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Zusammenfassung

Der Tiefbau ist der gréRte Kostentreiber bei der Verlegung von Festnetzinfrastrukturen
fur Telekommunikationsnetze. Um die Kosten fir neue, glasfaserbasierte Breitbandnet-
ze zu senken und den Breitbandausbauzielen der Bundesregierung naher zu kommen,
bietet sich die Mitverlegung neuer Glasfasernetze mit anderen Infrastrukturen an. Die
Bundesnetzagentur hat am 27.8.2012 einen Leitfaden zur Mitverlegung von Glasfaser-
leitungen entlang neu errichteter oder erneuerter Stromleitungen verdéffentlicht. Dieser
klart die Randbedingungen, unter denen ein solches Mitverlegen mdglich ist und gibt
den Rahmen zur Zuordnung der Kosten auf das eine oder das andere Netz (Strom-
oder Telekommunikationsnetz) vor. Ziel einer solchen Mitverlegung ist, sowohl die Kos-
ten fur das Stromnetz als auch die Kosten fur das Telekommunikationsnetz (Next Ge-
neration Access, NGA) durch die gemeinsame Verlegung und Nutzung des anteilsméa-
Big hochsten Kostenblocks der Tiefbauarbeiten zu senken. Fir das Telekommunikati-
onsnetz bedeutet diese Senkung der Kosten effektiv eine VergréRerung des Bereiches,
in dem ein Fibre-To-The-Home (FTTH) Netz profitabel ausgebaut werden kann. Fir das
Stromnetz bedeutet der Leitfaden Klarheit dahingehend, was bei einer derartigen ge-
meinsamen Verlegung angemessener Weise in die (regulierten) Netzentgelte einge-
rechnet werden darf. So wird eine Quersubventionierung des einen wettbewerblich be-
triebenen Telekommunikationsnetzes oder des anderen regulierten Stromverteilnetzes
vermieden.

Unsere Untersuchung geht hypothetisch davon aus, dass der gesamte Ausbau von
Glasfasernetzen in Form der Mitverlegung mit den Stromverteilnetzen entsprechend
deren Erneuerungsbedarf erfolgt. Dies wird nicht der Realitat entsprechen, beschreibt
aber das Potential, das in einem derartigen Vorgehen enthalten ist und ermdéglicht so
Vergleiche mit unserer Vorgangerstudie aus dem Jahr 2011.

Um den 6konomischen Einfluss der Mitverlegung von Glasfaser- mit Stromnetzen quan-
titativ zu bestimmen, werden in dieser Studie zunachst unterschiedliche Kostenallokati-
onsverfahren fir die Aufteilung der Tiefbaukosten bei gemeinsamer Grabennutzung
analysiert und eines fur die Berechnungen ausgewahlt. Unter Berlcksichtigung der Zu-
satzkosten durch den grof3eren Graben bei gemeinsamer Verlegung ergibt sich eine
effektive Investitionsersparnis von rund 30% beim Tiefbau, was insgesamt zu einer Ein-
sparung von mehr als 20% pro Anschluss fiir das TK-Netz fuhrt. Auch fir das Stromver-
teilnetz ergeben sich Einsparungen, die jedoch in dieser Studie nicht Gegenstand der
Betrachtung sind.

Mit dem WIK NGA-Modell wurden dann Vergleichsrechnungen durchgefuhrt, welche
weitgehend den Parametersatz der vorherigen Untersuchung des WIK zum Investitions-
und Subventionsbedarf eines flichendeckenden Glasfaserausbaus in Deutschland wie-
derverwenden. Mit diesem Parameterset und den mit Hinblick auf die Mitverlegung mo-
difizierten Tiefbauinvestitionswerten ergeben sich folgende Ergebnisse:

* Das Investitionsvolumen fur das flachendeckende rein passive FTTH-Punkt zu
Punkt Anschlussnetz sinkt von 53 Mrd. € auf 41 Mrd. €, was im Landesdurchschnitt
etwas weniger als 1000€ pro ,Home Passed” entspricht.
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Die Gesamtinvestitionen bei 70% Penetration sinken von 73 Mrd. € auf 56 Mrd. €,
was im Landesdurchschnitt einem Investitionswert von rund 1900€ pro aktivem
Kunden (,Home Connected) entspricht.

Ein FTTH-Ausbau ist bis Cluster 15 profitabel ~ 75% der dt. Teilnehmer (urspriing-
lich nur bis Cluster 7, ~35%).

Es sind rund 4 Mrd. € Investitionszuschisse nétig, um einen flachendeckenden
Ausbau zu realisieren, davon uber 3 Mrd. € in den letzten beiden Clustern (ur-
sprunglich insgesamt 14 Mrd. €). Umgerechnet pro aktiven Anschluss entspricht das
im letzten Cluster ca. 1.400€ (urspruinglich 2.300€).

In Sensitivitatsrechnungen wurde der Effekt eines niedrigeren ARPUs (Average
Revenue Per User) auf Profitabilitdt und Subventionsbedarf quantifiziert. Bei einem
ARPU von 36€ statt 38€ sinkt die Zahl der profitablen Cluster von 15 auf 11 und es
ergibt sich ein Zuschussbedarf von insgesamt 5,5 Mrd. € statt 4 Mrd. €.
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Summary

Civil works or trenching investment is the most important cost driver for deployment of
fixed telecommunication access networks. In order to reduce the cost of new fibre
based broadband networks and to come closer to realizing the broadband targets of the
German government, trench sharing of new fibre access networks with other infrastruc-
tures is a relevant option. In 2012 Bundesnetzagentur published guidelines for joint de-
ployment of fibre networks with new or renewed electricity networks. This guideline sets
the framework for joint deployment and cost allocation between the two networks. The
goal of such joint deployment is to reduce the civil works cost for both networks through
cost sharing. This also promises to broadens the scope of profitable Fibre-to-the-Home
(FTTH) deployment. The guideline also clarifies the how the cost of such joint deploy-
ment may be considered when determining the regulated transmission fees of the ener-
gy network. This prevents cross subsidisation between telecommunication and electrici-
ty networks.

This study hypothetically assumes that the full roll-out of fibre access is conducted as
joint deployment with the renovation of electricity networks. While this is in its whole
extend not the reality it describes the potential of the joint deployment approach and
thereby also enables direct comparisons with our previous fibre analysis from 2011.

In order to quantify the economic impact of joint deployment this study first analyses
different cost sharing rules and selects one rule for the modelling analysis. Considering
the additional cost of bigger trenching the effective investment into civil works cost for
the fibre network should decrease by about 30% with an overall reduction of 20% per
access line. Savings are also relevant for electricity networks but these have not been
considered in this study.

The WIK NGA-model is applied for comparative cost calculations using most of the pa-
rameter set of WIK’s previous analysis of investment and subsidy requirements for a
nationwide fibre roll-out in Germany. With modified investment values taking account of
the cost reduction through joint deployment the following results were obtained:

e The investment for the pure passive infrastructure of a nationwide FTTH Point-
to-Point access network is lowered from 53 bn € to 41 bn €. On average this is
slightly below 1000€ per “home passed”.

o The total investment at 70% penetration decreased from 73 bn € to 56 bn €, an
average investment of about 1900€ per active subscriber (“home connected”).

e The FTTH deployment can be profitably realized for the first 15 clusters which
resembles 75% of German lines (previously profitability ended in cluster 7,
~35%).

e 4 bn € are required as one-time investment subsidy to support a nationwide roll-
out; 3 bn € of these are required for the last two clusters (originally the one-time
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investment subsidy amounted to 14 bn €). In the least dense cluster 20 this
means about 1.400€ per home connected in subsidy payments (originally
2.300¢€)

Sensitivities quantified the effect of a lower ARPU (Average Revenue Per User)
on investment and subsidies. At an ARPU of 36€ instead of 38€ the number of
profitable clusters decreases from 15 to 11 and the subsidy requirement in-
creases from 4bn € to 5,5bn €.
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1 Problemstellung und Untersuchungsansatz

Der Tiefbau ist der grof3te Kostentreiber bei der Verlegung von Festnetzinfrastrukturen.
Die Bundesnetzagentur hat am 27.8.2012 einen Leitfaden zur Mitverlegung von Glasfa-
serleitungen entlang neu errichteter oder erneuerter Stromleitungen veréffentlicht. Die-
ser klart die Randbedingungen, unter denen ein solches Mitverlegen mdglich ist und
gibt den Rahmen zur Zuordnung der Kosten auf das eine oder das andere Netz (Strom-
oder Telekommunikationsnetz) vor.

Ziel einer solchen Mitverlegung ist, sowohl die Kosten fiur das Stromnetz als auch die
Kosten fir das Telekommunikationsnetz (Next Generation Access, NGA) durch die ge-
meinsame Verlegung und Nutzung des anteilsmaRig héchsten Kostenblocks der Tief-
bauarbeiten zu senken. Fur das Telekommunikationsnetz bedeutet diese Senkung der
Kosten effektiv eine Vergrof3erung des Bereiches, in dem ein Fibre-To-The-Home
(FTTH) Netz profitabel ausgebaut werden kann.

Fur das Stromnetz bedeutet der Leitfaden Klarheit dahingehend, was bei einer derarti-
gen gemeinsamen Verlegung angemessener Weise in die (regulierten) Netzentgelte
eingerechnet werden darf. So wird eine Quersubventionierung des einen wettbewerb-
lich betriebenen Telekommunikationsnetzes oder des anderen regulierten Stromverteil-
netzes vermieden. Auch fir das Stromverteilnetz ergeben sich Einsparungen, die je-
doch in dieser Studie nicht Gegenstand der Betrachtung sind.

Das Ziel dieser Studie ist die Bestimmung des Kostensenkungspotenzials fir Glasfa-
seranschlussnetze durch die Mitverlegung mit Stromnetzen und die Auswirkungen auf
Investitionen, Profitabilitat und Subventionsbedarf fir ein deutschlandweites
FTTH/Punkt-zu-Punkt Netz bei Bertcksichtigung derart reduzierter Investitionskosten.
Dieser Ansatz ist sicher hypothetisch in Bezug auf die Annahme, dass das gesamte
Land im Rahmen einer Mitverlegung mit dem Stromverteilnetz mit FTTH ausgebaut
wird, erlaubt aber den Vergleich zu unserer Vorgangerstudie und ermdglicht, das Po-
tential einer Mitverlegung insgesamt zu beschreiben.

Von Bedeutung ist die Mitverlegung sicher nicht kurzfristig, weil sie nur dann greifen
kann, wenn Stromnetze neu ausgebaut oder erneuert werden mussen. Dies erfolgt eher
in langen Zyklen, wobei die Erneuerung der in der Nachkriegszeit errichteten Stromver-
teilnetze bereits begonnen hat. Der Ansatz dient eher der langfristigen Versorgung der
Regionen mit Glasfaseranschlissen, die eine Versorgung der Teilnehmer mit Bandbrei-
ten oberhalb von 100 Mbit/s, bis 1 Gbit/s und dartber hinaus ermdglichen. Die Mitverle-
gung mit Stromnetzen erdffnet also insbesondere dort ein Potenzial zur Versorgung mit
Glasfaseranschliissen, wo dies bisher nicht profitabel moglich war.

Im Folgenden werden zun&chst in Kapitel 2 die im Mitverlegungsleitfaden beschriebe-
nen Prinzipien zur Kostenteilung bei gemeinsamer Verlegung beschrieben und mit Bei-
spielen aus der Praxis verglichen. Anschliel3end werden in Kapitel 3 die diskutierten
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Kostenteilungsansatze fir einen ausgewahlten Ansatz im WIK-NGA Modell umgesetzt,
um die reduzierten Investitions- und Kostenwerte eines FTTH Ausbaus bottom-up zu
bestimmen. Die so gewonnenen Kostengrof3en werden mit den Ergebnissen des For-
schungsprojektes ,Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und sein
Subventionsbedarf aus dem Jahr 2011 abgeglichen.

Das Ergebnis ist eine Analyse des langfristigen Kostensenkungspotenzials der Mitver-
legung von Glasfaser- mit Energienetzen.
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2 Kostenteilungsprinzipien bei gemeinsamer Verlegung

2.1 Der Mitverlegungsleitfaden der Bundesnetzagentur

Der Leitfaden der Bundesnetzagenturl (im Folgenden als "der Leitfaden" bezeichnet)
unterscheidet mehrere Modelle der Mitverlegung entlang neu errichteter oder erneuer-
ter Stromleitungen:

1. Mitverlegung im Auftrag eines separaten Telekommunikationsunternehmens
(TK-Unternehmen)

2. Mitverlegung auf eigene Rechnung des Stromnetzbetreibers und
a. Vermietung an TK-Unternehmen (oder Angebot eigener TK-Dienste)
b. Verkauf an TK-Unternehmen

Im ersten Szenario Ubernimmt der Stromnetzbetreiber die Rolle des Bauleiters, der im
Auftrag eines TK-Unternehmens die Verlegung vornimmt und fur diese Aufwendungen
entschadigt wird. Die Wirtschaftsglter gehen damit in den Besitz des TK-Unternehmers
Uber. In den beiden Varianten des zweiten Szenarios fuhrt der Stromnetzbetreiber die
Mitverlegung von Glasfaser zunachst auf eigene Rechnung durch und wird (zunéchst)
Eigentimer des Glasfasernetzes.

Aus der Perspektive der Bestimmung der Netzentgelte der Stromnetzbetreiber ist zu
klaren, inwieweit Glasfasernetze generell als Bestandteil der Netzanlagen des Strom-
netzes zahlen. Der Leitfaden stellt dar, dass dafiir die Betriebsnotwendigkeit der Glas-
faseranlagen die Grundvoraussetzung ist. Die Glasfaserkabel, die fiir Steuerungszwe-
cke des Stromnetzbetriebs verwendet werden, also betriebsnotwendig fir das Strom-
netz sind, kénnen in der Netzentgeltkalkulation angesetzt werden. Nicht betriebsnot-
wendige Glasfaserausbaukosten sind hingegen "ggf. in der Kalkulation nicht berlck-
sichtigungsfahig".2 Der Leitfaden bezeichnet die Frage der Betriebsnotwendigkeit als
Frage des Einzelfalls und stellt dar, dass Erlése aus Zweitvermarktung eine Berlicksich-
tigung mdglich machen kdnnten.

In dieser Studie steht jedoch das Kostensenkungspotenzial aus der Perspektive des
TK-Unternehmers im Vordergrund. Dies wird anhand des ersten Szenarios (Mitverle-
gung im Auftrag fur separate TK-Unternehmen) untersucht.3 Diesen Fall definiert der
Leitfaden wie folgt:4

1 Bundesnetzagentur (2012): "Leitfaden fur Unternehmen in eigener Zustandigkeit zur Berlicksichtigung
der Mitverlegung von Glasfaserkabeln oder Leerrohren fiir den Telekommunikationsbreitbandbetrieb
im Rahmen notwendiger Verlegungen von Stromleitungen.”

Bundesnetzagentur (2012): S. 3.

Aus Sicht des TK-Unternehmens unterscheiden sich die Félle praktisch nicht.

Bundesnetzagentur (2012): S. 4.

hOWN
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1. Das TK-Unternehmen beauftragt den Stromnetzbetreiber mit der Mitverlegung.

2. Die verlegten Glasfaserkabel/Leerronre werden Eigentum des TK-
Unternehmens.

3. Die Tiefbaukosten sind geeignet aufzuteilen und zwar

a. Alle Kosten, die dem TK-Unternehmen direkt zugeordnet werden kon-
nen, werden von diesem getragen. Dies umfasst auch direkte Zusatzkos-
ten, die durch die Mitverlegung entstehen (als Beispiel wird eine Um-
wegverlegung angefihrt).

b. Nicht direkt zuordenbare Kosten wie Grabungskosten sind mit sachge-
rechten KostenschlisselungsmaRstdben abzuleiten. Diese Schllssel
sind aus den Kostenverhdltnissen zu bilden, die sich jeweils bei separa-
ter Errichtung einstellen wirden.

Der Leitfaden stellt dies anhand des folgenden Beispiels dar:

,Die Grabungskosten eines Stromnetzes sollen 80€/m betragen. Ein TK-
Unternehmen ist an der Nutzung dieses Grabens interessiert und moéchte
Glasfaser mitverlegen, was allein betrachtet zu Grabungskosten von 40€/m
fuhren wirde. Die tatsachlichen Baukosten bei gemeinsamer Verlegung sollen
95€/m betragen, wovon 5€/m auf die vom urspringlichem Stromnetzgrabenweg
abweichende Beilauffiihrung und die Materialkosten zuriick zu fuhren sind. Wie
sind die Kosten zwischen TK-Unternehmen und Stromnetzbetreiber aufzuteilen?

Die Kosten der Umwegflhrung bzw. der Materialkosten von 5€/m tragt das TK-
Unternehmen direkt. Das Ubrige Kostenverhaltnis von 2:1 teilt die tatséchlichen
Baukosten im Ubrigen zu 60€/m fiir das Stromnetz und 30€/m fir das TK-Netz.*

Der Anteil des TK-Netzes an den Gesamtkosten der gemeinsamen Verlegung beider
Netze bestimmt sich also als Summe der direkt dem TK-Netz zurechenbaren Kosten
(zum Beispiel Leerrohre / Glasfaserkabel) und einem Anteil der verbleibenden nicht
direkt zurechenbaren (Tief-)Baukosten. Dieser Anteil bestimmt sich aus dem Verhéltnis
der "stand-alone" Baukosten beider Infrastrukturen, also der Kosten, die jedes Netz bei
alleinigem Bau erfordert. Tabelle 2-1 illustriert die Umsetzung der Kostenteilungsregel
des Leitfadens anhand von verschiedenen Konstellationen der ,stand-alone“ Tiefbauin-
vestitionen. Dabei wird nur auf die Kostenteilung der nicht direkt zurechenbaren Kosten
abgestellt. Die verwendeten Beispiele sind frei gegriffen und dienen ausschlielilich der
lllustration der Anwendung der Kostenteilungsregel.
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Tabelle 2-1:
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lllustrative Beispiele der Kostenteilungsregel des Leitfadens

Kostenteilung der ge-

Meter Meter meinsamen Baukosten
TK Strom TK : Strom
Beispiel 1 60€ 60€ 50% : 50%
Beispiel 2 60€ 30€ 66% : 33%
Beispiel 3 20€ 60€ 25% : 75%

2.2 Andere Kostenteilungsprinzipien aus der Praxis

In der Praxis wird die Aufteilung der Tiefbaukosten fiir gemeinsame Bauvorhaben oft
nach der Platzinanspruchnahme im gemeinsamen Graben vorgenommen, d.h. sie ori-
entiert sich an der Kostenverursachung im gemeinsamen Graben. Dabei wird entweder
auf die Querschnitts- oder auf die Flachenprofile der einzelnen Sparten abgestellt. Die
Kosten der alleinigen Verlegung spielen bei diesen Allokationsschliisseln somit keine
Rolle. Abbildung 2-1 zeigt ein Beispiel flr die Anordnung vier verschiedener Sparten in
einem gemeinsam genutzten Graben (W: Wasser, G: Gas, E: Elektrizitat, Fm: Fernmel-
dewesen/ Telekommunikation).

Abbildung 2-1: Beispiel fir Anordnung von Wasser, Gas und Elektrizitatssparten in
einem gemeinsam genutzten Graben

Profil V
W bis DN 150
G bis DN 150
E
= 3
% £ =] 1=
* —1

443

1,75

Wlkn

Quelle: DREWAG (2008).
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Unterstellt man fir alle Sparten identische Rohrgrof3en (der Einfachheit halber wird im
Folgenden einheitlich, d.h. auch bei der Verlegung von Stromnetzen, von Rohren ge-
sprochen) so ergibt sich bei Kostenaufteilung nach (Rohr-)Durchmesser folglich eine
gleichmélRige Verteilung der gesamten Tiefbaukosten zu je 25% auf die vier Sparten.
Berlicksichtigt man jedoch zusatzlich die individuelle Spartentiefe bei der Bestimmung
des Querschnittprofils (Rohrdurchmesser x Verlegetiefe), so ergibt sich eine andere
Aufteilung, bei der tieferliegende Sparten deutlich starker an den nicht direkt zurechen-
baren Tiefbaukosten beteiligt werden. Fur den in Abbildung 2-1 dargestellten Graben
zeigt Tabelle 2-2 die Bestimmung der Kostenaufteilung nach Durchmesser und Quer-
schnittsprofil. Direkt zurechenbare Zusatzkosten tragen die einzelnen Sparten selbst.

Tabelle 2-2 Vergleich der Kostenaufteilung nach Spartenquerschnitt und -
Durchmesser fir das Beispiel mit 4 Sparten (illustrativ)

Rohrdurchmesser 0.11 0.11 0.11 0.11 0.44
Tiefe 1.75 1 0.75 0.6

Querschnittsflache (m2) 0.19 0.11 0.08 0.07 0.45
Kostenanteil nach Querschnitt 43% 24% 18% 15% 100%
Kostenanteil nach Durchmesser 25% 25% 25% 25% 100%

In dieser Studie wird allerdings nur die Mitverlegung von Telekommunikation mit Strom-
netzen betrachtet. Die folgenden Tabellen stellen fiir diesen Fall einer gemeinsamen
Grabennutzung durch zwei Sparten die Kostenteilung nach Spartendurchmesser und —
querschnitt beispielhaft dar. Auch hier ist wieder nur die Aufteilung der nicht direkt zure-
chenbaren Grabungskosten dargestellt. Es wird unterstellt, dass beide Sparten neben-
einander im selben Graben mitverlegt werden, wobei es sich im Beispiel 1 um 1 Rohr
fur Telekommunikation und eines fir Strom handelt, im Beispiel 2 um 2 Rohre fiur Tele-
kommunikation neben einem fir Strom. Das Stromkabel wird etwas tiefer als die TK-
Rohre verlegt. Eine graphische Darstellung zeigt Abbildung 2-2 unten.

Tabelle 2-3: Beispiele fir Kostenaufteilung nach Spartendurchmesser in einem Gra-
ben mit zwei Sparten

Kostenteilung der gemeinsamen
Baukosten
TK : Strom

Durchmesser Durchmesser

TK (m) Strom (m)

Beispiel 1 0.11 0.11 50% : 50%

Beispiel 2 2x0.11 0.11 66% : 33%
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Tabelle 2-4: Beispiele fur Kostenaufteilung nach Spartenquerschnitt in einem Gra-
ben mit zwei Sparten

Kostenteilung der gemeinsamen

Spartenquerschnitt | Spartenquerschnitt

Baukosten
2 2
TK (m?) Strom (m?2) TK : Strom
Beispiel 1 0.11m x 0.6m 0.11m x 0.6m 50% : 50%
Beispiel 2 2x 0.11m x 0.6m 0.11m x 0.75m 62% : 38%

In der Praxis werden fir die Aufteilung der Kosten gemeinsamer Bauvorhaben fur die
Verlegung von TK-Netzen oft auch pauschale Vereinbarungen getroffen. Unternehmen
A (Stromnetzbetreiber), dem die Bauleitung obliegt, fihrt die Verlegung fir eigene Zwe-
cke und fur den Partner Unternehmen B durch, wobei der Platzbedarf im Graben fir
beide naherungsweise identisch ist. Die Tiefbaukosten werden dann nicht halftig zwi-
schen den Partnern geteilt, sondern Unternehmen A tragt nur bspw. 45%, weil es die
bauunternehmerische Leistung einschliel3lich der Bauleitung erbringt, die Unternehmen
B beauftragt. Das Verhaltnis der stand-alone Kosten spielt fir die Aufteilung der Kosten
keine Rolle, stattdessen bestimmt das Mal3 an Wertschépfung des Bauleiters die Kos-
tenteilung.

2.3 In dieser Studie angewandte Tiefbauannahmen und Kostenaufteilung

Die Anzahl der Sparten bestimmt die Breite und Tiefe des Grabens. Potenziell kamen
eine Vielzahl von Sparten in Betracht, die sich einen gemeinsamen Graben teilen. Ne-
ben den hier betrachteten Telekommunikations- und Stromnetzen sind dies beispiels-
weise Abwasser, Trinkwasser, Gas, Fernwarme sowie dritte Telekommunikationsnetze
(z.B. Breitbandkabelnetze, andere Glasfasernetzbetreiber). In dieser Studie wird aus-
schlieB3lich auf die Einspareffekte der Mitverlegung mit Stromnetzen abgestellt, da der
Leitftaden der Bundesnetzagentur sich nur auf Stromnetze bezieht. Fir diejenigen
Energieversorger, die zusatzliche Sparten verantworten, ergeben sich weitere Syner-
gieeffekte bei der Verlegung. Dabei wird die kalkulatorische Kostenallokation der Gra-
bungskosten auf verschiedene Sparten auch durch die unterschiedlichen Regulie-
rungsumfelder der Sparten beeinflusst. Dies ist jedoch nicht Thema dieser Untersu-
chung. Die Mitverlegung mit mehr als einer Sparte gleichzeitig ware zwar wiinschens-
wert, ist jedoch mit Ausnahme von Neubaugebieten eher unwahrscheinlich. Grundséatz-
lich kann man sagen, dass mit der hier dargestellten Mitverlegung mit dem Stromnetz
das Synergiepotenzial der Mitverlegung noch nicht ausgeschopft ist. Andererseits wird
bereits die Mitverlegung mit dem Stromnetz nicht tberall vorkommen.

Die grundlegende Hypothese lautet, dass Strom- und Telekommunikationsnetze im
Anschlussnetzbereich als hinreichend deckungsgleich angesehen werden kdénnen, so-
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dass auf lange Sicht 100% der Anschlussnetze von Mitverlegung profitieren kdnnten.
Diese Annahme gilt sicher stets fir die Verzweigerbereiche (Distribution Segment) und
Hausanschlisse (Drop Segment). In dieser Untersuchung wird zusatzlich unterstellt,
dass auch der gesamte Hauptkabelbereich (Feeder Segment zwischen den StralRen-
verteilern/ Kabelverzweigern (KVz) und dem Hauptverteiler (HVt) des TK-Netzes prinzi-
piell deckungsgleich entlang Stromnetztrassen verlegt werden kann. Diese Annahme
diurfte weitgehend, aber u.U. nicht immer zutreffen. Sie wird als vereinfachende An-
nahme mit akzeptablem Fehlerpotenzial betrachtet. Das bedeutet auch, dass keine
Zusatzkosten fur Umwegfuhrung des TK-Netzes berucksichtigt werden muissen.

Hinsichtlich der gemeinsamen Verlegung von Strom- mit Telekommunikationsnetzen ist
ein (durchschnittlicher) Platzbedarf der beiden Sparten zu definieren. Die Deutsche
Telekom verwendet eine Regelverlegetiefe von 0,6m fir einlagige Erdkabel, verrohrte
Verlegung oder einziigige Kabelkanalanlagen. Bei Durchmessern von in Summe bis zu
20cm ist eine Grabenbreite von 0,30m vorgesehen, ab 25cm Summendurchmesser
eine Breite von 0,35m.> Stromkabel fiir Nieder- und Mittelspannung werden typischer-
weise in vergleichbarer Tiefe verlegt. Fur die gemeinsame Verlegung wird ein leicht
erweitertes Grabenprofil von 0,35m Breite und 0,75m Tiefe unterstellt.

Abbildung 2-2: Verlegeprofile dieser Untersuchung
TK stand-alone Strom stand-alone Mitverlegungim
0,3m =x0,8m 0,2m x0,8m gemeinzamenGraben
0,35m =% 0,75m
TK Strom

0

wik -

Quelle: WIK

In der WIK-Studie zum Glasfaserausbau in Deutschland liegt der TK stand-alone Gra-
ben zugrunde, fur den je nach Cluster unterschiedliche Tiefbaukosten veranschlagt
wurden (Abbildung 2-2 linke Seite). Diese Kosten sind nun geeignet zu modifizieren. Da
die Investitionen pro Meter in der Glasfaserstudie nicht nur die Grabungskosten, son-
dern auch Rohren und 1 Kabel beinhalten, sind im ersten Schritt die Kosten fir Kabel
und Rohre herauszurechnen. Im zweiten Schritt werden die clusterspezifischen Tief-
baukosten erhoht, um den vergrof3erten Graben zu reflektieren. Aus Erfahrungswerten

5 Deutsche Telekom (2013) S.16f.
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wurde fir die VergréRerung von 0,3m x 0,7m auf 0,35m x 0,75m Grabenprofil ein um
18% erhohter Investitionswert fiir den Tiefbau abgeleitetb.

Die so ermittelten Gesamtinvestitionen pro Grabenmeter sind nun zwischen den beiden
Sparten aufzuteilen, wobei fur diese Untersuchung nur der Kostenanteil des TK-Netzes
malfdgeblich ist. Vier &hnliche Kostenteilungsregeln wurden bislang beschrieben: Kos-
tenteilung nach dem stand-alone Grabenprofil (BNetzA Leitfaden), nach dem Sparten-
qguerschnitt, nach dem Spartenrohrdurchmesser und die pauschale Aufteilung zwischen
Bauleiter und Beteiligtem. Unter der Annahme, dass das TK Netz 2 Rohre und das
Stromnetz nur 1 Rohr im gemeinsamen Graben erfordern ergeben sich je nach Kosten-
teilungsregel ein Anteil zwischen 55% und 67% der Gesamtkosten fur das TK-Netz
(siehe Abbildung 2-3). In dieser Untersuchung wird im Folgenden dem TK-Netz ein
Kostenanteil von 60% der gemeinsamen Tiefbaukosten zugewiesen, was der Anwen-
dung des Leitfadens der BNetzA (Untersuchungsgegenstand) entspricht, aber auch im
Mittelfeld der beobachteten und hier beschriebenen Kostenteilungsregeln der Marktpra-
Xis entspricht.

Abbildung 2-3: Anteil TK-Netz an Grabenkosten je nach Kostenteilungsregel

|n

Kostenanteil "pauscha 5%

|

Kostenanteil nach
Spartendurchmesser

57%

Kostenanteil nach

62%
Spartenquerschnitt i

Teilungsregel

Kostenanteil nach stand-alone

Verhéltnis (Mitverlegungsleitfaden) 60%

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Wlku

Tabelle 2-5 fasst noch einmal die Grundannahmen fir die Anwendung der unterschied-
lichen Kostenteilungsoptionen zusammen, die in die Ergebnisse der Abbildung 2-3 ein-
geflossen sind.

6 WIK Datenbank fur Tiefbaukosten verschiedener Grabenprofile
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Tabelle 2-5: Annahmen zu Grabenprofilen und Einfluss der Wahl der Kostentei-
lungsregel auf die alloziierten Kostenanteile

Annahmen TK Strom Summe
Grabenbreite stand-alone (m) 0.3 0.2
Grabentiefe stand-alone (m) 0.6 0.6
Grabenbreite gemeinsame Verlegung (m) 0.35 0.35
Grabentiefe gemeinsame Verlegung (m) 0.75 0.75
Rohrdurchmesser (m) 2x0.11 0.11 0.33
Spartentiefe im gemeinsamen Graben (m) 0.6 0.75
Querschnittsflache (m?) 0.13 0.08 0.21

Tabelle 2-6 konkretisiert diese Schritte der Kostenteilung fir alle 20 Cluster des WIK-
NGA Modells. Ausgehend von den Investitionen in Tiefbau, Rohr und Kabel bei alleini-
ger Verlegung eines Glasfasernetzes werden die Investitionen fir Rohr und Kabel zu-
nachst abgezogen, um reine Tiefbaukosten je Cluster zu erhalten. Die Grabenerweite-
rung erhoht diese Investitionen pro Meter um 18% (abgeleitet aus Erfahrungswerten).
Der Anteil des TK-Netzes an den Tiefbaukosten wird auf 60% gesetzt, was zum einen
in etwa dem Mittel der beobachten Teilungsregeln und zum anderen dem Vorschlag
nach Mitverlegungsleitfaden der BNetzA entspricht.
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Tabelle 2-6: Bestimmung der Investitionen pro Meter des TK-Netzes bei gemeinsamer Verlegung

Anteilige Tiefbau-

Stand-Alone In- Tiefbaukosten NQA Faktor zur Verbr_ei- _Tiefbaukosten Anteil TK an Tief- Tiefbaukoste_n TK kosten TK inkl.
Cluster vest pro Meter Modell pro m (fur terung und Vertie-  Mitverlegung (TK + baukosten pro Meter bei Mit- Leerrohre und

NGA Modell* TK)** fung des Grabens SYigeln)) verlegung** Kabel
1 120 € 110 € 1.18 130 € 60% 78 € 88 €
2 115 € 105 € 1.18 124 € 60% 74 € 84 €
3 110 € 100 € 1.18 118 € 60% 71€ 81€
4 105 € 95 € 1.18 112 € 60% 67 € 77 €
5 100 € 90 € 1.18 106 € 60% 64 € 74 €
6 95 € 85€ 1.18 100 € 60% 60 € 70 €
7 90 € 80 € 1.18 94 € 60% 56 € 66 €
8 85€ 75 € 1.18 89 € 60% 53 € 63 €
9 80 € 70 € 1.18 83 € 60% 50 € 60 €
10 75 € 65 € 1.18 77 € 60% 46 € 56 €
11 70 € 60 € 1.18 71€ 60% 43 € 53 €
12 65 € 55 € 1.18 65 € 60% 39€ 49 €
13 60 € 50 € 1.18 59 € 60% 35€ 45 €
14 55 € 45 € 1.18 53 € 60% 32€ 42 €
15 50 € 40 € 1.18 47 € 60% 28 € 38 €
16 45 € 35€ 1.18 41 € 60% 25€ 35€
17 40 € 30 € 1.18 35€ 60% 21€ 31€
18 40€ 30€ 1.18 35€ 60% 21¢€ 31€
19 40 € 30 € 1.18 35€ 60% 21€ 31€
20 40 € 30 € 1.18 35€ 60% 21€ 31€

* inkl. Rohre und Kabel, ** exkl. Rohre und Kabel.
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3 Anwendung des WIK NGA-Modells

3.1 Modellbeschreibung

Fur die Berechnung der Investitionen und Kosten eines FTTH-Ausbaus wurde ein Bot-
tom-up Kostenmodell (das WIK NGA-Modell) verwendet, das bereits bei den Untersu-
chungen zu den Implikationen eines flachendeckenden Glasfaserausbaus und seines
Subventionsbedarfs’ und anderen Rechnungen zum Einsatz kam.

Mit dem WIK NGA-Modell werden die Investitionen, die zum Aufbau, Betrieb und zur
Vermarktung eines FTTx-Netzes notwendig sind, bottom-up bestimmt. Insgesamt wer-
den die Kosten fur

e das Anschlussnetz vom MPoP8 bis zum Kunden,

o die aktive Technik (im MPoP und beim Kunden),

e das Konzentrations- und Kernnetz®, sowie fiir

e Vertrieb, Rechnungslegung, Customer Care, etc. bertcksichtigt.

Die Kosten von Konzentrations- und Kernnetz werden durch Kostenfunktionen mit Fix-
und variablen Kosten aus vorhergehenden Modellen in vergleichbarem Kontext ange-
nahert.

In der damaligen Studie wurde umfassende Strukturinformationen fur Deutschland aus-
gewertet, darunter geokodierte Gebaude- und StralRendaten, sowie 7731 Hauptvertei-
lerstandorte der Deutschen Telekom laut Breitbandatlas. Auf dieser Grundlage wurde
eine Trassenplanung zur Anbindung jedes Gebaudes zum designierten Hauptverteiler
durchgefuhrt. Die Ergebnisse stltzten sich also auf eine recht genaue Verteilung der
Kunden auf die Gebaude in der Flache. Die individuellen Ergebniswerte der einzelnen
Anschlussbereiche (HVt)10 wurden dann in Abhangigkeit der Teilnehmerdichte je kmz2 in
Durchschnittswerte fiir 20 "Cluster" zusammengefasst.

Fir diese Clusterbildung wurden die HVt zunéchst absteigend nach Teilnehmerdichte
sortiert. Danach wurden "Cluster" (Gruppen) ahnlicher Geotypen gebildet, indem aus
dieser sortierten HVt-Liste sukzessive 20 annéhernd gleich grol3e (bezogen auf die An-

7 Jay / Plickebaum / Neumann (2011).

8 MPoP: Metropolitan Point of Presence, flr Kupfernetze der Hauptverteilerstandort (HVt), fur Glasfa-
sernetze der Standort fiir Glasfaserverteiler (ODF). I.d.R. und fir diese Studie werden hier dieselben
Standorte angenommen.

9 Fir IPTV haben wir Kosten der Server und des Transports im Kern- und Konzentrationsnetz, aber
keine Programmkosten beriicksichtigt. Kosten fiir Terminierung oder Mehrwertdienste haben wir ex-
plizit nicht berticksichtigt. Diese sind, saldiert mit den Ertragen, implizit als Netto-Erldse im ARPU ent-
halten.

10 Im Folgenden werden der Begriff ,HVt* und ,Anschlussbereich“ synonym verwendet. Gemeint ist
immer der dem HVt zugeordnete Anschlussbereich.
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zahl der potentiellen Teilnehmer) Tranchen von HVt gebildet wurden. Cluster 1 weist
dabei die hochste Teilnehmerdichte je Quadratkilometer auf (22.750) und Cluster 20 die
niedrigste (<32); die Teilnehmerdichte sinkt von Cluster 1 zu dem jeweils nachfolgen-
den stetig. Jedes Cluster umfasst rund 5 %, d.h. etwas mehr als 2 Millionen der gesam-
ten Teilnehmer (Privat- und Geschéftskunden) in Deutschland.

Innerhalb eines Clusters wurden aus den Detaildaten Durchschnittswerte fur Grof3en
des Mengengeristes bestimmt, das Eingang in das WIK-NGA Modell findet, d.h. z.B.
fur die Anzahl der Kunden je Kabelverzweiger, die Ladnge des Feeder Segments zwi-
schen Kabelverzweiger und Hauptverteiler sowie die Anzahl der Teilnehmer pro Haupt-
verteiler. Tabelle 3-1 zeigt die Ergebnisse dieser Clusterbildung.

Tabelle 3-1: Definition der Cluster

Anzahl Teilnehmer- Te!lnehmer- Teilnehmerdichte Flache in
Cluster ID Teilnehmer anteil anteil kumuliert minimal km?
(gerundet) (Anschlusse pro km?)
1 2,209,338 51% 5% 2,750 620
2 2,167,961 5.0% 10 % 1,950 950
3 2,131,407 4.9 % 15 % 1,500 1,248
4 2,142,703 5.0 % 20 % 1,200 1,603
5 2,158,128 5.0 % 25 % 952 2,045
6 2,165,555 5.0 % 30 % 740 2,636
7 2,168,541 5.0 % 35% 575 3,323
8 2,211,345 51% 40 % 455 4,400
9 2,112,800 4.9 % 45 % 360 5,209
10 2,074,980 4.8 % 50 % 290 6,487
11 2,124,501 4.9 % 55 % 235 8,189
12 2,114,832 4.9 % 60 % 190 10,016
13 2,252,308 52 % 65 % 155 13,133
14 2,051,986 4.7 % 70 % 125 14,824
15 2,317,848 54% 75 % 100 20,874
16 2,086,509 4.8 % 80 % 80 23,569
17 2,185,291 5.0% 85 % 62 31,214
18 2,305,738 53% 90 % 46 43,780
19 2,144,569 5.0% 95 % 32 55,792
20 2,153,552 5.0% 100 % 1 110,641
Summe

Abbildung 3-1 veranschaulicht die Zuordnung der einzelnen Anschlussbereiche zu ei-
nem der 20 Cluster.
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Abbildung 3-1: Zuordnung der Anschlussbereiche zu einer Dichteklasse
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In dieser Analyse wird aus Grinder der Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der Glas-
faserstudie wiederum eine maximale Penetrationsrate von 70% festgelegt, d.h. es wird
unterstellt, dass nicht mehr al 70% der Kunden eines mit FTTH breitbandig ausgebau-
ten Gebietes den Anschluss nutzen, weil sie andere Anschlisse (Kabel-TV, Mobilfunk)
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oder auch keinen Anschluss nutzen. Weiterhin wird der gleiche Durchschnittserlés pro
Kunde (ARPU — Average Revenue Per User) in Hohe von 38€ netto angesetzt, wenn
Aussagen zur Profitabilitat getatigt werden missen. So kénnen die Ergebnisse direkt
miteinander verglichen werden. Diese Umsatze setzen sich aus den Umséatzen von
Privatkunden aus einem Mix von Single-, Double- und Tripple-Play Paketen sowie aus
den Durchschnittsumsatzen von Geschéaftskunden zusammen.

Tabelle 3-2: Annahmen zum ARPU (exkl. MwSt.)

Einnahme pro Kunde

AT pro Monat (ARPU) in € Al
Reiner Telefonanschluss 17 10 %
Telefonanschluss mit Festnetzflatrate und Internet 30 45 %
Telefonanschluss mit Festnetzflatrate, Internet und IPTV 40 35 %
Geschaftskundenanschluss 88 10 %
Durchschnittskunde 38 100 %

Quelle: Jay / Plickebaum / Neumann (2011)

Es kommt der gleiche Parametersatz wie in der vorherigen Untersuchung zum Einsatz.
Der einzige Unterschied ist die in Tabelle 2-6 dargestellte Anpassung der Investitions-
werte fur den Tiefbau.

3.2 Investitionsbedarf

Durch die Berucksichtigung der Mitverlegung ergeben sich um ca. 30% niedrigere In-
vestitionen in den Tiefbau, welche in Summe zu einer Senkung der Gesamtinvestitio-
nen pro Anschluss um etwas tber 20% fuihren. Die Investitionen belaufen sich bei 70%
Penetration auf etwas Uber 1.000€ pro Anschluss in dicht besiedelten Regionen bis hin
zu 3.300€ pro Anschluss im letzten Cluster. Diese Investitionswerte beinhalten samtli-
che relevanten Anlageguter, d.h.

o Endgerate
e Hauseinfihrung und Stichleitung

e Passives Anschlussnetz (Graben, Rohren, Kabel, Muffen, Schachte)

e Zentrale aktive Technik am Hauptverteiler bzw. am ,Metropolitan Point of
Presence” — MpoP und die dazugehérigen Investitionen in Technikrdume und
optische Verteiler (ODF).

Nicht enthalten ist die Inhausverkabelung selber, deren Kosten in Deutschland bislang
typischerweise vom Hauseigentiimer getragen wurden.
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Abbildung 3-2: Investitionen pro Kunde (70% Penetration)
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Der Investitionsbedarf fur einen flachendeckenden FTTH/ P2P Ausbau in Deutschland
betragt unter den Annahmen zur Mitverlegung nur noch rund 56 Mrd. € statt 73 Mrd. €
(Investitionswerte inklusive Endgerate, Hauseinfihrung/ Stichleitung und aktive zentrale
Technik und Raum/ ODF Investitionen). Das reine passive Fiber-To-The-Road Netz
(ohne Endgerate, Hauseinfiihrung/ Stichleitung, netzseitige ODF Ports im MPoP und
zentrale Ethernet Switches) erfordert unter Mitverlegung nur rund 41 Mrd. € (zuvor 53
Mrd. €). Der Gebaudeanschluss erfordert unter Mitverlegungsannahmen etwas weniger
als 6 Mrd. € (zuvor ca. 11 Mrd. €).
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Abbildung 3-3: Investitionen fir ein flachendeckendes FTTH/ P2P Netz (Gesamtinves-
tition inkl. durch aktive Kunden getriebene Investitionen bei 70% Penet-
ration)
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3.3 Profitable Abdeckung

Nach Umwandlung aller Investitionen und direkten Kosten in monatliche Kosten erge-
ben sich Kosten pro Kunde, die von der Penetration abh&ngen. Aufgrund des hohen
Anteils an Fixkosten weisen diese monatlichen Kosten den in Abbildung 3-4 dargestell-
ten Verlauf auf. Auf der vertikalen Achse sind sowohl die Kosten je Kunde und Monat
als auch der mogliche/ erforderliche Umsatz je Kunde und Monat. Wo sich Kosten und
Umsatz gleichen, wird der Betrieb des modellierten Telekommunikationsnetzes profita-
bel. In der Abbildung ist im Bereich zwischen 30€ und 40€ ein blaues Band eingezeich-
net, welches den potenziellen Bereich der Netto-Endkundenpreise darstellen soll. Dar-
aus folgt, dass unter glinstigsten Bedingungen (die niedrigen Kosten von Cluster 1 und
ein ARPU von 40€) die Penetrationsrate mindestens bei etwas Uber 30% liegen muss,
um Profitabilitat sicherzustellen. Die meisten anderen Cluster erfordern jedoch deutlich
hohere Penetrationsraten, was umso mehr gilt, wenn man ein ARPU von nur 30€ zu-
grunde legt.
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Abbildung 3-4: Monatliche Gesamtkosten pro Kunde in Abh&ngigkeit von der Penetra-
tion (einzeln dargestellt fur jeden Cluster)
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Schneidet man die Kostenkurven aller Cluster an der 70% Marke (dem festgelegten
Maximum an Markt-Penetration), so ergeben sich monatliche Kosten pro Kunde zwi-
schen 27€ und 57€. In der urspriinglichen Untersuchung ohne nationale Mitverlegung
lagen diese Kosten bei 30€ bis knapp 70€ (siehe Abbildung 3-5).

Abbildung 3-5: Monatliche Kosten pro Kunde bei 70% Penetration
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Abbildung 3-6 identifiziert diejenige Penetrationsrate, die in jedem Cluster nétig ist, um
zu niedrigeren Kosten als 38€ zu produzieren. Gegeben die maximale Penetrationsrate
von 70% zeigt sich, dass sich durch Mitverlegung die Zahl der profitablen Cluster ge-
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genuber der Glasfaserstudie von 7 auf 15 mehr als verdoppelt. Es zeigt sich also, dass
unter der Annahme der Mitverlegung das Gebiet des profitablen Glasfaserausbaus (oh-
ne Subventionen) mehr als verdoppelt bzw. statt ca. 14 Mio. Haushalte nun ca. 30 Mio.
Haushalte und die in den Gebieten angesiedelten Geschéaftskunden profitabel abge-
deckt werden kénnenll,

Abbildung 3-6: Kritische Penetrationsraten bei 38€ ARPU
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3.4 Subventionsbedarf

Die den Clustern 16 — 20 zugeordneten Gebiete (Anschlussbereiche) mit ca. 10 Mio.
Haushalten sind auch unter voller Ausnutzung der hier beschriebenen Mitverlegung mit
den Stromnetz nicht profitabel auszubauen und zu betreiben. Zusatzliche Finanzie-
rungsquellen missen hinzukommen.

Um den langfristigen Betrieb der Infrastruktur auch bei 38€ ARPU und 70% Penetration
in defizitdren Clustern sicherzustellen konnten die Kunden kostendeckende monatliche
Entgelte zahlen, die Gber dem nationalen Durchschnitt von 38 € pro Monat liegen. Die-
se missten, wie in Abbildung 3-5 und Abbildung 3-6 dargestellt, fir die defizitaren Clus-
ter 16-20 zwischen 40€ und knapp unter 60€ betragen. In der Glasfaserstudie des WIK
ergaben sich fur die gleichen Cluster monatliche Kosten zwischen 47€ und 70€, also
deutlich mehr. Es spiegelt sich immer noch ein Einspareffekt durch die Mitverlegung
wider.

Alternativ dazu kdénnten einmalige Investitionszuschisse geleistet werden. Quelle dafur
konnten die Geb&udeeigentiimer sein, wie dies ja bei anderen Sparten auch ublich ist,
und die von der Wertsteigerung des Geb&ude und deren besseren Vermarktbarkeit

11 Fuir die letzten beiden Gebiete ist dazu eine Penetration von 70% erforderlich, die u.E. nur durch O-
pen Access Vorleistungen fiir Mitbewerber erreicht werden kann.
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profitieren, oder die Gemeinden, die diese Kosten bei der Grundstiickserschlie3ung mit
umlegen oder die die erforderlichen Mittel aus 6ffentlichen Fordermitteln beziehen. Die
erforderlichen Investitionszuschusse liegen wie in Abbildung 3-7 gezeigt zwischen 100€
- 1.400€ fur den Mitverlegungsfall gegenuber 100€ bis rund 2.400€ in der Glasfaserstu-
die.

Abbildung 3-7: Erforderlicher Investitionszuschuss pro Kunde bei 38€ ARPU und 70%
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Das Gesamtvolumen dieser einmaligen Investitionszuschisse sinkt im Mitverlegungsfall
auf rund 4 Mrd. € gegenlber 14 Mrd. € in der Glasfaserstudie des WIK, weil nun nur
noch 5 statt 13 Cluster subventionsbedurftig sind.

3.5 Sensitivitat mit niedrigerem ARPU

Nur die Modellierung mit weitgehend unveranderter Ausgangsparametrisierung ermog-
licht den direkten Vergleich mit den vorherigen Ergebnissen. Zusatzlich wurde am aktu-
ellen Rand (Stand Juli 2014) eine Erhebung der Endkundenpreise von vier verschiede-
nen Anbietertypen durchgefiihrt, darunter die Deutsche Telekom, 1&1 als Wiederver-
kaufer, Kabel Deutschland als Kabelnetzbetreiber und NetCologne als regionaler Akteur
mit eigener Infrastruktur.
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Tabelle 3-3: Monatliche Endkundenpreise (brutto, Stand 1.7.2014)

Tellefonanschluss Internet (16Mbps) | Internet (50Mbps) (50M|l:r)];t)§r)n8?tTele-
mit Festnetzflat- & Telefon (Fest- & Telefon (Fest- fon (Festnetz-
rate netzflatrate) netzflatrate) flatrate) & TV
Telekom *ix 23.95 € 34.95 € 39.95 € 49.95 €
1&1 29.99 € 34.99 € 39.99 €
Kabel Deutsch- 22.80 € *29.90 € 3290 € 42.90 €
land
NetCologne 2490 € **29.90 € **34.90 €
MITTELWERT 25.41 € 3244 € 36.94 € 46.43 €

* Fr 25 Mbps, ** fur 25Mbps bzw. 100Mbps, *** Annahme nur 50% der Telekom-Kunden buchen die Fest-
netzflatrate flr insgesamt 29.95€ brutto, die andere Halfte zahlt nur 17.95€ brutto.

Quelle: Websites der Betreiber

Tabelle 3-4: Einmalige Endkundenpreise (brutto, Stand 1.7.2014)

Internet (16Mbps) & Internet (50Mbps) & Internet (50Mbps) &

Ulziaienseillss Telefon (Festnetz- Telefon (Festnetz- Telefon (Festnetz-

mit Festnetzflatrate

flatrate) flatrate) flatrate) & TV
Telekom 69.95 € 69.95 € 69.95 € 69.95 €
1&1 59.95 € 59.95 € 59.95 €
Kabel Deutsch-
land 39.90 € *39.90 € 39.90 € 59.90 €
NetCologne 49.90 € **49.90 € **49.90 €
MITTELWERT 54.93 € 54.93 € 54.93 € 64.93 €

* Fur 25 Mbps, ** fur 25Mbps bzw. 100Mbps

Quelle: Websites der Betreiber

Bei der Identifikation des ARPU spielt auch die Hohe von Promotions eine Rolle. In Ta-
belle 3-5 wurde der Gesamtwert der Promotions berechnet (z.B. gewéhrt die Deutsche
Telekom sechs Monate lang einen Rabatt von 5€ auf die Grundgebihr im 16Mbps
Double Play Tarif, was einen Bruttowert von 30€ ergibt).

Tabelle 3-5: Umgerechneter Gesamtwert der Promotions (brutto, Stand 1.7.2014)

Internet (50Mbps)

Internet (16Mbps) Internet (50Mbps)

nl-ﬁlgfec;r;sgf;r;ﬁ;se (FesigtL nzilz?rgtr;ate) (Fesg':nzilzilfgtr;ate) (Fes%n%?{zl?\;;gtr:ate)
Telekom 30.00 € 60.00 € 210.00 €
1&1 120.00 € 120.00 € 240.00 €
Kabel Deutschland 29.70 € *240.00 € 156.00 € 156.00 €
NetCologne 30.00 € **30.00 € **120.00 €
MITTELWERT 59.90 € 105.00 € 144.00 € 183.00 €

* Fir 25 Mbps, ** fir 25Mbps bzw. 100Mbps

Quelle: Websites der Betreiber
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In Tabelle 3-6 wurden alle drei Elemente zusammengefasst. Dabei wurden Einmalent-
gelte und Promotions auf eine Kundenverweildauer von 42 Monaten umgerechnet. Die
dort ausgewiesenen Preise sind nun Nettopreise fur die weitere Verarbeitung im Modell
und enthalten keine Mehrwertsteuer mehr.

Tabelle 3-6: Durchschnittlicher monatlicher Endkundenpreis (netto, Stand 1.7.2014)

Internet (50Mbps)

Internet (16Mbps) Internet (50Mbps)

Telefonanschluss & Telefon & Telefon & Telefon

i (MESmE AT (Festnetzflatrate) (Festnetzflatrate) (Festngtﬂ/atrate)
Telekom 21.53 € 30.06 € 33.54 € 38.37 €
1&1 23.54 € 27.75 € 29.09 €
Kabel Deutschland 19.25€ 20.21€ 2473 € 33.53 €
NetCologne 21.21€ 25.41€ 2747 €
MITTELWERT 21.38 € 25.86 € 28.711 € 35.95 €

Quelle: Websites der Betreiber / WIK

Die beiden Preispunkte fur Double-Play Produkte wurden als Mittelwert zusammenge-
zogen. Der Geschaftskundenumsatz lasst sich aufgrund der Heterogenitat der Kunden
deutlich schwerer empirisch erheben. Dieser wurde auf dem Niveau der vorherigen
Untersuchung belassen. Bei gegeniiber der Glasfaserstudie gleichbleibender Verteilung
der Kunden auf die 4 Segmente ergibt sich aus der in Tabelle 3-7 dargestellten aktuali-
sierten Datenbasis ein monatlicher ARPU von rund 36€ netto und damit eine Absen-
kung um 2€ gegenlber dem zuvor verwendeten Wert.

Tabelle 3-7: Basis der monatlichen ARPU-Festlegung (netto, Stand 1.7.2014)

1play 2play 3play GK
Anteil an Gesamt 10% 45% 35% 10%
ARPU 21.38€ 27.61€ 35.95€ 88.00 €

Mit diesem ARPU von 36€ monatlich endet die Profitabilitat bei einer maximalen Penet-
rationsrate von 70%?12 bereits im Cluster 11 im Mitverlegungsfall (statt Cluster 12) und
Cluster 5 (statt 7) mit den Parametern der Glasfaserstudie. Diese Ergebnisse sind (ge-
meinsam mit einer zusatzlichen Sensitivitat fir 33€, um einen dritten Arbeitspunkt am
unteren Ende des Bandes zwischen 30€ - 40€ zu erhalten) in Tabelle 3-7 und Abbil-
dung 3-8 dargestellt. Ein niedrigerer ARPU stellt eine Verschiebung der jeweiligen Kur-
ve in Abbildung 3-8 nach oben dar.

12 Mit den getroffenen Annahmen gilt jeder Cluster, der mehr als 70% Penetrationsrate erfordert, um zu
niedrigeren Kosten als dem definierten ARPU zu produzieren, als nicht profitabel bewirtschaftbar.
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Tabelle 3-8: Kritische Penetrationsraten je Cluster bei unterschiedlichem netto

ARPU-Niveau
Cluster Mitverle- Mitverle- Mitverle- Glaf_aser- Glas]‘aser- Glas.faser-
gung 38€ gung 36€ gung 33€ studie 38€ | studie 36€ | studie 33€

1 34% 38% 44% 45% 50% 59%
2 40% 44% 51% 53% 58% 70%
3 42% 47% 55% 56% 62% 75%
4 43% 47% 56% 58% 64% 77%
5 44% 48% 57% 60% 67% 80%
6 46% 51% 61% 64% 72% 86%
7 48% 54% 63% 68% 75% 91%
8 54% 59% 70% 75% 84%
9 56% 61% 73% 77% 86%
10 61% 67% 80% 86% 96%
11 62% 69% 82% 87% 98%
12 64% 71% 84% 90%
13 66% 73% 87% 93%
14 69% 77% 92% 99%
15 70% 77% 92% 99%
16 76% 84%
17 75% 83%
18 88% 97%
19
20

Anzahl

profitabler 15 11 8 7 5 2
Cluster
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Abbildung 3-8: Kritische Penetrationsraten je Cluster bei unterschiedlichem netto
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Fir den am aktuellen Rand identifizierten ARPU von 36€ ergibt sich aufgrund der ver-
anderten Profitabilitdt dann im Mitverlegungsfall ein gesamter Zuschussbedarf von rund
5,5 Mrd. € statt 4 Mrd. € bei 38€ ARPU.

3.6 Grenzen dieser Analyse

Ein Problem dieser quantitativen Analyse ist, dass der Glasfaserausbau unter Umstan-
den nicht auf eine ,stlickweise” Stromnetzerneuerung warten kann, wenn beispielswei-
se eine ganze Stadt mit FTTH versorgt werden soll, aber nur Teile des Stromnetzes zur
Erneuerung anstehen. Andererseits mag unterstellt werden, dass es Mdglichkeiten gibt,
Erneuerungsinvestitionen fur das Stromverteilnetz vorzuziehen, um einen lokal flachen-
deckenderen Ausbau von Glasfaser zu erméglichen. Auch bleibt zu diskutieren, inwie-
weit nicht in der Praxis ggf. ein bestehender FTTC Ausbau mit VDSL Vectoring so lan-
ge bestehen bleiben kann — und die Kunden mit ,Breitband“ versorgt -, bis eine Erneue-
rung des Stromnetzes ansteht. In jedem Fall konnte mit der hier vorgestellten Methodo-
logie das langfristige Potenzial der Mitverlegung und die Verschiebung der Profitabili-
tatsgrenze analysiert und quantifiziert werden, was neben der Analyse von Kostentei-
lungsregeln das zweite Ziel der Studie war.

Einige Fragestellungen waren nicht Bestandteil dieser Untersuchung, darunter auch der
Einfluss der Kostenteilung durch Mitverlegung auf die Durchleitungsentgelte des
Stromnetzes und der sich daraus ergebende volkswirtschaftliche Nutzen. Auch ware bei
einem tatsachlichen Vorziehen von Erneuerungsinvestitionen die Frage zu stellen, in-
wieweit aul3erplanméafige Abschreibungen des Stromnetzes dann dem TK-Netz anzu-
lasten waren, sofern denn das betreffende Stromverteilnetz noch nicht handels-/ steuer-
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rechtlich abgeschrieben ware. Problematischer wird es, wenn die betriebsgewohnliche
Nutzungsdauer noch nicht verstrichen ist, die Anlagen aber steuerlich/ handelsrechtlich
bereits abgeschrieben sind. Ebenfalls nicht untersucht wurde der Einsparungseffekt bei
Bertcksichtigung weiterer Sparten, wie z.B. Gas, Trinkwasser, Abwasser oder Fern-
warme. Dies stellt prinzipiell weiteres Sparpotenzial dar. Dartber hinaus waren die kos-
tensenkenden Effekte der Mitverlegung dann von besonderem Interesse, wenn — wie
bei Gasnetzen - diese anderen Netze ebenfalls einer Regulierung unterworfen sind und
die Kostenteilung zur Vermeidung von Quersubventionen geregelt werden soll..
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4 Fazit

Um den 6konomischen Einfluss der Mitverlegung von Glasfaser- mit Stromnetzen quan-
titativ zu bestimmen, wurden zunachst unterschiedliche Kostenallokationsverfahren fur
die Aufteilung der Tiefbaukosten bei gemeinsamer Grabennutzung analysiert. Die be-
trachteten Methoden sind die 1) Aufteilung anhand des Leitfadens der Bundesnetza-
gentur zur Mitverlegung, 2) die Aufteilung anhand des Spartendurchmessers, 3) anhand
des Spartenquertschnitts sowie 4) eine pauschale Kostenteilung, die uns aus der Praxis
bekannt ist. Die Anwendung dieser Regeln fuhrt zu einem Anteil des TK-Netzes zwi-
schen 55% und 67%. Insgesamt scheint damit ein Spektrum zwischen einer halftigen
Kostenteilung und einer Aufteilung der Kosten im Verhéltnis 2:1 plausibel. Fir die quan-
titative Modellrechnung wurde ein Kostenanteil des TK-Netzes von 60% zugrunde ge-
legt, was als guter Mittelwert gelten mag und gleichzeitig der Anwendung des Mitverle-
gungsleitfadens der BNetzA entspricht. Unter Berticksichtigung der Zusatzkosten durch
den gemeinsamen grof3eren Graben ergibt sich eine effektive Investitionsersparnis von
rund 30% beim Tiefbau, was insgesamt zu einer Einsparung von mehr als 20% pro An-
schluss fuhrt.

Mit dem WIK NGA-Modell wurden anschlieRend Vergleichsrechnungen durchgefihrt,
welche weitgehend den Parametersatz der vorherigen Untersuchung des WIK zum In-
vestitions- und Subventionsbedarf eines flachendeckenden Glasfaserausbaus in
Deutschland wiederverwenden. Mit diesem Parameterset und den mit Hinblick auf die
Mitverlegung modifizierten Tiefbauinvestitionswerten ergeben sich folgende Ergebnisse:

+ Das Investitionsvolumen fur das flachendeckende rein passive Anschlussnetz sinkt
von 53 Mrd. € auf 41 Mrd. €, was im Landesdurchschnitt etwas weniger als 1000€
pro ,Home Passed® entspricht.

* Die Gesamtinvestitionen bei 70% Penetration sinken von 73 Mrd. € auf 56 Mrd. €,
was im Landesdurchschnitt einem Investitionswert von rund 1900€ pro aktivem
Kunden (,Home Connected) entspricht.13

* Ein FTTH-Ausbau ist bis Cluster 15 profitabel. Das entspricht ~ 75% der dt. Teil-
nehmer (urspringlich nur bis Cluster 7, ~ 35% der Teilnehmer).

+ Die Kunden in den landlicheren Regionen missten zwischen 40€ und 60€ pro Mo-
nat zahlen, um einen kostendeckenden Betrieb zu ermdglichen (urspriinglich 40€ -
70€).

* Alternativ sind rund 4 Mrd € Investitionszuschisse nétig, um einen flachendecken-
den Ausbau zu realisieren, davon tber 3 Mrd. € in den letzten beiden Clustern (ur-
spriinglich insgesamt 14 Mrd. €). Umgerechnet pro aktiven Anschluss entspricht das
im letzten Cluster ca. 1.400€ (urspriinglich 2.300€).

13 Bei dieser Kennziffer wurden sdmtliche Investitionen der Abdeckung auf die aktiven Kunden umge-
legt.
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* In Sensitivitatsrechnungen wurde der Effekt eines niedrigeren ARPUs auf Profitabili-
tat und Subventionsbedarf quantifiziert. Bei einem ARPU von 36€ sinkt die Anzahl
der profitablen Cluster auf 11 und es ergibt sich ein Zuschussbedarf von insgesamt
5,5 Mrd. €.

Die Mitverlegung hat das Potenzial, die Investitionen in den Glasfaserausbau deutlich
zu senken, weil sie am entscheidenden Hebel, den Tiefbaukosten ansetzt. Umso mehr
Tiefbauaktivitaten koordiniert und abgestimmt werden, desto besser lasst sich der Busi-
ness Case fur den Glasfaserausbau darstellen. Selbst unter Mitverlegung &ndert sich
jedoch nichts an der Tatsache, dass im erwarteten Erldsband von 30€-40€ netto hohe
Penetrationsraten jenseits von 40% erforderlich sind, um den Netzausbau und —betrieb
langfristig profitabel zu gestalten. Das bedeutet, dass Politik und Industrie zum einen
Bemuhungen um Leerrohrnutzung und Abstimmung von Tiefbaumalnahmen intensivie-
ren sollten. Auf der anderen Seite missen sie auch Initiativen zur Stimulierung der
Nachfrageseite unternehmen, sowie markgerechte Wholesaleprodukte entwickeln, um
die Penetration auf einer Glasfaserplattform mdglichst schnell hochzufahren. Dies ist
notwendig, um in Deutschland die Weichen fiir eine in der langen Frist zukunftssichere
Infrastruktur zu stellen.
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