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1 Einleitung

Die Gigabitstrategie des Bundes, die im Jahr 2022 verabschiedet wurde, sieht die
Erstellung einer Potenzialanalyse des eigenwirtschaftlichen Ausbaus von
Glasfaseranschlissen bis zu Gebauden bzw. Wohnungen (FTTB/H) vor, um mehr
Transparenz darlber zu schaffen, ob Kommunen Uber die betriebswirtschaftlichen
Voraussetzungen flr einen eigenwirtschaftlichen Glasfaserausbau verfigen. Mit den
Ergebnissen der Potenzialanalyse erhalten Kommunen Informationen Uber die mogliche
Reichweite des  eigenwirtschaftichen  Ausbaus. Damit kann sich die
Entscheidungsgrundlage fir potenzielle Investoren und kommunale Entscheidungstrager
hinsichtlich des méglichen Bedarfs an Férderung verbessern.

Mit dem vorliegenden Bericht wird die Vorgehensweise, Durchflihrung und Anpassung
der Potenzialanalyse erlautert. Der Bericht gliedert sich wie folgt:

In Kapitel 2 werden die grundsatzliche Vorgehensweise und Hinweise zur Interpretation
der nachfolgenden Analysen und Ergebnisse dargestellt. Darin wird ebenso beschrieben,
warum nach einer zweiten Marktbefragung eine Anpassung der Inputparameter im
Vergleich zur urspriinglichen Potenzialanalyse erfolgt. In Kapitel 2 werden die Daten
genannt, die als Input fir die Berechnungen des Ausbaupotenzials dienten. Kapitel 3
beschreibt die Methode zur Berechnung der eigenwirtschaftlichen Ausbaupotenziale im
Detail.

2 Grundsatzliche Vorbemerkungen

Mit der Potenzialanalyse wird das Ziel verfolgt, mit einer modellhaften Analyse
festzustellen, welche Adressen von privaten Haushalten, Gewerbe und offentliche
Einrichtungen in Deutschland grundsatzlich eigenwirtschaftlich mit Glasfaseranschlissen
(FTTB/H) von Netzbetreibern erschlossen werden kénnen. Damit werden samtliche
Adressen unabhangig von der aktuellen Verflugbarkeit von Breitbandanschlissen (z. B.
HFC, FTTB/H oder FTTC) im Modell betrachtet. Mit dieser Vorgehensweise wird die
Zielsetzung der Gigabitstrategie bertcksichtigt, wonach samtliche Haushalte und
Betriebe mittel- bis langfristig Uber einen Glasfaseranschluss verfigen sollen. Des
Weiteren wird so der von den ausbauenden Unternehmen privatwirtschaftlich
adressierbare Markt fur Glasfaseranschlisse modelliert.

Die Inputparameter, wie sie im Folgenden beschrieben werden, wurden fir die erste
Veroffentlichung der Potenzialanalyse (Februar 2023) im zweiten Halbjahr 2022 erhoben.
Einer zweiten Befragung von ausbauenden Unternehmen, Planungsbiros und
Kommunen, die den Ausbau monitoren, wurde im ersten Halbjahr Jahr 2024 durchgefuihrt
und zeigt, dass sich die Okonomie des Netzausbaus seit der letzten Befragung verandert
hat.
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Wahrend in der ersten Marktbefragung abgefragt wurde, wie grof der aus Sicht der
Unternehmen adressierbare Markt ist, erganzten nach der Verdéffentlichung der
Potenzialanalyse in der zweiten Marktbefragung die Differenzen von
Modellberechnungen und Ausbaupraxis die Analyse. Die Markbefragung ergab dabei
erhohte Tiefbaukosten als auch in Abhangigkeit der Gemeindepragung teilweise
veranderte Investitionsbereitschaften. Mit der Anpassung einzelner Input-Parameter
spiegelt das Modell nun starker die unterschiedlichen wettbewerblichen Situationen in
den einzelnen Gemeinden wider.

2.1 Okonomische Aspekte und Input-Daten

Um das Ausbaupotential zu berechnen, kénnen verschiedenste (Input-)Parameter
betrachtet werden (z. B. Abstand von Gebauden, Grélke von Ausbaugebieten,
durchschnittliche Investitionen flir FTTB/H-Anschlisse, etc.). Im Vergleich zu anderen
Analysen! beriicksichtigt die Potenzialanalyse im Wesentlichen die von den
Netzbetreibern fir einen FTTB/H-Anschluss zu tatigenden Investitionen (CAPEX). Aus
Abbildung 2-1 ist ersichtlich, dass Netzbetreiber grundsatzlich Investitionen im
Verzweigersegment, im Hauptkabelsegment und im Backbone-Bereich tatigen mussen.
Die jeweiligen Kostenbestandteile, die als Input fir das Modell dienen, sind insoweit
abzuschatzen.

Hinsichtlich der Kosten im Verzweigersegment wurden nur Kosten bis zum
Hausanschluss berlcksichtigt, d. h. die hausinterne Verkabelung ist nicht Gegenstand
der Modellierung, weil deren Kosten beispielsweise vom Gebaudeeigentimer getragen
werden und/oder bei Mehrfamilienhausern beispielsweise Uber das
Glasfaserbereitstellungsentgelt refinanziert werden kénnen.

1 Siehe z.B. Clusteranalyse fiur das Land Nordrhein-Westfalen (2024), online verfigbar unter
https://www.gigabit.nrw.de/breitbandausbau-in-nrw/karte-clusteranalyse.html (zuletzt abgerufen am
10.01.2025) und Gigabit-Studie des Landes Baden-Wurttemberg (2024), online verfigbar unter:
https://digital-laend.de/2024/08/26/veroeffentlichung-der-gigabitstudie-2024-ein-entscheidender-
schritt-in-die-digitale-zukunft/ abgerufen am 10.01.2025).
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Abbildung 2-1: Schematische Darstellung der zu betrachtenden Segmente des
FTTB/H-Netzes
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Quelle: WIK-Consult

Um das Potential des eigenwirtschaftlichen FTTB/H-Ausbaus abzuschatzen, ist zu
ermitteln, zu welchen durchschnittlichen Investitionskosten pro Anschluss Adressen
(Gebaude) mit einem FTTB/H-Anschluss ausgebaut werden. Oder andersherum
formuliert: Ab welchen Investitionskosten pro Anschluss sind Adressen aus Sicht von
Netzbetreibern nicht mehr profitabel an ein Glasfasernetz anzuschlielien?

Im Modell werden somit fir jeden Anschluss innerhalb eines definierten Gebiets die
durchschnittlichen Investitionskosten je Anschluss eines Glasfaseranschlussnetzes
berechnet und einer aus dem Markt erfragten Investitions(ober)grenze (CAPEX-Grenze)
fur solche Anschlisse gegenubergestellt, zu dem der Markt Gebaude bzw. Haushalte an
ein Glasfasernetz anschlieRen wirde.

Eine Modellierung der Nachfrage (z.B. Modellierung von Take-up-Raten,
durchschnittlichen Erlése pro Kunde) ist mit dem gewahlten Ansatz nicht notwendig, weil
der Schwellenwert fir die Investitionskosten pro Anschluss, bis zu dem der
eigenwirtschaftliche Ausbau vorgenommen wird, bereits implizit die Einnahmeseite
berlcksichtigt.

Im Ubrigen zeigt die Datenerhebung im Rahmen der Potenzialanalyse, dass
Netzbetreiber teilweise auch von der Durchfihrung von Vorvermarktungen vor dem
Netzausbau Abstand nehmen, weil sie aufgrund der Nachfrageentwicklung davon
ausgehen, dass Investitionen in FTTB/H in jedem Fall profitabel sein werden.
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Bei dem SO gewahlten Ansatz  wird (zudem) unterstellt, dass
Quersubventionierungspotentiale unter Einhalt der Wirtschaftlichkeitsgrenze von den
ausbauenden Netzbetreibern gehoben werden. Anschlisse, die sehr niedrige
Investitionen erfordern, quersubventionieren deutlich teurere Anschliisse beispielsweise
in Randlagen von Kommunen.

Beim ersten Potenzialanalysemodell wurde fiir jede Gemeinde dieselbe CAPEX-Grenze
angenommen, da im Modell angenommen wurde, dass sich langfristig die Glasfaser
Take-up Raten in allen Gemeinden angleichen werden. Ebenfalls wird mit einheitlichen
CAPEX-Grenzen implizit angenommen, dass die Wettbewerbssituation in allen
Gemeinden gleich ist. Diese Annahmen wurden in der Marktbefragung bestatigt.

Die zweite Marktbefragung hat dann ergeben, dass die obigen Annahmen teilweise
dahingehend anzupassen sind, indem nun fir unterschiedliche Gemeindepragungen
unterschiedliche = CAPEX-Grenzen angenommen  werden. Somit ist die
Investitionsbereitschaft eines Unternehmens in eine Gemeinde umso hoher, umso
weniger Wettbewerb in der Gemeinde zu erwarten ist (hohe unternehmensspezifische
Take-up Rate) und je hoher die zu erwartende Zahlungsbereitschaft der dortigen Kunden
ist (allgemeine Glasfaser Take-up Rate).

2.2 Geographische Aspekte und Input-Daten

Um die Modellierung vornehmen zu kénnen, ist noch der geographische Bezugspunkt
der Analyse zu definieren.

Im ursprunglichen Modell der Potenzialanalyse wurde die geographische
Gebietsabgrenzung der Verwaltungsgemeinschaften verwendet (9-stelliger Amtlicher
Regionalschlissel (ARS)), der in manchen Bundeslandern der Gebietsabgrenzung der
Gemeinden entspricht, in anderen Bundeslandern aber eine Zusammenfassung
mehrerer Gemeinden darstellt. Durch diese Festlegung waren die Analyseeinheiten tber
die Lander hinweg betrachtet in ihrer GréRe homogener und die Ausbaugebiete gleich
grol® oder grofler, als eine Gebietsabgrenzung, die der Gemeinden entspricht. Eine
Berechnung auf Gemeindeebene wurde bereits in der Vergangenheit ausgewiesen, das
Aggregat auf Kreis-, Landes- und Bundesebene basierte jedoch stets aus dem Ergebnis
auf Verwaltungsgemeinschaftsebene.

In der Anpassung der Potenzialanalyse wurde nun die Berechnung auf
Verwaltungsgemeinschaftsebene nicht erneut durchgefihrt, so dass die Potenziale auf
Gemeindeebene herangezogen werden, um das Aggregat auf
Verwaltungsgemeinschafts-, Kreis-, Landes- und Bundesebene zu bilden.

Da die Tiefbaukosten in Abhangigkeit der Topographie und der Bodenklassen variieren
kdnnen, wurden zuséatzlich zur Kostenparametrisierung (siehe Kapitel 2.8) weitere Input-
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Daten bei Bundeslandern, Kommunen oder Netzbetreibern abgefragt und soweit
vorhanden in der Analyse berticksichtigt.

2.3 Interpretationshinweise

Die Potenzialanalyse ersetzt keine detaillierte Netzplanung. Ebenso kann die
Potenzialanalyse beispielsweise historische oder strategische Aspekte beim
Glasfaserausbau nicht widerspiegeln. So gab es in einzelnen Kommunen in der
Vergangenheit einen Glasfaserausbau, der aus strategischen Grinden deutlich
umfangreicher ausfiel, als es die ©6konomischen Parameter, die Eingang in die
Potenzialanalyse gefunden haben, anzeigen.

Ebenfalls kann die Potenzialanalyse die in der Vergangenheit abweichenden
Tiefbaukosten nicht bertcksichtigen.

Aussagen Uber den Zeitpunkt des FTTB/H-Ausbau, das heildt, wann einzelne Kommunen
oder Teile davon mit Glasfaser erschlossen werden, kénnen durch die Analyse nicht
getroffen werden. Knappe Ressourcen im Tiefbau machen es unmdglich, einen
vollstandigen Glasfaserausbau parallel in allen Kommunen durchzufiihren. Wann ein
Gebiet mit eigenwirtschaftlichem Ausbaupotential ausgebaut wird, obliegt der
Entscheidung der ausbauenden Unternehmen. Die Potenzialanalyse ermittelt aber den
privatwirtschaftlich adressierbaren Markt fir die ausbauenden Unternehmen.

Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Potenzialanalyse des eigenwirtschaftlichen
Ausbaus und dem tatsachlichen Ausbau in einer Gemeinde entstehen insoweit dann,
wenn ein ausbauendes Unternehmen zur Optimierung seines Geschaftsplans eine
deutlich geringere Quersubventionierung von Anschlissen realisiert. Sofern also
Netzbetreiber in ihren Geschéftsplanen eine geringere Quersubventionierung
anstreben?, und/oder mehrere Netzbetreiber FTTB/H-Anschliisse in einer Kommune
realisieren, kann der eigenwirtschaftiche Ausbau vom Modell errechneten
Ausbaupotential abweichen. In einem solchen Szenario wirde der eigenwirtschaftliche
FTTB/H-Ausbau in der Praxis geringer ausfallen, was sich unmittelbar auf den Umfang
eines etwaigen Forderbedarfs fir den Ausbau von FTTB/H-Anschlissen auswirkt. Dieser
Effekt wird zwar nun mit der Anpassung der Ausbaugebietsgrofien (Gemeinden statt
Verwaltungsgemeinschaften) und unterschiedlichen CAPEX-Grenzen je
Gemeindepragung reduziert, jedoch mdglicherweise nicht vollstandig nivelliert.

Im Ubrigen koénnte das Ausschopfen des eigenwirtschaftlichen Potentials einer
Gemeinde in unterschiedlichen zeitlichen Bauabschnitten erfolgen. So kénnten zuerst
besonders lukrative Anschlisse (z. B. Innenstadtlagen) ausgebaut werden, um dort

2 Beispielsweise durch die Abgrenzung kleiner Ausbaugebiete, die alle fur sich profitabel sein mussen.
Eine Quersubventionierung Uber samtliche Ausbaugebiete einer Kommune werden dann nicht
angestrebt.
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friihzeitig Kunden zu binden. Weniger lukrative, aber dennoch profitable Anschliisse
koénnten zeitlich spater erschlossen werden. Hintergrund fir ein solches Vorgehen kann
das unternehmerische Ziel sein, eigene Netzinfrastrukturen in moglichst vielen
Gemeinden zu errichten.

Sofern ein Netzbetreiber nur Teile einer Kommune mit FTTB/H-Anschlissen versorgt, so
dass die restlichen Anschllsse lGiber andere Anbieter realisiert werden mussen, kann sich
das Potential des eigenwirtschaftlichen Ausbaus verringern, weil sich das
Quersubventionierungspotential Uber mehrere Anbieter aufteilt und infolgedessen pro
Anbieter geringer ist.

Neben einer mdglichen Uberschatzung des eigenwirtschaftlichen Ausbaupotentials (z. B.
wegen hoher unbekannter Tiefbaukosten oder der Ausbaustrategien von Netzbetreibern)
kann es auch vorkommen, dass das Ausbaupotential fir einzelne Gebiete unterschatzt
wird. Dies kann der modellhaften Begrenzung von Ausbaugebieten durch die
Gemeindegrenzen geschuldet sein. Liegt eine Siedlung einer Gemeinde beispielsweise
besonders weit vom Kern der Gemeinde entfernt und kann dadurch nicht mehr
eigenwirtschaftlich angeschlossen werden, kénnte diese Randlage auch Uber eine
benachbarte Gemeinde angeschlossen werden, welche Ortschaften umfasst, die naher
an der Randsiedlung gelegen sind. Diese alternative Anschlussmaglichkeit wurde in der
Modellanalyse nicht berticksichtigt. Das Ausbaupotential kann aufierdem in Gemeinden
unterschatzt werden, wenn die dortige Siedlungsstruktur mehrere Bevdlkerungszentren
aufweist. Eine Unterschatzung wirde dann auftreffen, wenn in diesen Gemeinden
mehrere unabhangige Netze kostensparender sind als ein einzelnes Netz, gegeben eine
bestehende Backbone-Infrastruktur ist fir die unabhéngigen Netze vorhanden.3

2.4 Geographische Gebietsabgrenzungen — Gemeinden
Die Ausbaugebiete werden geographisch durch Grenzen von Gemeinden abgegrenzt4.

Die Geodaten fur die Gebietsabgrenzungen wurden vom Bundesamt fur Kartographie
und Geodasie, Stand 31.12.2020 bereitgestellt.5

3 Die Kosteneinsparungen, die vor allem das Hauptkabelsegment betreffen, muissten entsprechend
héher als die Kosten fur die Backbone-Anbindung sein.

4 Fir die Stadtstaaten Berlin und Hamburg wurden jeweils die Ortsteile bzw. Stadtteile betrachtet. Fur
den Stadtstaat Bremen wurde die Ortsteile der Stadt Bremen (ohne Hafengebiet) sowie die Stadt
Bremerhaven (mit Hafengebiet Bremen) betrachtet. Fir die 12 weiteren Stadte mit mehr als 500.000
Einwohnern (neben Berlin, Hamburg und Bremen), namentlich Minchen, Koln, Frankfurt a.M., Stuttgart,
Dusseldorf, Leipzig, Dortmund, Essen, Dresden, Hannover, Nirnberg und Duisburg, wurden einzelne
Stadtbezirke betrachtet.

5 Siehe Bundesamt fur Kartographie und Geodasie — Verwaltungsgebiete 1:250 000 mit
Einwohnerzahlen (Ebenen), Stand 31.12.2020 (VG250-EW 31.12.), online abrufbar unter
https://daten.gdz.bkg.bund.de/produkte/vg/vg250-ew_ebenen_1231/2020/, zuletzt abgerufen am
10.01.2025.
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Die Angaben zum eigenwirtschaftlichen Ausbaupotenzial auf
Verwaltungsgemeinschafts-, Kreis-, Landes- und Bundesebene werden auf Basis der
Potenziale auf Gemeindeebene berechnet (Aggregat). Die entsprechenden Angaben
basieren auf dem nach Haushalten und Unternehmen gewichteten Mittelwert der darin
liegenden Gemeinden. Gleiches gilt fiir die zusatzlichen Berechnungen fir Stadt- und
Ortsteile bei den Stadtstaaten und fiir die zusatzlichen Berechnungen der Stadtbezirke
bei den bevélkerungsreichsten Stadten (siehe Fullnote 4).

2.5 Adress-, Haushalts- und Unternehmensdaten

Im Modell werden deutschlandweit ca. 22 Mio. Adresspunkte, 45 Mio.
Haushaltsanschlisse und sonstige Anschllsse verarbeitet. Ein Abgleich mit den Daten
des Breitbandatlas wurde vorgenommen.

2.6 StraBennetz

Fir Aufgaben des Routings wurde ein deutschlandweiter Auszug des
GesamtstralRennetzes von WIGeoStreet verwendet, mit allen erfassten Stralen und
Wegen. Bei WIGeoStreet handelt es sich um ein auf TOMTOM Multinet-R basierendes
Vektorkartenprodukt von WIGeoGIS. Die Daten weisen einen Anderungsstand von Juli
2021 auf. Fur das Routing wurden die Fahren aus dem Datensatz entfernt.

2.7 Gemeindetypen und bebaute Gebiete zur Parametrisierung der
Tiefbaukosten

Der Tiefbau ist der grofite Treiber fur die Kosten beim Netzausbau fur FTTB/H und kann
bis zu 80 % oder gar 90 % der gesamten Kosten eines FTTB/H-Ausbaus ausmachen.®
Dabei umfasst er die Kosten flir Personal, Maschinen und Material. Die verbleibenden
Kostenanteile entfallen auf aktive Infrastruktur.

Die entsprechenden Tiefbaukosten wurden tber eine Marktumfrage bei Netzbetreibern,
Planern und Tiefbauunternehmen erhoben.

Die Investitionskostenparameter des Tiefbaus werden nach Gemeindetypen
unterschieden. Dazu wird fur das Verzweigersegment die flnfgliedrige
Gemeindetypisierung des Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) fur
Deutschland herangezogen, mit den Merkmalen GrofRstadt, Mittelstadt, groRe Kleinstadt,
kleine Kleinstadt und Landgemeinde.” Kriterien der Typisierung sind die Grofke der

6 Wernick et al. (2018), Tiefbaukapazitaten als Engpass fiir den FTTB/H-Ausbau? Online verfigbar unter:
https://www.wik.org/fileadmin/Studien/2018/WIK-Tiefbaustudie.pdf, zuletzt abgerufen am 10.01.2025.

7 Siehe BBSR - Raumabgrenzung (2025),
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/deutschland/g
emeinden/StadtGemeindetyp/StadtGemeindetyp.html, zuletzt abgerufen am 10.01.2025.
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Gemeinde (Bevdlkerungszahl) und ihre zentralortliche Funktion (z.B. kommunale
Aufgaben). Fir das Hauptkabelsegment und die Backbone-Strecken wurde auf eine
dreigliedrige Kategorisierung der Tiefbaukosten nach der Bevolkerungsdichte der
Gemeinden mit den folgenden Auspragungen abgestellt:

- stadtisch,
- halbstadtisch und
- landlich.

Die Unterscheidung von Gemeindetypen besonders auf Basis ihrer Bevolkerungsdichte
ist dem Grund geschuldet, dass die Tiefbaukosten pro Meter in dichter besiedelten
Gebieten oftmals hoher liegen, da beispielsweise bereits unterschiedlichste
Infrastrukturen in den Gehwegen vorhanden sind, welche umgangen werden miissen,
oder mehr Verkehrsampel und Stralenkreuzungen vorhanden sind, welche die
Tiefbaukosten pro Meter erhéhen kdnnen.

Ebenso geht aus der Stakeholder-Befragung fiir die Tiefbaukosten, die im Rahmen dieser
Studie geflihrt wurden, hervor, dass die Ausbaukosten pro Meter innerorts oftmals héher
ausfallen als aufderorts. Innerorts werden beispielsweise eher konventionellere Methoden
des Tiefbaus angewendet, wahrend aullerorts unter anderem auch auf
Kabelpflugverfahren oder oberirdische Verlegemethoden zuriickgegriffen werden kann.
Die Unterscheidung in inner- und aulerorts wird operationalisiert, basierend auf
Polygonen fir bebaute Gebiete aus dem Kartenprodukt WIGeoStreet von WIGeoGIS
(Stand Juli 2021). Diese Information wird tUber einen Verschnitt der Gebaudeadressen
mit den Polygonen an die Adressen weitergegeben und auf dieser Ebene bei den
Berechnungen bertcksichtigt.

Zusatzlich wurde ein Tiefbaukostenparameter aufgenommen, der besonders schwierige
geologische Verhaltnisse berlcksichtigt. Der zusatzliche Kostenparameter wurde dabei
teils adressspezifisch, teilweise auf Bundeslandebene bestimmt, um die Tiefbaukosten
raumlich noch realistischer abzubilden.

2.8 CAPEX-Parameter und CAPEX-Grenzen

Daten zu Tiefbaukosten (CAPEX-Parameter) wurden von nationalen als auch regionalen
Betreibern sowie Ausbauunternehmen erhoben, so dass eine weite Bandbreite von
deutschlandweit tatigen, aber auch kleineren bzw. lokal tatigen Unternehmen Eingang in
die Analyse findet. Die Daten wurden im Zeitraum zwischen Juni und Juli 2022 erhoben.
Diese erhobene Kostenparameter wurden auf Basis einer zweiten Erhebung im ersten
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Halbjahr 2024 jeweils um 10% erhdht, um reale Tiefbaukostensteigerungen seit Juli 2022
gerecht zu werden.8

Verzweigersegment

Die CAPEX-Parametrisierung pro Meter fir das Verzweigersegment wird in Tabelle 2-1
aufgezeigt. Darin enthalten sind die Kosten flr aktives Equipment sowie die angepasste
Preissteigerung seit Juli 2022.

Tabelle 2-1: CAPEX-Parametrisierung fur Tiefbau (inkl. Material und aktivem
Equipment) im Verzweigersegment in Euro pro Meter

GroRstadt Mittelstadt GrolRe Kleine Land-
Kleinstadt Kleinstadt gemeinde

Innerorts 220 198 176 154 132

AuBerorts 132 110 88 66 44

Quelle: WIK-Consult basierend auf Stakeholder Befragungen und Tiefbaukostenindizes (siehe FulRnote 8),
Stand Dezember 2024.

Hausstich (Homes Connected und ,,Homes Passed plus*)

Des Weiteren wird der CAPEX fur den Hausstich als Teil des Verzweigersegments
modelliert. Hierzu wird fir jedes Ausbaugebiet die durchschnittliche Lotlange vom
Gebaude zum Gehweg berechnet.

Es wird aullerdem davon ausgegangen, dass nicht alle Gebaude innerhalb eines
Ausbaugebietes mit dem Ausbau direkt angeschlossen werden, da nicht alle Kunden
innerhalb eines Ausbaugebietes den Anschluss durch ihr Grundstiuck beziehungsweise
in ihr Haus bewilligen. Die Aufteilung der Gebaude nach Homes Connected, ,Homes
Passed Plus® und Homes Passed basiert auf Stakeholder-Befragungen. Zusatzlich
wurden der Kostenanteil aus dem Hausstich mit der Gesamtkostenverteilung aus den
Nennungen der Stakeholder-Befragung abgeglichen, um die gewahlten Parameter damit
zu validieren.

Fir 50 % der Gebaude (G,) innerhalb des Ausbaugebietes (r)? wird die Entfernung
zwischen Gebdude und Gehweg () mit 44 Euro pro Meter (basierend auf der
Stakeholder-Befragung) sowie ein Pauschalbetrag von 275 Euro (fur Kernbohrung,

8 Fdur die Berechnung der Tiefbaukostensteigerung um 10% von Juli 2022 bis Dezember 2024 wurden
Baupreisindizes des Statistischen Bundesamtes mit dem Verbraucherpreisindex fir diesen Zeitraum
verglichen, um reale Kostensteigerungen zu erhalten (Baupreisindizes: Zeitreihe, Juni 2022 bis August
2024, Code 61261, Ortskanéle — Erdarbeiten und Ortskanéle - Bauleistung am Bauwerk (Tiefbau); fur
VPI, Code 61111). Ebenfalls wurden eine erneute Unternehmensbefragungen durchgefiihrt. Die
verwendeten 10% sind eine konservative Schatzung (Wachstum des Baupreisindizes fiir diesen
Zeitraum unter 10%).

9 r € Rist der Index fiir die Ausbaugebiete (Regionen).



10 Erlauterung der Potenzialanalyse CONSULT

Einfihrung und Abschluss im Haus, ebenso basierend auf der Stakeholder-Befragung)
berechnet. Dieser Betrag wird auf die Anzahl der Anschlusse (4,) umgelegt:

(L, * 44€ + 275€) * G,
4,

Capexyaussticn =

Fir 40 % der Gebaude wird nur die Investition fur die Hauszufluhrung fur die Entfernung
Gebaude zu Gehweg berechnet, d. h. ohne Kernbohrung bzw. Einfiihrung und Abschluss
im Haus (,Homes Passed plus®). Die restlichen 10 % der Gebaude verbleiben Homes
Passed (ohne Hauszufliihrung).

Hauptkabelsegment und Backbone-Anbindung

Bei den Berechnungen fir den CAPEX wird neben den Investitionen im
Verzweigersegment auch das Investitionsvolumen fir das Hauptkabelsegment und die
Backbone-Anbindung bericksichtigt.

Wie aus Tabelle 2-2 zu entnehmen ist, werden die Investitionen pro Meter im
Hauptkabelsegment sowie die Investitionen pro Anschluss fir die Backbone-Anbindung
allein nach der Bevélkerungsdichte der Gemeinden unterschieden. Dabei wird in drei
Gebietskategorien unterteilt:

- stadtisch (Bevoélkerungsdichte = 500 EW/km?),
- halbstadtisch (= 100 EW/km?) und
- landlich (< 100 EW/km?).

Wie beim Verzweigersegment berechnet sich der CAPEX fir das Hauptkabelsegment
wesentlich aus den Tiefbaukosten. Dieser ist geringer angesetzt, da hier weniger
kleinteilig gebaut werden muss. Wie im Verzweigersegment werden die Tiefbaukosten in
weniger dicht besiedelten Gebieten als geringer angenommen. Eine Unterscheidung in
innerorts und aulerorts wird nicht getatigt, da sich der fur das Hauptkabelsegment zu
tatigende Tiefbau in diesem Modell meist aulierhalb der bebauten Gebiete befindet
(innerhalb der bebauten Gebiete wird fir das Verzweigersegment gebaut). Zudem
werden Kosten pro Meter im Hauptkabelsegment nur einbezogen, wenn auf dem jeweils
betrachteten StralRensegment nicht bereits fir das Verzweigersegment gebaut wird, da
sonst Tiefbaukosten doppelt berechnet wirden.

Fir die Backbone-Anbindung wird lediglich ein Pauschalbetrag zu den CAPEX pro
Anschluss hinzuaddiert. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass von einem
vollstandigen FTTB/H-Ausbau ausgegangen wird, d. h. die Investitionskosten fur die
Backbone-Anbindung wird von allen Haushalten und Betrieben getragen. Der
Pauschalbetrag ist im Stadtischen geringer, da dort eher schon eine Backbone-Trasse
bzw. ein PoP vorhanden ist, was die neu zu grabenden Trassenlangen vermindert.
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Die Zusammensetzung der CAPEX flur Hauptkabelsegment und Backbone-Anbindung,
inkl. Material und aktivem Equipment, werden in Tabelle 2-2 dargestellt.

Tabelle 2-2: CAPEX Hauptkabelsegment und Backbone-Anbindung in Euro (inkl.
Material und aktivem Equipment)

Stadtisch Halbstadtisch Landlich
Hauptkabelsegment 132 88 44
(Investitionen pro Meter)
Backbone-Anbindung 132 275 385
(Pauschalbetrag pro Anschluss)

Quelle: WIK-Consult basierend auf Stakeholder Befragungen und Tiefbaukostenindizes (siehe FuRnote 8),
Stand Dezember 2024.

Zusatzlich wurde fir die Bewertung der Investitionshéhe im Hauptkabel der bereits
vorhandene FTTC-Ausbau (Stand Juni 2022) herangezogen. Das bedeutet, je nachdem
wie viel Glasfaserausbau im Hauptkabel innerhalb einer Gemeinde bereits stattgefunden
hat, werden die Kosten im Hauptkabelsegment und bei der Backbone-Anbindung
gesenkt (siehe Kapitel 3.4).

CAPEX-Grenze — Anpassungen Dezember 2024

Die Investitions(ober)grenze (CAPEX-Grenze) beschreibt die Investitionshéhe je
Anschluss, ab welcher ein Unternehmen nicht mehr bereit ist, Glasfaser auszubauen. Ein
einzelner Anschluss kann Uber dieser Grenze liegen, wenn Uber Mischkalkulation der
teurere Anschluss Uber einen giinstigeren Anschluss quersubventioniert wird. Somit
beschreibt die CAPEX-Grenze die maximalen Durchschnittskosten je Anschluss eines
Ausbaugebiets. Liegen die Durchschnittskosten Uber der Grenze, wird das
eigenwirtschaftliche Ausbaugebiet so lange verkleinert, bis die CAPEX-Grenze
eingehalten wird.

Die im Modell verwendeten CAPEX-Grenzen basieren auf Stakeholder-Befragungen. Die
von den Unternehmen genannten CAPEX-Werte stellen Betriebs- und
Geschéaftsgeheimnisse dar und kdnnen deshalb in dieser Studie nicht genannt werden.
Die Werte der Unternehmen bewegen sich zwischen 1.700 und 2.800 Euro pro Anschluss
fur den Gebietstypen landlich. Mit der Anpassung der Potenzialanalyse wird erstmalig flr
stadtische Gemeinden eine CAPEX-Grenze hinzugeflgt, die zwischen 800 und 1.300
Euro liegt. Die CAPEX-Grenze fur halbstadtische Gemeinden liegt zwischen beiden
Werten (Wert fur stadtische und landliche Gemeinden).

Daruber hinaus wird fir jede Gemeinde eine individualisierte CAPEX-Grenze berechnet,
um die ortlichen Gegebenheiten, die den Glasfaserausbau beeinflussen, noch besser im
Modell zu berucksichtigen.
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Die Methodik der Berechnung sieht wie folgt aus:

Im ersten Schritt wurde eine Regressionsanalyse durchgefiihrt, um die Determinanten
des aktuellen Glasfaserausbaus auf Gemeindeebene zu identifizieren. Die Ergebnisse
zeigen, dass einkommens- und wirtschaftsstarkere Gemeinden bei ansonsten gleichen
Bedingungen (Determinanten ,verfligbares Einkommen privater Haushalte* und
,Bruttoinlandsprodukt je erberwerbstatiger Person“)10 einen weiter fortgeschrittenen
Glasfaserausbau aufweisen. Basierend auf diesen Erkenntnissen werden geringfligige
Anpassungen der CAPEX-Grenze vorgenommen, um die regionale
Investitionsbereitschaft der Telekommunikationsunternehmen (TKU) abzubilden. Da
soziobkonomische Faktoren nur einen geringen Teil der Variation im Glasfaserausbau
erklaren, bleiben diese Anpassungen begrenzt. Die individualisierte CAPEX-Grenze
spiegelt damit die erwartete allgemeine Glasfaser-Take-up-Rate wider.

Im zweiten Schritt wird die Intensitdt des Infrastrukturwettbewerbs in den
unterschiedlichen Gemeindepragungen berlicksichtigt. Hier stellt sich die Frage, wie die
ausbauenden Unternehmen bei Infrastrukturwettbewerb ihre  Marktchancen
(Marktanteile) einschatzen. Dort wo es einen Infrastrukturwettbewerb gibt, werden die
Marktanteile tendenziell niedriger ausfallen als in Kommunen, die im Wesentlichen nur
von einem Unternehmen mit Glasfaseranschliissen bzw. Gigabitanschlissen versorgt
werden. Neben der allgemeinen Glasfaser-Take-up-Rate soll damit die
unternehmensspezifische Take-up-Rate Eingang in das Modell finden.

In stadtischen Gemeinden (Definition siehe Kapitel 2.8, Abschnitt Hauptkabelsegment
und  Backbone-Anbindung) wird von einem  besonders  ausgepragten
Infrastrukturwettbewerb ausgegangen, zumal dort in der Regel auch HFC-Anschlisse
vorhanden sind. Auf3erdem wird in stadtischen Gemeinden der Glasfaserausbau oft von
mehreren Unternehmen durchgefihrt, so dass einzelne Adressen an mehrere
Gigabitnetze angeschlossen sind bzw. sein werden. Die Investitionsbereitschaft pro
Haushalts- oder Unternehmensanschluss der ausbauenden Unternehmen wird daher fur
diese Gemeinden geringer angenommen als in Gemeinden mit einem weniger
ausgepragten Infrastrukturwettbewerb.11

10 Deutschlandatlas, Statistisches Bundesamt (Destatis), 2024.

11 Die Logik einer geringeren Investitionsbereitschaft pro Haushalts- oder Unternehmensanschluss kann
ebenso durch die erwarte Rendite der Investition hergeleitet werden. Durch den erhéhten Wettbewerb
in stadtischen Gebieten sinken mit den Marktanteilen auch die erwarten Umsatze, sodass bei
gleichbleibender, also undifferenzierten Investitionssumme eine geringeren Rendite der Investitionen
die Folge waren. Jedoch ist davon auszugehen, dass die Rendite der Investition Uber alle Gebiete gleich
ist, da sonst Unternehmen nur in bestimmten Gebieten investieren wirden. Um eine gleichbleibende
Rendite zu erreichen, ist die Investitionssumme (pro Anschluss) bei sinkenden zu erwartenden
Umsatzen zu reduzieren. Die Investitionsbereitschaft (CAPEX-Grenze) ist daher entsprechend geringer
als in Gebieten, in denen aufgrund der geringeren Anschlussdichte mit weniger Infrastrukturwettbewerb
gerechnet wird.
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Gleiches gilt grundsatzlich auch bei halbstadtischen Gemeinden, wobei dort die
Marktbefragungen eine hohere Investitionsbereitschaft pro Haushalt bzw.
Unternehmensanschluss in stadtischen Gemeinden ergeben haben.

Bei sonst gleichen Bedingungen, kann die niedrigere Investitionsbereitschaft (CAPEX-
Grenze) dazu flihren, dass in diesen Gebieten das eigenwirtschaftliche Ausbaupotenzial
sinkt. Dies geschieht immer dann, wenn die Kosten pro Anschluss im Durchschnitt groRer
sind als die Investitionsbereitschaft.

Fur Iandliche Gemeinde bleibt der CAPEX-Wert im Vergleich zu den ersten Ergebnissen
der Potenzialanalyse vom Februar 2023 unverandert.

2.9 Anzahl der Anschliisse von Verzweigern und PoP

Um den Netzausbau moglichst realistisch simulieren zu kénnen, muss eine typische
Anzahl von Anschlissen pro Verzweiger und pro Point-of-Presence (PoP) ex ante
festgelegt werden. Die in der Praxis realisierte Anzahl von Anschlissen eines
Verzweigers und PoP kann jedoch davon abweichen; die Grofe gibt nur einen
Durchschnittswert wieder.

Die durchschnittliche VerzweigergrofRe wurde auf 40,8 Anschlisse festgelegt. Sie ergibt
sich aus einer typischen GlasfaserkabelgrofRe von 48 Fasern wobei 15 % davon
Leerkapazitaten als Reserve umfassen. Diese Verzweigergrofle wurde von den
befragten Unternehmen sowie vom tatsachlichen Ausbaugeschehen, welches aus dem
Infrastrukturatlas2 hervorgeht, validiert.

Die durchschnittiche GroRe eines PoP wurde ex ante auf 10.000 Fasern bzw.
Anschlisse festgelegt, jedoch hat jedes Ausbaugebiet (Gemeinde) mindestens einen
PoP. Somit weicht hier die tatsachlich simulierte PoP-Grolke vom Durchschnittswert ab
und wird entscheidend von der GréRe des Ausbaugebietes beeinflusst.

2.10 Daten zu Fordergebieten und Gebieten, die bereits mit FTTB/H
erschlossen oder geplant sind

Neben der Grobnetzplanung durch das Modellieren von Verzweiger- und PoP-
Standorten sind ebenso Daten zum tatsachlichen Ausbau in die Analyse eingeflossen
(die konkrete Vorgehensweise wird in Kapitel 3.4 beschrieben). Zum einen wurde mit
tatsachlichen Ausbaudaten das Modell validiert, zum anderen wurden Daten zum bereits

12 Siehe Gigabitgrundbuch des BMDV, online verfugbar unter
https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/Infrastrukturatias/start.html,  zuletzt = abgerufen  am
10.01.2025.
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getatigten Ausbau genutzt, um unterschiedliche Kostenparameter beim Netzausbau
anzupassen, um sie naher an das tatsachliche Ausbaugeschehen heranzubringen.

Zur  Validierung des Modells wurden Ausbau- und Plandaten von
Telekommunikationsunternehmen herangezogen. Dabei wurde das vom Modell
errechnete eigenwirtschaftliche Ausbaupotential mit eigenwirtschaftlichem
Glasfaserausbau bzw. Ausbauplanung verglichen, validiert und gegebenenfalls in den
Parametern angepasst.

Anhand von Daten zum gefdrderten Ausbau wurde verglichen, wann und wo nicht
eigenwirtschaftlich ausgebaut wurde und ob bzw. wieso es zu Diskrepanzen mit den
Modellergebnissen kommt. Hierbei wurde auf die jeweiligen Breitbandkoordinatoren der
Lander zurtickgegriffen, um Diskrepanzen zwischen Modellaussagen und bisherigem
gefordertem Ausbau zu verstehen und um ggf. Anpassungen im Modell vornehmen zu
kénnen. Daten zum geférderten Ausbau gehen auf die Projekttrager der bundesweiten
Forderprogramme zu den weif3en und grauen Flecken zurlick.

SchlieBlich wurden Ausbaudaten aus dem Breitbandatlas (Stand Juni 2022)
herangezogen, um Anpassungen bei der Kostenparametrisierung im Hauptkabel
vorzunehmen. Konkret wurde berechnet, inwieweit ein Ausbaugebiet (Gemeinde) bereits
mit FTTC ausgestattet ist. Eine sehr hohe FTTC-Ausbauquote setzt dabei voraus, dass
im Hauptkabelsegment bereits Investitionen ins Glasfasernetz geflossen sind, was die
zusatzlichen Investitionen fur das Hauptkabelsegment verringert. Dabei wird
angenommen, dass in diesen Ausbaugebieten derjenige Anbieter baut, der die
geringsten Investitionskosten aufweist.

3 Methodik der Potenzialanalyse

In diesem Kapitel wird das mehrstufige Verfahren der Potenzialanalyse detailliert
beschrieben. Zusammengefasst lasst sich die Vorgehensweise zur Berechnung des
CAPEX pro Anschluss in einem Ausbaugebiet wie folgt beschreiben:

1. Bildung von Adressclustern in einer Gemeinde uber Luftlinien zur Bestimmung
von Verzweiger- und PoP-Standorten. Die Verzweigergebiete werden
technikbedingt auf durchschnittlich circa 41 Anschlissen geclustert (48 Fasern
mit 15 % Leerkapazitat). In diesen Clustern wird in der nach Anschlissen
gewichteten Mitte der Verzweigerstandort angenommen. PoP-Standorte werden
analog dazu ermittelt (wobei hier die Verzweigerstandorte anstatt die Adressen
geclustered werden) und umfassen eine Ex-ante-Durchschnittsgrée von 10.000
AnschlUssen.

2. Uber ein Routing entlang des StraBennetzes wird das auszubauende
Glasfasernetz modelliert und die GesamtgréRe bestimmt. Dabei werden die
Gebaude zum nachsten Verzweigerstandort entlang des Stallennetzes geroutet
(Verzweigersegment) und in analoger Weise werden die Verzweigerstandorte
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zum nachsten PoP (Hauptkabelsegment) geroutet. Alle Routen des Verzweiger-
und Hauptkabelsegments werden fur die weiteren Berechnungen gespeichert.

3. Ausgehend von den Verzweigerstandorten werden dann die Gebaude mit der
langsten Route schrittweise entfernt, wobei nach jeder Herausnahme eines
Gebaudes die verbleibende Gesamtnetzlange mit der Anzahl der noch
verbleibenden Anschlisse 6konomisch bewertet wird. Dies geschieht so lange,
bis die CAPEX-Grenze erreicht wird, d. h. die gesamten Netzkosten fur den
Anschluss aller verbleibenden Gebaude von der Gesamtzahl der in diesen
Gebauden angesiedelten Haushalte und Betriebe getragen werden kann. Dabei
wird das Quersubventionierungspotential Uber das gesamte Ausbaugebiet
gehoben.

Durch die sukzessive Verkleinerung des Netzes kann somit nicht nur bewertet werden,
ob ein Gebiet eigenwirtschaftlich ausbaufahig ist, sondern auch, wie viele Anschlisse
herausgenommen werden mussen (z.B. Hofe in Randlagen) bis ein Gebiet
eigenwirtschaftlich ausbaubar ist.

Die folgenden Kapitel geben eine detaillierte Beschreibung einzelner
Modellierungsschritte.

3.1 Luftlinienclusterung zur Modellierung der Verzweiger- und PoP-
Standorte

Um Glasfaserverzweigerstandorte zu modellieren, werden im ersten Schritt innerhalb der
Gemeinden geobasierte Adresspunkte (Gebaude) mit deren Anschlusszahl (Anzahl
Haushalte und Betriebe) Gber eine Luftlinienclusterung (Minimum-Distanz-Clusterung) zu
Gebieten geclustert.

Dabei wird auf einen k-Means-Algorithmus zurtckgegriffen, welcher die Gebaude mit
deren Anschlissen so partitioniert, dass die Summe der quadrierten Abweichungen von
den Cluster-Schwerpunkten minimiert wird (euklidische Distanz der projizierten
Koordinaten der Gebaude). Die Cluster-Schwerpunkte werden durch den k-Means-
Algorithmus zuféllig gesetzt und solange aktualisiert, bis sich die Zuordnung zu den
Partitionen (Cluster) nicht mehr andert. Die Anzahl der Partitionen k wird durch

k= Ar
"~ 48 % 0,85

festgelegt (k wird jeweils auf die nachste ganze Zahl abgerundet), wobei A, die Anzahl
der Anschlisse im jeweiligen Ausbaugebiet darstellt. Die durchschnittliche
VerzweigergrofRe aus dem ersten Schritt liegt somit bei circa 40,8 Anschlissen, wobei
die tatsachlich simulierten Gré3en davon abweichen kdnnen.

Die somit ermittelten Clusterschwerpunkte dienen als simulierte Verzweigerstandorte, zu
denen im nachsten Schritt entlang des Stra3ennetzes geroutet wird. Somit werden erst
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im nachsten Schritt die Gebaudeanschlisse den jeweiligen Verzweigerstandorten
zugeteilt, wobei dort anhand der Distanz entlang des StraRennetzes zugeteilt wird.

Damit die Gebaude nicht zu einem Punkt routen missen, welcher gar nicht erschlossen
werden muss, sondern lediglich den geographischen Clusterschwerpunkt abbildet,
werden die Verzweigerstandorte in einem Zwischenschritt jeweils an dem Gebaude
verortet, das dem berechneten Clusterschwerpunkt am nachsten liegt.

Dieses Verfahren wird flir PoP-Standorte wiederholt, wobei dort die Verzweigerstandorte
statt der Gebaude geclustert werden (gewichtet nach der Anzahl der Anschlisse je
Verzweigerstandort). Die Anzahl der Partitionen k wird bei den PoP-Standorten durch

k = 4
~10.000

festgelegt (k wird jeweils auf die nachste ganze Zahl abgerundet). Bei Gebieten mit
weniger als 10.000 Anschlissen wird die Anzahl der PoP auf 1 gesetzt, sodass es fir
jedes Ausbaugebiet mindestens einen PoP gibt, zu dem die Verzweiger geroutet werden.
Wie auch bei den Verzweigerstandorte werden fir die PoP-Standorte nicht die
geographischen Schwerpunkte der Cluster verwendet, sondern das nachstgelegene
Gebaude.

Danach wird dber das Stralennetz von jedem Adresspunkt zum nachsten
Verzweigerstandort geroutet (entlang des Strallennetzes, siehe nachstes Kapitel).

3.2 Routing entlang des StraBennetzes zur Bildung des Verzweiger- und
Hauptkabelsegmentes

Die Herleitung der Trassenlangen im Verzweigersegment eines Verwaltungsgebiets
erfolgt aus den kirzesten Routen der Gebaudestandorte zu ihrem nach
Strallenanbindung nachstliegenden Verzweigerstandort.

Die Verzweigerstandorte wurden, wie oben beschrieben, als Schwerpunkte aus einer
Minimum-Distanz-Clusterung der Gebaudestandorte nach Luftlinie gewonnen. In diesem
Schritt werden die Gebaude eines Verwaltungsgebiets bei einem Routing ihrem nach
Stralenlange nachstliegenden Verzweigerstandort zugeordnet und die zugehdrigen
Routen gespeichert (Analyse der nachstgelegenen Einrichtung). Daraus ergibt sich
automatisch eine Minimale-Distanz-Zuordnung nach Straf3enléange aller Gebaude eines
Verwaltungsgebiets auf die vorgegebenen Verzweigerstandorte. Die so gewonnenen
Cluster kdnnen von der Zuordnung nach Luftlinie abweichen, weil der StralRenfuhrung
Rechnung getragen wird, aber auch Barrieren des Wegenetzes Berlicksichtigung finden.

Die Langen aller StraRenabschnitte, die beim Routing der Gebaude eines Clusters zu
ihrem zugeordneten Verzweigerpunkt Uberlaufen werden, bilden die Trassenlange des
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betreffenden Verzweigersegments. Dabei wird auch der Strallenteilung an den
rechtwinkligen Projektionspunkten der Gebaudestandorte auf die Strallen Rechnung
getragen (Bindeglieder siehe Kapitel 3.3). Die Lotsegmente (Strecke Gebaudestandort
zum LotfuRpunkt des Gebaudes auf der StralRe), die den Hausstich definieren, werden
gesondert berilicksichtigt (siehe Ausfiihrungen zum Hausstich in Kapitel 2.8).

Die Herleitung der Trassenlangen im Hauptkabelbereich eines Verwaltungsgebiets
erfolgt aus den kirzesten Routen der Verzweigerstandorte zu ihrem nach
Strallenanbindung nachstliegenden PoP mittels einer Analyse nachstgelegener
Einrichtungen.

Fur jeden Verzweigerstandort wird der kirzeste Weg zum nachstgelegenen PoP ermittelt
und als Route gespeichert. Dies ermdglicht die Lange der Hauptkabeltrassen eines
Verwaltungsgebiets anhand der Lange der von mindestens einer Route Uberlaufenen
Strallensegmente zu ermitteln. Ebenfalls kann so die alleinige und gemeinsame
Trassenflihrung von Haupt- und Verzweigerkabel ermittelt werden.

Nach diesem Verarbeitungsschritt sind die wesentlichen Netzlangen bekannt und sind
einer dkonomischen Bewertung zuganglich.

3.3 Sukzessive Verkleinerung des modellierten Netzes zur
Kostenbestimmung jedes Anschlusses unter Einbeziehung einer
gebietsweisen Quersubventionierung

Nach Beendigung der ersten beiden Schritte liegt nun fir jedes Gebaude mit der Anzahl
der Anschlisse innerhalb eines Ausbaugebietes die Entfernung entlang des
StraRennetzes zum nachsten Verzweiger bzw. zum nachsten Bindeglied vor, sowie die
Entfernung des jeweiligen Verzweigers zum PoP. Der Preis pro Meter fir das
Verzweiger- und Hauptkabelsegment wird Uber den Standort des Gebaudes festgelegt
(siehe Tabelle 2-1 sowie Tabelle 2-2). Somit werden die spezifischen Kosten pro
Anschluss fur jedes Gebaude modelliert.

Die abschlieRende 6konomische Bewertung eines gesamten Ausbaugebietes erfolgt mit
Hilfe der folgenden Formel:

G
Z (xi * in) + (yr * er) — CAPEX
i=1

A;

wobei i die jeweiligen Gebdude und G die Gesamtzahl der Gebaude innerhalb des
Ausbaugebietes darstellt. x; stellt die unmittelbare Distanz (entlang des StralRennetzes)
zwischen Gebaude und Verzweiger oder die mittelbare Distanz zwischen Gebaude und
Verzweiger dar, je nachdem welche Distanz kurzer ist. Mit mittelbarer Distanz ist hier die
Distanz zum nachsten Bindeglied auf dem Weg zum Verzweiger gemeint. Formell
ausgedriickt:
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_ {d(g, v), wenn d(g,v) <d(g,9)
d(g,9), wenn d(g,v) >d(g,9)

i

wobei g ein nicht angebundenes Gebaude, v der Verzweiger und g das nachste
Bindeglied zwischen nicht angebundenem Gebdude und Verzweiger ist. Die Distanz wird
in Metern entlang des Strallennetzes angegeben.

Der Preis pro Meter fir das Verzweigersegment flir Gebaude i wird mit p;, angegeben
und ist abhangig davon, ob ein Gebaude innerorts oder aullerorts liegt und ob ein
Gebaude in einer Iandlich oder stadtisch gepragten Region liegt (2x5-Kategorien-Skala,
Tabelle 2-1). Hinzu kommt die Distanz zwischen Verteilerkabel und PoP, welche mit y,
fur die jeweilige Region ausgewiesen ist. Der Preis pro Meter im Hauptkabelsegment fir
Region r wird mit p,; angegeben (3-Kategorien-Skala, Tabelle 2-2). Die zu tatigende
Investitionen werden durch die Anzahl der damit angeschlossenen Anschlisse, A;,
geteilt, wobei A; die Anzahl der Anschlisse in Gebdude G; darstellt. Enthalten sind
ebenso die zu tatigenden Investitionen fur den Hausstich sowie die Backbone-
Anbindung.

Somit werden auf der linken Seite des Terms die durchschnittlichen Anschlusskosten des
jeweiligen Ausbaugebietes dargestellt. Uberschreitet der CAPEX die vorgegebene
Obergrenze der durchschnittlichen Ausbaukosten, ist die Profitabilitdt des Ausbaus nicht
mehr gegeben.

Mithilfe dieses Analysekonzeptes kdnnen die Gebiete unter Bericksichtigung eines
gewissen Quersubventionspotentials, wie es in der Telekommunikationswirtschaft Gblich
ist, identifiziert werden, in denen eigenwirtschaftlich FTTB/H-Anschlisse errichtet werden
konnen.

3.4 Berucksichtigung von Daten iliber den Breitbandausbau

Wie in Kapitel 2.10 beschrieben, finden ebenso Daten aus dem Breitbandausbaus
(Stichtag 31.12.2023) Eingang in die Analyse. Neben Validierungszwecken werden
Kostenparameter im Hauptkabelsegment und der Backbone-Anbindung angepasst,
wenn dort bereits Glasfaser ausgebaut wurde. Konkret wurde der Ausbaustand einer
Technologie mit einer Downloadgeschwindigkeit von ber 100 Mbit/s fir jede Gemeinde
aus dem Breitbandatlas herangezogen und angenommen, dass fir diese Haushalte
(prozentualer Anteil in der Gemeinde) bereits Investitionen getatigt wurden, die beim
Glasfaserausbau genutzt werden koénnen. Dazu wird dieser Anteil (Ausbaustand)
quadriert und von 1 subtrahiert und mit den Kosten des Hauptkabelsegments und der
Backbone-Anbindung multipliziert. Der Ausbaustand (Wert zwischen 0 und 1) wird
quadriert, damit die daraus resultierenden Einsparungen nicht proportional zum
Ausbaustand stehen. Dies folgt dem Umstand, dass gerade die bspw. letzten noch nicht
angeschlossenen 10 % der Anschlisse innerhalb einer Verwaltungsgemeinschaft
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besonders teuer sein kdnnen und mehr als 10 % der Kosten im Hauptkabelsegment
verursachen kdnnen (quadriert verursachen sie im gewahlten Beispiel 19 % der Kosten).

Hinzu kommen Daten zum  eigenwirtschaftichen  Ausbau aus dem
Datenzusammenschluss der Bundesférderung und des Breitbandatlas. Wenn ein Gebiet
weiter ausbauen, als es das Modell berechnet, wird auf dem eigenwirtschaftlichen
Ausbau abgestellt. Ein Ausbaugebiet wird beispielweise mit einem eigenwirtschaftlichen
Ausbaupotential von 80 % ausgewiesen, wenn ein Unternehmen bereits
eigenwirtschaftlich 80 % der Haushalte darin angeschlossen hat, auch wenn das Modell
ein eigenwirtschaftliches Ausbaupotential von nur 70 % bestimmt. Dies ist dann der Fall,
wenn ein Unternehmen entweder besonders kostenglinstig ausbaut oder bereits
Infrastruktur in dem Ausbaugebiet vorhanden ist, welche kostengtinstiger als im Modell
modelliert genutzt werden kann.

AbschlieRend wurde bei der konkreten Darstellung des eigenwirtschaftlichen
Ausbaupotentials eine Obergrenze von 98 % festgelegt. Diese Obergrenze resultiert aus
einem marktiblichen Vorgehen der Telekommunikationsunternehmen, beim
Glasfaserausbau teilweise nicht vollstandig auszubauen, obwohl es die CAPEX-Grenze
erlauben wirde. Dies Phanomen lasst sich besonders haufig in stadtischen Raumen
beobachten. Daher wird in diesen Gebieten eine eigenwirtschaftliche Ausbauquote von
,98 % und mehr* angegeben, statt 99 % oder 100 % auszuweisen.
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