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Sehr geehrte Damen und Herren,

oft sage ich finf Worte: Die Digitalisierung verandert die Welt. Die Digitalisierung
betrifft alle Burgerinnen und Birger, alle Altersgruppen, alle Lebensbereiche und

Landesteile. Sie ist der zentrale Motor fur die Transformation unserer Wirtschaft,

Wissenschaft und Gesellschaft im 21. Jahrhundert.

Schon frih haben wir daher als Land Baden-Wirttemberg die besondere Relevanz
des schnellen Internets erkannt. Deshalb unterstltzen wir den kommunalen
Breitbandausbau dort, wo die ErschlieBung von Haushalten, Gewerbebetrieben
und 6ffentlichen Einrichtungen besonders schwierig und unwirtschaftlich ist. Mit
unseren Férderprogrammen erganzen wir bedarfsgerecht den Ausbau der privaten
Telekommunikationsunternehmen.

Seit 2016 konnten wir so, gemeinsam mit dem Bund, bereits mehr als

250.000 Glasfaseranschlisse mit knapp 3,3 Mrd. Euro fordern. Davon entfielen
1,69 Mrd. Euro auf das Land und 1,62 Mrd. Euro auf den Bund — so viel wie
nirgendwo sonst in der Republik. Durch unsere kluge Forderpolitik verfligten

2021 bereits 88,9 Prozent der Haushalte Gber einen Internetanschluss mit einer
Downloadgeschwindigkeit von mindestens 100 Mbit/s. Im Gigabit-Bereich verfligen
derzeit 59,5 Prozent der Haushalte tber einen Anschluss von 1.000 Mbit/s.

Das zeigt: Baden-Wurttemberg geht kraftvoll voran.

Zugleich wollen wir die Zukunftschancen nutzen, um Prozesse zu vereinfachen,
wirtschaftliche Potentiale auszuschopfen, Birokratie abzubauen und Menschen
zusammenzubringen. Dabei gilt es, die Lebensbedingungen der Menschen berall,
in der Stadt und auf dem Land, noch weiter zu verbessern. Mit unseren Investitionen
schaffen wir bereits heute die Grundlagen unseres Wohlstands von morgen. Die
Zukunft gehort dabei den Glasfasernetzen, denn nur mit ihnen wird es moglich

sein, den kinftigen Anforderungen auch technisch in Zukunft nachhaltig gerecht

zu werden.

Unser Ziel haben wir dabei fest im Blick: Baden-Wurttemberg auch in Zukunft als
die wirtschaftliche und innovative Leitregion Europas noch weiter zu starken, die
Lebensqualitat unserer Burgerinnen und Birger zu erhdhen und bereits heute die
Infrastruktur zu schaffen, damit wir auch morgen noch erfolgreich sein kénnen.

Gerade fur ein Flachen- und Technologieland wie Baden-Wrttemberg, in dem nicht
nur die Blrgerinnen und Birger, sondern vor allem auch die Unternehmen auf eine
leistungsfahige Mobilfunk- und Festnetzversorgung angewiesen sind, brauchen



Minister Thomas Strobl © Leif Piechowski

wir daher eine flachendeckende Versorgung mit breitbandigem Mobilfunk und
gigabitfdhigem Festnetz. Ja, fUr unser Land gehort die flachendeckende Versorgung
mit schnellem Internet zur Daseinsvorsorge und der fortschreitende Ausbau von
Glasfasernetzen ist eine der bedeutendsten strukturpolitischen Herausforderungen
unserer Zeit. Unsere Investitionen in den Breitbandausbau sind unverzichtbare
Zukunftsinvestitionen.

Um auch in Zukunft den eigenwirtschaftlichen Ausbau in Baden-Wurttemberg
zielgerichtet unterstitzen zu kénnen, haben wir eine Gigabit-Studie in Auftrag
gegeben. Mit der vorliegenden Gigabit-Studie wird die aktuelle Breitbandverfigbarkeit
analysiert sowie eine Darstellung der potentiell geplanten eigenwirtschaftlichen
Ausbaubestrebungen prasentiert. Darauf aufbauend zeigt die Studie eine
Abschatzung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fir den Ausbau der gigabit-
unterversorgten Gebiete.

Ich bin Uberzeugt, dass diese Studie ein wichtiges Mittel in der Fortentwicklung
unserer Breitbandférderung ist und wichtige Impulse fur die Zusammenarbeit und den
Konsens aller Akteure liefert. Bei der Lektlire wiinsche ich Ihnen interessante Einblicke
und spannende Eindricke.

Herzliche GriBe

- /(4:«44.

Ihr Thomas Strobl
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Management Summary

Die Grundvoraussetzung unserer Wissens- und Informationsgesellschaft bilden
zuverlassige Breitbandinfrastrukturen, die den wachsenden Anforderungen digitaler
Anwendungen gerecht werden missen. Moderne Gigabit-Netze ermdglichen

die gesellschaftliche Partizipation und tragen dazu bei, wirtschaftliche Potenziale
starker auszuschopfen. Vor diesem Hintergrund stellt der Glasfaserausbau in Baden-
Wirttemberg eine der wichtigsten infrastrukturpolitischen Herausforderungen

dar. Um auch zuklnftig geeignete Rahmenbedingungen fur eine flachendeckende
ErschlieBung mit gigabitfahigen Internetverbindungen schaffen zu kénnen, wurde
die vorliegende Gigabit-Studie erstellt.

Die Gigabit-Studie erflllt den Zweck einer Bestandsaufnahme der aktuellen
Breitbandversorgungssituation in Baden-Wurttemberg und ermittelt unter Bertck-
sichtigung eigenwirtschaftlicher Ausbauaktivitaten den zuklnftigen Investitions-

und Fordermittelbedarf fur einen flachendeckenden Gigabit-Ausbau. Wéhrend die
urbanen Agglomerationsrdume in Baden-Wurttemberg bereits Uber einen hohen
Anteil gigabit-versorgter Anschlisse verfliigen, stehen in einigen landlich gepragten
Regionen des Landes derzeit geringere durchschnittliche Bandbreiten zur Verfigung.
In den gut versorgten Gebieten machen Koaxialkabelnetze im Gegensatz zu FTTB/H-
Anschlissen einen deutlich groBeren Anteil der Gigabit-Versorgung aus. Insbesondere
vor dem Hintergrund aktueller eigenwirtschaftlicher Ausbaudynamiken und den
Forderprogrammen von Bund und Land wird eine deutliche Zunahme der FTTB/H-
Anschlusse im Land erwartet.

Im Rahmen einer Szenarioanalyse zeigt die Gigabit-Studie auf, wie sich der eigen-
wirtschaftliche Gigabit-Ausbau in den kommenden Jahren gestalten kénnte. Unter
Berlicksichtigung getroffener Annahmen verbleiben langfristig rund 480.000 der
insgesamt 2,7 Mio. Adressen in Baden-Wdrttemberg, die voraussichtlich nicht im
Rahmen des eigenwirtschaftlichen Ausbaus mit Glasfaserverbindungen erschlossen
werden. Die Konzeption einer landesweiten FTTB-Grobnetzplanung erméglicht die
Bestimmung der Trassen- und Materialbedarfe, welche fir eine GlasfasererschlieBung
dieser Adressen bendtigt werden. Unter Berlcksichtigung differenzierter Kosten-
kategorien wurde der dazu notwendige Investitionsbedarf von rund 4,3 Mrd. €
ermittelt. Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde die Differenz zwischen
den notwendigen (Investitions-)Kosten und den Einnahmen ermittelt, um far das Land
Baden-Wirttemberg den zuklnftig zu erwartenden Fordermittelbedarf zu kalkulieren.
In Summe betragt die zu finanzierende Differenz zwischen Ausgaben und Einnahmen
rund 3,7 Mrd. €. Bei Fortflhrung der aktuellen Férderkulisse von Bund und Land sind
bei einem landesseitigen Kofinanzierungsanteil von 40 % ab 2022 etwa 1,5 Mrd. €
einzukalkulieren.
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Die durchgefiihrten Analysen der Gigabit-Studie verschaffen einen detaillierten
Einblick in die aktuellen Dynamiken des Breitbandausbaus im Land Baden-
Wirttemberg. Neben den inhaltlichen Untersuchungsergebnissen zum derzeitigen
und zuktnftigen Versorgungsstand sowie dem zu erwartenden Fordermittelbedarf
munden die Erkenntnisse der Gigabit-Studie in einer fundierten Datenbasis.

Aus den Ergebnissen der Gigabit-Studie lassen sich insbesondere drei Handlungs-
felder ableiten. Erstens sollten auch zukinftig die Rahmenbedingungen fiir den
eigenwirtschaftlichen Glasfaserausbau attraktiv gestaltet werden. Hierbei sind die
Kommunikation mit den Telekommunikationsunternehmen und die Ausschépfung
beihilferechtlicher Moglichkeiten von hoher Bedeutung. Zweitens ist ein fort-
laufendes, landesweites Monitoring zur Versorgungssituation durchzufthren. Dies gilt
sowohl fur eine regelmaBige Identifikation unterversorgter Gebiete als auch fur eine
detaillierte Erfassung neuer Ausbaugebiete der Telekommunikationsunternehmen,
die Aufschluss Uber die Strategien des Netzausbaus geben. Drittens ist ein landes-
weit flachendeckender Gigabit-Ausbau nur mithilfe 6ffentlicher Férderprogramme
realisierbar. Zur zlgigen ErschlieBung von Gebieten, in denen keine verbindlichen
Ausbauzusagen der privaten Telekommunikationsunternehmen vorliegen und ein
Ausbau in den kommenden Jahren nicht zu erwarten ist, sollten die Moglichkeiten
der Férderung schon im aktuellen Graue-Flecken-Programm ausgeschopft werden.

Ermittlung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fir einen flaichendeckenden Gigabit-Netzausbau in Baden-Wurttemberg (9 )



1 Einleitung

Zuverlassige Breitbandinfrastrukturen, die hohe Verbindungsgeschwindigkeiten im
Down- und Upload erméglichen, bilden eine Grundvoraussetzung unserer Wissens-
und Informationsgesellschaft und sind fir die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen
und fur die Schaffung von hochwertigen Arbeitsplatzen unabdingbar. Gigabitfahige
Internetverbindungen stellen dartber hinaus einen wichtigen Standortfaktor fur
Gewerbebetriebe wie auch fur private Haushalte dar, da sie die Basis fur nahezu alle
Anwendungen der Digitalisierung bilden. Diese reichen von on-demand-Diensten wie
Videostreaming fur private Zwecke bis hin zu komplexen Vernetzungen im Internet
der Dinge fiir den Industrie- und Dienstleistungssektor.

Damit Breitbandinfrastrukturen auch langfristig allen zukinftigen Anforderungen

und Nutzungsszenarien gerecht werden kénnen, ist ein flichendeckender Ausbau

von Glasfasernetzen notwendig. Diese stellen nicht nur zuverlassige symmetrische
Festnetzverbindungen im Gigabitbereich zur Verfigung, sondern erméglichen

durch den Anschluss von Antennenstandorten auch einen sicheren Rickhalt fur das
Mobilfunknetz. Glasfaserinfrastrukturen sind von hoher gesellschaftlicher Relevanz,

da sie einerseits die Partizipation am sozialen Leben durch digitale Anwendungen
ermoglichen und andererseits dazu beitragen, wirtschaftliche Potenziale starker aus-
schopfen zu kénnen. Vor diesem Hintergrund stellt der Glasfaserausbau auch in Baden-
Wirttemberg eine der wichtigsten infrastrukturpolitischen Herausforderungen dar.

Generell sind der Ausbau und Betrieb von Telekommunikationsnetzen in

Deutschland marktgesteuert. Die Erbringung von Internetdienstleistungen durch
Telekommunikationsunternehmen setzt privatwirtschaftliche Investitionen in Netz-
infrastrukturen voraus. Aktuell sind vor diesem Hintergrund zwei Dynamiken zu
beobachten. Einerseits werden bestehende Infrastrukturen aufgerUstet und erweitert.
Zugangstechnologien auf Basis von Kupfer werden sukzessive bis zum Endkunden
durch neue, zukunftssichere Glasfaserverbindungen ersetzt. Andererseits betreten
neue Anbieter den Telekommunikationsmarkt und investieren in eigene Glasfasernetze.

Trotz der positiv zu bewertenden eigenwirtschaftlichen Ausbauaktivitaten werden vor
allem im landlichen Raum Gebiete verbleiben, fur die die Schaffung eines Glasfaser-
anschlusses aufwandig und Uber viele Jahre gesehen unwirtschaftlich ist. Hierzu

hat das Land Baden-Wrttemberg in der Vergangenheit neben der Kofinanzierung
des Wei3e-Flecken-Forderprogramms des Bundes auch eigene Forderprogramme
gestartet und Investitionen in Milliardenhohe getatigt. Derzeit fordert das Land die
Errichtung kommunaler Breitbandinfrastrukturen durch ein reines Landesforder-
programm und beteiligt sich im Rahmen einer Kofinanzierung am bundesweiten
Graue-Flecken-Programm, mit dem der Netzausbau Uber zwei Férdermodelle realisiert
wird. Im Wirtschaftlichkeitslickenmodell werden Telekommunikationsunternehmen
bezuschusst, die unterversorgte Adressen in einem Fordergebiet ausbauen. Hierbei




wird unter Beriicksichtigung der Investitions- und Betriebskosten sowie der generierten
Einnahmen die Wirtschaftlichkeitsliicke gefordert. Im Betreibermodell hingegen wird
eine Gebietskorperschaft (z.B. eine Kommune) bei der Errichtung passiver Netz-
komponenten geférdert. Hier werden Einnahmen aus der Verpachtung des Netzes tber
einen Betrachtungszeitraum von sieben Jahren an einen Telekommunikationsanbieter
berlcksichtigt und im Rahmen der Férderung zuschussmindernd bertcksichtigt.

Das Land Baden-Wdrttemberg hat die gesellschaftliche Relevanz gigabitfahiger
Internetanschlisse sowie die Herausforderungen ihrer landesweiten Errichtung bereits
frihzeitig erkannt und entsprechende Rahmenbedingungen fur den Glasfaserausbau
geschaffen. Hierbei ist es stets von hoher Bedeutung, den eigenwirtschaftlichen und
den geforderten Ausbau eng aufeinander abzustimmen. Férdermittel werden gezielt
und wirkungsvoll eingesetzt, ohne die Priorisierung des eigenwirtschaftlichen Ausbaus
zu gefahrden. Das Ministerium des Inneren, fur Digitalisierung und Kommunen Baden-
Wirttemberg analysiert stetig die aktuelle Versorgungssituation und die Dynamiken
auf dem Breitbandmarkt im Bundesland. Hierzu steht das Ministerium auch in engem
Austausch mit den Akteuren der Breitbandbranche, darunter insbesondere den Netz-
betreibern, den Vertreterinnen und Vertretern der Landkreise und Kommunen, den
Projekttragern und dem Fordermittelgeber auf Bundesebene.

Um aktuelle Erkenntnisse zum Ausbaustand der Glasfasernetze zu erlangen und die
MaBnahmen des gefoérderten Gigabitausbaus auch in Zukunft zielgerichtet gestalten
zu kénnen, wurde die vorliegende Gigabit-Studie erarbeitet. Diese verfolgt die
folgenden Ziele:

e Landesweite Ermittlung der derzeitigen Versorgungssituation mit
festnetzgebundenen Internetanschlissen auf Ebene der Haushalte und
Gewerbebetriebe

e Abschatzung zukinftiger eigenwirtschaftlicher Ausbauaktivitaten

e Abgrenzung zukinftig unterversorgter und damit forderfahiger Haushalte
und Gewerbebetriebe

e Abschatzung des Investitions- und Fordermittelbedarfs zur ErschlieBung
der unterversorgten Gebiete

¢ |dentifizierung regionaler Unterschiede

Zur Erreichung dieser Ziele wurden im Rahmen der vorliegenden Gigabit-Studie

die folgenden Projektschritte durchgefthrt. Zunachst gibt Kapitel 2 einen tieferen
Einblick in die gesellschaftliche und wirtschaftliche Bedeutung gigabitfahiger Internet-
anschlisse. Das Kapitel macht auBerdem deutlich, warum Glasfaserverbindungen

die beste Zugangstechnologie darstellen, indem es die Vor- und Nachteile der

zur Verfligung stehenden Technologieansatze diskutiert. In Kapitel 3 werden

Ermittlung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fur einen flachendeckenden Gigabit-Netzausbau in Baden-Wirttemberg (1)



anschlieBend die Ausgangsbedingungen fur den zuktnftigen Breitbandausbau in
Baden-Wirttemberg erldutert. Neben der Darlegung topographischer Charakteristika,
die Einfluss auf den Ausbau haben, wird die aktuelle Versorgungslage bestehen-

der Breitbandverbindungen auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte vor-
gestellt. Vor dem Hintergrund dynamischer Entwicklungen auf dem Breitbandmarkt
geht Kapitel 4 auf die zu erwartenden eigenwirtschaftlichen Ausbauaktivitaten in
Baden-Wurttemberg ein. Die Erkenntnisse der dort formulierten Betrachtungen
munden in der Durchfiihrung einer Szenarioanalyse, die eine mogliche, zu erwar-
tende Ausgestaltung des privatwirtschaftlichen Netzausbaus in Baden-Wiirttemberg
darstellt.

Auf Grundlage der Auswertung der aktuellen Versorgungslage und der Szenario-
analyse lassen sich Gebdudeadressen abgrenzen, fur die auch zuklnftig keine
eigenwirtschaftliche Gigabit-ErschlieBung zu erwarten ist. Fir diese Adressen wird

in Kapitel 5 ein Ansatz vorgestellt, der die Investitionskosten und den Férdermittel-
bedarf zur vollstandigen gigabitfahigen ErschlieBung ermittelt. Der Ansatz basiert auf
einer raumlichen FTTB-Grobnetzplanung zur Bestimmung des Trassen- und Mengen-
bedarfs der bendtigten Netzinfrastrukturen. Die Grobnetzplanung wird anschlieBend
mit einem Kostenmodell verknlpft, das unterschiedliche Kostenkategorien fir den
Trassenbau und mdégliche Mitnutzungen bereits vorhandener Infrastrukturen bertck-
sichtigt. Das Ergebnis der Analyse bildet die Ermittlung der Investitionskosten fir die
benotigten Infrastrukturen. AnschlieBend werden besonders schwer erschlieBbare
Gebaudeadressen identifiziert, bei denen aufgrund ihrer hohen ErschlieBungskosten
alternative Zugangstechnologien in Betracht gezogen werden kénnen. In einem
letzten Schritt werden die Ergebnisse einer Wirtschaftlichkeitsanalyse prasentiert, die
die wesentliche Grundlage fur den zukinftigen Fordermittelbedarf darstellt. Die Studie
schlieBt mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse und leitet daraus
zukunftige Handlungsfelder fiir den geférderten und eigenwirtschaftlichen Breitband-
ausbau in Baden-Wdrttemberg ab.



2 Situations- und Bedarfsanalyse - Bedeutung
und Entwicklung von NGA-Netzen

Mit der Entwicklung der Telekommunikation hat sich das Verhalten der Endnutzer stetig
verandert. Wahrend die Zeit der Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes vor der
Jahrtausendwende insbesondere durch die festnetzgebundene Sprachtelefonie gepragt
war, stellen sich die Anforderungen und das Nutzungsverhalten in heutiger Zeit deutlich
differenzierter dar. Die Datennachfrage geht heute sowohl im privaten als auch im
wirtschaftlichen Bereich weit Gber die Nutzung der Sprachtelefonie hinaus. Das Breitband-
internet ist durch das sehr weite Spektrum an Anwendungsmdglichkeiten zu einem
wesentlichen Teil des sozialen, kulturellen und unternehmerischen Lebens geworden.
Dabei hat im Laufe der Zeit neben der Nutzung von Festnetzzugangen auch der Anspruch,
Internetdienste mobil zu nutzen, stark an Bedeutung zugenommen. Das vorliegende Kapitel
stellt vor diesem Hintergrund die zur Verfligung stehenden Zugangstechnologien vor und
diskutiert diese fur verschiedene Anwendungsbedingungen. In einem zweiten Abschnitt
werden die aktuellen Entwicklungen der Internetnutzung genauer betrachtet.

2.1 Zugangstechnologien

Der stark zunehmende Bedarf an Breitbanddiensten stellt hohe Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit verfliigbarer Ubertragungsinfrastrukturen. Im Zuge des technischen
Fortschritts wurden fir unterschiedliche Anwendungsbereiche verschiedene Zugangs-
technologien etabliert und stetig weiterentwickelt. Dadurch bestehen heute mehrere
technische Next-Generation-Access-Ausbaumaoglichkeiten. Nach wie vor stellen Kupfernetze
(FTTC- Fibre To The Curb) mit einem Anteil von 70 % den GroBteil der festnetzgebundenen
Infrastrukturen dar (BNetzA 2021). Weitere leitungsgebundene Zugangstechnologien bilden
die Koaxialkabelnetze (TV) sowie Glasfasernetze in Form von FTTB (Fibre To The Building)
und FTTH (Fibre To The Home). Daneben existieren zusatzliche funkbasierte Zugangs-
technologien, insbesondere Mobilfunk, aber auch Satellitenverbindungen.

Jede der genannten Versorgungsmaglichkeiten eignet sich in unterschiedlichem MaBe far
verschiedene Anwendungsbereiche, wobei der derzeitige Einsatz ebenfalls von den bereits
lokal verftgbaren Infrastrukturen und dem Bedarf der Haushalte und Gewerbetreibenden
abhangt. Die heutigen technologischen Optionen zur Internetversorgung haben daher je
nach Einsatzgebiet unterschiedliche Vor- und Nachteile, die in den folgenden Abschnitten
diskutiert werden. Eine Zusammenfassung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Ermittlung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fur einen flachendeckenden Gigabit-Netzausbau in Baden-Wirttemberg (
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Abbildung 1: Technologiealternativen im Breitbandausbau



in dichteren Siedlungsgebieten, die seit den 1980er Jahren mit Kabelnetzen ausgestattet
wurden, konnten Internetversorgungen sehr kostengiinstig aufgebaut werden. Allerdings
handelt es sich bei der Technologie um ein Shared-Medium, in dem sich alle Nutzer die
verfligbare Bandbreite teilen. Zukinftig sind weitere DOCSIS-Aufristungen zu erwarten, die
perspektivisch noch héhere Bandbreiten im Download, aber insbesondere auch im Upload
ermoglichen. Eine raumliche Erweiterung der Kabelnetze findet jedoch nur in Ausnahme-
fallen statt.

Bei FTTC-Netzen werden die Kabelverzweiger mit Glasfaserleitungen angebunden
(Abbildung 2). Durch die hohen Dampfungswerte der dahinter liegenden Kupferleitungen
auf der letzten Meile, dem Abschnitt zwischen Kabelverzweiger und dem Endkunden,

sind die verflgbaren Bandbreiten begrenzt. Die Dampfung hangt dabei insbesondere von
der Leitungslange ab. Je langer die Kupferleitungen sind, desto weniger Bandbreite ist
beim Endnutzer verfligbar. Um die Dampfung zu reduzieren, werden aufwendige Signal-
verarbeitungstechnologien eingesetzt, insbesondere Vectoring und Super-Vectoring. Damit

FTTC

Fibre to the Curb

< 250‘Mb|t/s FTTB

g Fibre to the Building
> 1 Gbit/s

FTTH
Fibre to the Home
> 1 Gbit/s

N

Backbone Kabelverzweiger

Kupfer Gfv  Glasfaserverteiler
Glasfaser APL  Hausanschlusspunkt (Kupfer)
PoP  Point of Presence ONT Hausanschlusspunkt (Glasfaser)

Abbildung 2: Glasfaser-Netzarchitekturen zum Breitbandausbau
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sind Bandbreiten bis zu 100 Mbit/s bzw. bis zu 250 Mbit/s im Download erzielbar.
Der Upload ist jedoch wesentlich niedriger. Symmetrische Bandbreiten sind daher
nicht moglich. FTTC stellt als Aufristung der bestehenden Kupfernetze eine sinnvolle
Briickentechnologie dar. Die Begrenzung der Leistungsfahigkeit und der Energie-
verbrauch durch die aufwendige Signalverarbeitung schranken die Zukunftsfahigkeit
dieser Netze jedoch massiv ein.

Reine Glasfasernetze bieten dahingegen eine Vielzahl von Vorteilen. Wahrend bei
FTTB die Glasfaser bis zum Hauslbergabepunkt reicht, wird diese bei FTTH auch

im Bereich der Inhouse-Verkabelung bis hin zu den einzelnen Wohn- und Gewerbe-
einheiten einer Adresse verlangert. In beiden Varianten sind symmetrische Bandbreiten
von Uber 1.000 Mbit/s moglich. Zudem sind in Glasfasernetzen die Latenzzeiten stark
reduziert. Im Falle von FTTH ist gerade bei Gebauden mit vielen Wohn- oder Gewerbe-
einheiten sichergestellt, dass die Vorteile der Gigabitfahigkeit und der geringen Latenz
auch beim Endkunden ankommen. Eine Inhouse-Verkabelung aus Glasfaserleitungen
ist zudem deutlich weniger stéranfallig und minimiert das Risiko von Signalverlusten.
Damit gehen die Méglichkeiten von Glasfasernetzen weit Gber die Nutzung des
Video-Streaming hinaus. Vielmehr erlauben sie eine Vielzahl von echtzeitverbundenen
Endgeraten im Netz, wie sie fir Anwendungen in der Industrie 4.0, dem Internet der
Dinge, Smart City oder E-Health erforderlich sind. Dartber hinaus ermdglichen sie
jede Form von bidirektionaler Video-Kommunikation in Home-Office und E-Learning.
Auch wenn der Netzausbau mit zum Teil hohen Kosten verbunden sein kann, sind
FTTB/FTTH-Verbindungen die anzustrebende Ausbauméglichkeit, um langfristig auf
alle Anwendungsszenarien von Telekommunikationsnetzen vorbereitet zu sein. Dazu
zahlen ebenfalls die Mobilfunknetze, denn auch im Rahmen der 5G-Umsetzung ist das
Kernnetz festnetzbasiert und keine Funklésung. Eine hohe Verfligbarkeit von Glasfaser
bildet damit auch die Voraussetzung fir die zuktnftigen Mobilfunknetze.

Funkverbindungen

Mit Funkverbindungen lassen sich Daten drahtlos mittels elektromagnetischer
Strahlung Ubertragen. Im Laufe der Zeit wurden viele technologische Umsetzungs-
maoglichkeiten fir verschiedene Anwendungsbereiche entwickelt. Diese Technologien
sind auf unterschiedliche Reichweiten und eine unterschiedliche Anzahl von Nutzern
ausgelegt. Fur diese Studie sind vor allem Mobilfunk- und Satellitentechnologien zur
Bereitstellung von Internetverbindungen relevant, weil sie aufgrund ihrer Reichweite
zu einer flachendeckenden Versorgung beitragen kénnen. Richtfunk kann zwar auch
groBe Distanzen tberbriicken und im Einzelfall sehr hohe Datenraten transportieren,
ist fir eine flachige Versorgung jedoch eher ungeeignet, da das Funksignal sehr stark
gebundelt wird. WLAN bildet ebenfalls eine kabellose Zugangstechnologie, ist aber
ein lokales Netzwerk, das nicht fir eine flachenhafte Versorgung geeignet ist.



Mit dem Begriff Mobilfunk wird im Allgemeinen das Funknetz beschrieben, welches
urspriinglich fir die Ubertragung von Sprach- und Textsignalen zwischen mobilen
Endgeraten konzipiert wurde. Mit der Weiterentwicklung der Mobilfunkstandards
konnte dariber hinaus ein mobiler Zugang zu Internetdiensten geschaffen werden.
Systeme der zweiten Generation (2G) befinden sich in Deutschland weiterhin in der
Nutzung und stellen im Mobilfunknetz die Grundversorgung sicher. Mit dem EDGE
Standard sind Bandbreiten im Mobilfunk von bis zu 220 Kbit/s méglich. Deutlich
hohere Bandbreiten von bis zu 300 Mbit/s sind im Netz der vierten Generation (4G/
LTE) unter optimalen Bedingungen mdglich. Diese zeichnet sich auch durch eine
deutliche Leistungssteigerung der Datenkapazitdten des LTE-Netzes aus. Neben

einer weiteren Steigerung der Bandbreite bis in den Gigabitbereich bietet die neuste
Mobilfunkgeneration 5G auch eine Verbesserung der Latenzen. Dadurch kénnen
Echtzeitanwendungen ausgefihrt werden und mehr Nutzer gleichzeitig im Netz
agieren. Aktuell wird das 5G-Netz in Deutschland stark ausgebaut. Zum einen
werden damit immer datenintensivere Anwendungen auf Smartphones maoglich. Zum
anderen zahlen zu mobilen Anwendungen aber auch Echtzeitlibertragungen etwa von
Telemetriedaten von Fahrzeugen, von Augmented-Reality-Brillen, von Sensoren zur
Erfassung von Vitaldaten im Bereich E-Health oder von Positionsdaten. Neben mobilen
Anwendungen wird 5G zudem vorrangig zur Erfassung von stationaren Sensordaten
eingesetzt. In Anwendungsfeldern der Industrie 4.0 oder dem Internet der Dinge
kdnnen dabei sehr hohe Datenmengen verarbeitet werden, so dass das 5G-Netz nicht
als komplementarer Ersatz fir das Festnetz fungieren kann. Im Falle von Versorgungs-
engpassen wird der Mobilfunk aber auch als Ergdnzung zur stationdren Versorgung
insbesondere von Haushalten eingesetzt. Auch beim Mobilfunk handelt es sich um
ein Shared-Medium, so dass eine zu hohe Anzahl an Nutzern in einer Funkzelle zur
Reduzierung der Bandbreite fihrt.

Das Satelliteninternet basiert derzeit vor allem auf der Vernetzung von hoch-
stehenden, geostationaren Satelliten (Geostationary Earth Orbit, GEO), die die
Errichtung von drahtlosen Internetverbindungen ermdéglichen (WIK 2019). Da es
nahezu flachendeckend verflgbar ist, eignet sich das Satelliteninternet insbesondere
zur Breitbandanbindung von AuBenlagen. Uber GEO-Satelliten werden derzeit
Bandbreiten von bis zu 100 Mbit/s vermarktet. Hohere Verbindungsraten werden in
der Regel auch deshalb nicht angeboten, weil die Bandbreiten deutlich sinken, wenn
mehrere Nutzer in raumlicher Nahe Internetdienste in Anspruch nehmen (Shared-
Medium). Die hohen Ubertragungsentfernungen fiihren auBerdem zu vergleichsweise
hohen Latenzen, wodurch die Nutzung von Echtzeitanwendungen eingeschrankt
wird. Durch den Einsatz von tieffliegenden Satelliten (Low Earth Orbit, LEO) lassen sich
Verbesserungen in der Bandbreite auf bis zu 150 Mbit/s und auch eine Verringerung
der Latenz erzielen. So kdnnen mit Hilfe von LEO-Satelliten zuknftig auch komplexere
Echtzeitanwendungen sowohl in der mobilen als auch in der stationdaren Nutzung
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implementiert werden. Zu berUcksichtigen ist jedoch, dass die hier beschriebenen
Bandbreiten sowohl bei GEO- als auch bei LEO-Satelliten nur fir den Downstream
verflgbar sind. Im Upstream kénnen in der Regel nur geringe Bandbreiten erreicht
werden. Unabhangig von der Wahl des Satellitensystems sind nutzerseitige
Investitionskosten von etwa 300 bis 500 € je Anschluss zu bertcksichtigen, weil
spezielle Empfangs- und Sendeeinheiten installiert werden mussen.

Fur eine flachendeckende Versorgung von Haushalten und Gewerbebetrieben kann
das Satelliteninternet aufgrund der Bandbreite und den derzeit noch vergleichs-
weise hohen Latenzen trotz der technischen Verbesserungen in den letzten Jahren
nicht mit den leitungsgebundenen Technologien konkurrieren. Es bietet allerdings
eine technologische Ergdnzung und stellt insbesondere fir AuBenlagen, wo die
ErschlieBungskosten fur das Festnetz sehr hoch sind, eine wichtige Alternativ- und
Ubergangstechnologie dar.

Zusammenfassend gibt es heute aufgrund der gestiegenen Anforderungen an die
Breitbandnetze zum flachendeckenden Ausbau einer Glasfaserinfrastruktur keine
Alternative. Der sukzessive Ausbau Gber FTTB/FTTH-Netze sollte aus diesem Grund
auch zukinftig fortgesetzt werden. Auch die technologische Weiterentwicklung der
Mobilfunknetze erfordert flachendeckende Glasfasernetze.

2.2 Steigender Bedarf an Internetdiensten

Die zunehmende Bedeutung des Internets in immer mehr Bereichen und die standige
Entwicklung neuer Anwendungen haben zur Folge, dass der Datenverkehr mit hohen
Raten wachst und der Bedarf nach schnellen Verbindungen immer gréBer wird.
Wahrend deutschlandweit das Uber Festnetzanschliisse Ubertragene Datenvolumen
im Jahr 2011 noch etwa 6 Mrd. GB betrug, lag der Wert im Jahr 2021 bei etwa

100 Mrd. GB (BNetzA 2021, BNetzA2022, Abbildung 3). Auch das durchschnittliche
Datenvolumen pro Festnetzanschluss hat sich im genannten Zeitraum von etwa 17 GB
auf 226 GB deutlich erhdht, wobei ein geringerer, aber ebenfalls steigender Anteil
des Datenverkehrs auf die Internetnutzung von Privatanwendern zurickzufihren

ist. Der Uberwiegende Anteil resultiert aus dem steigenden Bedarf von Gewerbe

und Industrie. Uber den betrachteten Zeitraum sind auch die jahrlichen Zuwachs-
raten stark angestiegen. In den kommenden Jahren sind daher weitere deutliche
Steigerungen des Ubertragenen Datenvolumens zu erwarten. Auch im Mobilfunk ist
das Ubertragene Datenvolumen in der vergangenen Dekade gestiegen. Es hat sich

in Deutschland von etwa 156 Mio. GB im Jahre 2012 auf etwa 5.457 Mio. GB 2021
deutlich erhéht, wobei auch hier die hdchsten Wachstumsraten erst in jingerer Zeit
zu verzeichnen sind (BNetzA 2021, BNetzA 2022).



Deutschlandweit machen DSL-Anschlisse mit circa 70 % (25,4 Mio. AnschlUsse) heute immer
noch den gréBten Anteil der aktiven Festnetzanschlisse aus, obwohl die Zahl der aktiven Kabel-
anschlUsse und FTTB/H-Verbindungen seit 2011 deutlich zugenommen hat (BNetzA 2022). Der
Zuwachs der KabelanschlUsse schwachte sich allerdings ab 2017 merklich ab. Steigende Zuwachs-
raten sind wiederum fur FTTB/H-Technologien zu beobachten, wobei deren Anteil mit rund

2,6 Mio. aktiven Anschlissen Ende des Jahres 2021 (dies entspricht etwa 8,9 Mio. unmittelbar
erreichte Endnutzer) immer noch gering ausfallt. Aktuelle Schatzungen gehen von einer weiteren
Steigerung der aktiven FTTB/H-AnschlUsse auf 3,2 Mio. flr Ende Juni 2022 aus (vatm 2022). Dies
entspricht einem Wachstum von ca. 20 % im ersten Halbjahr 2022. Die Analysen zeigen aller-
dings auch, dass nur rund ein Drittel der FTTB/H-Anschlisse aktiv genutzt werden, da weitere
6,9 Mio. AnschlUsse deutschlandweit zwar installiert wurden, diese allerdings aufgrund bisher
ausbleibender Buchung nicht aktiv sind.

100
Mrd. GB

Bl Gesamtes Datenvolumen
in Mrd. GB

81

Durchschnittliches Datenvolumen Ry

je Festnetzanschluss und Monat in GB

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 3: Entwicklung des Breitbandverkehrsvolumens von Festnetzanschllissen
in Deutschland von 2011-2021;, Wert von 2021 prognostiziert (BNetzA 2021, BNetzA 2022)
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Das zunehmende Datenvolumen und die steigende Nachfrage werden generell von
zwei Faktoren beeinflusst. Einerseits ermaglichen die Aufriistung und der Ausbau
der Breitbandnetze sowie die Einfiihrung und Ausweitung schnellerer Mobilfunk-
standards die Ubertragung héherer Datenmengen. Andererseits steigt die Anzahl
der digitalen Anwendungsmaglichkeiten in nahezu allen Bereichen des sozialen,
kulturellen und unternehmerischen Lebens. Die Bevdlkerung profitiert von einer
groBeren Auswahl und besseren technischen Qualitat an Streaming- und Gaming-
Inhalten sowie Kommunikationsmdglichkeiten, die sie auf Abruf und in Echtzeit
nutzen kann. AuBerdem werden immer mehr Gerate und Einrichtungen im privaten
Umfeld beispielsweise im Rahmen von Smart-Home-Anwendungen digital vernetzt,
wodurch sensorische Daten aufgenommen und Gber Internetverbindungen aus-
getauscht werden kénnen. Standortrelevant werden schnelle Internetverbindungen
fur die Bevolkerung aber mehr und mehr durch die stetig steigende Zahl von Home-
Office-Arbeitsplatzen, die nur mittels Videokonferenzsystemen fur die breite Masse
realisiert werden kdnnen.

Einen noch gréBeren Anteil am Ubertragenen Datenvolumen machen gewerbliche
Nutzungen aus. Auch hier wird im Internet der Dinge von der zunehmenden
Automatisierung und einer starkeren Vernetzung von Geraten, IT-Systemen und
Standorten profitiert. Ein wesentlicher Treiber des gewerblichen Bedarfs hoher
Bandbreiten ist dabei die Nutzung von Diensten im sogenannten Cloud-Computing.



Durch die verbesserten Zugangsmaoglichkeiten zu hohen Bandbreiten sind
insbesondere fur mittelstandische Unternehmen mit einem dynamischen Bedarf an
Ressourcen Cloud-Computing-Dienstleistungen von hoher wirtschaftlicher Bedeutung.
Mit Cloud Computing kénnen IT-Leistungen wie Serverleistungen, Speicherkapazitat
oder Anwendungen flexibel verwendet und je nach Bedarf abgerufen werden.

Damit lassen sich die Kosten fur Hardware, Software und Netzwerkkomponenten
senken und fixe in variable Kosten umwandeln. Gerade fur kleine und mittel-
stéandische Unternehmen kann dies zum Beispiel im Rahmen der Industrie 4.0 einen
entscheidenden Effizienzvorteil bieten.

Nicht zuletzt hat die Covid19-Pandemie die hohe Datennachfrage nochmals verstarkt.
Die Arbeitswelt hat sich durch den duBeren Einfluss der Kontaktbeschrankungen
deutlich dezentralisiert. Angestellte arbeiten haufiger im Home-Office und die
Zusammenarbeit an Projekten findet verstarkt auf digitalen Plattformen statt. Dabei
gehen die Anwendungen weit Gber reine Videotelefonate hinaus, sondern beziehen
beispielsweise Server-Plattformen oder Fernzugriffe auf Datensysteme mit ein.

Die aufgezeigten Nutzungsszenarien machen zudem symmetrische Bandbreiten
immer relevanter, da nur mit einer entsprechenden Uploadrate Datenaustausch und
Videokonferenzen moglich sind.

Der wachsende Bedarf nach immer schnelleren Datenverbindungen kann nur durch
einen kontinuierlichen Ausbau von Glasfasernetzen gedeckt werden. Insbesondere

in stadtischen Raumen erfolgt dieser Ausbau marktgetrieben durch private Netz-
betreiber. In landlichen Rdumen fuhren das geringere Kundenpotential und gréBere
Trassenlangen in den Telekommunikationsnetzen zu héheren Ausbaukosten je Netz-
anschluss. Der Ausbau von Glasfasernetzen kann in landlichen Regionen allein nach
wirtschaftlichen MaBstaben oft unattraktiv sein. Der fehlende schnelle Internetzugang
fuhrt in den betroffenen Gebieten zu einer geringeren Wettbewerbsfahigkeit der
ortlichen Unternehmen und Standortnachteilen fur die Bevdlkerung. Diese Situation
verscharft sich dadurch, dass aufgrund des steigenden Bedarfs nun nicht mehr nur die
landlichen Regionen drohen abgehadngt zu werden, sondern dass auch in stadtischen
Randbereichen, teilweise sogar innerstadtisch Versorgungsengpasse entstehen. Zwar
sind hier die eigenwirtschaftlichen Ausbaupotenziale grundsatzlich gréBer, doch

fuhrt allein die Menge ausbaubedirftiger Gebiete zu hohen Gesamtinvestitionen

und langen Ausbauzeitraumen. Beides kann fiir einzelne Kommunen zu einer fort-
dauernden mittelfristigen Unterversorgung trotz guter Ausbauprognosen fuhren.

Um dieser Dynamik entgegenzuwirken und die Standortattraktivitat unterversorgter
Gebiete hochzuhalten, sind mdéglichst gute Rahmenbedingungen fir einen weiteren
Glasfasernetzausbau zu schaffen.
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3 Breitbandversorgung im Bundesland
Baden-Wurttemberg

Die groBte Herausforderung fur den Ausbau von Glasfasernetzen stellt der Trassen-
bau dar, da dieser in der Regel mit hohem Aufwand und hohen Kosten verbunden
ist. Fir Unternehmen, die eine Region eigenwirtschaftlich ausbauen mdéchten, ist es
daher von hoher Relevanz, wie sich die potenziellen Endkunden mit einem moglichst
kosteneffizienten ErschlieBungskonzept ausbauen lassen. Wichtige Faktoren sind die
Anzahl, Art und insbesondere die rdumliche Verteilung der zu erreichenden Kunden.
AuBerdem spielt die Untergrundbeschaffenheit entlang des Trassenverlaufs eine
entscheidende Rolle, da diese den Tiefbauaufwand und damit die Kosten des Netz-
ausbaus maBgeblich mitbestimmt. Tiefbaukosten fur die Verlegung von Leerrohren
und Glasfaserkabeln fallen beispielsweise im Verlauf von LandstraBen (unversiegelte
Oberflachen) in der Regel deutlich niedriger aus als in dicht besiedelten Siedlungs-
kernen (versiegelte Oberflachen).

Vor diesem Hintergrund wird in den folgenden Abschnitten die aktuelle Ausgangslage
flr den Breitbandausbau in Baden-Wirttemberg naher analysiert. Im ersten Schritt
werden die topographischen Rahmenbedingungen relevanter Einflussfaktoren auf
den Netzausbau zusammengefasst. Der zweite Abschnitt stellt die aktuelle landes-
weite Versorgungssituation mit festnetzgebundenen Breitbandanschlissen dar.

Die Betrachtungen bieten eine wichtige Grundlage zur spateren Abschatzung des
Investitionsaufwandes und der Wirtschaftlichkeit zur Ertlichtigung aller bisher nicht-
gigabitfahigen Anschlussadressen und riickt dabei auch regionale Unterschiede im
Land Baden-Wdrttemberg in den Fokus.

3.1 Baden-Wirttemberg - Rahmenbedingungen
fur den Breitbandausbau in einem vielfaltigen
Flachenland

Das Bundesland Baden-Wurttemberg erstreckt sich Uber eine Flache von rund
35.766 km?2 und ist damit das drittgréBte Bundesland in Deutschland. Abbildung 4
zeigt, wie sich die generellen Landnutzungskategorien auf diese Flache aufteilen.
Wahrend die landwirtschaftliche Nutzflache mit rund 46 % sowie die forstwirtschaft-
liche Nutzflache mit rund 39 % die gréBten Anteile in Baden-Wurttemberg aus-
machen, sind etwa 10 % von Siedlungsflachen bedeckt. Der GrofBteil der Haushalte,
Gewerbebetriebe und sonstigen Einrichtungen befindet sich innerhalb dieser
Siedlungsflachen. Fur einen Glasfaservollausbau missen allerdings vor allem auch die
AuBenlagen bericksichtigt werden. Diese nehmen aufgrund langer Verbindungs-
trassen und damit hoher ErschlieBungskosten pro potenziellem Kundenanschluss



eine Sonderstellung im Breitbandausbau ein (siehe hierzu auch Kapitel 5.3). Geringere
Flachenanteile der Landnutzungskategorien in Baden-Wurttemberg machen sonstige
Vegetationsflachen, Gewasser und weitere Nutzungen wie Verkehrs- oder Freizeitflachen
aus. Die vielfaltigen Landnutzungen in Baden-Wurttemberg beeinflussen die generelle
Grabbarkeit der Untergrtinde, die fur den Trassenbau von Bedeutung ist. In Siedlungs-
bereichen verursacht der Tiefbau in versiegelten Oberflachen héhere Baukosten gegendber
dem unversiegelten Tiefbau in AuBenbereichen. Aber auch dort kénnen hohe Baukosten
pro Trassenabschnitt entstehen, wenn schwer grabbare Bodenklassen durchdringt werden
mUssen. Die vorliegende Gigabit-Studie berlicksichtigt diese Grabbarkeitskategorien im Zuge
der Investitionskostenermittlung fur die ErschlieBung bisher nicht gigabitfahiger Gebaude-
adressen. Details hierzu sind in Kapitel 5.2 zu finden.
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Abbildung 4: Verteilung der Landnutzungskategorien im Bundesland Baden-\W(irttemberg
(© GeoBasis-DE 2022)

Fir den Glasfaserausbau ist die raumliche Verteilung und Dichte potenzieller Kunden-
anschlisse aufgrund der benétigten Netzinfrastrukturen von entscheidender Bedeutung.

Die Basisdaten, die dieser Gigabit-Studie zugrunde liegen, geben hiertiber Aufschluss. Im Land
Baden-Wiirttemberg befinden sich rund 2,7 Mio. Adresskoordinaten. An diesen Adressen
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sind rund 5,5 Mio. Haushalte und 715.000 Gewerbestandorte gemeldet. Abbildung 5 stellt
die raumliche Verteilung der Haushaltsdichten auf Kommunalebene dar. Die Karte gibt einen
landesweiten Uberblick dartiber, wo sich besonders viele Haushalte und damit fur Internet-
provider potenzielle Endkunden befinden. Neben der Landeshauptstadt Stuttgart und

ihrem weitlaufigen Agglomerationsraum besitzen naturgemaR auch die weiteren urbanen
Zentren des Landes (darunter beispielsweise Mannheim, Freiburg, Ulm, Pforzheim, Karlsruhe,
Heilbronn) eine hohe Dichte an Haushalten. Auch die Gewerbebetriebe, die ein generell hohes
Kundepotenzial fur Provider versprechen, konzentrieren sich in diesen Bereichen.
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Abbildung 5: Haushaltsdichte auf Kommunalebene in Baden-W(irttemberg
(Daten: INFAS 360 GmbH 2022)
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Ein besonderer Fokus bei der landesweit angestrebten Gigabit-ErschlieBung ist aber vor
allem auch auf die landlich gepragten Rdume zu setzen, die je nach Abgrenzungskriterium
einen nicht zu vernachlassigenden Anteil Baden-Wurttembergs ausmachen. Laut einer
Abgrenzung im Landesentwicklungsplan 2002 (LEP) des Ministeriums fiir Erndhrung,
Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg sind etwa 70 % der Landes-
flache dem landlichen Raum zuzuordnen (IREUS 2011). Heute leben dort rund 35 % der
mehr als 11 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner. Als Beispiele sind zentrale Gebiete des
Schwarzwaldes, der Nordosten der Heilbronn-Franken-Region und Gebiete im Ubergang
der Regionen Donau-lller und Bodensee-Oberschwaben zu nennen. Diese landlichen Raume
sind nicht nur durch eine derzeit geringere Gigabit-Versorgung gepragt (siehe Kapitel 3.2),
sondern auch durch deutlich langere ErschlieBungswege, die bei einem FTTB-Ausbau zu
Uberbriicken sind. Diese Ausgangssituation bedingt die Investitionsbereitschaft im eigen-
wirtschaftlichen Ausbau und wirkt sich daher auch auf das Volumen im geférderten
Glasfaserausbau aus.

3.2 Aktuelle Breitbandversorgungssituation
in Baden-Wurttemberg

In Baden-Wirttemberg sind Gber 100 Telekommunikationsunternehmen tatig, die
Internettarife Uber eigene oder gepachtete Netzinfrastrukturen anbieten. Darunter

befinden sich sowohl groBe, deutschlandweit tatige Unternehmen, als auch kleinere,
regionale Unternehmen sowie Stadt- und Gemeindewerke. Da sich die Landkreise in
Baden-Wirttemberg in der Vergangenheit mehrheitlich an Forderverfahren in Form von
Betreibermodellen beteiligt haben, befindet sich ein relevanter Teil der Netze im Besitz
offentlicher Tragerschaften. Die eigentlichen Internettarife bieten allerdings auch hier private
Unternehmen an, die diese Netze flr ihre eigenen Dienste pachten.

Zur Analyse der aktuellen Versorgungssituation der Breitbandanschlisse in Baden-
Wirttemberg liegen dieser Gigabit-Studie Ausbaudaten von Telekommunikationsanbietern
von Ende 2021 und Anfang 2022 vor. Die Darstellung der Versorgungsdaten basiert auf
dem landesweiten amtlichen Datensatz der Hauskoordinaten, die neben dem Standort
der Adressen auch die jeweilige Anzahl an Haushalten und Gewerbebetrieben enthalt. Die
Summe aus Haushalten und Gewerbebetrieben je Adresse stellt fiir Telekommunikations-
anbieter das Kundenpotenzial dar und wird im Folgenden als Einheiten bezeichnet.
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Abbildung 6 stellt auf Kommunalebene dar, wie sich der Anteil der Einheiten mit einer
verfligbaren Bandbreite von mindestens 100 Mbit/s in Baden-Wurttemberg raumlich verteilt.
Eine rdumliche Konzentration der mit mindestens 100 Mbit/s versorgten Anschlisse ist in den
urbanen Zentren und ihren umliegenden Agglomerationsrdaumen festzustellen. In einigen
landlich gepragten Kommunen, insbesondere im Stiden des Bundeslandes, liegen dahin-

gegen im Durchschnitt deutlich geringe Bandbreiten vor.
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Abbildung 6: Anteile der Einheiten (Haushalte und Gewerbe) mit einer \lersorgung von
mindestens 100 Mbit/s auf Kommunalebene (Daten: Providerangaben 2021/2022)



In der landesweiten Betrachtung der gigabitfahigen Anschliisse (Kabelversorgung und
FTTB/H) stechen ebenfalls die groBeren Stadte Baden-Wurttembergs heraus (Abbildung 7).
Die Kabelgebiete haben daran den gréBten Anteil, wohingegen FTTB/H-Anschliisse nach
dem vorliegenden Datensatz lediglich einen Anteil von etwa 1 % aufweisen. Im Rahmen
der Providerabfrage sind die Angaben seitens der Telekommunikationsanbieter in diesem
Segment gegebenenfalls nicht vollstéandig. Der Breitbandatlas des Bundes gibt eine landes-
weite FTTB/H-Versorgung der Haushalte von 7 % an (www.breitbandatlas.de).
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Abbildung 7: Anteile der Einheiten (Haushalte und Gewerbe) mit einem Gigabit-Anschluss
auf Kommunalebene (Daten: Providerangaben 2021/2022)
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Im Falle der Kabelversorgungen gleichen sich die Angaben des Breitbandatlas und der
in der Gigabit-Studie zugrunde gelegten Providerdaten. Wahrend laut Breitbandatlas
rund 57 % der Haushalte (ohne Gewerbebetriebe) mit einem Kabelanschluss versorgt
werden, liegt der hier untersuchte Anteil der Einheiten (Haushalte und Gewerbe)

mit Kabelanschluss bei 61 %. Letzteres entspricht einer Kabelversorgung von etwa
3,3 Mio. Einheiten. Abbildung 7 zeigt neben den hohen Gigabit-Anteilen in den

dicht besiedelten Kommunen allerdings auch ein Gefélle der Gigabit-Versorgungen

in Richtung landlich gepragter Kommunen. Insbesondere in den stdlichen Regionen
Bodensee-Oberschwaben, Hochrhein-Bodensee und Sudlicher-Oberrhein ist die
Anzahl der Kommunen mit einem Gigabit-Anteil unter 20 % hoch.

Die dargestellten Versorgungsdaten stellen eine erste Erkenntnis zur aktuellen
Breitbandversorgung im Land Baden-Wirttemberg dar. Die anschlieBend durch-
geflhrte Szenarioanalyse erfillt einerseits den Zweck, den zukunftigen Gigabit-
Ausbau auf Grundlage der Providermeldungen und der aktuellen Entwicklungen auf
dem Breitbandmarkt (siehe Abschnitt 4.1) abzuschatzen. Gleichzeitig dient die Analyse
auch der Erganzung gegebenenfalls vorliegender Datenlicken. Auf Grundlage der

im folgenden Kapitel vorgestellten Szenarioanalyse lassen sich somit der zukiinftige
Ausbaustand und eine darauf basierende Ermittlung des zu erwartenden Investitions-
und Fordermittelbedarfs valide ableiten.
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4 Der privatwirtschaftliche Netzausbau

Zur Abschatzung des Investitionsbedarfs fur die zuktnftige ErschlieBung von
unterversorgten Gebdudeadressen, der fur 6ffentlich geférderte AusbaumaBnahmen
einkalkuliert werden muss, missen die Entwicklungen auf dem Breitbandmarkt

und die Bereitschaft der Netzbetreiber zum eigenwirtschaftlichen Ausbau stetig
beobachtet werden. Auch weil die zunehmende Nachfrage nach hohen Bandbreiten
und die mit dem Netzausbau verbundenen langfristigen Renditechancen neue
wirtschaftliche Potenziale fir die Privatwirtschaft hervorrufen, ist auf dem Breitband-
markt in den letzten Jahren die Etablierung neuer Akteure zu beobachten. Daraus
ergeben sich neue Rahmenbedingungen, die auch von 6ffentlichen Tragerschaften fir
die Bewertung der Marktsituation und der Notwendigkeit des Einsatzes von Forder-
mitteln bertcksichtigt werden missen. Im vorliegenden Kapitel werden daher aktuelle
Tendenzen auf dem Breitbandmarkt analysiert. Die beobachteten Entwicklungen
bilden die Grundlage fir eine qualitative Abschatzung des mittelfristigen Umfangs
eigenwirtschaftlicher Ausbauaktivitdten in Baden-Wurttemberg in Form einer
Szenarioanalyse.

41 Aktuelle Entwicklungen auf dem
Breitbandmarkt

Im Zuge der Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes in Deutschland in

den 1990er Jahren wurde dieser schrittweise fir Wettbewerber gedffnet. Aus der
Beschrankung des staatlichen Monopols fur Netzbetrieb und Telekommunikations-
dienste ging die Deutsche Telekom hervor, die unter Gewahrleistung eines
diskriminierungsfreien Zugangs zu ihren Infrastrukturen heute immer noch den
groBten Wettbewerber auf dem Telekommunikationsmarkt darstellt. In der
Vergangenheit wurden im Festnetzbereich die Internetdienste lange Zeit Gber das
vorhandene Telefonnetz (Kupfernetz) realisiert. Die darliber angebotenen DSL-
Produkte der Telekom konnten auch im Zuge fortschreitender Aufristungen auf FTTC
die Nachfrage bzw. Bedarfe der Bevolkerung und Unternehmen lange Zeit bedienen.
Ertlchtigungen des Netzes auf FTTB/H finden erst seit jingerer Zeit und insbesondere
in den gréBeren Agglomerationsraumen im Rahmen des eigenwirtschaftlichen und
geforderten Netzausbaus statt.

Mit der Offnung des Telekommunikationsmarktes und einer steigenden Nachfrage
nach Internetdiensten hat sich heute ein differenzierter Markt mit groBeren sowie

kleineren und regionalen Wettbewerbern entwickelt. Aufgrund des immer hoheren
Bedarfs an zuverlassigen und schnellen Internetanschlissen (siehe Kapitel 2.1) wird



es auch fur kleine und mittelgroBe Unternehmen zunehmend attraktiver, in den
Glasfaserausbau zu investieren und eigene Produkte anzubieten. Der steigende
Einfluss neuer Anbieter ist auch in der Verteilung der Festnetzanschlisse erkennbar,
die in Abbildung 8 dargestellt ist. Der Anteil der Festnetzanschllsse der Deutsche
Telekom AG ist von 45,1 % im Jahr 2011 auf 39,1 % im Jahr 2021 gesunken. Auf-
grund der derzeitigen Marktentwicklungen und einem steigenden Investitions- und
Umsatzvolumens ist von einer Verstarkung dieses Prozesses in den kommenden
Jahren auszugehen. Wahrend die Sachanlageninvestitionen sich anbieteribergreifend
in der vergangenen Dekade auf rund 11,0 Mrd. € fast verdoppelt haben, nimmt vor
allem seit 2018 der Anteil der Wettbewerber an diesen Investitionen gegendber der
Deutschen Telekom deutlich zu (BNetzA 2022). Der gréBte Anteil dieser Investitionen
flieBt neben der Instandhaltung und dem Ausbau von Rechenzentren vor allem in die
Erstellung neuer Infrastrukturen (rund 70 %, BNetzA 2021).

Anteil der Festnetz-Breitbandanschliisse
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Abbildung 8: Prozentuale Anteile der Festnetzbreitbandanschliisse in Deutschland
(BNetzA 2022)
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Zu den neuen Akteuren gehoren einerseits regional tatige Unternehmen, die ihr
Produktportfolio erweitern mochten. Hierzu zéhlen vor allem Stadt- und Gemeinde-
werke, die neben ihren etablierten Tatigkeiten zur Strom- und Wasserversorgung das
Potenzial von Telekommunikationsdienstleistungen und des Betriebs von Glasfaser-
netzen erkannt haben (MICUS 2022). Andererseits stellen zunehmend finanzstarke
Unternehmen, die mit neuem Kapital auch bisher eher als unwirtschaftlich eingestufte
Versorgungsgebiete erschlieBen, neue Treiber des Glasfaserausbaus dar. Deutschland-
weit und insbesondere auch im Bundesland Baden-Wurttemberg lasst sich in diesem
Zusammenhang seit einigen Jahren der Trend erkennen, dass die Intensivierung des
eigenwirtschaftlichen Glasfasernetzausbaus zunehmend von externen Investoren
angetrieben wird, die den Netzausbau vor allem als langfristige Renditechance
betrachten.

Die dargestellten Entwicklungen fuhren nicht nur zu einem zunehmenden
Infrastrukturwettbewerb in urbanen Rdumen, sondern auch zu einem zunehmenden
Ausbau in landlichen Regionen, die vormals aufgrund ihrer hohen Investitions-
kosten als unwirtschaftlich galten (vatm 2022). Diese Gebiete zeichnen sich

dadurch aus, dass dort wenige oder haufig sogar keine anderen Wettbewerbs-
teilnehmer im Glasfasersegment tatig sind. Da die Strategien der Investitionen

in Breitbandinfrastrukturen besonders bei einer niedrigen Zinslage langfristige
Renditen versprechen, versuchen neue und wachsende Marktteilnehmer sich hier zu
etablieren. Ein zusatzlicher Ausbau oder das Angebot von Diensten dort, wo bereits
ein konkurrierende Telekommunikationsunternehmen auftritt, wird nur in seltenen
Féllen angestrebt. Aufgrund der zusammenhangenden Netzinfrastruktur erweitern
Telekommunikationsunternehmen ihre Netze ausgehend von einem Kerngebiet.
Alternativ erschaffen sie neue Netze, die an eigene oder gepachtete Backbone-
Infrastrukturen anschlieBen.

Im Rahmen einer fur diese Gigabit-Studie durchgefiihrten Betrachtung der aktuellen
Marktsituation zeigt sich auch fir das Land Baden-Wurttemberg, dass die Anzahl
der neuen Unternehmen in der Breitbandbranche in jingerer Zeit zugenommen hat.
Landesweit bieten derzeit Uber 100 Unternehmen Internetvertrdge an Privat- und
Gewerbekunden an. Im Zuge der vorliegenden Studie wurden diese Unternehmen
zu ihren Versorgungsgebieten, aktuellen Ausbaubemihungen und der generellen
Situation auf dem Breitbandmarkt befragt. Auch wenn die Rucklaufquote dieser
Befragung gering und die Ergebnisse der Auswertungen dadurch landesweit nur
eingeschrankt reprasentativ sind, zeigt sich eine Préasenz von Unternehmen, die

in der jungeren Vergangenheit neu in den Breitbandmarkt eingestiegen sind. Die
erfassten Beispiele zeigen auBerdem, dass generelle Bestrebungen des Netzausbaus
seitens der Anbieter kommuniziert werden. Unter den Befragten werden vor dem



Hintergrund der oben dargestellten Dynamiken insbesondere landliche Raume fir
den zukinftigen Netzausbau in Betracht gezogen. Ein deutschlandweit aktives
Unternehmen erlautert beispielsweise, dass der Fokus des Ausbaus auf Gebiete
gerichtet wird, in denen bisher kein konkurrierender Wettbewerber Gigabit-Tarife
anbietet. Im Falle ,,unwirtschaftlicher Einzellagen” so das Unternehmen will man sich
bei gleichzeitigem eigenwirtschaftlichem Ausbau eines Kernnetzes an 6ffentlichen
Forderverfahren beteiligen. Generell konzentrieren sich die Telekommunikations-
unternehmen gleichermalBen auf die ErschlieBung von Privatadressen und Gewerbe-
standorten, wobei letztere in der Regel hoheren Gewinnmargen pro Anschluss
erwarten lassen.

4.2 Szenarioanalyse

Im Rahmen einer Szenarioanalyse wurden mogliche Auswirkungen der oben
beschriebenen aktuellen Markt- und Investitionsdynamiken auf den Glasfaserausbau
in Baden-Wirttemberg untersucht. Die Szenarioanalyse folgt dem methodischen
Ansatz der Abschatzung moglicher und zu erwartender eigenwirtschaftlicher
Ausbauaktivitdten der im Land tatigen Telekommunikationsunternehmen. Ziel der
Analyse ist es dabei weniger, den privatwirtschaftlichen Netzausbau im Detail vorher-
zusagen, sondern vielmehr ein mogliches Ausbauszenario fur die kommenden Jahre
zu entwickeln und dessen Auswirkungen darzustellen. Das Szenario basiert auf
getroffenen Annahmen, die aus den vorgelagerten Marktbetrachtungen hervorgehen
(siehe Kapitel 4.1), und dient darauf basierend dem Zweck, die Auswirkungen auf die
zukinftige Versorgungsituation zu untersuchen. Mit diesem Ansatz lassen sich im
Sinne der Ubergeordneten Ziele dieser Gigabit-Studie zukUnftig unterversorgte und
damit férderfahige Haushalte und Gewerbetriebe abgrenzen.

In der oben dargestellten Versorgungsanalyse wurden basierend auf der vorliegenden
Datenlage alle Adresspunkte identifiziert, die bereits Uber einen FTTB/H- oder

einen Koaxialkabelanschluss verfliigen (siehe Kapitel 3.2). In der vorliegenden Studie
bezieht sich der Begriff der Gigabitfahigkeit auf diese beiden Zugangstechnologien,
obschon bei Kabelanschlissen aktuell nur im Download Gigabitgeschwindigkeiten
realisiert werden kénnen (siehe auch WIK 2016). Die Restmenge der Ubrigen nicht
gigabitfahigen Adressen wurde an die Szenarioanalyse Ubergeben, um eine weitere
Abgrenzung von zukiinftigen Ausbaugebieten vorzunehmen. Die Adressen dieser
Restmenge wurden in funf Untersuchungsschritten auf die Anwendbarkeit definierter
Kriterien schrittweise Uberpriift. Fir die Teilmengen, fur die ein jeweiliges Kriterium
zutrifft, wird ein zuktnftiger eigenwirtschaftlicher FTTB-Ausbau angenommen. Am
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Ende dieser sukzessiven Analyse ergibt sich wiederum eine Restmenge von Adresskoordinaten,
die die Grundlage fur die Investitionskosten- und Wirtschaftlichkeitsermittlungen darstellt.
Tabelle 1 listet die angewendeten Kriterien auf und erlautert deren dahinterstehende inhalt-
liche Annahmen.

Anzahl der
zusatzlichen
Adressen, fiir die
das Kriterium
zutrifft

Getroffene Annahme

Schritt

Liegt die Adresse in einem
aktuellen Fordergebiet oder
wurde sie im Rahmen einer

Im Rahmen einer Providerabfrage
wurden der aktuelle und der zukunftige
Versorgungsstand landesweit ermittelt.

! unverbindlichen Ausbau- Einige Provider haben hierzu unver- 224,121
zusage an das Land Baden- bindliche Angaben zum geplanten
Wiirttemberg gemeldet? Netzausbau eingereicht.

. . L Telekommunikationsanbieter sehen ein
Liegt die Adresse in einem " o
' starkeres Potenzial in Gewerbekunden,
Industrie- bzw. Gewerbe- o ;
. : die sich in Gewerbegebieten konzen-
gebiet? Ausnahmen: Das : :
) . trieren, und werden die entsprechen-
2 Gebiet hat weniger als ) e 51.577
; ) den Adressen mittelfristig ausbauen.
drei Adressen oder liegt . .
) . - Kleinere, auBenliegende Gewerbe-
in unmittelbarer Nahe zu x .
Siedlungsflachen ﬂacheln sind davon aufgrund der hohen
’ ErschlieBungskosten nicht betroffen.
Liegt die Adresse in einem Die ErschlieBung von Adressen in einem
zusammenhdngenden zusammenhdngenden Siedlungsgebiet,

3 Siedlungsgebiet, in dem in dem ein Anbieter bereits Netzinfra- 110.509
mindestens 5 % der Haus- strukturen errichtet hat, ist in der Regel :
halte bzw. Gewerbe bereits aufgrund der kurzen verbleibenden
mit FTTB versorgt sind? Trassen kostengunstig durchzufthren.

Auch im landlichen Raum wird die
Liegt die Adresse in einem ErschlieBung von zusammenhangenden
Siedlungsgebiet, das Siedlungsgebieten immer attraktiver.

4 mehr als 2.000 Einheiten Mittelfristig werden Siedlungen mit 284.531
(Summe aus Haushalten und der angenommenen SiedlungsgroBe
Gewerben) umfasst? aufgrund des raumlich konzentrierten

Kundenpotenzials ausgebaut.
Ist die Adresse durch E|n||ge Adresskc;grgmaten befinden s!ch
vorangegangene Forder- entlang von geférderten Trassen. Es ist
5 davon auszugehen, dass diese aufgrund 39.254

maBnahmen bereits homes-
passed erschlossen?

der geringen Kosten von den Betreibern
zukUinftig angeschlossen werden.

Tabelle 1. Schrittfolge der Szenarioanalyse mit den Priitkriterien und getroffenen Annahmen
zur Abgrenzung von Adressen, fir die eine GlasfasererschlieBung erwartet wird



Waéhrend sich die Telekommunikationsunternehmen auf unterschiedliche regionale
Praferenzen im Netzausbau konzentrieren, basieren die dargestellten methodischen
Schritte der Szenarioanalyse auf landesweit einheitlichen Annahmen und Kriterien.
Mit diesem Vorgehen wird die Vergleichbarkeit der Analyseergebnisse zwischen den
Regionen und Landkreisen in Baden-Wurttemberg gewahrleistet.

In Schritt 1 der Szenarioanalyse wurden diejenigen Adressen identifiziert, die
sich einerseits in aktuellen Forderverfahren befinden oder fur die andererseits
Telekommunikationsunternehmen eine unverbindliche Ausbauankindigung im
Rahmen der landesweiten Providerbefragung getatigt haben. Beide Annahmen
betreffen 224.121 Adresspunkte. Aufgrund des Umstandes, dass Industrie-

und Gewerbegebiete im Land Baden-Wurttemberg bereits zu groBen Teilen
mit gigabitfahigen Breitbandnetzen erschlossen sind, wurden in Schritt 2 der
Szenarioanalyse mit 51.577 nur relativ wenige zusatzliche Adressen identifiziert,
die aufgrund ihrer Lage in Industrie- und Gewerbegebieten eine hohe Ausbau-
wahrscheinlichkeit aufweisen.

GroBere Auswirkungen haben die Schritte 3 und 4, bei denen die Ausbau-
wahrscheinlichkeit von der Lage in Siedlungsgebieten mit teilweiser FTTB-ErschlieBung
sowie in Siedlungsgebieten gewisser GroBe abgeleitet wird. Da 110.509 Adressen in
Siedlungen liegen, in denen bereits FTTB/H-Anschlisse vorhanden sind, und weitere
284.531 Adressen in Siedlungen mit mindestens 2.000 Einheiten (Haushalte und
Gewerbe) liegen, werden in diesen Gebieten eigenwirtschaftliche Ausbauaktivitdten
angenommen. 39.254 weitere Adressen liegen auBerdem entlang von geférderten
Ausbautrassen und sind somit bereits homes-passed erschlossen (Schritt 5), sodass
lediglich noch die Hausanschlussleitungen auf dem jeweiligen Grundsttck fir

die Netzanbindung erforderlich sind. Diese stellen in den meisten Fallen keinen
erheblichen Investitionsaufwand fur die Netzbetreiber dar.

Abbildung 9 zeigt, wie sich im Ergebnis der Szenarioanalyse die zu erwartenden
Gigabitversorgungsanteile im Land Baden-Wirttemberg raumlich verteilen. Der
Anteil der voraussichtlich gigabitfdhigen Einheiten (Haushalte und Gewerbe) ist im
betrachteten Szenario in den kreisfreien Stadten und stadtisch gepragten Kommunen
besonders hoch. Dies hangt sowohl mit der derzeit guten Ausgangslage der
Versorgung als auch mit dem hohen Einfluss der zusammenhangenden Siedlungen
mit Gber 2.000 Einheiten zusammen (Schritt 4). Insbesondere in stdlichen Regionen
des Bundeslandes ist der Anteil kleinerer Siedlungen hoher, weshalb die Versorgungs-
anteile im betrachteten Szenario dort in einigen Kommunen deutlich geringer
ausfallen. Auf Landkreisebene liegen die Versorgungsanteile um einige Prozentpunkte
Uber den statistischen Durchschnittswerten zur derzeitigen Breitbandversorgung,
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die dem Breitbandatlas des Bundes zu entnehmen sind. Dies stellt neben der qualitativen
Abschatzung des Ausbaus einen wichtigen Validierungsindikator fur die durchgefthrte
Methodik der Szenarioanalyse dar.

Erwarteter Anteil gigabitfdhiger Einheiten nach Szenarioanalyse
Anteil der Einheiten in Prozent
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Abbildung 9: Zukiinftige Gigabit-Anteile der Einheiten (Haushalte und Gewerbe) auf
Landkreisebene als Ergebnis der Szenarioanalyse



Im Gesamtergebnis der Versorgungs- und Szenarioanalyse verbleiben

482.787 Adressen im Land Baden-Wrttemberg, fur die bisher kein gigabitfahiger
Internetanschluss besteht und ein solcher gemaB den getroffenen Annahmen mittel-
fristig nicht zu erwarten ist. Dies entspricht einem Anteil von rund 18 % der Gesamt-
anzahl der Adressen im Land. Es ist dabei allerdings wichtig zu betonen, dass die
durchgefiihrte Analyse keinen Anspruch auf eine adressscharfe Prognose der Gigabit-
versorgung stellt, sondern vielmehr basierend auf den bisherigen Erfahrungen des
Netzausbaus und der Beriicksichtigung aktueller Marktdynamiken ein magliches, zu
erwartendes Ausbauszenario bildet. Somit lasst sich nicht fur eine konkrete Kommune
sagen, dass aufgrund der getroffenen Annahmen tatsachlich ein eigenwirtschaftlicher
Ausbau erfolgen wird. Insbesondere Idsst sich kein Zeitraum ableiten, innerhalb dessen
ein eigenwirtschaftlicher Ausbau und damit die Beendigung einer Unterversorgung
erfolgen konnte. Die ermittelte Restmenge der Adressen stellt die Ausgangsmenge der
nachgelagerten landesweiten Investitionskosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
dar, deren Ansatz und Ergebnisse in den folgenden Abschnitten erlautert werden.
Diese Restmenge konkretisiert die voraussichtlich unterversorgten Adresspunkte, fir
die eine eigenwirtschaftliche Ausbauwahrscheinlichkeit am geringsten ist.
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5 Investitions- und Fordermittelbestimmung
zur Erschliefsung nicht-gigabitfahiger
Gebdudeadressen

Eines der zentralen Ziele der vorliegenden Gigabit-Studie ist die Abschatzung des
Investitions- und Fordermittelbedarfs zur zuktnftigen ErschlieBung der unter-
versorgten Gebiete im Land Baden-Wurttemberg. Ausgangslage fir eine solche
Ermittlung bildet die Abgrenzung bisher und zukUnftig nicht-gigabitfahiger Anschluss-
adressen im Land, die aus der vorangegangenen Versorgungs- und Szenarioanalyse
hervorgegangen sind. Eine prazise Methode zur Kostenermittlung stellt eine GIS-
basierte Netzplanung zur konkreten ErschlieBung der nicht-gigabitfahigen Gebaude-
adressen dar, da diese den benétigten Material- und Installationsaufwand als Ergebnis
ausgibt. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Gigabit-Studie eine landes-
weite FTTB-Grobnetzplanung erstellt, mit dessen Ergebnis sich die notwendigen
Trassenlangen und der Mengenbedarf an Verteilereinrichtungen, Leerrohren und
Glasfaserkabeln ermitteln lasst. Die Methodik der Grobnetzplanung ist zur Kosten-
ermittlung geeignet, da der Trassenbau als groBter Kostentreiber einen wesentlichen
Einfluss auf die Investitionskosten der Gigabit-ErschlieBung hat und daher prazise
abgeschatzt werden muss. Darlber hinaus kann die Planung als Entscheidungshilfe
fir den Ausbau oder die Mitverlegung von Leerrohren dienen.

In diesem Kapitel wird zunachst die Konzeption der landesweiten FTTB-Grobnetz-
planung dargestellt (Abschnitt 5.1), welche der Gliederungssystematik moderner NGA-
Netze unterliegt. Die Ermittlung der Investitionskosten basiert einerseits auf den Langen-
und Mengenbedarfen der Grobnetzplanung und andererseits auf den veranschlagten
Preisen der einzelnen Kostenpositionen. Die Ergebnisse dieser Betrachtungen sind in
Abschnitt 5.2 dargestellt. Das Kapitel setzt mit einer gesonderten Betrachtung der
gigabitfahigen ErschlieBung ausstehender AuBenlagen im Land fort. Diese erfordern
aufgrund ihrer hohen ErschlieBungskosten und dem geringen Kundenpotenzial eine
besondere Aufmerksamkeit flr den gefoérderten Glasfaserausbau. Das Kapitel schlief3t
mit einer Wirtschaftlichkeitsanalyse, die die zu erwartenden Investitions- und Betriebs-
kosten mit den prognostizierten Einnahmen vergleicht.

5.1 Konzeption einer landesweiten
FTTB-Grobnetzplanung

Dieser Abschnitt der Studie konzentriert sich auf die Konzeption der FTTB-Grobnetz-
planung. Dabei wird zunéchst der generelle Aufbau von NGA-Glasfasernetzen mit
ihren Netzebenen und unterschiedlichen Knotenelementen erlautert. AnschlieBend
erfolgt eine Darstellung des Vorgehens und der Ergebnisse der landesweiten
Grobnetzplanung und ihrer regionalen Unterschiede, die sich aufgrund der
heterogenen Topografie in Baden-Wirttemberg ergeben.



5.1.1 FTTB-Planungsmethodik

Die Grundlage der FTTB-Grobnetzplanung bilden die zu erschlieBenden Planungs-
punkte, die im Rahmen dieser Studie wie folgt definiert sind: Planungspunkte umfassen
alle Adresskoordinaten des Landes Baden-Wirttemberg, die einerseits bisher nicht mit
einer gigabitfahigen Anschlusstechnologie erschlossen sind und fir die andererseits

auch in Zukunft keine gigabitféhige ErschlieBung zu erwarten ist. Die Planungs-

punkte gehen damit sowohl aus der vorangegangenen Versorgungs- als auch aus der
Szenarioanalyse hervor. Die Verteilung der Planungspunkte, dessen Gesamtanzahl
482.787 (inkl. 702.788 Haushalte und 77.499 Gewerbebetriebe) betragt, ist in Abbildung
10 dargestellt. Fir Kommunen, in denen der Anteil der Planungspunkte im Verhdltnis zur
Gesamtzahl der Adressen gering ist, ist nicht zwangslaufig im Vorhinein der Grobnetz-
planung von geringen Ausbaukosten auszugehen. Dies liegt insbesondere am Einfluss der
raumlichen Verteilung der Planungspunkte auf die Investitionskosten. Da zur ErschlieBung
weniger, aber weit entfernter Adresspunkte hohe Distanzen Uberbrickt werden missen,
ergeben sich entsprechend hohere Kosten fir den Trassenbau.
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Planungspunkte nach Szenarioanalyse
Anteil der Adressen in Prozent
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40 - 59%

60 - 79%

BEE

Abbildung 10: Kartographische Darstellung der Planungspunktanteile auf Landkreisebene
als Ergebnis der Vlersorgungs- und Szenarioanalyse

Bevor das technische Vorgehen zur ErschlieBung der Planungspunkte in Baden-Wrttemberg
erlautert wird, widmet sich die Studie zunachst der generellen Struktur von NGA-Glasfaser-
netzen. Abbildung 11 stellt die fur die Grobnetzplanung relevanten Betrachtungsebenen im
ErschlieBungsnetz dar. Generell lasst sich zwischen der Weitverkehrsnetz- bzw. Backbone-
Ebene und der Verteilnetzebene unterscheiden.



Backbone-Ubergabepunkt Backbone-Netz

Point-of-Presence (PoP)

Glasfaserverteiler
Verteilnetz
Hausanschlusspunkt

Abbildung 11: Schematische Grobgliederung moderner NGA-Glasfasernetze

Weitverkehrsnetz-/Backbone-Ebene

Die Weitverkehrs- bzw. Backbone-Ebene stellt das Ruickgrat moderner Telekommunikationsnetze dar,
weil es auf oberster Netzebene die groBen Internet Exchange Points (IXP) mit den zu versorgenden
Regionen eines Landes verbindet. Backbones bestehen aus einem Netz von Lichtwellenleitern (LWL),
die sehr hohe Bandbreiten zulassen und deren Kapazitat aufgrund verbesserter Ubertragungs-
technologien in den vergangenen Jahren weiter angestiegen ist. Uber die Leitungen des Backbones
lauft der gesamte Datenverkehr zwischen Endnutzern, Netzknoten und den IXPs. Das Backbone stellt
damit fur den regionalen Breitbandausbau den Ausgangspunkt dar, von dem die Leitungen tber
Backbone-Ubergabepunkte zu den Glasfaserverteilern und schlieBlich zu den Endkunden verbunden
sind. FUr das Backbone kénnen grundsatzlich alle Uberregionalen Linieninfrastrukturen verwendet
werden, die Uber LWL-Verbindungen mit ausreichenden Kapazitdten verfligen. Betreiber solcher
LWL sind neben Telekommunikationsunternehmen auch Infrastrukturbetreiber von tberregionalen
Mobilitdts- und Versorgungstrassen. So bieten beispielsweise Bahn-, Hochspannungs- oder Pipeline-
Betreiber Anschlussmoglichkeiten an eigene Backbone-Leitungen an.

Verteilnetzebene

An den Backbone-Ubergabepunkten geht das Breitbandnetz in die Verteilnetzebene (iber. Die gréB-
ten Netzknoten auf dieser Ebene stellen die sogenannten Points of Presence (PoP) dar, bei denen es
sich um aktive Biindelungs- und Verteilstandorte handelt, Uber die je nach GréBe mehrere tausend
Endnutzer angeschlossen werden kénnen. Die Verteilnetzebene lasst sich in zwei Abschnitte unter-
gliedern. Den ersten Abschnitt bilden die Verbindungen zwischen den PoPs und den nachgelagerten
Glasfaserverteilern, die wiederum einen weiteren Blindelungspunkt geringerer Ordnung darstellen.
Im nachgelagerten zweiten Abschnitt, dem sogenannten Verteilerbereich, befinden sich die Verbin-
dungen zwischen den Glasfaserverteilern und den Hausanschlussleitungen. In der Praxis sind bei der
Planung und Erstellung von Glasfasernetzen die Kapazitaten und Dimensionierungen der einzelnen
Punkt- und Trasseninfrastrukturen zu beachten. Uber einen Verteilerschrank kann beispielsweise nur
eine bestimmte Anzahl von Verbindungen der Verteilerbereiche angeschlossen werden, die sich auch
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in den Rohrverbandkapazitdten der Trassenplanung widerspiegeln muss. Je nach GréBe und Dichte
der ErschlieBungsgebiete lassen sich unterschiedliche Verteiler- und Leerrohrdimensionen installieren.

Hausanschliisse

Am Ende der Verteilnetzebene gelangen die Einzel- bzw. Mikrorohre eines Rohrverbands zum Haus-
Ubergabepunkt des Endnutzers. Man unterscheidet bei der Beurteilung von Versorgungsgebieten
zwischen den beiden Anschlusskonzepten homes-connected und homes-passed. Homes-connected
ist dann erreicht, wenn die Langstrasse des Verteilnetzes Uber einen Hausanschluss mit einem
internen Gebdudenetz tatsachlich verbunden ist. Im Rahmen von homes-passed fuhrt die Verteil-
netztrasse entlang einer StraBe am Gebaude vorbei, ohne dass eine Verbindung Uber eine Haus-
anschlussleitung geschaffen wurde. Obwohl keine einheitliche Begriffsdefinition besteht (es gibt
beispielsweise Unterscheidungen bezliglich der Vorbereitung eines méglichen Anschlusses), ist

eine Abgrenzung der beiden Anschlusskonzepte vor dem Hintergrund von Férderprogrammen
wichtig. Sie dienen hier der Bestimmung der Versorgungssituation einer Adresse mit geforderten
Mindestbandbreiten bzw. -technologien. Bei der im Rahmen dieser Gigabit-Studie durchgefihrten
Grobnetzplanung handelt es sich um eine FTTB-Planung, bei der die Hausanschlussleitungen im
Sinne einer homes-connected-Verbindung Bericksichtigung finden. Als weitere Netzebene wird
haufig auch die interne Geb&udeverkabelung angesehen. Da diese im Verantwortungsbereich der
Gebaudebesitzer liegen, sind sie fur die vorliegende Analyse nicht von Relevanz.

Unter Berlcksichtigung der drei oben genannten Betrachtungsebenen wurde fir alle im Land
Baden-Wirttemberg identifizierten Planungspunkte eine flachendeckende FTTB-Grobnetzplanung
entwickelt. Das Planungskonzept verfolgt dabei den Ansatz, dass das Telekommunikationsnetz
ausgehend von den Planungspunkten Uber die einzelnen Verteiler- und PoP-Bereiche bis hin zum
Backbone-Ubergabepunkt konzipiert wird. Im ersten Schritt der Planung wurden méglichst zentrale
und kostengiinstig anzuschlieBende Backbone-Ubergabepunkte identifiziert. Der Ansatz nutzt
hierzu Ubergabepunkte géngiger Anbieter, darunter Betreiber von Gaspipelines und Schienen-
verkehrswegen, von denen bekannt ist, dass sie ihre Backbone-Anschlisse zu marktiblichen
Konditionen anbieten. Die Anzahl und Lage der Ubergabepunkte orientiert sich dabei an der
raumlichen Dichte und Verteilung der angeschlossenen Planungspunkte (inkl. ihrer Angaben zur
Anzahl von Haushalten und Gewerbebetrieben), wobei ausreichende Kapazitaten fiir Redundanzen
beispielsweise zur Uberbriickung von Netzunterbrechungen und -ausféllen bericksichtigt wurden.

Da bei der Netzerstellung insbesondere der Tiefbau mit hohen Kosten verbunden ist, erfolgte die
Planung der Verteilnetzebene unter der Pramisse, die einzelnen Verbindungen zu einem mdglichst
glunstigen Gesamtnetz zu aggregieren. Die FTTB-Planungskonzeption folgt daher einem intelligenten,
streckenoptimierten Planungsalgorithmus, der moglichst kurze Verbindungstrassen zwischen den
Planungs- und Ubergabepunkten identifiziert. Im Falle der Uberwindung schwer grabbarer Boden-
klassen pruft der Planungsalgorithmus, ob auf Grundlage der angenommenen Streckenkosten (siehe
Abschnitt 5.2) guinstigere Alternativrouten bestehen. Die gesamte Planungsmethodik wurde mit
Daten eines klassifizierten StraBen- und Wegenetzes realisiert, das nicht nur Verkehrsstraen, sondern
auch Wirtschafts- oder FuBwege umfasst, die sich fir die Verlegung von Glasfasertrassen eignen.



Im Ergebnis der Planungskonzeption steht ein streckenoptimiertes Verteilnetz, das jeden Planungs-
punkt an ein Ubergabepunkt einer Backbone-Verbindung anschlieBt. Die Anzahl der PoP-Stand-
orte gleicht der Anzahl der Ubergabepunkte, da diese entsprechend den benétigten Kapazitaten
dimensioniert wurden. Auch die Glasfaserverteiler wurden auf Grundlage der raumlichen Verteilung
und der Anzahl der Planungspunkte sowie ihrer enthaltenen Haushalte und Gewerbebetriebe
inklusive ausreichender Reservekapazitdten konzipiert. Im letzten Schritt der Planung wurden die
Hausanschlussleitungen hinzugeflgt, die eine Verbindung zwischen den Langstrassen des Verteil-
netzes und den HauslUbergabepunkten darstellen. Diese sind ebenfalls in der Mengen- und Kosten-
kalkulation zu beachten, da auch sie einen entsprechenden Tiefbau- und Installationsaufwand
darstellen. Ein beispielhafter Ausschnitt der FTTB-Grobnetzplanung visualisiert Abbildung 12.

FTTB-Netzplanung

e  Planungspunkt
Netztechnik
Backbone-Ubergabepunkt
FTTB-Verteiler
FTTB-Verteilnetz

e==_FTTB-Hausanschlussleitung

Abbildung 12: Bestandteile der FTTB-Grobnetzplanung in der Detailansicht
(Basemap: © ESRI World Imagery)
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Der konzipierte Planungsansatz in Kombination mit individuellen Qualitatskontrollen
nach jedem Arbeitsschritt ermdglicht die Schaffung eines streckenoptimierten FTTB-
Netzes, welches in seinem Ergebnis eine Ableitung des Langen- und Materialbedarfs
ermdglicht. Die ausgegebenen Trassenldangen und Materialmengen gehen dabei von
einer NeuerschlieBung der ausstehenden Planungspunkte auf Landesebene aus. Mit
Ausnahme der BerUcksichtigung mdéglicher Mitnutzungen von bereits geférderten
Glasfaser- und Leerrohrtrassen im Land (siehe Kapitel 5.2), schieB3t die Planung auf
Verteilnetzebene explizit nicht bereits bestehende Infrastrukturen privater Netz-
betreiber und Telekommunikationsanbieter mit ein. Dies stellt einen Gblichen und
anbieterneutralen Ansatz zur Abschdtzung von Investitionskosten fur die ErschlieBung
unterversorgter Gebaudeadressen dar. Die benétigten Mengenbedarfe der Trassen
und des Materials zur ErschlieBung der identifizierten Planungspunkte sind im
folgenden Abschnitt dargestellt.

5.1.2 Mengenbedarfe der FTTB-Grobnetzplanung

Aufgrund der groBBen Flachenausdehnung der FTTB-Grobnetzplanung wurde das
landesweite Projektgebiet in ErschlieBungscluster unterteilt. Diese Cluster basieren auf
der raumlichen Ausdehnung der zwolf Regionen Baden-Wirttembergs. In Tabelle 2
sind die Ergebnisse der FTTB-Grobnetzplanung in Form der benétigten Trassen und
Mengenbedarfe dargestellt. Neben der Anzahl der Planungspunkte und ihrer Einheiten
(Summe aus Haushalten und Gewerbebetrieben) beinhaltet die Tabelle die aus der
Planung abgeleiteten Stiickzahlen der PoPs bzw. Backbone-Ubergabepunkte und der
Glasfaserverteiler, die die Punktinfrastrukturen der Planung darstellen. Das strecken-
optimierte Verteilnetz und die Hausanschlussleitungen stellen die Linieninfrastrukturen
dar, deren Trassenlangen ebenfalls in Tabelle 2 dargestellt sind.

Die FTTB-Grobnetzplanung sieht einen Gesamtbedarf von rund 31.365,5 km
Verteilnetztrasse und rund 6.622,5 km Hausanschlussleitungen vor. Die Aufteilung
dieser Langen auf die einzelnen Regionen wird maBgeblich von der Anzahl und
raumlichen Verteilung der Planungspunkte bestimmt. Aufgrund des geringen
Versorgungsgrades beispielsweise in der Region Sudlicher Oberrhein sind hier mit
70.113 Planungspunkte viele Adressen von der FTTB-Grobnetzplanung zu erschlieBen.
Dies wirkt sich entsprechend auf den benétigten Trassenbau aus. Tabelle 2 zeigt
dartber hinaus, dass die Anzahl der PoPs bzw. Backbone-Ubergabepunkte nicht
ausschlieBlich mit der Anzahl an Einheiten zusammenhéangt, sondern insbesondere
auch von der raumlichen Verteilung der Planungspunkte beeinflusst wird. In der
Region Hochrhein-Bodensee sind beispielsweise verhaltnisméBig viele Ubergabe-
punkte eingeplant worden, um langere Verbindungstrassen zwischen den einzelnen
Regionsbereichen einzusparen.



PoPs/ Verteil- T
. - Glasfaser- | Planungs- | Einheiten anschluss-
Region Ubergabe- . netz, .
verteiler punkte (HH+Gew.) leitungen,
punkte G K
m
Bodensee-Oberschwaben 38 739 48.045 74.742 3.0411 711,8
Donau-lller 35 712 46.298 66.592 2.629,9 595,7
Heilbronn-Franken 15 369 24.006 35.219 2.565,1 350,6
Hochrhein-Bodensee 47 869 56.455 99.567 3.337,3 784,0
Mittlerer Oberrhein 21 556 36.165 61.371 2.143,1 465,9
Neckar-Alb 26 793 51.555 74.096 2.598,2 725,8
Nord-Schwarzwald 34 529 34.377 54.938 2.210,6 485,5
Ostwdrttemberg 14 389 25.273 36.022 1.706,1 364,2
Rhein-Neckar 24 263 17.098 28.767 1.749,9 227,0
Schwarzwald-Baar-Heuberg 26 238 15.439 24.618 1.840,8 240,9
Stuttgart 40 892 57.963 94.577 3.496,6 7874
Stdlicher Oberrhein 1.079 70.113 129.778 4.046,8 884,0

Tabelle 2: Ubersicht tiber die aus der landesweiten Grobnetzplanung abgeleiteten Trassen-
und Mengenbedarfe auf Ebene der Regionen Baden-W(irttembergs

5.2 Investitionskostenermittlung

Auf Basis der oben dargestellten Trassen- und Infrastrukturbedarfe lassen sich die Gesamt-
investitionskosten ermitteln, die zur ErschlieBung der bisher und zuklnftig nicht gigabit-
fahigen Planungspunkte aufgewendet werden mussen. Der in dieser Gigabit-Studie gewahlte
Ansatz basiert dabei auf einem komplexen Kostenmodell, das eine detaillierte Kosten-
schatzung zur Erstellung der benétigten Netzkomponenten erméglicht. Das Modell legt
hierzu verschiedene Kostenkategorien zugrunde aus denen sich in der Gesamtbetrachtung
die aggregierten Kosten auf Landesebene zusammenfassen lassen.

Entwicklung des Kostenmodells
Um die Investitionskosten des Netzausbaus detailliert abbilden zu kénnen, wurden

verschiedene Kostenkategorien betrachtet. Diese basieren neben der Erfassung regional-
spezifischer Erfahrungswerte auf Datenbanken, die einen detaillierten Einblick in die

Ermittlung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fur einen flachendeckenden Gigabit-Netzausbau in Baden-Wirttemberg ( 45



(

46

)

bundesweite Entwicklung von Tiefbau-, Material-, und Mitnutzungskosten geben.
Die einzelnen veranschlagten Kostenpositionen legen fur Baden-Wrttemberg
marktUbliche Werte zugrunde. Aufgrund der derzeitig sehr dynamischen Markt-
entwicklungen insbesondere im Hinblick auf Tiefbaukapazitdten und die Verfligbarkeit
von Bau- und Installationsmaterialen ist zu berlcksichtigen, dass es sich bei den

im Kostenmodell festgesetzten Werten letztlich um Erwartungsbetrdge handelt.

In zukinftigen Betrachtungen kénnen die Kostenparameter aktuellen Markt-
entwicklungen entsprechend angepasst werden. Obwohl sich die derzeitigen Preise
je nach Region teilweise unterschiedlich darstellen kénnen, wurde in dieser Studie ein
landesweit einheitlicher Ansatz gewahlt. Dies wahrt die Vergleichbarkeit zwischen
den einzelnen Regionen bzw. Landkreisen.

Die Ableitung der bertcksichtigten Kostenkategorien betrifft einerseits die Punkt-
infrastrukturen der Backbone-Ubergabepunkte bzw. PoPs und die Glasfaserverteiler.
FUr beide Positionen wurden jeweils Mischkalkulationen in der Bepreisung ange-
wendet, da landesweit je nach Anschlussdichte unterschiedliche Dimensionierungen
verwendet werden mussen. Im Falle der PoPs wurde mit einer hoheren Anzahl, dafir
aber mit einer geringeren Dimensionierung kalkuliert, so dass pro PoP Kosten in Hohe
von 20.000 € angenommen wurden. Die Glasfaserverteiler sind im Kostenmodell mit
5.000 € pro Stiick eingerechnet (Tabelle 3).

Wirtschaftlichkeits-
ltickenmodell

Eingabeparameter

PoP/Backbone-Ubergabepunkt 20.000 €/Stuck
Glasfaserverteiler 5.000 €/Stlck
Trassenbau, unversiegelt 100 €/m
Trassenbau, versiegelt 160 €/m
Trassenbau, unversiegelt, Grabbarkeitsklasse 7 oder 8 150 €/m
Trassenbau, versiegelt, Grabbarkeitsklasse 7 oder 8 225 €/m
Mitnutzung 42 €/m
Hausanschlussleitung 60 €/m

Tabelle 3: Darstellung der dem Kostenmodell zugrunde gelegten Kostenkategorien fiir
Punkt- und Linieninfrastrukturen der FTTB-Grobnetzplanung



Andererseits wurden auch fir die Linieninfrastrukturen des Verteilnetzes Kosten-
kategorien bericksichtigt. Das Spektrum an Kategorien reicht von der kostengiinstigen
Mitnutzung bis hin zum aufwandigen Tiefbau in sehr schwer grabbaren Untergriinden
(Tabelle 3). Der Ansatz pruft im Rahmen einer geographischen Analyse, welcher
Kostenkategorie ein jeder Abschnitt zuzuordnen ist. Bei zwei oder mehreren
Kategorien in einem Abschnitt wurde dieser an der Ubergangsstelle getrennt, sodass
jedem Trassenmeter ein eindeutiger Kostenwert zugeordnet werden konnte. Die
Kostenkategorien enthalten dabei jeweils die Kosten fir den Tiefbau (inkl. Planung und
Projektierung) und das bendtigte Material an Leerrohren und Glasfaserkabeln. Wahrend
fir die Mitnutzung von Leerrohren lediglich 42 €/m anfallen (Einbringen der Glasfaser
und Material), wurden fir den unversiegelten Trassenbau 100 €/m sowie flr den ver-
siegelten Trassenbau 160 €/m angenommen. Fir Trassenabschnitte in sehr oder extrem
schwer grabbaren Untergriinden (Grabbarkeitsklassen 7 oder 8) erhéhen sich die
Kosten jeweils auf 150 €/m im unversiegelten Bereich und auf 225 €/m im versiegelten
Bereich. Die Hausanschlussleitungen wurden mit 60 €/m im Kostenmodell eingepreist.
Durch Verschneidung der genannten Kategorien mit den jeweiligen Gesamtlangen des
Verteilnetzes lassen sich die Gesamtinvestitionskosten landesweit bestimmen.

Ableitung der Gesamtinvestitionskosten

Gemal des dargestellten Kostenmodells wurden die Investitionskosten auf Basis der
ermittelten Netzelemente aus der Planung berechnet. Tabelle 4 fasst die Zusammen-
setzung der Gesamtkosten zur Erstellung des Netztes der FTTB-Grobnetzplanung

fur das Land Baden-Wiirttemberg zusammen. Die Ubersicht zeigt, dass die Hohe

der Investitionskosten maBgeblich vom Umfang der Trassenlangen sowie der
einzubringenden Netzknoten abhangt. In der Summe ergeben sich fir das erstellte
Planungsszenario Kosten in Hohe von rund 4,31 Mrd. €. Die Halfte dieser Kosten sind
auf den versiegelten Trassenbau zurlickzuftihren, der bei rund 36 % der Verteilnetz-
trassen anfallt. Der unversiegelte Trassenbau macht circa ein Viertel der Ausbaukosten
aus (26 %). Deutlich geringere Anteile haben die Trassen der Kostenkategorien mit
sehr oder extrem schwerer Grabbarkeit. Hier liegt der Anteil beider Klassen an den
Gesamtkosten mit rund 385 Mio. € bei unter 9 %. Einen dhnlichen Kostenanteil
machen mit 397 Mio. € die Kosten fur sdmtliche HausanschlUsse aus. In der Grobnetz-
planung lassen sich rund 11 % der konzipierten Trassenlange Uber Mitnutzungen
realisieren. Dieser Wert ist angesichts einer angestrebten landesweiten Gigabit-
VollerschlieBung als hoch einzuschatzen und fihrt zu erheblichen Einsparungen in
der Kostenkalkulation. Zuklnftig sollten die Méglichkeiten der Mitnutzungen von
Infrastrukturen und auch bereits gefoérderten, zu Open-Acces verpflichteten Trassen
verfolgt werden. Im Kostenmodell wird dartber hinaus deutlich, dass die Installation
und das Material fur die Netzstandorte (PoPs und Glasfaserverteiler) mit unter 1 %
einen sehr geringen Einfluss auf die Gesamtkosten der Netzerstellung haben.
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Kostenkategorie m Kosten je Einheit Gesamtkosten

PoP/Backbone-Ubergabepunkt 351 Stiick 20.000 €/Stiick 7.020.000 €
Glasfaserverteiler 7.428 Stick 5.000 €/Stuck 37.140.000 €
Trassenbau, unversiegelt 11.273.439 m 100 €/m 1.127.343.876 €
Trassenbau, versiegelt 13.632.600 m 160 €/m 2.181.216.038 €

Trassenbau, unversiegelt,

Grabbarkeitsklasse 7 oder 8 1.797.545 m 150 €/m 269.631.760 €
Trassenbau, versiegett, 514.133 m 225 €/m 115.679.992 €
Grabbarkeitsklasse 7 oder 8

Mitnutzung 4.147.764 m 42 €/m 174.206.104 €
Hausanschlussleitung 6.622.594 m 60 €/m 397.355.610 €

Tabelle 4: Ergebnisdarstellung der landesweiten Investitionskostenermittlung

5.3 Betrachtung von AulSenlagen in der Netzplanung

Im Rahmen des Breitbandausbaus sollte abgelegenen AuBenlagen generell eine besondere
Aufmerksamkeit zukommen. Einerseits konnen AuBenlagen in der Regel nur mit einem
hohen ErschlieBungsaufwand ausgebaut werden. Andererseits steht dem ein geringes
Kundenpotenzial gegentber. Insbesondere im Bereich des geférderten Ausbaus missen
strategische Ansatze entwickelt werden, wie abgelegene Standorte an das Gigabitnetz
angeschlossen werden kdnnen. Auch unter den in dieser Studie ermittelten Planungspunkten
gibt es zahlreiche AuBenlagen, fur die zuklnftig kein eigenwirtschaftlicher Ausbau zu
erwarten ist. AuBenlagen werden dabei als Adresspunkte definiert, die aufgrund ihrer raum-
lichen Entfernung zu zusammenhangenden und dichter besiedelten Versorgungsgebieten
hohe Kosten je Anschluss beim Netzausbau verursachen. Um ein besseres Verstandnis Uber
die Verteilung und dessen Bedeutung fur die Investitionskostenbetrachtung zu gewinnen,
wurde ein Ansatz der Identifikation und Analyse dieser AuBenlagen entwickelt.

Die fur die Netzplanung durchgefiihrte Modellierung enthalt detaillierte Informationen
Uber die Kosten der Netztrassen. Uber diese Informationen lasst sich ableiten, wie hoch
das Investitionsvolumen des Ausbaus einzelner Adresspunkte in der Netzkonzeption ist. Zu
diesem Zweck wurde das Verteilnetz an jeder Abzweigung und jedem Hausanschluss in
einzelne Trassenabschnitte unterteilt. Zur Abschatzung der Kosten bezogen auf die Adress-
ebene wurden die absoluten Kosten der Trassenabschnitte ins Verhaltnis mit den in der
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Netzarchitektur nachgelagerten, zu erschlieBenden Adresspunkte gesetzt. In Abbildung 13

ist der Ansatz kartographisch dargestellt. Im abgebildeten Siedlungsbereich sind die Kosten
der Trassenabschnitte je nachgelagertem Adresspunkt vergleichsweise gering, da Uber kurze
Trassendistanzen viele Adresspunkte erschlossen werden kdnnen (siehe rote Trassen). Die blau
markierten Trassen der AuBenlagen sind demgegenUber kostenintensiv, da lange Trassen-
strecken fur wenige Adresspunkte (im Beispiel sind es jeweils zwei Adresspunkte) benotigt
werden. Zur landesweiten Abgrenzung der AuBenlagen wurden alle Trassenabschnitte mit
ErschlieBungskosten von Uber 50.000 € pro zu erschlieBender Adresse identifiziert. Die einzel-
nen Kostenkategorien des Trassenbaus wurden im Rahmen dieses Ansatzes bertcksichtigt.

FTTB-Netzplanung

AuBenlage

Planungspunkt
FTTB-Verteilnetz
FTTB-Verteilnetz (AuBenlage)

Abbildung 13: Identifikation von AuBenlagen der FTTB-Grobnetzplanung
(Basemap: © ESRI World Imagery)
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Alle dem identifizierten Trassenabschnitt nachgelagerten Adresspunkte stellen nach
diesem Ansatz die AuBenlagen dar. Landesweit konnten mit dem dargestellten
Vorgehen 5.595 AuBenlagen identifiziert werden, die einen Anteil von 1,2 % der
Planungsadressen ausmachen. Aufgrund der langen ErschlieBungswege betragt

die Verteilnetzlange zu den AuBenlagen insgesamt rund 4.976 km, was einem

Anteil von 15 % der Gesamtnetzlange entspricht. Diese Werte verdeutlichen, wie
hoch der Einfluss der geringen Anzahl an AuBenlagen auf die Netzkonzeption ist.

In der Betrachtung der Kosten lasst sich festhalten, dass die AuBenlagen trotz ihres
geringen Anteils an den Planungsadressen mit rund 600 Mio. € etwa 14 % des
Gesamtbetrages der Kostenmodellierung ausmachen. Diese Statistik gibt Aufschluss
darUber, warum die AuBenlagen fir den marktgetriebenen Netzausbau in der

Regel unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten unattraktiv sind. Sie stellen auch bei
einem zunehmenden Voranschreiten des Glasfaserausbaus in Baden-Wirttemberg
ein wichtiges Handlungsfeld fur 6ffentliche Tragerschaften dar. Im Rahmen von
Einzelfallbetrachtungen gilt es sorgfaltig abzuwéagen, inwiefern ein FTTB-Ausbau der
AuBenlagen realisiert werden kann oder auf alternative Zugangstechnologien zurlck-
gegriffen werden sollte. Zumindest als Ubergangslésung kénnen die Funktechnologien
gute und zlgig einzurichtende Alternativen darstellen (vgl. Kapitel 2.1).

5.4 Wirtschaftlichkeitsanalysen

Die durchgefiihrten Versorgungs- und Szenarioanalysen geben Aufschluss tGber
diejenigen Haushalte und Gewerbebetriebe im Land Baden-Wurttemberg, fir

die zuklnftig kein eigenwirtschaftlicher Glasfaserausbau zu erwarten ist. Da die
betroffenen Einheiten der Planungspunkte allerdings einen wichtigen Anteil der
Bevolkerung und Wirtschaftskraft ausmachen und ebenfalls Anspruch auf die digitale
Teilhabe im Land haben, missen diese im Rahmen geférderter AusbaumaBnahmen
berlcksichtigt werden. Im aktuellen Bundesprogramm der Graue-Flecken-Férderung,
an dem sich auch das Land Baden-Wirttemberg im Rahmen einer Kofinanzierung
beteiligt, wird die Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungslicke gefordert, die beim Ausbau
von unterversorgten Adresspunkten entsteht. Diese Forderung kann von Landkreisen
und Kommunen sowie von Stadt- und Gemeindewerken im Rahmen zweier Modell-
ansatze beantragt werden.



Im Wirtschaftlichkeitsllickenmodell wird ein privates Telekommunikationsunternehmen
mit dem Ausbau der férderfahigen Adressen beauftragt. Unter Berlicksichtigung

der Investitions- und Betriebskosten sowie der Einnahmen der ersten sieben Jahre
wird die entstandene Wirtschaftlichkeitsllicke finanziert. Im Betreibermodell wird
wiederum eine Gebietskdrperschaft (z.B. eine Kommune) hinsichtlich der Errichtung
passiver Netzkomponenten gefordert. Auch hier werden samtliche Kosten sowie

die Einnahmen aus der Verpachtung des Netzes (ber sieben Jahre an einen
Telekommunikationsanbieter berlcksichtigt. Da sich die endgultige Férdersumme aus
den jeweiligen Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungsliicken ergibt, wurden im Rahmen
der Gigabit-Studie fur beide Férdermodelle Wirtschaftlichkeitsanalysen durchgefihrt.
Im Ergebnis dient dies einer landesweiten Abschatzung des zuklnftig zu erwartenden
Fordermittelbedarfs.

Fur jeden Landkreis bzw. jede kreisfreie Stadt wurde zunachst auf Grundlage

der vergangenen Forderpraxis bestimmt, auf Basis welchen Férdermodells die
Wirtschaftlichkeitsanalyse jeweils durchgefuhrt wird. Bei der Bestimmung der
Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungsliicken handelt es sich ahnlich wie bei den
vorangegangenen Analysen ebenfalls um eine Szenariobetrachtung, da die zu
erwartenden Auspragungen der jeweiligen Eingabeparameter auf Basis derzeitiger
Entwicklungen angenommen werden missen. Auch hier greift die Auswertung
auf umfassende Datenbanken und regionsspezifische Erfahrungswerte zurtick. Die
Eingabeparameter fir die beiden Férdermodelle sind in Tabelle 5 dargestellt. Im
Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden zur besseren Vergleichbarkeit die
Annahmen ebenfalls landesweit einheitlich definiert.

Eingabeparameter WII‘ESChafﬂICthItS- Betreibermodell
lickenmodell

Startanschlussquote 35,0% 35,0%
Neukundenquote 4,00 % 4,00 %
Betriebskostenquote 1,50 %
Quote sonstiger Kosten 1,00 % ---
Abzinsungssatz 1,21 % 1,21 %
Tarif/Pachteinnahmen je Privatkunde 50,00 € 16,00 €
Tarif/Pachteinnahmen je Gewerbekunde 100,00 € 35,00 €

Tabelle 5: Unterscheidung der angenommenen Eingabeparameter in den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen



Fur beide Modelle wurden einheitliche Werte fiir die Startanschlussquote (35 %) und
die Neukundenquote (4 %) veranschlagt. Laufende Betriebs- und sonstige Kosten
fallen in einer Foérderung im Betreibermodell nicht an. Im Wirtschaftlichkeitslticken-
modell beziehen sich die Anteile auf die getatigten Investitionskosten. Der Abzinsungs-
satz wurde entsprechend der Forderrichtlinien in beiden Modellen auf 1,21 % fest-
gesetzt. Auch die Abschatzung der Einnahmenseite basiert auf einer Auswertung
von regionalen Erfahrungswerten. Im Wirtschaftlichkeitslickenmodell wurden
Tarifeinnahmen von 50,00 € je Privatkundenanschluss und 100,00 € je Gewerbe-
kundenanschluss angenommen. Im Betreibermodell wurden die Pachteinnahmen
wie Ublich ebenfalls auf Ebene der Kundenanschlisse festgelegt. Diese betragen fur
Privatkundenanschlisse 16,00 € und fur Gewerbekundenanschlisse 35,00 €. Die
Verhaltnisse zwischen den beiden Kundentypen sind somit in den beiden Forder-
modellen vergleichbar.

Unter Berlcksichtigung einer Barwertkalkulation lassen sich die zu erwartenden
Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungslicken der einzelnen Landkreise und kreis-

freien Stadte ableiten. Wahrend der Barwert der Einnahmen in der landesweiten
Kalkulation rund 770 Mio. € betragt, liegt der Barwert der Betriebskosten bei circa
180 Mio. €. In der Summe der Wirtschaftlichkeitsanalysen betragt die landesweite
Wirtschaftlichkeits-/ Deckungsliicke somit unter Berticksichtigung der Abzinsung
rund 3,7 Mrd. €. Dies entspricht etwa 85 % der Investitionskosten und spiegelt
damit im Rahmen einer bundesweiten Betrachtung der Férderkulissen einen Ublich
Wert wider. Das Land Baden-Wurttemberg beteiligt sich an der aktuellen Grauen-
Flecken-Forderung in Form einer Kofinanzierung, welche einen Landesanteil von
40 % der forderfdhigen Gesamtkosten in den einzelnen Forderverfahren vorsieht.
Unter Berlicksichtigung der getatigten Annahmen im Rahmen der Szenarioanalyse,
der Investitionskostenermittlung und der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ergibt sich
daher ein Férdermittelbedarf von rund 1,5 Mrd. €, den das Land Baden-Wirttemberg
ab 2022 fur eine vollstandige Gigabit-ErschlieBung einkalkulieren sollte.

Ermittlung des Investitions- und Fordermittelbedarfs fir einen flaichendeckenden Gigabit-Netzausbau in Baden-Wurttemberg
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Vor dem Hintergrund der hohen gesellschaftlichen Relevanz von gigabitfahigen
Breitbandanschlissen und aktuellen Dynamiken des eigenwirtschaftlichen sowie
geforderten Glasfaserausbaus gibt die vorliegende Gigabit-Studie einen detaillierten
Einblick in den aktuellen Stand des Breitbandausbaus im Bundesland Baden-
Wirttemberg. Die Erfassung der derzeitigen Versorgungssituation und eine
Abschatzung des zukinftig zu erwartenden Breitbandausbaus in Form einer Szenario-
analyse bilden dabei die Grundlage fur die Ermittlung des Investitions- und Férder-
bedarfs. Die Konzeption einer landesweiten FTTB-Grobnetzplanung ermdglicht

es, den bendtigten Trassen- und Materialbedarf fur eine flachendeckende Gigabit-
Versorgung bestimmen zu kénnen. Unter Berlicksichtigung differenzierter Kosten-
kategorien lasst sich so der Investitionsbedarf des Gigabit-Ausbaus ermitteln. Im
Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden dartber hinaus differenziert nach
dem Wirtschaftlichkeitslicken- und Betreibermodell die zu erwartenden Betriebs-
kosten und Einnahmen bertcksichtigt, um fir das Land Baden-Wurttemberg den
zukUnftig zu erwartenden Férdermittelbedarf zu kalkulieren.

Die Untersuchung der aktuellen Versorgungssituation zeigt, dass die urbanen
Agglomerationsraume in Baden-Wirttemberg bereits Gber einen hohen Anteil
gigabit-versorgter Anschlisse verfiigen. Landesweit machen Koaxialkabelnetze

im Gegensatz zu FTTB/H-AnschlUssen den deutlich groBeren Anteil der Gigabit-
Versorgung aus. Insbesondere vor dem Hintergrund aktueller eigenwirtschaftlicher
Ausbaudynamiken wird allerdings eine weitere Zunahme der FTTB/H-AnschlUsse
im Land erwartet. Die durchgeflihrte Szenarioanalyse zeigt dabei auf, wie sich

der eigenwirtschaftliche Gigabit-Ausbau in den kommenden Jahren gestalten
konnte. Unter Berticksichtigung der getroffenen Annahmen verbleiben zuknftig
rund 480.000 Adressen in Baden-Wirttemberg, die nicht im Rahmen des eigen-
wirtschaftlichen Ausbaus mit Glasfaserverbindungen erschlossen werden. Diese
Adressen konzentrieren sich nicht ausschlieBlich, aber verstarkt in landlich gepragten
Raumen, in denen derzeit geringere Bandbreiten zur Verfligung stehen und der
zukinftige Glasfaserausbau aufgrund langerer ErschlieBungswege langsamer
voranschreitet. Zur ErschlieBung der ausstehenden Adressen wurde ein Verteil-
netz von Uber 30.000 km Lange kalkuliert. Die Investitionskosten fir die gesamte
Netzerstellung liegen bei rund 4,3 Mrd. €. Die Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungs-
licke betragt in einem Betrachtungszeitraum von sieben Jahren in Summe rund
3,7 Mrd. €. Bei Fortfhrung der aktuellen Férderkulisse von Bund und Land sind
bei einem landesseitigen Kofinanzierungsanteil von 40 % ab 2022 etwa 1,5 Mrd. €
einzukalkulieren (Tabelle 6).

Neben den inhaltlichen Untersuchungsergebnissen zum derzeitigen und zuktnftigen
Versorgungsstand und dem zu erwartenden Férdermittelbedarf minden die



Ergebnisse dieser Gigabit-Studie dartber hinaus in einer fundierten Datenbasis,

auf deren Grundlage weiterfihrende Analysen durchgefiihrt werden kénnen.
Hierzu zéhlen mdgliche Priorisierungsbetrachtungen, das fortgeschriebene
Monitoring der Versorgungsdaten sowie Auswertungen zukinftig stattfindender,
eigenwirtschaftlicher Ausbauaktivitaten. Datengestitzte Betrachtungen wie diese
kénnen dazu beitragen, den folgenden Handlungsfeldern zu begegnen, die sich aus
den Erkenntnissen der Gigabit-Studie ableiten.

Zu erwartende Anzahl unterversorgter Gebaudeadressen 482.787 Adressen
Investitionskosten 4.309.593.381,00 €
Einnahmen, Betriebskosten und Abzinsung -641.669.453,00 €
Wirtschaftlichkeits- bzw. Deckungsliicke 3.667.923.928,00 €
Fordermittelbedarf (40 %) 1.467.169.571,20 €

Tabelle 6: Zusammenfassung der landesweiten Investitions- und Fordermittel-
bestimmung fiir den zuklnftigen geférderten Gigabitausbau in Baden-Wiirttemberg
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Zukiinftige Handlungsfelder: 3 Schritte
zur erfolgreichen Gigabit-ErschlielSung

T Eigenwirtschaftlichen Ausbau forcieren

Vor dem Hintergrund der dargestellten aktuellen Dynamiken auf dem Breitbandmarkt,

die in jingerer Vergangenheit eine zunehmende Investitionsbereitschaft in Glasfaser-
infrastrukturen durch unterschiedliche Akteure erkennen lassen, sind die Rahmen-
bedingungen fir den eigenwirtschaftlichen Netzausbau weiterhin seitens Bund, Land,
Landkreisen und Kommunen attraktiv zu gestalten. Hierbei ist es wichtig, in engen
Austausch mit den Telekommunikationsunternehmen zu treten, um Chancen und Heraus-
forderungen der Marktteilnehmer aufnehmen und bewerten zu kénnen. Ein fortlaufendes
Monitoring der jeweiligen Versorgungssituation in den Landkreisen und kreisfreien Stadten
Baden-Wirttembergs unterstltzt dabei, attraktive, zusammenhangende Ausbau-Cluster zu
identifizieren und deren zeitnahen Ausbau mit den Telekommunikationsunternehmen zu dis-
kutieren sowie nach Mdglichkeit zu fixieren. Hierbei ist es von hoher Bedeutung, verbindliche
Ausbauzusagen der Betreiber inklusive konkreter Zeitplane fur zuktnftige Ausbaugebiete
einzuholen. Im Rahmen der Unterstltzung sind zudem die beihilferechtlichen Méglichkeiten
bei Breitbandinvestitionen auszuschépfen. Die Gigabit-Studie hat des Weiteren gezeigt, dass
sich durch die Mitnutzung bestehender Infrastrukturen die Investitionskosten des Netz-
ausbaus reduzieren lassen. Die Mitnutzung 6ffentlicher Infrastrukturen ist in Kooperation mit
privaten Unternehmen daher stets zu berlcksichtigen.

2 Versorgung und Ausbau stets im Blick behalten

Die stetige Identifizierung von unterversorgten Gebieten im Land muss regelmaBig erfolgen.
Dies dient einerseits einem standigen Monitoring und damit einem besseren Verstandnis
des Marktgeschehens, welches regionalen Unterschieden in Baden-Wirttemberg unterliegt.
Andererseits lassen sich FérdermaBnahmen besser vorbereiten. Vor dem Hintergrund

dieser beiden Dimensionen sollte ebenfalls ein enger Kontakt mit den Vertreterinnen und
Vertretern der Landkreise und kreisfreien Stadte des Landes gepflegt werden, da diese eine
betreiberibergreifende Einsicht in die Versorgungssituationen und das Ausbaugeschehen
vor Ort haben. Im Rahmen der datenschutzrechtlichen Mdéglichkeiten sollten regelmaBig
Informationen Uber Versorgungsgebiete ausgetauscht werden. Dies erméglicht es, durch
eine landesweite Perspektive auf die Geschehnisse regionale Disparitaten zu erkennen.
Versorgungsdaten geben einen detaillierten Einblick in den Ist-Zustand und ermdglichen

es, die Charakteristika weiterhin unterversorgter Gebiete besser zu verstehen. Gleiches gilt
flr eine moglichst detaillierte Erfassung neuer Ausbaugebiete der Telekommunikations-
unternehmen, die Aufschluss Uber die Strategie des Netzausbaus geben. Ein differenziertes
Verstandnis hierlber tragt zur weiteren Identifizierung moglicher Ausbaucluster bei.

In diesem Kontext hat die vorliegende Gigabit-Studie fir das Land-Baden-Wurttemberg
bestatigt, dass AuBenlagen eine Sonderstellung im Breitbandausbau einnehmen. Die
ErschlieBung dieser Lagen geht einher mit hohen Ausbaukosten bei gleichzeitig geringem



Kundenpotential. Es ist daher auch in Zukunft zu erwarten, dass AuBenlagen fur den privat-
wirtschaftlichen Ausbau unrentabel bleiben. Umso wichtiger ist es daher, diese Adresspunkte
im Blick zu behalten und zu verhindern, dass sie langfristig unterversorgt bleiben. Hierzu ist im
Einzelfall abzuwagen, inwiefern die dargestellten alternativen Zugangstechnologien fir eine
ErschlieBung als Uberbriickung oder dauerhaft infrage kommen, sofern eine Férderperspektive
nicht unmittelbar besteht.

3 Forderung des Ausbaus unterversorgter ErschlieBungsgebiete

Es ist ein gesamtgesellschaftliches Ziel, gleichwertige Lebensverhaltnisse im gesamten Bundes-
gebiet, so auch im Land Baden-Wiirttemberg, zu ermdéglichen. Hierzu tragt eine flachendeckende
Gigabit-ErschlieBung maBgeblich bei. Dort wo keine verbindlichen Ausbauzusagen der privaten
Telekommunikationsunternehmen vorliegen und ein Ausbau in den kommenden Jahren nicht
absehbar ist, mussen die Moglichkeiten der 6ffentlichen Forderprogramme zur GlasfasererschlieBung
konsequent ausgenutzt werden. Eine weitere Vereinfachung und Beschleunigung der Férderantrag-
stellung sowie das Abrufen von Férdermitteln durch Antragsteller soll fortgefuhrt werden. Die
hierfur benotigten Mittel sind durch das Land Baden-Wurttemberg fur die kommenden Haushalts-
perioden zlgig bereitzustellen. Auch im Kontext des aktuellen Graue-Flecken-Programms sind die
potenziellen Antragsteller aufzufordern, Férderverfahren moglichst zeitnah anzustoBen und nicht
auf die Anderung der Férderbedingungen bzw. den Wegfall der Aufgreifschwelle zu warten. Dieses
Vorgehen weist zahlreiche Vorteile auf. Eine Uberlastung der Fordermittelgeber durch eine Vielzahl
gleichzeitig gestellter Antrage zu Beginn des Jahres 2023 und damit verbundene Bearbeitungs-
zeitraume werden hiermit reduziert. Eine friihe Antragsstellung kann angesichts der derzeitigen
Kostenentwicklung zudem zu einem besseren Preisgeflige der Angebote und einem geringeren
Fordermittelbedarf flhren. Die Ausbauzeitrdume kdnnen darlber hinaus kirzer ausfallen, da auch bei
den Telekommunikationsunternehmen eine Konzentration von gleichzeitigen Projektanfragen vermin-
dert wird. Hierunter fallen insbesondere die notwendigen Markterkundungs- und Ausschreibungs-
verfahren. Die vom Bund bereitgestellten Beratungsmittel sollten auBerdem konsequent beantragt
und ausgeschopft werden. Dies tragt dazu bei, Landkreise und Kommunen zu entlasten und deren
Projekte mit dem notwendigen Know-how zielgerichtet und effizient durchzufthren.

Zu Beginn dieser Gigabit-Studie wurde auf die infrastrukturpolitische Bedeutung des Glasfaser-
ausbaus in Baden-Wirttemberg hingewiesen. Das Ministerium des Inneren, fur Digitalisierung und
Kommunen Baden-Wurttemberg Gbernimmt in diesem Kontext die Aufgabe, die Dynamiken auf
dem Breitbandmarkt stetig im Rahmen einer Gesamtbetrachtung zu erfassen und zu bewerten.
Erkenntnisse aus der Breitbandforderung kénnen hier direkt genutzt werden. Diese Gesamt-
betrachtung erfolgt dabei sowohl in réumlicher Hinsicht, indem die regionalen Unterschiede im
Land Berlcksichtigung finden, als auch auf inhaltlicher Ebene, auf welcher der eigenwirtschaft-
liche sowie der geforderte Glasfaser- und Mobilfunkausbau aufeinander abgestimmt werden. Zum
Zwecke der flachendeckenden Gigabitversorgung sollte dieser Ansatz im Land Baden-Wirttemberg
auch zuklnftig konsequent verfolgt und vorangetrieben werden.
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MICUS Strategieberatung GmbH ist eines der deutschlandweit fihrenden
Beratungsunternehmen in den Bereichen Breitbandausbau, Glasfasernetz-
planungen, Geschéaftsfeldentwicklungen sowie Digitalisierungsstrategien.
Wir unterstUtzen und beraten unsere Kunden in ihren wichtigsten
Entscheidungsprozessen. MICUS steht fir maBgeschneiderte Lésungen
und eine zielorientierte Umsetzung von Projekten. Seit unserer Grindung
im Jahr 2000 lassen wir uns am Erfolg unserer Beratungsarbeit messen.

Unser Erfolg spiegelt sich an der Vielzahl zufriedener Kunden und den
erfolgreichen Umsetzungen unserer Planungen wider. Nach unseren Plédnen
wurden bereits Breitbandprojekte in Uber 200 Landkreisen und Kommunen
mit mehreren Millionen Kunden mit und ohne Foérderung durchgefiihrt.
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