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Bestimmung der nétigen

* |nvestitionen

 Penetrationsraten

* Endnutzerpreise

* Subventionen

K<

...zur Ermittlung profitabler Netzabdeckung und
...von Flachendeckung mit NGA
...bei unterschiedlichen FTTB/H Architekturen
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[—> - Vorgehensweise

* Ergebnisse der Modellrechnungen
* |nvestitionen, Kosten und kritische Penetrationsraten

* Erfordernisse eines flachendeckenden Glasfaserausbaus

« Schlussfolgerungen
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Umfangreiche Geodatenaufbereitung

Geokodierte Informationen Uber HVt-Standorte, Stral3en, Gebaude, Gemeinde- und
Wohnungen je Gemeinde, Betriebe nach Kreisen (Quellen: siehe Folgefolien)

Kostenparameter
Tiefbaukosten, Equipment, Abschreibung...

Kostenmodell (,WIK NGA-Modell)

HVt-Standorte sind Scorched Node
,Greenfield“-Ansatz
Anschlussbereiche und KVz-Standorte modell-endogen bestimmt
HVt-scharfe Informationen zu Durchschnittswerten fir 20 Teilnehmerdichtecluster aggregiert
Outputs: Investitionen, Kosten, kritische Penetrationsraten, erforderliche Subventionen
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= HVt-Standorte (Quelle: BMWI Breitbandatlas): - 7731 HVt-Standorte

» Geokodierung der ,Liste aller DSL-Hauptverteiler in deutschen Gemeinden als Planungshilfe fur die
Kommunen 08/2008“ (HVT-Standortadressen) aus dem Breitbandatlas, bereitgestellt auf dem Portal
des BMWI zum Breitbandatlas (http://vwww.zukunft-breitband . de/BEA/Navigation/root.him!)

- 8351 Datenséatze mit Adressdoppelungen nach Schnittstellen, Generierung von 7731 HVT-
Standorten

= StralRen (Quelle: TeleAtlas 2008/04): ‘ rd. 10 Mio. Stral3enabschnitte

= Externe Beschaffung und Aufbereitung des Gesamtdeutschen Stral3enlayers von TeleAtlas Release
2008/04

= Geb&aude (Quelle Bundesamt fur Kartographie und Geodésie BKG): ‘ rd. 22,5 Mio. Geb&udepunkte

» Georeferenzierte Adressdaten Bund (Vektordaten), Stand Oktober 2009
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Gemeinde- und Verwaltungsgebietsgrenzen (Quelle: Bundesamt flir Kartographie und Geodasie):

» VG250-EW (Kompakt) Verwaltungsgebiete der BRD mit Einwohnerzahlen (Stand 1.01.2009)
(Vektordaten)

Haushalte (Quelle: Statistisches Bundesamt): 40 Mio Haushalte Deutschlands

Gebaude- und Wohnungsbestand (Quelle: Statistische Landesamter): Bestande fur ca. 12.000 Gemeinden

» Gebaude und Wohnungsbestand in Wohn- und Nichtwohngeb&auden nach Gemeinden, Stand 2008,
aus dem Gemeinschaftsprodukt "Statistik Lokal 2010"

Betriebe (Quelle: Statistische Landesamter): Betriebe nach Regierungsbezirken (38 Regbez.)

» Statistik aktiver Betriebe nach BeschaftigtengroéRenklassen, Stichtag 31.12.2007, regionale Tiefe: Reg.-
Bez./Stat. Region nach Unternehmensregister-System 95 (URS 95)
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Erstellung der Modelldatenbanken

- Uberfiihrung der Geoinformationen in die vom Trassenberechnungstool als
Input bendtigte Tabellenstruktur

« Aufteilung des Gesamtdatenbestands in 5 Modelldatenbanken mit rd. 2
GByte je Tranche

» Durchfiihrung der Trassenberechnungen und Auswertung der Trassenlangen je
Anschlussbereich

« Bildung von 20 Clustertypen nach Teilnehmerdichte

« Aufbereitung der Dateninputs flr das WIK NGA-Modell
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« Strassen HVT Clusterung Bonn
..
« Gebaude
B s >=os0)

[ H Vt ® Gebauds

l:l Gewdsser
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« Teilnehmerdichte je HV1t stetig
absteigend

« Je Cluster 5% der gesamten
Teilnehmer (~2 Mio.)

* Hohe Teilnehmerdichte tber 1000 /
km?2 (rot) in urbanen Clustern

* Teilnehmerdichte z.T. deutlich unter
100 / km2 (tiefgriin) im landlichen
Raum
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HVT Clusterung Deutschland
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Flache und Teilnehmer je Cluster in kumulierten Prozent

80% 15% 55% Teilnehmer
100%
40% / E / E
20% / 1/3 /1/3 E 1/3  Flache

0% T | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

urban* Cluster Jandlich*

Teilnehmer in % kumuliert = F|3che in % kumuliert
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Teilnehmerdichte =2 80 Teilnehmer pro km?

HVT Clusterung Deutschland
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Teilnehmerdichte 32 < x < 80 Teilnehmer pro km?
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HVT Clusterung Deutschland
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Teilnehmerdichte < 32 Teilnehmer pro km?

HVT Clusterung Deutschland

[Jsrocrenz=

|:| Bundesland Grenze
Clustertyp (Teilnehmer pro km?)
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* Diese rund 1600 Standorte
liegen dominant in Cluster 20

* Dort nur Kosten fur einen
grol3en Schacht,
keine Investitionen und Miete

fur Technikraumflache
(Greenfield Ansatz)

* Nebenbedingung: Zufiihrung
zum nachsten MPoP < 30km

« HVtin Insellagen wurden MPoP

- Etwaige Veraul3erungserltse
von HVt-Standorten wurden
nicht einbezogen
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HVT Clusterung Deutschland
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* FTTBuilding: Punkt zu Punkt Anbindung jedes Gebaudes an den
MPoP. Mini-DSLAM im Gebaudekeller, kein Invest flr existierende
Kupferinhausverkabelung

 FTTHome:

*  PON: Punkt-zu-Multipunkt Topologie mit Splitter am Distribution Point
(KVz); GPON Technik

«  P2P: Punkt-zu-Punkt Topologie, Ethernet Technik

GPON Uber P2P: Punkt-zu-Punkt Topologie, zentrale Splitter im MPoP;
GPON-Technik

Feeder Segment Drop Cable Segment

oncentration
network

Core
Network

e
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Basis-Szenario fur FTTB/H beinhaltet

: p , , :
- _Fibre-to-the-Road*: Passives Netz vom ODF im MPOP bis |t

zur Abzweigmuffe vor jedes Gebaude ‘: ryp (Telinehmer pro k)
« ,Gebaudezufuhrung“: Lange von der Strasse bis zum A—

[:l Gewdsser

Gebéaude (30€ pro Meter)

« ,HauseinfUuhrung®“: Wanddurchbruch (200€ pro Gebéaude)

Variante ,,FTTH + inhouse‘ beinhaltet zusatzlich

« ,Inhausverkabelung®“: optische Inhausverkabelung vom
Keller bis in die Wohneinheit (Kosten pro Subscriber ~260€
Cluster 1 bis 40€ Cluster 20)

e
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* Die Kosten der Gebaudezufiihrung (Grabung auf dem Grundsttick und
Wanddurchbruch) und der Inhausverkabelung skalieren im Modell mit
der Zahl der aktiven Kunden, d.h. der Penetrationsrate.

* In einem gegebenen Cluster wird das passive Netz als FTTR immer flr
jeden Teilnehmer unabh&ngig von der Penetration ausgerollt.

« Kostenoptimierung durch Weglassen von besonders kostenungtinstig
anzuschlieBenden Gebauden (zum Beispiel EFH/ZFH) innerhalb eines
Clusters (,Cherry Picking“) wurde nicht betrachtet.
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Direkte Investitionen

Netzelement Invest pro Lebensdauer
Einheit (Jahre)
5

Ethernet CPE 100€

GPON CPE 115€ 5
FTTB Mini DSLAM im

Gebaudekeller 905€ g
ODF port 23€ 35
OLT port 1000€ 7
Ethernet port

1Gbps / 10Gbps 120€ / 2000€ 7
Graben, Leerrohr und 120€ Cluster 1

Kabel inkl. Installation 35
je Meter 40€ Cluster 20
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Direkte Kosten und andere Parameter

Parameter Annahme

Konzentrationsnetzkosten 22,5 Mio € + 0,7€ pro
pro Monat Kunde
6 Mio € + 1,08€ pro

Kernnetzkosten pro Monat Kunde
Retail Kosten (customer
care, billing, sales &
marketing, customer
acquisition) pro Monat

5€ Pro Kunde

WACC 10%



« FUr die Interpretation der Ergebnisse unterstellen wir, dass die maximale
Penetration des FTTx-Netzes bei langfristiger Betrachtung 70 % betragt.

« Ein Teil der potenziell adressierbaren Nutzer entscheidet sich
ausschlief3lich fur andere Kommunikationstechnologien (Mobilfunk,
Breitbandkabel), bzw. entwickelt gar keine Nachfrage. Diesen Tell
schatzen wir mit insgesamt 30 % des Marktes ab.

- Die Penetrationsrate des heutigen Kupferfestnetzes liegt bei etwas Uber
80%.
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« Ausschliel3lich Rohrenkabelverlegung angenommen (keine Erdkabel)

 Luftkabel ausschlief3lich im Drop-Segment der letzten funf Cluster
(jeweils 5% Anteil)

* Anteil gemeinsamer Verlegung bei Verrohrung im Drop und
Feederbereich aus Trassenoptimierung entnommen

*  Drop: Von 15% in Cluster 1 bis 38% in Cluster 20

*  Feeder: Von 90% in Cluster 1 bis 67% in Cluster 20
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* Indirekte Investitionen je nach Kategorie (Fuhrpark, Gebaude etc.)
zwischen 0,5% und 3% Aufschlag auf direkte Investitionen

« OPEX Aufschlag von 0,5% fir passive Investitionen (p.a.), 8% auf
Investitionen fur aktive Technik (p.a.)

« Gemeinkostenzuschlag von 10% auf CAPEX & OPEX

« WACC in Hohe von 10 % bertcksichtigt NGA-spezifische Risiken

e
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- Steady State Ansatz

« Keine Anlaufverluste bertcksichtigt

« Keine Migrationskosten und -erldse bericksichtigt

« Keine Opportunitatskosten bertcksichtigt: Kannibalisierungsverluste
vermindern Investitionsanreize in Glasfasernetze

« Hausverkabelung

* Als realisierbar fur jedes Geb&aude unterstellt; Basis dafiir heute (noch)
nicht gegeben

* Ohne besonderen organisatorischen Aufwand angenommen (unsere
Kosten beinhalten eher die technische Installation als die
Transaktionskosten mit dem Hauseigentiimer)
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* Vorgehensweise

* Ergebnisse der Modellrechnungen
I:> + Investitionen, Kosten und kritische Penetrationsraten

* Erfordernisse eines flachendeckenden Glasfaserausbaus

« Schlussfolgerungen
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Clust

Investitionen in dicht und dinn besiedelten
Gebieten unterscheiden sich um Faktor 3-4

6,000€

5,000€

4,000€

erl:

Cluster 20:

Wi

3,000€

2,000€ -

1,000€ -

Investitionen pro Kunde bei 70% Penetration
(Cluster 1-20)

FTTB FTTH/PON FTTH/PON + FTTH/P2P FTTH/P2P + GPON over GPON over
inhouse inhouse P2P P2P + inhouse
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Gesamtinvestitionen fiir den Aufbau und Betrieb bei 70% Penetration
(in Milliarden Euro)

e N -

FrH/eon I oo ¢
FTTH/PON + inhouse | S S 7+ o5
Frrv/p2e [ S -
FTTH/P2P + inhouse [ 7o
GPoN over p2p I 7o

GPON over P2p +inhouse . I 750

T
0.00€ 10.00€ 20.00€ 30.00€ 40.00€ 50.00€ 60.00€ 70.00€ 80.00€ 90.00€

Investitionen in Milliarden Euro
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Gesamtinvestitionen fiir 80% und flaichendeckenden Aufbau und Betrieb bei
70% Penetration (in Milliarden Euro)

FTTB 79.34€
FTTH/PON 69.31€

FTTH/PON + inhouse 7435 €

FTTH/P2P 72.78 €
FTTH/P2P + inhouse 77.82 €
GPON over P2P 70.86 €
GPON over P2P + inhouse 75.90 €
U.(;U€ 10.60€ 20.(I10€ 30.(I10€ 40.[IJO€ 50.60€ 60.60€ ?0.(I10€ 80.00€ 90.00€

Investitionen in Milliarden Euro

M Fir die 80% dichtesten Teilnehmer auf 1/3 der Fliche H National

Wissenschaftliches Institut fiir
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Bsp: FTTH/P2P ohne Inhausverkabelung

Investitionen und Teilnehmer je Cluster in kumulierten Prozent

45% 30% 25% Teilnehmer

100%

0% r—— T "+ —+" 1" 7" 1" ""1T 71T/’ "1 "~1° "1’ /1111
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1/3 Investitionen

Cluster

Teilnehmer in % kumuliert Invest in % kumuliert

e
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FTTH/P2P ohne Inhouse, ARPU 38€, 70% Penetration




Gesamtinvestitionen fiir den Aufbau und Betrieb bei 70% Penetration
(in Milliarden Euro)

FTTB 79.34€

FTTH/PON
FTTH/PON + inhouse
FTTH/P2P
FTTH/P2P + inhouse

7.82€

GPON over P2P

GPON over P2P + inhouse 90 €

0.00 € 10.00€ 20.00€ 30.00€ 40.00€ 50.00€ 60.00€ 70.00€ 80.00€ 90.00€
Investitionen in Milliarden Euro

M passives Netz  m aktives und passives Netz

passives Netz: FTTR, Gebaudeanschluss, Inhausverkabelung



*

bei 70% Penetration, Mrd. Euro

GPON
FTTB pon  PON p2p PP GPON e P2P
+ inhouse + inhouse| over P2P .
+ inhouse
Gesamtinvest
(Mrd. €) 79.34€ | 69.31€ 74.35 € 72.78 € 77.82 € 70.86 € 75.90 €
FTTR* 65% 76% 71% 73% 68% 74% 70%
51.84 € 52.95 € 52.95 € 52.78 € 52.78 € 52.78 € 52.78 €
Gebaudeanschluss 14% 16% 15% 15% 14% 16% 15% -
11.18 € 11.18 € 11.18 € 11.18 € 11.18 € 11.18 € 11.18 €
Inhausverkabelung 7% 6% 7%
5.04 € 5.04 € 5.04 € B
FTTB - Mini DSLAM 14%
10.96 €
CPE 3% 5% 5% 5% 4% 5% 5% -
1.99 € 3.81€ 3.81€ 3.31€ 3.31€ 3.81€ 3.81 €
Aktive Technik MPoP 4% 2% 2% 5% 5% 1% 1%
2.98 € 1.12 € 112 € 3.99 € 3.99 € 0.68 € 0.68€ |—
Rest** 0% 0% 0% 2% 2% 3% 3%
0.39 € 0.26 € 0.26 € 1.52 € 1.52 € 241 € 241 €

** Rest: MPoP-Investitionen in Raum, netzseitige ODF-Ports, IPTV Plattform,

Zentrale Splitter bei GPON over P2P

Wik'4
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Passives Netz vom ODF bis zur Abzweigmuffe an der Stral3e vor dem Gebaude.

Passives
Netz:
80-90%

Aktives
Netz:
10-20%
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*  GPON kostengtnstigste FTTH Technologie

«  P2P insgesamt 5% mehr Investitionen als GPON (bei
clusterinvidiueller Analyse bis 10%)

*  GPON over P2P nur wenige Prozent teurer als GPON
*  FTTB-Ergebnisse wenig aussagekraftig
- Vorteile von FTTB nur bei hoher Zahl WE pro Gebaude

- Durch Durchschnittsbildung nur geringe Zahl WE pro Gebaude
selbst in dichten Clustern

- FTTB hat besondere Vorteile bei fokussiertem Teilausbau, der
hier nicht abgebildet wurde

k Wissenschaftliches Institut fiir
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Beispiel: FTTH/P2P ohne Inhausverkabelung

« Profitable Netzausbaumaoglichkeiten fir FTTH hangen entscheidend von
erwartetem ARPU und erreichbarer Penetrationsrate ab.

* Bei einer Penetrationsrate von 70% und einem ARPU von 40 €, ist ein
Netzausbau in 9 Clustern, d.h. fir 45 % der Anschlisse profitabel
darstellbar.

« Sinkt die ARPU Erwartung auf 30 €, sind nur noch 5% der Anschliisse
darstellbar.

« Kann das FTTH Netz nur eine Penetrationsrate von 60 % erreichen,
sinkt die Profitabilitatsgrenze bei einem ARPU von 40 € von 45 % auf 30
% der Anschliisse.
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Beispiel: FTTH/P2P ohne Inhausverkabelung Cluster 1-10

Gesamtkosten pro Kunde und Monat

in Abhdngigkeit von der Penetration
(FTTH/P2P ohne Inhausverkabelung)

100€

90€

80€

70€

Euro pro Monat
w
o
-~

Cluster 10

1 ‘\V\\
B0 B =
30€ -
20€
10€
o€ +—— +—— - : -

1% 11% 21% 31% 41% 51% 61%
Penetration
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71%

81%

91%




Relevant fur Profitabilitdtsrechnung und kritische Marktanteile

Busy hour

Preis pro .
) Verkehr Kundenanteil
Monat (in €) (in kbps)

Telefon 17 20 10%
Telefon & Internet 30 380 45%
Telefon, Internet und

! 0,
IPTV 40 425 35%
Geschaftskunde 88 600 10%
Durchschnittskunde 38 382

o
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38€

Teilnehmer GPON over
in Prozent FTTH/PON + FTTH/P2P + GPON over P2P +
Cluster (kumuliert) FTTB FTTH/PON inhouse FTTH/P2P inhouse P2pP inhouse

1 5%
2 10%
3 15%
4 20%
5 25%
6 30%
7 35%
8 40%
9 45%
10 50%
11 55%
12 60%
13 65%
14 70%
15 75%
16 80%
17 85%
18 90%
19 95%
20 100%

Rot = die kritische Penetrationsrate ist grof3er als 70%
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35€

Teilnehmer GPON over
in Prozent FTTH/PON + FTTH/P2P + GPON over P2P +
Cluster (kumuliert) FTTB FTTH/PON inhouse FTTH/P2P inhouse P2P inhouse

1 5%
2 10%
3 15%
4 20%
5 25%
6 30%
7 35%
8 40%
9 45%
10 50%
11 55%
12 60%
13 65%
14 70%
15 75%
16 80%
17 85%
18 90%
19 95%
20 100%

Rot = die kritische Penetrationsrate ist grof3er als 70%

o
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Unter ginstigen Annahmen Uber Kosten und Erlose ist profitabler
FTTB/H Ausbau je nach Architektur fur 25 - 45% der deutschen
Anschlisse denkbar.

Profitable Reichweite hangt sehr stark von erwarteten ARPUs und
erreichbarer Penetrationsrate ab.

Anlaufverluste haben nachteiligen Einfluss auf die erreichbare
Ausbaugrenze.

Investitionen fur nationalen Vollausbau eines Glasfasernetzes liegen
zwischen 70 und 80 Mrd. €.

Investitionen in das passive Glasfasernetz (FTTR, Gebaudeanschluss,
Inhausverkabelung) machen 80-90% der Gesamtinvestitionen aus.
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1. Brownfield statt Greenfield

2. Hohere Kosten

3. Niedrigere Penetration

o
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Brownfieldszenario

« Sparpotenzial der Nutzung existierender Infrastruktur des TK-
Netzes (vor allen Dingen Leerrohre) hangt ab

« Vom Grad der Verrohrung des Kupfernetzes (Schatzung fur
Deutschland)

* Von der Wahrscheinlichkeit, dass ausreichend Platz vorhanden ist
(Schatzung abhéangig von Topologie)

* Von der Altersstruktur der Leerrohre (Annahme: im Durchschnitt
verbleibt halbe Lebensdauer)

« Potenziell weitere Ersparnisse durch Mitnutzung von Ressourcen
anderer Infrastrukturtrager (hier nicht weiter betrachtet, da
dartber keine belastbaren Informationen vorliegen)

e
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Verrohrungsgrad und verfugbarer Platz

* Der Grad der tatsachlichen Verrohrung in Deutschland

* Im Verzweigerbereich (Drop) dominiert Erdkabelverlegung, R6hrenkabel geschatzt
Im nationalen Durchschnitt 10% (Annahme: 50% in Cluster 1, 1% in Cluster 20)

« Im Hauptkabelbereich (Feeder) auf 30% nationaler Durchschnitt geschatzt
(Annahme: 100% in Cluster 1, 10% in Cluster 20)

« Abschatzung des Anteils an Leerrohren mit ausreichendem Platz:

Drop-Segment: Feeder-Segment:
Anteil an existierenden Leerrohren mit Anteil an existierenden Leerrohren mit
ausreichend Platz ausreichend Platz
FTTH m FTTH GPON over P2P
FTTH/P2P
ETTB 80% FTTH/PON 80%
Ul%: 16% Z(I]% 3[;% 4(;% 5(;% 6(;% 7(;% 86% 9(;% FTTB

T T 1
80% 100% 120%

e
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Gesamtinvestitionen bei 70% Penetration (in Mrd. Euro)

FTTB,

FTTH/PON

FTTH/PON + inhouse

FTTH/P2P

FTTH/P2P + inhouse

GPON over P2P

GPON over P2P + inhouse

79.34€
7.40€

7.82€
25€

H0€
.66 €

T T T T T T T
€0 £10 €20 €30 €40 €50 €60
Gesamtinvestitionenin Mrd. Euro

e
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€70

€90

M Greenfield

M Brownfield




Gesamtinvestitionen Cluster 1-10 bei 70% Penetration (in Mrd. Euro)
] I I I I I I

30.25€

FTTB

27.15€

FTTH/PON

30.65 €

FTTH/PON + inhouse

28.97 €

T 273 € Greenfield

H Brownfield

FTTH/P2P

3246 €

FTTH/P2P + inhouse

27.99 €

e 2esse

GPON over P2P

3149€

0.00 € 5.00€ 10.00 € 15.00 € 20.00 € 25.00 € 30.00 € 35.00 €

Investitionen in Mrd. Euro

e
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GPON over P2P + inhouse




Wi

Teilnehmer GPON over
in Prozent FTTH/PON + FTTH/P2P + GPON over P2P +
Cluster (kumuliert) FTTB FTTH/PON  inhouse FTTH/P2P inhouse P2pP inhouse

1 5% 48% 36% 42% 41% 49% 40% 47%
2 10% 56% 42% 49% 48% 57% 47% 56%
3 15% 62% 45% 53% 52% 62% 51% 59%
4 20% 65% 47% 53% 53% 62% 52% 59%
5 25% 71% 49% 56% 56% 65% 54% 62%
6 30% 74% 53% 60% 60% 57% 66%
7 35% 79% 55% 62% 64% 74% 60% 68%
8 40% 89% 62% 72% 82% 67% 75%
9 45% 94% 64% 71% 75% 85% 69% 77%
10 50% 0% 72% 79% 83% 93% 76% 84%
11 55% 0% 74% 81% 86% 96% 78% 86%
12 60% 0% 76% 84% 89% 99% 80% 88%
13 65% 0% 79% 86% 93% 0% 83% 91%
14 70% 0% 83% 89% 98% 0% 88% 94%
15 75% 0% 84% 91% 98% 0% 88% 96%
16 80% 0% 90% 93% 0% 0% 95% 99%
17 85% 0% 90% 93% 0% 0% 94% 99%
18 90% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
19 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

K<
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«  Annahmen

Wi

* Investitionen fur Tiefbau, Rohr, Kabel und Installation flr den

Hausanschluss: 40 € statt 30 € pro Meter

* Endgerat: 125 € statt 100 €

« Luftverkabelung: Keine statt je 5% in den letzten funf Clustern

k Wissenschaftliches Institut fiir
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« Ergebnisse

Wi

* Investitionsvolumen fur einen Vollausbau und 70% Penetration
steigt bei diesem Szenario im Referenzfall FTTH/P2P um rund 4%
von 72.8 Mrd. auf 76 Mrd. €

« Die Reichweite des profitablen Netzausbaus sinkt bei diesen
Kostenannahmen um 1 Cluster auf Cluster 6 (30% der
Anschlisse)

« Die Gesamtkosten steigen um durchschnittlich knapp 2 € pro

Kunde und Monat mit einer Spannbreite von +1.35 € in Cluster 1
bis zu + 2.69 € in Cluster 20.

k Wissenschaftliches Institut fiir
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Wi

K<

In

P2P P2P
alternativ alternativ
Cluster P2P bei 70% bei 70 % Differenz  bei 60 % Differenz
1 30.40 € 31.75€ 1.35€ 33.93 € 3.52 €
2 32.84 € 34.24 € 1.40 € 36.78 € 3.94 €
3 33.90 € 35.32 € 1.42 € 38.02 € 4,12 €
4 34.31 € 35.81 € 1.50 € 38.53 € 4,21 €
5 35.03 € 36.58 € 1.55 € 39.38 € 4.35 €
6 36.26 € 37.85€ 1.60 € 40.82 € 4,56 €
7 37.17 € 38.78 € 1.60 € 41.88 € 471 €
8 39.20 € 40.89 € 1.69 € 44.26 € 5.06 €
9 39.84 € 41.56 € 1.72 € 45.01 € 5.17 €
10 42.00 € 43.80 € 1.80 € 47.56 € 5.56 €
11 42.40 € 4421 € 1.81 € 48.03 € 5.62 €
12 43.04 € 44.88 € 1.85 € 48.77 € 5.74 €
13 43.95 € 45.86 € 1.90 € 49.88 € 5.92 €
14 45.06 € 47.11 € 2.04 € 51.19€ 6.13 €
15 4523 € 47.24 € 2.01€ 51.40 € 6.18 €
16 47.00 € 49.05 € 2.06 € 53.43 € 6.43 €
17 46.76 € 48.90 € 2.14 € 53.22 € 6.45 €
18 51.39€ 53.65€ 2.26 € 58.68 € 7.29 €
19 56.45 € 58.83 € 2.38€ 64.61 € 8.15€
20 69.30 € 71.99 € 2.69 € 79.74 € 10.44 €

* Investitionen flr
Tiefbau, Rohr, Kabel
und Installation flr
den Hausanschluss:
40 € statt 30 € pro
Meter

* Endgerat: 125 € statt

100 €

* Luftverkabelung:

Keine statt je 5% in
den letzten flinf
Clustern



* Annahme: Senkung des ARPU von 38 € auf 35 €.

» Ergebnisse:

* Die Reichweite des profitablen Netzausbaus sinkt von Cluster 7
(35 % der Anschltsse) auf Cluster 4 (20 % der Anschllsse).

« Steigen gleichzeitig die Kosten, sinkt die Reichweite weiter auf 10
% der Anschlisse.

o
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« Annahme: Senkung der Penetrationsrate auf 60 %.

* Ergebnis:

« Die profitable Reichweite sinkt von Cluster 7 (35 % der Anschlisse) auf
Cluster 5 (25 % der Anschlisse)

« Im passiven Netz bleibt die H6he der FTTR-Investitionen bei einer
Veranderung der Penetrationsrate unverandert. Hingegen sinken die
Gebaudeanschluss- (und ggf. Inhausverkabelungs-) Investitionen
proportional zur Veradnderung der Penetrationsrate.

* Die Investitionen in aktive Netztechnik vermindern sich annahernd
proportional zur Penetrationsrate.

« Die Kosten pro Kunde und Monat steigen deutlich um durchschnittlich 4 €
und zwar um 2.18 € in Cluster 1 bis zu 7.75 € in Cluster 20.
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* Vorgehensweise

* Ergebnisse der Modellrechnungen
* |nvestitionen, Kosten und kritische Penetrationsraten

|:> « Erfordernisse eines flachendeckenden Glasfaserausbaus

« Schlussfolgerungen

e
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* Analyse von

« HoOheren monatlichen Preisen

« Einmaligen Investitionszuschlissen

Wir analysieren diese Optionen detailliert nur fir FTTH/P2P
(ohne Investitionen in die optische Inhausverkabelung), zeigen
aber Ergebnisse flr alle Architekturen

o
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Entweder die Kunden zahlen kostenorientierte Preise von 30 € - 70 €,
oder alle Kunden zahlen zuséatzlich ~6€ pro Monat

Kosten und ARPU pro Kunde und Monat
(bei 70% Penetration)

80

0€'69

70

Euro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cluster

mmm Kosten pro Kunde bei 70% Penetration
——Base Case ARPU 38€
-~ = FUr profitablen Vollausbau erforderlicher ARPU 38€ + 5,89€ = ~44€

e
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Monatliche Kosten nehmen sptrbar um etwa 10% zu.
Die einheitliche Preiserh6hung fir alle Kunden betragt 9€ statt 6€

Kosten und ARPU pro Kunde und Monat
(bei 60% Penetration)

90 -~

S0'LL

80 ~

Euro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cluster

B Kosten pro Kunde bei 60% Penetration
——Base Case ARPU
— — Fur profitablen Vollausbau erforderlicher ARPU
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Ergebnisse fir alle Architekturen

Fiir profitablen Vollausbau notwendiger einheitlicher ARPU

51.55€ l

43.11€ 43.89 44.98¢ 43.44 €

50.00€ -
42.29€ 42.56 €
40.00 €
30.00 €
20.00 €
10.00 £
= € T T T T T T 1

60.00 €

FTTB FTTH/PON FTTH/PON FTTH/P2P FTTH/P2P + GPON over GPON over
+ inhouse inhouse P2P P2P +
inhouse
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Mit 1€ erreicht man 55%, mit 2€ 65%, mit 3€ 80%

Notwendige monatliche Preiserhohung fiir alle Kunden; um Verluste
kumulativ auszugleichen (Euro pro Kunde pro Monat)

7.00€ ~ .
Anteil an
Gesamt- 35% 55%  65% 80% 5.89 €
e teilnehmern | | | |
1 1 1 1
® 5.00€ | | | E /
s~ i i i : 456 €
E 1 1 1 1
o 1 1 1 1
g 400€ : ; ! ' 3.79
2 : : : 3', 19
[ =] 1 1 1 .
< so0e : : : 2845
o | | i 2.45 [
o : : 508
5 200€ : : 1.72 € |
w 1 I1’35 1 1
: 1.02: : :
| 0696 | | :
1 1 1 1
015€ -~ | | |
- £ T T T T T T : T ' T T :I T : T T |: T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cluster
e
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Investitionen und Investitionszuschuss je Cluster (Euro pro Kunde)

€5,000

€4,500

€4,000 Erfordert Zuschuss pro Subscriber /
von rund 100 — 2.400€ /

e
' R
/

h
w
o
o
o

Ul
o
o

’

ah
N

o
o
o

’

Investitionen
h
N

€1,500 -
€1,000
€500
€0 T T T T
1 2 3 4 5 9] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cluster

B Investitionszuschuss pro Kunde (bei 70% Penetration) je Cluster

—Gesamtinvestitionen pro Kunde (bei 70% Penetration) je Cluster
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Fur einen landesweiten Ausbau sind ca. 14 Mrd. Euro Zuschuss notig

Wi

€16

€14

€12

€10

€6

€4

Investitionen (in Mrd. Euro)
th
[o4]

€2

€0

K<

Investition und Investitionszuschuss je Cluster
(Mrd. Euro)

Py
P

—
—
—
| | | | | | | /
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cluster

B Investitionszuschuss pro Cluster (bei 70% Penetration, in Mrd. Euro)
—Investitionen pro Cluster (bei 70% Penetration, in Mrd. Euro)

——|nvestitionszuschuss pro Cluster kumuliert (bei 70% Penetration, in Mrd. Euro)

Wissenschaftliches Institut fiir
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FTTH/P2P ohne Inhouse, ARPU 38€, 70% Penetration




Investition und Investitionszuschuss je Cluster
(Mrd. Euro)

=
)]

[EY
'S

[y
N

(0]

Investitionen (in Mrd. Euro)
[EY
o

11 12 13 14 15 16
Cluster

I Investitionszuschuss pro Cluster (bei 60% Penetration, in Mrd. Euro)
—Investitionen pro Cluster (bei 60% Penetration, in Mrd. Euro)

——|nvestitionszuschuss pro Cluster kumuliert (bei 60% Penetration, in Mrd. Euro)
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35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

-5%

Der bendétigte Zuschuss korreliert mit der Flache der Cluster

Gewichte der Cluster

/ 100%

// 80%

I

/ 40%

% 20%

f — u T T T T T T T T T T T T T 1 0%

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= Teilnehmer in %

20%
Cluster °

= Fldche in % Investin%  =—Zuschussin %
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Wik'4

Gewichte der Cluster kumuliert

_—

—— 7

=

\

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cluster

Teilnehmer in % kumuliert == Flache in % kumuliert

Invest in % kumuliert s 7uschuss in % kumuliert

FTTH/P2P ohne Inhouse, ARPU 38€, 70% Penetration



* Vorgehensweise

* Ergebnisse der Modellrechnungen
* |nvestitionen, Kosten und kritische Penetrationsraten

* Erfordernisse eines flachendeckenden Glasfaserausbaus

IZ> « Schlussfolgerungen
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FTTH/PO GPON

N + FTTH/P2P GPON over P2P
FTTH/PON inhouse FTTH/P2P +inhouse over P2P +inhouse

Anzahl der profitablen Cluster 4 9 7 7 5 9 7

Fur profitablen Vollausbau

erforderlicher einheitlicher
ARPU bei 70 % Penetration (€ 51.55€ 42.29 € 43.11 € 43.89 € 44.98 € 42.56 € 43.44 €

pro Monat)

Breitbandabgabe fir alle
NGA-Kunden bei Vollausbau,

38 € ARPU und 70 % 13.55 € 4.29 € 5.11 € 5.89 € 6.98 € 4.56 € 5.44 €
Penetration (€ pro Monat)
bendotigter 27.07 € 10.54 € 12.49 € 14.21 € 16.89 € 11.15 € 13.32 €

Investitionsszuschuss (Mrd. €)| (Mrd.) (Mrd.) (Mrd.) (Mrd.) (Mrd.) (Mrd.) (Mrd.)

[ ]
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« Soll ein flachendeckender Ausbau durch die Nutzer und ihre
Endkundenpreise finanziert werden, missten die Endkundenpreise (bei
einem Ausgangshniveau von 38 €) je nach Architektur im Durchschnitt
um 4 - 6 € hoher liegen.

«  Wirden die Endkundenpreise kostendeckend fir jedes Cluster
differenziert, lage die Spannbreite kostendeckender FTTH/P2P Preise
zwischen 30 € (Cluster 1) und 70 € (Cluster 20).

« Fur ein flachendeckendes FTTH Netz waren Investitionszuschiisse je
nach Architektur von (mindestens) 11 bis 17 Mrd. € erforderlich.

« Geht man von pessimistischeren Erwartungen uber die erreichbare
Penetration (65 % statt 70 %) und den ARPU (35 € statt 38 €) aus, steigt
der erforderliche Investitionszuschuss im FTTH/P2P Fall von
(mindestens) 14 Mrd. € auf (mindestens) 27 Mrd. €.
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*  Wenn Nutzer die Kosten der Inhausverkabelung Gibernehmen, entlastet
dies die Netzbetreiber (bei 70% Penetration)

* um insgesamt 5 Mrd. € und
* pro Anschluss um (je nach Cluster) von rund 260 € bis rund 40 €.

Wenn Nutzer die Kosten des Gebaudeanschlusses tibernehmen,
entlastet dies die Netzbetreiber (bei 70% Penetration)

* uminsgesamt 11 Mrd. € und

« pro Gebaude um durchschnittlich rund 500 €
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