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Der ziigige Ausbau von hochbreitbandigen Glasfasernetzen gilt als wesentlich fiir die
Zukunftsfahigkeit Deutschlands. Doch auch wenn die Politik ihn nachdriicklich fordert, kommt
dieser Ausbau nur langsam voran. Das liegt zum einen an den sehr hohen Investitionsaufwénden.
Um diese Hiirde zu iiberwinden, bringt die Politik Subventionen im Milliardenbereich {iber
Forderprogramme in Stellung. Zum anderen liegt es aber auch — und damit befasst sich diese Arbeit
— an der bestehenden Marktstruktur und dem Wettbewerb mit konkurrierenden Breitbandnetzen.
Dieser Infrastrukturwettbewerb stellt eine weitere wesentliche Hiirde auf dem Weg zu einem
flichendeckenden Glasfasernetzausbau dar. Woran dies im Detail liegt, wird in dieser Arbeit
analysiert. Zusétzlich werden Werkzeuge zur Abschwachung dieser Problematik entwickelt.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Bedeutung

Eine schnelle Internetanbindung fiir Haushalte und Unternehmen in Deutschland ist von der
Politik als ein wesentlicher Treiber fiir die Wettbewerbsfdhigkeit des Landes im 21.
Jahrhundert erkannt worden. Die wirtschaftliche Entwicklung hinge dabei erheblich davon
ab, mit einer entsprechenden Anbindung die Digitalisierung voranzutreiben.! Absehbar
wiirden aber die Bandbreiten, die auf dem heute dominierenden DSL- beziehungsweise
Kupfernetz erreicht werden, nicht mehr ausreichen, um den steigenden Bandbreitenhunger
neuer Dienste, wie Cloud-Anwendungen bei Unternehmen oder ,Virtual Reality“ bei

Privatkunden, zu bedienen.

Die Antwort der Politik darauf lautet seit mehreren Jahren: Deutschland miisse flachende-
ckend mit einem neuen Glasfasernetz versorgt werden.? Trotzdem ist erst eine vergleichs-
weise geringe Anzahl an Haushalten mit einem Glasfaseranschluss ausgestattet.3 Bisher
wurden rund zehn Prozent der Haushalte, also rund vier Millionen, mit Glasfaser angebun-
den und erst in rund 1,5 Millionen dieser Haushalte wird der Glasfaseranschluss auch aktiv
genutzt.* Daher gibt es in der Offentlichkeit eine intensive Diskussion dariiber, wie hier ge-
gengesteuert werden konnte. Im Koalitionsvertrag der Regierungsparteien von 2017 nimmt
das Thema erheblichen Raum ein. So sollten Fordergelder in zweistelliger Milliardenhohe
bereitgestellt werden.> Im Koalitionsvertrag der neuen Regierungskoalition von 2021 wird

das Ziel einer ,,flichendeckenden Versorgung mit Glasfaser* erneut verkiindet.¢

Dieses Ziel ist allerdings mit erheblichen Investitionsaufwanden verbunden. So wird ge-
schatzt, dass das Errichten einer Glasfaserinfrastruktur in Deutschland mehr als 70 Milliarden
Euro kosten wird.” Dabei unterscheiden sich die Ausbaukosten je Haushalt erheblich, abhan-
gig davon, ob der Ausbau im stddtischen oder landlichen Raum erfolgt. Gleichzeitig ist die zu-
satzliche Zahlungsbereitschaft der Endkunden fiir noch h6here Bandbreiten, als mit den heute
bestehenden Netzen erreicht werden konnen, begrenzt.® Mit dem Start des Ausbaus zu warten,
bis eine Zahlungsbereitschaft entstanden ist, sei allerdings auch keine Option, da der Ausbau
ob des mit ihm verbundenen Aufwands viele Jahre in Anspruch nehmen wiirde und in der

Folge noch verspateter abgeschlossen ware.

1Vgl. Katz et al. (2010) & Bundesregierung (2017), S. 38.
>Vgl. Bar et al. (2016).

3Vgl. Girard et al. (2018).

4Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 51ff.

5Vgl. Bundesregierung (2017), S. 38.

6Vgl. Bundesregierung (2021), S. 16.

7Vgl. Jay et al. (2010).

8Vgl. Liu et al. (2018).



Unternehmen, die sich mit der Frage beschdftigen, einen Glasfaserausbau durchzufiihren,
stehen ebenfalls vor enormen Herausforderungen: Es muss eine gewaltige Investition ge-
stemmt werden, deren Amortisation sich iiber Jahrzehnte hinziehen kann.? Gleichzeitig un-
terliegt die Marktentwicklung iiber so lange Zeitraume erheblicher Unsicherheit: Werden die
Endkunden in Zukunft wirklich eine entsprechende Nachfrage und Zahlungsbereitschaft fiir
hohe Bandbreiten entwickeln? Werden Regulierungseingriffe — Telekommunikationsmarkte
haben grundsadtzlich eine monopolistische Tendenz, deren nachteilige Wirkung der Staat
durch Regulierungseingriffe abzuschwachen versucht — die Wirtschaftlichkeit der Investi-
tion spater untergraben? Oder werden woméglich gar neue Technologien das Glasfasernetz

tiberfliissig machen?

Zusatzlich — als wére das nicht genug — entstehen Glasfasernetze nicht im luftleeren Raum.
Die meisten potenziellen Endkunden beziehen heute bereits einen Internetdienst, der auf ei-
ner anderen Infrastruktur als dem Glasfasernetz realisiert wird. Mit diesen bestehenden Inf-
rastrukturen tritt das neue Glasfasernetz in den Wettbewerb. Jedes von diesen Netzen war bei
Errichtung mit hohen Investitionsaufwanden verbunden, heute im Betrieb sind die Kosten
aber niedrig. Zudem werden die Eigentiimer der bestehenden Infrastrukturen wahrscheinlich
nicht stillhalten: Auch sie konnen mit ihrem Wettbewerbsverhalten, insbesondere ihren
Preissetzungen, auf die Wirtschaftlichkeit der Glasfaserinvestition erheblichen Einfluss
nehmen — und das sicherlich nicht zum Vorteil der neuen Konkurrenz. Die Gefahr eines de-

struktiven, Investitionen verhindernden Infrastrukturwettbewerbs ist greifbar.

Es stellt sich die Frage, ob dieser Infrastrukturwettbewerb nicht vielleicht sogar das groere

Hindernis auf dem Weg zu einem flichendeckenden Glasfaserausbau darstellt.

1.2 Stand der Forschung

Der Ausbau von Glasfasernetzen ist Gegenstand einer breiten Forschung. Fiinf damit zusam-

menhdngende Schwerpunkte lassen sich in der Literatur identifizieren:

Zum einen gibt es eine breite Literatur, die sich mit den makro6konomischen Vorteilen eines
Glasfasernetzausbaus auseinandersetzt. Hier wird untersucht, wie sich der Ausbau auf

Wachstum, Beschaftigung und Innovationen auswirkt.°

Ein weiterer Strang der Literatur setzt sich mit unterschiedlichen regulatorischen Politiken
auseinander und versucht deren Effekte herzuleiten und zu iberpriifen, wobei im Mittelpunkt

die Preis- und Zugangsregulierung der marktmadchtigen Unternehmen, der Incumbents,

9Vgl. Sch'neir/Xiong (2014). )
o Einen Uberblick dazu geben Abrardi/Cambini (2019). Einen ausfiihrlicheren Uberblick gibt es auch in
Unterabschnitt 2.3.1.



steht." Hier werden vor allem die Effekte der Regulierungseingriffe auf die Investitionstatig-

keit beziiglich eines Glasfaserausbaus sowie die Effektivitdat von Subventionen untersucht.!?

Auch mit dem Konsumentenverhalten gibt es eine ausfiihrliche Befassung in der Literatur.
Dabei werden unterschiedliche Fragen diskutiert: Wie verhalt sich die Nachfrage nach Inter-
netzugangen?* Fiir welche Preise' und Produkteigenschaften gibt es eine Zahlungsbereit-
schaft? Wie wird sich diese Nachfrage in der Zukunft entwickeln?'¢ Welche sozio-demogra-

fischen Eigenschaften beeinflussen die Nachfrage??

Einen Schwerpunkt bildet weiterhin die empirische Beschdftigung mit der realen
Ausbautatigkeit. So gibt es eine Vielzahl von Analysen zu den Ausbautdtigkeiten in einzelnen

Landern.® Auch das konkrete Verhalten von ausbauenden Unternehmen wird untersucht.

Ein letzter Schwerpunkt liegt auf mikro6konomischen Analysen der unterschiedlichen Ak-
teure. Hier gibt es zwei Teilschwerpunkte: Zum einen wieder die Auseinandersetzung mit re-
gulatorischen Politiken, jetzt aber erweitert um den Effekt von unterschiedlichen Koopera-
tionsformen.?° Zum anderen wird das potenzielle Investitionsverhalten mittels mikrookono-
mischer Methoden modelliert.?* Der Fokus der mikro6konomischen Analysen liegt allerdings
bisher — was kritisch angemerkt wird — deutlich weniger auf dem Wettbewerb und der mit
diesem verbundenen Wettbewerbspolitik.?? Briglauer et al. (2014) identifizierten gar eine Lii-
cke beziiglich der wissenschaftlichen Untersuchung des Wettbewerbs, der Wettbewerbspoli-
tik und ihrer Effekte.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

In dieser Arbeit werden mehrere der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Strdange der For-
schung zum Glasfaserausbau ergdnzt, indem mit mikro6konomischer Methodik der Infra-

strukturwettbewerb untersucht wird:

1) Essoll ein systematischer Uberblick iiber die Gegebenheiten des Wettbewerbs auf dem
Telekommunikationsmarkt in Deutschland, iiber die Rahmenbedingungen eines

Glasfaserausbaus und iiber seine Akteure gegeben werden.

1 Einen Uberblick dazu geben Briglauer et al. (2014).

2Vgl. z.B. Fourberg/Korff (2020) oder Klein (2020).

13 Vgl. z.B. Galperin/Ruzzier (2010).

% Vgl. z.B. Beltran et al. (2018) oder Caldaza/Martinez-Santos (2014.).
15Vgl. z.B. Liu et al. (2018).

16 Vgl. Katris/Daskalaki (2015).

17Vgl. z.B. Martins/Wernick (2021).

8 Vgl. z.B. Calzada et al. (2018) fiir Spanien oder McLaren (2017) fiir Hong Kong.
19Vgl. z.B. Sahebali et al. (2021) fiir die Niederlande.

20 Einen Uberblick dazu geben Briglauer et al. (2014).

21Vgl. z.B. Angelou/Anastasios (2013).

22Vgl. Briglauer et al. (2014).



2) Der Infrastrukturwettbewerb soll mithilfe mikro6konomischer Marktmodellierung
unter Beriicksichtigung der Besonderheiten des Telekommunikationsmarktes syste-
matisch analysiert werden. Dabei sollen auch Erkenntnisse iiber seine Wirkungen ge-
sammelt werden.

3) Essollen Werkzeuge — sowohl auf der Ebene von Regulierungseingriffen als auch fiir
die agierenden Unternehmen, zum Beispiel in Kooperationen, dargestellt werden -
mit denen die negativen Wirkungen des Infrastrukturwettbewerbs auf die Perspektive

eines Glasfaserausbaus abgemildert werden kénnen.

Mit dieser Arbeit soll vor allem ein Beitrag in der identifizierten Liicke in der Forschung be-
ziiglich des Wettbewerbs und der Wettbewerbspolitik?? geleistet werden, indem die vielen
Besonderheiten des Telekommunikationsmarktes erstmals unter Einbezug eines potenziel -
len Glasfaserausbaus zusammenhdngend analysiert und modelliert werden und die daraus

abgeleiteten Erkenntnisse konkret auf die Frage dieses Glasfaserausbaus angewandt werden.

Gleichzeitig soll mit den generierten Werkzeugen ein Mehrwert fiir Praktiker in Politik, Re-

gulierung und den agierenden Unternehmen geschaffen werden.

1.4 Abgrenzung des Themas

Um die genannte Zielsetzung zu erreichen, soll vor allem der Infrastrukturmarkt bezie-
hungsweise der Infrastrukturwettbewerb mit Festnetztelekommunikationsprodukten be-
trachtet werden. Nachgelagerte Mdrkte, wie der Endkundenmarkt, sollen fokussiert auf ihre
Folgen fiir den Infrastrukturmarkt betrachtet werden. Vorgelagerte Markte, wie der Bauleis-
tungsmarkt, sollen nur gestreift werden, wo dies unbedingt nétig ist. Auch, dass der Glasfa-
serausbau in Teilen Synergien auf anderen Mdrkten ermoglicht, wie beispielsweise der An-
bindung von Funkmasten fiir den neuen Mobilfunkstandard 5G, soll nur gestreift werden, wo

dies hilfreich erscheint.

Soweit in dieser Arbeit insofern von Telekommunikationsmarkten die Rede ist, soll sich die-
ser Begriff praziser auf stationdre Telekommunikations- beziehungsweise Internetdienste
auf leitungsgebundener Festnetzbasis beziehungsweise auf Substitute auf diesem Markt be-
ziehen. Wo Mobilfunkmadrkte gemeint oder mitgemeint sind, also mobile beziehungsweise
nicht-stationdre Telefonie oder Datenzugriffe, sollen diese explizit als Mobilfunkmarkte be-

zeichnet werden. 24

Ebenfalls nicht befassen soll sich diese Arbeit mit der Frage, ob ein Glasfaserausbau grund-
satzlich sinnvoll ist. Die Argumente in dieser Diskussion sollen kurz in Unterabschnitt 2.3.1

dargestellt werden, sie sollen aber nicht der Schwerpunkt dieser Arbeit sein.

23Vgl. Briglauer et al. (2014).
24 Inwieweit Mobilfunknetze zur Substitution geeignet sind, wird in Unterabschnitt 2.2.3.7 diskutiert.



1.5 Verlauf der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert: Zuerst soll in Kapitel 2 in die Grundlagen des Telekom-
munikationsmarktes und der verwendeten Methodik eingefiihrt werden. Dies umfasst einen
kurzen Abriss zur Historie des Marktes, eine Beschreibung der heutigen Marktgegebenheiten
sowie die Voraussetzungen und okonomischen Ziele eines Glasfaserausbaus. Darin eingebet -
tet werden einige Begriffsdefinitionen und fremde wie eigene Strukturierungen und Sche-

mata eingefiihrt.

Daran anschlief3end wird in Kapitel 3 der Telekommunikationsmarkt mikrookonomisch un-
ter Beriicksichtigung seiner Besonderheiten modelliert. Das entwickelte Modell nutzend sol-
len Einzelfragen zu Wettbewerb, Kooperationen und Regulierung mit mikroékonomischen
beziehungsweise spieltheoretischen Werkzeugen beantwortet werden, die sich aus dem Aus-
bau von Glasfasernetzen ergeben. Ein Schwerpunkt wird dabei darauf liegen, wie sich der Inf-
rastrukturwettbewerb entwickelt und inwiefern dieser Investitionen verhindernde Effekte

nach sich ziehen kann.

In Kapitel 4 werden die realen und potenziellen Akteure des Glasfaserausbaus in Deutschland
beschrieben. Ihre Positionen innerhalb des Modells des Vorkapitels werden aufgezeigt. Au-
Berdem werden ihre Anreizstrukturen beleuchtet, formalisiert und daraus Erkenntnisse fiir
die Perspektive eines Glasfaserausbaus in Deutschland abgeleitet. Ebenso werden Werkzeuge
entwickelt, mit denen diese Perspektive verbessert werden konnte, sei es durch geschicktes

Marktverhalten der Akteure, aber auch durch regulatorische oder politische Eingriffe.

In Kapitel 5 werden einige der in den Vorkapiteln gewonnenen Erkenntnisse noch einmal an-

hand der Entwicklungen in anderen europdischen Landern iiberpriift.

Abschlieflend wird in Kapitel 6 ein Fazit gezogen.



2 Grundlagen

2.1 Zu diesem Kapitel

In diesem Kapitel soll in die Grundlagen fiir die Analysen in den Folgekapiteln eingefiihrt
werden. Dazu werden zuerst in Abschnitt 2.2 die Zusammenhdnge auf dem Telekommunika-
tionsmarkt erldutert. Nach einem kurzen historischen Abriss werden die grundsatzlichen
Zusammenhdnge und Begriffe des Telekommunikationsmarktes erklart. Dann wird in die
unterschiedlichen, in Konkurrenz stehenden Infrastrukturen eingefiihrt, um schlie3lich die
gegenwadrtige Situation des Marktes in Deutschland zu beschreiben. In Abschnitt 2.3 werden
die Zusammenhdnge rund um einen Glasfaserausbau dargestellt und systematisiert. Mit Ab-

schnitt 2.4 wird schlieflich in die im Folgenden verwendete Methodik eingefiihrt.

Eingebettet in dieses Kapitel finden sich einige wichtige Begriffsdefinitionen, die jeweils
durch Fettdruck hervorgehoben werden. Au3erdem werden fremde wie eigene Strukturie-

rungen und Schemata miteingefiihrt.

2.2 Der Telekommunikationsmarkt

2.2.1 Historischer Abriss

2.2.1.1 Vom Telefonieminuten- zum Internet-Flatrate-Markt

Der Telekommunikationsmarkt hat sich in den vergangenen Jahrzehnten bereits massiv ver-
andert. Das betrifft zum einen die produzierten Dienstleistungen, die auf ihm ausgetauscht

werden, zum anderen die Marktstruktur.

Um 1990 herum war das wesentliche, umsatzstarkste Produkt auf dem Telekommunikations-
markt noch die Telefonie. Die Endkunden, also Privathaushalte und Unternehmen, die letzt-
lich die Telekommunikationsleistung nutzen, haben dafiir bezahlt, dass Telefonverbindun-
gen zu anderen Endkunden aufgebaut wurden (im Weiteren: ,, Telefondienst‘). So wurde noch
im Jahr 1998 der grofite Teil des Umsatzes der Telekommunikationsnetzbetreiber — rund 32
Milliarden Euro — mit Telefondiensten erwirtschaftet.?s Erbracht wurde dieser Telefondienst
sowohl mobil, also iiber den Mobilfunk, als auch und schwerpunktmaf3ig — und darauf soll im
Weiteren der Fokus liegen — stationdr beziehungsweise ortsgebunden, also technisch auf Ba-
sis eines leitungsgebundenen Festnetzes, bei dem eine physische Leitung zu den einzelnen

Endkunden errichtet wurde, auf der entsprechende Signale iibermittelt werden.

25 Vgl. Bundesnetzagentur (1999), S. 4.



Heute werden Telefondienste noch immer intensiv genutzt. Diese sind aber mittlerweile
nicht mehr der fithrende Telekommunikationsdienst und sozusagen zum Nebenprodukt ge-
worden. Mittlerweile sind Internetdienste der Mittelpunkt des Marktes.2¢ Mit diesen wird den
Endkunden eine Verbindung ins Internet ermoglicht, so dass nicht nur Dienste des Telekom-
munikationsanbieters selbst genutzt werden konnen, sondern samtliche im Internet verfiig-
baren Dienste. Auch, zum Beispiel, Telefonie- und verwandte Sprachdienste anderer Anbie-
ter als des Internetanbieters selbst. Damit waren die Telefondienste der Telekommunikati-
onsanbieter in den letzten Jahren einem massiven Wettbewerb durch Substitute wie dem
Dienst Skype oder anderen Internet-Sprach- und Videoverbindungsdiensten ausgesetzt, die
Sprachverbindungen unter Nutzern des jeweiligen Dienstes entgeltfrei angeboten haben.?’
Ebenso hat sich ein grofler Teil der Sprachtelefonie mit dessen steigender Verbreitung aus
dem Festnetz heraus in das Mobilfunknetz verlagert, welches damit ebenfalls Festnetztele-
fonie substituiert hat.2® Auch deswegen ist der Internetdienst mittlerweile das maf3gebliche

Produkt auf dem stationdren Telekommunikationsmarkt.

Auch die Abrechnungsstruktur hat sich wesentlich verandert. Wurde 1990 der Telefondienst
gewohnlich noch nach Nutzung - iiblicherweise nach Minuten — abgerechnet, haben sich
mittlerweile sogenannte Flatrates durchgesetzt.?® Bezahlt wird nicht mehr nach Nutzung,
sondern im Wesentlichen ein monatliches Entgelt, mit dem jede Nutzung bereits abgegolten
ist. Das gilt so sowohl fiir den Internet- als auch fiir den Telefondienst, wobei Sondernutzun-
gen wie Auslandstelefonate iiblicherweise ausgenommen sind. Internet- und Telefondienst

werden im Angebot der meisten Anbieter gebiindelt an Endkunden verkauft.

Obwohl es zu einer erheblichen Ausweitung der Nutzung kam und mit der Einfiihrung von
Internetdiensten der Markt auch sachlich erweitert wurde, kam es gleichwohl nicht zu einer
erheblichen Steigerung des Gesamtumsatzes der auf dem Telekommunikationsmarkt akti-
ven Anbieter. Im Gegenteil: Betrug dieser 1998 noch 32,1 Milliarden Euro und stieg bis 2005

auf 38,5 Milliarden Euro an, waren es im Jahr 2016 nur noch 28,7 Milliarden Euro.3°

2.2.1.2 Vom Monopol zum regulierten Wettbewerbsmarkt
Dass der Umsatz im Telekommunikationsmarkt riickldufig war, liegt im Wesentlichen an
sinkenden Preisen. So war der Preisindex fiir Telekommunikationsdienste seit 1998 fast

durchgangig riicklaufig.3! Ursachlich dafiir war vor allem die zuerst regulierungs- und dann

26 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 48ff.

27Vgl. Sujata et al. (2015).

28 Vgl. Lange/Saric (2016).

29 Vgl. zum Beginn dieser Entwicklung Bundesnetzagentur (2005), S. 38.

30 Vgl. Bundesnetzagentur (2016), S. 47, jeweils Auenumsdtze ohne Mobilfunk.
31Vgl. Elixmann et al. (2013).



wettbewerbsgetriebene Veranderung der Marktstruktur:32 Der Telekommunikationsmarkt
war anfdnglich ein Monopolmarkt. Nachdem der Staat das Telefonnetz errichtet und die da-
rauf produzierten Dienste lange Zeit in eigener, 6ffentlicher Verwaltung unter Leitung des
Bundespostministeriums — ohne Gewinnerzielungsabsicht — angeboten hat, wurden tiber
die Zeit die Monopolrechte nach und nach aufgehoben und zugleich Eigentum und Betrieb
der Telekommunikationsnetze aus den Postbehorden in eine privatrechtliche Unterneh-
mensentitdt, die ,,Deutsche Telekom AG* (im Weiteren: Deutsche Telekom), verlagert. Die-

ses Unternehmen wurde in der Folge auch fiir private Investoren geoffnet.33

Begleitet wurde diese Privatisierung von der Schaffung eines intensiven regulatorischen Rah-
mens liber das Telekommunikationsgesetz (TKG).3* Mit diesem wurde eine spezielle Regulie-
rungsbehorde geschaffen, die Bundesnetzagentur (BNetzA), welche ermdchtigt war, dem
ehemaligen Monopolisten, dem sogenannten Incumbent, auf unterschiedlichen Ebenen Auf-
lagen zu machen und dies auch tat: Die Deutsche Telekom wurde, im Interesse Wettbewerb zu
schaffen und wettbewerbsdhnliche Marktergebnisse zu erreichen, zum einen verpflichtet,
potenziellen Wettbewerbern unterschiedliche Vorleistungsprodukte anzubieten, damit diese
auf unterschiedlichen Mdrkten in den Wettbewerb mit dem Incumbent eintreten. Zum ande-
ren wurden die Preise der Deutschen Telekom, sowohl auf diesen Vorleistungsmarkten als

auch auf den Endkundenmarkten, einer regulatorischen Kontrolle unterworfen.3s

Die daraus resultierende Verstarkung des Wettbewerbs auf dem deutschen Telekommunika-
tionsmarkt war mafgeblich dafiir verantwortlich, dass es zu sinkenden Preisen bei gleich-

zeitiger Ausweitung der angebotenen Produkte und Dienste kam.3°

2.2.1.3 Vom Infrastrukturmonopol zum Infrastrukturwettbewerb

Die genutzte Infrastruktur fiir die Erbringung von Internetdiensten hat sich im Zeitverlauf
mehrfach verdndert3’: Initial wurde ein solcher Dienst fast ausschliellich auf Basis der Tele-
fonnetzinfrastruktur der Deutschen Telekom angeboten, zuerst durch Umwandlung von Te-
lefonsignalen durch ein Modem, verbunden mit aus heutiger Sicht sehr geringen Bandbrei-
ten. Groflere Bedeutung kam Internetdiensten erst mit Ausbau des DSL-Netzes (,,Digital
Subscriber Lines‘‘) zu, das zwar weiterhin die Kupferleitungen des Telefonnetzes nutzt, aber

an den Vermittlungsstellen, an denen die Kupferleitungen zusammenlaufen, neue aktive

32Vgl. Baer (1995).

33Vgl. Blutner et al. (1997).

34Vgl. Picot/Wernick (2005).

35Vgl. Elbracht (2009).

36 Vgl. Baer (1995).

37 Eine tiefergehende Befassung mit den technischen Moglichkeiten der unterschiedlichen Infrastruk-
turen erfolgt in Unterabschnitt 2.2.3.



Komponenten, sogenannte DSLAM (,,Digital Subscriber Line Access Multiplexer"), erfordert.
Auch hier war die Deutsche Telekom der erste Anbieter3® und zu Beginn das Unternehmen mit

einem dominierenden Marktanteil in Deutschland.3?

Zigig wurde die Deutsche Telekom aber verpflichtet, auch anderen Unternehmen zu ermog-
lichen, Internetdienste auf Basis von DSL anzubieten. Dazu wurde ihr von der Bundesnetza-
gentur auferlegt, diesen Wettbewerbern zu gestatten, eigene aktive Technik in den Vermitt-
lungsstellen zu platzieren und anschlieend die Kupferleitungen von dort bis in die Wohnung
eines Endkunden anzumieten. An vielen — vor allem den stddtischen — Vermittlungsstellen
errichteten unterschiedliche Wettbewerber so ihre eigene Infrastruktur. Es gelang ihnen mit
einigem Erfolg, nach Errichtung ihrer eigenen aktiven Technik, Endkunden von ihrem An-

gebot zu liberzeugen.4°

Seit 2001 wurde auch das Breitbandkabelnetz, das bis dahin zur Verbreitung von Fernsehsig-
nalen verwendet wurde, so umgebaut, dass darauf ebenfalls Telekommunikationsdienste
angeboten werden konnen.# Zusatzlich werden neuerdings auch Glasfasernetze errichtet,

auf denen ebenfalls Telekommunikationsdienste angeboten werden kénnen.4

War also der Telekommunikationsmarkt initial von einer einzigen Infrastruktur — dem Te-
lefonnetz der Deutschen Telekom — gepragt, besteht mittlerweile Wettbewerb zwischen un-

terschiedlichen Infrastrukturen.

2.2.2 Struktur des Telekommunikationsmarkts

2.2.2.1 Grundbegriffe und Markteschema

Systematisch handelt es sich beim Telekommunikationsmarkt, wie er hier betrachtet werden
soll, um einen Dienstleistungsmarkt, der sachlich bedingt — die notwendige Infrastruktur ist
unter der Erde vergraben — auch rdumlich abzugrenzen ist. Da die meisten Anbieter bundes-

weit aktiv sind, handelt es sich heute, im Jahr 2021, um einen bundesweiten Binnenmarkt.

Drei wesentliche Treiber gibt es fiir die Entwicklungen auf dem Telekommunikationsmarkt:
Dies sind die verwendeten Netze und Technologien, die konkrete Regulierung sowie die

marktlichen Zusammenhdnge.*

38 Vgl. Bundesnetzagentur (1999), S. 17.

39 Vgl. Bundesnetzagentur (2002), S. 15.

40 Vgl. Bundesnetzagentur (2002), S. 15.

41Vgl. Papacharissi/Zaks (2006).

42Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 48.

43 In der Literatur findet sich ein Fiinfsatz aus: Nutzergewohnheiten, Kapitalmdrkten, 6konomischen
Treibern, technologischen Treibern und Regulierung (vgl. Picot et al., 2008). Hier sollen bewusst die
genannten drei in den Mittelpunkt gestellt werden.



Mit Internetdienst soll im Folgenden die stationdre, also die an einem festen Ort erfolgende
Anbindung eines Endkunden an das Internet gemeint sein. Ein Telefondienst ist die statio-
ndre Anbindung an ein Telefonnetz. Weil die stationdren Internet- und Telefondienste ge-
meinhin als Biindel angeboten werden und der Internetdienst der fithrende Dienst ist, sollen
diese im Weiteren gemeinsam als Telekommunikationsdienst — das Produkt des Telekom-

munikationsmarktes — bezeichnet werden.

Differenziert werden soll an einer anderen Stelle: Zwischen zum einem dem Endkunden-
markt, auf dem Produkte an Endkunden beziehungsweise Endnutzer verkauft werden, und
zum anderen zwei unterschiedlichen Vorleistungsmarkten, auf denen die auf dem Endkun-
denmarkt tatigen Anbieter Vorleistungen einkaufen, um damit ihr Endkundenangebot zu re-
alisieren. Dazu soll grundsatzlich folgendes Schema verwendet werden, mit dem das etab-

lierte Schema NetCo-ServCo% erganzt wird:

Auf der untersten Stufe gibt es die sogenannte Infrastructure Company oder InfCo. Diese er-
richtet physische, passive Infrastruktur, verlegt also zum Beispiel Leerrohre unter die Erde

und fiihrt in diese beispielsweise unbeleuchtete Glasfasern oder Kupferkabel ein.

Auf der Stufe dariiber gibt es die sogenannte Network Company oder NetCo. Diese bezieht von
der InfCo passive Vorleistungen und setzt eigene aktive Komponenten dazu, die zum Beispiel
Glasfasern beleuchten. Damit wird es moglich, auf der physischen passiven Infrastruktur Da-
tensignale zu iibertragen. Auch Netzwerkgerdte, mit denen eine Verbindung ins Internet

moglich wird, werden von der NetCo bereitgestellt.

Auf der letzten Stufe gibt es die sogenannte Service Company oder ServCo. Diese nutzt aktive
Vorleistungen der NetCo, erganzt sie um Endkundenprozesse wie Zahlungsabwicklung
(,,Billing“) und dhnliches und vermarktet die nun vollstandigen Telekommunikations-

dienste an Endkunden.

Die ServCos agieren also auf dem Endkundenmarkt, NetCos und InfCos auf einander vor- be-
ziehungsweise nachgelagerten Vorleistungsmarkten. Auch wenn Anbieter vertikal integriert
sein konnen und mehrere Stufen des beschriebenen Schemas abdecken, unterscheidet sich

der Wettbewerb doch erheblich zwischen den Stufen.

2.2.2.2 Der Endkundenmarkt

Auf der ServCo-Stufe bieten die unterschiedlichen ServCos Endkunden ihre Telekommunika-
tionsdienste an. Endkunden sollen hier diejenigen sein, die den Telekommunikationsdienst
letztendlich nutzen. Dies kdnnen zum einen Unternehmen sein, iiberwiegend sind es aber

Haushalte — deren Mitglieder jeweils gemeinsam einen Telekommunikationsdienst nutzen.

44 Vgl. Picot et al. (2008).
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Viele unterschiedliche Anbieter bieten auf diesem ServCo-Markt gleichartige oder dhnliche
(homogene) Produkte beziehungsweise Tarife an. Preise sind daher ein wesentliches Wett-
bewerbskriterium.4 Eine Differenzierung des Produkts in den Angeboten der unterschiedli-
chen Unternehmen erfolgt nach Bandbreite — je hoher die maximale Ubertragungsrate oder
Bandbreite des Anschlusses, die in Megabit pro Sekunde (Mbit/s) angegeben wird, also die
maximale Geschwindigkeit der Dateniibertragung, die erreicht werden kann, 4% desto hoher

ist der Preis des jeweiligen Tarifs innerhalb eines Angebots.

Zwei wesentliche Entscheidungen treffen ServCos folglich — vereinfacht — iiber ihr Angebot:
(i) Sie differenzieren ihr Angebot in unterschiedliche Tarife mit unterschiedlichen maxima-

len Bandbreiten. (ii) Sie setzen die Preise fiir diese Tarife.

Auf Veranderungen der Tarife oder Preise reagieren die Endkunden von Telekommunikati-
onsdiensten typischerweise mit erheblicher Verzogerung. Dieser Sachverhalt, der unter dem
Begriff Nachfragetrdgheit diskutiert wird, ist im Telekommunikationsmarkt relativ ausge-
pragt.4’ Die Ursachen dafiir sind unterschiedlicher Natur: Preisanpassungen werden womog-
lich nicht sofort bemerkt, Endkunden sind in gewisser Weise loyal gegeniiber ihrem Anbieter
oder bestimmte Einkaufsgewohnheiten binden sie an diesen.*® Im Telekommunikations-
markt kommt hinzu, dass ein Anbieterwechsel mit einem bestimmten — vorrangig techni-
schen — Aufwand verbunden ist: Mindestens Endgerdte miissen meistens ausgetauscht wer-
den.*® Ein Wechsel nicht nur zwischen zwei Anbietern, sondern zusatzlich noch zwischen
zwei unterschiedlichen technischen Infrastrukturen kann noch aufwandiger sein: Es miissen
womoglich Schaltungen vorgenommen werden, Verkabelungen miissen erst noch gebaut

werden und Endgeradte sind womoglich auch noch anderswo in der Wohnung zu platzieren.

Aufgrund dieser Nachfragetrdgheit kommt den unterschiedlichen Anbietern auf dem End-
kundenmarkt, den ServCos, eine weitere Funktion zu: Sie konnen erheblich Einfluss darauf
nehmen, iiber welche technische Infrastruktur — also iiber welche NetCo — ihre Endkunden
versorgt werden. Dies kann direkt passieren, indem sie alle ihre Endkunden nur bei einer
NetCo versorgen oder sogar Endkunden aktiv von einer NetCo zu einer anderen migrieren.
Diese Funktion der ServCos ist vor allem dann stark, wenn eine einfache Migration — also ohne
erheblichen Aufwand beim Endkunden durch zum Beispiel Endgeratetausch oder Schaltungen

— moglich ist. Da sie aufgrund der bestehenden Vertragsbeziehung einen direkten Zugang zu

45 Vgl. Calzada/Martinez-Santos (2014).

46 Soweit in dieser Arbeit Mbit/s-Bandbreiten ohne weitere Erlduterung verwendet werden, soll immer
der jeweilige Downstream, also die Geschwindigkeit mit der Endkunden Daten aus dem Internet emp-
fangen, gemeint sein. Neben dem Downstream existiert auch noch der Upstream, also die Geschwin-
digkeit, mit der Endkunden Daten ins Internet senden kénnen. Im Endkundenmarkt dominiert der
Downstream als beworbenes Merkmal der Tarife, dieser ist fiir die Zahlungsbereitschaft der Endkunden
erheblich wichtiger als der Upstream. Vgl. hierzu Liu et al. (2018).

47Vgl. Krafft/Salies (2008).

48Vgl. Selten (1965a).

49 Vgl. Krafft/Salies (2008).
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ihren Endkunden haben, konnen sie aber auch dann - durch Vermarktung und Beratung —
Einfluss darauf nehmen, welche NetCo in Anspruch genommen wird, wenn die Migrations-
hiirden hoher sind. Endkunden konnen so bei ihrem Anbieter bleiben, im Hintergrund kann
aber die Infrastruktur wechseln. ServCos konnen folglich Migrationen von einer NetCo zu ei-

ner anderen oder von einer Infrastruktur zu einer anderen erheblich beschleunigen.

2.2.2.3 Der aktive Vorleistungsmarkt

Um ihre Endkunden zu versorgen, beziehen die ServCos Vorleistungen von einer oder meh-

reren NetCos, die wiederum Vorleistungen von einer oder mehreren InfCos beziehen.

Fiir eine NetCo sind die existierenden ServCos die einzigen potenziellen Kunden. Hauptkunde
fiir viele NetCos ist eine ServCo, die ein Teil des gleichen Gesamtunternehmens, also vertikal
integriert ist. In einigen Fallen beschrankt sich eine NetCo auf diese verbundene ServCo als
einzige Abnehmerin. In vielen anderen Fallen verkaufen die NetCos allerdings ihre Produkte
nicht nur an eine vertikal integrierte ServCo, sondern auch auf dem sogenannten aktiven
Vorleistungsmarkt an andere, nicht vertikal integrierte ServCos, die darauf ebenfalls Tele-
kommunikationsprodukte fiir Endkunden anbieten. Neuerdings treten auch NetCos auf dem
Telekommunikationsmarkt auf, die iiberhaupt nicht vertikal integrierten mit einer ServCo

sind und sich allein auf das Vorleistungsgeschdft an nicht-verbundene ServCos fokussieren.>°

Die NetCo stellt technisch die aktiven Komponenten auf beiden Seiten der Kabel, womit die
Moglichkeit des Datentransports entsteht. Aktiv heif3t hier vereinfachend, dass Strom zum
Betrieb der Technik notwendig ist. Dies umfasst beispielsweise DSLAM beim DSL-Netz oder
Nodes beim Kabelnetz. Auch Netzwerkkomponenten, die fiir eine Verbindung ins Internet
benétigt werden, werden von der NetCo aufgebaut. Regelmifig verbessern sich die Ubertra-
gungstechnologien. Das heif3t, ohne dass Kabel erneuert werden miissen, konnen allein
durch den Austausch eines Teils der aktiven Technik hohere Bandbreiten erreicht werden.
Netzseitig, also beim Anbieter des Telekommunikationsdienstes, nicht beim Endkunden,
sind die aktiven Elemente gemeinhin darauf ausgelegt, eine Vielzahl von Endkunden zu ver-
sorgen. Es gilt: Je mehr Endkunden eine NetCo bei sich sammelt, desto geringer sind die Kos-

ten je Endkunde.>

Die aktiven Elemente werden typischerweise fiinf bis zehn Jahre verwendet, bevor sie ausge-
tauscht werden. Mit jedem Investitionszyklus hat die NetCo zu entscheiden, welche Techno-
logien sie einsetzt. Die zeitliche Perspektive der NetCo ist damit eine mittelfristige. Auf3erdem
muss die NetCo entscheiden, mit welchen Kapazitdten sie ihre aktive Technik aufbaut: Legt

sie ihr Netz fiir viele Endkunden mit intensiver Nutzung aus oder fiir wenige Endkunden mit

50 Ein interessanter Fall ist das Unternehmen Open Fiber in Italien. Vgl. Godlovitch et al. (2020).
51Vgl. Glass/Stefanova (2012).
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nicht ganz so intensiver Nutzung. Kapazitdtsanpassungen sind zwar im Zeitverlauf mdglich,
aber bei einer erheblichen Abweichung von der urspriinglichen Planung mit erheblichen

Kosten verbunden.

2.2.2.4 Der passive Vorleistungsmarkt

Die NetCo bezieht auf dem sogenannten passiven Vorleistungsmarkt Vorleistungen von
InfCos. Das kénnen entweder unbeschaltete Kupferkabel oder Glasfasern sein, die die NetCo
dann mit ihren aktiven Komponenten verbindet. Oder es konnen auch Leerrohre sein, in die
dann von einer anderen InfCo erst Kabel eingefiihrt werden, bevor die gebiindelte Leistung

an eine NetCo weiterverkauft wird.

Auf der InfCo-Ebene besteht die technologische Aufgabe im Wesentlichen darin, Leitungen
zuverlegen und das richtige Leitungsmedium — Kupferkabel, Breitbandkabel oder Glasfasern
sind heute iiblich — zu wahlen. Ein Grofteil der Kosten entfallt nicht auf die Kabel selbst,
sondern auf die Verlegung im Tief- und Hochbau. Die (Investitions-)Kosten je angebunde-
nem Endkunden skalieren dabei erheblich mit der Zahl der angebundenen Endkunden, also
mit der Auslastung: Schon fiir den ersten Endkunden ist, um zu diesem ein Kabel zu verlegen,
im Tiefbau die gesamte Strafle aufzugraben. Kabel zu weiteren Endkunden kénnen, wenn die
Strafle erst einmal aufgegraben ist, bei fast gleichbleibenden Gesamtkosten fiir diese Teils-
trecke mitverlegt werden. Deswegen werden Netze gew6hnlich nicht fiir einzelne Endkunden
errichtet, sondern flachendeckend ausgerollt, in der Erwartung, nach Errichtung eine erheb-

liche Anzahl an Endkunden zu versorgen.

Ein Verschleil der Kabel mit Gebrauch findet nur in sehr geringem Umfang statt. Damit ist
die Anbindung konkreter Endkunden mit keinen oder sehr geringen Grenzkosten verbunden,
nachdem Tiefbau und Kabelverlegung abgeschlossen sind. Tiefbau und Kabelverlegung sind

allerdings mit sehr hohen Investitionskosten verbunden.

Die passiven Elemente der InfCo werden {iblicherweise iiber viele Jahrzehnte verwendet. Ein-
mal aufgebaut, ist die Infrastruktur dauerhaft nutzbar. Die zeitliche Perspektive bei Errich-

tung ist daher eine langfristige.

Auch fiir die InfCos gilt, dass viele von ihnen vertikal integriert mit einer NetCo auftreten und
in diesem Fall mindestens den Grof3teil ihres Geschafts mit der verbundenen NetCo machen,
wenn diese nicht sogar exklusiv bedient wird. Neuerdings treten immer mehr Unternehmen
auf, die ausschliefllich auf der InfCo-Ebene aktiv sind und ihre bestehenden und entstehen-
den Leerrohr- und Kabelinfrastrukturen in Kooperationskonstrukten anderen, nicht-inte-

grierten NetCos anbieten.5?

52 Beispielsweise die Deutsche Bahn, Stadtwerke und Energienetzbetreiber, die bei Tiefbauaktivitdten
in ihrem Kerngeschdft gilinstig Glasfasern mitverlegen kénnen, bieten diese den Telekommunikations-
anbietern als Vorleistung an.
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2.2.2.5 Die drei Marktstufen im Vergleich

Zusammengefasst ergeben sich die in den vorhergehenden Unterabschnitten beschriebenen

Eigenschaften fiir die drei unterschiedlichen Marktstufen wie folgt:

Tabelle 1: Die drei Marktstufen im Vergleich
Eigenschaft InfCo NetCo ServCo
Passive Aktive Endkunden-
Produktangebot . .
Vorleistungen Vorleistungen produkte
Transport-
Wesentliche . . P . Preise, Bandbrei-
. . Leitungsmedium technologie,
Differenziatoren I tenangebote
Kapazitat
Zeitliche
Perspektive der Langfristig Mittelfristig Kurzfristig
Entscheidungen
Investitions- . .
. Hoch Mittel Gering
aufwande

2.2.3 Drei unterschiedliche Infrastrukturen in Konkurrenz

2.2.3.1 Netze als Grundlage des Infrastrukturwettbewerbs

Schon auf dem aktiven Vorleistungsmarkt, spatestens aber auf dem passiven Vorleistungs-
markt besteht ein natiirliches Monopol: Wesentlicher Kostenfaktor fiir Anbieter auf diesem
Markt sind die hohen initialen Investitionen fiir die Errichtung der Netze. Die Betriebskosten
fallen, verglichen damit, relativ gering aus. Noch entscheidender ist allerdings, dass die
Grenzkosten fiir die Anschaltung eines weiteren Endkunden sehr niedrig sind, auf dem pas-
siven Vorleistungsmarkt sogar beinahe null. Damit erfiillt der Vorleistungsmarkt das Krite-
rium der Subadditivitat der Kostenfunktions3: Ein einziges Unternehmen ist in der Lage die
gesamte Nachfrage — wie stark auch immer sie ausfdllt — glinstiger zu bedienen, als mehrere
Unternehmen dies gemeinsam konnten. Okonomisch macht es dementsprechend wenig
Sinn, mehrere parallele Infrastrukturen zu errichten, auf denen das gleiche Endkundenpro-
dukt produziert wird. Die Kosten, die durch die Mehrfacherrichtung anfallen, wdren schlicht

ineffizient.

Neben dem Telekommunikationsmarkt trifft dies auch auf andere Mdrkte wie Energie-,
Wasser- oder Gasversorgungsnetze oder den Bahnsektor zu. Aber nur auf dem Telekommu-

nikationsmarkt wird angestrebt, das natiirliche Monopol durch die Fdérderung von

53 Vgl. Bender et al. (2003), S. 88.
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alternativen Infrastrukturen aufzuweichen.>* Auch historisch bedingt existieren auf dem Te-
lekommunikationsmarkt schlicht mehrere Infrastrukturen. Insofern ist auf dem Telekom-
munikationsmarkt mit Situationen umzugehen, in denen — trotz Subadditivitat der Kosten-

funktion — mehrere Anbieter in Konkurrenz miteinander stehen.

Gleichzeitig unterscheiden sich die Infrastrukturen in einigen Charakteristika, vor allem,
was die Kosten von Kapazitdatserweiterungen und die flaichenmafige Verfiigbarkeit angeht,
aber auch beziiglich der maximalen Bandbreite je Endkunde. Die verschiedenen Infrastruk-

turen und ihre Unterschiede sollen in den folgenden Unterabschnitten vorgestellt werden.

2.2.3.2 Kapazitaten als pragendes Wettbewerbsmoment

Neben den sehr niedrigen Grenzkosten fiir jeden zusdtzlichen Endkunden und der hohen ini-
tialen Investition zur Netzerrichtung gibt es eine weitere Zwischenstufe, auf der erhebliche
Kosten entstehen und die ein wesentlich pragendes Wettbewerbsmoment ist: Die gewdhlten

(Netz-)Kapazitdten.

Mit Kapazitdten soll beschrieben werden, dass bestimmte Vorkehrungen zu treffen sind, be-
vor eine konkrete Zahl von Endkunden angebunden werden kann, und dass dafiir Kosten an-
fallen, unabhdngig davon, ob die entsprechenden Endkunden spater wirklich angebunden

werden. Dies trifft auf dem Telekommunikationsmarkt an unterschiedlichen Stellen zu:55

(1) Zum einen verursachen die Endkunden Datenverkehre. Das Netz muss entsprechend aus-
gelegt werden, diese Datenverkehre zu sammeln und abzufiihren. Dafiir sind im sogenannten
Backbone und in der lokalen Aggregation Transportkapazitaten zu schaffen, indem entspre-
chende Kabelmengen verlegt und entsprechende Switches, Signalkonverter und hochbreit-
bandige SFP-Module verbaut werden. Diese Kapazitdten lassen sich kurzfristig nur unter er-
heblichen Investitionsaufwdanden anpassen. Auch die Anbindung ans Internet {iber ein ent-
sprechendes Peering ist vorbereitend aufzubauen. Diese Kapazitdtsfestlegungen treffen alle

Netzinfrastrukturen gleichermafen.5®

(2) Daneben gibt es infrastrukturspezifische kapazitdtsbegrenzende Elemente. Beim DSL-
Netz sind dies insbesondere sogenannte Portkarten, bei denen fiir jeden anzubindenden
Endkunden ein Port in Anspruch genommen wird, deren typische Groe aber mindestens 48
Ports umfasst. Beim Kabelnetz ist es beispielsweise die Wahl der sogenannten Node-Grof3e,

also wie viele Kunden an einem Kabel gemeinsam bedient werden.5”

54Vgl. Fetzer (2013), S. 177.

55 In der Praxis spielen dariiber hinaus Budgetrestriktionen, was den Einkauf von aktiver Technik an-
geht, ebenfalls eine erhebliche Rolle. Diese wirken faktisch wie eine Kapazitdtsrestriktion.

56 Vgl. Chang/Gavish (1993).

57Vgl. Kalyoncu et al. (2019).
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(3) Zum anderen sind entsprechende Service-Kapazitaten vorzuhalten: Jede Anschaltung an
das DSL-Netz ist beispielsweise damit verbunden, dass ein Service-Techniker an unter-
schiedlichen Orten unterschiedliche Kupferkabel verdrillt oder zusammenschaltet, so dass
sich eine durchgdngige Kabelverbindung vom Endkunden bis zu einem DSLAM ergibt. Ent-
sprechende Service-Techniker sind speziell auszubilden und fiir eine geplante Anzahl an
Schaltvorgdngen vorzuhalten. Auch hier sind also infrastrukturspezifisch langfristig wirk-
same Kapazitdtsentscheidungen zu treffen, die nur mit erheblichem Investitionsaufwand

angepasst werden konnen.5®

(4) Dartiber hinaus gibt es noch weitere Kapazitdten, die allerdings deutlich schneller (und
glinstiger) als die drei oben genannten angepasst werden konnen: Call-Center-Kapazitdten,
IT-Kapazitaten und Vertriebskapazitdaten. Sie sollen wegen der besseren kurzfristigen An-

passbarkeit nicht weiter betrachtet werden.

Die drei wichtigen Kapazitatsentscheidungen werden im beschriebenen Marktstufenmodell
zum allergroften Teil von der NetCo getroffen und erfordern gewohnlich einen Blick iiber
mehrere Jahre bis hin zu einem Jahrzehnt in die Zukunft.5? Da sie spdter begrenzen, wie viele
Endkunden auf das errichtete Netz aufgenommen werden konnen, bestimmen sie maf3geb-

lich, wie sich der Wettbewerb im Telekommunikationsmarkt entwickelt.°

Der Kapazitdtsbedarf in den beschriebenen Kapazitdten hdangt im Wesentlichen von zwei Va-
riablen ab: Von der Anzahl der Endkunden, die angebunden werden sollen (beispielsweise die
Zahl der vorzuhaltenden Ports), aber auch von der Bandbreite, die insgesamt von diesen End-
kunden genutzt wird (beispielsweise im Backbone). Da die Bandbreite, die jeder einzelne
Endkunde verbraucht, im Zeitverlauf steigt, weil entweder Anschliisse mit hoheren maxima-
len Bandbreiten bezogen werden oder eine intensivere Anschlussnutzung mit neuen Diens-
ten zu wachsenden Verkehren fiihrt,% entsteht so auch bei gleichbleibender Kundenzahl re-

gelmagig ein Bedarf, Kapazitdaten zu erweitern.

2.2.3.3 Das bestehende DSL- beziehungsweise Kupfernetz

Den grofiten Marktanteil auf den NetCo- und InfCo-Ebenen hat in Deutschland das beste-
hende DSL-Netz.%2 Dieses basiert bis heute auf dem in der ersten Héalfte des 20. Jahrhunderts
errichteten Telefonnetz. Mit sehr wenigen Ausnahmen ist dieses bis in die meisten Wohnun-

gen und Hduser in Deutschland ausgebaut. Technologisch handelt es sich um recht diinne

58 Vgl. Akkermans/Vos (2003).

59 Fiir DSLAM-Portkarten gilt beispielsweise eine Abschreibungsdauer von 8 Jahren. Auch der Aufbau
von Service-Kapazitaten nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch. Zusdtzlich unterliegt der (Wieder-)Ab-
bau in der deutschen Arbeitsrechtstradition erheblichen Restriktionen.

60 Grundsatzlich lassen sich Kapazitdten natiirlich auch spater adjustieren. Dies ist aber mit erheblichen
Kostensteigerungen gegeniiber einer initial richtigen Einschdtzung der Nachfrage verbunden. Vgl
Chang/Gavish (1993).

01Vgl. Tatarnikova et al. (2021).

62Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 45.
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Kupferdoppeladern. Sie verlaufen gewohnlich von den Wohnungen eines Gebdudes bis zu ei-
nem Sammelpunkt im Keller, von dort aus verlaufen die durchgangigen Kabel bis zum soge-
nannten Kabelverzweiger (KVz), an dem die Kabel mehrerer Straflenziige zusammengefiihrt
werden. Von dort aus gehen die durchgangigen Kabel weiter bis zum 6rtlichen Hauptverteiler
(HVt), der auch als Vermittlungsstelle bezeichnet wird.®

Um auf diesem Kupfernetz Internetdienste anzubieten, wird die sogenannte Digital -Subscri-
ber-Line-Technologie (DSL) eingesetzt. Anfanglich wurden an den Hauptverteilern Digital
Subscriber Line Access Multiplexer (DSLAM) aufgestellt, in die dann die Kupferdoppeladern
zu den einzelnen Endkunden eingesteckt wurden. Ein Endgerdt beim Endkunden wandelt das
vom DSLAM gesendete elektronische Signal digital um, so dass eine Datenverbindung zu-

stande kommt. ¢4

Die DSL-Technologie ist mit dem Nachteil verbunden, dass mit steigender Kabelldnge die
Dampfung steigt. Mit steigender Dampfung sinkt die Datenrate, die noch {ibertragen werden
kann.%> Deswegen werden vom Hauptverteiler aus mit der DSL-Technologie gewohnlich
Dienste im Bereich von maximal 16 Mbit/s angeboten, wobei viele Endkunden nur mit deut-

lich niedrigeren Bandbreiten versorgt werden konnen.

Um hohere Bandbreiten zu erreichen, wurde in den letzten Jahren versucht, den DSLAM na-
her zu den Endkunden zu bringen. War es urspriinglich eine reine Kupferdoppeladerverbin-
dung zwischen Hauptverteiler — mit jeweils einer ganzen Stadt oder einem Stadtteil als Ein-
zugsgebiet — und Endkundenwohnung, wurde ein Teil dieser Leitung durch Glasfasern er-
setzt.®® So wurde der DSLAM nicht mehr im Hauptverteiler platziert, sondern im lokaleren
Kabelverzweiger, der gewohnlich am Straf3enrand zu finden ist. Von dort bis in die Wohnung
des Endkunden wurde zwar weiterhin die Kupferdoppelader verwendet, doch vom Hauptver-
teiler bis zum ausgebauten Kabelverzweiger wurde jetzt statt der Kupferdoppelader eine neu
verlegte Glasfaser genutzt. Dadurch wurde das verbleibende Stiick Kupferkabel erheblich
kiirzer, was eine niedrigere Dampfung bedeutet und daher héhere Bandbreiten ermdglicht.
Diese Technologie wird auch als Fiber-to-the-Curb, kurz FTTC, bezeichnet. Gleichzeitig
wurde die Ubertragungstechnologie DSL verbessert. Mit VDSL wurde das genutzte elektroni-
sche Spektrum erweitert.®’” Mit Vectoring und Super-Vectoring werden neue Verfahren ein-
gesetzt, die vom Kabelverzweiger ausgehend noch hohere Bandbreiten ermdglichen, indem
die gegenseitige elektromagnetische Storung von unterschiedlichen, nebeneinander verleg-

ten Kupferdoppeladern reduziert wird.®®

63Vgl. Pliickebaum/Ockenfels (2020).
64Vgl. Golden et al. (2007).

65Vgl. Jensen/Gutierrez (2012).

66 Vgl. Golden et al. (2007).

67Vgl. Golden et al. (2007).

68 Vgl. Zidane et al. (2013).
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Mit diesen Entwicklungen — sowohl der Verlagerung des DSLAM ndher zum Endkunden als
auch den Verbesserungen der DSL-Technologie — werden mittlerweile auf dem Kupfernetz
Bandbreiten von bis zu 250 Mbit/s erreicht. 31 Millionen Haushalte in Deutschland, also 77
Prozent der Haushalte insgesamt, waren schon 2018 mit FTTC angebunden.®® Addiert man
dazu die Ausbaumitteilungen der Deutschen Telekom seitdem, sind es heute, im Jahr 2021,
iber 90 Prozent der Haushalte.” Wegen der relativ geringen Aufwande des Upgrades werden
wahrscheinlich bald alle FTTC-Haushalte solche sein, die auch mit der neuesten Technolo-
gie, Super-Vectoring, angebunden sind. Die restlichen Haushalte, die nicht per FTTC ver-
sorgt werden, werden vom Hauptverteiler aus mit DSL versorgt. Die Kabellangen sind dann
allerdings erheblich grofer, daher werden dort weiterhin nur deutlich niedrigere Bandbrei-
ten von gewohnlich bis zu 16 Mbit/s erreicht.

Das Kupfernetz befindet sich im Eigentum der Deutschen Telekom. Allerdings ist die Deut-
sche Telekom nicht das einzige Unternehmen, welches DSLAM aufgestellt hat. Bei DSL ste-
hen bis heute durchaus mehrere DSLAM unterschiedlicher Unternehmen an einem Haupt-
verteiler. Je nachdem, fiir welchen Anbieter sich ein Endkunde entschieden hat, wird dann die
Kupferdoppelader, die bis in seine Wohnung verlduft, in den jeweiligen DSLAM des ausge-
wadhlten Anbieters gesteckt. Ist der Anbieter nicht die Deutsche Telekom, zahlt dieser eine

monatliche Miete an letztere.

Bei FTTC unter Einsatz von Vectoring beziehungsweise Super-Vectoring gilt technologiebe-
dingt, dass nur ein Anbieter an einem Kabelverzweiger seinen DSLAM aufstellen kann.” In
den meisten Fallen ist dies die Deutsche Telekom. Es gibt aber auch andere Anbieter, die in
einigen Regionen Kabelverzweiger selbst ausgebaut haben. Auch in diesem Fall fallt eine
Miete fiir die jetzt kiirzere Kupferdoppelader vom Kabelverzweiger bis in die Wohnung des

Endkunden an, die an die Deutsche Telekom zu zahlen ist.

Das (V)DSL-Netz unterliegt kurzfristig wesentlichen Kapazitatsbeschrankungen: Da zwi-
schen Hauptverteiler und Kabelverzweiger bereits Glasfasern verlegt sind, sind Kapazitdts-
erweiterungen auf dieser Strecke moglich, indem die sogenannten SFP-Module an den bei-
den Enden der Glasfaser durch solche mit héheren Bandbreiten ersetzt werden. Zusdtzliche
Kapazitdten miissen — wie in Unterabschnitt 2.2.3.2 beschreiben — an dem DSLAM selbst mit
sogenannten Portkarten vorgehalten werden. Auch sind die DSLAM so grof3 zu wahlen, dass
die jeweils am Kabelverzweiger notwendige Zahl an Portkarten in sie gesteckt werden kann.
Es sind Gehdusegrofle, Stromversorgung und Kiihlung an jedem Kabelverzweiger so zu di-
mensionieren, dass sie fiir die geplante Endkundenzahl ausreichend sind. Zusatzlich ist die

Anbindung jedes einzelnen Endkunden mit jeweils individuellen Schaltarbeiten verbunden:

69 Vgl. Europdische Kommission (2020).
70 Eigene Berechnung.
7 Vgl. Offenbdcher (2019).
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Es muss eine durchgdngige Kupferdoppelader zwischen DSLAM und Endkundenwohnung
hergestellt werden. Dafiir werden unterschiedliche Kabelelemente (Im-Gebdaude-Netz, Ver-
teilerkabel) miteinander verbunden. Dieses dann durchgangige Kupferkabel wird letztlich in
den Port im DSLAM gesteckt. Um entsprechend Endkunden anbinden zu kénnen, sind auch
dafiir entsprechende Service-Techniker-Kapazitdten vorzuhalten.”

Wesentlichen Restriktionen unterliegt das DSL-Netz, was die maximale Bandbreite je End-
kunden angeht. Weitere Verbesserungen der Ubertragungstechnologie mit noch hoheren
Bandbreiten auf dem Kupfernetz sind denkbar, aber derzeit, im Jahr 2021, nicht absehbar. Die
maximale Bandbreite konnte dadurch erhoht werden, dass der DSLAM noch naher zum End-
kunden gebracht wird, was aber mit erheblichen Kosten verbunden ware: Der DSLAM beno-
tigt neben einer Glasfaseranbindung zusdtzlich noch einen Stromanschluss. Die Errichtung
von beiden ist in den allermeisten Fdllen mit kostenaufwandigem Tiefbau verbunden. Da
dhnliche Aufwande fiir einen Glasfaserausbau zu treiben wdren — der dann noch hohere
Bandbreiten ermoglichen wiirde — erscheint eine solche Aufriistung des Kupfernetzes aus
heutiger Sicht, im Jahr 2021, unwahrscheinlich: Statt zu einer Aufriistung wiirde es vermut-

lich direkt zu einer Glasfaserinvestition kommen.

Tabelle 2: Eigenschaften des Kupfer- beziehungsweise DSL-Netzes

Errichtungszustand Bereits errichtet
Flachendeckung Beinahe 100 Prozent der Haushalte
Eigentiimer Deutsche Telekom AG
Kosten der Kapazitdtserweiterung bei Steige- Relativ mittel
rung der Kundenzahl/Verkehrsmenge

Kosten der Steigerung der maximalen Band- Relativ hoch

breite je Endkunde
Maximale Bandbreite je Endkunde 250 Mbit/s

2.2.3.4 Das bestehende Koaxial- beziehungsweise Kabelnetz

In Deutschland gibt es eine zweite Breitbandinfrastruktur, mit der heute Telekommunikati-
onsdienste erbracht werden konnen: Das Koaxial - beziehungsweise Kabelfernsehnetz. Die-
ses wurde in den 1980ern zur Rundfunkverbreitung errichtet. Auf ihm wurden initial im We-

sentlichen Fernsehsignale tibertragen.”

Auch dieses Netz reicht bis in die jeweilige Wohnung eines Endkunden. Jedoch sind lange
nicht alle Haushalte an das Kabelnetz angebunden. Insgesamt kommt es auf ein Potential von

rund 26 Millionen Haushalten — also rund 64 Prozent der Haushalte insgesamt.7

72Vgl. Golden et al. (2007).
73 Vgl. Stamm (2010).
74Vgl. Europdische Kommission (2020).
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Historisch wurde auch dieses Netz einst vom Bundespostministerium betrieben. Es wurde
jedoch im Zuge der Privatisierung der Deutschen Telekom in jeweils regionale Gesellschaften
abgespalten. Mittlerweile befindet sich nach unterschiedlichen Ubernahmen und Zusam-
menschliissen der allergrofite Teil des Kabelnetzes im Eigentum der Vodafone.”> Regional

gibt es noch — vor allem in Ostdeutschland — vereinzelt andere Eigentiimer.

Lange Zeit war das Kabelnetz noch nicht in der Lage, fiir eine Internetanbindung genutzt zu
werden. Als Fernsehnetz war es darauf ausgelegt, dass von einer zentralen Stelle ein Signal
verteilt wird — nicht, dass von vielen Stellen ein Signal zuriickflie3t. Das Netz wurde erst seit
Anfang der 2000er von den neuen Eigentiimern mit einer entsprechenden Riickkanalfahig-

keit technisch aufwendig umgebaut.®

Ahnlich wie bei DSL gibt es auch hier unterschiedliche Ubertragungstechnologien, mit denen
immer hohere Bandbreiten auf den Kabeln erreicht werden. Diese Technologien heif3en Data
Over Cable Service Interface Specification (Docsis). In Deutschland werden heute, im Jahr
2021, aktive Komponenten genutzt, die den Standard Docsis 3.0 unterstiitzen. Docsis 3.1 ist
ebenfalls mittlerweile spezifiziert und die entsprechenden Komponenten dafiir werden

derzeit aufgebaut.””

Die mogliche Bandbreite auf dem Koaxialkabel ist erheblich héher als die auf einer Kupfer-
doppelader. Wahrend es bei DSL jedoch fiir jeden Endkunde ein exklusives Kupferkabel zwi-
schen diesem und dem DSLAM gibt, auf dem ausschlief3lich Daten fiir diesen Endkunden
Ubertragen werden, handelt es sich beim Kabelnetz um ein sogenanntes Shared Medium: An
einem Kabelstrang hingen gewohnlich viele Endkunden, die sich die entsprechende Uber-

tragungsbandbreite teilen.”®

Um Kapazititen zu steigern, gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder es wird die Ubertragungs-
technologie ausgewechselt, zum Beispiel ersetzt Docsis 3.1 dann Docsis 3.0, was mit dem
Austausch von aktiven Komponenten verbunden ist und gewohnlich zu sprunghaft erheblich
erhohten Kapazititen fithrt, wenn eine solche neue Ubertragungstechnologie zur Verfiigung
steht. Oder es werden vormals zusammenhangende Kabelstrdange, sogenannte Kabel -Nodes,
aufgespalten, so dass sich auf jedem neuen zusammenhdngenden Kabelstrang weniger End-
kunden die Ubertragungskapazitit teilen.” In diesem Fall miissen allerdings beide Kabel-

strange separat voneinander ans Netz angebunden werden — eine Verbindung, die heute

75 Vgl. Walle (2020).

76 Vgl. Stamm (2010).

77Vgl. Hamzeh et al. (2015).

78 Vgl. Stamm (2010).

79 Vgl. Pliickebaum et al. (2019).
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gewohnlich per Glasfaser erfolgt und damit relativ aufwendig ist. Dies stellt die wesentliche

Kapazitatsrestriktion des Kabelnetzes dar.

Auch die maximal anbietbare Bandbreite je Endkunde hdngt von dieser Netzkapazitdt ab: Je
weniger Endkunden an einem Kabelstrang hdngen, desto hoher ist die Bandbreite, die der
einzelne Endkunde nutzen kann. Schon heute werden auf dem Kabelnetz Bandbreiten von bis
zu 1 Gbit/s je Endkunde angeboten. Es bestehen allerdings Opportunitdtskosten: Je hoher die

Bandbreite je Endkunde ist, desto weniger Endkunden kénnen angebunden werden.

Die Monetarisierung des Kabelnetzes erfolgt nicht ausschliefllich iiber den Telekommunika-
tionsdienst. Neben diesem wird auf dem Kabelnetz auch weiterhin ein Fernsehdienst ange-

boten, der fiir viele Mieter iiber die Mietnebenkosten abgerechnet wird.2°

Tabelle 3: Eigenschaften des Kabelnetzes

Errichtungszustand Bereits errichtet
Flachendeckung Ca. 64 Prozent der Haushalte
Eigentiimer Vodafone & lokal andere
Kosten der Kapazitdtserweiterung bei Steige- Relativ hoch
rung der Kundenzahl/Verkehrsmenge

Kosten der Steigerung der maximalen Band- Relativ mittel

breite je Endkunde
Maximale Bandbreite je Endkunde 1 Gbit/s

2.2.3.5 Die entstehenden Glasfasernetze

Eine dritte Breitbandinfrastruktur gibt es lokal in Deutschland bereits: Die Glasfasernetze.
Dabei werden unter diesem Begriff zwei unterschiedliche Netztypen betrachtet: Zum einen
sogenannte Fiber-to-the-Building-Netze (FTTB-Netze), bei denen ein Anbieter Glasfaser-
kabel bis in die Gebdude — das heiflt meistens bis in den Keller — verlegt hat. Bei Mehrfami-
lienhdusern wird dann im Keller wiederum ein DSLAM errichtet und im Gebdaude vorhandene
Kupferkabel mit der DSL-Technologie genutzt. Zum anderen werden unter dem Begriff Glas-
fasernetz sogenannte Fiber-to-the-Home-Netze (FTTH-Netze) betrachtet, bei denen auch
die Verkabelung innerhalb des Gebdaudes mit Glasfasern und nicht wie bei FTTB mit Kupfer-

kabeln erfolgt.®

Weitere Details zu Glasfasernetzen werden in Abschnitt 2.3 ausgefiihrt, hier soll daher nur

ein Uberblick erfolgen.

80Vgl. Pliickebaum et al. (2019).
81Vgl. Lange et al. (2008).
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Die Flachendeckung mit Glasfasernetzen ist in Deutschland begrenzt. So sind heute, im Jahr
2020, rund vier Millionen Haushalte entweder mit einem FTTH- oder FTTB-Netz erreich-

bar.82 Dies sind rund zehn Prozent der Haushalte in Deutschland insgesamt.

Eigentlimer dieser Glasfasernetze sind gewdhnlich lokal tatige Unternehmen. Zu den gréfiten
gehoren die Deutsche Glasfaser mit Finanzinvestoren im Hintergrund, die Stadtwerke Miin-
chen mit ihrem FTTB-Netz in Miinchen und die NetCologne mit ihrem FTTB-Netz in Koln.
Daneben gibt es dutzende weitere kleinere Anbieter, die jeweils maximal Haushaltszahlen im

unteren sechsstelligen Bereich angebunden haben.

Beziiglich der maximalen Bandbreite je Endkunde bestehen bei FT'TB Grenzen im Bereich von
1 Gbit/s, denn letztlich unterliegt FTTB den gleichen technischen Restriktionen wie jedes
DSL-Netz, auch wenn die Lange des Kupferkabels zwischen DSLAM und Endkundenwoh-
nung relativ kurz ist — das Kupferkabel wird nur im Gebdude des Endkunden genutzt — und
daher ist die bandbreiteneinschrankende Dampfung auch relativ gering. Bei FTTH sind der
maximalen Bandbreite je Endkunde physisch beinahe keine Grenzen gesetzt. Allein auf der
Ebene der aktiven Komponenten gibt es heute noch kostenbedingte Einschrankungen, wes-
wegen Angebote mit Bandbreiten, die grof3er als 10 Gbit/s sind, fiir Privatkunden auch im eu-

ropdischen Ausland nicht iiblich sind.

Die Kapazitdtsrestriktionen von FTTB dhneln denen von DSL: Entsprechende Ports und Port-
karten sind vorzuhalten, die Ubertragungskapazitit auf den Glasfasern zwischen DSLAM und
Sammelpunkten sind entsprechend zu dimensionieren und Service-Techniker haben bei An-
schaltung von Endkunden die Kupferdoppelader im Gebdude zu verschalten und in den Port
zu stecken. Wechselt ein Endkunde von FTTB zu (V-)DSL oder wieder zuriick, sind bei jedem

Wechsel solche Schaltarbeiten durchzufiihren.s3

Bei FTTH sind die Kapazitdtsrestriktionen andere: Das Netz wird gewohnlich als starres Netz
errichtet. Ist eine Wohnung einmal erstmalig angebunden worden, kommt es gewoéhnlich
nicht mehr zu Schaltarbeiten. Auch gibt es keine Restriktionen durch Ports oder Portkarten.
Da in Deutschland iiblicherweise sogenannte Passive Optical Networks (PON) errichtet
werden, werden an unterschiedlichen Stellen Glasfaserverkehre aggregiert: Beispielsweise
im Keller eines Mehrfamilienhauses kommen die Glasfasern aus den einzelnen Wohnungen
zusammen und die Signale werden von einem passiven Wandler auf weniger Glasfasern
zusammengefasst, die dann aus dem Gebdude herausgefiihrt werden. Gleiches kann auch

noch einmal lokal in der Strafle oder im Gebdaudeblock erfolgen.® Kapazitdtsrestriktiv wirken

82Vgl. Bundesnetzagentur (2020a).
8 Vgl. die Betrachtungen zu VDSL in Unterabschnitt 2.2.3.3.
84Vgl. Schneir/Xong (2014).
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dann das gewdhlte Wandler- beziehungsweise Biindlerverhaltnis und die aktive Technik an
jedem Glasfaserstrang, die das Maximum der gemeinsam genutzten Bandbreite auf diesem

Strang vorgibt.

Glasfaserelemente, die fiir FTTB errichtet worden sind, lassen sich problemlos auch fiir FTTH
nutzen. Fiir die Umstellung werden schlicht im Gebdude selbst die letzten Meter Kupferkabel
durch Glasfasern ersetzt. Da dies im Zeitverlauf ein logischer Schritt ist, soll in dieser Arbeit,

wo von Glasfasernetzen gesprochen wird, FTTH gemeint sein.

Tabelle 4: Eigenschaften von Glasfasernetzen (FTTH)
Errichtungszustand Sporadisch bereits errichtet — grof3-
tenteils noch zu errichten

Flachendeckung Gering
Eigentiimer Lokal unterschiedliche Unternehmen
Kosten der Kapazitdtserweiterung bei Steige- Relativ gering
rung der Kundenzahl/Verkehrsmenge
Kosten der Steigerung der maximalen Band- Relativ gering
breite je Endkunde
Maximale Bandbreite je Endkunde 10 Gbit/s (Steigerungen moglich)

2.2.3.6 Vergleich der unterschiedlichen Infrastrukturen

Die drei unterschiedlichen Infrastrukturen unterscheiden sich wesentlich hinsichtlich
zweier wichtiger Netzcharakteristika: Welche maximale Bandbreite je Endkunde erreicht
werden kann und wie grof die Kosten fiir Kapazitdtserweiterungen zur Anbindung zusatzli-

cher Endkunden sind.

Bei beiden Punkten weist das Glasfasernetz die giinstigsten Eigenschaften auf: So sind die
Kosten fiir eine Kapazitatserweiterung relativ gering und die maximale Bandbreite je End-
kunde ist sehr hoch. Das Kabelnetz liegt beziiglich der maximalen Bandbreite auf dem zwei-
ten Platz, wahrend die Kosten von Kapazitdatserweiterungen relativ hoch sind. Das DSL-Netz
ist zwar mit giinstigeren Kapazitdtserweiterungen als das Kabelnetz verbunden, dafiir ist

aber die maximale Bandbreite am geringsten.

Tabelle 5: Vergleich der unterschiedlichen Infrastrukturen
Infrastruktur Maximale Bandbreite je Kosten der Kapazitdtser-
Endkunde weiterung
DSL-Netz 250 Mbit/s Relativ mittel
Kabelnetz 1 Gbit/s Relativ hoch
Glasfasernetz 10 Gbit/s Relativ gering
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2.2.3.7 Weitere Substitutionsmoglichkeiten

Unterschiedliche weitere Technologien kdnnen genutzt werden, um darauf Telekommuni-
kationsdienste anzubieten, ohne dass diesen heute, im Jahr 2021, im Massenmarkt eine er-
hebliche Bedeutung zu kommt: So gab es in der Vergangenheit beispielsweise Angebote auf
Satellitenbasis, die sich aber aufgrund geringer Bandbreiten und hoher Komplexitdt des Pro-

duktes nicht durchgesetzt haben.8>

Eine weitere theoretische Substitutionsmdglichkeit konnten stationdre Telekommunikati-
onsdienste auf Basis von Mobilfunktechnologien sein, insbesondere durch Nutzung der im
Jahr 2021 neuen 5G-Technologie. Zwei Moglichkeiten kommen dabei in Frage, die nachfol-
gend diskutiert werden sollen: Zum einen die Nutzung der klassischen Mobilfunknetze und
-technologien, zum anderen die Errichtung separater lokaler Funkzellen, des sogenannte Fi-

xed Wireless Access.

Bei einem stationdren Telekommunikationsdienst auf Basis der klassischen Mobilfunknetze
erhdlt der Endkunde ein Endgerit, in dem, wie in einem Handy, entsprechende Mobilfunk-
technik steckt. 3¢ Mit dieser Technologie werden schon heute entsprechende Dienste ange-
boten. Zwei Herausforderungen gibt es allerdings: Zum einen handelt es sich beim Mobilfunk
um ein Shared Medium. Alle Endkunden teilen sich die Kapazitdt innerhalb einer Funkzelle.
Die entsprechende Kapazitdt wird dabei sowohl von den echten Mobilfunkkunden als auch
von den Kunden eines iiber Mobilfunk angebundenen stationdren Telekommunikations-
dienstes beansprucht. Zugleich ist die Verkehrsmenge, die von stationdaren Telekommunika-
tionsdiensten verursacht wird, um ein Vielfaches hoher als jene, die von einem echten Mo-
bilfunkkunden verursacht wird. Auch mit 5G-Technologie liegt die maximale Kapazitdt eines
Funkmasts, die sich alle Endkunden in dessen Sendegebiet teilen, bei — fiir Mobilfunkver-
hdltnisse enormen — 10 Gbit/s.®” Die Deutsche Telekom, als grofter Mobilfunkanbieter in
Deutschland, verfiigt im Jahr 2021 iiber rund 30.000 Funkmasten, womit sich auch bei voller
Aufriistung auf 5G und idealen Verhadltnissen viel zu geringe Kapazitdten fiir ein flachende-
ckendes Festnetzsubstitut ergeben wiirden. Fiir ein solches flaichendeckendes Angebot mit
Substitutionsprodukten fiir stationdre Telekommunikationsdienste auf Basis des klassi-
schen Mobilfunks ware also eine erhebliche Kapazitdtsausweitung auf dem Mobilfunknetz
notig. Diese wdre mit dem Aufbau von zusdtzlichen Funkmasten sehr teuer und konnte auch
ziigig an insbesondere technische Limitationen stofen: Da das genutzte Spektrum unveran-
dertbliebe, gibt es eine Obergrenze fiir das, was mit zusatzlichen Funkmasten an zusdtzlicher

Kapazitdt gewonnen werden kann. Aulerdem konnte der betroffene Mobilfunkanbieter in

85Vgl. Bach (2008), S. 27f.
86 Vgl. Bach (2008), S. 24ff.
87Vgl. Queder et al. (2020).

24



einem Qualitatswettbewerb um echte Mobilfunkkunden ins Hintertreffen geraten, wenn an-
dere Mobilfunkanbieter ihre Mobilfunknetze weiterhin ausschlieBlich oder schwerpunktma-
Rig fiir Mobilfunkkunden nutzen. Daher spielen diese Substitutionsprodukte bisher auf dem
deutschen Markt nur eine begrenzte Rolle.®® Auch fiir die Zukunft und trotz 5G ist davon aus-
zugehen, dass es zwar weiterhin solche Angebote geben wird, diese aber nur fiir eine be-
grenzte Endkundenzahl gedacht sein und entsprechend im Massenmarkt keine groflere Rolle

spielen werden.

Eine zweite Variante auf Basis von Mobilfunktechnologie ist der Fixed Wireless Access.
Hierzu errichtet ein Unternehmen ein Glasfasernetz, das aber nicht bis in die Wohnung der
Endkunden reicht, sondern zum Beispiel an einer Straflenlaterne endet. Von dort aus wird
dann eine Datenverbindung via Funk in die Wohnung der Endkunden hergestellt.® Dafiir ist
entsprechende Antennentechnik sowohl an der Strafenlaterne als auch in der Wohnung oder
am Gebdude des Endkunden notwendig, zwischen denen eine ununterbrochene Sichtverbin-
dung (,,Line-of-Sight“) existieren muss.?° Schon Wetterschwankungen mit Einfluss auf
diese Line-of-Sight wirken sich negativ auf die Qualitdt des Services aus.?* Auch hier werden
zwar neue technische Moglichkeiten von 5G genutzt, die Herausforderungen der Line-of-
Sight und einer hohen Anzahl an Funkelementen, die schon der Verbreitung von Vorganger-
technologien auf Basis von WiMAX und LTE entgegenstanden, bleiben gleichwohl bestehen.
Aus der Sicht eines Glasfasernetzausbauers besteht mit dem Fixed Wireless Access zwar
durchaus die Moglichkeit, Investitionskosten fiir den Ausbau des Glasfasernetzes zu verrin-
gern, weil dieses nur noch bis zur Strafenlaterne errichtet werden miisste, dafiir entstiinden
aber zusdtzliche Aufwande fiir die notwendige Technik und den damit verbundenen Betrieb
bei gleichzeitig geringeren Bandbreiten und einem anfdlligeren Service als bei einer vollstan-
digen Glasfaseranbindung. Baut ein Unternehmen sowieso ein Glasfasernetz aus, kénnen
womoglich zu einzelnen Endkunden Kosten eingespart werden, bei denen die Errichtung von
Im-Gebdude-Verkabelungen besonders teuer ist, was fiir einen Einsatz in Einzelfdllen spre-
chen kdnnte. Dass Fixed-Wireless-Access-Netze in Konkurrenz zu oder als flachendecken-
des Substitut fiir Glasfasernetze errichtet werden, erscheint aus den genannten Gesichts-

punkten aber unrealistisch.

Fiir eine Marktbetrachtung kann der Blick daher weiter auf die drei festnetzbasierten Infra-

strukturen, das (V)DSL-, Kabel- und Glasfasernetz, beschrankt werden.

88 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 48.
89 Vgl. Skubic et al. (2017).

90 Vgl. Victor-Tkoh/Moko (2021).

91Vgl. Victor-Ikoh/Moko (2021).
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2.2.4 Gegenwartige Marktsituation in Deutschland

2.2.4.1 Die gegenwadrtige Endkundennachfrage

Mittlerweile haben Telekommunikationsdienste inklusive des Internetdienstes einen Status,
der an eine Grundversorgung wie die fiir Wasser oder Strom erinnert. Die Zahl der Haushalte,
die einen solchen Dienst beziehen, liegt heute bei rund 35 Millionen9, das sind rund 88 Pro-
zent der Haushalte insgesamt. Wahrend dieser Wert in der Vergangenheit erheblich gestie-
genist, hat sich das Wachstum in den letzten Jahren erheblich verlangsamt und scheint lang-

sam eine Obergrenze zu erreichen.”

Typischerweise bieten die unterschiedlichen Anbieter mehrere unterschiedliche Pro-
duktauspragungen beziehungsweise Tarife an, die sich im Wesentlichen in zwei Kriterien
unterscheiden: Im Preis und in der maximalen Bandbreite, wobei eine hohere Bandbreite mit
einem héheren Preis verbunden ist. Ublich sind Spriinge von rund fiinf Euro oder zehn Euro

brutto pro Monat fiir die nachsthéhere Bandbreite.

Schaut man auf die Verteilung der heute bezogenen Telekommunikationsdienste, befindet
sich ein Grogteil der Nachfrage bei den vergleichsweise niedrigen Bandbreiten, die auch mit
DSL realisiert werden kénnen. So beziehen rund 73 Prozent der Endkunden Bandbreiten, die
bei maximal 100 Mbit/s liegen.® Und auch ein Grofteil der schnelleren Anschliisse werden

solche mit einer maximalen Bandbreite von héchstens 250 Mbit/s sein.

Da die Zahlungsbereitschaft der meisten Endkunden fiir Telekommunikationsdienste erheb-
lich grofer ist als das heute iibliche Preisniveau — womit auch eine erhebliche Konsumen-
tenrente verbunden ist —,% ist die Gesamtnachfrage nach Telekommunikationsdiensten —
zumindest im denkbaren Preisrahmen — eher unelastisch und verdandert sich kaum mit stei-
genden oder sinkenden Preisen.?¢ Die Nachfrage nach Bandbreitenerh6hungen scheint da-
gegen — obwohl die Grundnachfrage dies nicht ist — relativ preis-elastisch zu sein.97 Mit fal-
lenden Preisaufschldgen fiir Tarife mit hoheren Bandbreiten steigt also auch die Nachfrage

nach diesen.

Auch steigt die Nachfrage nach Bandbreite iiber die Zeit: Dadurch, dass immer mehr Dienste
iiber das Internet genutzt werden, die hohere Bandbreiten in Anspruch nehmen — Streaming,
Videotelefonie, Cloud-Dienste — wachst die Nachfrage nach hohen Bandbreiten. Dies ist ein

Trend, dessen Anhalten erwartet wird.?® Wie schnell diese Nachfrage nach hohen

92Vgl. OECD (2019).

93Vgl. OECD (2019).

9% Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 49.

95 Vgl. Ahlfeldt et al. (2017).

9 Dies gilt in entwickelten Landern, vgl. Galperin/Ruzzier (2013).
97Vgl. Liu et al. (2018).

98 Vgl. Martins/Wernick (2021) und Katris/Daskalaki (2015).

26



Bandbreiten allerdings steigt, dazu gibt es eine intensive Auseinandersetzung. Wahrend ei-
nige Autoren von einer baldigen Steigerung ausgehen, vermuten andere, dass diese eher z6-

gerlich passieren wird.?®

Gleichzeitig zeigt sich auf dem Endkundenmarkt eine erhebliche Beharrlichkeit dagegen,
Anbieter oder Technologie zu wechseln. Endkunden wechseln ihren Anbieter im Mittel nur
alle rund zehn Jahre.!*° Es besteht also eine erhebliche Nachfragetragheit.**t Migrationen auf

neue Technologien dauern daher typischerweise langere Zeit.

2.2.4.2 Der gegenwartige ServCo-Wettbewerb

Den grofiten Marktanteil auf dem Endkundenmarkt hat bis heute der ehemalige Monopolist,
die Deutsche Telekom, mit 13,5 Millionen Endkunden.’*> Wenn es auch mittlerweile erste Ak-
tivitaten des Unternehmens gibt, auch bei anderen Unternehmen Vorleistungen einzukau-
fen, wird der allergrofite Teil von der vertikal integrierten NetCo, also von der Deutschen Te-

lekom selbst, bezogen.'*3

Zwei weitere DSL-Anbieter treten bundesweit mit grof3eren Marktanteilen auf. Dies ist zum
einen die United Internet mit der Marke 1&1, die rund 4,5 Millionen eigene Endkunden mit
einem aktiven Telekommunikationsdienst versorgt. Als NetCo wird im Wesentlichen die
Deutsche Telekom genutzt, aber auch andere Anbieter. Ahnlich verhilt es sich bei der Te-
lefénica mit der Marke 02, die als ServCo rund 2 Millionen Endkunden versorgt und ebenfalls

schwerpunktmagig die Deutsche Telekom als NetCo nutzt.

Als grofiter Wettbewerber der Deutschen Telekom tritt die Vodafone auf, welche, nachdem
sie die grofiten Kabelnetzbetreiber {ibernommen hat, mittlerweile auf rund zehn Millionen
Endkunden kommt. Da das Kabelnetz nicht iiberall in Deutschland verfiigbar ist und weil die
Vodafone vor Ubernahme der Kabelnetzbetreiber DSL vermarktet hat, nutzt sie im Wesent-
lichen zwei NetCos: Zum einen die vertikal integrierte NetCo mit dem eigenen Kabelnetz, wo-
riiber rund acht Millionen Endkunden versorgt werden. Zum anderen die Deutsche Telekom,
um da, wo das Kabelnetz nicht verfiigbar ist oder Kunden explizit DSL beziehungsweise FTTC

beziehen wollen, diese ebenfalls zu versorgen.

99 Vgl. Falck/Mazat (2016).

o0 ygl. Bundesnetzagentur (2020b), S. 48. Die Kundenverweildauer dort ist um Umziige zu korrigieren,
mit denen im Regelfall kein Anbieter- und meistens kein Technologiewechsel verbunden ist. Der errech-
nete Durchschnitt von 10 Jahren konnte dabei noch recht konservativ sein, um Migrationsgeschwindig-
keiten abzuschdtzen: Migrieren einige Endkunden sehr hdufig, zum Beispiel immer am Ende der Min-
destvertragslaufzeit von zwei Jahren, andere aber — so dass sich im Durchschnitt 10 Jahre ergeben — deut-
lich seltener, wechselt der durchschnittliche Endkunde seinen Anbieter noch seltener als alle 10 Jahre.

101 Fijr die Griinde dafiir siehe Unterabschnitt 2.2.2.2.

102 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 50.

103Vgl. Tenbrock/Wernick (2020).
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Daneben existieren noch regional starke Unternehmen, die in ihrem Verbreitungsgebiet ent-
weder selbst FTTC oder FT'TB ausgebaut haben, also selbst als NetCo aktiv sind, und im Fall
von FTTC die Telekom teilweise als InfCo nutzen. Zu diesen Unternehmen zdhlen insbeson-
dere die NetCologne im rheinischen Raum, die M-Net in Miinchen und EWETel in Nieder-
sachsen. In Summe versorgen diese alternativen Anbieter mit ihren Netzen rund fiinf Milli-

onen Endkunden mit einem aktiven Telekommunikationsdienst.

Damit liegt der Marktanteil der Deutschen Telekom bei rund 38 Prozent, der der Vodafone bei
28 Prozent, der von United Internet bei 13 Prozent und der von Telefonica bei sechs Prozent.

Sonstige Anbieter teilen sich 15 Prozent.'*4

Wird differenziert zwischen dem Gebiet, in dem die Vodafone iiber ein Kabelnetz verfiigt, und
dem, in dem sie dies nicht tut, fallen die Marktanteile weiter auseinander. So betragt der
Marktanteil der Vodafone im eigenen Kabelgebiet rund 36 Prozent.'%> Sie ist damit dort der
grofite Anbieter, wahrend der Marktanteil der Deutschen Telekom dort 35 Prozent und der
der weiteren Anbieter 29 Prozent betragt. In diesem Gebiet kam es auch in den letzten Jahren
zu einer erheblichen Marktanteilsverschiebung, so waren 2013 erst rund fiinf Millionen
Haushalte tiber das Kabelnetz mit einem aktiven Telekommunikationsdienst angebunden,
also drei Millionen weniger als 2019. Der Marktanteil der Vodafone mit ihrer Kabelnetzinfra-

struktur wachst derzeit weiter.

In dem Gebiet, in dem die Vodafone nicht iiber ein Kabelnetz verfiigt, sind die Marktverhalt-
nisse stabiler. Dort betragt der Marktanteil der Telekom 45 Prozent, wahrend der Marktanteil
der Vodafone 16 Prozent betrdagt und der der weiteren Anbieter 39 Prozent, wobei die United

Internet mit 15 Prozent dhnlich grof} ist wie die Vodafone.

2.2.4.3 Der gegenwartige NetCo- und InfCo-Wettbewerb
Auch wenn bei den beiden grolten Anbietern in Deutschland, der Deutschen Telekom und der
Vodafone, sowohl ServCo als auch NetCo und InfCo integriert sind, gibt es dariiber hinaus

noch einen relevanten Vorleistungsmarkt.

Zum einen bietet die Deutsche Telekom als NetCo auch anderen Unternehmen aktive
Vorleistungen auf Basis ihres (V)DSL-Netzes an. Wesentliche Nachfrager sind dabei — neben
anderen — die United Internet, die Vodafone und die Telefénica. So versorgt die NetCo der
Deutschen Telekom, neben den eigenen Endkunden noch 7,3 Millionen Endkunden anderer
ServCos. In Summe, wenn diese also mitgezahlt werden, versorgt die NetCo der Deutschen

Telekom rund 20,8 Millionen Endkunden.*® Die Deutsche Telekom verkauft auch passive

14 Eigene Berechnungen basierend auf den berichteten Zahlen aus 2019.

105 Eigene Hochrechnungen basierend auf den berichteten Zahlen aus 2019 unter der Annahme, dass
sich die Breitbandpenetration im Kabelgebiet und Nicht-Kabelgebiet nicht unterscheidet.

106 Vg]. Bundesnetzagentur (2020a), S. 50.
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Vorleistungen, die sogenannte Teilnehmeranschlussleitung (TAL) oder Leerrohrzuggange,
an andere Unternehmen. Wesentliche Nachfrager dafiir sind Unternehmen wie EWE und
NetCologne, die darauf ihr regionales (V)DSL-Netz teilweise unter Einsatz von Vectoring

errichtet haben.

Auch auf dem NetCo-Markt unterscheiden sich die Marktanteile erheblich, je nachdem, ob in
einem Gebiet ein Kabelnetz vorhanden ist oder nicht. Liegt der Marktanteil der Deutschen
Telekom im Gebiet ohne Kabel bei rund 71 Prozent, liegt er im Kabelgebiet nur bei 54 Prozent,
wadhrend der Marktanteil des Kabelnetzes im Kabelgebiet bei mittlerweile 36 Prozent liegt

und in den letzten Jahren erheblich gestiegen ist.17

Auf dem aktiven Vorleistungsmarkt werden durchaus unterschiedliche Produkte angeboten.
So wird differenziert zwischen vollstandigen Telekommunikationsdiensten, die vom Abneh-
mer schlicht unter eigener Marke weiterverkauft werden (sogenannte Resale-Anschliisse)
und sogenannten Bitstrom-Produkten, bei denen die Abnehmer zumindest einige aktive

Komponenten im Backbone selbst beibringen.1°8

Bis vor einigen Jahre hatte die Deutsche Telekom erheblich mehr passive als aktive Vorleis-
tungen abgesetzt. Erst mit dem Ausbau von VDSL hat sich dies gedndert. Heute dominieren
aktive Vorleistungen den Vorleistungsmarkt.’*® Damit gibt es eine grofe Uberschneidung
zwischen NetCo- und InfCo-Markt. Derzeit zeichnet sich allerdings ab, dass es wieder zu ei-
ner starkeren Ausdifferenzierung auf dem NetCo- und InfCo-Markten kommt: So entstehen
derzeit Netze, deren Errichter allein die InfCo-Rolle wahrnehmen und den aktiven Betrieb
einem anderen Unternehmen iiberlassen.'® Auch gibt es Unternehmen, die als Geschaftsmo-
dell fiir mehrere unterschiedliche InfCos die NetCo- beziehungsweise Betreiberrolle iiber-
nehmen. Dabei ergibt sich auch, dass einzelne dieser Betreiber sich auf die NetCo-Rolle be-
schranken und ausschliefllich an fremde ServCos vermarkten — also keinen eigenen ServCo-

Arm aufbauen.

2.2.4.4 Die gegenwartige Regulierung

Telekommunikationsmadrkte haben eine monopolistische Tendenz. Zum einen macht die
Duplikation eines Netzes wegen der subadditiven Kostenfunktion 6konomisch nur wenig
Sinn. Zum anderen sind auch die eingesetzten Technologien wie in Unterabschnitt 2.2.3.1 be-
schrieben mit Skaleneffekten verbunden. Daher gilt fiir Telekommunikationsdienste eine

sektorspezifische = Regulierung, die in  Deutschland ihren  Ausdruck im

107 Eigene Berechnungen basierend auf den berichteten Zahlen aus 2019.

108 yVgl. Bundesnetzagentur (2020c), S. 29ff.

109 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 50.

uo Zum Beispiel im Rahmen sogenannter Betreibermodelle, siehe hierzu auch Unterabschnitt 4.3.4.1.
mygl. Godlovitch et al. (2020).
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Telekommunikationsgesetz (TKG) findet. Die Bundesnetzagentur, die als Behdrde die Regu-
lierung im Detail ausfiihrt, ist aus diesem heraus mit dem Auftrag ausgestattet — neben an-
deren Regulierungszielen — einen chancengleichen Wettbewerb herzustellen und nachhaltig
wettbewerbsorientierte Mdrkte zu fordern.*? Dazu sind ihr zwei Mittel an die Hand gegeben:
Zum einen kann sie marktmdchtigen Unternehmen - in Deutschland ist dies die Deutsche
Telekom — eine sogenannte Zugangsverpflichtung auferlegen, sie also zu spezifischen An-
geboten auf der NetCo- beziehungsweise InfCo-Ebene zwingen, damit Wettbewerb auf der
ServCo- und teilweise auf der NetCo-Ebene herrscht.!3 Zum anderen tiberwacht sie die Preis-
setzung des marktmadchtigen Unternehmens, sowohl auf der ServCo- als auch auf der NetCo-
und InfCo-Ebene, womit missbrdauchliches Verhalten unterbunden werden soll."4 In der Ver-
gangenheit betraf dies vor allem tiberhohte Vorleistungspreise im Vergleich mit dem eigenen

Endkundenpreis, die sogenannten Preis-Kosten-Scheren.!s

Das TKG ist maf3geblich beeinflusst von Rechtssetzungen auf Ebene der Europdischen Union,
welche anstrebt, einen gemeinsamen Binnenmarkt auch fiir Telekommunikationsdienste
voranzutreiben. So gibt der European Electronic Communication Code (EECC) die Grundin-
halte der sektorspezifischen Regulierung fiir Telekommunikation in den einzelnen Mitglied -
staaten der EU vor. Die Rechtssetzung liegt insofern nur noch teilweise in nationaler, hier

also in deutscher Hand.

Dariiber hinaus regelt das TKG auch sogenannte Mitverlegungsanspriiche: Wer Tiefbau
durchfiihrt, um zum Beispiel eigene Netze fiir Energie oder Wasser zu errichten — oder fiir
Telekommunikation, wenn staatliche Forderung in Anspruch genommen wird —, der muss
anderen Telekommunikationsunternehmen ermoglichen, ihre eigenen Kabel mitzuverlegen.

Der Gesetzgeber verfolgt damit das Ziel, den Glasfaserausbau zu fordern.

Weitere regulatorische Restriktionen ergeben sich aus dem Kartellrecht: So unterliegen Zu-
sammenschliisse und zusammenschlussahnliche Kooperationen der kartellrechtlichen Fu-
sionskontrolle und sind vom Kartellamt zu untersagen, wenn die Verstarkung einer markt-
madchtigen Stellung droht."¢ Dieses Risiko trdfe vor allem Kooperationen, an denen die Deut-

sche Telekom, aber auch solche, an denen die Vodafone beteiligt ware.

w2 TKG §2.
3 TKG §16 — 26.
u4t TKG 8§27 - 39.

u5Vgl. Haucap et al. (2021).
u6 Vgl. Elbracht (2009).
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2.3 Rahmenbedingungen des Glasfasernetzausbaus

2.3.1 Warum Glasfasernetzausbau?

Welchen Nutzen bringt ein Glasfaserausbau, der im Kern damit verbunden ist, dass Endkun-
den Anschliisse mit hoherer maximaler Bandbreite beziehen konnen? Drei wesentliche Ar-

gumente werden fiir einen Glasfaserausbau in Stellung gebracht:*7

(1) Das erste Argument erfolgt aus der Perspektive des Endkundennutzens: In Zukunft
wiirden zusdtzliche Dienste im Internet angeboten werden, die hohere Bandbreiten
bendtigen. Genannt werden in diesem Kontext Cloud-Anwendungen, Virtual Reality und
holographische Kommunikationsdienste. Endkunden, fiir die bis dahin kein Glasfasernetz
verfiigbar ist, waren von diesen Entwicklungen abgehdngt, die gerade im Bildungs- und
Medizinbereich erwartet werden. Auch gebe es heute schon Endkunden, die sehr hohe
Bandbreiten nutzen wollen — aber mangels Angebots nicht beziehen konnen. Dies betreffe

vor allem Geschaftskunden.

(2) Das zweite Argument erfolgt aus der Perspektive von Unternehmen, die Dienste im Inter-
net anbieten wiirden, die hohe Bandbreiten erfordern: Nur, wenn sie eine entsprechende
Nachfrage fiir ihre Dienste finden, konnen sie diese Dienste wirtschaftlich anbieten. Ohne
entsprechende Infrastruktur sei dies von vornherein ausgeschlossen. Je mehr Endkunden
bereits sehr hohe maximale Bandbreiten beziehen, desto einfacher wird es, entsprechende
Dienste anzubieten. Mit diesem Argument verbunden werden kann der Gedanke einer Clus-
ter-Bildung: In Landern, wo bereits entsprechend hohere maximale Bandbreiten bei den
Endkunden verbreitet sind, wiirden eher Startups entstehen, die solche Dienste anbieten und

die von dort aus weltweit erfolgreich sein kdnnten.

Damit ergibt sich theoretisch ein Stiick weit eine zirkuldare Problematik: bandbreitenhung-
rige Dienste werden erst angeboten, wenn es entsprechende breitbandige Anschliisse gibt —
breitbandige Anschliisse werden erst nachgefragt, wenn es bandbreitenhungrige Dienste

gibt. Diese Problematik wiirde durchbrochen, wenn es zu einem Glasfasernetzausbau kame.

(3) Das dritte zentrale Argument fiir einen Glasfaserausbau ist, dass ihm ein positiver Effekt
auf die wirtschaftliche Entwicklung zugeschrieben wird: So wirke sich ein Glasfasernetzaus-
bau positiv aufs Wachstum aus.*® Auflerdem gebe es einen positiven Effekt auf Produktivi-

tdt"? und Beschaftigung?°.

u7Vgl. Wernick et al. (2017).

u8 Vgl. Abrardi/Cambini (2019).

19 Vgl. Grimes et al. (2012).

2o ygl. Akermann et al. (2015) und Bai (2016).
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Aus der Empirie werden weitere Argumente fiir einen Glasfaserausbau angefiihrt: Forz-
ati/Mattson (2013) zeigen, dass Kommunen erhebliche Kosten sparen konnen, wenn sie —
nach einem Glasfaserausbau — ihr Serviceangebot digitalisieren. Baliga et al. (2010) zeigen,
dass auch der Ausstof3 von CO, mit Glasfasernetzen erheblich niedriger sei als mit anderen
Infrastrukturen. Hasbi (2017) zeigt, dass das Startup-Cluster-Argument zutreffend ist: In
Frankreich gebe es dort deutlich mehr Startups, wo hochbandbreitige Anschliisse verfiigbar
seien. Sosa (2014) findet in den USA Evidenz dafiir, dass dort, wo Gigabit-Anschliisse verfiig-

bar sind, das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf hoher ist.

2.3.2 Hoher Investitionsaufwand

2.3.2.1 Investitionen von mehr als 70 Milliarden Euro

Um ein Glasfasernetz bis in die Wohnung jedes potenziellen Kunden zu errichten, sind er-
hebliche Investitionen notwendig. Der Aufbau der passiven Infrastruktur lasst sich dabei ge-

danklich in drei Teile zerlegen:

(1) Es miissen entsprechende Glasfasern und Leerrohre im offentlichen Raum verlegt wer-
den, die Glasfasern also an den Gebduden und Wohnungen vorbeigefiihrt werden. Daher
rithrt auch die Bezeichnung Homes Passed. Wesentlicher Kostentreiber sind hier die Tief-

bauarbeiten.

(2) In einem zweiten Schritt muss die Glasfaser abseits des offentlichen Grunds iiber die
privaten Grundstiicke zu den einzelnen Gebdauden verlangert werden, bis in das Gebdaude
hinein — bei Mehrfamilienhdusern gewohnlich bis in den Keller. Dieser Teil der Investition
wird als Gebaudezufiihrung bezeichnet. Wesentlicher Kostentreiber sind auch hier die

Tiefbauarbeiten.

(3) In einem dritten Schritt muss noch die Im-Gebaude-Verkabelung vom Keller des Mehr-
familienhauses in die einzelnen Wohnungen mit Glasfasern ausgebaut werden, was ebenfalls
mit erheblichen Aufwanden verbunden ist, sowohl, was den baulichen Aufwand, als auch,

was die Koordination mit den Gebdaudeeigentiimern und gegebenenfalls Mietern angeht.

Die Kosten fiir einen flichendeckenden Glasfaserausbau wurden von Jay et al. (2010) mit ei-
nem Greenfield-Ansatz, also unter Ausblenden von schon bestehender Glasfaserinfrastruk-
tur, mit rund 70 bis 80 Milliarden Euro geschatzt. Dieser Wert kann mittlerweile als iiberholt
gelten, denn seit 2010 sind die Kosten fiir den Tiefbau, die den groten Anteil an den Kosten
ausmachen, — auch wegen der zusdtzlichen Nachfrage aus dem Telekommunikationsmarkt

— erheblich gestiegen.'*

21Vgl. Wernick et al. (2018).
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Die Ausbaukosten je Haushalt unterscheiden sich stark nach den Regionen, in denen ausge-
baut wird. Im stddtischen Bereich sind Tiefbauarbeiten zwar besonders aufwendig, dafiir
wird aber mit jedem Kilometer Tiefbau eine erhebliche Anzahl von Mehrfamilienhdusern an
das Netz angeschlossen. Im ldndlichen Raum sind deutlich grof3ere Strecken mit Tiefbauar-
beiten zu tiberwinden, um womdglich wenige Haushalte anbinden zu kdnnen. Insgesamt lie-
gen die Ausbaukosten je Haushalt im landlichen Raum daher erheblich hoher als im stadti-
schen: Sie werden rund viereinhalb Mal so hoch eingeschatzt, fiir ,,extrem rurale Haushalte

sei dieser Faktor sogar noch erheblich h6her.*2

2.3.2.2 Offentliche Forderung als Gegenmittel

Auf diese hohen Investitionsaufwande reagiert die Politik mit Férderprogrammen, die den
ausbauenden Unternehmen helfen sollen, zu einem wirtschaftlichen Ausbau zu gelangen.
Insgesamt sollen mehrere Milliarden Euro an Subventionen verteilt werden. Dabei gibt es

heute, im Jahr 2021, zwei Fordervarianten:'>3

(1) Die eine ist das sogenannte Deckungsliickenmodell. In einer 6ffentlichen Ausschreibung
wird festgestellt, dass in einer bestimmten Region eine Unterversorgung mit Breitbandinf-
rastruktur besteht. Daraufhin konnen sich alle interessierten Unternehmen um den Ausbau
bewerben, indem sie dem Fordergeber zuriickmelden, wie grof} ihre Wirtschaftlichkeitsliicke
zwischen erwarteten Einnahmen und erwarteten Investitionsaufwanden ist. Das Unterneh-
men mit der geringsten Wirtschaftlichkeitsliicke erhdlt dann den Zuschlag: Seine Wirt-
schaftlichkeitsliicke wird per Subvention ausgeglichen. Im Gegenzug ist es verpflichtet, den

Ausbau auch durchzufiihren.

(2) Die zweite Variante ist das sogenannte Betreibermodell: Die 6ffentliche Hand tritt dabei
selbst als Eigenttimerin in die Rolle der InfCo ein und errichtet das passive Netz. Dieses pas-
sive Netz wird dann fiir den Betrieb ausgeschrieben. Unterschiedliche NetCos kénnen sich
bewerben und die NetCo, die die hochste Pachtzahlung anbietet, iibernimmt den exklusiven

Betrieb der Infrastruktur.

Bisher konzentriert sich das grofte Fordervolumen vor allem auf Gebiete, in denen selbst die
DSL-Versorgung schlecht ist und viele Haushalte weit davon entfernt sind, tiberhaupt eine
Versorgung mit 16 Mbit/s zu erreichen. Damit sind die Glasfasernetze in diesen Fordergebie-
ten nur einem schwachen Wettbewerb konkurrierender Infrastrukturen ausgesetzt und Um-

satzstrome sind dadurch besser kalkulierbar.

122 Vgl. Feijoo et al. (2018).
23Vgl. Wernick et al. (2017).
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Wenn es aber um Gebiete mit konkurrierenden Infrastrukturen geht, wird die Kalkulations-
grundlage deutlich instabiler: Wie reagieren die anderen Anbieter und wie die Endkunden bei
mehr Auswahl zwischen verschiedenen Infrastrukturen? Ein Auktionsformat wie bei den
beiden beschriebenen Fordervarianten ist dann mit einem erheblichen Risiko des Winner’s
Curse versehen:?4 Die grote Wahrscheinlichkeit, die Ausschreibung zu gewinnen, hat das
Unternehmen, welches die Umsatzertrdge am meisten iiber- und die Investitionsaufwdnde
am meisten unterschdtzt. Inwieweit sich das Forderregime also auch in Gebieten mit kon-

kurrierenden Infrastrukturen bewahrt, ist insofern noch offen.

2.3.3 Endkundenprodukte auf Glasfasernetzen

Erste Unternehmen bieten heute bereits Telekommunikationsdienste auf Glasfasernetzen
an. Dabei zeigt sich, dass die Endkundenangebote dieser Unternehmen denen auf dem DSL-
und Kabelnetz stark dhneln. Es handelt sich weiterhin um gebiindelte Telefonie- und Inter-
netdienste, die nach maximaler Bandbreite differenziert werden: Je hoher die maximale
Bandbreite ausfdllt, desto hoher ist auch der verlangte Preis. Zwar werden auf dem Glasfa-
sernetz hohere maximale Bandbreiten angeboten, als auf dem DSL-Netz moglich sind, dar-
iber hinaus gibt es aber bisher keine differenzierenden Elemente. Auch Endkundenprodukte
auf Glasfasernetzen konnen insofern dem Markt mit homogenen Giitern, welche die Tele-
kommunikationsdienste darstellen, ohne weitere Differenzierung — aufler den hoéheren

Bandbreiten — voll zugeordnet werden.'?>

Von besonders grof3er Relevanz fiir den Erfolg einer Investition in Glasfasernetze ist gerade
die Nachfrage nach sehr hohen Bandbreiten, die oberhalb dessen liegen, was auf anderen
Technologien angeboten werden kann. Heute bezieht die breite Masse der Kunden noch Te-
lekommunikationsdienste, deren Geschwindigkeit erheblich darunter liegen und es ist noch
offen, inwieweit in der Zukunft fiir die hoheren Geschwindigkeiten eine breitere oder zusdtz-

liche Zahlungsbereitschaft entstehen wird.'2¢

2.3.4 Kooperationen als Weg zu einem Glasfasernetzausbau

Als ein Schliissel fiir einen erfolgreichen Glasfaserausbau insgesamt — und vor allem in
Deutschland — sind Kooperationen erkannt worden. Dazu bekennen sich sowohl Politik und
Wettbewerbsbehorden als auch einzelne Marktakteure.’?” Mit diesen Kooperationen sollen
Synergien gehoben werden und es soll ermoglicht werden, schneller gemeinsam die notwen-

dige Auslastung des Glasfasernetzes zu erreichen, um den Ausbau wirtschaftlich zu gestalten.

24 Vgl. Thaler (1988).

25 Zu diesem Ergebnis kommt auch die Bundesnetzagentur in der regulatorischen Marktanalyse, vgl.
Bundesnetzagentur (2020c), S. 85ff.

126 Sjehe Unterabschnitt 2.2.4.1.

27Vgl. Wernick et al. (2017).
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Unterschiedliche Kooperationsformen sind denkbar, die dazu fiihren, dass gemeinsam ein
Glasfasernetz errichtet werden kann. Es konnen hier grob zwei Kategorien unterschieden
werden: Erstens gibt es arbeitsteilige Formen, also vertikale Kooperationen, bei denen die
unterschiedlichen Aufgaben eines Glasfaserausbaus auf unterschiedliche Partner verteilt
werden, ohne dass diese irgendwo in Konkurrenz treten. Dazu gehdren zum Beispiel die
schon oben genannten Betreibermodelle, bei denen ein Partner die Aufgabe der InfCo tiber-
nimmt, also das Glasfasernetz auf der passiven Ebene errichtet, dieses aber exklusiv an einen
Partner verpachtet, der die Rolle der NetCo wahrnimmt.*?® Ein Unterfall dieser Betreibermo-
delle sind sogenannte Turn-Key-Modelle, bei denen ein Partner, hdufig ein Bauunterneh-
men, das Netz errichtet. Der Betrieb des passiven Netzes wird dann wieder von einem exklu-
siven Partner iibernommen, der jetzt auflerdem noch das Eigentum an dem Netz erwirbt.
Denkbar sind solche Kooperationsformen auch in Kombination mit zusatzlichen Beteili-
gungs- und Kapitalkonstrukten. Genauso, dass spezialisierte Partner die Im-Gebdude-Netz-
werke errichten. Diese arbeitsteiligen Formen, bei denen am Ende Kapitalstrome zwischen
Unternehmen ausgetauscht werden und eine (kostensparende) Spezialisierung ermoglicht
wird, sollen hier nicht Schwerpunkt der Betrachtungen sein, denn mit ihnen dandert sich we-
nig an der marktlichen Dynamik gegeniiber dem Ausbau durch nur ein Unternehmen, das alle
unterschiedlichen Rollen zugleich tibernimmt. Stattdessen soll die zweite Form von Koope-

rationen eingehender beleuchtet werden:

Neben den arbeitsteiligen Kooperationsformen gibt es auch solche, bei denen horizontal ko-
operiert wird, also Wettbewerber auf der gleichen Wertschopfungsebene gemeinsam einen
Glasfaserausbau durchfiihren, danach aber weiterhin im Wettbewerb miteinander stehen.
Der Erfolg dieser Kooperationsformen hangt mafgeblich davon ab, welche wettbewerbliche
Dynamik sich hieraus ergibt. Diese Kooperationsformen sollen nach zwei Achsen systemati-
siert werden: (i) Nach der Marktstufe entsprechend Unterabschnitt 2.2.2, auf der die Partner
erstmals im Wettbewerb stehen und (ii) nach den Freiheitsgraden, die ihnen auf dieser Wett-

bewerbsstufe bleiben.

(i) Stehen die Partner erstmals auf der ServCo-Stufe im Wettbewerb und sind ihre Freiheits-
grade dort gering, ergibt sich folgendes Modell: Ein Gemeinschaftsunternehmen — zum Bei-
spiel ein Joint Venture — errichtet das passive Netz, tritt also in die Rolle der InfCo ein. Gleich-
zeitig betreibt dieses Gemeinschaftsunternehmen auch das aktive Netz, es ist also zugleich
in der Rolle der NetCo tdtig. Damit ergibt sich eine groftmaogliche Effizienz: Weder auf der
InfCo- noch auf der NetCo-Ebene werden Elemente von den Partnern doppelt betrieben. Die
Gemeinschafts-NetCo bietet nun den Partnern auf dem aktiven Vorleistungsmarkt entspre-

chende Produkte an, die diese wiederum an die Endkunden vermarkten. Uber die

28 ygl. Wernick et al. (2017).
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Preissetzung fiir diese Produkte kann die NetCo beispielsweise eine Differenzierung nach
Bandbreite durchsetzen. Die Preise kdnnen so gesetzt werden, dass die Marge im ServCo-
Markt gering ist, womit es auch unbedenklich wird, dritte Unternehmen, die nicht Partner

des Gemeinschaftsunternehmens sind, ebenfalls als ServCo zu bedienen.

(ii) Ein dhnliches Modell ist denkbar, bei dem ebenfalls der Wettbewerb erstmals auf der Ser-
vCo-Stufe stattfindet, diesmal allerdings mit groferen Freiheitsgraden fiir die Abnehmer in
der ServCo-Rolle: Die Gemeinschafts-NetCo bietet ihre Produkte auf dem aktiven Vorleis-
tungsmarkt zu deutlich giinstigeren Konditionen und womoglich auch nicht differenziert
nach Bandbreite an. In diesem Fall werden dann aber vermutlich nur die Partner des Gemein-
schaftsunternehmens als ServCo bedient und nicht Dritte, von denen ein Endkundenangebot
auf Grenzkostenbasis — also ebenfalls ohne oder nur mit geringer Bandbreitendifferenzie-

rung — denkbar waére.

(iii) Wettbewerb konnte auch erstmals auf der Stufe der NetCos entstehen. Ein Gemein-
schaftsunternehmen wiirde dann exklusiv als InfCo ein passives Netz errichten und den Part-
nern des Gemeinschaftsunternehmens auf dem passiven Vorleistungsmarkt entsprechende
passive Vorleistungsprodukte zur Verfiigung stellen, an welche diese dann jeweils ihre eige-
nen aktiven Elemente anschlielen. Dieses Modell ist weniger effizient als die Modelle (i) und
(ii): Schon die Gemeinschafts-InfCo muss bestimmte Glasfasern mehrfach verlegen - je-
weils eine fiir jeden Partner. Auch die Partner betreiben jeweils eigene aktive Plattformen,
womit sich die Effizienz weiter verringert. Die Freiheitsgrade sind fiir die Partner des Ge-
meinschaftsunternehmens aber gréf3er als in Variante (i): Fiir eine InfCo ldsst sich gar nicht
kontrollieren, mit welchen Bandbreiten ihre Glasfasern genutzt werden. Kommerziell hat
sich die InfCo damit aus Pachtzahlungen oder bandbreitenunabhdngigen monatlichen Ent-
gelten zu finanzieren. Die Anbindung von Dritten, die nicht Partner des Gemeinschaftsun-
ternehmens sind, als zusdtzliche NetCo ist schwerlich moglich: Auch fiir diese miissten je-
weils separate Glasfasern mitverlegt werden. Dafiir treten die NetCos der Partner jetzt auf
dem aktiven Vorleistungsmarkt in Konkurrenz. Anders als bei Variante (i) kann ein Dritter,
der auf der ServCo-Ebene aktiv ist, hier womoglich dementsprechend unter unterschiedli-

chen Anbietern wahlen.

Alle drei Varianten sind im Detail unterschiedlich ausgestaltbar: Offen ist beispielsweise die
Zahl der Partner. Viel hdangt auch davon ab, zu welchen Konditionen die Gemeinschaftsun-
ternehmen Produkte anbieten oder wie Kapitalverteilungen und gesellschaftsrechtliche
Konstrukte aussehen. Grundsatzlich handelt es sich dabei aber im Kern um Untervarianten

der drei beschriebenen Grundformen.29

129 Tm 6ffentlichen Diskurs und vor allem in Pressemitteilungen werden weitere Varianten als Koopera-
tion bezeichnet, insbesondere, dass unterschiedliche Unternehmen in ihrer ServCo-Rolle bei
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2.3.5 Gegenwartiger Zustand des Glasfasernetzausbaus

Unterschiedliche Unternehmen sind oder waren bereits aktiv, um regional Glasfasernetze zu

errichten.

Viele der Akteure sind dabei lokal starke Telekommunikationsunternehmen, die lange Zeit
die passiven Vorleistungen der InfCo der Deutschen Telekom, die Teilnehmeranschlusslei-
tung, genutzt haben, um dariiber ihre Endkunden anzubinden, sich dann aber selbst in die
Rolle der InfCo begeben haben, in dem sie eigene Glasfasernetze verlegt haben. Dies trifft vor
allem auf den stadtischen Raum zu. Drei Akteure sind zu nennen: Die M-Net, die zusammen
mit ihrem Hauptanteilseigner, den Stadtwerken Miinchen, in Miinchen ein FTTB-Netz er-
richtet hat. Die NetCologne, die in Koln ebenfalls ein FTTB-Netz errichtet hat und die sich im
Eigentum der lokalen Stadtwerke und der Stadt Koln befindet. Und die wilhelm.tel, die in
Hamburg und Umland ein gemischtes FTTH/FTTB-Netz errichtet hat und deren Eigentiimer
ebenfalls Stadtwerke sind. Daneben haben viele kleinere Stadtwerke begonnen, im Biindnis

mit ihrer lokalen Kommune kleinere Glasfasernetze zu errichten.

Eine weitere Gruppe von bereits aktiven Unternehmen sind solche, die explizit fiir einen
Glasfaserausbau — mit gemeinhin Finanzinvestoren im Hintergrund — gegriindet wurden.
Hier ist besonders das Unternehmen ,Deutsche Glasfaser“ zu nennen, das selbst davon

spricht, mittlerweile fast eine Million Haushalte mit FTTH erschlossen zu haben.

Der Grofiteil der Glasfasernetze, die heute in Deutschland errichtet werden, werden folglich
von solchen Unternehmen gebaut, die erstmals mit dem Netzausbau als InfCo auftreten.
Diese durchaus diverse Gruppe wird zusammenfassend — wegen ihres Neueintritts in den

InfCo- beziehungsweise NetCo-Markt — als New Entrants bezeichnet.

Von den etablierten Unternehmen auf diesen Markten ist bisher sichtbar die Deutsche Tele-

kom, der Incumbent, in den Ausbau von Glasfasernetzen eingestiegen.

Insgesamt sind mittlerweile rund vier Millionen Haushalte mit einem FTTH- oder FTTB-
Netz erschlossen. Rund 1,5 Millionen Endkunden nutzen diese Anschlussmdglichkeit tat-
sdachlich®°, wobei weniger als zwanzig Prozent dieser Endkunden von der Deutschen Telekom

angebunden werden und iiber achtzig Prozent von ihren Wettbewerbern. !

Glasfaserinfrastrukturbetreibern aktive Vorleistungen einkaufen (,,Wholebuy*). Da es sich dabei um
das klassische Wholesale-Geschaft einer NetCo handelt, soll dies nicht vom hier enger gefassten Ko-
operationsbegriff mitumfasst sein.

130 Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 51.

31Vgl. Bundesnetzagentur (2020a), S. 53.
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2.4 Grundlagen der verwendeten Methodik

2.4.1 Mikrookonomische Modellierung und Gleichgewichte

In der Mikro6konomie hat es sich etabliert, wirtschaftliche Zusammenhange vereinfacht in
mathematischen Modellen zu erfassen und zu analysieren.’?? Vereinfacht in der Hinsicht,
dass diese Modelle nicht die vollstandige Wirklichkeit abbilden, sondern nur solche Ele-
mente, die fiir die Analyse relevant sind. Fiir die konkreten Uberlegungen irrelevante Einzel-
heiten werden weggelassen. Diese Modelle sind dabei zentriert um die wesentlichen Akteure
in einem Markt. Ihre Anreize werden in Gleichungen beschrieben. Die Akteure versuchen nun
ihre Entscheidungen in diesen formulierten Zusammenhangen zu optimieren — also als Un-
ternehmen moglichst grofle Gewinne zu erzielen oder als Konsument einen moglichst grof3en
Nutzen zu erreichen. Ziel der Analyse ist es dabei gewohnlich, gleichgewichtige Marktzu-
stande aufzudecken. Ein Gleichgewicht sind solche Marktzustdnde, bei denen keiner der Ak-
teure durch einseitige Anderung seiner Entscheidung einen hoheren Nutzen beziehungs-

weise Gewinn erzielen kann.

Solche Gleichgewichte konnen einfach zu identifizieren sein, wenn zum Beispiel in einem
Markt mit mehreren Anbietern und Nachfragern der Preis so bestimmt wird, dass angebo-
tene und nachgefragte Mengen iibereinstimmen. Sie konnen aber durchaus deutlich kompli-
zierter aufzudecken sein. Zum Beispiel konnen mehrere Entscheidungsstufen auftreten, un-
vollstandige oder imperfekte Informationen vorliegen oder als Ergebnis konnen im Gleich-
gewicht gemischte Strategien vorkommen, bei denen ein Akteur nicht immer die gleiche
reine Strategie, sondern unterschiedliche reine Strategien mit jeweils einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit nutzt.33 Diese Situationen werden mithilfe der (nichtkooperativen) Spielthe-
orie formuliert, wobei fiir die unterschiedlichen Akteure jeweils unterschiedliche mogliche
Strategien formuliert werden konnen. Marktzustdnde werden dann als Nash-Gleichge-
wichte3 bezeichnet, wenn keiner der Akteure einen zusatzlichen Gewinn beziehungsweise

Nutzen erzielen kann, indem er einseitig seine Strategie anpasst.

Ein Losungskonzept zum Auffinden solcher Nash-Gleichgewichte in einem Spiel mit meh-
reren, aber endlich vielen Entscheidungsstufen, bei dem zugleich perfekte Information vor-
liegt, ist die Riickwdrtsinduktion:*3> Bei dieser wird zuerst die letzte Stufe des Spiels analysiert
und ermittelt, welche Entscheidungen in Abhangigkeit vom vorherigen Spielverlauf getrof-

fen werden wiirden. Diese Entscheidungen als gegeben genommen, wird nun die

132 Vgl. Varian/Buchegger (2007), S. 1.

133 Vgl. Varian/Buchegger (2007), S. 601.
134Vgl. Myerson (1999).

135Vgl. Arieli/Aumann (2015).
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Entscheidung der Vorstufe ermittelt, in der nun das Spielergebnis bereits vollstandig be-
stimmt werden kann. Dies wird fortgesetzt, bis man die erste Entscheidungsstufe erreicht
hat. Mit der Riickwartsinduktion lassen sich teilspielperfekte Nash-Gleichgewichte identifi-
zieren, also solche Nash-Gleichgewichte, die zugleich in jeder einzelnen Entscheidungsstufe

ein Nash-Gleichgewicht bedeuten.!3¢

2.4.2 NPV-Methode zur Investitionsbewertung

Bei der Errichtung von Glasfasernetzen ist nicht nur das erreichbare Marktgleichgewicht re-
levant. Die Investition amortisiert sich erst viele Jahre nachdem die Investition getdtigt
wurde. Damit ist fiir die Entscheidung, ob es zu einem Glasfaserausbau kommt, der gesamte

Investitionszyklus zu betrachten.

Die mafgebliche Methode fiir die Bewertung von Investitionen ist der Net Present Value
(NPV). Mit dieser Methode werden die erwarteten Zahlungsstrome — negative wie positive —
einer Investition auf den heutigen Zeitpunkt abgezinst. Unter Heranziehung eines Zinssatzes
— die Grundannahme ist, dass zukiinftige Zahlungen heute weniger wert sind als sofortige
Zahlungen — lasst sich der Wert einer Investition bestimmen. Der Zinssatz ist dabei der Preis,

der fiir den riskanten Einsatz des Kapitals zu zahlen ist.'3?

Es gibt auch andere Methoden der Investitionsbewertung, die NPV-Methode hat allerdings
den Vorteil, dass auch mit zukiinftigen, unsicheren Zahlungsstrémen gearbeitet und dass
iiber die Setzung des Zinssatzes das Risiko der Investition addquat beriicksichtigt werden

kann.138

Damit wird zu einer relevanten Frage, was ein fiir das Risiko der jeweiligen Investition — hier
der Errichtung eines Glasfasernetzes — angemessener Zins sei. Mit diesem Thema setzt sich
beispielsweise Stehle (2010) auseinander: Ein angemessener Zinssatz sei demnach mit dem
Capital Asset Pricing Model (CAPM) herzuleiten, seine Hohe richtet sich darin ausschliefllich

nach der Korrelation mit dem Marktportfolio.

136 Vgl. Selten (1975).
137 Vgl. Koller et al. (2010).
138 Vgl. Zizlavsky (2014).
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3 Theoretische Modellierung von Markt und
Wettbewerb

3.1 Zu diesem Kapitel

In diesem Kapitel soll der Wettbewerb auf dem Telekommunikationsmarkt unter Bertiicksich-
tigung seiner Besonderheiten theoretisch modelliert werden. Dazu werden im Abschnitt 3.2
bestimmte Modellannahmen getroffen, begriindet und formalisiert. Essenzielle Setzungen
und Festlegungen im Modell sollen jeweils kursiv und romisch nummeriert hervorgehoben
werden. Uber die hergeleiteten Nachfrage- und Gewinnfunktionen werden letztlich Mengen-

beziehungsweise Kapazitatsreaktionsfunktionen fiir die einzelnen Anbieter abgeleitet.

Diese Reaktionsfunktionen werden in Abschnitt 3.3 genutzt, um unterschiedliche Marktsze-
narien — je nachdem, wie viele und welche Anbieter in einem Markt aktiv sind — zu analysie-
ren. Dazu wird auch ein numerisches Beispiel mit festgelegten Parametern herangezogen,
um die Ergebnisse anschaulicher zu machen. In Abschnitt 3.4 wird die statische Betrachtung
um einige dynamische und regulatorische Uberlegungen erginzt. Die Modellierung der
Markteinstiegentscheidung eines Unternehmens, das Glasfasernetze ausbauen mochte, ist
schliefllich Gegenstand von Abschnitt 3.5.

3.2 Konkrete Modellierung

3.2.1 Grundsatzliche Eigenschaften des Modells

Mit dem nachfolgenden Modell sollen unterschiedliche, im vorherigen Kapitel beschriebene
Eigenschaften des Telekommunikationsmarktes aufgegriffen und modelliert werden: (i) Es
gibt unterschiedliche Infrastrukturen mit unterschiedlichen Eigenschaften, was vor allem
die Bandbreitenmoglichkeiten und die Kosten von zusadtzlicher Kapazitdt angeht. (ii) Je nach
regionalen Gegebenheiten unterscheidet sich der Wettbewerb. (iii) Unternehmen, die Glas-
fasernetze errichten, steigen in bereits existierende Markte ein, die sich insbesondere nach

bisheriger Anbieterzahl und Ausbaukosten unterscheiden.
Um dies abzubilden, sollen einige Modellsetzungen getroffen werden:
(I) Es sollen jeweils regionale Mdrkte modelliert werden.

Die Entscheidung, Glasfasernetze zu errichten, ist jeweils eine regionale Entscheidung: Ein
Unternehmen entscheidet sich, sein Glasfasernetz in einer bestimmten geografisch abgrenz-
baren Region auszubauen. Gleichzeitig sind die wettbewerblichen Gegebenheiten je nach Re-
gion schon in der Hinsicht unterschiedlich, dass jeweils unterschiedliche andere Infrastruk-

turen verfiigbar sein kénnen:
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(II) In jeder Region gibt es bis zu drei potenzielle Anbieter mit jeweils eigener
Infrastruktur: a mit einem VDSL-Netz, b mit einem Kabelnetz und ¢ mit einem Glas-

fasernetz. 39

Diese Anbieter bieten — in den Grenzen der technischen Moglichkeiten ihres jeweiligen Net-

zes — unterschiedliche Tarife an:

(I1I) Die Anbieter bieten auf ihrem Netz unterschiedliche Tarife an, die jeweils durch

eine maximale Bandbreite B und einen Preis py flir diesen Tarif charakterisiert sind.

Vereinfachend soll hier zundachst angenommen werden, dass auf dem Endkundenmarkt zwi-
schen den ServCos perfekter Wettbewerb herrscht und daher die kommerziellen Entschei-
dungen der NetCos direkt auf den Endkundenmarkt durchschlagen und nicht verzerrt wer-
den. Ebenso soll in diesem Kapitel eine integrierte NetCo/InfCo als jeweilige Herrin einer Inf-

rastruktur betrachtet werden.

Um den Telekommunikationsmarkt zu modellieren, soll ein mehrstufiges mikrookonomi-
sches Modell entworfen werden, mit insgesamt drei Entscheidungsstufen, die nacheinander
durchlaufen werden: Auf der ersten Stufe wird entschieden, ob ein Unternehmen ein Glasfa-
sernetz errichtet. Auf der zweiten Stufe entscheiden alle Unternehmen, die iiber Infrastruk-
turen verfiigen, welche Netzkapazitdt sie aufbauen. Auf der dritten Stufe setzen sie jeweils

die Preise fiir ihre Tarife. 140

(IV) Auf der ersten Stufe trifft c die Entscheidung, ob er ein Glasfasernetz errichtet oder

nicht.

Auf dieser ersten Stufe entscheidet das Glasfasernetz-Unternehmen, ob es in den Markt ein-
tritt oder nicht. Dieser Entscheidung haben sich a und b nicht zu stellen, da ihre Infrastruk-

turen bereits errichtet sind.

(V) Auf der zweiten Stufe treffen a, b, und gegebenenfalls c gleichzeitig die Entschei-
dung liber die Netzkapazitdt, die sie errichten. Jeder Endkunde nimmt in Abhdngigkeit
von der maximalen Bandbreite des von ihm bezogenen Tarifs eine spezifische Netzka-

pazitdt in Anspruch.

139 Dass womdglich auch a oder b diejenigen sein kénnten, die das Glasfasernetz errichten, soll erst in
Kapitel 4 diskutiert werden. In diesem Kapitel sei c immer ein New Entrant.

10 Angelou/Anastasios (2013) sehen ebenfalls eine Kombination von Kapazitdts- und Preiswettbewerb
im Telekommunikationsmarkt, ordnen aber — anders als hier modelliert — den Kapazitdtswettbewerb
der Infrastrukturerrichtung, also der Anzahl der errichteten Gebdudezufithrungen und Im-Gebdude-
Verkabelungen, zu und nicht der Kapazitdt des Netzes. Schon fiir einen Glasfasernetzausbau lasst sich
diskutieren, ob es sich dabei um eine Kapazitdtsfrage oder um einen verzogerten Ausbau handelt.
Spatestens fiir die bereits vollstdndig errichteten Kabel- und VDSL-Netze spielt dieser Sachverhalt
keine Rolle.

41



Netzkapazitdten sind notwendig, um Endkunden Telekommunikationsdienste anbieten zu
konnen. Wie viele Endkunden mit wie hohen maximalen Bandbreiten angebunden werden
konnen, hangt von dieser Netzkapazitdt ab, welche die Unternehmen auf dieser Stufe gleich-

zeitig wahlen.

(VI) Auf der dritten Stufe treffen a, b, und gegebenenfalls c gleichzeitig die Entschei-

dung, welche Preise sie fiir ihre unterschiedlichen Tarife verlangen.

Diese Entscheidung treffen die drei Unternehmen, nachdem transparent ist, welche Netzka-

pazitdten in der zweiten Stufe jeweils geschaffen worden sind.

3.2.2 Modellierung der Endkundennachfrage

3.2.2.1 Nachfragefunktionen in den Segmenten

Die Nachfrage sei hier die absolute Anzahl der abgesetzten Endkundenanschliisse eines be-
stimmten Tarifs, also die Anzahl der Endkunden, die sich fiir den Bezug eines Tarifs ent-
scheiden. Dabei gibt es sowohl Endkunden, die fiir einen Tarif mit einer h6heren maximalen
Bandbreite eine vergleichsweise hohe zusatzliche Zahlungsbereitschaft mitbringen, als auch
solche, bei denen die zusdtzliche Zahlungsbereitschaft gering ist. Um dies zu approximieren,
soll die Nachfrage iiber unterschiedliche Tarife segmentiert werden. Die unterschiedlichen
Tarife sollen den natiirlichen Bandbreitengrenzen der verfiigbaren Technologien entspre-
chen.'#t Mit diesem Ansatz ergeben sich drei angebotene Tarife beziehungsweise Segmente
der Nachfrage: Alle drei Anbieter a, b, und c bieten einen Tarif mit maximal 250 Mbit/s an.
Dieser Tarif soll mit S bezeichnet werden. Ein zweiter Tarif, der als M bezeichnet werden soll,
liefert den Endkunden eine maximale Bandbreite von bis zu 1 Gbit/s. Dieser Tarif kann von b
und ¢ angeboten werden, nicht aber von a, auf dessen VDSL-Netz eine solche Bandbreite
nicht produzierbar ist. Ein dritter Tarif soll als L bezeichnet werden, der eine maximale Band-
breite von mehr als 1 Gbit/s ermdglicht und nur von c angeboten werden kann, da eine solche
Bandbreite allein auf dessen Glasfasernetz produzierbar ist. Auf diese drei Tarife soll auch die

Endkundennachfrage verdichtet werden:

(VII) Die Nachfrage — gemessen in der absoluten Anzahl der abgesetzten Endkunden-
anschliisse — wird jeweils separat fiir drei Segmente modelliert. Die einzelnen Seg-
mente sollen Tarifen folgen, die mit S, M und L bezeichnet werden.**> In den unter-

schiedlichen Segmenten konnen sich unterschiedliche Preise ergeben.

11 Sjehe fiir diese Unterabschnitt 2.2.3.6.
12 g steht dabei fiir ,,Small“, M fiir ,Middle* und L fiir ,,Large*.
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Die Nachfrage in den einzelnen Segmenten kumuliert iiber alle Anbieter in diesem Segment
soll jeweils mit Dg fiir das Segment S, D, fiir das Segment M und D, fiir das Segment L

bezeichnet werden.

Im realen Endkundenangebot wird es womoglich auch innerhalb der Segmente eine weitere
Bandbreitendifferenzierung mit unterschiedlichen Tarifen geben. Fiir die Analyse des Wett-
bewerbs scheint es allerdings hinreichend, diese auf die drei Segmente mit ihren technolo-

giebedingten Grenzen zu verdichten.3

Die Zahlungsbereitschaft der Endkunden fiir zusdtzliche Bandbreite ist hochgradig kon-
kav:!44 Es gibt eine vergleichsweise hohe Zahlungsbereitschaft dafiir, tiberhaupt einen Tele-
kommunikationsdienst zu beziehen, die zusdtzliche Zahlungsbereitschaft fiir eine Erh6hung
der maximalen Bandbreite fallt dagegen vergleichsweise gering aus und verringert sich wei-
ter, je hoher die maximale Bandbreite ist. Es soll daher vereinfachend angenommen werden,
dass die Nachfrage nach Tarifen mit hoherer maximaler Bandbreite sich allein aus Endkun-
den zusammensetzt, die — wiirde der h6herwertige Tarif nicht angeboten werden — den Tarif

mit der ndchstgeringeren maximalen Bandbreite nachfragen wiirden: %5

(VIII) Wie viele Endkunden aus einem Tarif mit niedrigerer maximaler Bandbreite in
einen Tarif mit hoherer maximaler Bandbreite wechseln, hdingt allein vom Preisdelta
zwischen diesen Tarifen ab, die Nachfrage nach M folglich vom Preisdelta Ap,, = py —

ps und die Nachfrage nach L vom Preisdelta Ap;, = p, — py-

Wieviel Nachfrage auf die einzelnen Segmente entfdllt, hangt damit jeweils von den Preisen
des Segments selbst, aber auch von den Preisen in den anderen Segmenten ab. Die drei seg-

mentspezifischen Nachfragefunktionen lauten:

Ds = Ds(ps, Apy, ApL) (1)
Dy = Dy (ps, Apwm, Bpr) (2)
D, = Dy (ps, Apm, Apy) (3)

Fiir diese Nachfragefunktionen gilt naheliegenderweise folgendes: dDs/d ps < 0, dDy/dA py <
0 und 9D, /0Ap, < 0, da die Nachfrage nach den einzelnen Tarifen jeweils mit steigendem

Preis sinkt. Gleichzeitig soll gelten, dass wenn der Preis in einem Segment steigt, die

43 Im Segment S werden heute typischerweise Tarife mit Bandbreiten von 16 Mbit/s, 50 Mbit/s, 100
Mbit/s und 250 Mbit/s angeboten. Im Segment M 400 oder 500 Mbit/s und 1 Gbit/s. Angebote im Seg-
ment L sind in Deutschland noch nicht tiblich, in der Schweiz werden hier zum Beispiel 10 Gbit/s ange-
boten. Vgl. auch Unterabschnitt 2.2.4.1.

14 Vgl Liu et al. (2018).

45 Dies hat zur Konsequenz, dass sowohl 0(Dg + Dy, + D;)/dApy, = 0alsauch 0(Dg + Dy + D,)/dAp, = 0 gilt.
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Nachfrage im darunterliegenden Segment steigt, weil Endkunden aus diesem Segment zur
niedrigeren Bandbreite wechseln. In Formeln ausgedriickt bedeutet dies: dDs/d Apy = 0 und

D/ Apy, > 0.

Fiir die konkrete Nachfrage sollen lineare Nachfragefunktionen'4® genutzt werden. Die seg-
mentiibergreifenden Nachfragefunktionen, die die summierte Nachfrage iiber unterschied-

liche Segmente beschreiben, lauten den Annahmen folgend:

Ds+ Dy + D, =a; —ps (4)
D, = a3(Dy + D) — Ap, (6)

Die Parameter a, und a; beschreiben in diesen Gleichungen die Bandbreitenneigung bezie-
hungsweise Bandbreitenprdferenz der Nachfrage. Es wird der Anteil der Endkunden be-
schrieben, die eine Zahlungsbereitschaft fiir eine noch hohere Bandbreite haben, als sie im
Segment darunter angeboten wird. Es gilt damit a, < 1 und a; < 1.%7 1 — a, beziehungsweise
1 — a4 sind folglich die Endkunden, die auch bei sehr geringen Preisdeltas niemals einen An-
schluss mit einer hdheren Bandbreite nachfragen wiirden. q, ist die Sattigungsmenge, die bei

einem Preis von p; = 0 nachgefragt wird.

Die segmentspezifischen Nachfragefunktionen in Abhdngigkeit von den Preisen fiir die un-

terschiedlichen Tarife ergeben sich dann wie folgt:

Ds = (1 —ay)(a; — ps) + Apy (7)
Dy = (1 —az)(aza; — a, *ps — Apy) + Ap,, (8)
Dy, = az(aza, — a; * ps — Apy) — Ap,, (9)

3.2.2.2 Inverse Nachfragefunktionen in den Segmenten

Umgestellt nach den Preisen ergeben sich folgende inverse Nachfragefunktionen:

Ps(Ds, Dy, D) = a; — (Ds + Dy + D) (10)
Apy (Ds, Dy, D) = azDs — (1 — ap)(Dy + D) (11)
Ap,(Dy, D) = azDy — (1 — a3)D, (12)

16 Zur Vereinfachung wird hier die Steigung der linearen Nachfragefunktion jeweils mit 1angenommen.
Eine Modelljustierung erfolgt insofern ausschlieflich iiber a,, a, und a;.
17 Selbstverstdndlich gilt auch: Dg, Dy, D, = 0 und a4, a,, a; = 0.
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In Summe — nicht in Deltapreisen ausgedriickt — entsprechen die Preise fiir ¥ und L dann:
pm(Ds, Dy, D) = ay — (1 — az)Ds — (2 — az)(Dy + D1) (13)
pL(Ds, Dy, D) = a1 — (1 — az)Ds — (2 —a; —az)Dy — (3 —a; —az)D, (14)

Da a, < 1und a; < 1 gilt, sinkt ceteris paribus auch der Preis, der mit M und L erzielt werden
kann, wenn p; sinkt. Eine Erh6hung der Nachfrage Dg, D,, oder D, ist jeweils mit einem Sinken
der drei Preise p, p), und p, verbunden — wenn auch in unterschiedlichem Ausmalf, je nach-

dem welche der Mengen steigt.

3.2.3 Modellierung der Angebotsseite

3.2.3.1 Gewinnfunktion der Anbieter

Die Unternehmen haben jeweils Einnahmen aus den von ihnen abgesetzten Mengen (x) und
dem damit erzielten Preis p. Gleichzeitig haben sie eine hinreichend grof3e Netzkapazitdt (K)
vorzuhalten, die ihnen die Versorgung der entsprechenden Endkunden ermoglicht. Dieser
Kapazitdtsaufbau sei jeweils mit den Kapazitatsstiickkosten y verbunden. Jeder Endkunde
bringt einen spezifischen Netzkapazitatsbedarf mit, der vom bezogenen Tarif abhdangt und
umso hoher ausfallt, je hoher die maximale Bandbreite B des Tarifs ist. Der Kapazitdtsbedarf

soll ausgedriickt werden mit k; mit B € {S, M, L}.

Die Gleichgewichtsbedingung fiir den beschriebenen Markt ist dann erfiillt, wenn die nach-

gefragte Menge der angebotenen Menge entspricht, also wenn gilt:

Ds = x& + x2 + x§ (15)
Dy = xb + x§, (16)

Zur Vereinfachung der Notation im Weiteren soll gelten, dass Y. ¥, x5 die Addition samtlicher
Mengen x ist. Es gilt i € {a,b,c}, wobei dies die unterschiedlichen Anbieter sind, und B €
{S, M, L}, was den unterschiedlichen angebotenen Tarifen entspricht. Damit gilt im Gleichge-

Y x., soll die Summe {iber alle Mengen im Segment M sein. Es gilt also im Gleichgewicht:

¥ xl; = D). Analog gilt dies fiir ¥ x} und ¥, x{. Sollen die konkreten Mengen einzelner Anbieter

s = a
ausgenommen werden, soll das jeweils oben rechts von der Summe notiert werden. ¥ ¥ x5 °

ist folglich die Summe aller x}, aber ohne x¢ mitzuaddieren.
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Weil die Grenzkosten mit jeder produzierten Einheit im Telekommunikationsmarkt vergli-
chen zu den Aufwanden fiir den Netzausbau und den Kapazitdtsaufbau gering sind, sollen sie

zur Vereinfachung mit 0 angenommen werden.

(IX) Die Grenzkosten werden vereinfachend bei allen Anbietern mit o angenommen.

Damit ergeben sich folgende Gewinnfunktionen bei Optimierung unter jeweils der Nebenbe-

dingung, dass ausreichende Kapazitdten fiir die angebotenen Mengen bestehen:

% = Ype(pg *x§) —y?*K* wdN. K*> Yge kg * x§ (18)
(s} {s}
M’ =3 e (ph*x8)—y"+K® wdN. K®> 3 pe Kp*x} (19)
(s,M} s.M}
M=% pe (pE*x5) —y *K® wdN. K>3 pe ip*x§ (20)
{S,M,L} {S;M,L}

3.2.3.2 Preis- und Kapazititswettbewerb

Bei dem hier skizzierten Modell handelt es sich um einen Preiswettbewerb unter Kapazitdts-
beschrankung in der dritten Stufe, wobei die Kapazitdten endogen sind und in Stufe zwei des
Modells gewdhlt werden. Zu einem solchen Wettbewerb gibt es unterschiedliche theoretische
Befassungen in der Literatur: In einem ersten Modell zeigen Kreps/Scheinkman (1983), dass
— unter Voraussetzung einer bestimmten Rationierungsregel“® — ein solcher Wettbewerb
nicht zu den Ergebnissen eines Preis- beziehungsweise Bertrand-Wettbewerbs fiihrt, wie er
auf der letzten Stufe fiir sich genommen stattfindet (und was bei Grenzkosten, die hier mit o
angenommen worden sind, zu Preisen auf ebendiesem Niveau fithren wiirde).'4° Stattdessen
wiirde der Wettbewerb iiber beide Stufen zu den Ergebnissen eines Mengen - beziehungsweise
Cournot-Wettbewerbs fithren, mit geringeren Mengen und héheren Preisen. Dies folgt der In-
tuition, dass die Anbieter wissen, dass es in der letzten Stufe zu Preiswettbewerb kommt und

daher schon in der Vorstufe ihre Kapazitaten entsprechend optimierend beschranken.

Davidson/Deneckere (1986) zeigen, dass mit anderen, realistischeren Rationierungsregeln
die Wettbewerbsintensitdt zwar weiterhin geringer ist als bei einem reinen Bertrand -Wett-
bewerb, verbunden mit héheren Preisen und niedrigeren Mengen, die Wettbewerbsintensitdt

aber mindestens bei niedrigen Kapazitdatskosten tiber das hinausgeht, was sich bei einem

48 Die implizite Rationierungsregel, bezogen auf einen Markt, bei dem Endkunden entweder eine oder
keine Einheit des angebotenen Guts nachfragen, lautet: Zuerst werden von der ersten Firma im Markt,
deren volle Kapazitdten genutzt wird, Endkunden mit einer hohen Zahlungsbereitschaft bedient. Dies
fiihrt fiir eine zweite Firma, die den Rest des Marktes bedient, zum schlechtmdglichsten Ergebnis, was
auch Anlass zur Kritik an diesem Modell ist. Vgl. Davidson/Deneckere (1986).

149 Vgl. Varian/Buchegger (2007), S. 584f.

46



Cournot-Wettbewerb ergeben wiirde. Bei hoheren Kapazitdatskosten — wie sie im Telekom-
munikationsmarkt vorliegen — ndhern sich die Marktergebnisse wieder dem Cournot-Wett-

bewerb an. 15°

Moreno/Ubeda (2006) modifizieren gegeniiber Kreps/Scheinkman (1983) und David-
son/Deneckere (1986) den Preiswettbewerb in der letzten Stufe. Bei ihnen wahlen Anbieter
einen Reservationspreis, zu dem sie bereit sind, ihre gesamte Kapazitat auf den Markt zu
bringen. Damit lasst sich — unabhdngig von der gewdhlten Rationierungsregel — zeigen, dass
sich bei einem solchen Preiswettbewerb und endogenen Kapazitdten Marktergebnisse ein-

stellen, die einem Cournot-Wettbewerb entsprechen.

Es erscheint daher folgerichtig, den Wettbewerb auf dem Telekommunikationsmarkt nach-
folgend analog einem Mengenwettbewerb zu modellieren, wobei die Anbieter hier konkret

ihre Kapazitdt wahlen.>

Sowohl bei Moreno/Ubeda (2006) als auch bei Kreps/Scheinkman (1983) gilt das Beschrie-
bene allerdings nur bei endogenen Kapazitdten, was im Weiteren erst einmal der Fall sein
soll. Sind die Kapazitdten exogen und iibersteigen die Kapazitdten bestimmte — je nach Au-
toren unterschiedliche — Obergrenzen, konnen sich Situationen ergeben, in denen sich kein
stabiles Gleichgewicht mehr ergibt.’s In Unterabschnitt 3.4.3 sollen spdter Sonderfélle dis-
kutiert werden, bei denen diese Obergrenzen womdoglich durch Kapazitdtsschiibe verletzt

werden — womit sich zusatzliche Preis- und Gewinnrisiken fiir die Anbieter ergeben.

3.2.3.3 Resultierende Gewinn- und Reaktionsfunktionen

Mit den Erkenntnissen aus den vorherigen Unterabschnitten ldsst sich die Gewinnfunktion
der Unternehmen entsprechend nach der aufzubauenden Kapazitat beziehungsweise Menge
umstellen. Statt K soll die fiir die jeweils konkret auszubringende Menge und den jeweiligen
Tarif zu schaffende Kapazitat «; verwendet werden, es gilt kK = ¥ kyx}. Die angepassten Ge-

winnfunktionen ergeben sich dann wie folgt:153

150 Auch weitere Punkte, die Davidson/Deneckere (1986) als giinstig fiir ein Cournot-Ergebnis beschrei-
ben — ein wiederholtes Spiel und wenige Anbieter —, treffen auf den Telekommunikationsmarkt zu.

151 Zu dieser Schlussfolgerung fiir den Telekommunikationsmarkt gelangt auch Ferreira (2017), die
Daumenregel von Cabral (2000) nutzend, dass Kapazitdten in diesem Markt schwieriger anzupassen
seien als Preise.

152 Bei Kreps/Scheinkman (1986) ist dies: Kein Anbieter darf iiber Kapazitdten verfiigen, die seinen
Cournot-Gleichgewichtswert {iberschreiten. Auflerdem darf die Gesamtkapazitat aller Anbieter kom-
biniert die maximale potenzielle Nachfrage nicht {ibersteigen. Bei Moreno/Ubeda (2006) tritt eine sol-
che Situation ein, wenn mehr als ein Anbieter iiber eine Kapazitdt verfiigt, die oberhalb seiner Reakti-
onsfunktion auf die Kapazitdt der anderen liegt.

153 Setzt man in diese Gewinnfunktionen noch die Preisfunktionen ein, ergeben sie sich wie folgt:
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ne = (ps — v%Ks) * x¢ (21)
P = (ps —¥Pxs) * x2 + (pw — ¥PKar) * x4y (22)
¢ = (ps — v Ks) * x§ + (Py — ¥ ku) * xfy + (D — ¥CKy) * xf (23)

Die Reaktionsfunktion fiir a, mit der dieser sein optimales x¢ in Abhdngigkeit von den x} der
anderen bestimmt, ergibt sich abgeleitet aus der Gewinnfunktion I1* wie folgt, wobei seine
optimale Kapazitdt nicht nur von der Kapazitdt der anderen im Segment S, sondern auch von

deren Kapazitdten in den Segmenten M und L abhdngt:

-—|xf91
e~ VKs— XX Xp (24)

xsz 2

Je hoher die Kosten fiir den Kapazitatsaufbau fiir ihn und je hoher die Kapazitdten der ande-

ren Anbieter sind, desto weniger Kapazitat baut a folglich auf.

Anbieter b ist in zwei Segmenten tatig, folglich ergeben sich fiir ihn zwei Formeln, die beide

wiederum von den Kapazitdten der Anbieter in allen drei Segmenten abhdngen:

b iﬂxé’—‘xll‘;
xbzal_VKs_ZZxB _2_a2*xb (25)
s 2 2 M
a; —ybx —(1—a)2xiﬂx§ 1 xy, A\ 1
L Ty a5
(4 — 2a,) 2 2

Werden die beiden Gleichungen (25) und (26) kombiniert, ergeben sich daraus die folgenden
Reaktionsfunktionen des Anbieters b, die die gewinnmaximierenden Werte von x? und x}, als

Funktion der Kapazitdtsentscheidungen der Anbieter a und c ausdriicken:

'—|Xb i —|xb i
xb = a; = 2Ksy” + iy’ — L+ a) X x5 0 —a,Txy M AT xp) 27)
s 2+a,
b b ix8 i Xy i
b = a,a; — 2kyy” + (2 —a))Ks Y’ +a; Xxg U — (22— a)(Uxy +2x1) (28)
M 4 - a1a2

ne = (%‘ZZ)CE—]/“;{S)*xg
i :(al—Zfog_yb;cs)*x§’+(a1—(1—a2)zx§_(2_a2)(leiw +ZxLi)_)’bKM)*xf\’4
(al_zzxé_ycks)*x§+(a1_(1_aZ)ng_(z_az)(zxL'i'zxLi)_VCKM)*xﬁ,+(a1

—(-a) Y - @-a—a) ) - G-y —ap) Y xl — v < xf

ﬁc
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Die Kapazitdten von b im Optimum schrumpfen folglich ebenfalls, wenn die Kapazitdaten der
anderen Anbieter wachsen oder wenn er héheren Kosten fiir seinen Kapazitatsaufbau gegen-

libersteht. Interessanterweise verlagert sich allerdings seine Kapazitdtsnutzung je hoher die

=<2

Kapazitat der anderen fiir S ist weg von x? hin zu x}, es gilt x5 /0 Y xt ™5 > 0.

Anbieter ¢ ist in allen drei Segmenten tdtig. Folglich ergeben sich fiir ihn die folgenden drei

Formeln:
a. — CK _ xi ﬁxgﬁx;l—‘xz 2 —a
x§= 1 Y Ks ZZZ B _ > 2*(x,f4+x,f) (29)
— ¥y — (1 — (%5 g AN 4—2a, —
xg = SV Ky (1-a)¥xs >~ 1 zx;w M) _ L 42045, (30)
(4 - 2a,) 2 2 (4 - 2a,)
xc_ai—V”KL—(1—az)2x§ﬂx5—(2—az—ag)ZXVXM_ 2—-a, X
L 2(3—a; —a3) 23 —-a; —az) s (31)
4 - 2a2 - a3
2(3 - a2 - a3) XM
Die daraus abgeleiteten Reaktionsfunktionen lauten:
a,(4 — 2a, — az?) — (4 + 2a, — 2a,2 — az?) Rk S
—(4a, — a2a32 - 2azz + a32) szl;/l_‘xM - (8- 4az2 - a32)KsYC (32)
X = +(2 —a)(2 —az)kyy© + (2 — az)asky© i
s 2(4 — ay? —az?)
_ i—|X§ _ _ 2 _ _ i —|xICW
a(2 — az) (a1 + X x5 ) (4 —ay’az; — a,(2 — az) + 2a3) Y xy
+(4 — a;(2 — a3) — 2a3)Ksy° — 4(2 — ay? — azm)kyy© (33)
X6 = +2(2 — a,® — ag)K,y¢
M 2(4—6122—6132)
i XS 2 i X
a1a,05 +ayaz Y xé U +az;(2+a, —ay,?)Yxpy M
-(4- azz)KLVC +(4—a®— 2a3)kyy° (34)
oo +05(2 = a5y
£ =

2(4 - a22 - a32)

Auch fiir c ergeben sich im Optimum geringere Kapazitdten, wenn die Kapazitdten der ande-
ren Anbieter wachsen oder wenn er hoheren Kosten fiir seinen Kapazitatsaufbau gegeniiber-

steht. Die Kapazitdatsnutzung von c verlagert sich ebenfalls je hoher die Kapazitdt der anderen

i ﬂXE i —OCC

ist weg von x§ und x§; hin zu xf, es gilt 0x{ /0 ¥ x *° > 0und ox{/a ¥ x}i, "™ > 0.

Fiir alle Angebotsmengen gilt selbstverstandlich, dass x} > 0 zu sein hat.
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3.2.4 Markteinstiegsentscheidung mit Glasfaser

Zusatzlich zu den Festlegungen, die ¢ gemeinsam mit den anderen beiden Unternehmen in
den Stufen 2 und 3 zu treffen hat, obliegt ihm noch eine weitere Aufgabe: Es ist an ihm, zu
entscheiden, ob er in Stufe 1 iiberhaupt in den Markt einsteigt und das Glasfasernetz errich-

tet. Die Errichtung dieses Netzes soll mit den Kosten ¢ verbunden sein.

(X) c entscheidet in Stufe 1, ob er in den Markt eintritt und ein Glasfasernetz errichtet,
in Abhdngigkeit von den erwarteten Gewinnen nach Errichtung des Glasfasernetzes

und den Investitionskosten C.

Bei Eintritt in den Markt erzielt er nicht nur in einer Periode einen entsprechenden Gewinn,
sondern in allen Folgeperioden nach Markteintritt. Die Gewinne der Folgeperioden sind
entsprechend mit der NPV-Methode abzuzinsen, um zu einer Investitionsbewertung zu
gelangen. Der Abzinsungszins soll dabei r betragen. Auflerdem soll der in Unterabschnitt
2.2.2.2 beschriebenen Tragheit der Nachfrage folgend eine Verzégerung von ¢ Jahren ange-
nommen werden, bis sich das neue Marktgleichgewicht eingestellt hat. In der Zeit bis dahin
soll nach und nach ein Ubergang vom alten zum neuen Marktgleichgewicht stattfinden. Hat
Il den Gewinn in einer Periode ausgedriickt, ergibt sich damit der Gesamtgewinn tiber die Zeit

1 wie folgt:

[
t 1 _._ —
c — _ tyyc tyc —
=Y S+ Y ()¢ (35)
Nach Auflésung der geometrischen Reihe, die sich in der Abzinsung verbirgt, und nutzend,
dass der Abzinsungsfaktor q = i ist, ergibt sich:

q)q¢)+2 _ (q) + 1)q¢>+1 + q q¢>+1
®(1-q)? 1-q

e = ( MI¢—C (36)

Steigt ¢ nicht in den Markt ein, ist sein Gewinn 0. Er steigt damit dann in den Markt ein, wenn
gilt:

q)q¢)+2 _ (q) + 1)qd>+1 + q q¢>+1 e
S0 0 gl (37)

Auch die NPV-Gewinne der anderen beiden Unternehmen verdndern sich bei Markteinstieg
von ¢, wobei I1%, der Gewinn ohne Einstieg von ¢ pro Periode sei und 1%, der niedrigere Ge-

winn pro Periode nach Einstieg von c:15

154 Unter Nutzung der Eigenschaft als geometrische Reihe gilt:

50



@
(

T r)t —1$) + Z(—)tﬂﬁc, mit Einstieg ¢
=17 > (38)
mne., ohne Einstieg c
t=0
@
(1 n r)t * q: ‘ (e, —T2,) + Z(l - r) ne,, mit Einstieg c
=1 - (39)
Z(l g nb,, ohne Einstieg c
t=0

Damit werden die Gewinnreduktionen vergleichbar, die a und b durch den Einstieg von ¢ in

den Markt erfahren.

Die hier beschriebenen Gleichungen approximieren, was Selten (1965a; 1965b) fiir Markte
mit Nachfragetragheit beschrieben hat. Dort gebe es im Gleichgewicht einen Preisabstand
zwischen Unternehmen mit hohem Marktanteil zu Unternehmen mit geringem Marktanteil.
Dieser Preisabstand verringere sich im Zeitverlauf. Dies ist in den obigen Gleichungen ap-
proximativ reflektiert. Der mit ihnen beschriebene Ubergang im Zeitverlauf lisst sich wie
folgt interpretieren: ¢, beginnend bei einem Marktanteil von null Prozent, erzielt unmittelbar
den (niedrigeren) Preis des neuen Gleichgewichts. Sein Marktanteil wdchst iiber die Zeit. a
und b starten mit den (héheren) Preisen des alten Gleichgewichts. Diese hoheren Preise sin-
ken nach Markteinstieg von ¢ im Zeitverlauf. Gleichzeitig sinkt der Marktanteil der beiden
Unternehmen. Die reale Marktentwicklung wird hier natiirlich nur approximiert, das Be-

schriebene deckt sich aber mit der theoretischen Intuition.

3.3 Resultierende Marktgleichgewichte

3.3.1 Numerisches Beispiel

Zum besseren Verstdndnis soll neben den allgemeinen Gleichungen im Nachfolgenden ein
numerisches Beispiel genutzt werden. Das numerische Beispiel erfiillt nicht den Anspruch,

den Telekommunikationsmarkt in Deutschland oder anderswo vollstandig und prazise zu

1 _ 1— d+1 _ _ CD D+2 d+1 ¢'+1+ _ _
g e+ : e (0~ Tig) - qf(l q));* 9, (e, —T4,), mitEinstieg c
me =
- p ne, ohne Einstieg c
1 o,  1-a% —p oy PATP— (@4 1% +g N
S nh. + (l'[ —-m,) - (1= q)? (M2, —M3.),  mitEinstiegc
- 1 o . .
T—q b.,  ohne Einstieg c
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beschreiben. Mit dem Zahlenbild soll allein erreicht werden, dass die theoretischen Betrach-
tungen greifbar werden und dass gegebenenfalls noch eine grobe Intuition fiir die Effektstar-

ken gewonnen wird.

Die einzelnen Parameter sollen wie nachfolgend beschrieben gesetzt werden. Wo im Weite-

ren von diesen Parametersetzungen abgewichen wird, soll dies explizit ausgefiihrt werden.

Tabelle 6: Parameter des numerischen Beispiels
Parameter Wert
a, 100
a 0,5
as 0,25
ve 2
1 4
e 1
Ks 2
Km
Ky, 4

Mit a, = 100 wird eine Grundnachfrage von 100 Endkunden in dem betrachteten Gebiet ge-
setzt.’s5 Von diesen Kunden sind maximal 50 Prozent (a, = 0,5) bereit, auch einen Telekom-
munikationsdienst im Segment M nachzufragen. Von diesen 50 Prozent sind wiederum ma-
ximal 25 Prozent (a; = 0,25), also 12,5 Prozent aller potenziellen Endkunden, bereit, einen
Telekommunikationsdienst im Segment L nachzufragen, gegeben es gibt jeweils einen Preis-
aufschlag. Die Parameter fiir a, und a; sind so gewdhlt, dass sie eine zukiinftige Entwicklung
abbilden und gleichzeitig die stark fallende zusatzliche Zahlungsbereitschaft fiir zusatzliche
Bandbreite aus der Literatur reflektieren.’s® Sie liegen iiber der aktuellen Nachfrage nach h6-
heren Bandbreiten, aber innerhalb dessen, was fiir die absehbare Zukunft erwartbar ist. Da-
mit sollte die mittelfristige wirtschaftliche Perspektive eines Glasfaserausbaus abgeschatzt

werden konnen.

Die Kosten fiir den Kapazitdtsausbau unterscheiden sich fiir die einzelnen Netze: Im Netz von

b sind sie am hochsten (y? = 4), am niedrigsten sind sie fiir ¢ (y¢ = 1), a liegt mit seinen Kosten

155 Es ergibt sich bei dieser Parametersetzung bei einem Preisniveau von rund 30 Euro eine Preiselastizi-
tdt von -0,4. Dies entspricht ungefdahr der Schdtzung von Galperin/Ruzzier (2010), die in der OECD eine
Preiselastizitit von -0,36 fiir Breitbandinternetanschliisse feststellen. Altere Studien wie Intven (2000)
ermitteln eine Preiselastizitat fiir einen Telefonanschluss zwischen -0,15 und -0,25. Fiir einen Internet-
anschluss wird sie, trotz des kombinierten Dienstes, hier etwas hoher angenommen: Mittlerweile kon-
nen Endkunden fiir Telefonie vom Festnetz auf den Mobilfunk ausweichen.

156 Vgl. Liu et al. (2018).
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in der Mitte (y® = 2). Dies entspricht der Rangfolge, die in Unterabschnitt 2.2.3.6 festgestellt

wurde.157

Der Bedarf an Kapazitdt fiir einen einzelnen Telekommunikationsdienst eines Endkunden
steigt mit der Bandbreite des bezogenen Tarifs: Liegt er im Segment S bei ks = 2, so ist er beim
Wechsel von S auf M um 50 Prozent hoher, es gilt also k,, = 3. Er ist noch einmal um ein Drittel
hoher beim Wechsel von M auf L, es gilt also k, = 4, auch hier in der Gré8enordnung den Er-

kenntnissen aus Unterabschnitt 2.2.3.2 folgend.

Die hier verwendeten Werte entsprechen einer gewissen Plausibilitat, sind aber mitnichten
empirisch abgeleitet oder prazise Prognosewerte. Das numerische Beispiel kann daher nur
eine Intuition zu den Effekten fiir ein besseres Verstdndnis liefern.’® Allerdings sind die
nachfolgend aufgefiihrten Ergebnisse auch gegeniiber abweichenden Parametersetzungen
relativ robust, die Intuition ist also recht stabil. Wo andere Parametersetzungen zu grund-

satzlich abweichenden Ergebnissen fiihren, soll dies explizit diskutiert werden.

3.3.2 Gleichgewichte bei einer Infrastruktur

3.3.2.1 Marktgleichgewicht bei alleiniger VDSL-Infrastruktur

Es soll fiir den Start angenommen werden, es gebe nur eine einzige Infrastruktur, es liege
also ein Infrastrukturmonopol vor. Im ersten Fall existiert dann nur die Infrastruktur von aq,
das VDSL-Netz. a wahlt seine Kapazitdt beziehungsweise Menge (und seinen Preis) so, dass
er einen moglichst hohen Gewinn erzielt. Er bringt wegen der technischen Beschranktheit
seines Netzes ausschlie3lich eine Menge im Segment S aus. Setzt man in den Gleichungen aus
Unterabschnitt 3.2.2 und 3.2.3 x5 = 0 fiir alle i+ a, ergeben sich Menge und Preis fiir Anbieter

a wie folgt:1>9 160

a; — ksy*?

¢ = 1 25)/ (40)
a; + ksy?

ps=% (41)

157 Damit ergeben sich in den nachfolgend errechneten Szenarien Kapazitdtsinvestitionsquoten bezo-
gen auf den Umsatz fiir den VDSL-Netzbetreiber zwischen 11 Prozent bei einem Wettbewerber und 20
Prozent bei mehreren Wettbewerbern. Das liegt im Rahmen der historischen Investitionsquote von 15
Prozent fiir die Deutsche Telekom, die Neumann (2014) ermittelt hat.

158 Um dies durchgdngig zu betonen, werden auch errechnete Umsdtze, Gewinne, Kosten und Preise
nicht mit einem Wdhrungszeichen versehen.

159 Fiir alle nachfolgenden Gleichungen gilt, dass sie natiirlich nur so lange richtig sind, wie sich aus den
Parametern nicht-negative Werte fiir Mengen und Preise ergeben. Bei den Parametern des numeri-
schen Beispiels aus Unterabschnitt 3.3.1ist dies in allen Konstellationen der Fall.

160 Fiir die Formeln und Berechnungen siehe insbesondere auch Anhang A.
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Je hoher seine Kosten fiir einen Kapazitdtsaufbau sind, desto geringer ist die Menge, die er

ausbringt, und desto hdher ist der aufgerufene Preis.

Die Gesamtmenge ergibt sich ausschlief8lich aus der Menge im Segment S:

a,; — Kgy*?
Dy =—31 25)’ (42)

a erzielt den hochstmoglichen (Monopol-)Gewinn:

a
a; — Ksy

) (43)

fie = (

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies folgendes:

Tabelle 7: Marktgleichgewicht bei alleiniger VDSL-Infrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apw / Dpy, 52,0/ -/ -
Ds+ Dy + D, 48,0

Ds (x§ / x5 / x5) 48,0 (48,0/-/-)
Dy (it / X1 / xi) -(-/-/-)
Dy (xf / x{ / x£) -(-/-/-)
me/me /1oe 2.304 /- -
Marktanteilea /b / ¢ 100% [ - [ -

3.3.2.2 Marktgleichgewicht bei alleiniger Kabelinfrastruktur

Der Kabelnetzbetreiber steht als alleiniger Infrastrukturbetreiber vor einer doppelten Her-
ausforderung: Anders als der VDSL-Netz-Betreiber optimiert er in dieser Situation nicht nur
seine Kapazitdt beziehungsweise Menge x? im Segment S. Gleichzeitig optimiert er auch xJ,
im Segment M, um die Zahlungsbereitschaft fiir zusdtzliche Bandbreite optimal abzuschop-

fen. Im Gleichgewicht ergeben sich folgende Kapazitaten beziehungsweise Mengen:

_ b b
xp = ST 2V F oy (44)
a, +2

aa, + (2 — ay Jisy” — 2k yP

xh = pa—— (45)
2a; + (2 —ay )kgy? — ayicy y?
DS + DM = 1 42_ aSZ 2M (46)
2

54



Dadurch, dass b auch im Segment M ein Angebot macht, reduziert er sein Angebot von x? ge-
geniiber dem Monopolangebot des VDSL-Netzbetreibers. Gleichzeitig bringt er aber eine po-
sitive Menge xJ, aus. In Summe ist sein Angebot {iber beide Segmente grofer, als wenn er nur

in § aktiv ware.16!

Daraus ergeben sich folgende Preise, wobei ps ebenfalls niedriger gesetzt wird, als wenn nur

im Segment S ein Angebot erfolgt:

2a; — a;0,” + azkyy? + (2 — ay)kgy?
4 —qa,?

Ps = (47)

_aa + (2 - M Kky? = 2+ a; — a?) x ks yP

Apy = " (48)

Auflerdem erzielt b folgenden Gewinn, der hoher ist, als wenn er nur im Segment S ein Ange-

bot machen wiirde:

a,? - (( 2 — ay )(Ksky — Ks?) — Ky )Vb)/b
b —ay(akn + (2—ay )ks) vP (49)
4 — q,?

=
I

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies folgendes:

Tabelle 8: Marktgleichgewicht bei alleiniger Kabelinfrastruktur
Variable Ergebnis
ps / Apw / Dpy, 51,5/ 14,1/ -
Ds + Dy + Dy, 48,5

Ds (x§ / x5 / x5) 38,4 (- /38,4/-)

Dy (xi / xw / Xip) 10,1(-/10,1/-)
Dy (xf / x{ / x§) -(-/-1-)
me /mb /me -/2.212/ -
Marktanteilea /b / c -/100% [ -

Im Vergleich mit a in Unterabschnitt 3.3.2.1 unterscheiden sich in diesem Beispiel zwei Sach-
verhalte: (i) Zum einen erzielt b einen hoheren Gewinn, weil ihm ein Angebot im Segment M
moglich ist. (ii) Zum anderen werden fiir b hohere Kosten fiir zusdtzliche Kapazitaten ange-
nommen als fiir a, was den Gewinn von b reduziert. Bei den gewdhlten Parametern dominiert

der Effekt der hoheren Kosten. Die hoheren Kosten verursachen eine Gewinnreduktion von

161 Dies gilt fiir jedes a, im zuldssigen Bereich, der dadurch beschrankt wird, dass «, y? so zu wahlen
ist, dass x% nicht-negativ wird:
2a; + (2 — az )ksy? — aziey v? S Ksy”
4 —a,? =2
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188. Das zusatzliche Angebot im Segment M wiederum fiihrt zu einer Gewinnsteigerung von
96, womit sich in Summe eine Differenz von -92 gegeniiber dem Gewinn von a in Unterab-

schnitt 3.3.2.1 ergibt.

3.3.2.3 Marktgleichgewicht bei alleiniger Glasfaserinfrastruktur
Wiirde nun in einem Gebiet der Glasfasernetzbetreiber der Infrastrukturmonopolist sein, der
neben x§ und x§; auch x{ anbietet, wiirde dieser die folgenden Kapazitdten aufbauen bezie-
hungsweise die folgenden Mengen ausbringen:

a;(4 - 2a; — az?) — (8 — 4a; — az¥kgy®

¥C = +(2 - a3)(2 — az)kpy° + (2a; — aaz)k, y° (50)
s 8 — 2a,% — 2a,>

a;a,(2—-az) — (8- a22 —4a3)Kk,y°
+(4 — ay% = 2a3)Kk, Y + (4 —2a, + a,a; — 2a3)ksy° (51)
8 — 2a,% — 2a3?

Xy =

o 103 — (4 — a2y + (4 — 0% = 2a3) K,V ¢ + (2 — ay)azksy©

8 — 2a,2% — 2a,?

Weil ¢ auch im Segment L ein Angebot macht, reduziert er seine Angebote von x$ und x.
Gleichzeitig bringt er aber eine positive Menge x{ aus. In Summe ist sein Angebot iiber die
drei Segmente groRer, als wenn er nur in S oder nur in S und M aktiv ware:

a,(4 — az®) — (4 — 2a, — az®)Ksy©

—a,(2 — a3)Ky Y€ — azazk y°© (53)

DS+DM+DL= 8—2a22—2a32

Es ergeben sich die folgenden Preise und Gewinne:

_ a,(4 — 2a,” — az?) + azazk v + a;(2 — az)iy© + (4 — 2a; — az*)Ksy©

Ps = 8 — 20,2 — 2a;>

(54)

a1a,(2 — az?) + (2 — ay®)(azk ¥ + (2 — az)k,y©)
—(4+a,(2 —2a, — a32))K5}/C (55)
8 — 2a22 - 2(132

Apy =

0,03 — (4 — a,” + 2a3 — 2a3*)i, Y€ + (2 — ay)azksy©
+(4 — a,® — 2‘132)KLVC (56)
8 — 24,2 — 2a,?

Ap, =

€ = psx§ + (s + Apa)xiy + (D5 + Apy + Ap)xf (57)

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies folgendes:
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Tabelle 9: Marktgleichgewicht bei alleiniger Glasfaserinfrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apu / Apy 47,8113,4 /2,1
Ds+ Dy + D, 52,2
D (x5 / x5 / x§) 39,5(-/-139,5)
Dy (xii / x3 / xi2) 11,6 (- / - /11,6)
Dy (xf / xi / xf) 1,1(-/-/11)
me /me /e -/ -12.549
Marktanteilea /b / c -/ -/100%

Im Vergleich mit b in Unterabschnitt 3.3.2.2 verandern sich wieder zwei Sachverhalte: (i) Zum
einen hat ¢ niedrigere Kosten fiir den Aufbau von Kapazitdten als b. Dadurch ergibt sich eine
Steigerung des Gewinns von 337. (ii) Zum anderen erzielt ¢ auch im Segment L eine positive
Marge. Bei den angenommenen Parametern fiir a,, k, und insbesondere a, ist dieser aller-

dings mit +1relativ gering — die ausgebrachte Menge im Segment L ist ebenfalls relativ klein.

3.3.2.4 Vergleich der Gleichgewichte bei alleiniger Infrastruktur

Beim Vergleich der Monopolszenarien werden unterschiedliche Sachverhalte deutlich:

(1) Mit Nutzung eines zusdtzlichen, dariiberliegenden Marktsegments sinken die Preise in
den Segmenten darunter. Gleichzeitig kommt es zu einer Ausweitung der Gesamtmenge, die

im Markt angeboten wird.

(2) Mit den gewdhlten Parametern spielen die Kosten fiir den Aufbau von Kapazitdten fiir den
Gewinn der Anbieter eine mindestens dhnlich wichtige Rolle wie das Angebot von Tarifen in

zusatzlichen Segmenten.

(3) Mit den gesetzten Parametern fiir a, und a; spielt das Segment L nur eine periphere Rolle
in der Monopolkonstellation. Je hoher die beiden Parameter allerdings gesetzt werden, desto
bedeutender wird die Rolle von L — und desto hoher ist auch der Gewinn, den der Anbieter

erzielt, der in diesem Segment aktiv ist.
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Tabelle 10: Marktgleichgewichte bei alleiniger Infrastruktur im Vergleich
Variable Alleinige VDSL- | Alleinige Kabelinf- | Alleinige Glasfa-
Infrastruktur rastruktur serinfrastruktur
Ps / Apm / Apy, 52,0/ -/ - 51,5 /14,1 - 47,8 /13,4 /2,1
Dg+ Dy + D, 48,0 48,5 52,2
Ds (x§ / x3 / x§) 48,0 (48,0/-/-) | 38,4(-/38,4/-) | 39,5(-/-/39,5)
Dy (xii / 23 / xia) -(-/-1-) 10,1(-/10,1/-) | 11,6(-/-/11,6)
Dy (xf / xi / xf) -(-/-1-) -(=/-1-) 1,1(-/-/1,)
me/mb /me 2304 /- - -/2212/ - -/ -12.549
Marktanteilea /b / c 100% [/ -/ - -/100% [ - -/-/100%

3.3.3 Gleichgewichte bei mehr als einer Infrastruktur

3.3.3.1 Marktgleichgewicht bei VDSL- und Kabelinfrastruktur

Es soll jetzt angenommen werden, dass in einer Region jeweils zwei Netzbetreiber mit ihren
Infrastrukturen prasent sind. Gestartet wird mit einem Gebiet, in dem sowohl der VDSL-An-
bieter als auch der Kabelanbieter prasent sind. Im Zusammenspiel ihrer Reaktionsfunktionen

ergeben sich im Gleichgewicht folgende Mengen fiir x¢, x? und xj,:

o @- a;%) a; — (4 — a5y + (2 — ax)Ksy” + agreyy”

x 8
: s (58)
y . 220, +a;P)a; + 2+ a; — a;)Kgy® — (7 - 3a,)ksy” + (3 — 2a) k"
xS = 2 (59)
6—a,
2a,a, + (3 — a, Yisy? — 3Ky y? — ayrsy®
xl{)/l e ( 2 JKsY MY 2KsY (60)

6 — a,>

Je glinstiger die Kostenstruktur von a ist, desto weniger Absatz erfolgt im Segment M, desto

geringer ist folglich x}.
Es ergeben sich folgende Gesamtmengen:

(4 - 2a,)a; — (2 — ax)ksy® — (5 — 2a)ksy? + (3 — ax)Kyy”
6 — a,>

— .a b _
Dg = x¢ + x5 =

(61)

4a; = 2Ky — (2 — ap)ksy” — axreyy”
6 - a22

D5+DM=D5+xII\7,I= (62)

Wenig iiberraschend ergeben sich héhere Gesamtmengen als im jeweiligen Monopolszena-

rio. Es gilt auch hier: Je héher die Kapazitdtskosten aufgrund von «g, k,,, y* und y? ausfallen,
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desto niedriger fallt die insgesamt abgesetzte Menge aus. Im zuldssigen Bereich'¢2 gilt auch
flir a,, dass, je hoher dieser Parameter ausfallt, desto hoher auch die insgesamt ausgebrachte

Menge ist.
Auch die Preise sind niedriger als in den Monopolszenarien:

_2-aa; + azryy” + 2 - a)wsy? + 2k5y°
6 — a,?

(63)

Ds

_2ma, + (3 - aDieyy” — (3 + ay — a;)ksy” — apkgy®

Apy = (64)

6 —a,?

Die Kostenstruktur von a wirkt sich nicht nur auf den Preis pg, sondern auch auf den Preis Ap,,

aus. Je giinstiger seine Kostenstruktur ist, desto niedriger fallt auch dieser Preis aus.
Die Gewinne, die die beiden Anbieter erzielen, ergeben sich wie folgt:
M = psx§ (65)
° = psxg + (ps + Apa)xi (66)

Offensichtlich ist: Bei niedrigeren Preisen als im Monopolfall und bei kleineren Mengen je

Anbieter sind auch die Gewinne, die jeder Anbieter erzielt, niedriger.

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies konkret folgendes:

Tabelle 11: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Kabelinfrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apm / Ap, 35,0/18,3/ -
Ds + Dy + D, 65,0
Ds (x5 / x5 / x§) 50,8(31/19,8/-)
Dy (i / X3 / xi) 14,3 (- /14,3 -)
Dy (xf / x{ / x§) -(-/-1-)
me /mb /me 958 /1.122/ -
Marktanteilea /b / c 4,8% [ 52% [ -

Der Preis ps liegt erheblich niedriger als in den Monopolszenarien. Ap,, dagegen liegt hoher
als im Monopolszenario der Kabelinfrastruktur wie in Unterabschnitt 3.3.2.2 beschrieben. Die
abgesetzten Mengen sind erheblich hoher als in den Monopolszenarien. In Summe erzielen

die beiden Anbieter allerdings einen um 223 geringeren Gewinn als a als Monopolist erzielt

162 Dijeser wird hier beschrankt durch Gleichung (60) bei der fiir einen giiltigen Wert > 0 gelten muss:
@ > 3(kem—Ks) ¥°
2= 2a,-KsyP -5y

59



hatte. Bezogen auf die einzelnen Anbieter schrumpfen die Gewinne in diesem Szenario noch
erheblicher gegeniiber dem jeweiligen Monopol: Der Gewinn von a schrumpft um 1.346
gegeniiber dem Monopol des VDSL-Netzes, der Gewinn von b um 1.090 gegeniiber dem

Kabelmonopol.

Hier wird allerdings auch deutlich, welchen Wert es fiir » hat, ein zusatzliches Angebot im
Segment M machen zu konnen. Ware dies nicht der Fall, ware sein Gewinneinbruch noch gro-
Ber: Dann wiirde er nur noch einen Gewinn von 860 erzielen und damit eine Gewinnreduktion
von 1.352 erfahren. Die Mdglichkeit im Segment M einen Tarif anzubieten ist folglich im
Wettbewerb erheblich wertvoller als im Monopol. Dies entspricht folgender Intuition: Wah-
rend im Segment S jetzt Wettbewerb herrscht, ist dies im Segment M nicht der Fall. Hier hat
b weiterhin eine groflere Marktmacht. Er kann sich entscheiden, entweder mit einem hohen
Preis die Zahlungsbereitschaft moglichst weitgehend abzuschopfen oder durch einen nied-
rigen Preis moglichst viele Endkunden aus dem umkdmpften Segment S in dieses nicht um-

kdmpfte Segment zu locken. Diese Setzung obliegt allein dem Optimierungskalkiil von b.

3.3.3.2 Marktgleichgewicht bei VDSL- und Glasfaserinfrastruktur
Nun soll angenommen werden, dass neben der VDSL- eine parallele Glasfaser-, aber keine
Kabelinfrastruktur besteht. Zunachst soll aulerdem die in Unterabschnitt 3.2.4 beschriebene

erste Stufe des dreistufigen Modells unberiicksichtigt bleiben. Es ergeben sich dann die fol-

genden Mengen:
(4 - 2a," — a3*)a; — 2(4 — a,” — az®)Kgy*®

£8 = +(4 — 2a; — a3P)ksy© + aya3K,y° + a,(2 — ag)kyy© (67)

s 12 — 2a,? — 3a;2

(4 — 4a, + 2a,% — az?)a; — 2(7 — 3a, — az?)kgy©

+(4 +2a; - 20, - az?)rsy® + (3 - 2a) * (2 — az)kyy© (68)

c +( - 2ay)azk ¥¢

x§ =

12 — 2a,? — 3a3?

2a,a,(2 — a3) — (12 — ay? — 6a3)kyy°
—a,(2 — az)ksy® + (6 — a,(2 — az) — 3a3)Ksy° (69)
+(6 — ay? — 3a3)K,y°
12 — 2a22 — 3a32

2a,a,a; — (6 — azz)KLVC
—ayazksy® + (3 — az)azksy©
+(6 = a,* —3az)Kkyy*
12 - 2a22 - 3a32

(70)

Auch hier gilt wieder, dass die Kostenstruktur von a auch in den Segmenten Einfluss auf die

Mengen von c¢ hat, in denen a gar nicht selbst aktiv ist: Je giinstiger a produziert, desto
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niedriger fallen x und x{ aus. Auch dies liegt wieder daran, dass die dort erzielbaren Preis-

aufschldge Ap,, und Ap, geringer ausfallen, wenn « giinstig produziert:

a,(4 - 2(122 - a32) + (4 - asz)KSVa + (4 - 2a; - asz)KSVC
+a,(2 — az)kyy© + azazr;y°© (71)

Ps = 12 — 2a,% — 3a,?
20,0,(2 — az%) — a;(2 — az®)ksy® — (6 + (2 — 2a, — az?)ay)ksy©
Apy = +(3 - a,*)(2 — az)kyy© + (3 — a?)azk, y¢ (72)
=

12 - 2a22 - 3a32

20,0503 — ya3ksY* + (3 — ay)aszksy® — (6 — ay® + 3as — 3a3) Ky
+(6 — a,* — 3a3*)K, y°¢ (73)
12 - 2a22 - 3a32

Ap, =

Die Gesamtmenge in dieser Konstellation ergibt sich wie folgt:

2a;(4 — a3®) — (4 — a3®)ksy® — (4 — 2a, — az*)Ksy©

_ —a,(2 — az)ky Y — aaszk.y°© (74)
Ds +Du + D, = 12 — 2a,2 — 3a,?

Auch in dieser Konstellation wirken sich Erh6hungen der Kapazitatsbedarfe und -kosten g,
Ky, y® und y? mindernd auf die Gesamtmenge aus, wahrend sich héhere Bandbreitenneigun-
gen a, und a; — im zuldssigen Wertebereich fiir diese Parameter — steigernd auf die Gesamt-

menge auswirken.

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies folgendes:

Tabelle 12: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Glasfaserinfrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apm / Bpy 32,6 /17,2/2,6
Ds + Dy + D, 67,4
Ds (x§ / x5 / x5) 50,9 (28,6 / -/ 22,3)
Dy (axfy / xir / xi7) 15,0 (- / - /15,0)
Dy (xf /i / x£) 1,6 (-/-/16)
me /mb /1me 817/ - [ 1.458
Marktanteilea /b / ¢ 42% [ - [ 58%

Gegeniiber dem Szenario mit VDSL- und Kabelnetz aus Unterabschnitt 3.3.3.1 hat die Glasfa-
serinfrastruktur zwei Vorteile: (i) Die niedrigeren Kosten fiir das Schaffen von Kapazitdten
und (ii) die Moglichkeit, zusatzlich im Segment L Produkte anzubieten. Im Ergebnis ergeben
sich niedrigere Preise pg und Ap,, als beim Wettbewerb zwischen VDSL- und Kabelnetz.

Ebenso werden in beiden Segmenten hohere Mengen ausgebracht — zusatzlich zu der jetzt
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ausgebrachten Menge im Segment L. Aufgrund der giinstigeren Kostenstruktur erzielt c einen
erheblich hoheren Gewinn als b im vorherigen Unterabschnitt. Insgesamt liegen die Markt-
anteile mit 42 und 58 Prozent aber bei den gesetzten Parametern fiir a, und a; noch nicht

allzu weit auseinander.

3.3.3.3 Marktgleichgewicht bei Kabel- und Glasfaserinfrastruktur
Es soll jetzt eine Region betrachtet werden, in der neben einem Kabel- eine Glasfaserinfra-
struktur besteht. Die Markteintrittsentscheidung des Glasfasernetzbetreibers bleibt zu-
ndchst wieder unberiicksichtigt. Es ergeben sich folgende Preise: '3

a;(6 — 4a,* — az?) + (6 — 2a;, — az?) (ksy© + Ksy"?)

+2a,Ky Vb +a,(2 —az)ky y© + aazk y© (75)
18 - 4a22 - 3a32

Ds

2a;a,(2 - a32) + (6 - 2‘122)KM Vb + (- a22)(2 —az)ky ¥°
_ _(6 - 2‘122 +a,(2 - asz))(KsYC + Ksyb) + (- azz)a3KLVC (76)

Ap,, =
Pu 18 — 4a,? — 3a;2
4a,a,03 + (3 — 2a5)a3 (ksy© + Ksy?) — 3azicy vP
Ap, = —(9 = 2a,% + 3a; — 3a32)Ky ¥© + (9 — 2a,% — 3a32)K, y© (77)
L=

18 - 4'a22 - 3a32
Die Gesamtmenge in dieser Konstellation ergibt sich wie folgt:

2a,(6 - a32) —(6-2a; — a32)(K5VC + Ks]/b) — 203Ky Vb
—a,(2 —az)ky ¥© — azazk y°© (78)

Ds + Dy + D, = 18 — 4a,? — 3a32

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies folgendes:

Tabelle 13: Marktgleichgewicht bei Kabel - und Glasfaserinfrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apm / Ap, 33,2/12,6 /3,1
Dg + Dy + Dy 66,8
Ds (x§ / x5 / x5) 46,0 (- /20,9 /25,1)
Dy (xi / xw / Xip) 18,7(-/8,6/10,1)
Dy (xf / xi / xf) 21(-/-/23)
ne/mb/me - /818 /1.309
Marktanteilea /b / c - | 4% | 56%

Hier besteht nun Wettbewerb sowohl im Segment S als auch im Segment M. Entsprechend

ergibt sich auch im Segment M ein niedrigerer Preisaufschlag Ap,, als in den Regionen, in

163 Auf die Formeln fiir die Einzelmengen soll ab hier verzichtet werden.
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denen entweder b oder ¢ in diesem Segment der einzige Anbieter ist. Die Menge in diesem
Segment ist ebenfalls hoher. Auch in diesem Szenario erzielt c aufgrund der giinstigeren Kos-
tenstruktur und der zusdtzlichen Moglichkeit, im Segment L ein Angebot zu unterbreiten,
einen hoheren Gewinn als sein Konkurrent. Allerdings ist der Gewinn um 149 niedriger, als

wenn ¢ mit einem VDSL-Netz in Konkurrenz stiinde.

3.3.3.4 Marktgleichgewicht bei VDSL-, Kabel- und Glasfaserinfrastruktur
Zuletzt soll nun eine Region betrachtet werden, in der alle drei Infrastrukturen, also das
VDSL-, das Kabel- und das Glasfasernetz, existieren. Die Markteintrittsentscheidung des
Glasfasernetzbetreibers bleibt zundchst wieder unberiicksichtigt. Es ergeben sich folgende
Mengen und Preise:

a; (6 — 4a® — az?) + (6 — az)rsy® + (6 — 2a; — az?) (ksy© + Kksy?)
+2a,ky ¥P + ay(2 — az)ky ¥© + a3, ¥© (79)
24 - 4-(122 - 4-(132

bs =

3a,a,(2 — a3?) — a, (2 — az*)Ksy*?
—(8-2a," + a5(2 — a5?)) (5¥ € + Kesy”)
+(8 =24,y ¥P + (4 — a;2) (2 — az)Ky ¥© (80)
+(4 — ay®)azk y©
24 — 4a,% — 4a3?

Apy =

6a,a,03 — 2a,a3Ksy® + (4 — 2a;) a3 (ksy € + ksy?) — 4aziey y°
—(12 — 2a,2 + 4a; — 4a3)Kry v© + (12 — 2a,% — 4a3))k;, y°© (81)

Ap, =
PL 24 — 4a,? — 4a;2

Die Gesamtmenge in dieser Konstellation ergibt sich wie folgt:

3a,(6 — az?) — (6 — az®)ksy® — (6 — 2a; — az?) (ksy € + Ksy®)
=20,k ¥ — ay(2 — az)ky ¥© — azazk v © (82)
24’ - 4’(122 - 4’(132

DS+DM+DL=

Fiir das numerische Beispiel bedeutet dies Folgendes:

Tabelle 14: Marktgleichgewicht bei VDSL-, Kabel - und Glasfaserinfrastruktur
Variable Ergebnis
Ps / Apm / Ap, 25,6 /13,9 / 3,4
Dg + Dy + Dy, 74,4
Dg (x& / x2 / x§) 51,1(21,6 /12,6 /16,8)
Dy (i / X3 / xia) 20,9 (-/9,9/11,1)
Dy (xf' / xi / x{) 2,4 (- /- 12,4)
me/me /me 466 [ 493 [ 894
Marktanteilea /b / c 29% [ 30% [ 41%
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Es ergeben sich noch einmal deutlich niedrigere Preise als in den Szenarien mit zwei Infra-
strukturen. Gleichzeitig werden hohere Kapazitaten geschaffen beziehungsweise Mengen
angeboten, wobei die Preisreduktion im Segment S am grofiten ist, wo jetzt drei Infrastruk-

turen konkurrieren.

Die Gewinne der drei Unternehmen sind noch einmal erheblich niedriger als in Regionen, in
denen nur zwei Infrastrukturen im Wettbewerb stehen. Der Glasfasernetzbetreiber ¢ verliert
noch einmal 415 an Gewinn gegeniiber der Situation, in der er nur mit dem Kabelnetz im
Wettbewerb steht. Auch nach Marktanteilen ist ¢ zwar der groite Anbieter, kann aber im
Wettbewerb mit zwei Infrastrukturen nur rund 41 Prozent des Marktes auf sich vereinen. Dies
geht aber im Wesentlichen auf seine giinstigere Kostenstruktur zuriick. Mit der Moglichkeit,
im Segment L als einziger Anbieter ein zusdtzliches Angebot zu machen, erzielt er fast keinen

zusatzlichen Gewinn (+12).

3.3.3.5 Vergleich der Gleichgewichte bei mehr als einer Infrastruktur

Vergleicht man die Marktgleichgewichte in den verschiedenen Konstellationen mit mehr als

einer Infrastruktur in Konkurrenz ergibt sich das folgende Bild:

Tabelle 15: Marktgleichgewichte bei mehr als einer Infrastruktur im Vergleich
VDSL- und VDSL- und Kabel - und VDSL-, Kabel-
Variable Kabelinfra- Glasfaserinfra- | Glasfaserinfra- | und Glasfaser-
struktur struktur struktur infrastruktur
pS/ApM/ApL 35)0 / 18)3/ - 32)6 / 17)2‘ / 2)6 33)2‘ / 12)6 / 3;1 25)6 / 13)9 / 3)4
DS + DM + DL 65)0 67)4 66)8 74)4—
b 50)8 (31/19)8/ 50)9 (28)6/ _/ 46)0(_ /20)9/ 51)1 (21)6/12)6
Dg (x§ / x2 / x§)
_) 22)3) 25)1) /16)8)
DM (xlel/xlel/ 14)3(_/14)3/_ 15)0(_/_/ 18)7(_/8)6/ 20)9 (_/9)9/
Xir) ) 15,0) 10,1) 11,1)
Dy (xf / x7 / xf) -(-/-1-) L,6(-/-/1,6) | 2,0(-/-/2,0) | 2,4(-/-/2,4)
ne /mb /me 058 /1122 / - 817/ -/1.458 - /818 /1.309 466 [ 493 /894
¥ 2.080 2.275 2.127 1.853
Marktanteile 48% [ 52% /[ - 42% [ - | 58% - [ 44% | 56% 29% [ 30% /
a/b/c 41%

Je mehr unterschiedliche Anbieter in einem Gebiet aktiv sind, desto geringer fdllt der sum-
mierte Gewinn XII aus, den sie gemeinsam erzielen. Gleichzeitig verteilt sich der Gewinn auf
mehr Anbieter, so dass bei Wettbewerb zwischen drei Infrastrukturen sich fiir die Glasfaser-
infrastruktur nur noch ein Gewinn ergibt, der um 1.655 unterhalb des Gewinns liegt, den c als

Monopolist erzielen wiirde, und um 564 unterhalb des Gewinns, den ¢ erzielen wiirde, wenn
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neben dem Glasfasernetz nur ein VDSL-Netz existieren wiirde. In allen Szenarien bietet ¢ im
Segment L nur geringe Mengen bei geringen Preisaufschldgen an. Dass er in diesem Segment
exklusiv aktiv ist, verschafft ihm dementsprechend keinen grof3en Vorteil und beeinflusst

seine Gewinne nur unerheblich.

Auch die Gewinne, die mit den anderen Infrastrukturen erzielt werden, schrumpfen mit der
Zahl der konkurrierenden Netze. So halbiert sich der Gewinn, den «a erzielt, er reduziert sich
um 492 auf 466, wenn neben einer konkurrierenden Kabelinfrastruktur auch noch ein Glas-
fasernetz errichtet wird. Der Kabelnetzbetreiber verliert in diesem Szenario ebenfalls mit Er-
richtung des Glasfasernetzes erheblich mit einem Verlust von 622 auf einen verbleibenden

Gewinn von 493.

3.3.4 Mehrere parallele Glasfasernetze

Zumindest theoretisch ist es denkbar, dass auch mehrere parallele Glasfasernetze von un-

terschiedlichen Anbietern errichtet werden, die miteinander in den Wettbewerb treten.

Dies bedeutet, dass gegeniiber dem Ausgangsmodell nun ein neues Unternehmen, das mit d
bezeichnet werden soll, in den Wettbewerb eintritt. Die Reaktionsfunktionen der Anbieter
aus 3.2.3.3 haben dann entsprechend auch die Kapazitdten zu beriicksichtigen, die d aufbaut.

Dies gilt insbesondere fiir die Formeln von ¢, die identisch mit denen von d sind:

-—|xc—|xc—|xc
a =Yk —XExp T ML 2-a

2
x§ = : — S (D) (83)
[ xS c c
a, — vy —(1—a))Txt ™ 1 Z oy Z AN 4—2a, —as (84)
c _ - L L — __aC __ (4
m = (4 —2a,) 2\ TN 2% T T4 —2a, &
c 1 i—|x§ 2 i _|xIC‘/I 1 _|x(;
xC:al_V k—(1—a)Xxs °—(2—a;—az)Xxy _ 2N L
L 2(3—(12 _a3) 2 L (85)
2 - a2 4’ - 2(12 - a3

— c _
2(3_a2_a3)x5 2(3_a2_a3)XM

Da c und d im Gleichgewicht identische Mengen in den Segmenten S, M und L ausbringen,

wird schon aus diesen Formeln klar, wenn sie nach x{f = ¥, xfxi bei zwei parallelen Glasfaser-
netzen aufgelost werden, dass sich insgesamt hohere Mengen bei gleichzeitig einer geringe-
ren Menge je Anbieter ergeben. Dies bedeutet sowohl auf der Preisseite als auch auf der Men-
genseite eine Gewinnreduktion der Glasfasernetzbetreiber. Es herrscht jetzt noch intensive-

rer Wettbewerb in allen drei Segmenten.

Im numerischen Beispiel verringern sich die Gewinne in den Marktgleichgewichten bei zwei

Glasfaserinfrastrukturen entsprechend:
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Tabelle 16: Marktgleichgewichte bei zwei parallelen Glasfaserinfrastrukturen
. . VDSL-, Kabel -
VDSL- & zwei Kabel - & zwei . .
. . . & zwei Glasfa- | Zwei Glasfaser-
Variable Glasfaserinfra- | Glasfaserinfra- . .
serinfrastruk- infrastrukturen
strukturen strukturen
turen
pS/ApM /ApL 23)9 / 13)1 / 2;8 24)6 / 10)7 / 2)9 20)3 / 11)2 / 3;1 30)9 / 11)9 / 2)6
Ds + Dy + Dy, 76,1 75,4 79,7 69,1
DS (x.g/x.g/x.g/ 51)1 (19)9/_/ 48)4(_/13)3/ 51 (16)3/8)7/ 46)5(_/_/23)2
xd) 15,6 / 15,6) 17,5/ 17,5) 13,0/ 13,0) /23,2)
Dy (xf /xh/ | 24,5(-/-/10,8 | 23,2(-/6,7/ 24,5(-/72/ [19,5(-/-/9,8/
X / %ip) /10,8) 8,2/8,2) 8,7/8,7) 9,8)

Dy (xf/xP/xt/ | 35(-/-/1v7] | 3,8(-/-/1,9/ | 41(-/-/21] | 31(-/-/1,6/
xd) 1,7) 1,9) 2,1) 1,6)
me/mv /me 395/-/769/ -/377/729/ |267/248/548/ | -/-/1124/

/T 769 729 548 1124

A 1.933 1.835 1.611 2.248
Marktanteile 26% [ -/37% /] | -/26% [37%/ 21% [ 20% / -/-/50% /

a/b/c/d 37% 37% 30% [/ 30% 50%

Die Gewinne, die jeder Glasfasernetzbetreiber, also c oder d, erzielt, sind signifikant niedriger
als die, die bei nur einem Glasfasernetz in einer Region erzielt werden. Bei einem parallelen
VDSL-Netz schrumpft der Gewinn um 47 Prozent (-689), bei einem parallelen Kabelnetz um
44, Prozent (-580). Existieren sowohl VDSL- als auch Kabelnetz, ist der Verlust ebenfalls
grof3, er liegt durch das zweite Glasfasernetz bei 39 Prozent (-346). Existieren zwei Glasfa-

sernetze statt nur einem, liegt der Verlust bei 56 Prozent (-1.425).

3.4 Dynamische & regulatorische Effekte

3.4.1 Gleichgewichte bei starkerer Bandbreitenneigung

Einige Umstdande verdndern sich, wenn von der bisher statischen Sicht zu einer dynamische-
ren Betrachtung iibergegangen wird. Drei davon sollen im Nachfolgenden naher betrachtet
werden: (i) Zum einen Kapazitaten, die bereits historisch existieren, also in Vorperioden mit
womoglich anderen Marktkonstellationen errichtet worden sind. (ii) Zum anderen die
sprunghaften Anpassungen von Kapazitaten zu einem bestimmten Zeitpunkt und deren Fol-
gen fiir die Marktergebnisse. Begonnen wird damit, wie (iii) sich das Marktgleichgewicht im

Zeitverlauf verandert, wenn die Bandbreitenneigung der Endkunden sich weiterentwickelt.
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Wie in Unterabschnitt 2.2.2.2 beschrieben, wird iiber die Zeit die Nachfrage und Zahlungsbe-
reitschaft fiir hohere Bandbreiten steigen. In der Modellierung dieses Kapitels bedeutet dies,
dass uiber die Zeit a, und a; steigen. Unterstellt man im numerischen Beispiel, dass diese zu
einem Zeitpunkt nicht mehr bei a, = 0,5 und a; = 0,25 liegen, sondern iiber die Zeit gestiegen

sind auf a, = 0,75 und a; = 0,5, verbessert sich der Gewinn, der von c iiber die Zeit erzielt

wird.**4 Im Fall einer konkurrierenden VDSL-Infrastruktur gilt dann:

Bandbreitenneigung

Tabelle 17: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Glasfaserinfrastruktur bei starker

Variable

az = 0,5 Und a3 = 0,25

az = 0,75 und a3 = 0,5

ps / Apy / Apy,

32,6 /17,2/2,6

28,3/25,8/7,5

67,4

71,7

D (x§ / x3 / x§)

50)9 (28)6 / - / 22)3)

43)7 (24)3/ - /19)3)

Dy (s / xx / x5p)

15,0 (_ / - / 15)0)

21,5(-/ - /21,5)

DL (xl‘,l/xll,J /xlf) 1}6 (_ / - /1)6) 6)5 (_ / - / 6)5)
me /mb /1¢ 817 /- /1.458 592/ -/1.982
Marktanteilea /b / c 42% [ - | 58% 34% [ - | 66%

c erzielt nun erheblich hohere Gewinne als bei schwacherer Bandbreitenneigung (+524).

Auch die Marktanteile verschieben sich deutlich starker in Richtung von ¢ und erwartungs-

gemaf sind auch die Mengen in den Segmenten M und L erheblich hoher.

Besteht neben der Glasfaser- eine Kabelinfrastruktur, gilt:

Bandbreitenneigung

Tabelle 18: Marktgleichgewicht bei Kabel - und Glasfaserinfrastruktur bei starker

Variable

a, = 0,5 und as = 0,25

a, = 0,75 und as = 0,5

ps / Apm / Ap,

33,2/12,6 /3,1

27,7/18,3/9,5

66,8

72,3

D (x§ / x3 / x§)

46)0 (_ / 20)9 / 25)1)

3674(_/16)1/20)3)

Dy (s / xxy / x57)

18)7 (_ / 8)6 / 10)1)

27)4 (_ /14)3 / 13)1)

Dy (xf / x7 / xf) 2,1(-/-/2,) 8,5(-/-1/8,5)
me /mmb /1me - /818 /1.309 - /805/1.521
Marktanteilea /b / c - | 4% [ 56% - [ 42% [ 58%

164 Mit diesen Parametersetzungen wiirde im Ergebnis {iber 10 Prozent der Nachfrage im Segment L lie-

gen. Das scheint aus heutiger Sicht noch weit entfernt.
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Auch hier gilt, dass ¢ einen hoheren Gewinn erzielt, die Steigerung ist allerdings mit +212
erheblich geringer, als wenn parallel nur ein VDSL-Netz besteht. Der Marktanteilsgewinn
von ¢ ist nur minimal. Zwar ist die Menge im Segment M jetzt erheblich grof3er, doch hier ist

b trotz hoherer Kosten weiter wettbewerbsfahig.

Besteht neben dem Glasfasernetz sowohl ein VDSL- als auch ein Kabelnetz, ergibt sich fol-

gendes Marktgleichgewicht:

Tabelle 19: Marktgleichgewicht bei VDSL-, Kabel - und Glasfaserinfrastruktur bei

starker Bandbreitenneigung

Variable

az = 0,5 Und a3 = 0,25

az = 0,75 und a3 = 0,5

ps / Apm / Ap,,

25,6 /13,9 /3,4

21,1/19,8 /10,3

Thoti

78,9

D (x§ / x3 / x§)

51,1 (21,6 /12,6 /16,8)

39,5(17,1/9,2/13,3)

Dy (x;\l/l /an / %)

20,9 (-/9,9/11,1)

30,0 (_ /15)8 / 14)2)

Dy (xf / x{ / xf) 2,4(-/-12,4) 9,3(-/-/9,3)
ne/mb /me 466 [ 493/ 894 293/579/1.232
Marktanteilea /b / c 29% [/ 30% [/ 41% 22% [ 32% [ 4,7%

Auch in diesem Fall fiihrt die stdarkere Bandbreitenneigung dazu, dass ¢ hohere Gewinne er-
zielt (+338) und seinen Marktanteil ausweitet (+6 Prozentpunkte). Beides geschieht im We-

sentlichen auf Kosten von a, von dem sich die Nachfrage wegverlagert.

Uber alle Szenarien gilt: Mit steigender Bandbreitenneigung kommt es zu sinkenden Preisen
im Segment S, wahrend gleichzeitig die Preise und Mengen in den Segmenten M und L

steigen.

Steigt die Bandbreitenneigung der Endkunden, profitiert davon folglich jenes Unternehmen,
das Glasfasernetze ausgebaut hat oder ausbauen mochte. Dieser Effekt ist dann am stdrksten,
wenn parallel kein Kabelnetz existiert, also ¢ sowohl im Segment M als auch im Segment L
der einzige Profiteur der steigenden Nachfrage ist. Existiert ein paralleles Kabelnetz, steigen
die Gewinne ebenfalls, aber — wegen des starkeren Wettbewerbs im Segment M — deutlich

weniger stark.
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3.4.2 Historisch geschaffene Kapazitdten

3.4.2.1 Grundsatzliche Problematik

Es ist mitnichten so, dass die Kapazitdtsentscheidung — wie bisher vereinfachend unterstellt
— in jeder Periode von den Anbietern unabhdngig von den Kapazitdatsentscheidungen der
Vorperioden, sozusagen im historienlosen Raum, getroffen werden. Im Gegenteil: Die zuvor
getroffenen Kapazitdtsentscheidungen beeinflussen die Kapazitatsentscheidungen der ak-
tuellen Periode. Einmal vergrabene Glasfasern in Backbone oder Aggregation, also zuvor ge-
schaffene Kapazitaten, konnen auch in den Folgeperioden weitergenutzt werden. Auch eine
Desinvestition ist an vielen Stellen nicht oder nur unter erheblichen wirtschaftlichen Verlus-

ten moglich.

Gleichzeitig erfahren aber die zuvor geschaffenen Kapazitaten im Zeitverlauf eine Entwer-
tung: Weil die Endkunden — auch bei gleichbleibender maximaler Bandbreite — immer mehr
Datenverkehr verursachen, sind Kapazitdten, die in Vorperioden noch ausreichend waren,
um eine bestimmte Anzahl an Endkunden anzubinden, dies in den Folgeperioden nicht mehr
— sie miissen zwar nicht vollstandig neu errichtet, jedoch regelmagig erweitert werden.¢>
Auch erreichen aktive Elemente den Zeitpunkt des End-of-Service (EoS), an dem die Her-
steller keinen Service mehr leisten und Ersatzteile immer schwerer zu beschaffen sind, so

dass ein Austausch beziehungsweise eine Reinvestition immer zwingender wird.

3.4.2.2 Effekt bei bereits bestehender Kapazitat im VDSL-Netz
Was fiir Folgen ergeben sich aus der Pfadabhdngigkeit des Kapazitdatsaufbaus und der Ent-

wertung bestehender Kapazitdten iiber die Zeit? Dies soll einmal beispielhaft durchgespielt

werden:

In einer Region sei bisher nur a mit seinem VDSL-Netz prdsent. a hat seine Kapazitaten ent-
sprechend dem Monopolszenario in Unterabschnitt 3.3.2.1 aufgebaut. Eine Desinvestition ist
nicht moglich, a verfiigt also, egal, was danach passiert, mindestens iiber die Kapazitdt aus
dem Monopolszenario. Steigt jetzt ¢ in diesen regionalen Markt ein, indem er ein Glasfaser-
netz errichtet, hat er bei seiner Kapazitatsentscheidung die vorgegebene Kapazitdt von a als
gegeben hinzunehmen. Im numerischen Beispiel fithrt dies zu folgendem Ergebnis, da a vor

dem Markteinstieg von c bereits Kapazitdten von 48,0 aufgebaut hat:¢¢

165 Sje hierzu auch Unterabschnitt 2.2.4.1.

166 Strenggenommen handelt es sich bei den hier beschriebenen Mengen nicht mehr automatisch um
ein Gleichgewicht, da die Kapazitdten jetzt nicht mehr endogen sind. Vielmehr sind die Kapazitdten der
schon bestehenden Infrastrukturen jetzt — in der betrachteten Periode — exogen vorgegeben. Sie sind
auch so hoch, dass sie mindestens im Modell von Kreps/Scheinkman (1986) nicht in den Wertebereich
fallen, bei dem sich zwingend das Cournot-Gleichgewicht ergibt.
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Tabelle 20: Marktgleichgewicht bei Einstieg mit Glasfasernetz in einer Region, in der im
VDSL-Netz bereits Kapazitdten bestehen

Variable

Ergebnis

ps / Apm / Apy,

22,2/19,7/2,9

77,8

Dg (xg /xsb / x§)

58)6 (48)0/ - /10)6)

Dy (xIaVI /xi} / xir)

17)3 (_ / - /17)3)

DL (xl‘,l /xll,7 /xf) 1)9 (_ / - /119)
ne /mb /1me 874 [ -1965
Marktanteilea /b / c 62% [ - [ 38%

Konnte a seine Kapazitat unter Riickgewinnung der Kosten reduzieren, wiirde er dies tun.
Dies ist allerdings per Annahme ausgeschlossen und so ergibt sich fiir ¢ ein erheblich niedri-
gerer Gewinn als dies bei gleichzeitiger, pfadunabhdngiger Kapazitdatsentscheidung — wie in

Unterabschnitt 3.3.3.2 dargestellt — der Fall der gewesen wadre.

3.4.2.3 Effekt bei bestehender Kapazitat im VDSL- und Kabelnetz

Noch stdrker tritt dieser Effekt auf, wenn es sich um eine Region handelt, in der bisher a und
b mit ihren Infrastrukturen aktiv waren. Nimmt man das Marktgleichgewicht aus Unterab-
schnitt 3.3.3.1 und die sich dort ergebenden Kapazitaten als Ausgangspunkt und steigt ¢ in
dieser Situation in den Markt ein, wobei die Kapazitdaten von a und b bestehen bleiben und

von ihm als gegeben hinzunehmen sind, ergibt sich im numerischen Beispiel folgendes:

Tabelle 21: Marktgleichgewicht bei Einstieg mit Glasfasernetz in einer Region, in der im
VDSL- und im Kabelnetz bereits Kapazitdten bestehen

Variable Ergebnis
ps / Apy / Ap, 15,0 / 14,2/ 4,0
DS + DM + DL 85,0

Ds (x§ / x3 / x§)

56,8 (31,0/19,8/6,0)

Dy (xfy / xiy / x57)

25)2 (_ / 14)3 / 11)0)

Dy (xf! / x{ / xf) 3,0(-/-/3,0)
me/mr/me 340 /384 [ 454
Marktanteilea /b / ¢ 36% [ 40% [ 23%

Damit liegt das Preisniveau noch einmal erheblich niedriger als bei gleichzeitiger, pfadunab-
hangiger Kapazitatsentscheidung der drei Unternehmen wie in Unterabschnitt 3.3.3.4 darge-

stellt. Auch ist der Marktanteil, der von c erreicht wird, noch einmal erheblich niedriger.
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Im Zeitverlauf werden die historischen Kapazitdten — wie beschrieben — entwertet, so dass
sich tiber die Zeit das Gleichgewicht einstellt, das sich bei gleichzeitiger, pfadunabhangiger
Kapazitatsentscheidung ergibt. Allerdings kann bis dahin durchaus eine ldangere Zeit

vergehen.

3.4.3 Sprunghafte Erweiterungen der Kapazitat

Bisher wurde davon ausgegangen, dass die Kapazitdt quasi-linear erweitert wird, also gerin-
gen Steigerungen des Kapitaleinsatzes auch geringe Steigerungen der Kapazitdt folgen.
Grundsatzlich entwickelt sich die Kapazitdt auch derartig, in mindestens zwei Situationen ist

dies aber nicht der Fall:

(1) Technologiebedingt kann es zu Kapazitdtserweiterungen kommen, bei denen die Kapazi-
tdt und damit die Moglichkeiten Endkunden anzubinden nicht geringfiigig, sondern erheb-
lich erh6ht wird. Dies ist zum Beispiel bei dem in Unterabschnitt 2.2.3.4 beschriebenen Tech-
nologiewechsel auf dem Kabelnetz von Docsis 3.0 auf Docsis 3.1 der Fall. Solche Spriinge kann

es bei technischen Innovationen immer wieder geben.

(2) Auch neu errichtete (Glasfaser-)Netze starten nicht mit einer Kapazitat von null, die dann
iber die Zeit erweitert wird. Schon in der initialen Konfiguration — selbst beim Versuch, das
Netz moglichst sparsam, also initial kapazitdtsarm zu errichten — wird aufgrund der techni-
schen Gegebenheiten (zum Beispiel: Mindestkapazitdt einer Glasfaser, Mindestportzahl auf
einer marktiiblichen Portkarte und dhnliches) eine erhebliche zusatzliche Kapazitdat sprung-

haft in den Markt geworfen.

Modelltheoretisch betrachtet fiihrt beides dazu, dass schlagartig erheblich hohere Kapazitd-
ten im Markt zur Verfiigung stehen als zuvor. Die Anbieter wiirden theoretisch darauf rea-
gieren wollen, — siehe ihre Reaktionsfunktionen — indem sie ihre eigenen Kapazitdten zu-
riickfahren. Das ist aber womdglich — siehe Unterabschnitt 3.4.2 — gar nicht moglich. Die so
im Markt befindlichen Uberkapazititen fiihren dann — sowohl im Modell von Kreps/Schein-
kman (1986) als auch im Modell von Moreno/Ubeda (2006), die in Unterabschnitt 3.2.3.2 zur
Begriindung der Cournot-Gleichgewichte herangezogen wurden, in der jeweils letzten Stufe
des Modells zu einem deutlich intensiveren Preiswettbewerb und damit zu niedrigeren
Marktpreisen — mindestens temporar, bis die in Unterabschnitt 3.4.2 beschriebene Entwer-
tung der bestehenden Kapazitdten durch zusadtzliche Bandbreitennutzung der Endkunden die

Situation wieder normalisiert.167

167 Sowohl im Modell von Kreps/Scheinkman (1986) als auch im Modell vom Moreno/Ubeda (2006)
kommt hinzu, dass sich womoglich auch kein stabiles Gleichgewicht mehr ergibt, die Preise also zu-
satzlich noch erheblichen Schwankungen ausgesetzt sein kénnten.
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Die Steigerung der Wettbewerbsintensitdt kann dabei erheblich sein.*® Insbesondere Fall (2),
die Errichtung eines Glasfasernetzes, ist vermutlich mit einer erheblichen Uberkapazitit im
Markt verbunden. Das deswegen veranderte Preisniveau trifft den Glasfaserausbauenden un-
mittelbar, nachdem er seinen Ausbau abgeschlossen hat und kann erheblichen Einfluss auf

seine Wirtschaftlichkeitskalkulation haben.

Technologiebedingte Kapazitdtsspriinge, also Fall (1), sind vermutlich in ihrer Wirkung we-
niger stark. Da eine solche Situation aber alle Technologien und Anbieter betreffen kann und,
wenn auch nicht hdufig, solche Innovationen jederzeit und unberechenbar passieren konnen,
ist dies ebenfalls ein zusdtzliches Risiko fiir die Stabilitdt der Einnahmen der Telekommuni-
kationsanbieter, gleichwohl auch hier wieder die Tragheit der Endkundennachfrage mitigie-

rend wirken wiirde.

Die Struktur des Wettbewerbs als Kapazitatswettbewerb hat also auch an dieser Stelle auf

zwei Arten zusdtzliche negative Auswirkungen auf die Perspektive eines Glasfaserausbaus.

3.4.4 Auswirkung von Regulierung

In der realen Welt unterliegt das VDSL-Netz starken regulatorischen Auflagen. In der Theorie
konnten auch andere Netze — bei einer entsprechenden Marktbeherrschung — Adressat einer
Regulierung sein, hier soll aber einmal exemplarisch anhand dieses VDSL-Netzes analysiert
werden, was dies im Kapazitdtswettbewerb bedeutet. Mindestens zum Markteinstieg eines

neuen Glasfaseranbieters ist dies auch die wahrscheinlichste Konstellation

Wie in Unterabschnitt 2.2.4.4 beschrieben treffen zwei Arten von Verpflichtungen die markt-
madchtige Infrastruktur: Zum einen wird dem entsprechenden Anbieter auferlegt, bestimmte
Vorleistungsprodukte anzubieten. Zum anderen werden die angebotenen Konditionen {iber-

priift oder sogar von der Bundesnetzagentur vorgegeben.

Die erste Verpflichtung, die Zugangsverpflichtung, wirkt sich auf unterschiedliche Weise aus:
Der marktmadchtige Anbieter kann verpflichtet werden, aktive oder passive Vorleistungspro-
dukte anzubieten. Bislang wurde vereinfachend angenommen, dass InfCo und NetCo aus-
schlieflich integriert handeln, also keine passiven Vorleistungsprodukte angeboten werden.

Diese Annahme konnte somit ihre Giiltigkeit verlieren.’®® Noch bedeutsamer ist die zweite

168 Tm Modell von Kreps/Scheinkman (1986) besteht sogar das Risiko, wenn die Gesamtkapazitdt im
Markt die maximale potenzielle Nachfrage iibersteigt, dass es zu Bertrand -Wettbewerb verbunden mit
einem Preissturz auf Grenzkosten kommt — also auf anndhernd null im modellierten Telekommunika-
tionsmarkt. Im Modell von Moreno/Ubeda (2006) ist dies an dieser Stelle noch nicht der Fall. Schon
allein aufgrund der Tragheit der Nachfrage — siehe Unterabschnitt 2.2.4.1 — erscheint ein solches Er-
eignis auch unrealistisch.

169 Abseits der theoretischen Konstellation ist es allerdings in Deutschland so, dass sowohl bei Super -
Vectoring — dort technologiebedingt — als auch bei einem Glasfaserausbau das Marktgeschehen bei den
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Verpflichtung. Mit der Entgeltregulierung ergibt sich, dass — ins Modell {ibersetzt — der
marktmadchtige Anbieter nicht frei darin ist, welche Kapazitaten er aufzubauen gedenkt. Er
hat Dritten zu bestimmten Konditionen ein Angebot zu machen und soweit es hierfiir eine
Nachfrage gibt, ist er regulatorisch verpflichtet, die dafiir nétigen Kapazitdten zu schaffen,
zumindest soweit diese Nachfrage auch von den Nachfragern der Vorleistungsprodukte bei
ihm platziert wird. Da es ineffizient ware, die entsprechenden Kapazitdaten, wenn eine Nach-
frage schon absehbar ist, erst dann zu schaffen, wenn sie wirklich vorliegt, wird er in seiner
Kapazitdtsplanung bereits eine entsprechende Nachfrage antizipieren und die Kapazitdten

dafiir vorausschauend bereitstellen.

Dies betrifft unmittelbar erst einmal nur die marktmadchtige Infrastruktur. Mittelbar sind al-
lerdings auch die anderen Infrastrukturen betroffen: Sie haben bei ihrer Kapazitdtsentschei-
dung zu beriicksichtigen, dass auf der marktmadchtigen Infrastruktur mindestens bestimmte
Kapazitdten geschaffen werden. Damit verschiebt sich das Modell — zumindest so lange die
regulatorische Preissetzung auch zu hoheren Kapazitdaten und Mengen fiithrt — weg von einer
unabhangigen, synchronen Kapazitdtsentscheidung, hin zu einer, bei der allen Anbietern die
mindestens gemeinsam ausgebrachte Kapazitdt — die sich aus der Preisobergrenze ergibt —

bereits bekannt ist und iiber deren Aufteilung dann gerungen wird.

Dies gilt natiirlich nur dann, wenn die regulatorisch vorgegebenen Preise iiberhaupt so nied-
rig sind, dass sie relevant sind — und nicht schon der Wettbewerb zwischen den Infrastruk-
turen dazu fiithrt, dass sich niedrigere Preise einstellen und die regulatorischen Preise damit

ihre Bedeutung verlieren.

Ist die Preisobergrenze allerdings wirksam, ldsst sich kein eindeutiges Gleichgewicht mehr
herleiten: Jede Infrastruktur wiirde mindestens ihre Cournot-Gleichgewichts-Menge x¢ /
x¢ / x§ ausbringen wollen. Ergibt sich dann noch eine Liicke A zur Kapazitdt, die bis zum Er-
reichen des Preises der Preisobergrenze notwendig ist, und wissen alle Anbieter sicher, dass
A auf jeden Fall gefiillt wird, werden sie in diesem Wertebereich zu Preisnehmern. Sie hdtten
also Interesse, die Menge A selbst und allein auszubringen — getrieben allein aus dem Wissen
heraus, dass, wenn sie A nicht ausbringen wiirden, dies ein anderer Anbieter tun wiirde und
damit die negativen Effekte der Mengenausweitung auf die eigenen Gewinne — sinkende

Preise — sowieso eintreten.'7°

Es konnen jetzt unterschiedliche Annahmen getroffen werden, wie sich A nun auf die unter-

schiedlichen Anbieter verteilt. Zieht man allerdings die Erkenntnisse des vorhergehenden

neuen Technologien im Wesentlichen auf der aktiven Vorleistungsebene stattfindet, wahrend die pas-
sive Vorleistungsebene zumindest bei hochbandbreitigen Endkundenprodukten heute, im Jahr 2021,
eine eher nachgeordnete Rolle spielt.

170 Vgl. zur Wirkung von Preisobergrenzen auch Buehler et al. (2010) und Han/Liu (2013).
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Unterabschnitts zu historischen Kapazitdten und die Nachfragetrdgheit des Telekommuni-

kationsmarktes heran, spricht einiges dafiir, dass a den allergrofiten Teil von A fiillen wird.'7*

Mit ps sei fortan die Preisobergrenze bezeichnet, die die Regulierungsbehorde setzt. Die Re-
aktionsfunktion von a wiirde sich dann, wenn er derjenige ware, der die fehlende Kapazitat

zum Erreichen der Preisobergrenze ausbringen wiirde, wie folgt verandern:

a
i XS

xgzmax{al—)/ ks;ZZxB ;al_zzx}.;)@_m} (86)

Der zweite Teil des Ausdrucks beschreibt das Ausbringen zusdtzlicher Kapazitadt, bis die re-

gulatorische Preisobergrenze eingehalten wird, wenn dies nicht ohnehin schon der Fall ist.

Nachfolgend soll wieder betrachtet werden, wie sich dies im numerischen Beispiel auswirken
wiirde. Die Regulierungsbehdrde konnte beispielsweise festlegen, dass ps = 30 gelte, folglich
diirfte der Preis im Segment S hochstens 30 betragen. Ausgehend vom Fall, der in Unterab-
schnitt 3.3.2.1 skizziert wird, bei dem ausschliefllich eine VDSL-Infrastruktur in der Region

existiert, wiirde sich dann folgende Konstellation ergeben:

Tabelle 22: Marktgleichgewicht bei alleiniger VDSL-Infrastruktur und regulatorischer
Preisobergrenze
Variable Ergebnis
ps / Apw / Dp, 30,0/~ /-
Dg + Dy + Dy 70,0
D (x5 / x5 / x§) 70,0(70,0/-/-)
Dy (xfy / xiy / x57) -(-/-1-)
Dy (xf /i / x£) -(-/-/-)
me /mb /1me 1.820/-/ -
Marktanteilea /b / c 100% /[ - [ -

Die aufgebaute Kapazitdt beziehungsweise ausgebrachte Menge steigt entsprechend an,
wdhrend parallel der Gewinn von a schrumpft: Verglichen mit der Konstellation ohne regu-

latorische Preisobergrenze, verliert er 484 an Gewinn.

Gibt es in einer anderen Region sowohl eine VDSL- als auch eine Kabelinfrastruktur, wiirde a

wiederum entsprechend Formel (86) seine Kapazitat so lange erhohen, bis sich die

7 Die Regulierung zwingt dann das regulierte Unternehmen a sozusagen dazu, seine bisherigen Kapa-
zitdten aufrechtzuerhalten. a kann also glaubhafter machen als b und ¢, entsprechende Mengen auszu-
bringen, an denen sich b und ¢ dann auszurichten haben. Theoretisch denkbar sind natiirlich auch an-
dere Aufteilungen von A. In den nachfolgenden Rechnungen wiirde dies dazu fithren, dass die Gewinne
von b und ¢ ebenfalls schrumpfen, a allerdings keine Gewinnsteigerung mehr erfdhrt.

74



regulatorische Preisobergrenze einstellt. b wiirde seine Kapazitdt jeweils an der korrigierten
Kapazitdt von a ausrichten. Dies wiirde sich wie folgt auswirken, wobei die Kapazitdtsver-
pflichtung in diesem Beispiel unmittelbar nur den VDSL-Netzbetreiber treffen wiirde, der

Kabelnetzbetreiber aber diese Verpflichtung bei seiner Kapazitdatsaufbauentscheidung zu be-

ricksichtigen hat:
Tabelle 23: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Kabelinfrastruktur und regulatorischer
Preisobergrenze
Variable Ergebnis
Ps / Apm / Apy 30,0/19,5/ -
Ds+ Dy + D, 70,0
Dy (x5 / x5 / x§) 54,5 (40,2 [ 14,3 ] =)
Dy (xii / X3 / xir) 15,5 (- /15,5/ -)
Dy (xf / x{ / xf) -(-/-/-)
ne /mb /1e 1.046 / 896 [ -
Marktanteilea /b / c 57% [ 43% [ -

In diesem Fall steigt ebenfalls die ausgebrachte Menge gegeniiber dem in Unterabschnitt
3.3.3.1 beschriebenen Szenario ohne regulatorische Preisobergrenze. Beim VDSL-
Netzbetreiber fiihrt diese Konstellation jetzt allerdings zu einem héheren Gewinn: Sein
Gewinn steigt um +88, wahrend der Kabelnetzbetreiber sowohl geringere Mengen ausbringt
(-4,3) als auch einen um 226 geringeren Gewinn erreicht als ohne Preisregulierung beim

VDSL-Netzbetreiber.

Ahnliches ergibt sich auch dann, wenn die konkurrierende Infrastruktur eine Glasfaserinf-

rastruktur ist:
Tabelle 24: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Glasfaserinfrastruktur und
regulatorischer Preisobergrenze
Variable Ergebnis
ps / Apw / Dpy, 30,0/17,8 /2,7
Ds+ Dy + Dy, 70,0
Dy (x§' / x5 / x§) 52,8 (33,4 / - /19,4)
Dy (i / xu / xip) 15,6 (- / - /15,6)
Dy (xf / xi / xf) L,7(-/-117)
ne /mb /1me 868 /-/1.316
Marktanteilea /b / ¢ 48% [ - | 52%
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Auch in diesem Szenario steigt die ausgebrachte Menge insgesamt gegeniiber dem Fall ohne
regulatorische Preisobergrenze, wie er in Unterabschnitt 3.3.3.2 beschrieben wird, wobei a an
dieser Menge einen héheren Anteil hat. a generiert auch hier einen hoheren Gewinn (+51) als

ohne Preisregulierung, wahrend der Gewinn von c sich reduziert (-142).

Spadtestens im Fall mit drei Netzinfrastrukturen ist davon auszugehen, dass schon aufgrund
des Wettbewerbs zwischen den drei Infrastrukturen ein Preisniveau erreicht wird, das unter-
halb jeder regulatorisch denkbaren Preisobergrenze liegt. Insofern soll dieser — kiinstliche —
Fall hier nicht weiter betrachtet werden.

Der Effekt einer relevanten Preisregulierung dhnelt zusammengefasst dem der historisch be-
dingten Kapazitdten aus dem vorherigen Unterabschnitt. Die Regulierung kann — und das ist
eine durchaus iiberraschende Erkenntnis — in dem beschriebenen Szenario dazu fithren, dass
das regulierte Unternehmen hohere Gewinne macht, als wenn es nicht reguliert werden
wiirde. Oder aus anderer Perspektive betrachtet: Die Regulierung des VDSL-Netzbetreibers
kann dazu fithren, dass die Marktperspektive eines — anderen — Glasfaserinfrastrukturaus-

bauenden sich gegeniiber einem Szenario, in dem ersterer nicht reguliert wird, verschlechtert.

3.5 Markteintritt und Ausbaukosten

3.5.1 Gleichgewicht beziiglich Markteintrittsentscheidung

In den vorgehenden Abschnitten wurden die Marktgleichgewichte beschrieben, die sich in
Stufe 2 und 3 des Wettbewerbsmodells ergeben. In Stufe 1 hat ¢ zuvor noch zusatzlich zu ent-
scheiden, ob er iiberhaupt in einer Region in den Markt einsteigt und ein Glasfasernetz er-
richtet. Um zu dieser Entscheidung zu gelangen, hat er zwei Sachverhalte ins Verhaltnis zu
setzen: Welchen Gewinn erzielt er nach dem Ausbau iiber die Zeit? Und wie hoch sind die
Ausbaukosten, um das Glasfasernetz zu errichten? Zu einem Ausbau kommt es dann, wenn

ersterer als hoher als letztere angenommen wird.

Fiir den Gewinn {iber die Zeit ist nicht nur wichtig, welche Gewinne der Glasfasernetzaus-
bauende im Gleichgewicht in einer Periode erzielt, sondern auch, wie schnell dieses Gleich-
gewicht erreicht wird und wie zukiinftige Gewinne abgezinst werden. Um dafiir die Formeln
aus Unterabschnitt 3.2.4 zu nutzen, sind einige zusatzliche Parameter — neben denen aus

Unterabschnitt 3.3.1 — zu setzen:

Tabelle 25: Weitere Parameter des numerischen Beispiels
Parameter Wert
r 10 Prozent p.a.
120.000
d 10 Jahre
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r, der Abzinsungszins des potenziellen Glasfasernetzausbauers, wird auf 10 Prozent festge-
legt, was einer angemessenen Verzinsung fiir das Investitionsrisiko entsprechen soll.7 Die
Kosten fiir den Glasfaserausbau ¢ sollen mit 120.000 angenommen werden. Setzt man a, mit
der Gesamtzahl der Haushalte gleich, die mit dem Glasfasernetz erreicht werden konnten,
entspricht dies 1.200 an Kosten je erreichbarem Haushalt. Der Parameter fiir die Nachfrage-
tragheit @, also die Verzogerung, bis sich das neue Marktgleichgewicht eingestellt hat, soll
der Darstellung in Unterabschnitt 2.2.2.2 folgend 10 Jahre betragen.

Unter Nutzung dieser Parameter und der Formeln aus Unterabschnitt 3.2.4 ergeben sich fiir

den Glasfasernetzbetreiber folgende Gewinne iiber die Zeit, falls er ausbaut:7

Tabelle 26: Gewinne iiber die Zeit eines Glasfasernetzbetreibers nach Ausbau (ohne

Investitionskosten)
Szenario Gewinn Uiber die Zeit von ¢
Kein paralleles Netz 206.900
Bestehendes VDSL-Netz 118.345
Bestehendes Kabelnetz 106.251
Bestehende VDSL- und Kabel- 72.565
Netze

Diese Gewinne tiber die Zeit werden, wie jeweils bei den Marktgleichgewichten beschrieben,
durch unterschiedliche Sachverhalte beeinflusst: (i) Unterliegt das VDSL-Netz einer Regu-
lierung, reduzieren sich die Gewinne. (ii) Werden mehrere parallele Glasfasernetze errichtet,
werden die wirtschaftlichen Ertrdge {iber die Zeit ebenfalls reduziert. (iii) Steigt die Nach-
frage nach hohen Bandbreiten (im Modell: a, und a;), steigen dagegen die Gewinne iiber die
Zeit. In den unterschiedlichen Szenarien der beiden vorherigen Abschnitte ergibt sich im nu-

merischen Beispiel folgendes:

Tabelle 27: Gewinne iiber die Zeit eines Glasfasernetzbetreibers nach Ausbau in
unterschiedlichen Szenarien (ohne Investitionskosten)

Szenario

Gewinn Uiber die Zeit von ¢
bei reguliertem VDSL-Netz

Gewinn iiber die Zeit von ¢
bei zwei Glasfasernetzen

Kein paralleles Netz

91.234 (-56%)

Bestehendes VDSL-Netz

106.819 (-10%)

62.419 (-47%)

Bestehendes Kabelnetz

59.172 (- 44%)

Bestehende VDSL- und Kabel-
Netze

72.565 (unverandert)

44481 (-39%)

172 Stehle (2010) leitet fiir einen Glasfasernetzausbau einen angemessenen WACC von 9,7 Prozent her,
also gerundet 10 Prozent. Feijoo et al. (2018) verwenden ebenfalls — ohne dies ndher zu erldutern — ei-

nen WACC von 10 Prozent.

173 Gerechnet wird jeweils mit den Gewinnen je Periode aus Abschnitt 3.3.
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Deutlich wird: Bei einem parallelen Glasfasernetzausbau leiden die Gewinne iiber die Zeit er-
heblich.’7 Eine Regulierung des VDSL-Netzbetreibers reduziert die Gewinne des Glasfaser-
netzbetreibers ebenfalls, solange der Preis im Marktgleichgewicht oberhalb des Niveaus

liegt, das regulatorisch vorgegeben wird.

Steigt die Nachfrage nach sehr hohen Bandbreiten, steigen also die Parameter dafiir bei-

spielsweise auf a, = 0,75 und a; = 0,5, dann verbessert sich der Gewinn {iber die Zeit wieder:

Tabelle 28: Gewinne iiber die Zeit eines Glasfasernetzbetreibers nach Ausbau bei starker

Bandbreitenneigung (ohne Investitionskosten)
Szenario Gewinn iiber die Zeit von ¢
Kein paralleles Netz 227.030 (+10%)
Bestehendes VDSL-Netz 160.853 (+36%)
Bestehendes Kabelnetz 123.483 (+16%)
Bestehende VDSL- und Kabel- 100.029 (+38%)
Netze
Bestehendes VDSL-, Kabel - 57.387 (+29%)
und weiteres Glasfasernetz

Damit ergeben sich in den unterschiedlichen Szenarien, die in diesem Unterabschnitt disku-

tiert wurden, Gewinne iiber die Zeit fiir c, die sich erheblich unterscheiden kénnen.

3.5.2 Unterschiedliche Ausbaukosten und endogene Anbieterzahl

Ausbauen wird ¢ im Gleichgewicht genau dann, wenn seine im vorherigen Unterabschnitt be-
schriebenen erwarteten Gewinne iiber die Zeit in einer Region {iber den Ausbaukosten liegen,
die fiir die Errichtung der Glasfaserinfrastruktur notwendig sind. Diese Ausbaukosten unter-
scheiden sich — wie in Unterabschnitt 2.3.2 dargestellt — genau wie die Gewinne iiber die Zeit

je nach regionalen Gegebenheiten.

Im Ergebnis aus diesem Sachverhalt und den Erkenntnissen des vorherigen Unterabschnitts
ergibt sich je Region eine endogen aus dem Modell ableitbare Anzahl an Anbietern, die in Ab-
hangigkeit von der abgeschatzten Marktentwicklung beziehungsweise den damit verbunde-
nen Gewinnen iiber die Zeit und den Ausbaukosten wirtschaftlich agieren kénnten, also the-
oretisch in der Lage wdren, die Ausbaukosten ¢ zu refinanzieren: Bis zu einer bestimmbaren
Hohe an Ausbaukosten ist der regionale Markt beispielsweise in der Lage drei Infrastrukturen

— neben dem Glasfasernetz auch das VDSL- und das Kabelnetz — zu tragen und eine

174 Deswegen werden derzeit auch sogenannte Mitverlegungsanspriiche (siehe Unterabschnitt 2.2.4.4)
kritisch diskutiert — bei einem solchen Anspruch profitiert ein moglicher Zweitverleger sogar von nied-
rigeren Kosten. Daher kommt womdglich erst gar kein Erstverleger zu einem wirtschaftlichen Ausbau
— und dieser wird dann schlicht unterlassen. Siehe detaillierter dazu auch Unterabschnitt 4.5.2.3.
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Refinanzierung der Investition zu ermoglichen.'”s Bei hoheren Ausbaukosten tragt der Tele-
kommunikationsmarkt dann nur noch zwei Infrastrukturen. Existieren in diesen Regionen
bereits zwei Infrastrukturen, kommt es nicht zu einem Markteinstieg des Glasfasernetzbe-
treibers. Existiert bisher erst eine Infrastruktur, so steigt der Glasfasernetzbetreiber in den
Markt ein. Anderswo sind die Ausbaukosten womoglich so hoch, dass nur eine Infrastruktur

zur Breitbandversorgung vom Markt getragen wird — oder gar keine.

Solche Erwagungen haben beim Ausbau des Telefon- und Kabelnetzes historisch keine Rolle
gespielt, erst jetzt beim Glasfasernetzausbau kommt ihnen eine zentrale Rolle zu. Es kann
folglich sein, dass in Regionen aufgrund historischer Umstdnde die endogen abgeleitete An-
bieterzahl bereits iiberschritten ist, weil beispielsweise in einer Region die Ausbaukosten so
hoch sind, dass nur eine Infrastruktur getragen werden kann, aber bereits sowohl VDSL- als

auch Kabelinfrastruktur existieren, und deswegen kein weiteres Netz errichtet wird.

Im numerischen Beispiel ergibt sich folgende Konstellation:

Tabelle 29: Endogene Anbieterzahl in Abhangigkeit von Ausbaukosten und
Markteinstieg des Glasfasernetzbetreibers
Endogen . . L
Ausbaukosten beeleitet Historisch bestehende Einstieg
abgeleitete
(0 g Infrastrukturen Glasfasernetzbetreiber
Anbieterzahl
VDSL- und Kabelinfrastruktur Nein
> 205.000 0 VDSL-Infrastruktur Nein
Keine Nein
) VDSL- und Kabelinfrastruktur Nein
205.000 bis -
1 VDSL-Infrastruktur Nein
115.000 _
Keine Ja
. VDSL- und Kabelinfrastruktur Nein
115.000 bis
2 VDSL-Infrastruktur Ja
70.000 i
Keine Ja
. VDSL- und Kabelinfrastruktur Ja
70.000 bis
3 VDSL-Infrastruktur Ja
£40.000 i
Keine Ja
VDSL- und Kabelinfrastruktur Ja
< 40.000 A VDSL-Infrastruktur Ja
Keine Ja

175 Es soll vereinfachend angenommen werden — so entspricht es anndhernd der deutschen Realitdt —,
dass das erste Netz immer das VDSL-Netz ist, das teilweise — als zweites Netz — von einem Kabelnetz
begleitet wird. Das dritte Netz ist dann das Glasfasernetz.
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Wird der VDSL-Netzbetreiber reguliert, verschiebt sich die zweite Grenze von 115.000 auf
105.000 (fiir eine endogene Anbieterzahl von 2), es kommt also zu entsprechend weniger

Ausbau.

Deutlich wird, wie stark sich die kritischen Ausbaugrenzen verschieben, je nachdem, wie
viele Infrastrukturen bereits existieren: Existiert bisher keine hochbandbreitige Infrastruk-
tur, wird ein Glasfaserausbau ab Kosten von 205.000 wirtschaftlich. Existiert bereits eine
VDSL-Infrastruktur, diirfen die Ausbaukosten nur noch 115.000 (-44 Prozent) betragen.
Existieren parallele VDSL- und Kabelinfrastrukturen, sinkt die Ausbaukostengrenze auf
70.000, also noch einmal um 39 Prozent. Unterhalb von Ausbaukosten von 40.000 (-43 Pro-
zent) wird es sogar theoretisch vorstellbar, dass zwei Glasfaserunternehmen parallel erfolg-
reich voneinander unabhdngige Glasfasernetze betreiben — trotz parallel existierender
VDSL- und Kabelinfrastrukturen.'7

3.6 Auswirkung der Spezifika des Telekommunikations-

marktes

Im Laufe dieses Kapitels sind unterschiedliche Faktoren betrachtet worden, die sich aus den
Spezifika des Telekommunikationsmarktes ergeben und die einen erheblichen negativen
Einfluss auf einen potenziellen Glasfasernetzausbau haben. Die schwerwiegendsten davon

waren:

(1) Die Endkundennachfrage unterliegt einer erheblichen Tragheit — siehe Unterabschnitt
3.3.1 —, was dazu fiihrt, dass ein neues Netz, selbst wenn bessere Produkte zu niedrigeren
Preisen angeboten werden, erst iiber die Zeit eine entsprechende Nachfrage von den anderen

Anbietern weg zu sich hin ziehen kann.

Aus der Feststellung, dass es sich beim Telekommunikationsmarkt um einen Markt mit Ka-

pazitdatswettbewerb handelt, ergeben sich zwei weitere Faktoren:

(2) Dass die bestehenden Infrastrukturen bereits liber historisch geschaffene Kapazitdaten
verfiigen, hat — siehe Unterabschnitt 3.4.2 — eine gewisse wettbewerbsbegrenzende Wir-
kung, da neue Netzinfrastrukturen in ihrer Optimierung diese bestehenden Kapazitdten mit-
einbeziehen miissen und daher tendenziell geringere eigene Kapazitdten aufbauen — was

wiederum zu geringeren Endkundenzahlen, Umsdtzen und Gewinnen fiihrt.

(3) Dariiber hinaus droht beim Markteinstieg zusdtzlich, dass — siehe Unterabschnitt 3.4.3 —

die Preise mindestens tempordr noch erheblicher sinken kénnten, was wiederum mit einer

176 In den asiatischen Stadtstaaten ist dies beispielsweise schon heute, im Jahr 2020, Realitdt. Vgl.
McLaren (2017).
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erheblichen Reduktion von Umsatz und Gewinnen, jetzt fiir alle Infrastrukturen, aber eben

auch fiir den potenziellen Glasfasernetzausbauenden, verbunden sein kann.

Diese Effekte sind — auch im Vergleich mit anderen Hiirden fiir den Ausbau — von erheblicher
Bedeutung fiir die wirtschaftliche Perspektive eines Glasfasernetzausbaus. Dies zeigt sich

auch im numerischen Beispiel mit einem parallelen VDSL-Netz:'77

Tabelle 30: Gewinne iiber die Zeit eines Glasfasernetzbetreibers in Abhdngigkeit von den
Marktspezifika des Telekommunikationsmarktes bei parallelem VDSL-Netz (ohne

Investitionskosten)
Szenario Gewinn tiber die Zeit von ¢
Ohne Marktspezifika'78 182.841
Einzeleffekte
Mit Tragheit der Endkundennachfrage'?? 118.345 (-35%)
Mit historischen Kapazitaten?° 152.122 (-17%)
Mit niedrigeren Preisen (-20%) in den 160.317 (-12%)
ersten 10 Jahren
Verbundene Effekte
Mit Tragheit der Endkundennachfrage & 105.734 (-42%)
historischen Kapazitaten
Mit historischen Kapazitdten & niedrigeren 135.320 (-26%)
Preisen (-20%) in den ersten 10 Jahren
Mit Tragheit der Endkundennachfrage, 98.209 (-46%)
historischen Kapazitdten & niedrigeren
Preisen (-20%) in den ersten 10 Jahren

177 Die erhebliche Bedeutung dieser Effekte wird auch deutlich, wenn man sie mit dem schon nicht un-
erheblichen Preiseffekt vergleicht, der durch den Markteintritt mit einer Glasfaserinfrastruktur ent-
steht. So fiihrt der Ausbau eines Glasfasernetzes durch einen New Entrant in einer Region mit nur einem
VDSL-Netz dazu, dass der Preis pg um 37 Prozent (von 52,0 auf 32,6) sinkt — verbunden mit einer ent-
sprechenden Gewinnreduktion fiir die unterschiedlichen Anbieter. In einer Region mit VDSL- und Ka-
belnetz sinkt der Preis p; um 27 Prozent (von 35,0 auf 25,6). Mit den gesetzten Parametern haben die
Spezifika des Telekommunikationsmarktes folglich einen Effekt, der sogar noch erheblicher ist als der
durch den Markteintritt verursachte Preiseffekt. Auch mit anderen denkbaren Parametersetzungen
liegt der Effekt der Spezifika des Telekommunikationsmarktes mindestens in der Gréf3enordnung des
Preiseffekts.

178 Ohne Trdgheit der Endkundennachfrage — anders als bei den anderen numerischen Beispielen — wird
angenommen, dass sich das neue Marktgleichgewicht nach Markteintritt nicht erst zeitlich verzogert,
sondern unverziiglich einstellt. ® betrdgt also 0 Monate.

179 Angenommen wird fiir die Tragheit der Endkundennachfrage — wie fiir die anderen numerischen
Beispiele — ein ® von 120 Monaten, die es dauert, bis sich das entsprechende Marktgleichgewicht ein-
gestellt hat.

180 Angenommen wird, dass der VDSL-Netzbetreiber mit den Kapazitdten des Monopolszenarios startet
und diese jedes Jahr zu drei Prozent entwertet werden, also rechnerisch um drei Prozent sinken, und
zwar so lange, bis das neue Marktgleichgewicht, das sich ohne historische Kapazitdten ergdbe, erreicht
ist.
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Alle drei Marktspezifika haben — jedes fiir sich, aber noch mehr in Kombination — erhebliche
Auswirkungen auf den Gewinn eines Glasfaserausbauenden, sie konnen in Summe seinen Ge-
winn fast halbieren. Die Beriicksichtigung dieser Marktspezifika kann daher auch ein wesent-
licher Beitrag zu der Erkldrung sein, warum der Glasfasernetzausbau derzeit so langsam er-
folgt — insbesondere auch in den stadtischen Gebieten, in denen ein Glasfaserausbau auf den

ersten Blick unter Nichtberiicksichtigung dieser Punkte wirtschaftlich erscheinen konnte.

3.7 Zusammenfassung und Bewertung

In diesem Kapitel wurden unterschiedliche Erkenntnisse iiber den Telekommunikations-

markt gewonnen:

(1) Wesentlich fiir den Telekommunikationsmarkt ist seine Struktur als Kapazitdatswett-
bewerb zwischen den unterschiedlichen Infrastrukturen. Damit ergeben sich in einem
mehrstufigen Wettbewerbsmodell, bei dem zuerst {iber Kapazitdten und dann {iber
Preise entschieden wird, grundsatzlich Gleichgewichte, die denen bei Mengenwett-
bewerb entsprechen.

(2) Der Markteinstieg mit einer neuen Glasfaserinfrastruktur, die mit den bestehenden
Infrastrukturen in Konkurrenz tritt, fithrt dann — eine nicht allzu iiberraschende Er-
kenntnis fiir insbesondere einen Markt mit hohen Investitionen, aber niedrigen
Grenzkosten — zu niedrigeren Preisen und einem niedrigeren Marktanteil je Markt-
teilnehmer. Fiir den Glasfasernetzausbau ist dies eine erhebliche Herausforderung.
Verstdrkter Infrastrukturwettbewerb durch das Errichten der zusdtzlichen Glasfaser-
infrastruktur ldsst das Preisniveau auf dem Markt — wie gezeigt — erheblich sinken.
Dies hat ein potenzieller New Entrant bei der Entscheidung tiber seinen Markteintritt
mit ins Kalkiil zu ziehen.

(3) Dass auf dem Telekommunikationsmarkt ein Kapazitatswettbewerb herrscht, hat zu-
satzlich erschwerende Auswirkungen: Dadurch, dass die bestehenden Netze vor Er-
richtung des Glasfasernetzes mit entsprechend grof3en Kapazitdten fiir einen Wett-
bewerb ohne Glasfasernetz errichtet worden sind und diese Kapazitdten mit Errich-
tung des neuen Glasfasernetzes nicht sofort entwertet werden, ergeben sich noch
einmal geringere Gewinnchancen fiir einen potenziellen Glasfasernetzbetreiber.

(4) Auch die heute iibliche Regulierung fiihrt in einem Kapazitdtswettbewerb zu dhnli-
chen Effekten: Das regulierte Unternehmen hat womdéglich als Ergebnis dieser Regu-
lierung bereits bestimmte Kapazitaten extern vorgegeben, was die Mdglichkeiten
konkurrierender Netze zur Markteroberung einschrankt und deren Gewinnchancen

weiter verringert.

82



(5) Ebenfalls von grofler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit eines Glasfaserausbaus ist
die Tragheit der Endkunden. Dadurch, dass diese erst iiber die Zeit auf das neue Netz

migrieren, verschlechtert sich die wirtschaftliche Perspektive erheblich.

In dieser detaillierten und die Spezifika des Telekommunikationsmarktes beriicksichtigen-
den Modellierung werden folglich negative Effekte auf den Glasfasernetzausbau aufgedeckt,

die womoglich unterschdtzt werden konnten.

(6) Dass mit dem Glasfasernetz Tarife mit hoheren Bandbreiten als mit den anderen Net-
zen angeboten werden konnen, verschafft dem Glasfasernetzbetreiber — mit den ge-
setzten Parametern — nur einen geringen wirtschaftlichen Vorteil. Erst, wenn tiber die
Zeit die Nachfrage und Zahlungsbereitschaft fiir h6here Bandbreiten auf ein Niveau
steigen, das heute weit weg scheint, entsteht ein erheblicherer Vorteil aus dieser

Moglichkeit heraus.

Es ist fiir den Glasfasernetzbetreiber folglich anspruchsvoll, zu einem wirtschaftlichen Glas-

fasernetzausbau zu kommen:

(7) Die wirtschaftliche Perspektive eines Glasfasernetzausbaus hangt wesentlich von den
regionalen Gegebenheiten ab: Neben den Ausbaukosten in einer konkreten Region hat
auch die vorherrschende Wettbewerbssituation erheblichen Einfluss darauf, ob es zu
einem Markteinstieg eines New Entrants kommt oder nicht. Bei nur einer konkurrie-
renden Infrastruktur sind die erwartbaren Gewinnmoéglichen erheblich héher als bei
zwei konkurrierenden Infrastrukturen.

(8) In Abhdngigkeit von den regionalen Gewinnmoglichkeiten und den konkreten Aus-
baukosten ergibt sich je Region eine maximale Anzahl an Infrastrukturen, die wirt-
schaftlich errichtet werden konnen. Wo diese Anzahl noch nicht erreicht ist, ist ein
wirtschaftlicher Glasfasernetzausbau grundsdtzlich moglich. Wo diese Anzahl ent-
weder schon erreicht oder sogar historisch bedingt tiberschritten wird, kann ein wei-
teres, mit den bestehenden Netzen konkurrierendes Glasfasernetz — ohne Subventio-

nen — nicht wirtschaftlich errichtet werden.
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4 Komplikation der Theorie: Die realen Akteure

des Glasfaserausbaus in Deutschland

4.1 Zu diesem Kapitel

Nachdem im vorherigen Kapitel der Markt theoretisch modelliert und dafiir erheblich ver-
einfacht wurde, sollen in diesem Kapitel die realen Bedingungen in Deutschland betrachtet
werden. Dazu werden die Marktpositionen und Strategieoptionen der einzelnen Akteure dar-
gestellt und analysiert. Das Modell aus dem Vorkapitel soll genutzt werden, um in dieses an

einzelnen Stellen reale Sachverhalte einzuarbeiten und deren Effekte zu analysieren.

In der Realitdt ist der Markt komplizierter als in Kapitel 3 dargestellt: (i) Die theoretische
Moglichkeit in den Markt einzusteigen, muss von einem realen Akteur ausgeiibt werden, der
iber entsprechende Ressourcen, Finanzmittel und Risikobereitschaft verfiigt. (ii) Auch las-
sen sich die Akteure nicht mehr klar abgrenzen: Der DSL- oder Kabelnetzbetreiber konnen
ebenfalls derjenige sein, der ein Glasfasernetz errichtet. (iii) Es konnen sogar mehrere Un-
ternehmen sein, die zum Zwecke der Errichtung eines solchen Netzes miteinander kooperie-
ren. (iv) Aulerdem wurde vereinfachend fiir das Modell angenommen, dass es eine Identitat
von NetCo und InfCo gibt und auf dem ServCo-Markt perfekter Wettbewerb herrscht. Dem ist
mitnichten so. Bei der Betrachtung der einzelnen Akteure sollen diese Modellannahmen wei-

ter an die Realitat angendhert werden.

4.2 Der (V)DSL-Netzbetreiber: Deutsche Telekom

4.2.1 Die Deutsche Telekom als Akteur

Die Deutsche Telekom ist Deutschlands groites Telekommunikationsunternehmen, sowohl,
was den Umsatz, als auch, was die Endkundenzahl angeht. Das Unternehmen gehort zu den
wertvollsten Telekommunikationsunternehmen der Welt. Daher richten sich auch viele Au-
gen auf die Deutsche Telekom, wenn es um die Frage geht, wer in Deutschland einen Glasfa-

serausbau durchfiithren konnte.

In der Realitdt gestaltet sich ein Glasfaserausbau fiir das Unternehmen selbst zumindest am-
bivalent: Die Deutsche Telekom verfiigt mit dem DSL-Netz bereits tiber eine flachendeckende
Infrastruktur, die zudem erst in den letzten Jahren mit Milliardeninvestition auf VDSL auf-
geriistet wurde. Ein parallel zu dieser Infrastruktur von einem Dritten errichtetes Glasfaser-

netz, das mit ihr in den Wettbewerb tritt, ist zuallererst eine Bedrohung, die — wie in
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Unterabschnitt 3.3.3 gezeigt — aufgrund der hoheren Wettbewerbsintensitdt mit einer erheb-
lichen Reduktion des Gewinns fiir den VDSL-Netzbetreiber verbunden ist. Auf der anderen
Seite kann die Deutsche Telekom ihre Umsdtze und Gewinne aber womaoglich steigern, wenn
sie selbst — allein oder in Kooperationen — Glasfasernetze errichtet. Das wiederum ware aber

erneut mit enormen Investitionen und Aufwanden verbunden.

Diese drei Momente wirken gegeneinander. Deswegen ist es nicht trivial, eine optimale Ver-
haltensweise fiir den realen VDSL-Netzbetreiber zu beschreiben. Das Unternehmen steht vor
mehreren — durchaus kombinierbaren — Optionen: (i) Die Deutsche Telekom konnte selbst
ein Glasfasernetz errichten, damit ihren Kundenstamm besser monetarisieren, ihre Wettbe-
werbsposition gegeniiber dem Kabelnetz — wo dieses existiert — verbessern und womoglich
Dritten mit dem Ausbau zuvorkommen — und das kombiniert mit vermutlich geringeren
Ausbaukosten, als sie andere Ausbauende aufbringen miissten. (ii) Die Deutsche Telekom
konnte aber auch versuchen, innerhalb von Kooperationen gemeinsam mit anderen einen
Glasfaserausbau durchzufiihren, womit negative Effekte auf sie zumindest abgemildert wer-
den konnten. (iii) Das Unternehmen konnte aber auch Abschreckungsstrategien anwenden

wollen, um Dritte von einem Glasfaserausbau abzuhalten.

Im Nachfolgenden sollen die unterschiedlichen Anreize und Strategien dargestellt und zuei-

nander ins Verhadltnis gesetzt werden.

£4.2.2 Verhidltnis zum Glasfasernetzausbau Dritter

Errichtet ein Dritter parallel zum VDSL-Netz der Deutschen Telekom ein konkurrierendes
Glasfasernetz, bedeutet dies fiir den VDSL-Netzbetreiber zuerst einmal, dass sich sein Ge-
winn reduziert: Da wo bisher ausschliefllich das VDSL-Netz existierte, die Deutsche Telekom
— wenn auch durch Regulierung beschrankt — als InfCo und NetCo Monopolist war, muss sie
sich erstmals einem Wettbewerb stellen. Da wo bisher neben dem VDSL-Netz bereits ein Ka-
belnetz bestand, wird aus einem Wettbewerb zwischen zwei Infrastrukturen nun erstmals ein
Wettbewerb zwischen drei Infrastrukturen. In beiden Konstellationen bedeutet dies — wie in
Unterabschnitt 3.3.3 gezeigt — eine Verschlechterung der Position der InfCo und NetCo des

VDSL-Netzbetreibers.

Auf der ServCo-Ebene ist die Konstellation weniger kritisch: Es besteht die Moglichkeit, dass
der neue Glasfasernetzbetreiber selbst Vorleistungen anbietet, die auch von der ServCo des
VDSL-Netzbetreibers genutzt werden konnen. Dies wiirde auch bedeuten, dass die Deutsche
Telekom als ServCo ihren Endkunden erstmals Tarife mit den hohen Bandbreiten des Glas-

fasernetzes anbieten kann — im Gebiet, wo heute ein Kabelnetz besteht, kann die Deutsche
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Telekom dann womoglich erstmals im Segment M ein mit dem Kabelnetzbetreiber konkur-

rierendes Endkundenangebot machen.

Wichtiger, was Margen und Gewinne angeht, sind fiir den VDSL-Netzbetreiber — das ent-
spricht auch den Betrachtungen in Kapitel 3 — allerdings die InfCo- und die NetCo-Ebenen,
auf denen Monopol- beziehungsweise Oligopol-Gewinne moglich sind, wahrend auf der Ser-
vCo-Ebene der Wettbewerb deutlich ausgepragter ist. In Summe ist ein Ausbau eines Dritten

damit fiir den VDSL-Netzbetreiber problematisch.

Folgt man dem numerischen Beispiel aus Unterabschnitt 3.3.1, wird die Starke des Effekts
deutlich. Wird ein Glasfasernetz eines Dritten parallel zum VDSL-Netz errichtet, ohne dass
ein paralleles Kabelnetz existiert, schrumpfen die Gewinne des VDSL-Netzbetreibers im
Gleichgewicht um 65 Prozent von 2.304 auf 817. Auch wenn in dieser Situation die Freiheiten
des VDSL-Netzbetreibers durch Regulierung beschrankt sind — Vergleichsmaf3stab ist nun
das Gleichgewicht aus Unterabschnitt 3.4.4 — bedeutet der Bau des Glasfasernetzes durch den
Dritten eine Reduktion des Gewinns des VDSL-Netzbetreibers von 1.820 auf 817, also um

1.003 beziehungsweise 55 Prozent.

Existiert ein paralleles Kabelnetz, sinkt der Gewinn des VDSL-Netzbetreibers im Gleichge-
wicht bei Ausbau eines Glasfasernetzes durch einen Dritten ebenfalls: Von vormals 958 auf

466, also um 492 beziehungsweise 51 Prozent.

Auch iiber die Zeit betrachtet — siehe Unterabschnitt 3.2.4 — sind die Gewinne deutlich nied-
riger, wenn auch der Verlust relativ wegen der zeitintensiven Migration zum neuen Gleich-

gewicht etwas geringer ausfallt:

Tabelle 31: Gewinne iiber die Zeit des VDSL-Netzbetreibers nach Errichtung eines
Glasfasernetzes durch einen New Entrant

Szenario vor Glasfasernetz- | Gewinn iiber die Zeit von a Gewinn iiber die Zeit von a

ausbau ohne Glasfasernetzausbau mit Glasfasernetzausbau
Ausschliefllich VDSL-Netz 291.238 170.539 (-41%)
Ausschliefllich VDSL-Netz, 230.058 148.645 (-35%)

aber reguliert

VDSL- und Kabelnetz 121.069 81.161 (-33%)

Ein Glasfaserausbau eines Dritten stellt den Glasfasernetzbetreiber folglich vor grole Her-

ausforderungen.
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4.2.3 Der (V)DSL-Netzbetreiber als Glasfasernetzausbauender

4.2.3.1 Niedrigere Aufwdande beim Netzausbau

Die Deutsche Telekom konnte auch selbst das Unternehmen sein, das — obwohl sie bereits
iber ein VDSL-Netz verfiigt — ein Glasfasernetz ausbaut. In Abweichung zu Kapitel 3 soll ver-
einfachend angenommen werden, dass ein Glasfaserausbau des VDSL-Netzbetreibers
schlicht bedeutet, dass die Deutsche Telekom ihre DSL-Infrastruktur durch eine Glasfaser-
infrastruktur ersetzt, also von der Rolle des a in die Rolle des c iibertritt — unter Wegfall von

a. Dabei ergeben sich einige Besonderheiten.

Eine dieser Besonderheiten betrifft die Kosten des Glasfaserausbaus. Diese sind fiir den
VDSL-Netzbetreiber geringer als fiir jemanden, der bisher iiber keine Infrastruktur verfiigt.
Dasbegriindet sich aus zwei Sachverhalten: Zum einen kann die Deutsche Telekom Synergien
nutzen, die sich daraus ergeben, dass sie teilweise fiir ihr Kupfernetz bereits {iber Leerrohre
unter der Erde verfiigt, in die neben die Kupferkabel — oder anstelle dieser — Glasfasern ein-
gefiihrt werden konnen. Dadurch ergeben sich Kostenvorteile, was die absolute Hohe der
Kosten eines Glasfaserausbaus angeht, gegeniiber Unternehmen ohne Leerrohrinfrastruk-

tur, die von Jay et al. (2012) mit rund sieben Prozent der Ausbaukosten geschatzt werden.

Auf der anderen Seite kann die Deutsche Telekom ihren Ausbau deutlich besser iiber die Zeit
optimieren als Unternehmen, die neu in den Markt einsteigen. Wahrend letztere, um
tiberhaupt Teil des Marktes zu werden, relativ ziigig samtliche Teile des Netzes, also Homes
Passed, Gebdudezufiihrungen und Im-Gebdude-Verkabelungen, errichten miissen, kann die
Deutsche Telekom hier deutlich besser schrittweise vorgehen. Im ersten Schritt konnte
beispielsweise nur der Homes-Passed-Teil errichtet werden. Gebdaudezufiihrungen und Im-
Gebaude-Verkabelungen wiirden erst mit Kundenauftrag — womoglich deutlich spater —
errichtet werden. Da die Endkunden in der Zwischenzeit mit Produkten auf DSL-Basis
versorgt werden konnen, sind die langeren Ausbauzeiten bei der konkreten Bestellung
deutlich einfacher zu vermitteln. Bestellt ein Endkunde beispielsweise einen Tarif aus dem
Segment S, der auch auf Basis des VDSL-Netzes ohne zusatzlichen Investitionsaufwand
angeboten werden koénnte, konnte der konkrete Endkunde durchaus langerfristig auf dem
VDSL-Netz versorgt werden. Erst wenn — womdéglich viele Jahre spdter — der Endkunde einen
Tarif aus dem Segment M beziehen mochte, muss wirklich die Gebdudezufiihrung und die
Im-Gebdude-Verkabelung zu ihm hin errichtet werden. Daraus ergeben sich zwar insgesamt
keine niedrigeren Kosten — am Ende muss fiir eine komplette Fldchendeckung weiterhin jede
einzelne Wohnung erschlossen werden. Aber die Kosten lassen sich iiber die Zeit strecken,

woraus sich ein Zinsvorteil ergibt, der erheblich sein kann. Werden Gebdaudezufiihrungen und
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Im-Gebdude-Netzwerke beispielsweise nicht direkt initial vollstandig, sondern iiber 20
Jahre verteilt errichtet, ergeben sich Zinsvorteile, die dquivalent zu einer Kostenreduktion

von bis zu 12 Prozent waren. 8!

In Summe ergibt sich aus dem Leerrohrzugriff und dem optimierten Ausbau eine Reduktion
der Investitionskosten von rund 20 Prozent fiir die Deutsche Telekom verglichen mit den
Kosten eines Dritten, der weder iiber Leerrohre verfiigt noch seinen Ausbau entsprechend

optimieren kann.

4.2.3.2 Starkere Monetarisierung der bestehenden Kunden

Ein Vorteil aus einem eigenen Glasfaserausbau fiir die Deutsche Telekom ist, dass die beste-
hende Kundenbasis durch das Abschdpfen von zusatzlicher Zahlungsbereitschaft in den bis-
her nicht bedienten hoéheren Bandbreitensegmenten von ihr besser monetarisiert werden

konnte.

Solange allerdings die Nachfrage in den hoheren Bandbreitensegmenten gering bleibt, ist die
Monetarisierungschance, die sich daraus ergibt, ebenfalls gering. Im numerischen Beispiel
in Unterabschnitt 3.3.2 wurde gezeigt, dass mit einem Glasfasernetz — ohne parallele Ka-
belinfrastruktur — nur eine geringe Steigerung der Umsdtze moglich ist, im numerischen
Beispiel wird mit dem Glasfasernetz ein um 11 Prozent hoherer Gewinn erreicht als mit einem

VDSL-Netz.

4.2.3.3 Stdrker im Wettbewerb gegen das Kabelnetz

Deutlich starker profitiert die Deutsche Telekom von einem eigenen Glasfaserausbau dort,
wo ihre DSL-Infrastruktur sich im Wettbewerb mit einer Kabelinfrastruktur befindet. Dort
generiert eine Glasfaserinfrastruktur im Gleichgewicht des numerischen Beispiels aus der
besseren Monetarisierung der Kundenbasis und der verbesserten Wettbewerbsposition
heraus rund 37 Prozent hohere Gewinne als eine DSL-Infrastruktur (+351), eine Differenz,
die im Falle einer starkeren Bandbreitenpraferenz iiber die Zeit noch weiter wachst. Mit dem
Glasfaserausbau hat die Deutsche Telekom jetzt auch im Kabelgebiet das unzweifelhaft
bessere Netz, was sich auch in einem hoheren Marktanteil in allen Segmenten widerspiegeln

wiirde.

181 Entfallen wie von Jay et al. (2012) dargestellt rund 22 Prozent der Investitionskosten fiir die Errich-
tung eines FTTH-Netzes auf Gebdaudezufiihrungen und Im-Gebdude-Verkabelungen und fallen die
Ausbaukosten statt direkt im Ausbaujahr gleichverteilt iiber 20 Jahre an, so ergibt sich bei einer Abzin-
sung mit einem Zins von 10 Prozent ein Kostenvorteil, der 12 Prozent der initialen Investitionskosten
entspricht. Dieser Wert unterschdtzt die realen Einsparungen eher, da womaglich weitere Teile der In-
vestition ebenfalls nach dieser Logik {iber die Zeit gestreckt werden kénnen.
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4.2.3.4 Ersetzungs- vs. Effizienzeffekt: Dritten zuvorkommen?

Das in den vorhergehenden Unterabschnitten Dargestellte ldsst sich, begreift man den Glas-
fasernetzausbau als mdégliche Innovation des VDSL-Netzbetreibers oder seiner Wettbewer-
ber in einem Innovationswettbewerb, auch mit den Begrifflichkeiten eines Effizienz- und Er-
setzungseffekts beschreiben. Ein Teil des Investitionsanreizes ergibt sich daraus, dass der
VDSL-Netzbetreiber seine Gewinne mit der Investition in die Innovation steigert gegeniiber
einer Situation, in der er nicht investiert. Dies betrifft insbesondere die in Unterabschnitt
4.2.3.2 beschriebene starkere Monetarisierung der bestehenden Kunden, aber auch die in Un-
terabschnitt 4.2.3.3 beschriebene Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber dem
Kabelnetz.'82 Allerdings ersetzt er mit einer Investition auch sein bisheriges Netz, mit dem er
bereits Gewinne erzielt, woraus sich ein negativer Einfluss auf den Investitionsanreiz, der

sogenannte Ersetzungseffekt'®3, ergibt.

Im numerischen Beispiel ergeben sich, die Zusammenhdnge aus Unterabschnitt 3.2.4 nut-
zend, fiir den VDSL-Netzbetreiber durch die Investition in einer Region ohne Kabelnetzkon-
kurrenz Gewinne iiber die Zeit von 311.124, mit Kabelnetzkonkurrenz von 149.587. Diese lie-
gen nur geringfiligig iiber seinen Gewinnen iiber die Zeit mit ausschlief3lich dem VDSL-Netz,
also ohne Investition. Es zeigt sich daher deutlich, dass der Investitionsanreiz des VDSL-
Netzbetreibers wegen des Ersetzungseffekts erwartungsgemadf erheblich geringer ausfallt

als der eines New Entrants, der kein bestehendes eigenes Netz entwertet!84:

Tabelle 32: Gewinnsteigerung von VDSL-Netzbetreiber und New Entrant mit
Ersetzungseffekt (ohne Investitionskosten)

Position ‘ VDSL-Netzbetreiber | New Entrant?8>

Ohne parallele Kabelinfrastruktur

Gewinn iiber die Zeit ohne Innovation 201.238 0

Gewinn iiber die Zeit mit Innovation 311.124 (+19.886) 118.345 (+118.345)

Mit paralleler Kabelinfrastruktur

Gewinn iiber die Zeit ohne Innovation 121.096 0

Gewinn iiber die Zeit mit Innovation 149.587 (+28.491) 72.565 (+72.565)

Der Ersetzungseffekt ist demnach stark ausgeprdgt beim VDSL-Netzbetreiber, der sich mit
seiner Investition entweder vollstandig — ohne parallele Kabelinfrastruktur — oder zumin-
dest teilweise — mit paralleler Kabelinfrastruktur — selbst ersetzen wiirde. Der Ausbauanreiz
wird dabei so deutlich reduziert, dass es bei realistischen Annahmen fiir Ausbaukosten wohl

kaum zu einem Glasfasernetzausbau durch ihn kommen wiirde.

182 In diesem Abschnitt wird davon ausgegangen, dass der Kabelnetzbetreiber nicht selbst ein Glasfa-
sernetz errichten wiirde. In 4.4.3.1 werden Szenarien diskutiert, in denen er dies womdoglich doch tut.
183Vgl. Arrows (1962).

184 Vgl. Arrows (1962). Fiir die New Entrants siehe Abschnitt 4.3.

185 Vgl. fiir die konkreten Werte Unterabschnitt 3.5.1.

89



Ein weiter Teil des Investitionsanreizes ergibt sich allerdings zusdtzlich daraus, dass der
VDSL-Netzbetreiber bei eigener Innovation den Status eines Mono- oder Duopols erhalten
konnte, wdhrend eine Innovation beziehungsweise ein Glasfasernetzausbau durch einen
New Entrant zu einer verschdrften Wettbewerbssituation mit mehr Anbietern fithren wiirde.
Der sogenannte Effizienzeffekt beschreibt diese Differenz zwischen dem Gewinn bei eigener
Innovation des VDSL-Netzbetreibers gegeniiber einer Situation mit einer Innovation durch
einen anderen.'®¢ Hier entsteht ein starker Anreiz fiir den Incumbent, der Innovation eines

Dritten sozusagen zuvorzukommen.

Dies gilt auch in der beschriebenen Situation. Die Gewinne des VDSL-Netzbetreibers sinken
bei Markteintritt eines Dritten in einer Region mit einer Glasfaserinfrastruktur — wie in Un-
terabschnitt 3.3.3 gezeigt — erheblich, im numerischen Beispiel sowohl bei paralleler Ka-
belinfrastruktur als auch ohne diese um mehr als 50 Prozent. Bei eigener Innovation des
VDSL-Netzbetreibers bleiben diese allerdings hoch und werden, wie in den beiden vorheri-
gen Unterabschnitten gezeigt, sogar gesteigert. Dies gilt natiirlich nur, soweit eine eigene
Investition des VDSL-Netzbetreibers die Innovation eines Dritten auch wirksam verhindert,
was hier als gegeben betrachtet werden soll: Sobald in einer Region ein erstes Glasfasernetz
existiert, verschlechtern sich die wirtschaftlichen Bedingungen fiir ein zweites Glasfasernetz
so sehr, dass letzteres nicht noch zusatzlich errichtet werden wird. Dies ergibt sich zum einen
aus den Betrachtungen in Unterabschnitt 3.3.4, zum anderen auch daraus, dass die politische
Akzeptanz fiir ein erneutes Aufreif3en von Straflen und Biirgersteigen deutlich geringer sein
wird, wenn bereits ein Glasfasernetz existiert. Der VDSL-Netzbetreiber kann also durch eine
eigene Innovation in einer Region den Innovationen anderer zuvorkommen beziehungsweise

diese blockieren.

Daraus ergeben sich folgende Investitionsanreize fiir den VDSL-Netzbetreiber unter Beriick-

sichtigung des beschriebenen Effizienzeffekts:

Tabelle 33: Gewinnsteigerung des VDSL-Netzbetreiber mit Effizienzeffekt (ohne
Investitionskosten)

Position Gewinn iiber die Zeit des VDSL-Netzbetreibers

Ohne parallele Kabelinfrastruktur

Innovation des New Entrants 170.539

Innovation des VDSL-Netzbetreibers 311.124 (+140.585)

Mit paralleler Kabelinfrastruktur

Innovation des New Entrants 81.161

Innovation des VDSL-Netzbetreibers 149.587 (+68.426)

186 Vgl. Gilbert/Newbery (1982).
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Fiir den Incumbent ergeben sich unter Beriicksichtigung des Effizienzeffekts deutlich stdr-
kere Innovationsanreize. Im Monopolgebiet — also ohne parallele Kabelinfrastruktur — hat

der VDSL-Netzbetreiber jetzt sogar einen stdarkeren Investitionsanreiz als ein New Entrant.

Wird die Bandbreitenneigung starker, wird der Effizienzeffekt sogar noch starker und domi-

niert noch deutlicher den schwacher werdenden Ersetzungseffekt:

Tabelle 34: Gewinnsteigerung des VDSL-Netzbetreiber mit Effizienzeffekt (ohne
Investitionskosten) bei starkerer Bandbreitenneigung

Position Gewinn iiber die Zeit des VDSL-Netzbetreibers

Ohne parallele Kabelinfrastruktur

Innovation des New Entrants 152.285

Innovation des VDSL-Netzbetreibers 331.224 (+178.939)

Mit paralleler Kabelinfrastruktur

Innovation des New Entrants 57.775

Innovation des VDSL-Netzbetreibers 157.450 (+99.675)

In einer Situation, in der es sicher zu einem Markteintritt mit Glasfaserausbau durch einen
New Entrant kdme, wenn der VDSL-Netzbetreiber nicht selbst ein Glasfasernetz ausbauen

wiirde, hatte letzter folglich starke Anreize, diese Investition selbst zu tatigen.

4.2.3.5 Dritten zuvorkommen unter Unsicherheit

Allerdings ist unsicher, ob es wirklich zu einem Markteintritt beziehungsweise zu einer In-
novation durch einen New Entrant kommt, womit sich der Investitionsanreiz des VDSL-
Netzbetreibers gegeniiber einer Situation mit dessen sicheren Markteintritt wieder verrin-
gert, weil sich der Effizienzeffekt reduziert.'®” Es soll wieder das numerische Beispiel bemiiht
werden, mit einigen Modifikationen, um sich den realen Investitionsanreizen anzundhern.
Der VDSL-Netzbetreiber soll nun mit einer Wahrscheinlichkeit von p annehmen, dass es in
einer Region zu einem Glasfaserausbau eines Dritten kommt. Tritt dies ein, reduziert sich der
Gewinn, den der VDSL-Netzbetreiber tiber die Zeit erzielen kann, erheblich. Der Erwartungs-
wert seiner Gewinne iiber die Zeit sieht nun, die Zusammenhange aus Unterabschnitt 3.2.4

nutzend, wie folgt aus:

1 o+

—a 1 _, 1
1 Hﬁc) + p * ( l-[+c +
-q 1-gq

E(M*) =(1—-p)*( « (M2, —T05,)

8
®q®+2 — (b + 1)q®* + g (87)

(1 - q)?

* (ﬁic - ﬁic))

187 Vgl. Reinganum (1983).
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Beziehungsweise im numerischen Beispiel, jeweils fiir den Fall ohne oder mit Kabelnetz:
E(M%)_, = (1 —p) *(291.238) + p * (170.539) (88)
E(M%),, = (1 —p) * (121.096) + p * (81.161) (89)

Diesen Einnahmen im Fall, dass der VDSL-Netzbetreiber nicht selbst Glasfaser ausbaut, ste-
hen zwei Positionen gegeniiber: Sowohl die Ausbaukosten von ¢ = 0,8 * 120.000 = 96.000, ent-
sprechend dem numerischen Beispiel, allerdings reduziert um 20 Prozent entsprechend den
Annahmen aus Unterabschnitt 4.2.3.1. Aber auch die Einnahmen, die sich im Falle eines von
ihm selbst ausgebauten Glasfasernetzes ergeben. Dies sind im numerischen Beispiel ohne
Kabelnetzkonkurrenz iiber die Zeit 311.124, mit Kabelnetzkonkurrenz 149.587. In Summe
ergibt sich damit iiber die Zeit folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus Perspektive des
VDSL-Netzbetreibers:

Tabelle 35: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des VDSL-Netzbetreibers mit unsicherem
Markteintritt eines New Entrants
. Effekt ohne Effekt mit
Position . .
parallele Kabelinfrastruktur paralleler Kabelinfrastruktur
a) Gewinn mit ei-
+311.124 +149.587
genem Ausbau
b) Ausbaukosten -96.000 -96.000
¢) Gewinn ohne ei-
—((1 —p) *291.238 + p * 170.539) —((1 —p) *121.096 + p * 81.161)
genen Ausbau
Summe (a+b+c) —76.114 + p * 120.699 —67.509 + p * 39.935
Kritische Wahr-
- . 63 % -
scheinlichkeit p

Nimmt der VDSL-Netzbetreiber folglich im Gebiet ohne Kabelwettbewerb an, dass die Wahr-
scheinlichkeit des Ausbaus eines Dritten iiber 63 Prozent liegt, ware es fiir ersteren rational,
letzterem mit einem eigenen Ausbau zuvorzukommen. Im Kabelgebiet wiirde selbst bei An-
nahme einer Ausbauwahrscheinlichkeit eines Dritten von 100 Prozent fiir den VDSL-Netzbe-

treiber ein zuvorkommender Ausbau nicht wirtschaftlich sein.

Verstarkt sich die Praferenz fiir hohere Bandbreiten — der Logik von Unterabschnitt 3.4.1 fol-

gend —, dndert sich diese Kalkulation:
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Tabelle 36: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des VDSL-Netzbetreibers mit unsicherem
Markteintritt eines New Entrants bei stirkerer Bandbreitenneigung
. Effekt ohne Effekt mit
Position . .
parallele Kabelinfrastruktur paralleler Kabelinfrastruktur
a) Gewinn mit ei-
+331.224 +157.450
genem Ausbau
b) Ausbaukosten -96.000 -96.000
¢) Gewinn ohne ei- (1 —p) *291.238 + p * 152.285 (1 —p) *94.916 + p * 57.775
—((1—-p)= . * . —((1 —p) *94. * 57.
genen Ausbau ( P P ) ( P P )
Summe (a+b+c) —56.014 + p * 138.953 —33.466 + p * 37.141
Kritische Wahr- 40 90 %
(o] (o]
scheinlichkeit p

Steigt die Bandbreitenneigung entsprechend, wird es fiir den VDSL-Netzbetreiber schon bei
einer deutlich geringeren Ausbauwahrscheinlichkeit eines Dritten wirtschaftlich, diesem mit
einem eigenen Glasfasernetzausbau zuvorzukommen. Dies liegt zum einen daran, dass sein
Verlust im Falle des Ausbaus eines Dritten grof3er wird, zum anderen daran, dass er mit seinem
eigenen Ausbau nun eine groflere Umsatzsteigerung erfdhrt, der starker werdende Effizienz-
effekt dominiert folglich den schwacher werdenden Ersetzungseffekt noch starker. Auch bei

paralleler Kabelinfrastruktur wird der Ausbau des VDSL-Netzbetreibers nun denkbar.

4.2.3.6 Zusammenfassung

Um zu bewerten, ob in Deutschland der VDSL-Netzbetreiber selbst einen Glasfaserausbau
durchfiihrt, ist der Summenstrich unter unterschiedliche Momente zu ziehen: Er steigert
zwar seinen Umsatz und Gewinn nach Ausbau dadurch, dass er seine Kundenbasis besser
monetarisiert und seine Wettbewerbsfdhigkeit gegeniiber dem Kabelnetz verbessert. Beides
zusammen ist aber — in einem realistischen Parameterrahmen — noch nicht ausreichend,
damit er seine Investition zuriickverdienen kann. Sein Anreiz fiir einen eigenen Ausbau ist
auch — werden nur diese Punkte betrachtet — aufgrund des Ersetzungseffekts deutlich ge-

ringer als der fiir einen New Entrant.

Allerdings steht das Unternehmen durch den potenziellen Wettbewerb, der vom Glasfaser-
ausbau eines New Entrants ausgeht, erheblich unter Druck. Wird die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Dritter in einer bestimmten Region ein neues Netz errichtet, entsprechend hoch ein-
geschatzt, macht es fiir den VDSL-Netzbetreiber durchaus Sinn, diesem mit einem eigenen
Glasfaserausbau zuvorzukommen. Der Effizienzeffekt gibt ihm folglich einen deutlich stdr-
keren Anreiz fiir einen eigenen Ausbau. Dies gilt insbesondere dann, wenn seine Erwartung
gleichzeitig ist, dass die Praferenzen der Endkunden sich zeitnah stark zu den hohen Band-

breiten verschieben.
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In Summe iiber diese Faktoren — und unter Beriicksichtigung der diskutierten giinstigeren
Investition — ergibt sich damit durchaus die Chance, dass der VDSL-Netzbetreiber derjenige
ist, der selbst Glasfasernetze errichtet. Wesentlich dafiir ist, ob auch New Entrants potenziell

in den Markt einsteigen wiirden.!s8

4.2.4, Kooperationsstrategien des VDSL-Netzbetreibers

4.2.4.1 Grundsatzliche Logik des VDSL-Netzbetreiber zu Kooperationen

Die Deutsche Telekom hat sich 6ffentlich dazu bekannt, fiir den Glasfaserausbau Kooperati-
onen eingehen zu wollen.’®® Nachfolgend soll die Logik solcher Kooperationen aus Perspek-
tive des VDSL-Netzbetreibers dargestellt und analysiert werden. Mageblich sollen dafiir die

drei Kooperationsvarianten aus Unterabschnitt 2.3.4 sein.

Zwei wesentliche Beitrage konnte der VDSL-Netzbetreiber in eine Kooperation einbringen:
Er konnte durch Einschrankungen auf seinem VDSL-Netz den Wettbewerbs- und Preisdruck
im Markt reduzieren. Auflerdem konnte er die in Unterabschnitt 4.2.3.1 beschriebenen Kos-

tenreduktionspotenziale mit in die Kooperation einbringen.

Der Extremfall der Reduktion des Wettbewerbsdrucks ist, dass beide Kooperationspartner
sich auf die Kapazitdt (und damit die Preise) des Monopolszenarios verstandigen wiirden,
wobei diese Kapazitdt noch auf Glasfaser- und VDSL-Netz zu verteilen ware. Im numerischen
Beispiel betrdgt der summierte Gewinn von VDSL- und Glasfasernetzbetreiber im Wettbe-
werb — siehe Unterabschnitt 3.3.3.2 — 2.275. Im Monopolszenario — auf Basis des Glasfaser-
netzes wegen der niedrigeren Kapazitdtskosten — wdre der Gewinn — siehe Unterabschnitt
3.3.2.3 — 2.549, also 274 hoher. Rechnet man hier nicht eine einzelne Periode, sondern ent-
sprechend der Logik aus Unterabschnitt 3.2.4 den Gewinn iiber die Zeit, betragt die abge-

zinste Gewinnsteigerung durch den reduzierten Wettbewerb 22.240.19°

188 Ein weiterer Werttreiber eines Glasfaserausbaus fiir den VDSL-Netzbetreiber konnte sein, wenn die-
ser mit dem Ausbau auerhalb des Kabelgebiets Regulierungserleichterungen erfdhrt. Diese Regulie-
rungserleichterungen miissten allerdings sowohl das Glasfaser- als auch das VDSL-Netz betreffen und
so stark sein, dass hohere Preise am Markt realisiert werden kdnnen. Im Ergebnis wiirde sich dann das
Gleichgewicht unter Regulierung aus Unterabschnitt 3.4.4 mehr in Richtung des Glasfasermonopols aus
Unterabschnitt 3.3.2.3 verschieben. Regulierungserleichterungen werden derzeit von der Politik auch
diskutiert, allerdings ausschlieflich fiir das Glasfaser- und nicht fiir das VDSL-Netz. Letzteres wiede-
rum diirfe auch nur abgeschaltet werden, wenn auf dem Glasfasernetz gleiche Preise wie auf dem VDSL-
Netz angeboten werden. Daraus ergeben sich dann keine wesentlichen Vorteile fiir den VDSL-Netzbe-
treiber, weswegen das Thema hier nur in dieser Fufinote abgehandelt werden soll.

189 Vgl. Tenbrock/Wernick (2020).

190 Der abgezinste Gewinn iiber die Zeit im Wettbewerbsszenario betrdgt fiir den Glasfasernetzbetreiber
118.345 (siehe Unterabschnitt 3.5.1), fiir den VDSL-Netzbetreiber betrdgt er 170.539 (siehe Unterab-
schnitt 4.2.2). Wird stattdessen nun der Gewinn iiber die Zeit abgezinst, den ein monopolistischer Glas-
fasernetzbetreiber erzielt, der ohne Wettbewerber ist (mit einem Periodengewinn von 2.549), ergeben
sich 311.124 (siehe Unterabschnitt 4.2.3.5). Daraus ergibt sich die Differenz von 22.400.
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Schon, wenn ein geringer Teil dieses Kooperationsgewinns beim VDSL-Netzbetreiber landen
wiirde, wadre die Kooperation fiir ihn vorteilhaft. Dabei gibt es jedoch eine Einschrankung:
Dies gilt nur unzweifelhaft, sobald die Glasfaserinfrastruktur von einem Dritten bereits er-
richtet wurde — oder wenn der VDSL-Netzbetreiber mit hundertprozentiger Sicherheit an-
nimmt, dass dieser diese errichten wird. Ist dies nicht der Fall, verhandelt der VDSL-Netzbe-
treiber also mit einem Unternehmen, das nur potenziell ein Glasfasernetz errichten wiirde,
steht er vor einem Dilemma: Mit dem Abschluss der Kooperation kommt es auf jeden Fall zu
diesem Ausbau. Die Gewinne des VDSL-Netzbetreibers sind aber dann am hochsten, wenn es
zu eben diesem Ausbau nicht kommt. Selbst wenn er den gesamten Kooperationsgewinn fiir
sich beanspruchen wiirde — was den erfolgreichen Abschluss von Verhandlungen schwierig
machen kénnte — wiirde er immer noch nicht das Niveau an Gewinn erreichen, das sich fiir
ihn bei Ausbleiben des Ausbaus ergeben wiirde. Damit hangt auch hier seine Kooperations-
bereitschaft von der Einschdatzung ab, wie hoch die Wahrscheinlichkeit p fiir den Ausbau
durch einen Dritten ist.’* Modelliert bedeutet dies: z sei der mogliche Kooperationsgewinn,
den die Kooperationspartner verteilen konnen, a der Anteil des VDSL-Netzbetreibers da-
ran.’? G, sei der Gewinn, den der VDSL-Netzbetreiber erzielt, wenn es zu einem Ausbau des
Dritten kommt, aber nicht zu einer Kooperation. G, sei der Gewinn, den er erzielen wiirde,
wenn es nicht zu einem Glasfasernetzausbau des potenziellen Kooperationspartners kame.
Dann hinge seine Kooperationsbereitschaft von folgendem Kalkiil ab, kooperieren wiirde er

genau dann, wenn gilt:
Gi+a*xz>p*xG+(1—p)*G, (90)

Der linke Teil der Ungleichung beschreibt den Gewinn, den der VDSL-Netzbetreiber in einer
Kooperation abhdngig von seinem Anteil am Kooperationsgewinn « erzielt. Der rechte Teil
beschreibt den erwarteten Gewinn, den er ohne Kooperation erzielt, wobei er mit (1 — p) da-
rauf setzt, dass es nicht zum Ausbau eines Dritten kommt und er deswegen einen héheren

Gewinn erzielt.193
Die Umformung von (90) ergibt:
axz>(1-p)*(G,—Gy) (91)

Im numerischen Beispiel ergdaben sich die Parameter fiir diese Gleichung wie folgt:

191 Dieser Dritte kann auch durchaus ein anderer sein als der, mit dem kooperiert werden wiirde.

192 ¢ kann maximal 1 betragen, ansonsten wiirde sich der Kooperationspartner durch die Kooperation
gegeniiber einem Alleingang im Wettbewerb mit dem VDSL-Netzbetreiber verschlechtern.

193 Die Ausbaukosten werden in dieser Gleichung vom Kooperationspartner des VDSL-Netzbetreibers
getragen. In der vertraglichen Ausgestaltung mag das anders abgebildet werden, in der wirtschaftlichen
Substanz ist es aber sicherlich zutreffend: Nur, wenn der Kooperationspartner die Ausbaukosten voll-
standig durch Gewinne iiber die Zeit ausgleichen kann, steigt er in den Markt ein.
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Tabelle 37: Parameter fiir Berechnung der Kooperationsbereitschaft des VDSL -
Netzbetreibers (ohne parallele Kabelinfrastruktur)

Parameter Wert
z 22.240
G, 170.539%19%
G, 291.238195

Damit ergdbe sich die Kooperationsbereitschaft des VDSL-Netzbetreibers in Abhdngigkeit

von seiner Einschatzung von p wie folgt:

Tabelle 38: Mindestforderung des VDSL-Netzbetreibers fiir eine Kooperation (ohne
parallele Kabelinfrastruktur)
p Mindestforderung fiir «
<80% Kein Kooperationspotenzial (« > 1)
90% 54.%
95% 27%
100% >0%

Es bedarf folglich einer recht hohen erwarteten Wahrscheinlichkeit des Markteintritts eines
Glasfasernetzausbauenden, damit der VDSL-Netzbetreiber sich iiberhaupt auf eine Koope-
ration einlassen kann. Sobald aber letzterer die Wahrscheinlichkeit des Markteintritts als
sehr hoch einschdtzt, ergibt sich rechnerisch eine Chance fiir eine Kooperation, bei der der
VDSL-Netzbetreiber allerdings selbst bei einer eingeschatzten Eintrittswahrscheinlich von
90 Prozent den grof3eren Teil des Kooperationsgewinns (54 Prozent) fiir sich beanspruchen
muss, damit sie fiir ihn vorteilhaft ist. Schatzt der VDSL-Netzbetreiber die Eintrittswahr-
scheinlichkeit noch hoher ein, gibt er sich mit einem immer geringeren Anteil am Koopera-

tionsgewinn zufrieden.

Gelingt es durch die Kooperation Einsparungen beim Ausbau zu erreichen — analog zu den
Betrachtungen in Unterabschnitt 4.2.3.1 — ist der Kooperationsgewinn entsprechend hoher.
Im numerischen Beispiel stiege z dann von 22.240 auf 46.240%9°. Damit ergibt sich deutlich

mehr Einigungsspielraum:

194 Siehe Unterabschnitt 4.2.2.

195 Sjehe Unterabschnitt 4.2.2.

196 Dies ist die Summe aus dem marktseitigen Kooperationsgewinn von 22.240 und den eingesparten
Ausbaukosten durch Leerrohrnutzung und optimierter zeitlicher Verteilung von 24.000 aus Unterab-
schnitt 4.2.3.1.
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Tabelle 39: Mindestforderung des VDSL-Netzbetreibers fiir eine Kooperation unter
Beriicksichtigung von Ausbausynergien (ohne parallele Kabelinfrastruktur)
p Mindestforderung fiir «

<60% Kein Kooperationspotenzial (« > 1)
70% 78%
80% 52%
90% 26%

100% >0%

In diesem Fall fithrt der gestiegene Kooperationsgewinn folglich dazu, dass der VDSL-Netz-
betreiber sich mit einem kleineren Anteil an diesem als Verhandlungsergebnis mit dem ein-

tretenden Glasfasernetzausbauenden zufriedengeben kann.

Grundsatzlich gilt das gleiche wie hier beschrieben auch fiir den Fall, dass parallel eine Ka-
belinfrastruktur existiert. Allerding ist das Bild hier vertrackter: Da der Kooperationsgewinn
durch Mengenzuriickhaltung erreicht wird, profitieren hier nicht nur die kooperierenden
Unternehmen, sondern vor allem auch der Kabelnetzbetreiber, der nicht Teil der Kooperation
ist. Damit kann sich sogar ein negativer Kooperationsgewinn auf der Marktseite ergeben, der

von den Ausbausynergien ebenfalls ausgeglichen werden miisste.

4.2.4.2 Mittelfristig: Signaling im Markt als zusadtzliches Problem?

Fiir eine exogen vorgegebene Markteintrittswahrscheinlichkeit eines Dritten mit einer Glas-
faserinfrastruktur ist die Situation aus der Perspektive des VDSL-Netzbetreibers damit be-
schrieben. Allerdings ist diese Markteintrittswahrscheinlichkeit mitnichten exogen vorge-
geben. Vielmehr beeinflusst der VDSL-Netzbetreiber diese mit seinem Verhalten. Dieser Ge-
danke folgt folgender Intuition: Es handelt sich bei dem Glasfaserausbau um regionale Pro-
jekte. In den Folgeperioden iiberlegen in anderen Regionen womdglich andere New Entrants,
ob sie einen eigenen Glasfaserausbau starten. Wenn diese New Entrants sich darauf verlassen
koénnen, dass sie, sobald sie ihr Netz erst einmal errichtet haben, aus einer starken Verhand-
lungsposition heraus mit dem VDSL-Netzbetreiber verhandeln konnen und dieser sicher mit
ihnen eine Kooperation eingeht, wiirde dies die Wahrscheinlichkeit eines Markteinstiegs er-
hoéhen: Der nicht vom VDSL-Netzbetreiber beanspruchte Teil des Kooperationsgewinns (1 —
a) * z steigert den Gewinn des New Entrants. Mit jeder eingegangenen Kooperation muss der
VDSL-Netzbetreiber also — entgegen seiner Interessen — damit rechnen, dass weitere Ak-
teure motiviert werden, in den Glasfaserausbau einzusteigen. Womoglich sogar dort, wo
ohne erwartete Kooperation mit ihm — und ohne dem mit dieser verbundenen Anteil am Ko-

operationsgewinn — kein wirtschaftlicher Ausbau eines Dritten zustande gekommen ware.
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Dieser Sachverhalt soll modelliert werden. Angenommen, es sei allgemein bekannt, dass der
VDSL-Netzbetreiber fiir sich einen Anteil « = @ < 1 am Kooperationsgewinn beansprucht.
Auflerdem handele es sich um eine Region, in der die Ausbaukosten ¢ — abweichend vom nu-
merischen Beispiel — gerade so hoch sind, dass einem New Entrant noch A bis zur Wirtschaft-
lichkeit ohne Kooperation fehlt, was allerdings nur der New Entrant weif3. Es ergibt sich dann

folgendes Spiel:
Tabelle 40: Spiel zwischen VDSL-Netzbetreiber und New Entrant beziiglich
Markteinstieg und Kooperation (ohne paralleles Kabelnetz)
DSL-Netzbetreiber: DSL-Netzbetreiber:
Kooperation verweigern Kooperation eingehen
New Entrant:
. . -A] G, -A+ (1- @)z /Gy +az
Einsteigen
New Entrant:
. . . O / Gz 0 / GZ
Nicht einsteigen

,Einsteigen und , Kooperieren" ist damit genau dann ein Gleichgewicht, wenn (1- @)z > A
ist. Damit ist offensichtlich, dass die Kooperationsméglichkeit mit dem VDSL-Netzbetreiber

durchaus die Markteinstiegswahrscheinlichkeit steigert.

Der VDSL-Netzbetreiber kann dies auf unterschiedlichen Wegen zumindest teilweise miti-
gieren: (i) Je zuverldssiger er die Ausbaukosten seines Gegeniibers einschdtzen kann, desto
wahrscheinlicher geht er nur Kooperationen ein, bei denen er nicht den Ausbau selbst erst
herbeifiihrt. (ii) Je groRer der Anteil am Kooperationsgewinn ist, den er fiir sich selbst bean-
sprucht, desto seltener fithrt die Kooperation zu ebendiesem Ausbau. Damit steigen aller-
dings wieder die Transaktionskosten und das Risiko, dass wegen unvollstdandiger Informa-
tion auch sinnvolle Kooperationen nicht zustande kommen. (iii) Je weniger fiir einen New
Entrant absehbar ist, welches « vom VDSL-Netzbetreiber angeboten wird, desto unsicherer
wird seine Perspektive. Der VDSL-Netzbetreiber hat daher den Anreiz, sowohl das Bekannt-
werden von vereinbarten Konditionen zu verhindern als auch moglichst wenig zu standardi-

sieren, so dass gar nicht erst eine Vergleichbarkeit und damit Kalkulierbarkeit entsteht.

Gleichwohl gilt: Auch wenn der VDSL-Netzbetreiber Vorsicht walten lassen muss, gibt es fiir

ihn sinnvolle Kooperationen, bei denen davon auszugehen ist, dass er sie eingeht.

4.2.4.3 Friktionen in realen Kooperationsmodellen

Der im vorhergehenden Unterabschnitt ausgewiesene Kooperationsgewinn (zuziiglich gege-
benenfalls existierender Ausbausynergien) entsteht dann, wenn die Kooperationspartner —
der VDSL-Netzbetreiber und der New Entrant — ihr Verhalten perfekt aufeinander abstim-
men. In der Realitdt wird sich das in dieser Form nicht einstellen, an bestimmten Stellen wer-

den sich Transaktionskosten und Friktionen aus der Kooperation heraus ergeben.
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Um den beschriebenen Kooperationsgewinn auf Marktseite zu generieren, miissten die Ko-
operationspartner nach auflen wie ein Unternehmen agieren — und das nicht nur bezogen auf
das Glasfasernetz, sondern integriert iiber das Glasfaser- und VDSL-Netz. Das ist fiir die Glas-
faserinfrastruktur vorstellbar, soweit ein Konstrukt gewahlt wird, bei dem das Gemein-
schaftsunternehmen in die Rolle der NetCo eintritt und diese exklusiv auf dieser Marktstufe
agiert, also der Variante (i) oder (ii) aus Unterabschnitt 2.3.4 entspricht. Es bedeutet aber zu-
satzlich auch, dass das heute regulierte VDSL-Netz mitintegriert werden miisste. Die Deut-
sche Telekom kann sicherlich beziiglich ihrer integrierten ServCo, also ihre eigenen Endkun-
den betreffend, solche Zusagen machen. Regulatorisch ware sie aber heute weiterhin dazu
verpflichtet, auf dem VDSL-Netz aktive Vorleistungsprodukte fiir Dritte anzubieten, was von
anderen ServCos durchaus genutzt werden konnte und den VDSL-Netzbetreiber zu zusadtzli-
chem Kapazitdtsaufbau zwingt. Damit kann die DSL-Infrastruktur maximal teilweise koope-
rationsgewinn-stiitzend gesteuert werden und grof3e Teile eines moglichen Kooperationsge-
winns gehen verloren. Gibt es mehr als eine NetCo auf dem Glasfasernetz — entsprechend bei-
spielsweise der Variante (iii) aus Unterabschnitt 2.3.4 — besteht sogar schon Wettbewerb auf

diesem und der Kooperationsgewinn fdllt noch einmal geringer aus.

Auch den groRten Teil des Baukostenvorteils, die zeitliche Optimierung der Investitionskos-
ten, kann der VDSL-Netzbetreiber — solange er reguliert ist — nur bedingt in eine Koopera-
tion einbringen: Wahrend er fiir sich selbst die Investitionskosten entsprechend optimieren
konnte, kann er aufgrund der regulatorischen Nicht-Diskriminierungs-Vorgaben seinem
Kooperationspartner auf dem VDSL-Netz keine Sonderkonditionen anbieten. Dieser ist da-
mit wahrscheinlich darauf angewiesen, dass das Glasfasernetz ziigig errichtet wird, dort wo
er einen Endkunden gewinnen. Damit reduziert sich der Kooperationsgewinn weiter. Kom-
men vereinfachend angenommen die Halfte der Kunden vom VDSL-Netzbetreiber und die
andere Halfte von einem Kooperationspartner und nutzt der VDSL-Netzbetreiber fiir seine
eigenen Endkunden die in Unterabschnitt 4.2.3.1 beschriebene zeitliche Optimierungsstrate-
gie, der Partner aber fiir seine Endkunden nicht, halbiert sich der positive Effekt, der sich
ergabe — die zusdtzlichen Transaktionskosten, die sich aus der komplexen Verhandlung ei-

nes so asymmetrischen Konstrukts ergeben, noch gar nicht beriicksichtigt.

Aus dieser und weiteren Asymmetrien, die sich ergeben, weil nur die Deutsche Telekom iiber
ein VDSL-Netz verfiigt, entstehen ebensolche Transaktionskosten. Grundsatzlich sind kom-
plexe Verhandlungen mit erheblichen Aufwdanden verbunden!’, da Interessengegensdtze
auch in Zukunft fortbestehen und dafiir entsprechende Vertrdge entwickelt und verhandelt
werden miissen, die allen Partnern hinreichende Sicherheit geben, auch im Konfliktfall Lo-

sungen zu finden. Dass zusdtzlich noch jeder Partner einen erheblichen Investitionsbetrag

197Vgl. Weiss (1993).
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einzubringen hat, der mit Unterschrift unter einen Kooperationsvertrag zumindest teilweise
der Disposition und spateren Umsteuerung entzogen wird, steigert vermutlich ebenfalls das

Sicherheitsbediirfnis und damit die Transaktionskosten.

Alle drei Faktoren, die regulatorisch bedingte eingeschrankte Steuerbarkeit des VDSL-Net-
zes, die Einschrankungen bei der Nutzung der zeitlichen Optimierung beim Ausbau und die
hohen Transaktionskosten einer komplexen Verhandlung und Vereinbarung mindern den

moglichen Kooperationsgewinn.

4.2.4.4 Zusammenfassung

Kooperationen mit Unternehmen, die eigene Glasfasernetze errichten kdnnen, machen aus
Sicht des VDSL-Netzbetreiber unter bestimmten Bedingungen Sinn. Entscheidende Parame-
ter fiir die Bewertung eines Kooperationsangebots eines solchen New Entrants sind die
Wahrscheinlichkeit, mit der dieser auch ohne Kooperation ein Glasfasernetz errichten, und,
inwieweit der entstehende Kooperationsgewinn vom VDSL-Netzbetreiber vereinnahmt wer-
den konnte. Friktionen und Transaktionskosten stellen allerdings ein reales Problem dar, das
den Kooperationsgewinn auch aufzehren kann. Dies wird verstarkt durch die Vorsicht, die der
VDSL-Netzbetreiber walten lassen muss, um nicht durch ein ungewolltes Signaling in den
Markt weitere Dritte zu motivieren, einen — fiir den VDSL-Netzbetreiber auch mit einer Ko-

operation in Summe nachteiligen — Glasfaserausbau anzugehen.

Es ist aber trotz dieser Bedingungen davon auszugehen, dass der VDSL-Netzbetreiber auch
im realen Markt Kooperationen suchen wird. Dies deckt sich mit dem realen Verhalten der

Deutschen Telekom in Deutschland und dem anderer VDSL-Netzbetreiber in Europa.

4.2.5 Strategien zur Verhinderung des Ausbaus Dritter

4.2.5.1 Logik einer Abschreckungsstrategie

Der Glasfaserausbau eines Dritten bedeutet fiir den VDSL-Netzbetreiber eine erhebliche Ge-
winnreduktion. Er kdnnte deswegen geneigt sein — wie jeder Monopolist — zu versuchen, den
Ausbau eines Dritten durch Abschreckung zu verhindern. Um dies spieltheoretisch zu mo-
dellieren und zu iiberpriifen, ob der Versuch erfolgsversprechend ist, sollen unterschiedliche

Annahmen getroffen werden:
(I) Es wird eine begrenzte Anzahl von Runden (T) gespielt.

(II) In jeder Runde entscheidet in n Regionen jeweils ein potenzieller New Entrant dar-
liber, ob er in den Markt einsteigt und ein Glasfasernetz errichtet. Die unterschiedlichen

New Entrants handeln isoliert.
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Die einzelnen Regionen sollen sich zudem in ihren Ausbaukosten ¢ unterscheiden.

(I11) Der VDSL-Netzbetreiber kann auf die Errichtung eines Glasfasernetzes eines New
Entrants in einer Region entweder mit ,, Akzeptanz* oder ,Kampf“ reagieren. Wdhlt er

,Kampf“, entstehen sowohl ihm als auch dem New Entrant Kosten.

Angenommen, es gdbe nur eine Region und nur eine Runde, dann wére es fiir den VDSL-
Netzbetreiber rational, mit ,,Akzeptanz‘ auf den Markteinstieg des New Entrants, der zuerst

zieht, zu reagieren:

Tabelle 41: Spiel zwischen VDSL-Netzbetreiber und New Entrant beziiglich
Markteinstieg und Abschreckung (ohne paralleles Kabelnetz)
VDSL-Netzbetreiber: VDSL-Netzbetreiber:
Kampf Akzeptanz
New Entrant:
. . Nz_C/G3 N1_C/G1
Einsteigen
New Entrant: 0/G 0/C
Nicht einsteigen ? ?

G sind die Gewinne des VDSL-Netzbetreibers in den jeweiligen Konstellationen. Es gilt dabei:
G, > G, > G5. N sind die Gewinne des New Entrants bei Markteinstieg. Es gilt: N, > N,. ,,Akzep-
tanz‘ ist der vorteilhaftere Zug des VDSL-Netzbetreibers als Reaktion auf den Markteinstieg
des New Entrants, wenn die Wirkung auf die anderen Regionen nicht beriicksichtigt wird. Al-
lerdings kann seine Entscheidung — wie eingangs beschrieben — ebendiese Wirkung auf die

Entscheidung der New Entrants in anderen Regionen haben.

(IV) Uber die Zeit steigen die Gewinne, die die New Entrants bei Markteinstieq erzielen.

Diese Annahme folgt folgender Intuition: Mit der Zeit steigt die Bandbreitenprdferenz der
Endkunden, so dass der New Entrant mit seinem Glasfaserausbau immer héhere Gewinne
erzielt. Wesentliche Parameter des in Kapitel 3 beschriebenen Modells fiir die Bandbreiten-
praferenz sind a, und a;. Diese steigen iiber die Zeit. Mit jeder Runde wird der Einstieg in den
Markt interessanter, N, und N, steigen ebenfalls an. Irgendwann wird die Gewinnsteigerung
so hoch sein, dass der New Entrant sich nicht mehr abschrecken lasst, auch wenn der VDSL -
Netzbetreiber ,,Kampf" wahlt. Aus dieser Intuition rechtfertigt sich auch Annahme (I), dass

dieses Spiel nur eine endliche Anzahl an Runden gespielt wird.

Aus Perspektive des VDSL-Netzbetreibers entstehen mit jedem ,, Kampf* -Zug Kosten. In je-
der Runde stellt er sich die Frage, ob er ,,Kampf" noch aufrechterhdlt oder ob er zu ,)Akzep-
tanz‘ wechselt. Sein Ziel ist es nicht, den Markteintritt der New Entrants zu verhindern —

dies ist, siehe die Uberlegungen zu Annahme (IV), nicht méglich —, sondern den
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Markteintritt zu verzogern. Es soll angenommen werden, dass die New Entrants ihm nur
dann glauben, dass er noch an ,,Kampf* festhdlt, wenn er auf alle Markteinstiege zuvor mit
diesem Zug reagiert und in allen Runden seitdem in den betroffenen Regionen ebenfalls die-

sen Zug gewahlt hat. Seine Strategien seien also wie folgt beschrankt:

(V) Die Strategien des VDSL-Netzbetreibers seien in der Form beschrdnkt, dass er bis
zu einer Runde tf den Zug ,,Kampf“ in allen Regionen, in denen ein New Entrant ein-

getreten ist, wdhlt und ab der Runde t£ in allen Regionen den Zug ,,Akzeptanz“.
Die Strategie des VDSL-Netzbetreibers wird folglich durch ¢# vollstandig beschrieben.

Auflerdem soll gelten:

(VI) Es herrscht perfekte und vollstdndige Information.

Die getroffenen Annahmen dhneln denen des Chainstore-Paradoxes aus der Literatur.!%®
Zwei wesentliche Unterschiede gibt es allerdings: Die New Entrants entscheiden nicht nur
einmal, ob sie in den Markt einsteigen, sondern jede Runde erneut. Auch zielt der VDSL-
Netzbetreiber nicht auf die Verhinderung des Einstiegs — dies ist dauerhaft nicht durchsetz-

bar — sondern auf eine Verzégerung des Markteinstiegs der New Entrants.

In der Praxis hat der VDSL-Netzbetreiber zwei Moglichkeiten ,,Kampf‘‘ auszufiihren. Entwe-
der stiitzt er sich auf sein VDSL-Netz, baut also auf diesem hohere Kapazitdten aus, als in der
Region selbst nach Markteinstieg gewinnoptimierend waren. Oder er iiberbaut die Glasfaser-
infrastruktur des New Entrants mit einer eigenen Glasfaserinfrastruktur und schmadlert so

dessen Gewinn. Beide Varianten sollen im Folgenden untersucht werden.

4.2.5.2 Abschreckung auf Basis des VDSL-Netzes

Die naheliegendste Abschreckungsstrategie des VDSL-Netzbetreibers ware, mit ,, Kampf“

durch Aufbau hoherer Kapazitaten auf dem VDSL-Netz zu reagieren.

Zuerst soll die Perspektive der New Entrants betrachtet werden. Derer soll es fiinf geben, in
fiinf unterschiedlichen Regionen, deren Ausbaukosten bei ¢, = 115.000, ¢, = 117.500, C; =
120.000, C; = 122.500 und Cs = 125.000 liegen.? Ein paralleles Kabelnetz soll es hier vereinfa-

chend nicht geben. Weiter soll vereinfachend angenommen werden, dass die Gewinne iiber

198 Vgl. Selten (1978).

199 Durch die geringe Spreizung der Ausbaukosten werden Gebiete fokussiert, in denen es potenziell,
aber nicht sicher zu einem Glasfasernetzausbau kommen konnte. Gebiete mit sehr niedrigen Ausbau-
kosten, in denen es unabhdngig vom Verhalten des VDSL-Netzbetreibers zu einem Markteinstieg
kommt, und Gebiete mit sehr hohen Ausbaukosten, in denen es wiederum unabhdngig von seinem Ver-
halten gar nicht zu einem Markteinstieg kommt, werden so ausgeblendet.
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die Zeit — vor Abzug der Ausbaukosten — der New Entrants N, = 118.34520 betragen und jede
Periode aufgrund eines Anstiegs von a, und a; um 1,2 Prozent wachsen. Die Gewinnreduktion
des New Entrants durch die Abschreckungsstrategie soll vereinfachend fiir jede Runde, in der
er sein Glasfasernetz zwar bereits errichtet hat, aber der VDSL-Netzbetreiber noch den Zug
,Kampf“ wdhlt, mit 600 angenommen werden. Ist dessen Strategie , dauerhaft Kampf“
wiirde dies abgezinst zu einer Gewinnreduktion des New Entrants von 75.843 fiihren. Die un-
terschiedlichen Markteinstiegsrunden der New Entrants fiir die beiden Randstrategien des
VDSL-Netzbetreibers ,,dauerhaft Akzeptanz“, also tf = 1, und ,,dauerhaft Kampf*, also tf =

o, ergeben sich mit diesen Parametern wie folgt:

Tabelle 42: Markteinstiegszeitpunkt der New Entrants bei Abschreckung auf Basis der
VDSL-Infrastruktur des VDSL-Netzbetreibers
Runde des Marktein- | Runde des Marktein- Runde des
, stiegs bei Erwartung stiegs bei Erwartung Markteinstiegs
New Entrant (i) .
,,dauerhaft Akzep- ,,dauerhaft Kampf* bei Erwartung
tanz“ (tf = 1) (tf = ) tf =45

1 1 42 11

2 1 43 13

3 3 44 14

4 4 45 15

5 6 46 16

Wahlt der VDSL-Netzbetreiber ¢t£ zwischen 1 und «, sind vom Gewinn der New Entrants nur
fiir die Runden bis zu diesem Zeitpunkt jeweils auf den Markteintrittszeitpunkt abgezinste
600 je Runde abzuziehen. Die Markteintrittszeitpunkte, die sich beispielsweise fiir tf = 45
ergeben, sind in der Tabelle ebenfalls aufgefiihrt, sie liegen erheblich friiher als die fiir die

Strategie ,,dauerhaft Kampf*.

Da der VDSL-Netzbetreiber ebenfalls die Zeitpunkte kennt, zu denen die New Entrants in Ab-
hangigkeit von seiner Strategie t* in den Markt eintreten, 1dsst sich nun sein zu wahlendes ¢#
bestimmen. Sein Kalkiil hangt von unterschiedlichen Faktoren ab: (i) Wieviel ist es ihm Wert,
in einer Region einen New Entrant abgeschreckt zu haben (G, — G,), (ii) wie hoch sind die
Kosten in Regionen, in denen er real im ,,Kampf* ist (G, — G;). AuBerdem davon, (iii) wie viele
Regionen in die erste Kategorie fallen (n,), also in wie vielen Regionen er einen Ausbau eines
Dritten durch die Abschreckung aufgeschoben hat — und wie viele in die zweite Kategorie
(n,), wo trotz Abschreckung ein Dritter ausgebaut hat und er nun Aufwédnde fiir seine Ab-
schreckungsstrategie zu tragen hat. Aus Sicht des VDSL-Netzbetreibers ist es rational, die
Abschreckungsstrategie so lange aufrecht zu erhalten, solange in der konkret betrachteten

Runde folgendes gilt:>

200 Der Wert entspricht dem aus Unterabschnitt 3.5.1.
201 Nur solange diese Bedingung erfiillt ist, ist das Gleichgewicht teilspielperfekt, vgl. Selten (1975).
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ny * (G, — Gy) = ny * (G — G3) (92)

Vereinfachend angenommen sollen seine Kosten fiir den Zug ,,Kampf*, also G, — G5, 300 fiir
jede Region je Runde betragen, in denen bereits ein New Entrant eingetreten ist. Sein Ge-
winnplus fiir eine erfolgreiche Abschreckung durch Wahl eines entsprechend hohen ¢£, so
dass der Ausbau mindestens eine Runde spdter erfolgt, also G, — G, soll je Region und Runde

vereinfachend 600 betragen.

Letzte Runde (T) des konkret mit Parametern beschriebenen Spiels ist spdtestens die Runde
46, in der in allen fiinf Regionen auch bei ,,dauerhaft Kampf“ des VDSL-Netzbetreibers ein

Glasfasernetz von einem New Entrant errichtet wurde.

Die weitere Logik folgt einer Riickwartsinduktion: Wiirde der VDSL-Netzbetreiber ¢£ gréfler
oder gleich 46 wadhlen, entstiinden ihm in Runde 46 Abschreckungskosten von 1.500, 300 in
jeder der fiinf Regionen, denen keine zukiinftigen Abschreckungsgewinne gegeniiberstiinden.
Er wahlt daher ein t£, das kleiner als 46 ist. Dadurch ist allerdings die Abschreckungswirkung
begrenzt: Nur maximal 45 Runden miissen die New Entrants warten, bis sie mit dem Zug ,,Ak-
zeptanz‘ rechnen kénnen. Die maximale Gewinnreduktion der New Entrants betragt nun also

nicht mehr, wie bei ¢t = =, 75.843, sondern nur noch mit ¢t# = 45, wieder abgezinst, 22.369.

In dieser Konstellation sind spdtestens in Runde 16 alle New Entrants in ihren Regionen in
den Markt eingetreten, so dass — analog zum vorherigen Absatz — fiir den VDSL-Netzbetrei-
ber in dieser Runde die Abschreckungskosten bei 1.500 liegen, wahrend der Abschreckungs-
gewinn fiir ihn bei null liegt. Auch in dieser Runde wiirde er folglich , Akzeptanz“ als Zug
wahlen, womit sich die Markteintrittszeitpunkte der New Entrants noch weiter nach vorne

verschieben.

Diese Logik fortgesetzt, zeigt sich, dass der VDSL-Netzbetreiber schon in der ersten Runde
mit dem Zug ,,Akzeptanz‘ auf den Markteintritt von New Entrants reagiert, also t£ = 1 gilt.

Zu einer Abschreckung auf Basis des VDSL-Netzes kommt es folglich nicht.

Etwas stdrker wiirde diese Abschreckungsvariante werden, wenn abweichend von den bishe-
rigen Annahmen keine vollstandige Information herrschen wiirde. Ware fiir die New Entrants
unsicher, welche Auszahlungen der VDSL-Netzbetreiber mit den beiden Ziigen ,,Kampf* und
»Akzeptanz‘ erhalten wiirde2 2, und vielleicht sogar, zu welchem dieser Ziige die beobachtete
aufgebaute Kapazitat des VDSL-Netzbetreibers gehort, ware es auch unsicherer, ob der
VDSL-Netzbetreiber diese Strategie wirklich so friih einstellt, was den New Entrant durchaus
zusatzlich von einer Investition abhalten konnte. Auch dies wird aber in der Realitdt wahr-

scheinlich nicht zu einer erheblichen Verlangerung der erfolgreichen Abschreckungsdauer

202Vgl. Selten (1978).
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fiihren: Die Abschreckungsstrategie auf Basis von zusatzlichen Kapazitaten auf dem VDSL-
Netz scheitert im Kern daran, dass allen Akteuren klar ist, dass sie jederzeit eingestellt wer-
den kann und der VDSL-Netzbetreiber starke Anreize hat, dies auch nach Auftauchen der ers-

ten Glasfaserinfrastrukturen von Dritten zu tun.

4.2.5.3 Abschreckung durch Uberbau mit eigenem Glasfasernetz

Eine weitere Moglichkeit fiir eine Abschreckungsstrategie zur Verzogerung des Glasfaser-
ausbaus eines Dritten durch den VDSL-Netzbetreiber ist, dass letzterer, wenn ein Glasfaser-
ausbau durch einen Wettbewerber erfolgt, einen sogenannten Uberbau betreibt, also selbst
eine parallele Glasfaserinfrastruktur zum nun errichteten Glasfasernetz des Dritten errich-
tet. Diese Strategie ist zwar mit h6heren Kosten verbunden — der eigene Glasfasernetzausbau
ist erheblich teurer als hohere VDSL-Kapazitdten aufzubauen — aber sie ist auch erheblich
nachhaltiger: Die Gewinne eines Dritten aus einem Glasfaserausbau werden mit dem Paral-
lelausbau nicht nur temporar, sondern dauerhaft reduziert. Wechselt der VDSL-Netzbetrei-
ber spater auf ,,Akzeptanz“, profitieren davon nur die New Entrants, die nach diesem Zeit-
punkt in den Markt einsteigen, nicht aber die, deren Markteintritt bereits zuvor mit diesem

Zug gekontert wurde.

Die Abschreckungsstrategie des VDSL-Netzbetreibers lautet nun in konkreter Gestalt: ,,Baue
bis zu einem Zeitpunkt ¢£ in allen Regionen, in denen ein Dritter eine Glasfaserinfrastruktur
errichtet, ein eigenes, paralleles Glasfasernetz‘, wobei auch hier wiederum das optimale ¢#

zu bestimmen ist.

Es soll wieder das modifizierte numerische Beispiel aus dem vorherigen Unterabschnitt ge-
nutzt werden. Es gibt wieder fiinf Regionen, deren Ausbaukosten wieder bei ¢, = 115.000, C, =
117.500, C; = 120.000, C; = 122.500 und C5 = 125.000 liegen. Ohne Uberbau erzielt der New Ent-
rant wieder einen Gewinn nach Ausbau von 118.345. Bei Uberbau liegt dieser bei 91.234.203
Beide Werte steigen aufgrund eines Anstiegs von a, und a; jede Runde um 1,2 Prozent. Die
Abschreckungs- beziehungsweise Ausbaukosten fiir den VDSL-Netzbetreiber abziiglich der
zusadtzlichen Gewinne, die er nach dem Ausbau iiber die Zeit erzielt, sollen vereinfachend mit
75.500 angenommen werden.2°4 Mit jeder Runde, die der Einstieg eines New Entrants verzo-
gert werden kann, soll der VDSL-Netzbetreiber wieder einen Zusatz- beziehungsweise Ab-

schreckungsgewinn von 600 erzielen.

203 Sjehe fiir beide Werte Unterabschnitt 3.5.1.

204 Dies entspricht ungefdhr den Werten fiir ¢; abziiglich der in Kapitel 4.2.3.1 geschdtzten 20 Prozent
Ausbauvorteils des VDSL-Netzbetreibers und abziiglich der Zusatzgewinne tiber die Zeit nach eigenem
Glasfaserausbau bei paralleler Glasfaserinfrastruktur von 19.886.
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Aus Perspektive der New Entrants ergeben sich damit folgende Markteinstiegszeitpunkte, in

Abhadngigkeit davon, ob sie damit rechnen, mit ,,Kampf* gekontert zu werden oder mit

,yAkzeptanz‘:
Tabelle 43: Markteinstiegszeitpunkt der New Entrants bei Abschreckung mit Glasfaser-
iiberbau des VDSL-Netzbetreibers
, Runde des Markteinstiegs Runde des Markteinstiegs
New Entrant (i) ) .
bei Erwartung , Akzeptanz‘ bei Erwartung , Kampf“

1 1 21

2 1 23

3 3 24

4 4 26

5 6 28

Letzte Runde (T) dieses Spiels ist damit spatestens die Runde 28, in der in allen fiinf Regionen

auch bei ,,Kampf* des VDSL-Netzbetreibers ein Glasfasernetz errichtet wurde.

Die Auflosung auf Seiten des VDSL-Netzbetreibers folgt wieder einer Riickwartsinduktion:
Wiirde der VDSL-Netzbetreiber t£ grofer oder gleich 28 wahlen, entstiinden ihm in Runde 28
Abschreckungskosten durch einen Uberbau in der letzten bisher nicht ausgebauten Region,
denen keine zukiinftigen Abschreckungsgewinne mehr gegeniiberstiinden. Er wahlt daher
ein tf, das kleiner als 28 ist. Damit sind aber spdtestens in Runde 27 samtliche Markteinstiege
erfolgt. Sein maximaler Abschreckungsgewinn, selbst wenn er in allen Regionen den Markt-
einstieg bis in diese 27. Runde verzogern konnte, betragt nun nur noch 64.2002°. Das ist we-
niger als ihn der Uberbau einer einzelnen Region kostet (75.500). Damit kann jeder New Ent-
rant davon ausgehen, dass der VDSL-Netzbetreiber auf ihn nicht mit ,,Kampf“ reagiert, son-
dern mit ,,Akzeptanz“. Dies gilt bereits in Runde 1, in der erstmals zwei New Entrants in den

Markt einsteigen konnten.

Ein Uberbau mit einem eigenen Glasfasernetz ist folglich auch keine erfolgsversprechende
Abschreckungsstrategie des VDSL-Netzbetreibers, weil die Kosten fiir den Uberbau schlicht

zu hoch sind.

Auch hier konnte aber wieder unvollstandige Information das Ergebnis beeinflussen: Die New
Entrants kénnten unsicher sein, welche Kosten dem VDSL-Netzbetreiber bei einem Uberbau
entstehen. Auch in diesem Fall wiirde aber die Riickwartsinduktion — abgesehen von Extrem-

szenarien?°® — zu dem Ergebnis fithren, dass die Strategie nicht erfolgsversprechend ist.

205 Dieser Wert ergibt sich, wenn die Differenz zwischen dem Markteintrittsrunden bei ,,Akzeptanz“
und ,,Kampf*, jetzt jedoch gerechnet bis maximal Runde 27, mit dem Abschreckungsgewinn je Runde
von 600 iiber alle Regionen summiert wird.

206 Ein solches Extremszenario wdre zum Beispiel, wenn ein New Entrant vermutet, dass die Ausbau-
kosten des VDSL-Netzbetreibers so niedrig sind, dass es fiir ihn einen Mehrgewinn in der konkreten
Region generiert, den anderen zu iberbauen. Diese Abschreckung wdre dann wirksam — dies wdre aber
ein Extremszenario, das mit realistischen Parametern nicht zu konstruieren ist.
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4.2.5.4 Raising your rivals‘ costs

Nicht nur durch preisliche Abschreckung konnte der VDSL-Netzbetreiber potenziellen Wett-
bewerbern das Leben schwer machen. Er konnte dariiber hinaus versuchen, ihre Moglichkei-
ten dadurch einzuschrdanken, dass er Maflnahmen ergreift, die ihre Kosten erhohen. Dies
konnte zum einen womoglich ihren Markteintritt verhindern. Wenn dieser dennoch erfolgt,
wiirde diese Strategie womoglich zum anderen dazu fithren, dass sie hohere Preise nehmen
miissten und folglich der Wettbewerbsdruck auf die bestehenden Infrastrukturen schwacher

ausfallt.207

Zwei Wege bieten sich dabei an: (i) Der VDSL-Netzbetreiber konnte generell darauf hinwir-
ken, dass die Ausbau- oder Betriebskosten der New Entrants steigen. (ii) AuSerdem kénnte

er dafiir sorgen, dass die Aufwdande und Kosten in der Interaktion mit ihm héher ausfallen.

Der erste Weg ist der iiber die Durchsetzung von politischen Forderungen: 2°8 Generelle Kos-
tensteigerungen fiir einen New Entrant konnten beispielsweise héhere Standards beim Bau
verursachen, auf die der VDSL-Netzbetreiber hinwirken konnte. Betriebskosten konnten
dadurch gesteigert werden, dass der VDSL-Netzbetreiber politisch auf anspruchsvollere
rechtliche Standards beim Betrieb von Telekommunikationsnetzen hinwirkt. Beides er-
scheint bei einer Politik, die einen Glasfasernetzausbau herbeifiihren mochte, allerdings we-

nig erfolgsversprechend.

Ein zweiter Weg, die Kosten von Wettbewerbern zu erhohen, wdre es, wenn der VDSL-Netz-
betreiber die Aufwande in der Interaktion mit ihm erhéhen wiirde: Beim Wechsel jedes End-
kunden vom VDSL-Netz auf das Glasfasernetz ist eine solche Interaktion notwendig, damit
die Migration reibungslos und fiir den Endkunden mdéglichst unterbrechungsfrei funktio-
niert. Auch in diesem Feld sind die Moglichkeiten des VDSL-Netzbetreibers beschrankt: In-
teraktionen dieser Art sind bereits aufgrund der Historie des Marktes fast vollstandig recht-
lich geregelt. Missbrauchliches Verhalten wiirde sofort transparent werden und regulatori-

sche Konsequenzen nach sich ziehen.2°?

Zusammengefasst: Auf dem realen Markt gibt es fiir den VDSL-Netzbetreiber heute keine
oder nur sehr begrenzte Moglichkeiten, auf Kostensteigerungen bei seinen Wettbewerbern

hinzuwirken.

207Vgl. Salop/Scheffman (1983).
208 ygl. McWilliams et al. (2002).
209 Vgl. Fuentelsaz et al. (2012).
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4.2.6 Zusammenfassung

Unterschiedliche Erkenntnisse ergeben sich aus den vorausgegangenen theoretischen Be-

trachtungen:

(1) Der Glasfasernetzausbau eines Dritten stellt den VDSL-Netzbetreiber vor grofle wirt-
schaftliche Herausforderungen — die Infrastruktur, die er besitzt, das (V)DSL-Netz,
wiirde dadurch erheblich entwertet.

(2) Wesentlich angetrieben wird der Glasfaserausbau des VDSL-Netzbetreibers daher
vom potenziellen Wettbewerb, also dem potenziellen Glasfasernetzausbau von Drit-
ten. Der Effizienzeffekt ist es, der den VDSL-Netzbetreiber den Anreiz zur Investition
in die Innovation eines Glasfasernetzausbaus liefern konnte. Ohne diesen Druck ist
ein Glasfasernetzausbau des VDSL-Netzbetreibers — aufgrund des Ersetzungseffekts
— nicht wahrscheinlich.

(3) Auch die Kooperationsbereitschaft des VDSL-Netzbetreibers hdangt davon ab, fiir wie
wahrscheinlich er die Realisierung des potenziellen Wettbewerbs hdlt, also wie sicher
es ist, dass ein Dritter auch ohne Kooperation ein Glasfasernetz errichtet.

(4) Wirksam den Ausbau von Dritten abschrecken kann der VDSL-Netzbetreiber nicht,
weder auf Basis seines VDSL-Netzes noch auf Basis der Drohung mit einem Glasfa-
seriiberbau. Verzogerungen des Markteinstiegs von anderen Wettbewerbern mit

Glasfaserinfrastrukturen sind daraus nicht zu erwarten.

Was bedeuten diese Erkenntnisse fiir die Rolle, die der VDSL-Netzbetreiber beziiglich eines

Glasfaserausbaus einnehmen konnte?

Zusammengefasst kommt dem VDSL-Netzbetreiber so etwas wie eine Katalysatorrolle zu.
Wenn es auch ohne ihn zu einem Glasfaserausbau kdame, wird er diesen auf zwei unterschied-
liche Arten beschleunigen: Er wird in Kooperationen eintreten und so die wirtschaftliche Per-
spektive von potenziell Ausbauenden verbessern. Er wird auflerdem dem nur potenziellen
Ausbau eines Dritten mit einem realen eigenen Ausbau zuvorkommen. Gegeben die wirt-
schaftlichen Moglichkeiten des gréfiten europdischen Telekommunikationsunternehmens
sollte dies den Glasfaserausbau zumindest erheblich beschleunigen. Dies gilt vor allem in den
Gebieten, in denen kein Kabelnetz existiert — dort, wo ein Kabelnetz existiert, gilt es auch,

aber deutlich abgeschwadchter.

Anders sieht die Situation aus, wenn ein Glasfaserausbau fiir Dritte unattraktiv und daher
unwahrscheinlich ist. In diesem Fall hat auch der VDSL-Netzbetreiber wenig Anreize, einen
Glasfaserausbau voranzutreiben. Sollen also die Anreize fiir den VDSL-Netzbetreiber, einen
massiven Glasfaserausbau zu betreiben, erh6ht werden, ist vor allem auf die wirtschaftlichen

Moglichkeiten fiir diese Dritten zu achten.
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4.2.7 In der Realitat: Beobachtbares Verhalten der Deutschen
Telekom

Empirisch lasst sich vieles beobachten, was den vorherigen theoretischen Erwdgungen ent-
spricht: In der Realitdt ist das Glasfasernetz bis zum Endkunden der Telekom in den letzten
Jahren nur unwesentlich grofer geworden, wahrend stattdessen die verbliebenen Liicken im

VDSL-Netz geschlossen wurden.?

Die Deutsche Telekom hat jedoch am Kapitalmarkt ein grof3es Glasfaserausbauprogramm
angekiindigt?"* und verspricht 6ffentlich ein beschleunigtes Ausbautempo. Dies erfolgt syn-
chron zu den wachsenden Erwartungen in Deutschland, dass es aufgrund politischer Unter-
stiitzung und neuer Akteure zu einem Glasfaserausbau kommen wird. In der Logik von Un-
terabschnitt 4.2.3.5 gesprochen ist also p gestiegen, was theoretisch einen eben solchen

schnelleren Ausbau des Incumbents induzieren wiirde.

Die Deutsche Telekom scheint ebenso Kooperationspartner zu suchen. Bisher ist die einzige
groflere Kooperation eine mit dem norddeutschen Energie- und Telekommunikationsunter-
nehmen EWE, einem Partner, bei dem sehr wahrscheinlich ist, dass er auch ohne Kooperation

mit der Deutschen Telekom ein Glasfasernetz errichtet hatte.22

4.3 Die New Entrants

4.3.1 New Entrants als Akteure

Bisher dominieren in Deutschland mit dem VDSL-Netzbetreiber Deutsche Telekom und dem
Kabelnetzbetreiber Vodafone zwei Unternehmen die InfCo- und NetCo-Maéarkte. Der Glasfa-
sernetzausbau bietet fiir weitere Unternehmen — sogenannte New Entrants — die Chance

erstmals in diese Mdrkte einzusteigen und dort zukiinftig eine gewichtige Rolle zu spielen.

Als New Entrants kommen unterschiedliche Gruppen von Unternehmen in Frage: (i) Zum ei-
nen vom Kapitalmarkt getriebene Investitionsvehikel, die explizit gegriindet werden, um ei-
nen Glasfasernetzausbau voranzutreiben. (ii) Zum anderen kénnten aber auch die etablierten
Wettbewerber auf dem ServCo-Markt in den Infrastrukturausbau einsteigen. (iii) Zum Drit-
ten konnten politisch getriebene Akteure wie Stadtwerke in den Markt einsteigen. (iv) Au-
Rerdem, zum Vierten, konnten Unternehmen, die bereits Erfahrungen mit dem Ausbau von
Netzen haben, aber noch nicht auf dem Telekommunikationsmarkt tdtig sind — beispiels-

weise Energiekonzerne — auf diesem erstmals aktiv werden.

210 Vgl. Maijer-Rigaud et al. (2021).

21Vgl. Maier-Rigaud et al. (2021).

22 EWE ist unter den drei grofen Regionalunternehmen auf dem Telekommunikationsmarkt in
Deutschland — NetCologne, M-Net und EWE — das einzige, das bislang kein eigenes Glasfasernetz
errichtet hat.
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Im Modell aus Kapitel 3, der Logik von Unterabschnitt 3.2.4 folgend, stehen New Entrants vor
einer klaren Markteinstiegsbedingung: Sie steigen dann in den Markt ein, wenn ihre
erwarteten — abgezinsten — Gewinne liber die Zeit grofler sind als die Investitionskosten,
denen sie in einer bestimmten Region gegeniiberstehen. In der Realitdit kommt als
Herausforderung hinzu: Auch das Risikoprofil der Investition muss innerhalb eines gewissen

Rahmens bleiben.23

4.3.2 Wirtschaftliche Herausforderungen der New Entrants

4.3.2.1 Umsdtze nach Markteinstieg

Anders als die VDSL- und Kabelnetzbetreiber ersetzen New Entrants mit ihrer Investition
kein bestehendes Netz. Auf der InfCo- und NetCo-Ebene erzielen sie mit ihrer Investition
erstmals Umsdtze. Diese Einnahmen hdngen in der Logik von Abschnitt 3.5 von

unterschiedlichen Faktoren ab:

Mafgeblich fiir den New Entrant ist, welches Marktgleichgewicht nach seinem Markteinstieg
erreicht wird, also welche Marktanteile, Umsdtze und Gewinne er erwarten kann. Dies hangt
— siehe Unterabschnitt 3.3.3.5 — entscheidend davon ab, welchem Wettbewerb konkurrieren-
der Infrastrukturen das neu errichtete Glasfasernetz ausgesetzt sein wiirde. Wo ausschliefllich
ein VDSL-Netz existiert, sind die Umsatzchancen fiir ein Glasfasernetz erheblich besser, als
wenn stattdessen bereits ein Kabelnetz, beziehungsweise parallele VDSL- und Kabelnetze
existieren. Im numerischen Beispiel aus Unterabschnitt 3.3.1 wird die Starke dieses Effekts
deutlich:?%4

Tabelle 44: Marktanteil und Gewinn des New Entrants als Glasfasernetzbetreiber im
Gleichgewicht in Abhangigkeit von den konkurrierenden Infrastrukturen
Marktanteil des Gewinn des
Andere Infrastrukturen
New Entrant New Entrant
Ausschlief3lich VDSL-Netz 58% 1.458
AusschlieBllich Kabelnetz 56% 1.309
VDSL- und Kabelnetz 41% 894
VDSL- und weiteres 379% 769
(o]
Glasfasernetz
VDSL-, Kabel - und weiteres
30% 548
Glasfasernetz

213 Theoretisch wird das Risiko der Investition im Abzinsungssatz beziehungsweise in den Kapitalkosten
beriicksichtig, Ein hoheres Risiko entspricht dann einem hoheren Zins. Gleichwohl soll hier das Risiko
der Investition explizit diskutiert werden.

214 Siehe fiir die nachfolgenden Gewinnwerte Unterabschnitt 3.3.3.5 und Unterabschnitt 3.3.4. Die Ge-
winne {iber die Zeit wurden in Unterabschnitt 3.5.1 dargestellt.
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Existiert nur eine parallele Infrastruktur, ist im numerischen Beispiel der Gewinn des New
Entrants signifikant hoher, als wenn er in Konkurrenz mit zwei oder gar drei weiteren Infra-
strukturen steht. Zwischen dem gewinnstarksten Gleichgewicht — es existiert nur ein paral-
leles VDSL-Netz — und dem gewinnschwdchsten mit drei konkurrierenden Infrastrukturen

verliert er rund 62 Prozent seines Gewinns.

Als zusatzliche Herausforderung wird dieses Gleichgewicht nicht unmittelbar nach Ausbau
erreicht. Es tritt erst mit Zeitverzug ein, indem iiber die Zeit immer mehr Endkunden auf das
neu errichtete Glasfasernetz migrieren. Wie in Abschnitt 3.6 anhand des numerischen Bei-
spiels gezeigt, hat dies erhebliche Auswirkungen: Dauert es 10 Jahre, bis das neue Markt-
gleichgewicht erreicht wird, reduziert sich allein aus diesem Effekt der Gewinn iiber die Zeit
des New Entrants — vor Abzug der Investitionskosten — um 35 Prozent. Trifft er zudem auf
historisch existierende Kapazitaten, ist der Effekt noch gréBer. Dann liegt er bei 42 Prozent

der abgezinsten Gewinne.

Ein New Entrant hat unterschiedliche Mdglichkeiten, auf die Migrationsgeschwindigkeit
Einfluss zu nehmen: (i) Vielerorts wird eine schnelle Auslastung durch eine sogenannte Vor-
vermarktung beschleunigt: Der potenzielle Glasfasernetzbetreiber startet seine Vermark-
tung in einer Region unter der Maf3gabe, dass nur dann wirklich ausgebaut wird, wenn eine
bestimmte Gesamtzahl an Endkunden vorher Vertrage mit ihm schlief3t. Dies fiihrt zwar an
manchen Orten dazu, dass es nicht zu einem Ausbau kommt. Den Marketingaufwdnden ste-
hen also keine Einnahmen gegeniiber. An den Orten, wo ausgebaut wird, ist die Auslastung
dann allerdings initial direkt hdher. (ii) Eine zweite Moglichkeit der Einflussnahme auf die
Migrationsgeschwindigkeit ist ein forciertes sogenanntes Wholesale-Geschaft: Der Glasfa-
sernetzbetreiber rdumt den im Ausbaugebiet aktiven nicht-verbundenen ServCos einen
preislichen Rabatt ein, verbunden mit dem Anreiz, Bestandskunden forciert zu migrieren.
Damit verringert sich zwar der Umsatz, den die InfCo beziehungsweise die NetCo des New
Entrants mit jedem einzelnen Endkunden erzielt. Dieser negative Effekt konnte jedoch durch
eine schnellere Migrationsbewegung tiberkompensiert werden. Im numerischen Beispiel aus
Unterabschnitt 3.3.1 gedacht: Mit einer Zeit bis zum neuen Gleichgewicht von 10 Jahren er-
zielt der Glasfasernetzausbauende bei einem parallelen VDSL-Netz einen Gewinn {iber die
Zeit (ohne Beriicksichtigung der Ausbaukosten) von 118.345%5. Wiirde er den ServCos auf
seine Preise einen Rabatt von beispielsweise 10 Prozent einrdumen, wiirde sich sein Gewinn
gleichermaflen reduzieren. Wiirde sich aber zeitgleich der Zeitraum bis zum neuen Gleichge-
wicht auf 7,4 Jahre verkiirzen, wiirde der davon ausgehende negative Effekt iiberkompensiert
werden. Es ist also wahrscheinlich, dass einige New Entrants in diesem Geschaft ihre Chan-

cen suchen. Eingeschrankt werden die Moglichkeiten allerdings dadurch, dass es ihnen

215 Sjehe fiir diesen Wert Unterabschnitt 3.5.1.
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schwerfallen wird, die ServCos, die vertikal verbunden sind mit den konkurrierenden InfCos,
zu einer Migration zu bewegen. Ideal wadre es dagegen, wenn der New Entrant bereits aus ei-
ner eigenen ServCo iiber entsprechende Endkundenvertrage verfiigt. Diese konnten wesent-

lich schneller migriert werden.

4.3.2.2 Investitionskosten

Die Markteinstiegsbedingung der New Entrants ist dann erfiillt, wenn die im vorherigen Un-
terabschnitt beschriebenen Gewinne iiber die Zeit die Kosten der Investition iibersteigen. Die
Kosten eines Glasfasernetzausbaus unterscheiden sich in Deutschland in den unterschiedli-
chen Regionen erheblich.?® Damit ist nicht nur die Einnahmenseite — in Abhdngigkeit von
der konkurrierenden Infrastruktur vor Ort — einem regionalen Faktor ausgesetzt, sondern

auch die Ausgabenseite.

Dies fiihrt dazu, dass der Markteinstieg in den unterschiedlichen Regionen zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten erfolgen kann. Es ist zu vermuten, dass die New Entrants — zumindest sol-
che, die regional flexibel sind — dort mit dem Ausbau beginnen, wo die Differenz zwischen
Einnahmen und Kosten am hdéchsten ist. Anderswo kann es Regionen geben, fiir die sich —

ohne Subventionen — dauerhaft keine wirtschaftliche Investitionsaussicht erreichen lasst.

4.3.2.3 Risiken der Investition

Weil der Markteinstieg mit eigener Infrastruktur mit einer sehr groflen initialen Investition
verbunden ist, flief3t ein Grof3teil der Gewinne nach Ausbau des New Entrants in deren Amor-
tisation und in die Kapitalkosten. Der Puffer zwischen den erwarteten Gewinnen iiber die Zeit
und den initialen Investitionskosten ist vergleichsweise klein. Im numerischen Beispiel aus
Unterabschnitt 3.3.3.5 verbleiben beispielsweise bei Investitionskosten von ¢ = 115.000 nur
drei Prozent der erhofften Gewinne iiber die Zeit nach Ausbau als Gesamtgewinn des New
Entrants, der gleichzeitig auch als Risikopuffer fiir Fehleinschdtzung zum Investitionszeit-

punkt oder als Reserve fiir eine ungiinstige Abweichung bei der Marktentwicklung dient:

Tabelle 45: Gesamtwirtschaftlichkeitsbetrachtung eines New Entrants als Glasfaser-
netzbetreiber bei parallelem VDSL-Netz

Position Wert Anteil
Gewinne des New Entrants 18345 100%
+118. o
iiber die Zeit nach Ausbau
Davon als initiale Investition
. -115.000 97%
fiir Ausbau
Gesamtgewinn insgesamt be-
. . . . +3.345 3%
ziehungsweise Risikopuffer

216 Sjehe hier Unterabschnitt 2.3.2.1.
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Damit wird deutlich, dass schon geringere Fehleinschdtzungen oder abweichende
Entwicklungen dazu fiihren konnen, dass die New Entrants in wirtschaftliche

Schwierigkeiten geraten.

Solche Fehleinschdatzungen kénnen aus unterschiedlichen Sachverhalten herriihren: (i) Wo-
moglich entwickelt sich — auch wenn dies aus heutiger Sicht unwahrscheinlich erscheint -
die Nachfrage nach Telekommunikationsdiensten insgesamt riickldufig. Oder aber diese
Entwicklung betrifft nur stationdre Internetanschliisse, weil zum Beispiel Fortschritte in den
Mobilfunktechnologien dazu fiihren, dass stationdre Telekommunikationsdienste auf Fest-
netzbasis starker substituiert werden.?"7 (ii) Womoglich gibt es auch heute nicht absehbare
technologische Schiibe auf den konkurrierenden Netzinfrastrukturen, die die Vorteile des
Glasfasernetzes zumindest mittelfristig verschwinden lassen. (iii) Oder aber die Nachfrage
nach hohen Bandbreiten stellt sich generell nicht in der Form ein, in der sie erwartet wurde,
was das Glasfasernetz und die konkurrierenden VDSL- und Kabelnetze erheblich starker auf
eine Ebene riicken lassen wiirde. Ware beispielsweise im numerischen Beispiel nun a, = 0,25
und a; = 0,25, schrumpfen die Gewinne des Glasfasernetzbetreibers im Gleichgewicht bei

beispielsweise konkurrierender VDSL-Infrastruktur:

Tabelle 46: Marktgleichgewicht bei VDSL- und Glasfaserinfrastruktur bei schwacherer

Bandbreitenneigung

Variable a, = 0,5und a; = 0,25 a, = 0,25 und a; = 0,25

Ps / Apy / Apy 32,6 /17,2 /2,6 34,7/8,6/1,5
Ds + Dy + Dy, 67,4 65,3

D (x§ / x3 / x§) 50,9 (28,6 / - [ 22,3) 57,6 (30,7 / - /26,9)
Dy (xfy / xiy / x37) 15,0 (- / - /15,0) 7,3(-1-173)
Dy (xf / xi / x£) 1,6 (-/-/1,6) 0,5(-/-1/0,5)
me /mb /1me 817/ -/ 1.458 942 /- /1191
Marktanteilea /b / c 42% [ - | 58% 47% | - | 53%

Uber die Zeit ist der Gewinnriickgang des New Entrants, wenn ein Grofteil des erwarteten
Gewinns in Kapitalkosten und Amortisation der Investition fliet, durchaus existenzbedro-
hend. Er reduziert sich von 118.345 auf 96.673, also um 18 Prozent. Hatte der New Entrant
beispielsweise Investitionskosten von 115.000, so ist das Unternehmen jetzt nicht mehr in

der Lage, die Investition zu amortisieren beziehungsweise die Kapitalkosten zu bedienen.

Das zweite existenzielle Risiko fiir den Ausbau eines New Entrants bezieht sich auf das Ver-

halten der konkurrierenden Infrastrukturbetreiber: Lassen sich diese auf das neue

217 Sjehe hierzu auch Unterabschnitt 2.2.3.7.
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Gleichgewicht ein? Oder wahlen sie Abschreckungsstrategien, die den Gewinn des New Ent-
rants erheblich reduzieren? VDSL- und Kabelnetzbetreiber konnen auf zwei Weisen Abschre-
ckungsstrategien anwenden: Entweder sie bringen zusdtzliche Kapazitdten auf den Markt
und reduzieren so dort das Preisniveau oder sie iiberbauen gar das Glasfasernetz des New
Entrants mit einer eigenen Glasfaserinfrastruktur.® In beiden Fdllen sind die Reaktions-
moglichkeiten des New Entrants eingeschrdnkt: Er kann seine Investition nicht mehr riick-
gdngig machen und muss wohl oder iibel, entweder tempordr oder dauerhaft, mit der Ver-
schlechterung seiner Gewinnmoglichkeiten leben. Ist der Puffer zwischen erwarteten Ge-
winnen iiber die Zeit und Investitionskosten so klein wie beschrieben, kann auch ein kurzes
tempordres Erleben einer Abschreckungsstrategie dazu fithren, dass die Investitionskosten

nicht mehr amortisiert werden konnen.

Sollten sich entsprechende Entwicklungen einstellen, bei der die Gesellschafter eines New
Entrants in wirtschaftliche Schwierigkeiten geraten, hie3e das aber nicht, dass das Glasfa-
sernetz wieder verschwindet. Dieses hat nach Errichtung einen positiven Wert — der jetzt nur
geringer als erwartet ausfallt. In der Vergangenheit hat es auch im deutschen Telekommuni-
kationsmarkt schon einmal eine Situation gegeben, in der viele lokale Unternehmen in Tele-
kommunikationsnetze, damals unter Nutzung des Kupfernetzes der Deutschen Telekom, in-
vestiert haben und die Erwartungen teilweise nicht erfiillt wurden. Im Ergebnis kam es zu
einer Konsolidierung, bei der die notleidenden Infrastrukturen — unter Verlusten fiir die ur-
spriinglichen Investoren — von anderen Unternehmen aufgekauft wurden. Eine dhnliche

Entwicklung konnte sich dann auch bei den neu errichteten Glasfasernetzen einstellen.??

4.3.3 Unterschiedliche Typen von New Entrants

4.3.3.1 Kapitalmarktgetriebene Neugriindungen
Unter den potenziellen New Entrants sind kapitalmarktgetriebene Neugriindungen offen-
sichtlich die, die dem theoretisch in den vorherigen Unterabschnitten beschriebenen am

meisten entsprechen.

In diese Gruppe fallt in Deutschland vorrangig die Deutsche Glasfaser, die seit einigen Jahren
vor allem in Gebieten, in denen bisher tiberhaupt kein Breitband verfiigbar ist, tdtig ist. Hin-
ter der Deutschen Glasfaser stehen Finanzinvestoren, die bereits in den Niederlanden erfolg-

reich Glasfasernetze ausgebaut haben.

218 Sjehe dazu Unterabschnitt 4.2.5.

219 Denkbar wdre sogar, dass es Unternehmen gibt, die diese Entwicklung abwarten. Zwei Formen sind
moglich, von den wirtschaftlichen Schwierigkeiten von New Entrants zu profitieren: Entweder durch di-
rekte Ubernahme der New Entrants zu einem nun giinstigeren Preis als es ein eigener Ausbau gekostet
hétte oder durch das Einfordern von besonders giinstigen Vorleistungskonditionen.
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Soweit wirtschaftliche Moglichkeiten fiir einen weiteren Glasfasernetzausbau entstehen —
unter angemessener Kapitalverzinsung fiir die Investition —, ist sicherlich mit dem Auftreten

weiterer Akteure dieser Art zu rechnen.

4.3.3.2 Establishment des Wettbewerbs

Auf den ersten Blick erscheint es eigentlich am naheliegendsten, dass die Unternehmen
Glasfaserinfrastrukturen errichten, die bereits als ServCos aktiv und erfolgreich sind, aber
bisher keine eigene Infrastruktur betreiben und stattdessen Vorleistungen bei anderen
nicht-verbundenen NetCos beziehen. Fiir diese wird die Wirtschaftlichkeit dadurch gestiitzt,
dass sie unmittelbar nach dem Ausbau des Glasfasernetzes bereits vertraglich gebundene
Endkunden der ServCo von der bisher eingekauften Infrastruktur auf die neue, nun eigene
Infrastruktur migrieren konnten und dadurch in nicht unerheblichem Maf3e Vorleistungs-

kosten einsparen wiirden.

In Deutschland entsprechen zwei bundesweit tatige Unternehmen dieser Kategorie: Die 1&1
als Tochter der United Internet und die Telefénica O2 als deutsche Tochter des spanischen
Telefonica-Konzerns. Traditionell beschranken sich beide Unternehmen auf den Vorleis-
tungsbezug bei vorranging der Deutschen Telekom, aber auch bei anderen Vorleistern. Beide
Unternehmen sind folglich heute in einem deutlich weniger kapitalintensiven Geschaftsfeld
tdtig. Damit ware der Einstieg in das kapitalintensivere InfCo-Geschaft mit einer grundsatz-

lichen Anderung des Geschéftsmodells verbunden.

Auch gilt fiir beide Unternehmen, dass sie neben den Aktivitdten im Festnetz zusdtzlich im
Mobilfunk aktiv sind und ihre Ressourcen entsprechend ausrichten miissen. Gerade die
heute, im Jahr 2021, parallele Einfithrung von 5G im Mobilfunk fiihrt dazu, dass erhebliche

Ressourcen bereits dort gebunden sind.

Einem eigenen Glasfasernetzausbau des Establishments des Wettbewerbs steht ein weiterer
Anreiz entgegen: Profitieren wiirden beide Unternehmen von einem Glasfasernetzausbau
namlich auch dann, wenn ein anderer New Entrant — und nicht sie selbst — dieses Netz er-
richtet: Weil dieser andere ihnen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf dem aktiven Vorleis-
tungsmarkt Angebote unterbreiten wird, ergabe sich fiir die etablierten ServCos eine erheb-
liche Positionsverbesserung zum Status davor: Sie konnten jetzt dort, wo sie bisher nur An-
gebote von der regulierten Deutschen Telekom erhalten haben, unter unterschiedlichen An-
bietern wahlen und diese unterschiedlichen Anbieter dabei preislich unter Druck setzen. Die
etablierten Wettbewerber konnten in dieser Situation womoglich sogar aufgrund der Masse

an Endkunden, die sie mitbringen, Vorteile bei den Konditionen gegeniiber anderen
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potenziellen Vorleistungsnachfragern erzielen und so erhebliche Positionsverbesserungen —

innerhalb ihres heutigen Geschaftsmodells - erreichen.

Im numerischen Beispiel gedacht, konnte sich etwa folgende Konstellation ergeben: Ange-
nommen werden soll, die Ausbaukosten ¢ wiirden in einer spezifischen Region mit VDSL-
aber ohne Kabelnetz 115.000 betragen. Wiirde ein etablierter Wettbewerber selbst ausbauen,
wiirde er womoglich nach Ausbau Gewinne von 118.3452%° erzielen, also in Summe ein Plus
von 3.345 generieren. Wiirde er stattdessen fiir die 10 Prozent aller Endkunden, die er in der
betroffenen Region an sich gebunden hat, einen Rabatt von 10 Prozent auf die Vorleistungs-
entgelte erzielen, hdtte dieser Rabatt — schon, wenn er ihn nicht zur weiteren Kundengewin-
nung einsetzt — einen Wert von 27 in jeder Periode?* oder 3.408 iiber die Zeit — und das mit

einem besseren Risikoprofil als bei eigenem Ausbau und ohne hohe Investitionsaufwande.

Tabelle 47: Vergleichende Perspektive eines etablierten Wettbewerbers auf eigenen
Glasfaserausbau oder Rabattforderung bei einem anderen Ausbauenden
. Gewinneffekt bei eigenem Gewinneffekt bei Vorleis-
Position
Ausbau tungsbezug
Investition in Netzausbau -115.000 -/-
Gewinne iiber die Zeit als
. +118.345 -/-
Infrastrukturbetreiber
Wert 10% Rabatt auf Vor-
leistungsentgelte iiber -/- +3.408
die Zeit
Summe +3.345 +3.408

Auch widre in dieser Konstellation die Beziehung zu den heutigen Vorleistungslieferanten —
basierend auf deren Vorleistungen auch weiterhin ein Grofteil des Geschdfts realisiert
werden wiirde, namlich iiberall da, wo noch kein Glasfasernetz ausgebaut ist — erheblich
weniger belastet, als wenn die etablierten Wettbewerber selbst in den unmittelbar
konkurrierenden Glasfaserausbau einsteigen wiirden. Womaoglich gelingt es den etablierten
Wettbewerbern sogar zusdtzlich auch bei diesen bisherigen Vorleistungslieferanten

Preisnachldsse durchzusetzen.

Damit stehen die etablierten Wettbewerber vor einer Abwdgung: Gehen sie selbst das Risiko
ein, einen Glasfaserausbau voranzutreiben und damit ihr Geschdftsmodell grundlegend zu
andern, oder hoffen sie darauf, dass Dritte dies tun, womit relativ risikoarm Chancen zur

Starkung des Geschafts fiir die etablierten Wettbewerber entstehen. Diese Abwagung schlief3t

220 Sjehe fiir diesen Wert Unterabschnitt 3.5.1.

221 Djes entspricht 10 Prozent der Gesamtumsdtze der NetCos in diesem Markt je Periode. Da diese aus-
schlie3lich mit ServCos Umsatz generieren, entspricht dies auch den Vorleistungskosten einer ServCo
mit einem Marktanteil von 10 Prozent auf dem Endkundenmarkt.
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Kooperationen mit ausbauenden New Entrants nicht aus, ldsst es aber unwahrscheinlich wir-
ken, dass die etablierten ServCo-Wettbewerber selbst in erheblichem Maf3e einen Glasfaser-

ausbau vorantreiben.222

4.3.3.3 Politische und synergetische New Entrants

Eine weitere Gruppe von Unternehmen kommt potenziell fiir den Ausbau von Glasfasernet-
zen in Frage: Unternehmen, deren Kalkiil nicht ausschlief3lich auf Wirtschaftlichkeit ausge-
richtet ist, sondern die dariiber hinaus auch noch 6ffentliche Zwecke verfolgen, also (i)

Stadtwerke und (ii) kommunale Zweckverbiinde.

Stadtwerke sind bisher meist — neben anderen Geschaftstdtigkeiten der Grundversorgung —
im Energie- und Wasserwirtschaftsgeschaft tatig, bringen also drei Vorteile fiir einen Glasfa-
sernetzausbau mit: In ihrem sonstigen Geschdft sind lange Amortisationszeitraume iiblich.
Auch beherrschen sie bereits den Ausbau von Netzen. Auflerdem ist es fiir sie moglich, beim
Ausbau einer Glasfaserinfrastruktur Synergien mit dem Betrieb und Ausbau ihrer bisherigen
Netze zu realisieren. Ublicherweise sind diese Unternehmen aber bisher nicht im Telekom-
munikationsbereich tdtig. Aufgrund der Komplexitat dieses Geschafts stellt der Einstieg, der
Betrieb und die Vermarktung eines Telekommunikationsnetzes daher eine erhebliche Hiirde
fiir sie dar. Gleichzeitig sind die meisten Stadtwerke darin beschrankt, auf dieser Ebene Ska-
leneffekte zu erreichen: Ihre wirtschaftliche Téatigkeit ist aus ihrer kommunalen Eigentiimer -
und Aufgabenstruktur heraus auf ein meist relativ kleines Gebiet — auf eine Kommune oder

einen Landkreis — beschrankt, in dem sie iiberhaupt wirtschaftlich tatig werden diirfen.

Einige Stadtwerke haben in der Vergangenheit bereits erfolgreich Telekommunikationsnetze
errichtet. Nicht zufdllig sind dies Stadtwerke in sehr grof3en Stadten — Miinchen und Kéln
seien hier hervorgehoben —, die aufgrund der GroRe ihres Tdtigkeitsgebiets zumindest ge-

wisse Skaleneffekte erreichen konnen.

Was Stadtwerke ebenfalls von anderen Unternehmen unterscheidet, ist, dass sie in einem be-
stimmten Maf3e politisch gesteuert werden. Wenn die kommunale Politik das Interesse ver-
folgt, in ihrer Stadt oder Gemeinde ein Glasfasernetzwerk zu errichten, dann kann dies
durchaus tiber ein Stadtwerk in die Tat umgesetzt werden. Dieser Wille materialisiert sich

derzeit in immer mehr Gemeinden - gerne verbunden mit dem Auflegen von

222 Abweichungen davon sind mdéglich, wenn ein etablierter Wettbewerber einen sehr hohen Marktan-
teil, sicherlich mehr als 25 Prozent, hdtte und dann — sozusagen aus strategischen Griinden — dazu
ibergeht, mit seinem starken Endkundenstamm eine eigene InfCo aufzubauen, um Vorleistungskosten
einzusparen. Da die etablierten ServCo-Wettbewerber in Deutschland solche Marktanteile nicht errei-
chen, wird dies hier nicht ausfiihrlicher diskutiert.
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Forderprogrammen — und ist vermutlich mit einer grof3eren Risikotoleranz verbunden, als

dies bei rein wirtschaftlich denkenden Akteuren der Fall ware.

Da, wo aufgrund von kommunaler Struktur keine starken Stadtwerke existieren, die Kom-
munen aber ebenfalls auf einen Ausbau drdangen, haben sich kommunale Zweckverbande
etabliert, die dann ebenfalls wie Stadtwerke mit dem politischen Zielen der kommunalen Po-
litik im Riicken Glasfasernetze errichten.??s Diese Zweckverbdande bringen vermutlich eine
dhnliche Risikotoleranz wie Stadtwerke mit und die Bereitschaft zur langfristigen Investition
ist vermutlich ebenfalls dhnlich ausgepragt. Die Moglichkeit, Synergien zum bisherigen Ge-

schaft zu generieren, existiert fiir diese allerdings nicht.

Zusammengefasst: Stadtwerke konnen auf einen wesentlichen Vorteil beim Glasfasernetz-
ausbau setzen, ndmlich auf Synergien zu ihrem sonstigen Infrastrukturgeschaft. Gleichzeitig
kann fiir Stadtwerke, aber auch fiir kommunale Zweckverbdnde, eine antreibende Politik und
die Akzeptanz von langen Amortisationszeitraumen dazu fiihren, dass sie eher bereit sind,
die Risiken eines Ausbaus einzugehen. Wegen der Beschrankungen beziiglich Ausbau- und
Vermarktungsgebiet stehen sie aber vor Herausforderungen, was das (notwendige) Skalieren

innerhalb des Telekommunikationsmarktes angeht.

Auflerdem ist denkbar, dass weitere Unternehmen, die beim Glasfasernetzausbau Synergien
mit ihrem angestammten Geschift erreichen kdnnten, in einen solchen einsteigen kénnten.
Hier kommen vor allem die groflen Energiekonzerne in Frage, die — dhnliche wie Stadtwerke
— bereits Erfahrungen im Tiefbau mitbringen. Diese Unternehmen konnten zum einen als
kombinierte InfCo oder NetCo in den Markt einsteigen, oder auch nur in den InfCo-Markt,
indem sie beispielsweise bei ihrem Tiefbau auf dem 6ffentlichen Grund Glasfasern mitverle-
gen — womdoglich ohne Anspruch auf Flaichendeckung — und diese an andere InfCos oder Net-
Cos weitervermieten, die wiederum zusammen mit einem eigenen Ausbau eine entspre-
chende Flachendeckung herstellen. Auch diese Unternehmen bringen eine hohe Akzeptanz
fiir lange Amortisationszeitraume mit, das Skalieren wird ihnen aufgrund ihrer iiberregio-
nalen Tatigkeit leichter fallen als Stadtwerken. Der Einstieg in den Telekommunikations-
markt stellt aber auch fiir sie — abseits der einfachen Mitverlegung von Glasfasern bei ande-

ren Tiefbauprojekten — vermutlich die héchste Hiirde dar.

223 Hier seien beispielsweise die ,,Gigabit Region Stuttgart und die ,, Thiiringer Glasfasergesellschaft"
als vermutlich grofite Zusammenschliisse dieser Art erwdhnt.
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4.3.4 Kooperationen der New Entrants

4.3.4.1 Kooperationen unter New Entrants

Die verschiedenen potenziellen New Entrants bringen unterschiedliche Eigenschaften fiir
einen Glasfasernetzausbau mit. Denkbar ist es daher, dass es zu Kooperationen

untereinander kommt.

Die Stadtwerke stehen vor allem vor der Herausforderung, innerhalb des Telekommunikati-
onsmarktes beim Betrieb und bei der Vermarktung von Telekommunikationsdiensten Ska-
leneffekte zu erreichen. Dies ist durchaus {iber Kooperationen lésbar, wenn dieser Teil des
Geschafts spezialisierten Unternehmen als Kooperationspartnern iiberlassen wird, wahrend
die Infrastruktur und deren Ausbau weiterhin vom Stadtwerk {ibernommen wird und die da-

bei fiir letzteres moglichen Synergien gehoben werden.

Stadtwerke und etablierte Wettbewerber bringen ebenfalls kombinierbare Vorteile fiir eine
solche Kooperation mit: Die einen konnen giinstiger ausbauen, die anderen kénnen mit dem
Endkundenstamm, iiber den sie bereits verfiigen, ziigig zu einer Netzauslastung beitragen.

Damit sind auch hier Kooperationen wahrscheinlich.

4.3.4.2 Kooperation mit VDSL- oder Kabelnetzbetreiber

Die existenziellen Risiken der New Entrants gehen zu einem nicht unwesentlichen Teil von
den bestehenden Infrastrukturbetreibern aus. Kénnten diese gemindert werden, kdnnte sich
durchaus fiir die New Entrants eine sinnvolle Kooperation ergeben. Ein moglicher
Kooperationsgewinn entsteht dabei sowohl aus diesem Faktor als auch aus den

moglicherweise existierenden Ausbauvorteilen der heutigen Infrastrukturbetreiber heraus.

Demgegeniiber steht fiir einen New Entrant ein neues Risiko: Der bestehende
Infrastrukturbetreiber konnte die Verhandlungen und die Kooperation vielmehr dafiir
nutzen wollen, den Glasfasernetzausbau zu blockieren. Wie in Unterabschnitt 4.2.2
dargestellt, haben diese ein Interesse daran, den Glasfaserausbau von Dritten zu verhindern
oder zumindest zu verlangsamen. Dieser vorvertragliche Interessengegensatz — der
Incumbent, der den Glasfasernetzausbau verlangsamen mochte, gegen den New Entrant,
dessen Geschaftsgrundlage er darstellt — fithrt dazu, dass es bei der Vereinbarung zu nicht
unerheblichen Transaktionskosten kommen kann, die wiederum den zu verteilenden
Kooperationsgewinn schmadlern konnen. Auch kénnte ein New Entrant zu der Einschdtzung
gelangen, dass er einen Vertrag in der notigen Qualitdt nicht verhandeln kann — er ist neu auf
dem Telekommunikationsmarkt, wdhrend ihm ein erfahrener und etablierter
Verhandlungspartner gegeniibersteht, die Kenntnisse iiber den Markt sind also erheblich

asymmetrisch verteilt.
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Auch ist die Verhandlungsposition eines New Entrants — spiegelbildlich zu der Beschreibung
in Unterabschnitt 4.2.4 — dann am stdrksten, wenn die Verhandlungen erst gefiihrt werden,
wenn er seinen Ausbau abgeschlossen hat. In diesem Fall beglinstigt eine Kooperation aber

einen Glasfasernetzausbau nicht mehr.

Die Bereitschaft von New Entrants fiir Kooperationen mit den bestehenden
Infrastrukturbetreibern hangt folglich von einer Abwdgung ab: Mit Ausbausynergien und
Risikoverringerung auf der einen Seite und Behinderungsrisiko und Verhandlungs-

komplexitdt auf der anderen Seite.

4.3.5 Zusammenfassung

Aus den dargestellten Betrachtungen zu New Entrants ergeben sich unterschiedliche Er-

kenntnisse:

(1) MaRgeblich fiir den Markteinstieg aller New Entrants bleibt, dass die erwarteten Ein-
nahmen in der Zukunft die Investitionskosten {ibersteigen. Alles, was dazu beitragt,
die Einnahmen zu steigern oder die Kosten zu reduzieren, macht einen Markteinstieg
wahrscheinlicher.

(2) Unter den New Entrants werden wahrscheinlich Stadtwerke und kommunale Zweck-
verbande eine fiihrende Rolle beim Glasfaserausbau einnehmen, aufgrund der Syner-
gien, die erstere zu generieren in der Lage sind, der Akzeptanz langer Amortisations-
zeitrdume, die beide teilen, und dem politischen Willen, der diese Akteure zusatzlich
antreibt und der eine gewisse Risikotoleranz fordert. Vom Kapitalmarkt getriebene
Investitionsvehikel konnten ebenfalls in Zukunft eine Rolle spielen, ihr Aktivitdtsle-
vel hangt zugleich deutlich unmittelbarer von der wirtschaftlichen Attraktivitdt eines
Ausbaus beziehungsweise dessen Risiken und der erreichbaren Kapitalverzinsung ab.

(3) Die etablierten ServCo-Wettbewerber werden sich vermutlich auch weiterhin abwar-
tend verhalten und einen Glasfaserausbau nicht selbst vorantreiben. Da, wo er aller-
dings entsteht, werden sie ziigig versuchen, von ihm zu profitieren, wofiir es Gele-
genheit geben konnte. Fiir sie spricht daher das Chancen-Risiko-Verhdltnis eher fiir
ein Abwarten, bis ein Dritter Glasfasernetze errichtet, und gegen einen eigenen Aus-
bau. Auflerdem kommt erschwerend hinzu, dass ein Umstieg von einem ServCo- zu
einem InfCo-Geschaftsmodell mit einer weitgehenden Veranderung des Geschafts-
modells einhergehen wiirde.

(4) Ein existenzielles Risiko stellt das Verhalten der Betreiber bestehender Infrastruktu-
ren dar. Abschreckungsstrategien dieser konnen New Entrants leicht in Existenznote

bringen. Aulerdem konnen schon geringe Fehleinschdtzungen oder ungiinstigere
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Entwicklungen beziiglich der Einnahmen die New Entrants an den Rand der wirt-
schaftlichen Existenzfahigkeit bringen.

(5) Dies gilt, weil die hohen initialen Investitionskosten wirtschaftlich auf den New Ent-
rant driicken und der Puffer zwischen erhofften Einnahmen und diesen Investitions-
kosten im Vergleich zu den Investitionskosten selbst womdéglich klein ist, weswegen
schon geringe Erschiitterungen mit der Gefahr eines Verlusts des eingesetzten Kapi-

tals fiir die initialen Investoren verbunden sind.

4.3.6 In der Realitat: Beobachtbares Verhalten der New Entrants

Das Bild in der Realitat deckt sich weitgehend mit den vorstehenden theoretischen

Betrachtungen:

Bisher geht der Glasfasernetzausbau nicht von den etablierten ServCo-Wettbewerbern aus.
Diese sind im Gegenteil relativ zuriickhaltend und beschranken sich darauf, von den Unter-
nehmen, die Glasfasernetze ausgebaut haben, Vorleistungen — wie zuvor bei der Deutschen

Telekom — zu beziehen.

Stadtwerke drangen politisch getrieben auf einen Glasfaserausbau und fithren diesen lokal in
ihren Gebieten immer hdufiger durch, stof3en dabei aber auf die Probleme des Skalierens auf
dem Telekommunikationsmarkt, weswegen auch erste spezialisierte Betreiberunternehmen

in Zusammenarbeit mit Stadtwerken auftauchen.

An wirtschaftlichen weiteren Akteuren ist bisher die Deutsche Glasfaser das einzige Unter-

nehmen von breiterer Aktivitat auf dem Markt.224

Was Kooperationen angeht, bleibt die Realitdt bisher hinter dem hier theoretisch beschrie-
benen zuriick. Dies liegt aber vermutlich auch daran, dass es noch etwas Zeit braucht, bis die
passenden Kooperationsmodelle entwickelt sind, die dann womdoglich von unterschiedlichen

Akteuren in unterschiedlichen Konstellationen angewendet werden.

224 Tn der Presse gibt es heute, im Jahr 2021, bereits weitere Meldungen, beispielsweise eine Kooperation
zwischen der Allianz und der spanischen Telefénica-Gruppe, in der die deutsche Tochter letzterer, Te-
lefénica 02, eine Nebenrolle spielt. Bisher ist es allerdings weder aus diesem Konstrukt noch aus wei-
teren zu einem signifikanten realen Ausbau gekommen.
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4.4, Der Kabelnetzbetreiber: Vodafone

4.4.1 Die Vodafone als Akteur

Vodafone ist in Deutschland — hinter der Deutschen Telekom — der zweitgrof3ite Telekom-
munikationsanbieter und ebenfalls sowohl mit Mobilfunk- als auch mit Festnetzprodukten
tatig. In den letzten Jahren ist es der Vodafone gelungen, aus der Rolle des Abnehmers von
Vorleistungen der Deutschen Telekom herauszukommen, indem die bestehenden Kabelnetze
— erst mit der Ubernahme von Kabel Deutschland und dann mit der von Unitymedia — von
ihr konsolidiert wurden. Damit kommt der Vodafone ein Stiick weit eine Zwitterrolle zu: Da,
wo sie iiber ein Kabelnetz verfiigt, ist sie selbst InfCo und NetCo und der Glasfasernetzausbau
eines Dritten wiirde dazu fiihren, dass ihre Kabelinfrastruktur entwertet wird. Das betrifft
rund 64 Prozent der Haushalte in Deutschland, in denen eine Kabelinfrastruktur besteht.>25
Sie ist dort dhnlichen Anreizen wie die Deutsche Telekom ausgesetzt. In den anderen rund 36
Prozent von Deutschland bezieht Vodafone weiterhin Vorleistungen der Deutschen Telekom,
ist also selbst nicht also InfCo tdtig und besitzt auch keine Infrastruktur, die durch den Glas-
faserausbau eines Dritten entwertet werden konnte. Folglich ist sie in diesem Teil von
Deutschland schematisch in der Rolle eines potenziellen New Entrants im NetCo- bezie-

hungsweise InfCo-Markt.

Damit sind die Anreize fiir die Vodafone je nachdem, ob sie in einer Region bereits iiber ein
Kabelnetz verfiigt oder nicht, unterschiedlich. Dies soll im Folgenden beriicksichtigt werden.
Auch fiir die Vodafone soll analysiert werden, welche unterschiedlichen Strategieoptionen
sich ihr auftun. Da, wo sie iiber ein Kabelnetz verfiigt, dhneln diese denen des VDSL-Netzbe-
treibers: (i) Sie konnte selbst ein Glasfasernetz errichten, insbesondere, um dem Ausbau ei-
nes Dritten zuvorzukommen. (ii) Sie konnte Kooperationen suchen, um Nachteile durch den
Ausbau eines Dritten zu reduzieren. (iii) Sie konnte versuchen, den Ausbau eines Dritten ab-
zuschrecken. In der Realitdt gibt es {iberall dort, wo ein Kabelnetz existiert, auch fast immer
ein paralleles VDSL-Netz, womit die Wettbewerbsintensitdt sowieso schon deutlich hoher ist
als in den reinen VDSL-Gebieten ohne Kabelnetz. Es soll analysiert werden, wie sich dies auf

die Anreize fiir die Vodafone (und die des VDSL-Netzbetreibers) auswirkt.

Auflerhalb des Kabelgebiets steht die Vodafone vor der Entscheidung, ob sie selbst ein Glas-
fasernetz errichtet, also in die Rolle einer InfCo einsteigt, auf der Basis einer schon existie-
renden starken Endkundenbasis und von Spill-over-Effekten aus der Vermarktung im Ka-

belgebiet. Auch dies soll im Folgenden analysiert werden.

225Vgl. Unterabschnitt 2.2.3.4.
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4.4.2 Verhaltnis zum Glasfasernetzausbau Dritter

4.4.2.1 Glasfasernetzausbau Dritter im eigenen Kabelgebiet

Innerhalb des Gebiets, in dem die Vodafone iiber ein Kabelnetz verfiigt, sind ihre Anreize de-
nen recht dhnlich, die auch fiir die Deutsche Telekom gelten: Die Vodafone verfiigt mit dem
Kabelnetz bereits iiber eine eigene Infrastruktur, die bisher nur im Wettbewerb mit der
VDSL-Infrastruktur steht. Errichtet ein Dritter eine parallele Glasfaserinfrastruktur, stehen
nun drei Infrastrukturen im Wettbewerb miteinander, womit sich die Position der Vodafone
grundsatzlich verschlechtert. Diese Verschlechterung trifft die Vodafone noch starker als die
Deutsche Telekom, hat sie doch bisher im Segment M als einzige NetCo ein Angebot unter-

breiten konnen. Jetzt tritt der Glasfasernetzanbieter dort mit ihr in den Wettbewerb.

Folgt man wieder dem numerischen Beispiel aus Unterabschnitt 3.3.1, zeigt sich die Starke
dieses Effekts: Hat der Kabelnetzbetreiber allein im Wettbewerb mit dem VDSL-Netzbetrei-
ber im Gleichgewicht je Periode noch einen Gewinn von 1.122 erzielt, schrumpft dieser nach
Ausbau einer Glasfaserinfrastruktur durch einen Dritten auf 493, also um 629 beziehungs-
weise 56 Prozent.22® Auch iiber die Zeit reduziert sich der Gewinn des Kabelnetzbetreibers er-
heblich, wenn auch wieder relativ nicht ganz so stark wegen der Zeit beanspruchenden Mig-
ration zum neuen Gleichgewicht: Kann der Kabelnetzbetreiber ohne Glasfaserausbau des
Dritten noch mit einem Gewinn iiber die Zeit von 141.827 rechnen, schrumpft dieser mit Aus-
bau des Dritten auf 90.771, also um 51.055 beziehungsweise 36 Prozent. Baut allerdings der
VDSL-Netzbetreiber das Glasfasernetz aus — und bleibt es damit beim Wettbewerb zwischen
nur zwei Infrastrukturen — sinkt der Gewinn des Kabelnetzbetreibers erheblich weniger,

ndamlich nur um 24.676 beziehungsweise 17 Prozent.?*”

Tabelle 48: Gewinne iiber die Zeit des Kabelnetzbetreibers nach Errichtung eines Glasfa-
sernetzes durch einen New Entrant bei parallelem VDSL-Netz
Szenario Gewinn iiber die Zeit von b
Kein Glasfasernetz 141.827
Glasfasernetz wird von einem New Entrant 90.771 (-36%)
errichtet
Glasfasernetz wird vom VDSL-Netzbetreiber 117.151 (-17%)
errichtet

Auch fiir den Kabelnetzbetreiber ist der Ausbau eines Glasfasernetzes durch einen Dritten —
wie fiir den VDSL-Netzbetreiber — folglich mit einem erheblichen wirtschaftlichen Verlust

verbunden.

226 Sjehe fiir diese Werte Unterabschnitt 3.3.3.5.
227 Djese Werte ergeben sich mit den Periodengewinnen und der Anwendung der Methodik aus Unter-
abschnitt 3.5.1.
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4.4.2.2 Glasfasernetzausbau Dritter auflerhalb des eigenen Kabelgebiets

Auflerhalb des eigenen Kabelgebiets sind die Anreize fiir die Vodafone beziiglich eines Glas-
faserausbaus eines Dritten vollig andere: Hier ist sie bisher weder als InfCo noch als NetCo
aktiv. Sie besitzt also kein Netz, dessen Gewinnerwartung durch den Ausbau verschlechtert
wird. In diesen Gebieten ist die Vodafone bisher nur als ServCo aktiv und bezogen auf diese
Rolle verbessert sich ihre wirtschaftliche Situation: War sie bisher von der — durch Regulie-
rung eingeschrdankten — Deutschen Telekom abhdngig, er6ffnet sich ihr nun erstmals die
Moglichkeit, auf dem aktiven Vorleistungsmarkt zwischen unterschiedlichen Vorleistungs-
lieferanten wahlen. Sie hat damit eine grof3ere Verhandlungsmacht und erzielt womdoglich

bessere Vorleistungspreise.22®

Gerade wenn der Markt zersplittert ist — also in vielen Regionen unterschiedliche Unterneh-
men Glasfasernetze errichten — hat die Vodafone sogar Vorteile gegeniiber ihren Wettbewer-
bern: Aufgrund der hohen Endkundenzahl auch auflerhalb des Kabelgebietes wird es ihr wo-
moglich mit am schnellsten gelingen bei der Anbindung der unterschiedlichen Vorleistungs-
lieferanten Skaleneffekte zu erreichen — woraus sich durchaus eine positive Marge ergeben

konnte.

Baut also ein Dritter auf3erhalb des eigenen Kabelgebiets ein Glasfasernetz aus, konnte dies

die wirtschaftlichen Méglichkeiten der Vodafone verbessern.

4.4.3 Der Kabelnetzbetreiber als Glasfasernetzausbauender

4.4.3.1 Glasfasernetzausbau im eigenen Kabelgebiet

Beziiglich eines eigenen Glasfaserausbaus des Kabelnetzbetreibers im Kabelgebiet gilt vieles
analog, was auch schon fiir den VDSL-Netzbetreiber in Unterabschnitt 4.2.3 beschrieben
wurde. Die Vorteile des VDSL-Netzbetreibers ergeben sich — wie dort beschrieben — aus un-
terschiedlichen Faktoren: (i) giinstigere Ausbaukosten, (ii) der ErschlieBung zusatzlicher
Monetarisierungsmoglichkeiten und einer starkeren Wettbewerbsposition, sowie (iii) dem
Zuvorkommen eines moglichen Ausbaus eines Dritten. Diese Uberlegungen sollen hier noch
einmal analog fiir den Kabelnetzbetreiber mit besonderem Blick auf dessen Besonderheiten

angestellt werden.

Auch der Kabelnetzbetreiber hat beim Ausbau erhebliche Kostenvorteile, diese sind bei ihm
sogar grofler als beim VDSL-Netzbetreiber: So kann er heute Endkunden mit Geschwindig-
keiten von bis zu einem Gbit/s versorgen, er kann also nicht nur das Segment S, sondern auch

das Segment M auf seinem heutigen Kabelnetz bedienen. Erst wenn Endkunden ins Segment

228 Vgl. hierzu Unterabschnitt 4.3.3.2.
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L wechseln, muss die Vodafone auch zu diesen Endkunden hin Gebaudezufiihrung und Im-
Gebdude-Netze errichten. Das wird zeitlich deutlich spater sein, als es beim VDSL-Netzbe-
treiber der Fall ist. Auch die Vodafone konnte folglich initial ausschliefllich den Homes-Pas-
sed-Teil des Netzes errichten, damit sogar — sozusagen als Nebenwirkung — Kapazitaten auf
dem Kabelnetz erh6hen, und erst wenn Endkunden tatsachlich sehr hohe Bandbreiten nach-
fragen, den Rest des Glasfasernetzes errichten. Daraus ergeben sich erhebliche Zinsvorteile.
Werden die beiden fehlenden Teile beispielsweise erst verteilt iiber das Jahr 5 bis zum Jahr 20
errichtet, ergeben sich daraus Zinsvorteile, die mehr als 15 Prozent der Ausbaukosten eines

Glasfasernetzes entsprechen, denen ein New Entrant gegeniiberstiinde.??9 23°

Der Kabelnetzbetreiber hat bereits mit dem Kabelnetz Vermarktungschancen im Segment M.
Die Vodafone wiirde sich mit einem eigenen Glasfaserausbau Mdoglichkeiten im Segment L
erdffnen, diese sind jedoch vergleichsweise gering, da nur wenige Endkunden fiir dieses Seg-
ment kurzfristig eine zusatzliche Zahlungsbereitschaft mitbringen. Auch die Starkung der
Wettbewerbsposition gegeniiber dem VDSL-Netzbetreiber wdre damit nur minimal. Daher
ist nicht davon auszugehen, dass eines von beidem ein wesentliches Motiv fiir einen Glasfa-

serausbau des Kabelnetzbetreibers sein wiirde.

In der Realitdt gibt es anndhernd liberall, wo ein Kabelnetz existiert, auch parallel ein VDSL -
Netz. Dadurch verschieben sich auch die Uberlegungen beziiglich eines eigenen Ausbaus, um
dem moglichen Ausbau eines Dritten zuvorzukommen. Dies zeigt sich im numerischen Bei-
spiel: Ohne eigenen Glasfaserausbau wiirde der Kabelnetzbetreiber einen Gewinn iiber die
Zeit von 141.827 erzielen. Kommt es zu einem Einstieg eines Dritten, schrumpft dieser auf
90.771. Ein eigener Ausbau wiirde den Kabelnetzbetreiber entsprechend den Betrachtungen
in diesem Unterabschnitt 15 Prozent weniger kosten als beispielsweise einen New Entrant,
die Kosten (C) lagen also bei 102.000. Baut der Kabelnetzbetreiber selbst das Glasfasernetz,
erzielt er Gewinne iiber die Zeit von 169.100. Wieder in den Begrifflichkeiten des Innovati-
onswettbewerbs gesprochen — siehe Unterabschnitt 4.2.3.4 — liegt die Gewinnsteigerung bei
einer eigenen Investition des Kabelnetzbetreibers ohne Beriicksichtigung der Investitions-
kosten aufgrund des Ersetzungseffekts, weil auch der Kabelnetzbetreiber sein eigenes Netz
ersetzt, bei nur +27.273, sie ist also noch einmal geringer als die des VDSL-Netzbetreibers
und erheblich unterhalb der eines New Entrants. Bezieht man den Effizienzeffekt mit ein,

vergleicht man also wieder den Gewinn liber die Zeit, den der Kabelnetzbetreiber erzielt,

229 Siehe hierzu Fuflnote 181, diesmal wird die Einsparung berechnet mit einem gleichverteilten Ausbau
der Gebdudezufiihrungen und Im-Gebdude-Verkabelungen iiber die Jahre 5 bis 20.

230 Ein weiterer und schwer zu beziffernder Vorteil, den die Vodafone gegeniiber einem New Entrant
hitte, ist, dass die Vodafone aus dem Kabelgeschaft heraus bereits {iber eine etablierte Geschdftsbezie-
hung zur Wohnungswirtschaft verfiigt, die fiir einen Im-Gebdude-Ausbau mit Glasfasernetzen er-
folgskritisch ist.
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wenn er selbst in die Innovation des Glasfasernetzausbaus investiert, mit dem Gewinn iiber
die Zeit, den er erzielt, wenn dies von einem anderen getan wird, erzielt er in Summe eine
Gewinnsteigerung von +78.329, bei sicherem Eintritt eines New Entrants, beziehungsweise

von +51.948, falls der VDSL-Netzbetreiber in diese Innovation investiert.>3

Hier gilt allerdings wieder, dass der Glasfaserausbau eines anderen unsicher ist. Das Kalkiil
in Abhangigkeit von der Ausbauwahrscheinlichkeit eines Dritten p ergibt sich fiir den Kabel-

netzbetreiber wie folgt, wobei vom Ausbau eines New Entrants ausgegangen wird:

Tabelle 49: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Kabelnetzbetreibers bei eigenem
Glasfaserausbau mit einem New Entrant als ansonsten Ausbauendem

Position Effekt mit paralleler VDSL-Infrastruktur
a) Gewinn mit eigenem Ausbau +169.100
b) Ausbaukosten -102.000
¢) Gewinn ohne eigenen Ausbau —((1 — p) = 141.827 + p * 90.771)
Summe (a+b+c) —74.727 + p * 51.056
Kritische Wahrscheinlichkeit p -

Der Kabelnetzbetreiber wiirde also selbst bei hundertprozentiger Sicherheit, dass ein Dritter

ausbauen wiirde, diesem nicht mit einem eigenen Ausbau zuvorkommen.

Erst, wenn sich die Praferenz fiir hohe Bandbreiten verstarkt — der Logik von Unterabschnitt
3.4.1 folgend —, wird es theoretisch vorstellbar, dass der nun starker werdende Effizienzef-
fekt den Kabelnetzbetreiber hinreichenden Anreiz gibt, selbst in den Glasfasernetzausbau zu

investieren, wobei wieder vom Ausbau eines New Entrants mit einer Wahrscheinlichkeit p

ausgegangen wird:
Tabelle 50: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Kabelnetzbetreibers bei eigenem
Glasfaserausbau bei starkerer Bandbreitenneigung mit einem New Entrant als
ansonsten Ausbauendem
Position Effekt mit paralleler VDSL-Infrastruktur

a) Gewinn mit eigenem Ausbau +229.924
b) Ausbaukosten -102.000

c) Gewinn ohne eigenen Ausbau —((1 = p) *193.009 + p * 116.046)
Summe (a+b+c) —65.085 + p * 76.963

Kritische Wahrscheinlichkeit p 85%

231 Sjehe fiir den Innovationswettbewerb Unterabschnitt 4.2.3.4.
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Nimmt man nun aber stattdessen an, dass der VDSL-Netzbetreiber derjenige ist, der in den
Glasfasernetzausbau investieren konnte, und nicht ein New Entrant, verschiebt sich dieses
Kalkiil wieder. Dann gilt, dass auch eine Eintrittswahrscheinlichkeit von 100% nicht dazu
fiihrt, dass der Kabelnetzbetreiber versuchen wiirde, diesem zuvorzukommen, die Gewinnre-
duktion in diesem Fall, in dem es beim Duopol bleibt, ist dafiir zu gering. Sein Gewinn iiber die
Zeit in diesem Szenario mit dem Glasfasernetzausbau des VDSL-Netzbetreibers wiirde dann

immer noch 134.396 betragen, wo er beim Ausbau eines New Entrants nur 116.046 betragt:

Tabelle 51: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Kabelnetzbetreibers bei eigenem
Glasfaserausbau bei starkerer Bandbreitenneigung mit dem VDSL-Netzbetreiber als
ansonsten Ausbauendem

Position Effekt mit paralleler VDSL-Infrastruktur
a) Gewinn mit eigenem Ausbau +229.924
b) Ausbaukosten -102.000
¢) Gewinn ohne eigenen Ausbau —((1 —p) *193.009 + p * 134.396)
Summe (a+b+c) —65.085 + p * 58.613
Kritische Wahrscheinlichkeit p -

Damit gilt, zieht man die Erkenntnisse aus Unterabschnitt 4.2.3.5 ebenfalls heran, dass in ei-
ner Situation, in der es eine starkere Praferenz fiir hohe Bandbreiten gibt, und in einer Region
im Kabelgebiet, in der der Markteintritt eines New Entrants sehr wahrscheinlich erscheint,
sowohl der VDSL-Netzbetreiber als auch der Kabelnetzbetreiber geneigt sein konnten, dem
New Entrant mit einem eigenen Glasfasernetzausbau zuvorzukommen. Es ware fiir beide al-
lerdings gleichzeitig noch vorteilhafter, dem jeweils anderen bisherigen Netzbetreiber den

Vortritt zu lassen:

Tabelle 52: Gewinne iiber die Zeit des VDSL-Netzbetreibers und Kabelnetzbetreibers im
Kabelgebiet in Abhangigkeit davon, wer das Glasfasernetz ausbaut, inklusive
Investitionskosten und bei starkerer Bandbreitenneigung

Errichter des Glasfasernet- Gewinn iiber die Zeit des Gewinn iiber die Zeit des

zes VDSL-Netzbetreibers232 Kabelnetzbetreibers

New Entrant 57.775 116.046

61.450 (inklusive
VDSL-Netzbetreiber 45, ,( 134.396
Investitionskosten)
127.924 (inklusive
Kabelnetzbetreiber 82.028 7.9 _lf(

Investitionskosten)

232 Vgl. fiir die ersten beiden Werte 4.2.3.4, der zweite entspricht dem Gewinn {iber die Zeit von 157.450
abziiglich der Investitionskosten von 96.000. Der Wert fiir die Errichtung des Glasfasernetzes durch die
Kabelnetzbetreibers ergibt sich beim Ubergang iiber die Zeit zwischen den Szenarien mit einem kon-
kurrierenden Kabelnetz hin zu einem mit einem konkurrierenden Glasfasernetz.
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Damit hdangt die Entscheidung iiber einen eigenen Glasfasernetzausbau sowohl des
Kabelnetzbetreibers als auch des VDSL-Netzbetreibers nun nicht mehr nur davon ab, mit
welcher Wahrscheinlichkeit der Markteinstieg eines New Entrants eingeschdtzt wird,
sondern auch, mit welcher Wahrscheinlichkeit der zuvorkommende Glasfasernetzausbau
des jeweils anderen etablierten Infrastrukturbetreibers erwartet wird, wobei eine hoch
eingeschdtzte Wahrscheinlichkeit des Markteinstiegs eines New Entrants den Anreiz fir
einen eigenen Ausbau erhoht und eine hoch eingeschdtzte Wahrscheinlichkeit, dass der
andere etablierte Infrastrukturbetreiber diesem zuvorkommend ausbaut, den Anreiz fiir

einen eigenen Ausbau reduziert.

Die vorstehenden Uberlegungen gelten analog, wenn nicht die Bandbreitenneigung stirker

ist, sondern stattdessen die Ausbaukosten in einer Region sehr niedrig sind.

4.4.3.2 Glasfasernetzausbau aulerhalb des eigenen Kabelgebiets

Auflerhalb des eigenen Kabelgebiets gelten fiir die Vodafone andere Maf3stabe: Hier ware das
Unternehmen in der Rolle eines New Entrants als InfCo beziehungsweise NetCo und die An-
reize, denen die Vodafone ausgesetzt ist, entsprechen denen, die in Unterabschnitt 4.3.3.2 fiir
die etablierten Wettbewerber beschrieben wurden. So ergibt sich auch fiir die Vodafone ein
Startvorteil, was die kritische Migrationsgeschwindigkeit auf das neue Netz angeht, da die
Vodafone bereits iiber einen Endkundenstamm verfiigt. Dies wird speziell fiir die Vodafone
noch verstarkt, weil intensives Marketing im Kabelgebiet sicherlich auch im Nicht-Kabelge-
biet Einfluss auf Kunden haben wird.?3 Allerdings gilt auch fiir die Vodafone, dass es Sinn
machen konnte, lieber den Ausbau eines Dritten abzuwarten, um in Vorleistungsverhand-
lungen mit diesem dann seine starke Stellung auf dem Endkundenmarkt bei geringerem Ri-

siko gewinnbringend einsetzen zu konnen.

Wiirde die Vodafone einen solchen Ausbau durchfiihren, kdnnte sich mittelfristig ein weite-
res Problem ergeben: Das Unternehmen konnte dadurch bundesweit eher in eine marktbe-
herrschende Stellung riicken und wiirde dann zum Adressaten einer entsprechenden — ge-

winnreduzierenden — Regulierung werden.

In diesem Gebiet hat die Vodafone demnach — den Betrachtungen aus Unterabschnitt 4.3.3.2

folgend — wenig Anreiz, einen Glasfasernetzausbau durchzufiihren.

233 Allein, dass rund 10 Prozent der Endkunden jedes Jahr ihren Wohnsitz wechseln und ihre Telekom-
munikationsvertrdge iiblicherweise mitnehmen, wiirde dazu fiihren, dass eine starke Vermarktung im
Kabelgebiet dazu fiihrt, dass mittelfristig auch im Nicht-Kabelgebiet der Marktanteil der Vodafone er-
heblich steigt.
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4.4.4, Mogliche Kooperationsstrategien des Kabelnetzbetreibers

4.4.4.1 Kooperationen im eigenen Kabelgebiet

Ahnlich wie die Deutsche Telekom und wie fiir diese in Unterabschnitt 4.2.4 beschrieben,
konnte die Vodafone, soweit ein anderer ein Glasfasernetz im Kabelgebiet der Vodafone er-
richtet hat, einen Kooperationsgewinn erzielen, indem sie mit diesem eine Kooperationsver-
einbarung trifft. Allerdings ist — wie schon fiir den VDSL-Netzbetreiber beschrieben - die
Situation vertrackt, wenn eine dritte parallele Infrastruktur existiert, die ebenfalls von einer
Verringerung der Wettbewerbsintensitat aufgrund der Kooperation profitiert. Im Kabelge-
biet ist dies mit der VDSL-Infrastruktur fast immer der Fall. Damit besteht maximal — wenn
tiberhaupt — ein geringes Potenzial fiir einen Kooperationsgewinn. Gleichzeitig ist die Ko-
operation fiir den VDSL-Netzbetreiber schon grundsatzlich wertvoller als fiir den Kabelnetz-
betreiber: Ersterem wird erstmals ermoglicht, seinen Endkunden ein Angebot von Tarifen in
den Segmenten M und L zu unterbreiten. Fiir den Kabelnetzbetreiber entfdllt der Mehrwert,
der sich aus einem erstmaligen Angebot von Tarifen im Segment M ergibt, da er hier schon
aktiv ist. Damit liegt der Kooperationsgewinn bei einer Kooperation zwischen dem VDSL-
Netzbetreiber und dem Dritten systematisch und erheblich hdher als bei einer Kooperation
zwischen dem Kabelnetzbetreiber und dem Dritten. Es ist demnach nicht zu erwarten, dass
die Vodafone einen Schwerpunkt auf Kooperationen mit Glasfasernetzbetreibern im eigenen

Kabelgebiet legen wird.

4.4.4.2 Kooperationen auf3erhalb des eigenen Kabelgebiets

Beziiglich Kooperationen auflerhalb des Kabelgebiets gelten fiir die Vodafone die Anreize, die
fiir etablierte Wettbewerber in Unterabschnitt 4.3.4 beschrieben werden: Da die Vodafone
eine erhebliche Endkundenzahl und damit eine beschleunigte Migration auf das neue Netz in
eine Kooperation einbringen kann, ist zu erwarten, dass Glasfaser ausbauende Unternehmen
ein starkes Interesse daran haben, mit der Vodafone Kooperationen abzuschliefen oder zu-

mindest die Inanspruchnahme von Vorleistungen durch die Vodafone zu vereinbaren.

4.4.5 Strategien zur Verhinderung des Ausbaus Dritter

4.4.5.1 Abschreckungsstrategien

Ahnlich wie der VDSL-Netzbetreiber und wie fiir diesen in Unterabschnitt 4.2.5 beschrieben,
hat der Kabelnetzbetreiber durchaus den Anreiz, einen Glasfaserausbau eines Dritten im ei-
genen Kabelgebiet abzuschrecken. In zwei Dimensionen ist dieser starker als beim VDSL-
Netzbetreiber: (i) Weil die Vodafone bereits im Marktsegment M aktiv ist, hat das Unterneh-
men bessere Moglichkeiten, was eine wirksame Abschreckungsstrategie auf dem bestehen-

den Netz angeht. (ii) Wahrend die Deutsche Telekom einen vollstandigen Verzicht auf den
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Glasfaserausbau erreichen muss, ist es fiir Vodafone ausreichend, wenn der Ausbau sich in

anderen Regionen — in denen es eben kein Kabelnetz gibt — verlagert.

Eine Abschreckungsstrategie fiir den Kabelnetzbetreiber konnte es wieder sein, auf dem Ka-
belnetz zusdtzliche Kapazitdten aufzubauen und Mengen auszubringen. Hier gilt nun, dass
der Kabelnetzbetreiber schon durch einen geringeren Gewinnverzicht den Gewinn des New
Entrants mit dem Glasfasernetz erheblich reduzieren kann: Erzielt letzterer im Kabelgebiet
im Gleichgewicht bei paralleler VDSL-Infrastruktur noch einen Gewinn von 894, wahrend
der Kabelnetzbetreiber einen Gewinn von 493 erzielt?34, kann der Kabelnetzbetreiber durch
20 Prozent hohere Kapazitdten beziehungsweise Mengen im Segment M den Gewinn des
Glasfasernetzbetreibers auf 731 reduzieren (-163 beziehungsweise -18 Prozent), wahrend
der eigene Gewinn des Kabelnetzbetreibers nur um 6 Prozent auf 463 schrumpft. Die Ab-
schreckungsmoglichkeiten des Kabelnetzbetreiber auf seinem Netz sind also deutlich weni-
ger kostenintensiv als die des VDSL-Netzbetreibers auf dessen. Dem Kabelnetzbetreiber fiele

es daher deutlich leichter, eine Abschreckungsstrategie durchzuhalten.

Die bessere Abschreckungsposition des Kabelnetzbetreibers wird durch den zweiten Unter-
schied zum VDSL-Netzbetreiber verstarkt: Sind die Unternehmen, die ausbauen kénnten,
nicht an eine einzelne Region gebunden, sondern Unternehmen, die ihre (begrenzten) Res-
sourcen in unterschiedlichen Regionen einsetzen, jeweils in der Reihenfolge beginnend mit
der Region mit dem groRten Ertrag und der Region mit dem geringsten (positiven) Ertrag am
Ende, hat der Kabelnetzbetreiber einen weiteren Anhaltspunkt, eine Abschreckungsstrategie
im Kabelgebiet zu exekutieren, und die New Entrants sozusagen zwar nicht zum Marktaus-
stieg, aber doch zur Verlagerung ihrer Geschaftstatigkeit in Gebiete, wo es fiir den Kabelnetz-

betreiber nicht zum Nachteil ware, zu lenken.

Werden beide Sachverhalte gemeinsam betrachtet, ergibt sich das folgende Abschreckungs-
risiko: Angenommen, es gibt Regionen im und auf3erhalb des Kabelgebiets, die — ohne Ab-
schreckungsstrategie des Kabelnetzbetreibers — von dhnlicher wirtschaftlicher Attraktivitat
sind, kann der Kabelnetzbetreiber jetzt — bei relativ geringen Kosten — durch eine kurze An-
wendung einer Abschreckungsstrategie die Rangfolge eines regional flexiblen New Entrants
so beeinflussen, dass es im Kabelgebiet — erst einmal — nicht zu einem Glasfaserausbau
kommt. Fiir eine dauerhafte Abschreckung gilt zwar weiterhin, was in Unterabschnitt 4.2.5.2
und 4.2.5.3 fiir den VDSL-Netzbetreiber begriindet wurde, dass namlich eine solche nicht
moglich ist. Eine tempordre, deren Wirkung allein eine regionale Verschiebung ist, erscheint

aber denkbar.235

234 Siehe fiir diese Werte Unterabschnitt 3.3.3.4.

235 In dem Fall gleicher wirtschaftlicher Attraktivitat ohne Abschreckungsstrategie wiirde es beispiels-
weise reichen, die Strategie nur wahrend einer moglichen Vorvermarktung des New Entrants anzuwen-
den, in der ein Ausbau noch abgebrochen werden kann. Abseits davon ist auch hier wieder imperfekte
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4.4.5.2 Raising your rivals‘ costs
Wie schon fiir den VDSL-Netzbetreiber in Unterabschnitt 4.2.5.4 beschrieben, konnte auch

der Kabelnetzbetreiber versucht sein, nicht nur Abschreckungsstrategien zu priifen, sondern
auch darauf hinzuwirken, die Kosten moglicher New Entrants zu erhohen und ihnen den

Markteinstieg so zu erschweren.

Beziiglich der Steigerung von Ausbau-, Betriebs- und Interaktionskosten der Dritten gilt
weitgehend das gleiche, was auch fiir den VDSL-Netzbetreiber gilt: Aufgrund der schon exis-
tierenden Verrechtlichung und der politischen Gesamtlage ist dies keine erfolgsverspre-

chende Strategie.

In einem Themenkomplex ergibt sich allerdings eine Moglichkeit fiir den Kabelnetzbetreiber,
iber die der VDSL-Netzbetreiber nicht verfiigt: Erfolgskritisch fiir den Glasfaserausbau ist,
dass es dem ausbauenden Unternehmen gelingt, auch Im-Gebdude-Verkabelungen zu errich-
ten oder Zugriff auf solche zu erhalten, wo diese beispielsweise von Gebdaudeeigentiimern be-
reits errichtet wurden. Dafiir ist es notwendig, eine Geschaftsbeziehung zu Unternehmen der
Wohnungswirtschaft aufzubauen. Uber eine solche Geschiftsbeziehung verfiigt der Kabel-
netzbetreiber aus seinem angestammten Kabelfernsehengeschaft heraus bereits. Er konnte
folglich versucht sein, diese Geschaftsbeziehung zu nutzen, um einem New Entrant den Zu-
gang zu erschweren. Dies konnte dadurch geschehen, dass er in seinen Vertragen mit den
Wohnungswirtschaften entweder den Zugang fiir einen Dritten mit einer eigenen Im-Ge-

bdude-Verkabelung ausschlie3t oder Anreize verankert, die das Gleiche als Ergebnis hdtten.

Wiirde diese Strategie erfolgreich angewandt werden, wiirden dadurch die Ausbaukosten der
New Entrants erheblich steigen: Bei gleichen Ausbaukosten je Home Passed konnen spater
weniger Endkunden real versorgt werden, namlich die in den betroffenen wohnungswirt-
schaftlichen Gebauden wohnenden nicht mehr. Das heif3t die Ausbaukosten fiir jeden real er-
reichbaren Endkunden steigen. Wiirde eine solche Strategie des Kabelnetzbetreibers dazu
fiihren, dass 20 Prozent der potenziellen Endkunden in einer Region nicht mehr mit dem
Glasfasernetz versorgt werden konnen und ldgen die Ausbaukosten je Home Passed bei-
spielsweise bei 1.000 Euro, wiirde ein Wegfall von nur 20 Prozent des Potenzials dazu fiihren,

dass fiir jeden real erreichbaren Kunden jetzt Kosten von 1.250 Euro anfallen (+25 Prozent).

,Raising your rivals‘ costs‘ ist damit eine reale Option fiir den Kabelnetzbetreiber, wobei sich

auch hier die Wirksamkeit wieder auf das Kabelgebiet beschrankt.

Information fiir eine wirksame Abschreckung notwendig. In den hier beschriebenen Rahmenbedingun-
gen konnen aber schon geringfiigige Informationsverzerrungen dazu fithren, dass New Entrants eine
der Abschreckung entsprechende wirtschaftliche Situation erwarten.
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4.4.6 Zusammenfassung

Aus diesen theoretischen Betrachtungen lassen sich unterschiedliche Schliisse ziehen:

(1) Der Kabelnetzbetreiber hat weder in seinem eigenen Kabelgebiet noch auf8erhalb von

diesem starke Anreize, einen Glasfaserausbau voranzutreiben. Im Kabelgebiet ist dies
nicht einmal dann der Fall, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass ein Dritter ein Netz pa-
rallel zum Kabelnetz errichtet, sehr hoch ist. Erst wenn die Praferenz fiir hohe Band-
breiten sich erheblich verstarkt, konnte ein solcher Anreiz entstehen. Aber auch dann
ware es fiir ihn immer noch giinstiger, dem VDSL-Netzbetreiber den Vortritt beim

Glasfasernetzausbau zu iiberlassen.

(2) Auch dass der Kabelnetzbetreiber in seinem Kabelgebiet Kooperationen mit Glasfa-

sernetzbetreibern eingeht, ist eher unwahrscheinlich. Wo dies denkbar ist, hat der
VDSL-Netzbetreiber starkere Anreize, solche einzugehen. Auflerhalb des Kabelge-

biets sind Kooperationen und die Inanspruchnahme von Vorleistungen moglich.

(3) Fiir den Kabelnetzbetreiber bestehen starke Anreize, potenziellen Glasfaserausbau

von New Entrants in ihrem Kabelgebiet zu verhindern. Dazu konnte er vor allem ver-
suchen, die Kosten des Glasfaserausbaus eines Dritten — im Kabelgebiet — in die Hohe
zu treiben (,,Raising your rivals‘ costs*). Dafiir hat er starkere Mdglichkeiten als der
VDSL-Netzbetreiber. Auch, wenn er den Markteinstieg von New Entrants zwar nicht
komplett verhindern kann, konnte er zudem Abschreckungsstrategien anwenden, die
die New Entrants sozusagen aus dem Kabelgebiet herauslenken, indem er deren Wirt-
schaftlichkeit in diesem so weit verschlechtert, dass andere Regionen relativ attrak-

tiver werden.

Zusammengefasst ist der Kabelnetzbetreiber wahrscheinlich kein Akteur des Glasfaseraus-

baus. Von ihm kénnen jedoch Risiken fiir diesen ausgehen.

4.4.7 In der Realitat: Beobachtbares Verhalten der Vodafone

Wie theoretisch beschrieben, ist die Vodafone bisher kein wesentlicher Akteur eines Glasfa-

serausbaus, weder innerhalb des eigenen Kabelgebiets noch auf3erhalb. Auch, was Koopera-

tionen angeht, ist die Vodafone bisher nicht sichtbar in Erscheinung getreten.

Da es bisher nicht zu Versuchen eines Glasfaserausbaus im Kabelgebiet gekommen ist, bleibt

abzuwarten, ob die Vodafone dort Abschreckungsstrategien anwenden wird.3¢

236 Die Glasfasernetze, die im Kabelgebiet existieren, zum Beispiel in Miinchen und Kéln, sind zu einer

Zeit errichtet worden, als das Kabelnetz nicht die heutige Wettbewerbsposition hatte.
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4.5 Politik und Regulierung

4.5.1 Politik und Regulierung als Akteure

Die deutsche Politik verfolgt, wie in Unterabschnitt 2.3.1 beschrieben, das Ziel, den Glasfa-
serausbau in Deutschland voranzubringen. Dazu verfiigt sie grundsatzlich iiber zwei Werk-
zeuge: (i) Sie kann, wie es im Rahmen der in Unterabschnitt 2.3.2.2 beschriebenen Forder-
programme passiert, iber Subventionen potenziellen Glasfaserausbauenden einen ansons-
ten unwirtschaftlichen Glasfaserausbau erméglichen. (ii) Sie kann aber auch den rechtlichen
Rahmen der Regulierung des Telekommunikationsmarktes so gestalten, dass dieser einen

Glasfaserausbau moglichst begiinstigt.

Will die Politik eine Begiinstigung herbeifiihren, so stehen ihr in der in Kapitel 3 und diesem
Kapitel 4 entwickelten Logik unterschiedliche Werkzeuge zur Verfiigung, die im Nachfolgen-

den diskutiert werden sollen.

4.5.2 Maf3nahmen zur Forderung des Glasfasernetzausbaus

4.5.2.1 Vergleichsmaf3stab: Subventionen fiir Glasfasernetzausbau

Besteht bei den potenziell ausbauenden Unternehmen eine Wirtschaftlichkeitsliicke zwi-
schen den abgezinsten Gewinnen tiiber die Zeit, die nach einem Ausbau erzielt werden kon-
nen, und den Ausbaukosten, gibt es eine relativ einfache Moglichkeit fiir die 6ffentliche

Hand, diese Liicke zu schliefen: Mit einer entsprechenden Subvention.237

Die Ausgestaltung und Bewertung solcher Subventionen ist nicht der Schwerpunkt dieser Ar-
beit. Im Folgenden sollen gleichwohl solche Subventionen als Vergleichsmafstab herange-
zogen werden, was die Effektivitdt der im Folgenden beschriebenen MaSnahmen angeht. Die
Logik dahinter ist diese: Auch die notigen Subventionen waren durch Steuern oder sonstige
Abgaben einzusammeln, was wohlstandsreduzierend wirken wiirde. Unstrittig ist jedoch:
Mit entsprechend groflen Subventionen kann ein flaichendeckender Glasfaserausbau in
Deutschland forciert werden. Andere Maf3nahmen als Subventionen kdnnen aber dazu ge-
nutzt werden, das notwendige Subventionsvolumen — bei gleichem Gesamtergebnis — zu re-
duzieren. Die nachfolgend diskutierten MafSnahmen sollen genau daran — unter Einbezug der

Auswirkung auf die Konsumentenrente — bewertet werden.

237 Dass Subventionen ein erfolgreiches Mittel sind, zeigen unter anderen Fourberg/Korff (2020): Je h6-
her die angebotene Subvention in einer Kommune ausfallt, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
es zum Ausbau eines Glasernetzes kommt.
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Es soll zur Verdeutlichung ein modifiziertes numerisches Beispiel aus Unterabschnitt 3.3.1
genutzt werden. Die Gewinne iiber die Zeit eines ausbauenden New Entrants sollen weiterhin
wie in Abschnitt 3.5 dargestellt 106.819 betragen, wenn parallel nur ein VDSL -Netz existiert,
das aber reguliert wird, und 72.565, wenn parallel sowohl ein VDSL- als auch ein Kabelnetz
existieren. Es sollen insgesamt zehn Regionen existieren, davon fiinf mit nur einem VDSL-
Netz und den jeweiligen Ausbaukosten 115.000, 117.500, 120.000, 122.500 und 125.000. Au-
Rerdem fiinf Regionen mit einem VDSL- und einem Kabelnetz, ebenfalls mit jeweils Ausbau-

kosten von 115.000, 117.500, 120.000, 122.500 und 125.000.

Wollte die 6ffentliche Hand in einer solchen Situation einen vollstandigen Glasfaserausbau
herbeifiihren — Ineffizienzen seien bewusst ausgeklammert — wdren Subventionen in Hohe
von 303.080 notwendig, um in jeder Region die Liicke zwischen Gewinnen tiber die Zeit nach
Ausbau und Ausbaukosten zu schlieen, davon 65.905 in den Regionen mit parallelem VDSL -
Netz und 237.175 in den Regionen mit VDSL- und Kabelnetz. Mit den so gesetzten Parametern
wiirde die 6ffentliche Hand folglich 25 Prozent der notwendigen Investitionen {iber Subven-

tionen tragen und solche Subventionen waren in allen der zehn definierten Regionen nétig.

4.5.2.2 Verzicht auf Regulierung bei VDSL?

Anstelle von Subventionen konnte die Regulierung des VDSL-Netzes eingeschrdankt werden,
um damit, wie in Unterabschnitt 3.4.4 gezeigt, auch die Gewinne iiber die Zeit der New Ent-
rants als potenziellen Glasfasernetzbetreibern zu erhéhen. Dies konnte die Wirtschaftlich-
keitsliicke und damit den Subventionsbedarf reduzieren. Im numerischen Beispiel entspre-
chend dem Abschnitt 3.5 konnte der New Entrant jetzt einen Gewinn iiber die Zeit von 118.345
erzielen. Uber alle Regionen kénnten die notigen Subventionen um 53.440 beziehungsweise
um 18 Prozent reduziert werden. In einer Region wdren sogar gar keine Subventionen mehr

notig, was den Glasfaserausbau zusatzlich beschleunigen wiirde.>3®

In der Realitdt sind abweichend vom Idealfall zwei konkrete Auspragungen einer reduzierten
Regulierung vorstellbar: (i) Der VDSL-Netzbetreiber wird genau in den Regionen aus der Re-
gulierung entlassen, in denen ein Glasfasernetz von einem Dritten errichtet wurde. (ii) Der
VDSL-Netzbetreiber wird pauschal aus der Regulierung entlassen. Beide Varianten sind mit

unterschiedlichen Nebenwirkungen verbunden:

238 Dieses Ergebnis ist auch konsistent zu dem von Briglauer/Cambini (2019). Diese zeigen, dass eine
hoher festgesetzte regulatorische Preisobergrenze — also eine schwachere Regulierung — zu einer
schnelleren Migration auf ein neues Glasfasernetz fiihrt und damit auch zu einer schnelleren Wirt-
schaftlichkeit einer Glasfasernetzinvestition. Ebenso zeigen Fourie/de Bijl (2018), dass es fiir einen
Glasfaserausbau giinstig sein kann, wenn kein regulatorisch induzierter Wettbewerb auf bestimmten
Vorleistungsstufen existiert beziehungsweise dieser schwach ausgepragt ist.
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Wird der VDSL-Netzbetreiber entsprechend Variante (ii) pauschal und umfassend aus der
Regulierung entlassen, wiirde die ideale Reduktion der notwendigen Subvention erreicht
werden. Gleichzeitig ware der VDSL-Netzbetreiber aber in der Lage, tiberall — auch da, wo es
nicht zu einem Glasfaserausbau kommt — seine Preise zu erhéhen. Da, wo es nicht zu einem
Glasfasernetzausbau kommt, wiirde sich dementsprechend die Konsumentenrente erheblich
verschlechtern. Je nachdem, wie lange ein flaichendeckender Glasfaserausbau dauern wiirde,

wiirde diese Reduktion der Konsumentenrente grof3er oder kleiner ausfallen.

Wird dagegen der VDSL-Netzbetreiber entsprechend Variante (i) nur dort aus der Regulie-
rung entlassen, wo ein Dritter bereits ein Glasfasernetz errichtet hat, ist der Effekt auf die
Subventionen geringer: Entsprechend der Logik aus Unterabschnitt 3.4.2.2 hdtte der VDSL-
Netzbetreiber dann zum Zeitpunkt der Errichtung des Glasfasernetzes noch historisch be-
dingt hohere Kapazitdten, die erst iiber die Zeit entwertet werden wiirden. Dadurch kame es
tempordr in Reaktion darauf zu niedrigeren Kapazitdten auf dem Glasfasernetz, die Wirt-
schaftlichkeitsliicke der New Entrants wiirde sich also wieder vergréflern. Die Reduktion des
Subventionsbedarfs lage also unter dem erreichbaren Niveau. Dafiir wiirde im Gegensatz zu

Variante (ii) die Konsumentenrente weniger stark reduziert werden.

Damit ein New Entrant in seiner Ausbauentscheidung beeinflusst wird, muss dieser sicher
sein, dass mit seinem Ausbau auch wirklich die Regulierung des VDSL-Netzes verschwindet.
Politik und Regulierung sind folglich gefordert, in Variante (i) einen verldasslichen Rahmen
zu schaffen, bei dem sozusagen automatisch bei Ausbau durch einen Dritten der Regulie-

rungsdruck zuriickgefahren wird.

Es bestehen also zwei unterschiedliche Moglichkeiten, durch Veranderungen des Regulie-
rungsregimes bei VDSL einen Ausbau von Glasfaser zu fordern. Je eher ein flichendeckender
Glasfaserausbau wahrscheinlich und je grof3er die Notwendigkeit ist, den Subventionsbedarf
zu reduzieren, desto vorteilhafter wird die Variante (ii) mit einem umfassenden Verzicht auf
Regulierung bei VDSL. Dauert ein Glasfaserausbau lange oder besteht nur geringe Notwen-
digkeit, Subventionsvolumina zu reduzieren, ist eine partielle Entlassung aus der Regulie-

rung vorteilhafter.

4.5.2.3 Mitverlegungsanspriiche

Wie in Unterabschnitt 2.2.4.4 beschrieben, sind die Unternehmen, die heute mit 6ffentlicher
Forderung Glasfasernetze anbieten, dazu verpflichtet, Dritten einen Zugriff auf ihre passive
Infrastruktur zu gewdhren, was im Extremfall dazu fiihrt, dass parallel mehrere Glasfaser-
netze entstehen. Dieses Risiko kann ebenfalls dazu fithren, dass Unternehmen sich mit einem
Glasfasernetzausbau zuriickhalten. Miisste ein Unternehmen damit rechnen, dass parallel zu

seinem eigenen ein weiteres Glasfasernetz entsteht, verschlechtert sich entsprechend

135



Unterabschnitt 3.3.4 die wirtschaftliche Perspektive des initial ausbauenden Unternehmens.
Auch wenn Teile des Verlusts als Vorleistungsentgelt von dem parallelen Glasfasernetzbe-

treiber kompensiert werden wiirden, stiege der Subventionsbedarf.

Es soll wieder das numerische Beispiel aus Unterabschnitt 4.5.2.1 genutzt werden: Kommt es
in einer Region zum Ausbau eines zweiten Glasfasernetzes, reduziert sich — siehe
Unterabschnitt 3.5.1 — der Gewinn iiber die Zeit des ersten Glasfasernetzausbauenden
erheblich: Bei parallelem VDSL-Netz auf 62.419, bei parallelem VDSL- und Kabelnetz auf
44.481. Selbst wenn angenommen wird, dass zwei Drittel der Gewinnreduktion vom ersten
Glasfasernetzausbauenden liber Leerrohrmieten wieder eingenommen werden — der Gewinn
iber die Zeit im reinen VDSL-Gebiet wdre dann 92.019 und der im VDSL- und Kabelgebiet
63.204 — steigt doch der Subventionsbedarf fiir alle 10 Regionen in Summe um 120.807

beziehungsweise um 40 Prozent.

Antizipiert folglich ein potenzieller Glasfasernetzausbauender, dass spater Mitverlegungs-
anspriiche ihm gegeniiber geltend gemacht werden wiirden, waren noch einmal erheblich
hohere Subventionen notwendig, um ihn vom Ausbau zu tiberzeugen. Ein Verzicht auf der-
gleichen Mitverlegungsanspriiche wiirde also andersherum gesprochen den Subventionsbe-

darf erheblich reduzieren.

4.5.2.4 Kooperationen des Incumbents ermoglichen?

Kooperationen unter Beteiligung von marktmdchtigen Unternehmen - in Frage kommen
hier heute beziehungsweise mittelfristig der VDSL- und der Kabelnetzbetreiber — unterlie-
gen einer strengen Fusionskontrolle durch die Kartellbehorden. Dafiir gibt es gute Griinde,
denn eine solche Kooperation kdnnte durchaus dazu fithren, dass die Wettbewerbsintensitat
abnimmt. Gleichzeitig konnte aber gerade die erhoffte Verringerung der Wettbewerbsinten-
sitdt dazu fithren, dass der potenzielle Glasfasernetzbetreiber {iberhaupt erst zu einem wirt-

schaftlichen Glasfasernetzausbau kommt.

Hier ist der Aufteilung des Kooperationsgewinns Aufmerksamkeit zu widmen: Sichert sich
der Incumbent zuverldssig den groiten Teil des Kooperationsgewinns, wird die Wirtschaft-
lichkeit eines Glasfaserausbaus nur begrenzt verbessert. Solche Kooperationen fithren nicht
zu zusadtzlichem Ausbau und sind folglich aus regulatorischer Perspektive kritisch zu sehen.
Erst, wenn groflere Teile des Kooperationsgewinns dem New Entrant zuflief3en, ist davon
auszugehen, dass die Wirtschaftlichkeit dieser Unternehmen systematisch verbessert wird
und es zu zusdtzlichem Glasfaserausbau kommt. Dies widersprache zwar grundsatzlich den
Interessen der Incumbents, gegebenenfalls fithren aber Ausbausynergien dazu, dass es sich
trotzdem fiir ihn lohnen wiirde. Die regulatorische und kartellrechtliche Begiinstigung sol-

cher Kooperationen wiirde dann ebenfalls wieder den Subventionsbedarf reduzieren.
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4.5.2.5 Ausbauverhinderungsstrategien unterbinden?

Sowohl VDSL- als auch Kabelnetzbetreiber konnten versuchen, wie in den Unterabschnitten
4.2.5 und 4.4.5 gezeigt, durch Abschreckungsmafinahmen den Glasfasernetzausbau von
Dritten entweder zu verhindern oder zumindest zu verzégern. Schon die Erwartung, dass es
zu solchen Abschreckungsmafnahmen kommt, wird sich erheblich auf die Bereitschaft von
New Entrants auswirken, iiberhaupt Glasfasernetze zu errichten. Daher ist es regulatorisch

erstrebenswert, erkennbare Ansdtze in dieser Richtung zuverldssig zu unterbinden.

Hierfiir gibt es unterschiedliche Ansatze: (i) Mit einer Dumping-Kontrolle wird schon heute
uberpriift, ob der VDSL-Netzbetreiber Entgelte unterhalb seiner eigenen Kosten veran-
schlagt. (ii) Beschrankungen bei der Moglichkeit, regionalisierte Preise anzuwenden, konn-

ten ebenfalls Abschreckungsstrategien erheblich erschweren.

Heute, im Jahr 2021, spielt die Dumping-Kontrolle faktisch keine gro3e Rolle. Die Regulie-
rung ist schwerpunktmaflig darauf ausgerichtet, dass die regulierten Unternehmen keine zu
hohen Preise aufrufen — nicht darauf, dass sie zu niedrige aufrufen kénnten.?3* Im Fall von
Abschreckungsstrategien auf bestehenden Netzen geht es aber gerade darum: Niedrige
Preise werden aufgerufen, um den Ausbau eines Dritten abzuschrecken. Eine entsprechend
starke Dumping-Kontrolle, die nicht mehr (nur) Preisobergrenzen, sondern (auch) Unter-

grenzen sieht, konnte dem vorbeugen.

Einen noch starkeren Effekt konnte es haben, wenn die bestehenden Netzbetreiber zu bun-
desweit einheitlichen Preisen verpflichtet wiirden. Ihre Abschreckungsstrategie auf Basis der
bestehenden Netze ist — wenn iiberhaupt — deswegen bei unvollstdandiger Information denk-
bar, weil sie nur regional begrenzt Kosten verursacht. Wiirden die bestehenden Netzbetreiber
bundesweit einheitliche Preise anwenden miissen, wiirden die Kosten exorbitant werden —
statt in einem begrenzten Gebiet von vielleicht wenigen hunderttausend Haushalten, wdre
sie von vorneherein bei allen Haushalten bundesweit anzuwenden, was die Kosten fiir diese
Strategie explodieren lassen wiirde. Dies wiirde einer Abschreckungsstrategie wirksam einen

Riegel vorschieben.

Fiir beide Varianten gilt, dass sie fiir eine Wirksamkeit gleichermaf3en VDSL - wie Kabelnetz-
betreiber treffen miissten — und nicht nur wie in der heutigen Regulierung den VDSL-Netz-
betreiber. Von beiden geht fiir den Glasfasernetzausbau von New Entrants gleichermalf3en ein

Risiko aus.

Auch beziiglich Strategien des VDSL- oder Kabelnetzbetreibers, die dafiir sorgen, dass die

Kosten eines New Entrants gesteigert werden, ist Aufmerksamkeit geboten: Hier ist

239 Vgl. Haucap et al. (2021).
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insbesondere der Mdglichkeit des Kabelnetzbetreibers, den Zugang zu Wohnungswirtschaf-
ten zu erschweren — und damit den Ausbau der notwendigen Im-Gebdude-Verkabelungen

fiir ein Glasfasernetz — kritisch Beachtung zu schenken.

4.5.2.6 Migrationsgeschwindigkeit erhohen

Die Geschwindigkeit, mit der nach Ausbau die Migration von Endkunden auf das neue Glas-
fasernetz erfolgt, ist fiir den Ausbauenden — wie in Unterabschnitt 4.3.2.1 gezeigt — erfolgs-
kritisch. Auch wenn sich wesentliche Faktoren fiir diese dem politischen Einfluss entziehen,
gibt es mindestens einen Stellhebel, der heute schon von gesetzlichen Regelungen erfasst
wird: So werden den Telekommunikationsanbietern verbraucherschutzrechtliche Vorgaben
zu den Vertragslaufzeiten gemacht, die mit Endkunden vereinbart werden diirfen. Soll die
Migration beschleunigt werden, kann hier angesetzt werden: Mit kiirzeren Mindestvertrags-
laufzeiten, aber vor allem auch mit der Absicherung einfacher und — nach der Mindestver-
tragslaufzeit — jederzeit moglicher Kiindigungen beim bisherigen Anbieter durch die End-
kunden konnte die Migrationsgeschwindigkeit zumindest etwas beschleunigt werden. An
dieser Stelle setzt der Gesetzgeber derzeit, im Jahr 2021, bereits an, auch wenn das fithrende
Motiv dabei nicht die Foérderung eines Glasfasernetzausbaus, sondern ein noch weiter ver-

besserter Verbraucherschutz ist.24°

4.5.3 Zusammenfassung und Bewertung

Die 6ffentliche Hand hat zweifellos die Moglichkeit, durch entsprechende Subventionen ei-
nen Glasfaserausbau herbeizufiihren. Allerdings konnen die Kosten hierfiir, die iiber Steuern

oder andere Abgaben erhoben werden miissen, erhebliche Ausmafle annehmen.

Das Ausmaf an Subventionen, das fiir einen flichendeckenden Ausbau nétig ist, kann jedoch
auf unterschiedliche Weise reduziert werden: Wird der Regulierungsdruck auf die bestehen-
den Netze reduziert, konnen davon im Wesentlichen auch die potenziellen Betreiber von
Glasfasernetzen profitieren und entsprechend wiirde sich das notwendige Volumen an Sub-

ventionen reduzieren:

(1) Die Reduktion des Regulierungsdrucks auf VDSL kann dazu fiithren, dass auch Glasfa-
sernetzbetreiber hohere Gewinne erzielen. Soll ein Glasfaserausbau herbeigefiihrt
werden, erscheint es daher naheliegend, den Regulierungsdruck auf VDSL zu redu-
zieren, wobei unterschiedliche Intensitatsstufen dieser Reduktion vorstellbar sind.

(2) Politik und Regulierung sind in der Lage, weitere marktliche Risiken fiir Glasfaser-

ausbauende zu reduzieren oder sogar zu beseitigen: Durch eine konsequente Aufsicht

240 Vgl. Kiparski (2020).
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gegen , Raising your rivals‘ costs‘‘ - und Abschreckungsstrategien kénnen sie ein es-
senzielles Risiko fiir die New Entrants weitgehend begrenzen.

(3) Mit der Begrenzung von Mitverlegungsanspriichen und dhnlichem kénnen Politik
und Regulierung eine selbstgeschaffene Verschlechterung der Wirtschaftlichkeits-
perspektive fiir potenzielle Glasfasernetzbetreiber beseitigen.

(4) Weitere Mafinahmen wie strengere Regeln zu Vertragslaufzeiten und das Zulassen

von Kooperationen der Incumbents konnen ebenfalls einen Beitrag leisten.

Diese MafRnahmen fithren im Ergebnis dazu, dass mit weniger Subventionen ein gleich star-
ker Glasfaserausbau erreicht werden kann. Oder anders gesprochen: Bei gleichem Subventi-

onsvolumen kann ein umfangreicherer Glasfaserausbau herbeigefiihrt werden.

Dass mit den beschriebenen MafRnahmen weniger Subventionen eingesetzt werden miissen,
heif3t gleichwohl nicht, dass diese sozusagen kostenlos waren. Gerade, wenn es um Regulie-
rungserleichterungen geht, verlagert sich schlicht die Kostentragerschaft: Weg vom abs-
trakten Steuerzahler, dessen Steuern nun nicht mehr ganz so hoch ausfallen miissen, hin zu
den Endkunden des Telekommunikationsmarktes, die mindestens zwischenzeitlich h6heren
Preisen begegnen wiirden. Gleichwohl kann dies Sinn machen. Es kann sogar — diese Gruppe
profitiert ja auch vornehmlich von einem Glasfasernetzausbau — als gerechter empfunden

werden.

4.6 Zusammenfassung: Perspektiven fiir einen Glasfa-

serausbau in Deutschland

In den vorhergehenden Abschnitten sind die unterschiedlichen Perspektiven auf einen Glas-
fasernetzausbau in Deutschland dargestellt worden. In diesem Abschnitt sollen nun die un-
terschiedlichen Perspektiven zusammengefithrt und daraus Schlussfolgerungen gezogen

werden, wie sich ein Glasfasernetzausbau in Deutschland entwickeln konnte.

Die kritische Rolle fiir den Erfolg des Glasfaserausbaus in Deutschland kommt offensichtlich
den New Entrants auf den Infrastrukturmarkt zu und hier praziser: weniger den etablierten
Wettbewerbern, sondern starker denjenigen Unternehmen, die vollig neu in den Telekom-

munikationsmarkt einsteigen.

Erst, wenn es zu einem realen oder potenziellen Markteinstieg unterschiedlicher Akteure

kommt, wird eine weitere mehrschichtige Dynamik ausgeldst:

(1) Vor allem der VDSL-Netzbetreiber gerat unter Druck, den potenziell ausbauenden
New Entrants zuvorzukommen. Er hat auf einmal starke Anreize, selbst Glasfaser-

netze auszubauen. Gleichzeitig steigt auch der Druck auf ihn, Kooperationen
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einzugehen, die ebenfalls eine Ausbaudynamik beschleunigen konnten. Daher ist zu
erwarten, dass gerade der VDSL-Netzbetreiber in erheblichem Umfang Glasfaser-
netze errichten wird. Dieser Druck trifft auch den Kabelnetzbetreiber, allerdings er-
heblich schwacher.

(2) Vom Ausbau der New Entrants profitieren auch die etablierten Wettbewerber, die teil-
weise erstmals unter unterschiedlichen Vorleistungslieferanten wahlen und dabei
ihre Nachfragemacht ausspielen kénnen, womit sie womoglich gleichzeitig aber auch
dem New Entrant eine schnellere Wirtschaftlichkeit ermdglichen.

(3) Bleibt eine initiale Ziindung durch New Entrants aus, haben weder der VDSL-Netzbe-
treiber noch der Kabelnetzbetreiber ausreichend wirtschaftlichen Druck, mit einem

grofleren Glasfasernetzausbau aufzuwarten.

Es ist daher essenziell, wenn ein Glasfaserausbau ermdoglicht werden soll, die Perspektive der

New Entrants ins Auge zu fassen:

(4) Die New Entrants setzen sich mit ihrer Investition erheblichen wirtschaftlichen Risi-
ken aus. Soweit diese Risiken von den bestehenden Netzbetreibern iiber Abschre-
ckungs- oder ,Raising your rivals‘ costs‘‘-Strategien ausgehen, wofiir insbesondere
der Kabelnetzbetreiber unterschiedliche Moglichkeiten hat, ist ein wirkmadchtiges re-
gulatorisches und gesetzliches Gegensteuern notwendig.

(5) Die wirtschaftliche Perspektive der New Entrants kann nicht nur dadurch verbessert
werden, dass diese mit Subventionen ausgestattet werden. Eine weitere Moglichkeit
ist, in einem kalkulierbaren Rahmen den Regulierungsdruck auf den VDSL-Netzbe-
treiber zu reduzieren. Dieser profitiert zwar im ersten Schritt von einer solchen Er-
leichterung, sieht sich dann aber — aufgrund der positiven Wirkung fiir die New Ent-
rants — grofleren Ausbauaktivitaten Dritter gegeniiber und wird womoéglich — siehe
(1) — mit einem umfangreicheren eigenen Ausbau dagegenhalten miissen. So wiirde
die Glasfaserausbaudynamik weiter befeuert werden. Auch weitere politische und re-

gulatorische Manahmen konnen hier eine unterstiitzende Wirkung entfalten.
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5 Weitere Empirie: Internationaler Vergleich

5.1 Zu diesem Kapitel

Der Fortschritt des Glasfaserausbaus in Europa gestaltet sich sehr unterschiedlich. Es gibt
Lander wie Danemark, in denen fast zwei Drittel aller Haushalte bereits mit einem Glasfa-
sernetz erschlossen sind. In anderen Landern wie Belgien oder dem Vereinigten Konigreich

trifft dies nur auf wenige Haushalte zu.

Der Erfolg des Glasfaserausbaus hangt dabei von vielen Faktoren ab: Ausbaukosten, staatli-
che Subventionen und Regulierung seien hier insbesondere genannt. Aber auch die Existenz
konkurrierender Infrastrukturen diirfte — sofern die theoretischen Betrachtungen in Kapitel
3und 4 richtig sind — eine erhebliche Rolle spielen. Dies soll in diesem Kapitel tiberpriift wer-
den, indem der Glasfaserausbau in unterschiedlichen europdischen Landern systematisch
betrachtet wird. Dabei liegt der Schwerpunkt auf den westeuropdischen und skandinavischen

Landern, da diese am ehesten wirtschaftlich und politisch mit Deutschland vergleichbar sind.

5.2 Vergleichende Daten

Auch bei Betrachtung der unterschiedlichen Lander Westeuropas und Skandinavien gibt es
drei potenzielle Infrastrukturen fiir hochbandbreitige Telekommunikationsdienste: Ein
durch VDSL-Ausbau ertiichtigtes Kupfernetz, ein vormals ausschlief3lich zur Verbreitung von
Fernsehsignalen ausgebautes Kabelnetz und ein Glasfasernetz, das entweder bis ins Gebdaude
(FTTB) oder weiter bis in jede Wohnung (FTTH) reicht. Der Anteil der Haushalte, die mit der
jeweiligen Infrastruktur erschlossen sind, die sogenannte Coverage, ist je nach Land sehr

unterschiedlich:24

241ygl. Europdische Kommission (2020).
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Tabelle 53: Mit Glasfaser, VDSL und Kabel erschlossene Haushalte in Westeuropa und
Skandinavien
Land Haushalte Coverage mit Coverage mit Coverage mit
Glasfaser VDSL Kabel
Belgien 4.914.168 1,4% 94,4.% 96,0%
Danemark 2.738.393 64,4% 60,2% 68,4%
Deutschland 40.743.888 8,5% 76,9% 64,1%
Finnland 2.694.537 37,5% 48,5% 34,1%
Frankreich 30.333.430 37,8% 19,6% 28,6%
Irland 1.758.926 12,9% 91,0% 48,7%
Italien 25.293.216 23,9% 87,9% 0,0%
Niederlande 7.662.695 35,1% 78,2% 95,1%
Norwegen 2.409.221 58,7% 59,8% 49,0%
Osterreich 3.935.534 13,0% 85,4% 53,8%
Portugal 4.063.305 70,2% 0,0% 56,3%
Schweden 4.786.069 72,2% 22,3% 37,5%
Schweiz 3.739.788 30,3% 90,0% 84,3%
Spanien 17.971.080 77,4% 11,8% 48,9%
Vereinigtes
. 31.177.971 3,8% 89,7% 50,1%
Konigreich
Summe 184.222.221 27,8% 61,9% 46,3%

Fiihrend im Glasfaserausbau unter den aufgefiihrten Landern sind Spanien, Schweden und
Portugal: In Spanien sind 77,4 Prozent der Haushalte an das Glasfasernetz angeschlossen, in
Schweden 72,2 Prozent und in Portugal 70,2 Prozent. Andere Nationen liegen verglichen da-
mit deutlich zuriick: In Belgien sind es nur 1,4 Prozent der Haushalte, im Vereinigten Koénig-
reich 3,8 Prozent, die mit Glasfaser erschlossen sind. Uber all diese Linder summiert be-

trachtet sind 27,8 Prozent der Haushalte mit Glasfaser erschlossen.

Auch, was die die beiden anderen Technologien angeht, ist das Bild dhnlich differenziert:
Wadhrend in Belgien 94,4 Prozent der Haushalte mit VDSL erschlossen sind, liegt der Wert in
Portugal bei null Prozent. Wahrend in Italien kein Kabelnetz existiert, sind in den Niederlan-

den 95,1 Prozent der Haushalte damit erschlossen.

Auch die Geschwindigkeit, was den Ausbau von Glasfasernetzen angeht, ist in den aufgefiihr-

ten Landern sehr unterschiedlich:242

242 Eigene Berechnung auf Basis der Daten von Europdische Kommission (2020).
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Tabelle 54: Glasfaserausbau in Westeuropa und Skandinavien in den Jahre 2016, 2017
und 2018
Land Coverage mit Glas- | Steigerungin | Steigerungin | Steigerung in
faser Ende 2018 2018 2017 2016
Belgien 1,4% 0,6%p 0,2%p 0,2%p
Danemark 64,,4% 1,7%p 4,9%p 0,8%p
Deutschland 8,5% 1,2%p 0,2%p 0,5%p
Finnland 37,5% 0,0%p 0,1%p 0,0%p
Frankreich 37,8% 9,5%p 7,5%p 5,3%p
Irland 12,9% 4,6%p 2,8%p 0,9%p
Italien 23,9% 2,1%p 2,9%p 2,4%p
Niederlande 35,1% 3,2%p 0,7%p 1,5%p
Norwegen 58,7% 6,8%p 6,1%p 5,2%p
Osterreich 13,0% 0,6%p 5,7%p 0,0%p
Portugal 70,2% 6,5%p 3,3%p 10,7%p
Schweden 72,2% 5,9%p 5,6%p L, 4,%Dp
Schweiz 30,3% 0,8%p 0,9%p 0,0%p
Spanien 77,4% 6,0%p 8,6%p 10,0%p
Verelnigtes 3,8% 0,9%p 0,5%p 0,3%p
Konigreich

Wahrend es in Deutschland, Finnland und Belgien fast keinen zusdtzlichen Glasfaserausbau
in den Jahren 2016 bis 2018 gegeben hat, sind in Portugal, Spanien und Frankreich zweistel-

lige Prozentanteile der Haushalte zusatzlich erschlossen worden.

5.3 Statistische Analyse

5.3.1 Korrelation von Ausbau und existenten Infrastrukturen

Gdbe es einen Zusammenhang zwischen dem Ausbau von Glasfasernetzen und der Existenz
konkurrierender Infrastrukturen, miisste sich dieser auch in einer Korrelation zwischen den
entsprechenden Datenreihen zeigen. Die zu testende Hypothese lautet folglich: , Es gibt eine
negative Korrelation zwischen der Coverage mit VDSL und Kabel und der Coverage mit Glas-

faser beziehungsweise dem Glasfaserausbau.“

Zuerst soll der Zusammenhang mit der Coverage mit Glasfaser untersucht werden: Die Kor-
relation zwischen der Coverage mit Glasfaser aus Tabelle 53 und der addierten Coverage von
Kabel und VDSL aus ebendieser Tabelle liegt bei -0,66. Die entsprechende t-Statistik ist -
3,18, womit sich ein p-Wert von 0,007 ergibt. Damit besteht — trotz der geringen Anzahl an
Datenpunkten — ein statistisch signifikanter Zusammenhang. Die in Kapitel 3 theoretisch

hergeleiteten Zusammenhange gelten also in Westeuropa und Skandinavien auch empirisch:
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Wo heute schon an vielen Stellen parallele Infrastrukturen existieren, kommt der Glasfaser-
ausbau bisher nur langsam vorwirts. Ahnlich signifikant ist die Korrelation zwischen addier-
ter Coverage von Kabel und VDSL mit dem Ausbau in den Jahren 2016, 2017 und 2018, wobei

* einen statistisch signifikanten Wert kennzeichnen soll:

Tabelle 55: Korrelation von Glasfaser-Coverage und Glasfaserausbau mit Coverage mit

Kabel und VDSL
Datenvergleich Korrelation t-Statistik p-Wert
Korrelation von Coverage mit Glasfaser mit
) -0,66 -3,18 0,007*
addierter Coverage von VDSL und Kabel
Korrelation von Glasfaserausbau 2018 mit 0,67 324 0,007
addierter Coverage von VDSL und Kabel ’ ' '
Korrelation von Glasfaserausbau 2017 mit
. -0,63 -2,95 0,011%
addierter Coverage von VDSL und Kabel
Korrelation von Glasfaserausbau 2016 mit 0.73 385 0.002%
addierter Coverage von VDSL und Kabel 7 ’ ’

Es besteht also auch hier ein signifikanter Zusammenhang: Wo VDSL- und Kabelnetz bereits
flachendeckend existieren, ist der Glasfaserausbau in den drei betrachteten Jahren erheblich

weniger umfangreich.243 244

5.3.2 Lineare Regression

Eine Einschrankung muss gemacht werden. Die Existenz eines Kabelnetzes hatte historisch
diffuse Auswirkungen auf die Ausbauaktivitdten: Zum einen kann sie, wie in Abschnitt 3.5
gezeigt, den Markteinstieg eines New Entrants mit einem Glasfasernetz erheblich erschwe-
ren, da schon eine weitere konkurrierende Infrastruktur existiert. Sie hat aber auch historisch
dazu gefiihrt, dass der Incumbent gezwungen war, sein DSL-Netz zu ertiichtigen. Der
Incumbent konnte in diesem Fall sein Netz entweder mit VDSL ertiichtigen oder unmittelbar

ein Glasfasernetz ausbauen.24> In diesem historischen Fall wiirde die Existenz eines

243 Wird statt mit den relativen Werten mit den Rangen der entsprechenden Werte gerechnet, um den
Effekt von Ausreilern abzumildern, ergibt sich das gleiche Bild: Der Spearman-Korrelationskoeffizient
zwischen Coverage mit Glasfaser und addierter Coverage von VDSL und Kabel liegt bei -0,74, der zwi-
schen dem Glasfaserausbau 2018 und der addierten Coverage bei -0,61, der zwischen dem Glasfaser-
ausbau 2017 und addierter Coverage bei -0,61 und der zwischen dem Glasfaserausbau 2016 und addier-
ter Coverage bei -0,70.

244 Dieses Ergebnis mag als im Widerspruch zu den Erkenntnissen von Calzada et al. (2018) erscheinen,
die zeigen, dass in Spanien dort vorrangig Glasfasernetze vom Incumbent errichtet werden, wo es be-
reits ein Kabelnetz gibt. Dies konnte aber durchaus auch daran liegen, dass die jeweiligen Regionen im
Sinne von Abschnitt 3.5 mehr als eine Infrastruktur wirtschaftlich tragen kdnnen und mit dem Glasfa-
sernetz eben eine zweite neben die erste, das Kabelnetz, tritt, wahrend statistisch relevanter in diesem
Abschnitt die Tragfdhigkeit einer weiteren, meistens der dritten Infrastruktur, erst iiber die Zeit — wenn
iiberhaupt — gegeben ist.

245 Vgl. Rokkas/Kastsianis/Varoutas (2010).
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Kabelnetzes den Glasfaserausbau — den des Incumbents — begiinstigen.?*¢ Die vorliegenden
Daten lassen allerdings vermuten, dass dieser Schritt im Zeitverlauf schwacher geworden ist
und mittlerweile weitgehend abgeschlossen ist:247 Die kombinierte Coverage von Glasfaser-
netzen und VDSL liegt in allen Landern mindestens auf dem Niveau des Kabelnetzes, teil-
weise deutlich dariiber. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Steigerung der
Coverage ab 2016 nicht primar auf diesen Effekt zuriickgeht, es sich also um konkurrierenden
Glasfasernetzausbau beziehungsweise durch diesen getriebenen Glasfasernetzausbau der

Incumbents handelt.

Um dies zu iiberpriifen, soll eine lineare Regression genutzt werden. Abhangige Variable ist
der Glasfaserausbau des Jahres 2017. Unabhdngige Variablen sind die Coverages mit Kabel
und VDSL:248

Tabelle 56: Regression iiber Glasfasernetzausbau in 2017 mit VDSL- und Kabel -
Coverage als unabhdngige Variablen
Koeffizienten | Standardfehler t-Statistik p-Wert
Konstante 0,08 0,02 4,48 0,00%
VDSL-Coverage -0,05 0,02 -2,31 0,04%*
Kabel-Coverage -0,03 0,03 -1,02 0,33
Regressionsstatistik
Multipler Korrelationskoeffizient 0,64
Bestimmtheitsmaf 0,42
Adjustiertes Bestimmtheitsmaf 0,32
Beobachtungen 15

Sowohl die VDSL- als auch die Kabel-Coverage wirken sich folglich negativ auf den Umfang
des Glasfasernetzausbaus aus. Allerdings ist nur die VDSL-Coverage mit p=0,04 auch signi-
fikant, wahrend bei der Kabel-Coverage der p-Wert, vermutlich auch wegen der wenigen Da-

tenpunkte, kein signifikantes Niveau erreicht.

Auch in den westeuropdischen und skandinavischen Landern bestatigt die statistische Ana-
lyse folglich, was in Kapitel 3 theoretisch und in Kapitel 4 konkreter fiir Deutschland herge-
leitet wurde: Die Existenz konkurrierender Netzinfrastrukturen wirkt sich erheblich negativ

auf den Glasfasernetzausbau aus.

246 Vgl. Briglauer/Ecker/Gugler (2013).

247 Vgl. auch Queder (2020), der zeigt, dass in der jiingeren Vergangenheit die Existenz von Kabelinfra-
struktur die Geschwindigkeit eines Ausbaus von kombiniert VDSL und FTTH eher verlangsamt.

248 Ein dhnliches Bild ergibt sich, wenn statt mit dem Glasfaserausbau in 2017 eine Regression mit dem
Glasfaserausbau in 2016 oder in 2018 durchgefiihrt wird: Auch bei diesen Regressionen ist der Zusam-
menhang zur VDSL-Coverage jeweils signifikant und negativ und der zur Kabel -Coverage nicht signi-
fikant. Das adjustierte Bestimmtheitsmaf liegt bei 0,68 und 0,44.
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5.4 Landeranalysen

5.4.1 Grundlagen des Landervergleichs

Nachfolgend soll das, was sich bereits in der Statistik zeigt, noch einmal — sozusagen anek-
dotisch — in kurzen Einzelfallbeschreibungen bestadtigt werden. Dazu soll die Entwicklung in
unterschiedlichen Landern herangezogen werden und der dortige Zustand des Glasfaseraus-

baus und dessen Historie dort erlautert werden.

Drei Lander sollen dabei im Fokus stehen: (i) Belgien als das Land, in dem Kabel - und VDSL-
Netze die grofiten Coverages haben; (ii) das Vereinigte Konigreich, weil sich dort, nachdem
lange auf VDSL gesetzt wurde, derzeit eine nachdriicklichere Entwicklung in Richtung Glas-
fasernetzausbau andeutet; (iii) aufRerdem Portugal, als ein Land, das auch aufgrund eines

fehlenden VDSL-Netzes deutlich besser mit dem Glasfasernetzausbau vorankommt.

5.4.2 Belgien

In keinem anderen europdischen Land sind sowohl das Kabelnetz aus auch das VDSL-Netz
mit so grofler Flachendeckung prdsent wie in Belgien. Die Coverage mit Kabel liegt bei 96,0
Prozent, die mit VDSL bei 94,4 Prozent. Damit ist der Wettbewerbsdruck, der von den beste-
henden Infrastrukturen auf ein potenzielles Glasfasernetz ausgeiibt werden wiirde, noch
einmal starker als in Deutschland. Das wenig {iberraschende Ergebnis: Der Glasfasernetzaus-
bau ist noch einmal weniger umfangreich als in Deutschland. Nur 1,4 Prozent der Haushalte

sind mit Glasfaser erschlossen.

Schon frith wurde ein Glasfasernetzausbau in Belgien aufgrund der Marktstruktur fiir unre-
alistisch gehalten.?** So gibt es historisch starke Kabelnetzbetreiber, die frith ihre Netze
riickkanalfdhig gemacht haben und seither Telekommunikationsdienste anbieten. Der DSL-
Netzbetreiber hatte darauf mit einer flachendeckenden Ertiichtigung seines Netzes mit VDSL

reagiert.

Gleichwohl gibt es auch in Belgien derzeit eine politisch befeuerte Diskussion dariiber, wie es
zu einem Glasfasernetzausbau kommen konnte. Die Bedingungen sind dabei denkbar
ungiinstig: Dadurch, dass beide bestehenden Netze eine anndhernd vollstandige Coverage
erreichen, ist die Wirtschaftlichkeit eines Dritten sowieso schon kritisch. Dartiber hinaus gibt
es auf dem belgischen Markt fast keine Differenzierung zwischen InfCo-, NetCo- und
ServCo-Ebene. Die InfCos bedienen — das Kabelnetz ist in unterschiedliche regionale

Gesellschaften aufgeteilt — jeweils die eigene ServCo und nur in sehr begrenztem Umfang

249 Vgl. Lannoo et al. (2006).
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weitere nicht-verbundene ServCos. Ein Wholesale-Geschdft hat sich folglich nicht
wirkmadchtig etabliert. Das macht den Marktzutritt fiir einen New Entrant noch schwieriger,
muss er sich in diesem Umfeld jeden einzelnen Endkunden sozusagen erkdmpfen. Er kann
nicht tiber Partnerschaften mit etablierten ServCos bereits einen erheblichen Teil der

Endkundennachfrage absichern.

Hinzu kommt, dass in Belgien die erwartete Nachfrage nach hohen Bandbreiten signifikant
schwadcher ausfdllt als in anderen Landern, weil Gruppen, von denen eine hohere Nachfrage

nach diesen ausgeht, in Belgien deutlich weniger stark prasent sind.?>°

Dies alles ldsst einen Glasfaserausbau nur bei erheblicher Subventionierung realistisch er-
scheinen: Der starke Infrastrukturwettbewerb, die geringe Chance mit hoheren Bandbreiten
zusatzliche Wettbewerbsvorteile zu generieren und die ungiinstige Marktstruktur fiihren im
Modell aus Kapitel 3 zu der Prognose, dass ein Glasfasernetzausbau nicht einfach wird. Dies
deckt sich mit dem empirischen Ergebnis, dass wirklich nur eine geringe Coverage mit Glas-

fasernetzen existiert.

5.4.3 Vereinigtes Konigreich

Auch im Vereinigten Konigreich von Groflbritannien und Nordirland gibt es ein ehemaliges,
heute privatisiertes Staatsunternehmen, das Eigentiimer des Telefonnetzes ist: Die British
Telecom, die ihr Infrastrukturgeschaft in ihre Tochter Open Reach ausgegliedert hat.?s' His-
torisch hat sich durch diese Trennung des Infrastrukturgeschafts von der ServCo der British
Telecom, die sogenannte strukturelle Separierung, friih ein intensiver Wettbewerb auf der
ServCo-Ebene eingestellt, mit dem Ergebnis, dass der Marktanteil der ServCo der British Te-

lecom zeitweise auf rund ein Viertel der Endkunden gefallen ist.2

Die Geschichte zum Glasfasernetzausbau im Vereinigten Konigreich ahnelt allerdings der in
Deutschland: Schon vor rund 10 Jahren hatte die British Telecom einen Glasfasernetzausbau
mit einem Umfang von mehreren Millionen Haushalten angekiindigt. Bis 2015 war allerdings
nur eine niedrige sechsstellige Zahl von Haushalten wirklich angebunden. Stattdessen hatten
sich die Ausbauaktivitaten des Incumbents auf einen Ausbau mit VDSL verschoben. Mit sei-

nem VDSL-Netz erreicht British Telecom mittlerweile fast 90 Prozent der Haushalte.253

Erstmals ernsthaft diskutiert wurde ein Glasfasernetzausbau des Incumbents im Jahr 2019.

Davor hat dieser — womoglich auch aufgrund der strukturellen Separierung — keine Rolle

250 Vgl. Martins/Wernick (2021).

»51Vgl. Cadman (2019).

252Vgl. Nardotto (2016).

253Vgl. Europdische Kommission (2020).
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gespielt.?>* Getrieben wird die Diskussion seit 2019 aus zwei Griinden: (i) Zum einen einem
steigenden Druck seitens der Politik, der in einer Verhandlung liber eine Ausbauvereinbarung
zwischen der Regierung und British Telecom seinen Ausdruck fand. (ii) Zum anderen geriet
British Telecom unter zusatzlichen Druck durch den Glasfasernetzausbau von Dritten. Diese
hatten einen Ausbau von rund 16 Millionen Haushalten angekiindigt, verteilt iiber unter-
schiedliche Unternehmen: Der lokale Kabelnetzbetreiber Virgin Media ist dazu libergegan-
gen, seine Coverage — auf3erhalb seines Kabelgebiets — mit einem Glasfasernetz zu erweitern.
Daneben treten weitere New Entrants auf: Hyperoptic als Tochter von Sky peilt an, fiinf Mil-
lionen Haushalte mit einem Glasfasernetz zu erschlieflen, von denen heute, im Jahr 2020,
schon rund eine halbe Million angebunden sind. Weitere grofle New Entrants sind Cityfibre
mit der Vodafone im Hintergrund, TalkTalk und Gigaclear. Daneben treten weitere kleinere
Unternehmen und regionale Initiativen auf.?’s Die Ausbaukosten sind im Vereinigten Konig-
reich allerdings auch vergleichsweise niedrig, da historisch bedingt eine gute Leerrohrinfra-

struktur besteht, auf die kostengiinstig zugegriffen werden kann.

Im Vereinigten Konigreich bestdtigt sich folglich, was in Unterabschnitt 4.2.3 auch fiir
Deutschland hergeleitet wurde: Erst mit dem Auftreten Dritter und der Gefahr eines Glasfa-
serausbaus durch diese kommt der Incumbent dazu, selbst einen umfangreichen Glasfaser-

netzausbau einzuleiten.

5.4.4 Portugal

Die Entwicklung in Portugal ist in vielerlei Hinsicht ein Kontrastfall zu der Entwicklung in
Deutschland, aber auch zu der in Belgien und der im Vereinigten Konigreich: Hier hat der
Incumbent, Portugal Telecom, heute Altice Portugal, einen anderen Weg gewahlt als die an-
deren Incumbents: Statt eines VDSL-Ausbaus ist er schon 2008 unmittelbar in einen Glasfa-

sernetzausbau eingestiegen. Daher existiert bis heute in Portugal iiberhaupt kein VDSL-Netz.

Zwei Besonderheiten zeichnen den portugiesischen Telekommunikationsmarkt aus: Zum ei-
nen ein besonders starker Kabelnetzbetreiber. Dieser wurde 2006 unabhdngig und konnte
binnen kurzer Zeit einen signifikanten Marktanteil auf dem Telekommunikationsmarkt er-
obern.?5¢ Gleichzeitig kann der Kabelnetzbetreiber mit 76,5 Prozent der Haushalte auf eine im
europdischen Vergleich umfangreiche Coverage zuriickgreifen, wobei er diese Coverage teil-
weise sogar durch einen eigenen Glasfasernetzausbau erganzt: dort wo sein Kabelnetz einfach

zu modernisieren war oder gar nicht existent, setzt er mittlerweile diese Technologie ein.?>”

254 Vgl. Cadman (2019).

255 Vgl. Gerli/Whalley (2018).

256 Vgl. Ferreira (2017).

257Vgl. Godlovitch/Neumann (2017).
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Die zweite Besonderheit betrifft die Ausbaukosten. Diese sind in Portugal aufgrund der fla-
chendeckenden Existenz von Leerrohren und der geringen Lohnkosten vergleichsweise
niedrig. Vor allem auch deswegen hat der Incumbent den steigenden Wettbewerbsdruck sei-
tens des Kabelnetzbetreibers unmittelbar mit einem Glasfasernetz und nicht mit einem
VDSL-Netz erwidert.>®

Die niedrigen Ausbaukosten haben nicht nur Portugal Telecom, sondern auch weitere Wett-
bewerber dazu gebracht, Glasfasernetze zu errichten. Neben der Vodafone hat auch So-
naecom 2008 begonnen, Glasfasernetze auszurollen. Dies wurde durch das portugiesische
Regulierungsregime weiter begiinstigt: Allen Unternehmen ist die Pflicht auferlegt, vorhan-
dene Leerrohrinfrastrukturen fiir Wettbewerber zu 6ffnen, so dass diese noch giinstiger aus-
bauen kénnen.?s® Teilweise existieren daher in Portugal mehrere parallele Glasfasernetze —
die niedrigen Ausbaukosten ermoglichen es anscheinend, dass entsprechend Abschnitt 3.5
mehrere Glasfaserinfrastrukturen vom Markt wirtschaftlich getragen werden. Teilweise
bauen die weiteren Wettbewerber aber auch da aus, wo der Incumbent und der Kabelnetzbe-

treiber gerade nicht aktiv geworden sind.?¢°

In Portugal sind die Preise fiir Telekommunikationsdienste — auch verglichen mit anderen

Landern dhnlicher wirtschaftlicher Entwicklung — vergleichsweise niedrig.2%

Diese Marktergebnisse in Portugal sind konsistent mit den theoretischen Erkenntnissen in
Kapitel 3: Gibt es nur eine konkurrierende Infrastruktur, ist ein Markteinstieg mit einem wei-
teren Telekommunikationsnetz am ehesten moglich. Insbesondere dann, wenn die Ausbau-
kosten niedrig sind, bot sich dafiir auch schon vor einigen Jahr ein Glasfasernetz an. Ebenso
gilt: Wenn die Ausbaukosten niedrig sind — siehe dazu Unterabschnitt 3.5.2 — konnen auch
noch weitere Netze — in diesem Fall weitere Glasfasernetze — getragen werden. Gleichwohl
kommt es — wie es das Modell prognostiziert — in einem Markt mit einem so starken Infra-

strukturwettbewerb zu vergleichsweise niedrigen Preisen.

Anders als theoretisch fiir Deutschland abgeleitet, hat in der ersten Ausbauwelle allerdings
nicht der Glasfaserausbau von New Entrants den Incumbent dazu gebracht, selbst ein Glas-
fasernetz zu errichten. In Portugal war die Errichtung des Glasfasernetzes historisch primar
die Reaktion auf den Wettbewerb durch den Kabelnetzbetreiber. Auf diese Herausforderung
hat in Deutschland die Deutsche Telekom noch mit einem VDSL-Netz reagiert. Portugal Te-

lecom hat hier — aufgrund der niedrigeren Ausbaukosten — direkt ein FTTH-Netz errichtet,

258 Vgl. Godlovitch/Neumann (2017).
259 Vgl. Godlovitch/Neumann (2017).
260 Vgl. Beltran et al. (2018).

261Vg]. Aravantinos et al. (2020).
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weswegen die Entscheidungssituation dort, wo dieses Netz bereits existiert, grundsatzlich
anders aussieht, als in Kapitel 4 fiir Deutschland skizziert. Ahnlich zu Deutschland sieht die
Entscheidungssituation allerdings dort aus, wo Portugal Telecom nicht schon vor einigen
Jahren ein Glasfasernetz errichtet hat — dort gerat sie analog zur deutschen Situation durch

New Entrants unter Druck.

5.5 Zusammenfassung

Auch im europdischen Vergleich bestatigt sich, was in Kapitel 3 abstrakt und in Kapitel 4 kon-
kreter fiir Deutschland hergeleitet wurde: Die Existenz bestehender Netzinfrastrukturen ist
ein wesentlicher Faktor fiir das Volumen eines Glasfaserausbaus. Dies bestdtigt sowohl die
statistische Analyse, die einen signifikanten Zusammenhang zwischen den bestehenden
Coverages mit Kabel und VDSL und dem Ausbau von Glasfasernetzen zeigt, als auch ein anek-
dotischer Landervergleich. Im anekdotischen Landervergleich zeigt sich dariiber hinaus wie-
der die Dynamik, die in Kapitel 4 abgeleitet wurde: Der Glasfasernetzausbau startet vielfach
mit den Aktivitaten von New Entrants, der wiederum Druck auf die Incumbents ausiiben —

oder eben nicht, womit dann auch der Glasfaserausbau der Incumbents ausbleibt.
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6 Fazit

6.1 Erkenntnisse dieser Arbeit

Die Schwerpunkte der Erkenntnisse dieser Arbeit liegen in folgenden Feldern:

(1) Es wird gezeigt, dass es sich beim Telekommunikationsmarkt um einen Markt han-
delt, dessen Wettbewerb im Wesentlichen von zwei Faktoren bestimmt wird: Zum ei-
nen durch die technologischen Mdglichkeiten der verwendeten Infrastrukturen, ins-
besondere, was die mogliche maximale Brandbreite je Endkunden angeht. Zum ande-
ren handelt es sich beim Telekommunikationsmarkt um einen Markt mit Kapazitats-
wettbewerb. Die Entscheidungen der Unternehmen tiber die Kapazitdten zur Anbin-
dung von Endkunden sind der zweite wesentliche Faktor des Wettbewerbs auf dem
Telekommunikationsmarkt, der zusatzlich einige spezifische Eigenschaften fiir die-
sen Markt induziert.

(2) Infrastrukturwettbewerb — der intensive Wettbewerb, der sich aus dem Bestehen von
mehreren parallelen Infrastrukturen ergibt — ist eine der wesentlichen Ursachen da-
fiir, dass ein Glasfasernetzausbau nur langsam vorankommt. Dies zeigt sich in
Deutschland, wo es mit dem VDSL- und dem Kabelnetz zwei konkurrierende Infra-
strukturen gibt, aber auch bezogen auf andere Lander in Europa lasst sich dieses Er-
gebnis empirisch-statistisch bestdtigen.

(3) Weitere spezifische Eigenschaften des Telekommunikationsmarktes — (i) die
ausgepragte Trdgheit der Endkundenachfrage, (ii) die bestehenden historischen
Kapazitdten und (iii) die Gefahr, dass es zu Kapazitdtsschiiben kommen kann, die mit
einem negativen Preiseffekt verbunden sind - sind weitere Faktoren, die die
wirtschaftliche Perspektive eines potenziellen Glasfasernetzausbauenden erheblich
negativ beeinflussen.

(4) In Abhdngigkeit von den jeweils regionalen Ausbaukosten ist der Markt — ohne Sub-
ventionen — nur in der Lage, eine begrenzte Anzahl an Anbietern wirtschaftlich zu
tragen. In vielen Regionen konnte diese Tragfahigkeit schon mit den beiden beste-
henden Infrastrukturen erschopft sein.

(5) In der bestehenden Marktstruktur in Deutschland ist der Ausgangspunkt fiir einen
Glasfasernetzausbau auf marktwirtschaftlicher Grundlage absehbar immer die Akti-
vitdat von New Entrants, also von neuen Akteuren im Infrastrukturwettbewerb. Gelan-
gen diese aber erst einmal zu einer wirtschaftlichen Perspektive, so entstehen auch
fiir die Betreiber der bestehenden Infrastrukturen Anreize, einen eigenen Glasfaser-
netzausbau voranzutreiben. Sie kdnnen dann statt als Verhinderer als Katalysator fiir

den Glasfaserausbau wirken.
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(6) Es werden unterschiedliche Sachverhalte aufgezeigt, die marktseitig die wirtschaft-
liche Perspektive eines Glasfaserausbaus entweder verbessern oder verschlechtern.
Verbessernd wirkt insbesondere (i) eine starkere Nachfrage nach hohen Bandbreiten.
Verschlechternd wirken insbesondere (ii) die heutige Regulierung des (V)DSL-Netz-
betreibers, (iii) historisch geschaffene Kapazitaten auf den bestehenden Infrastruk-
turen und (iv) die Gefahr fiir New Entrants, dass die Betreiber der bestehenden Infra-

strukturen zu Verhinderungsstrategien greifen.

Es wird deutlich, dass es unterschiedliche Wege gibt, den prohibitiven Infrastrukturwettbe-
werb zumindest so weit abzumildern, dass ein flaichendeckender Ausbau realistischer wird:

Dies sind zum einen unterschiedliche Regulierungseingriffe:

(7) Es wird gezeigt, dass insbesondere Wachsamkeit von Politik und Regulierung ver-
langt ist, was die Gefahr von moglichen Abschreckungsstrategien der Betreiber von
bestehenden Infrastrukturen oder ,Raising your rivals‘ costs‘ -Strategien derselbigen
angeht.

(8) AuBlerdem konnte ein intelligenter Verzicht auf die Regulierung des VDSL-Netzbe-
treibers sich giinstig auf einen Ausbau auswirken. Gleiches gilt fiir die Einschrankung
bestehender Mitverlegungsanspriiche gegeniiber dem Glasfasernetzausbauenden.

(9) Politik und Regulierungsbehdrde konnen folglich, wenn sie das Ziel eines flachende-
ckenden Glasfaserausbaus verfolgen, wahlen: Statt {iber steuerfinanzierte Subven-
tionen konnen sie auch — stattdessen oder in Kombination — ein weniger wettbe-
werbsfokussiertes und starker ausbauférderndes Regulierungsregime in Stellung

bringen.

Auf der Unternehmensseite wird zum anderen gezeigt, dass Kooperationen zwischen Unter-
nehmen, die glaubwiirdig einen Glasfaserausbau durchfiihren werden, und heutigen Infra-
strukturbetreibern zu fiir beide vorteilhaften Ergebnissen fithren kénnen. Fiir die etablierten
Netzbetreiber wird zudem aufgezeigt, unter welchen Rahmenbedingungen sie einen Glasfa-

sernetzausbau selbst vorantreiben sollten.

6.2 Ansadtze fiir weitere Forschung

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen ergeben sich weitere interessante Forschungsfragen:

(1) Zum Verhalten von Incumbents gibt es eine breite Literatur.2¢? Erganzt um das Wis-
sen, dass die unterschiedlichen Infrastrukturkonstellationen zu unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren, lassen sich einige Fragen womdoglich prdziser beantworten: Wel-

chen Einfluss hat die Existenz eines ausgeprdgten Wholesale-Geschadfts -

262 Vgl. Briglauer et al. (2014).
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gewohnlich regulierungsinduziert — auf die Bereitschaft des Incumbents, Glasfaser-
netze auszubauen? Wie wirken regulatorisch gesetzte Preise empirisch auf diese Be-
reitschaft — jeweils separat gefragt fiir Gebiete mit und ohne konkurrierendem Ka-
belnetz?

(2) Ebenfalls eine breite Literatur gibt es zu 6ffentlicher Férderung und Subventionen?2%3
und der Analyse von deren Wirksamkeit. Wie stellt sich letztere dar, wenn die unter-
schiedlichen Intensitdten des Infrastrukturwettbewerbs bei der Betrachtung mitbe-
riicksichtigt werden?

(3) Die New Entrants kommen in der empirischen Forschung zum Telekommunikations-
markt bisher nur am Rande vor. Diese Arbeit mag Anlass sein, diese — insbesondere
im europdischen Vergleich — systematischer zu analysieren. Besonders interessant —
und von erheblicher Bedeutung — konnte sein, welche Regulierung und welche poli-
tischen Mafinahmen im Vergleich besonders stark zum Markteintritt solcher New
Entrants beitragen.

(4) Ebenfalls nicht in dieser Arbeit bearbeitet — aber eine Forschungsliicke — ist die wei-
tere Befassung mit weiteren konkreten Wettbewerbspolitiken, bei deren Bewertung
das hier vorgestellte Modell womoglich dienlich sein konnte.

(5) Weiter von Interesse konnte sein, den hier beschriebenen Kapazitatswettbewerb und
seine Folge beim sprunghaften Auftauchen neuer Kapazitdten auch empirisch zu un-
tersuchen: Kénnen die negativen — und vor allem tempordren — Preiseffekte bei der
Einfiihrung von Docsis 3.1 oder beim Ausrollen neuer Glasfasernetze auch empirisch

gezeigt werden?

6.3 Schlusswort

Wer die Dynamik auf einem bestimmten Markt verdandern moéchte, damit sich andere, als
wiinschenswert betrachtete Ergebnisse einstellen, tut gut daran, seinen Versuch damit zu
beginnen, diesen Markt — unter Anwendung der wirtschaftswissenschaftlichen Theorie —
ausfiihrlich zu studieren. Dies gilt umso mehr fiir einen Markt, auf dem so viele Besonder-
heiten aufeinandertreffen wie im Falle des Telekommunikationsmarktes: Hier treffen sub-
additive Kostenfunktionen auf historisch fiir andere Zwecke errichtete Netze, die nun im
Wettbewerb miteinander stehen und neben denen jetzt noch ein weiteres Netz errichtet wer-
den soll. Diese Gemengelage wird zusdtzlich verkompliziert durch eine ausgeprdgte Tragheit
der Endkundennachfrage und die gewaltigen Investitionssummen, die es fiir die Errichtung

des neuen Glasfasernetzes zu stemmen gilt.

263 ygl. Klein (2020).
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Diese Arbeit sollte einen Beitrag dazu leisten, den Telekommunikationsmarkt — unter Be-
riicksichtigung all dieser Besonderheiten und unter Anwendung der wirtschaftswissen-
schaftlichen Theorie — besser zu verstehen, und so eine kliigere Beeinflussung — oder Nut-
zung — der auf ihm existierenden Dynamiken ermoglichen. Dafiir wurde herausgearbeitet,
von welchen Faktoren der aktuelle Wettbewerb im Wesentlichen abhdngt und welche Rollen
Technologie und Kapazitatswettbewerb fiir das Marktergebnis spielen. Wie sich diese Markt-
ergebnisse im sich verschdrfenden Infrastrukturwettbewerb verdndern, wurde ebenfalls
herausgearbeitet. Fiir beides wurde ein mikro6konomisches Modell entwickelt, das sich si-

cherlich fiir weitere Fragestellungen nutzen ldasst.

Die Hinweise fiir Regulierung beziehungsweise Politik und fiir die strategische Ausrichtung
der beteiligten Unternehmen mogen grundlegend wirken und genauso sind sie auch gemeint:
In ihnen steckt das Potenzial, eine wahrnehmbare Beschleunigung des Glasfaserausbaus in
Deutschland anzustoflen. Die Dynamik in Deutschland geht schon heute, im Jahr 2021, ein-
deutig in Richtung des Ausbaus von Glasfasernetzen. Es geht bei den beschriebenen Mafnah-
men im Kern darum, wie diese Dynamik noch besser befeuert werden kann — woméglich so-

gar mit deutlich weniger Subventionen.
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Anhang

Sagemath-Formeln

Fiir die Berechnungen insbesondere in Kapitel 3 wurde die Software SageMath?%* verwendet.

In diesem Anhang sollen die verwendeten Formeln festgehalten werden.

Das Basismodell ergibt sich dabei aus den folgenden Formeln:

ds dm

eql =
eq2 =
eq3 =
eqd =

eq5 =

eqé =

eq7 =
eq8 =

eq9 =

eqle=
eqll=

eql2=

eql3=
eql4=
eqls=

eqlé=

var('al a2 a3 ya yb yc ks kl km xsa xsb xmb xsc xmc xlc ps dpm dpl ga gb gc

dl da')

xsa==(al-ya*ks-(xsb+xmb+xsc+xmc+xlc))/2
xsb==(al-yb*ks-(xsa+xsc+xmc+xlc))/2-(2-a2)/2*xmb
xmb==(al-yb*km-(1-a2)*(xsa+xsc))/(4-2%a2)-1/2*(xmc+x1lc)-1/2*xsb
xsc==(al-yc*ks-(xsa+xsb+xmb))/2-(2-a2)/2*(xmc+xlc)

xmc==(al-yc*km-(1-a2)*(xsa+xsb))/(4-2*a2)-1/2*(xmb)-1/2*xsc-(4-2*%a2-

a3)/(4-2*a2)*xlc

xlc==(al-yc*kl-(1-a2)*(xsa+xsb)-(2-a2-a3)*(xmb))/(2*(3-a2-a3))-(2-

a2)/(2*(3-a2-a3))*xsc-(4-2*a2-a3)/(2*(3-a2-a3))*xmc

ps==al-(xsa+xsb+xmb+xsc+xmc+x1lc)
dpm==a2* (xsa+xsb+xsc)-(1-a2)*(xmb+xmc+x1lc)

dpl==a3*(xmb+xmc) - (1-a3)*(x1c)

ga==xsa*(ps-ya*ks)
gb==xsb*(ps-yb*ks)+xmb*(ps+dpm-yb*km)

gc==xsc*(ps-yc*ks)+xmc*(ps+dpm-yc*km)+xlc*(ps+dpm+dpl-yc*kl)

ds==xsa+xsb+xsc
dm==xmb+xmc
dl==x1c

da==ds+dm+dl

264Vgl. Zimmermann (2018).
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Die Losungen ergeben sich dann aus den folgenden Formeln, wobei die zweite jeweils die L6 -

sung des numerischen Beispiels ausgibt:

Anbieter a:

solve([eql, xsb==0,xmb==0,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eql0,eqll,eql2,eql3
,eqld,eql5,eql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da)

solve([eql,xsb==0,xmb==0,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3
,eql4,eql5,eql6,al==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1,ks==2,km==3, kl==4]
,Xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks

,km, k1)

Anbieter b:

solve([xsa==0,eq2,eq3,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eqle,eqll,eql2,eql3, eq
14,eql15,eql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,x1lc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da)
solve([xsa==0,eq2,eq3,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eqld,eqll,eql2,eql3,eq
14,eql15,eql6,al1==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1, ks==2,km==3,kl==4], xs
a,xsb,xmb,xsc,xmc,x1lc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km
, k1)

Anbieter c:

solve([xsa==0,xsb==0,xmb==0,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eql4s,
eql5,eql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gh,gc,ds,dm,dl,da)
solve([xsa==0,xsb==0,xmb==0,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9,eqle,eqll,eql2,eql3,eqls,
eql5,eql6,al==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1,ks==2,km==3,kl==4], xsa, X
sb,xmb, xsc, xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km,kl
)

Anbieter a und b:

solve([eql,eq2,eq3,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eql0,eqll,eql2,eql3,eqld,e
gql5,eql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da)
solve([eql,eq2,eq3,xsc==0,xmc==0,x1c==0,eq7,eq8,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eqld,e
gql5,eql6,al==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1, ks==2,km==3,kl==4],xsa, xsb
,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gbh,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km,kl)
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Anbieter a und c:

solve([eql,xsb==0,xmb==0,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9,eqle,eqll,eql2,eql3,eqld,eql
5,eql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,d1l,da)
solve([eql,xsb==0,xmb==0,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9,eqld,eqll,eql2,eql3,eqld,eql
5,eql6,al==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1,ks==2,km==3,kl==4],xsa, xsb,
xmb, xsc,xmc,x1lc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km,kl)

Anbieter b und c:

solve([xsa==0,eq2,eq3,eq4,eq5,eq6,eq7,eq98,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eqld,eql5,e
ql6],xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gh,gc,ds,dm,dl,da)
solve([xsa==0,eq2,eq3,eq4,eq5,eq6,eq7,eq8,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eqld,eqls,e
ql16,a1==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1,ks==2,km==3,kl==4],xsa, xsb, xmb
,Xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gbh,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km,kl)

Anbieter a, b und c:

solve([eql,eq2,eq3,eq4,eq5,eq6,eq7,eq98,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eqld,eql5,eqlb
1,xsa,xsb,xmb,xsc,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da)
solve([eql,eq2,eq3,eq4,eq5,eq6,eq7,eq98,eq9,eqlo,eqll,eql2,eql3,eqld,eql5,eql6
,al==100,a2==0.5,a3==0.25,ya==2,yb==4,yc==1,ks==2,km==3,kl==4],xsa, xsb, xmb, xs
c,xmc,xlc,ps,dpm,dpl,ga,gb,gc,ds,dm,dl,da,al,a2,a3,ya,yb,yc,ks,km,kl)
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