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Der Ausbau von FTTH-Netzen erfordert weiterhin erhebliche Investitionen — eine Abdeckung von 100 % lasst sich nur mit
umfangreichen offentlichen Mitteln erreichen

5G-Internetverbindungen lassen sich einfach einrichten und kénnen entweder (iber einen eigenstandigen 5G-Router oder in
Kombination mit einer externen Antenne genutzt werden

In Osterreich werden 52,0 % der privaten Haushalte und KMU iiber 4G- und 5G-Mobil- funkldsungen versorgt — FWA-Lésungen
spielen dabei seit Jahren eine wichtige Rolle

Aus technischer Sicht kann 5G FWA eine leistungsstarke Alternative zur Glasfasertechnik darstellen, die in
Einfamilienhaussiedlungen am Stadtrand, in Kleinstadten oder in Iandlichen Gebieten schnell ausgebaut werden kann

Insgesamt liegen die fiir einen 5G-Breitbandanschluss erforderlichen Investitionen mit 108 € bis 334 € pro Haushalt deutlich unter
denen fiir FTTH mit 1.600 € bis 3.900 €

Da die Installation von Starlink viel Platz, eine freie Sicht auf den Himmel und einen hohen Energieverbrauch erfordert, wird Starlink
eine Nischenanwendung bleiben
Alle Fallstudien zeigen erhebliche wirtschaftliche Vorteile von 5G-FWA-Zugangslosungen gegeniiber FTTH — selbst ohne

Beriicksichtigung des schnelleren Roll-outs

5G FWA-L6sungen sollen keine Konkurrenz zu Glaserfaseranschliissen sein, sondern eine sinnvolle Erganzung, um (a) schnell oder (b)
in wirtschaftlich schwer zu erschlieBenden Lagen leistungsfahige Breitbandanschliisse anbieten zu kénnen
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Der Ausbau von FTTH-Netzen erfordert weiterhin erhebliche Investitionen - eine Abdeckung’
von 100 % lasst sich nur mit umfangreichen 6ffentlichen Mitteln erreichen

Technologie

DSL

Digital Subscriber
Line

HFC

Hybrid Fiber Coax

FTTH

Fiber-To-The-
Home

Festnetz-Breitbandtechnologien und Versorgungslage

Reichweite

Kupferkabel mit verdrillten Adernpaaren
erreichen fast jeden Haushalt und jeden
festen Standort

HFC-Netze versorgen zwei Drittel aller
Haushalte — vor allem in stadtischen
Ballungsraumen und einigen
Vorort-Einfamilienhaussiedlungen

Neue FTTH-Glasfasernetze erreichen
mittlerweile 46 % aller Haushalte — vor
allem in Einfamilienhaussiedlungen und
einigen Stadtzentren

Bandbreite

Trotz des umfassenden Ausbaus von
VDSL sind Geschwindigkeiten von

200 Mbit/s nur bei knapp der Halfte der
Anschliisse verfiigbar

Geschwindigkeiten von bis zu 1 Gbit/s
sind fast tiberall moglich —
Verbindungen mit 1,5-2,5 Gbit/s sind
bislang nur an wenigen Orten verfiigbar

Die derzeit vorherrschende
XGPON-Technologie begrenzt die
Bandbreiten auf 1-2,5 Gbit/s

Eigentiimer

Fast 100 % DTAG

Anteil: 90 % Vodafone, etwa 45 weitere
regionale Netzbetreiber

Knapp 50 % DTAG, Deutsche Glasfaser,
OXG, Westconnect sowie etwa 40
weitere regionale Anbieter
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Bis Ende 2025 waren knapp 50 % der deutschen Haushalte und KMU an Glasfasernetze
angeschlossen

Versorgungsgrad® des Festnetzes nach Technologie
Homes Passed, Ende 2025

79,37%

49,59%

DSL16 Mbit/s DSL50 Mbit/s DSL100 Mbit/s DSL200 Mbit/s HFC1.000 Mbit/s

@ Bezogen auf 42,7 Mio.private Haushalte (HH).
Quelle: BletzA 2025, Statistsches Bundesamt
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Die 5G-Abdeckung ist bereits sehr gut und kann als Ersatz fiir langsamere DSL-Verbin-
dungen genutzt werden - im Durchschnitt sind nur wenige Haushalte (noch) nicht abgedeckt

95,28%

5G-Netzabdeckung nach Technologie
Ende 2025

Keine 5G-Abdeckung Zusatzliche Anwendungsmaglichkeiten

> Long Term Evolution (LTE) und 5G konnen als
Ersatz fiir oder zusatzlich zu einer

Flachenabdeckung

§ ¢DIALOG
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(1—99,59%) x 42,7 Mio. HH = Breitbandverbindung mit hoher Bitrate genutzt
99,59% werden
175.070 HH > Es stehen geeignete Tarife und Gerate zur
Verfligung
> Bislang wird 5G in Deutschland nur in begrenztem

175.070 HH Umfang als Ersatz oder Erganzung zum Festnetz

07473 genutzt
16,3 HH pro Gemeinde ohne 56 a) 10747 Gemeinden in Deutschland.

Quelle BietzA 2025, Statistisches Bundesa, Walter 20260,5 41
Haushaltsabdeckung
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Von den knapp 40 Mio. aktiven Breitbandanschliissen basieren nur 2,2 Mio. auf
unterschiedlichen Funktechniken — das Wachstum ist klein
Aktive Breitbandanschliisse nach Technologie®
Homes Activated, am Ende jedes Jahres
i 39,6 Mio. 40,0 Mio.
38,4 Mio. 39,2 Mio. _ P
1,6 Mio. (4,1%) 1,9 Mio. (4,9%) 2,2 Mio. (5,6%) BT &7 Sonstige®
. o 4,2 Mio. A
3,4 Mio. (8,9 %) (10,7% %EI\S% -
HFC
24,7 Mio. 24,5 Mio. 23,7 Mio. i
(64,3% (62,5% (55,8% s Ml DSt
2022 2023 2024 2025
a)  Fiir Details 5. S. 10.
b} Ohne reine Telefon- oder TV-Anschliisse.
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Uber 80 % der funkbasierten FWA-Breitbandanschliisse basieren auf Mobilfunknetzen der
vierten und fiinften Generation - bei iibrigen Techniken wachst Starlink deutlich

Status Fixed Wireless Access (FWA)

> Nutzung des Internetzugangs tiber LTE/5G ist die
mit Abstand am meisten genutzte kabellose

Kabellose aktive Breitbandanschliisse nach Funktechnik und Vertragsart® Technologie

Homes Activated, am Ende jedes Jahres > Vorwiegend Privatkunden

> Mobilfunkvertrage mit unbegrenztem

: Datenvolumen und solche mit
. 2,4 Mio. Datenpaketen werden gleichmafen
2,2 Mio. 0,4 Mio. genutzt
. 0,3 Mio. (16,7%) FV, RF, Sat
1,9 Mio. (13,6%) > Nutzung von Internetzugang und
0,1 Mio. (5,2 %) Datenverbindungen (ber Satellit wachst Dank
1,6 Mio. Starlink kraftig
0,1 Mio. (6,3 %) . 1,1 Mio. > Low Earth Orbit (LEQ)-Internetzugang,
0,9 Mio. Lg“él':) (45,8%) ‘[‘)GéSG Fx\le hauptsachlich Privatkunden
5 (67,4.%) 20 atenpake > Zuwachs von 92.000 Vertragen innerhalb
0.8 Mio. eines Jahres auf 0,2 Mio.
() > Geostationdrer Orbit
(GEO)-Datenverbindung ausschlieBlich fiir
geschaftliche Zwecke — ca. 25.000
07 0,9 Mio. 0,9 Mio. 0,9 Mio. J— Lelncinesy
,7 Mio. 47,4% (40,9%) 37,5%
(43,7 %) ! J ! J U J unbegrenztes > Verwendung von Datenverbindungen tiber

Datenvolumen Richtfunk (RF) und Festverbindung (FV)

> AusschlieBlich fiir geschaftliche Zwecke

2022 2023 2024 2025 > Schrumpfender Markt

> Abnahme von 39.000 Verbindungen
innerhalb eines Jahres auf 0,2 Mio.

a)

Quelle: BletzA 2026b, 5. 1 026, Walter 20264, 5. 26, Z 2025
> Mogliche zukiinftige Konkurrenz durch weltraum-
gestiitzte Mobilfunkldsungen
R ~N
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Die Anzahl der Mobilfunkstandorte ist wichtig, um bei der Erweiterung der Mobilfunknetze )
die Versorgung der Haushalte sicherzustellen — derzeit kommen etwa 2.000 pro Jahr hinzu

Anzahl der Mobilfunkmasten nach Netzbetreiber
Am Ende jedes Jahres

89.800 91.100 93.200

Glasfaser
Richtfunk
1.800(2,0%) 1.300 (1,4%) 900 (1,0%) 400 (0,4%) Kupferkabel
2022 2023 2024 2025
Quelle: BetzA 2026b, 5. 30, Walter 20260, 5. 50
q DI Kénnen 5G-1 i innvoll erganzen?
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Die Mobilfunknetze werden kontinuierlich ausgebaut, und die Zahl der Basisstationen nimmt
insbesondere im 5G-Bereich zu

Anzahl der Mobilfunkbasisstationen nach Technologie
Am Ende jedes Jahres

224.400 230.300
214.700
203.300 63300
58.600 -
49,600 (27,5%) 5G
42.000 (23,1%) (2o25)
(206%)

LTE/4G
GSM/2G
2022 2023 2024 2025
Quelle: BNetzA 2026b, S. 29-30, Unternehmensinformation, Walter 20264, 5. 49
Kénnen 5G- i innvoll ergénzen?
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Der Einsatz von Satelliten fiir den Internetzugang oder Datenverbindungen ist in
Deutschland sowohl fiir Privathaushalte als auch fiir Unternehmen eine Nischenanwendung

Satellitennutzung
Mitte 2025

Status Satellitennutzung

> Satellitenfernsehen ist eine der traditionellen Methoden der
Fernsehiibertragung
> Seine Nutzung geht aufgrund von Internet Protocol
(IP)Television (TV)/Video-on-Demand (VoD) leicht
zurlick.
> Die Technologie unterstiitzt kein VoD

v

Satelliteninternet iber GEO

> Riicklaufiger Markt, der kaum noch eine Rolle spielt
> Verbraucher wechseln auf LEO-LGsungen
> Z.B.HughesNet, Viasat

15,46 Mio. > Satelliteninternet iiber LEQ

> Wachstender Markt
> Hauptanbieter ist Starlink, OneWeb, und weitere
Anbieter

v

Satelliten-Standleitungen (GEO)

> Unternehmenskunden
> Vorwiegend Backup-Verbindungen

> Zukunftstechnologie Direct-to-Device (D2D): Satelliten mit
175.000 direkter Verbindung zu Endgeréten (z. B. AST SpaceMobile,
20.000— SpaceX)

~ 3.000 25.000

Internetzugang iiber Internetzugang tiber TV-Empfang (GEO) Satelliten-Standleitungen
Satelliten im GEO Satelliten im LEO

Quele:TU 2026, Market Reports Worid 2026, Scheuer 2025
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Alle Netzbetreiber bieten mehrere FWA-Tarife an, und deren Vermarktung wird immer
intensiver

FWA-Angebote deutscher Mobilfunkbetreiber

> MagentaMobil Speedbox Flex/S/M/L: 100/250/c0 GB,
> 5G zu Hause: 100/250/c0 GB, 500(40) Mbit/s . . 500(40) Mbit/s

> Magenta Hybrid 5G: co GB, 500(40) Mbit/s

> 0, Data S/M/L/XL/XXL: 5/50/100/200/400 GB, 300(50)
Mbit/s > Gigacube 100/200/Flex: 100/200/c0 GB, 300(50) Mbit/s
> 02 Home S/M: co GB, 50(10)/100(40) Mbit/s
2 vodafone

Quelle:Company information (as of 2026-05-20)

| ~ g
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In Osterreich werden 52,0 % der privaten Haushalte und KMU iiber 4G- und 5G-Mobil-
funklosungen versorgt — FWA-Losungen spielen dabei seit Jahren eine wichtige Rolle

Breitband- und FWA-Nutzung in Osterreich

Homes Activated, jeweils zum Jahresende

5,42 Mio. 5,42 Mio.
i 4,96 Mio.
4,90 Mio. ! 1,12 Mio. 1,10 Mio. = .
(20,7%) (20,3%) 4G/5G, FWA-Status Osterreich
N 0,75 Mio. 4 . Datenpaket
0,74 Mio. b
(15,1%) (15,2%) > 5,10 Mio. zu versorgende Einheiten
> 4,17 Mio. Hauptwohnsitze
> 610.000 KMU
> 320.000 Wohnungen
) i 1,54 Mio. 1,55 Mio. > 54,3% nutzen Festnetz-Breitband
[ 1(’;0324";:? 2508 (286%) ﬁglfr?'l?t'\erte = nulsen estete Brean
(30,8%) 3 > 1,55 Mio. (30,4 %) verwenden spezielle
FWA-Lésungen (,Cubes”) mit
unbegrenztem Datenvolumen
> Manche Nutzer kombinieren stationdre
und mobile Lésungen
> Cubes werden hauptsachlich auBerhalb
der Landeshauptstadte verwendet
2,65 Mio. 2,68 Mio. 2,76 Mio. 2,77 Mio. Festnetz-
(54,1%) (54,0%) (50.9%) (51.1%) Breitband ”
2022 2023 2024 2025
[ | -
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Schlussfolgerungen: Aufgrund der groBen Zahl noch fehlender FTTH-Anschliisse stellt 5G
eine schnelle und wirtschaftliche Ergdanzung dar

-
Breitbandversorgung in Deutschland
> 100 % Glasfaserversorgung lasst sich nur mit erheblicher 6ffentlicher Férderung erreichen
> Die Umstellung auf Glasfaser verlduft relativ langsam

> 5G-Mobilfunknetze haben das Potenzial, leistungsstarke Festnetzverbindungen bereitzustellen

> Als voriibergehende L6sung bis zur Einfihrung von FTTH
> Sollte sich der Ausbau des FTTH als zu unwirtschaftlich erweisen, wére dies sogar eine langfristige Losung

> Deutsche Mobilfunkbetreiber bieten bereits FWA-LGsungen an

> Der Blick auf Osterreich zeigt, dass Mobilfunknetze erfolgreich als Ersatz fiir Festnetzanschliisse genutzt werden konnen

| 3 | ~N
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Aufgrund physikalischer Einschrankungen sind DSL-Technologien nicht geeignet, um in den !
Randgebieten von Ballungsraumen akzeptable Bandbreiten bereitzustellen
VDSL Funktionsprinzip Entfernung und Bandbreite fiir DSL

- 300 4 Downlink-Bandbreite (Mbit/s)
250 o
POP Glasfaser
V) \\ 200 .
Supervectoring

Kupferkabel (2-polig)
Kupferkabel (2-polig) T

VDSL-Modem/ Router
dose

150 o

Kvz 100
; DSLAM 804
HUt 60
APL w04
Entfernung
20 zum HVt/KVz (km)
VDSL-Verbindung Privates Kundennetz o ADSL2+
0 1 2 3 4 5

v

Die (ibertragbare Bandbreite ist physikalisch durch die Lange des Twisted Pair (TP) Kupferkabels begrenzt

> Eine Verkiirzung der Lange des bei Very High Speed Digital Subscriber Line (VDSL) verwendeten Kupferkabels TP bietet nur fiir Haushalte Vorteile, die sich in der Nahe (<
500 m) der Kabelverzweiger (KVz) befinden

v

Vectoring und Supervectoring bieten bei diesen kurzen Entfernungen ausschlieBlich Vorteile

> In Einfamilienhaussiedlungen in Vororten und Dorfern sind die Menschen nicht selten auf Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL)2+ und geringe Bandbreiten
beschrankt

R ~
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1,9 Mio. (8,4 %) der Internetanschliisse basieren nach wie vor auf ADSL, wahrend 20,9 Mio.
Haushalte VDSL mit unterschiedlichen Bandbreiten nutzen

DSL-Zugangsnetze (ADSL, VDSL, Vectoring)

> Fast alle Gebdude in Deutschland verfiigen tber einen TP-Kupferkabelanschluss der DTAG — die Teilnehmer sind entweder direkte Kunden der DTAG oder Kunden von
Wettbewerbern, die (iber den DTAG L2-GroBhandel Anschliisse kaufen

> Digital Subscriber Line (DSL) wird bis Ende der 2030er Jahre eine wichtige Verbindungstechnologie in Deutschland bleiben
> In landlichen Gebieten und insbesondere am Stadtrand ist DSL trotz seiner begrenzten Bandbreite oft die einzige Option

> 1,9 Mio. (8,4 %) Internetverbindungen basieren nach wie vor auf ADSL, wahrend 20,9 Mio. Haushalte VDSL nutzen

24 Mbit/s 8-16 Mbit/s 1-8 Mbit/s <« 1 Mbit/s
Landlicher Raum,
Standard
100 Mbit/s 50-100 15-50 Mbit/s < 15 Mbit/s
Mbit/s
Schnelles Wachstum
in modernisierten 250 Mbit/s 100-250 50-100 <50 Mbit/s
Gebieten Mbit/s Mbit/s
3 {DiaLoG Konen 56-Technolgi il erginzen?
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Der Riickgang bei den DSL-Anschliissen ist darauf zuriickzufiihren, dass diese durch
Glasfaseranschliisse ersetzt werden - der Riickgang betragt im Durchschnitt nur 2,8 % p. a.

DSL-Anschliisse nach Technologie und Anbietergruppe
Homes Activated, am Ende jedes Jahres

24,7 Mio. 24,5 Mio. Zeitplan DSL-Abschaltung
23,7 Mio.

v

Ein Vorschlag der Europdische Kommission (EK)
sieht einen Zeitrahmen fiir die schrittweise
Abschaffung von DSL bis 2030 vor — 80 % der
Kupferanschliisse sollen bereits bis 2028
abgeschafft werden

Als Eigentlimerin der DSL-Netze muss die DTAG
VWDﬂhb b bei der BNetzA die Stilllegung mit einer Frist von
ettbewerber mindestens einem Jahr beantragen (§34 TKG)

22,8 Mio.

v

v

Das WIK geht davon aus, dass die Abschaltung
des Kupfernetzes im Jahr 2028 beginnen wird und
dass die Ablosung der DSL-Technologie zwischen
2035 und 2040 abgeschlossen sein wird

v

Nach eigenen Analysen wird Glasfaser bis 2040

11,4 Mio. nicht 100 % der deutschen HH erreichen

(46,2%) 11,9 Mio. Eine DSL-Abschaltung wiirde den
(48,6%) 11,9 Mio. . Energieverbrauch der Netzbetreiber um mind.
(50,2%) L \DSL Telekom 50% senken
Telenor hat sein Kupfernetz am 2025-09-02
abgeschaltet — Norwegen hat 2,7 Mio. HH

v

v

Quele: BetzA 2026, 5. 13, EC 2026, Mansmann/Steiner 2026, Pavel 2025, Weidner 2026,

52M0 AT o ——
. 17,6 % b . 2,9 Mio.
. ! (13.9%) (12,7%) ADSL (Alle)
2022 2023 2024 2025
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Obwohl es sich bei HFC-Netzen um ein gemeinsam genutztes Medium handelt, sind sie in der
Lage, hohe Bandbreiten von iiber 1 Gbit/s bereitzustellen

HFC Funktionsprinzip

NE1: TV- und Hérfunkstudio NE4: Hausverteilung (NE5: Wohnung)

P R

Fernseh- oder Horfunkstudio Schaltstelle

' o
Fiber-
I Node
Satellitenverbindung
las-
aser
oder

TK-Festverbindung B-VrP

Die Hausverteilung (iber Coax wird auch
H im Zeitalter der Glasfasertechnik

weiterhin eine wichtige Rolle spielen

Anmerkungen

v

Die Backbone-Netze sind mit
Glasfaserkabeln bis hin zu den
regionalen Verteilernetzen ausgebaut

v

Die Koaxialkabel dienen dazu, zwischen
20 und 150 Haushalte pro
Anschlussgebiet anzuschlieRen

v

Alle Nutzer innerhalb eines
Anschlussgebiet miissen sich die
Bandbreite teilen

v

Wenn die Glasfaserkabel bis zu den
Hausern verlegt werden, handelt es sich
um Fiber-To-The-Building
(FTTB)-Anschliisse

v

Quele: Walter 2026

A-Linie Lo
IP-Netz BKVtSt UBKVrSt bBKVrSt
NE2: Uberregionale Heranfiihrung NE3: Regionalverteilung/Ort
bl e D IALOG Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergéinzen?
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In GroBstadten sind alle Haushalte an HFC angeschlossen — kleinere Stadte werden nur
teilweise von HFC abgedeckt, und ldndliche Gemeinden sind oft gar nicht abgedeckt

Reichweite der HFC Zugangsnetze

:

s
Reichweite und Nutzung

> 62,7 % der Haushalte sind an Hybrid
Fiber Coax (HFC)-Netze angeschlossen

v

61,7 % der Haushalte sind an gigabit-
féhige HFC-Anschliisse mit Data Over
Cable Service Interface Specification
(DOCSIS) 3.1 angeschlossen

Die Kabelnetze werden derzeit auf ei-
ne Downlink-Geschwindigkeit von 2,5
Gbit/s aufgeriistet

v

> Trotz der weit verbreiteten Verfiigbarkeit
von HFC-Netzen werden diese An-
schllisse nur von 22,5 % aller Haushalte
genutzt

HFC wird bis weit in die 2040er Jahre
hinein eine wichtige Briickentechnologie
bleiben

v

v

In landlichen Gebieten und insbesondere
am Stadtrand steht HFC oft nicht zur
Verfiigung

Quelle: BetzA 2025
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Sofern Glasfaser-Breitband verfiigbar ist, stellt es aus technischer Sicht die beste
Zugangsldsung dar

Typische FTTH-Zugangsnetze (GPON)

Street Cabinet = ______________ le) ONT (optical)
Headend Fiber trunk / backbone ‘ """""""" O Home2 (ONT)
Splitter ome
oLT/PoP (e Street Cabinet N )
1N (e.g. 1:32) Router / Wi-Fi
"0 Home 4 (ONT)
Legend
Headend/OLT: Optical Line Terminal NN N ) e o | ONT (optical)
Spiitter: passive optical spiit 1:N Slipsteant e

Street Cabinet: distribution / patch panel
ONT: Optical Network Terminal (customer)
Router: customer router / Wi-Fi

""O Home 6 (ONT)

v

Die typische Topologie, die beim Aufbau von Fiber-To-The-Home (FTTH)-Netzwerken verwendet wird, ist Gigabit Passive Optical Network (GPON) auf Basis von
Point-to-Multipoint (PtMP)
Inklusive FTTB und FTTH

v

Diese Technologien erméglichen heute Bandbreiten von bis zu 2,5 Gbit/s (fiir FTTH)

v

Keine bandbreitenabhangige Langenbeschrankung in lokalen Zugangsnetzen (fiir FTTH)

v

Deutlich geringerer Energieverbrauch im Vergleich zu kupferbasierten Lésungen fiir Netzbetreiber

v

v

Glasfasernetze sind die einzige Festnetztechnologie, die langfristig vielversprechendes Potenzial bietet

L | <
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5G-FWA-Verbindungen lassen sich einfach einrichten und konnen entweder iiber einen
eigenstandigen 5G-Router oder in Kombination mit einer externen Antenne genutzt werden

5G FWA Prinzipskizze

5G-Basisstation mit Highband-Nutzun,

.,;;JJJJ)))}))))))

3,6 GHz / 6 GHz / 26 GHz
1.000-4.000 Mbit/s Router

FWA-Antenne

))

Anmerkungen

> Anstelle eines Festnetzanschlusses wird fiir den
Internetanschluss zu Hause ein Mobilfunknetz genutzt

> Genau wie bei einem Festnetz-Router kann die mobile
Internetverbindung von mehreren Personen und auf
verschiedenen Geraten (z. B. Laptops, Smartphones)
genutzt werden

> Eine AuBenantenne ist optional, sollte jedoch verwendet

werden, um
> die verfiigbare Bandbreite erhéhen oder
5G-Basisstation mit Nutzung von Sub-3G und C-Band > um sehr hohe Bandbreiten von {iber 500 Mbit/s zu
empfangen
! j } ) ) > Der Installationsaufwand ist sehr gering, insbesondere
ohne externe Antenne
) ) ) > Der 5G-Router kann auch fiir mobile Anwendungen (z. B.
Wohnmobil, Ferienhaus) genutzt werden
Unter 3GHz - 3,6 GHz
200-500 Mbit/s 5G-Router
Quelle: Walter 20265
Ry ~
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C-Band-Frequenzen werden derzeit zu rund 50 % genutzt — die oberen 6G-Frequenzen
wurden noch nicht versteigert, und 26 GHz Frequenzen stehen auf Antrag zur Verfiigung

3,3-4,2 GHz

6,4~7,1 GHz
7-15GHz

24-26 GHz

Quell BetzA 2022, Ockenfes/Plickebaum .0, 2026, 5. 45
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300 MHz

700 MHz

500 MHz

800 MHz

optimal geeignet optimal geeignet
soll versteigert optimal geeignet optimal geeignet
werden
soll versteigert gut geeignet optimal geeignet
werden
verfiigbar durch iberdimensioniert gut geeignet
Bewerbung

Konnen 5G-1

mehr oder weniger
geeignet

gut geeignet

optimal geeignet
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Die Mobilfunktechnik hat bereits das Potenzial, in landlichen und abgelegenen Gebieten
schnell schnellere Verbindungen als DSL bereitzustellen — bei geringem Investitionsaufwand

v

Mobilfunknetze decken bereits fast alle Privathaushalte ab

v

Die durchschnittliche Downlink-Bandbreite in deutschen Mobilfunknetzen ist seit der Einfiihrung von
5G deutlich gestiegen

v

Technologische Entwicklungen im Zusammenhang mit 5G Standalone (5G SA) und 6G, neue
Tragerfrequenzen, die schrittweise Abschaffung alterer 2G-Technologien und die fortschreitende
Verdichtung der Netze werden die Leistungsfahigkeit der Mobilfunknetze hinsichtlich Bandbreite,
Kapazitat und Nutzerdichte weiter verbessern

v

Auf dem 6sterreichischen Breitbandmarkt sind unlimitierte Datentarife (,Cubes”) seit Jahren ein
wesentlicher Bestandteil des Breitbandangebots und machen etwas mehr als ein Drittel (52,0 %) aller
Breitbandanschliisse aus

v

Die durchschnittliche Download-Geschwindigkeit im Netz von Telefonica ist auf Gber 280 Mbit/s
gestiegen — bei der Telekom und bei Vodafone liegen die Werte auf einem @hnlichen Niveau

v

Die Mobilfunknutzung bietet zusatzliche Vorteile wie eine einfache Einrichtung oder Nutzung an
Urlaubszielen (in Deutschland)

v

Insgesamt hat die Mobilfunkkommunikation das Potenzial, in landlichen und abgelegenen Gebieten
relativ zligig schnellere Verbindungen als DSL bereitzustellen, und ldsst sich mit vergleichsweise
geringem Investitionsaufwand ausbauen.

’DIALOG

2026

2025

2024

2023

2022

Telefonica bei 3,6 GHz

280,2 Mbit/s

276,2 Mbit/s

273,6 Mbit/s

254,3 Mbit/s

222,1 Mbit/s

250 Mbit/s

< 100 Mbit/s

Quelle: Chip.

Netztest 2022-2026, Mandau/Pouler 2025
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Die drei Strategien fiir 5G FWA werden danach unterteilt, ob und in welchem Umfang

27

Investitionen in Mobilfunktechnologie erforderlich sind

§ DIALOG
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Basisstrategien fiir 5G FWA

C-Band vollstandig verfligbar
~ 500 Mbit/s
sehr hoch
Vororte der GroBstadte
Indoor 5G Router
Die 5G-Infrastruktur kann sofort genutzt

werden, um FWA-Verbindungen auf den
Markt zu bringen

C-Band zu 50 % verfligbar Kein C-Band verfiigbar
~ 350 Mbit/s ~ 250 Mbit/s
hoch moderat
Kleinstadte Dorfer und landliche Gebiete
Indoor 5G Router 50 % Indoor 5G Router und 50 %

AuBenantenne

In etwa 50 % der Falle ist die Die 5G-Infrastruktur muss aufgeriistet

5G-Infrastruktur fiir die sofortige werden — entweder auf das C-Band (50 %
Einflihrung von FWA-Verbindungen bereit der Fdlle) oder auf mmWellen (50 % der
— in den Ubrigen Féllen sind Investitionen Félle)
erforderlich, um das C-Band nutzen zu
konnen
Konnen 5G- i e sinnvoll ergénzen?

Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den Breitband. in Ein- und



Die Bandbreiten von Starlink liegen im niedrigen dreistelligen Bereich - die hohe Latenz und”
die Notwendigkeit einer freien Sicht auf den Himmel mit einem Winkel von 110° sind
einschrankende Faktoren

Technische Spezifikationen und Einschréankungen der Losungen fiir den Zugang zu den Satellitennetzwerken im LEO

v

In dieser Studie werden zum Vergleich ausschlieBlich Zugangslésungen beriicksichtigt, die die LEO-Satelliten von Starlink nutzen, da dieses Unternehmen iiber die mit
Abstand umfangreichste Netzabdeckung verfiigt

v

Die Gesamtkapazitdt von Starlink von tatsachlich 377 Tbit/s hangt direkt von der Anzahl der Satelliten (6.751 bis Ende 2024) und deren individueller Kapazitat ab:

> 200.000 potenzielle Kunden in Deutschland mit Download-Geschwindigkeiten von 100 Mbit/s oder
> 20.000 potenzielle Kunden in Deutschland mit Download-Geschwindigkeiten von 1 Gbit/s

v

Nach vollstandiger Inbetriebnahme und unter der Annahme, dass die von Starlink geplanten 42.000 Satelliten zum Einsatz kommen, geht eine optimistische Schatzung
davon aus, dass

> 13 Mio. potenzielle Kunden in Deutschland mit Download-Geschwindigkeiten von 100 Mbit/s oder

> 1,3 Mio. potenzielle Kunden in Deutschland mit Download-Geschwindigkeiten von 1 Gbit/s

> Der Stromverbrauch der Empfangsantenne ist sehr hoch und liegt zwischen 75-100 W, was auf die kontinuierliche Nachfiihrung vorbeifliegender Satelliten
zuriickzufiihren ist — da das Heizsystem an kalten Tagen Schnee und Eis entfernt, steigt der Energieverbrauch dadurch noch weiter an

v

Die Latenz des Starlink-Internetzugangs liegt zwischen 40 und 50 ms

v

Die Installation der Empfangsantenne ist komplex — die Wandmontage (z. B. in Mehrfamilienhdusern) schrankt die Nutzungsmoglichkeiten erheblich ein

v

Fiir die Starlink-Verbindung ist eine ungehinderte Sicht auf den Himmel im Winkel von 110° erforderlich — der Empfang kann zudem durch Hindernisse wie Baume,
Masten und Dacher sowie durch starken Regen beeintrachtigt werden

Quele: Obermann 2025, Starlink Unternehmensinformation 2026
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Schlussfolgerungen

Technische Leistungsparameter von lokalen Netzzugangsleitungen

v

Auch wenn nicht mehr in DSL investiert wird, geht die Nutzung nur langsam zuriick, zuletzt um 1 Mio. pro Jahr

v

Obwohl HFC Gigabit-Bandbreiten bietet, nutzen es nicht einmal zwei Fiinftel der HH

v

Obwohl FTTH die optimale Anschlusstechnologie ist, konnen 10-20 % der Haushalte nicht kosteneffizient angeschlossen werden

v

Der derzeitige Ausbau des C-Bands wiirde bereits heute leistungsstarke FWA-Verbindungen erméglichen (Strategie Schneller
Erfolg)

v

Der weitere Ausbau des C-Bands (Strategie Erweiterung nach Bedarf) und die kiinftige, nachfrageorientierte Nutzung von 6G und
mmWellen (Strategie Gezielte Investitionen) werden ein erhebliches Bandbreitenpotenzial fiir leistungsstarke FWA-Verbindungen
schaffen

v

Um Satelliten-Internet nutzen zu konnen, ist eine komplexere Antenneninstallation erforderlich, die betrachtlichen Platzbedarf
mit sich bringt

R A \(
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Kapitel IV

Wirtschaftliche Kennzahlen
der lokalen
Teilnehmeranschliisse



Die Einfiihrung von FTTH-Anschliissen erfolgt unter den unterschiedlichsten Bedingungen -
folglich liegen die Investitionen fiir fertiggestellte Anschliisse zwischen 1.600 € und 3.900 €
pro Anschluss

Investitionen? fiir den Aufbau von FTTH-Zugangsnetzen (Investition p. HH)

HP: Entlang der Gebaude verlaufende Leitungssysteme 600-1.350€
HC: Verlegung von Hausanschlussleitungen und Hausanschliissen 700-1.500 €
NEsD: Inhouse-Verkabelung 300-1.050€

Schliisselfaktoren HP Schliisselfaktoren HC Schliisselfaktoren NE4

v
v

Kabelverlegung(50-200 € p. m) > Abstand vom privaten Gebaude zur offentlichen StraBe Anzahl der Wohnungen im Gebaude und

Verlegetechniken und Komplexitit von Tiefbauarbeiten > Komplexitit der Tiefbauarbeiten GroBe des Gebaudes
(z. B. sonstige Infrastruktur, Kampfmittelbeseitigung)

Wohneinheit (WE) pro Gebaude

v

v

> Tiefbauverfahren FTTH-L8sungen

v
v

Werden auf 300 € festgesetzt®

& Umifrage unter regionalen Netzbetreibern (n = 78-110), durchgefinrt
b NEG = Netzeb P
o Dain

Anfang 2025, Frage: fir

Keller

00 € angesett.

Quele: Bocker 2025,5 21, 0.
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Eine externe Antenne ist erforderlich, insbesondere wenn eine hohe Bandbreite benotigt

wird - die Erfahrungen in Osterreich zeigen jedoch, dass in vielen Fillen ein
5G-Innpnraumrouter ausreicht

Abmessungen/Varianten

> Antennen zur Wandmontage sind typischerweise 15 cm x 20 cm groR 8

> Transparente Antennen fiir Fenstermontage verfligbar

Annahmen

> AuBen-Customer Premises Equipment (CPE): 40 € pro Haushalt (inkl.
Antenne, Sender)

HH Verbindung: 20 €

Wi-Fi-Router: 80 € pro HH

Router mit 5G Antenne: 120 € pro HH

Kosten ohne AuBen-CPE: 108-132 € (= 120 € (£10%))

Kosten mit AuBen- CPE: 126-154 €
(= 40€ + 20€ + 80 € = 140€ (=10%))

Quelle: Fritz, Huawe, tp-link



Die durchschnittlichen CAPEX fiir die Aufriistung einer 5G-Basisstation liegen zwischen 72 €’
und 180 € pro Nutzer - diese Zahlen liegen deutlich unter denen fiir FTTH-Anschliisse

Investitionen zur Aufriistung bestehender 5G-Basisstationen (Investition pro Nutzer)

Basis-Erweiterung auf C-Band®

Umfassende Erweiterung auf mmWellen? m

Router/Outdoor CPE

Schliisselfaktoren

Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass bereits ein Mobilfunkstandort mit einer Basisstation vorhanden ist, der lediglich modernisiert werden muss, um den gestiegenen
Anforderungen an die Bandbreite und gegebenenfalls an die Kapazitat gerecht zu werden

Da die Modernisierung der Mobilfunkbasisstationen allen Nutzern zugutekommt und in einigen Fallen ohnehin im Rahmen des reguldren Ausbaus der Mobilfunknetze durchgefiihrt
worden ware, werden die zusatzlichen Investitionen auf alle Nutzer aufgeteilt (250 pro Zelle)

v

v

a) 72-100€ x 250 = fi das C
bl 132-180€ x 250 = 33.000- -45.000 € fir das mmWellen-Upgrade.

Quelle: allpch com, Evcsson, Khatiwodo/Dawadi u . 2026, MPS, Nokio, Wisely 2019
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Insgesamt sind die fiir einen 5G-Breitbandanschluss erforderlichen Investitionen — die
zwischen 108 € und 283 € pro Haushalt liegen - deutlich geringer als die fiir FTTH

5G FWA Upgrade
CAPEX pro Anschluss

CPE

MN

min max min max min max
Schneller Erfolg Erweiterung nach Bedarf Gezielte Investitionen
y¢D1ALOG
4 CONSULT

5G

v

Schneller Erfolg: Kein Upgrade erforderlich

v

Erweiterung nach Bedarf: Upgrade auf C-Band in 50 % erforderlich

v

Gezielte Investitionen: Umfassende Modernisierung zur Erméglichung der
Nutzung von Millimeterwellen bei 50 % sowie Modernisierung auf das C-Band
fiir die verbleibenden 50 %

250 Nutzer pro Zelle (FWA und mobile Kunden)

v

FTTH

> Die von BREKO berechnete Mindestschatzung fiir FWA betragt 1.600 € pro
Haushalt

> Die von BREKO berechnete Hochstschatzung fiir FWA betragt 3.900 € pro
Haushalt
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Die Betriebskosten fiir mobilfunkbasierte Zugangslosungen auf dem gleichen Level wie fiir
glasfaserbasierte Losungen

Betrieb von FTTH im Vergleich zu 5G FWA
OPEX pro Anschluss
FTTH
> Keine Ersatzinvestitionen, Investitionen in die Erweiterung und Abschreibungen
> 12€ Servicekosten auf Kundenseite (Austausch eines defekten CPE)
102 €
12€
68€ 5G FWA
12€ > Keine Ersatzinvestitionen, Investitionen in die Erweiterung und Abschreibungen
> 12€ Servicekosten auf Kundenseite (Austausch eines defekten CPE)
> 250 Nutzer pro Zelle (FWA und Mobilfunkkunden)
max min
FTTP 5G
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Die Aufriistung bestehender 5G-Mobilfunknetze erfordert moderate Investitionen und lidsst
sich ziigig umsetzen

Technologie

FTTH

5G FWA

FTTH

5G  Mobilfunknetz-
Upgrade

Sat?

Wie lasst sich die Breitbandabdeckung verbessern?

Bandbreite Investitionen Ausbaugeschwindigkeit Betreiber
+1.000 Mbit/s sehr hoch langsam regional, bundesweit
200-1.000 Mbit/s moderat hoch bundesweit

Langfristig wird FTTH die vorherrschende Verbindungstechnologie in Deutschland sein und 80-90 % der Wohngebaude erreichen
Aufgrund des hohen Investitionsbedarfs fiir den Ausbau von FTTH und des damit verbundenen erheblichen Zeitaufwands wird sich FTTH
erst zwischen 2030 und 2040 zur am weitesten verbreiteten Verbindungstechnologie entwickeln

Es ist lediglich ein ,Upgrade” erforderlich: Die Infrastruktur fiir 5G-Mobilfunknetze ist bereits vorhanden

Anpassungen der Kapazitdt oder der maximalen Bandbreite lassen sich mit relativ geringem Aufwand vornehmen

Einfamilien- und Doppelhduser bilden die Hauptzielgruppe und bieten ideale Voraussetzungen fiir die Installation von 5G-basierten FWA-
Losungen

Die Entwicklung hangt von den Betreibern von Satellitenflotten® mit Sitz in den US oder in China ab
Satellitengestiitzte Breitbandverbindungen werden in sehr landlichen Gebieten weiterhin eine Nischenanwendung bleiben

Diese Studie enthit der Investitions- und

2.B.Geely, Leo, Starlink

die mit der jsteme fir den
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Die Anforderungen fiir die Installation von Starlink sehen viel Platz und eine ungehinderte
Sicht auf den Himmel vor — Wohnungen in Mehrfamilienhdusern sind in der Regel ungeeignet

Antenneninstallation
> Ein Standort mit weitgehend freiem Blick (110°) auf den Himmel, frei von Asten, Masten oder Dachern

> Die Satellitenschiissel ist eine rechteckige Phased-Array-Antenne mit den MaRen 60 cm x 39 cm

Weitere Installationen

> Stromversorgung fiir die Antenne
> Datenkabel zwischen Antenne und Router

> Stromversorgung fiir den Router

Installation von satellitengestiitzten Zugangslosungen?

X

o

Quelle tarlink 05/2026
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Die Gesamtkosten fiir die Nutzung von Starlink-Systemen liegen zwischen 600-1.200 € pro

Jahr

Betrieb von satellitengestiitzten Zugangslésungen®

Starlink-Tarif fiir Privatkunden
> Lite: 35 € pro Monat, Downlink 80—200 Mbit/s, uplink 15-35 Mbit/s, niedrigere
Prioritét (alter Tarif)

Privathaushalt 100 Mbit/s. 29 € pro Monat, Downlink 100 Mbit/s, uplink
15-35 Mbit/s, niedrigere Prioritat

Privathaushalt 200 Mbit/s: 49 € pro Monat, Downlink 200 Mbit/s, uplink
15-35 Mbit/s, niedrigere Prioritat

v

v

v

inkl. ,Mini-Kit" fiir den mobilen Einsatz, héhere Prioritét

Alle Tarifmodelle beinhalten unbegrenztes Datenvolumen, einen WLAN6-Router;
die tatséchliche Bandbreite hangt von der Netzwerkauslastung ab

§ ¢DIALOG

|
I CONSU

Privathaushalt Max: 69 € pro Monat, Downlink 400 Mbit/s, uplink 20-40 Mbit/s,

Energieverbrauch von Starlink
> Antenne: Energieverbrauch 75-100 W — Energie 657-876 kWh p.a. —
KostenP 204,98-273,31€p.a.

> Router: Energieverbrauch 10-13 W — Energie 88-114kWh p.a. — KostenP
27,46-3557€p.a.

Gesamtkosten

580,44-1.136,88 € p. a. (ohne Energiebedarf bei Minustemperaturen,
Verbraucherpreise, inkl. 19 % MWSt)

a hlieBlich die die L daci

b 31.2€Centp preis fr de).

Quelle: luta 2026, Starlink 05/2026
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Schlussfolgerungen

-
Wirtschaftliche Kennzahlen der lokalen Teilnehmeranschliisse

Die Einfiihrung von FTTH-Anschliissen erfolgt unter den unterschiedlichsten Bedingungen - folglich liegen die Investitionen fiir
fertiggestellte Anschliisse zwischen 1.600 € und 3.900 € pro Anschluss

v

Insgesamt sind die fiir einen 5G-Breitbandanschluss erforderlichen Investitionen — die zwischen 108 € und 283 € pro Haushalt
liegen — deutlich geringer als die fiir FTTH

v

v

Die Aufriistung bestehender 5G-Mobilfunknetze erfordert moderate Investitionen und Iasst sich ziigig umsetzen

Die Anforderungen fiir die Installation von Starlink sehen viel Platz und eine ungehinderte Sicht auf den Himmel vor —
Wohnungen in Mehrfamilienhdusern sind in der Regel ungeeignet

v
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Kapitel

Fallstudien



Selbst sehr groRe Stadte umfassen umfangreiche Gebiete mit Einfamilien- oder

Doppelhdusern - diese Gebiete eignen sich am besten fiir den Einsatz von
5G-FWA-Technologien.

Siedlungsmuster in Deutschland nach Urbanisierungsgrad
GroBRstadt

Kleinstadt Dorf
Randlage mit Einfamili-
en- und Doppelhdusern
Randlage mit Einfamilien-
und Doppelhausern
Wohngebaude
mit mehr als
Wohngebaude
12 HH it 322 HH Einfamilien- und

Doppelhausern

Wohngebaude
mit 3-12 HH

Leipzig-Siidost
Sachsen

Burscheid Berg

Nordrhein-Wetsfalen Bayern

§ ¢DIALOG
F A CONSUIT

Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den Breitband- in Ein- und il




Nicht alle Gebdude am Stadtrand und in lIandlichen Gebieten werden an das Glasfasernetz

angeschlossen sein — 5G kann jedoch in Einfamilienhaussiedlungen leistungsstarke

Alternativen bieten

Randlage mit Einfamilien- und Doppel-
hausern

Bei kleinen MFH mit 3—6 WE pro Gebaude

Bei mittelgroBen MFH mit 7-12 WE pro
Gebdude

Bei groBen MFH mit mehr als 12 WE pro
Gebdude

Wohngebaude und Wohnungen?

sehr wenige

Wohn-
gebiete

Stadt-
zentren

a Gebiude,

Quelle: DC 2025, 5.9-11
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2.2Mio.

55%FTTH 15,9 Mio.
5% HFC

Wohngebiete 30%FTTH 2,3 Mio.
10% HFC

Wohngebiete 45%FTTH 1,0 Mio.
60% HFC

Stadtzentren 60%FTTH 0,2 Mio.
100 % HFC

[ Zielbereiche fiir 56 FWA

Konnen 5G-1

18,4 Mio.

9,4 Mio.

8,3 Mio.

5,5 Mio.
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Zwar ermoglicht die technische Infrastruktur fiir 5G FWA in GroRstidten und in rund 50 % der

Kleinstadte eine sofortige Einfiihrung, doch sind in den iibrigen Kleinstadten und Dorfern
Investitionen erforderlich

Strategie

Siedlungstyp

Status C-Band Erweiterung
Bandbreite

Kapazitat

Notwendige Investition fiir
FWA

FWA Strategie

[ I])
|

Grundlegende Strategien und Siedlungsmuster

Schneller Erfolg
GroRstadt
tberall vorhanden
~ 500 Mbit/s
sehr hoch
keine

Schneller Start der
5G-Marketingkampagne FWA

Erweiterung nach Bedarf
Kleinstadt
in der Halfte der Stadte
~ 350 Mbit/s
hoch
Hohe Investitionen an 50 % der Standorte
FWA-Dienste werden sofort dort
eingefiihrt, wo eine Hochband-Abdeckung

verfiigbar ist — in anderen Gebieten erfolgt
die Einfiihrung erst spater

Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?

Gezielte Investitionen
Dorf
nicht verflighar
~ 250 Mbit/s
moderat
Investitionen in VHC/mmWellen

Vermarktung nach dem Upgrade auf
VHC/mmWelle
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Etwa 10 % der Einwohner Leipzigs leben im Stadtteil Stidost — die sechs Ortsteile umfassen

sowohl innerstadtische als auch landliche Siedlungsformen

Fallstudie ,Leipzig-Siidost” in Sachsen - Strategie Schneller Erfolg

A ReudnitZ=
thonberg

Stadt
Bezirk
Reudnitz-Thonberg

Stotteritz

Meusdorf
Probstheida
Liebertwolkwitz
Holzhausen

Leipzig Stidost

Quele: Stad Leipzig, Wikipedia
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Einwohner

23.955
18.249
3.896
7.168
5.469
6.728

65.465

Flache
(km?)
2,03
3,71
1,95
4,85
9,27
12,91

34,72

BD
(1/km?)
11.800

4919
1.998
1.478

590

521

1.886

HH

14.688

10.336

1919

3.735

2811

3.351

36.840
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Von den sechs Stadtteilen in Leipzig-Siidost liegt die Abdeckung mit 200 Mbit/s
insbesondere in Liebertwolkwitz und Holzhausen unter 50 % — in diesen Stadtteilen diirfte
der Ausbau von 5G FWA besonders attraktiv sein

Fallstudie ,Leipzig-Siidost” — 200 Mbit/s Festnetz-Breitbandabdeckung?

Stadtbezirk DSL100 DSL200 HFC  FTTH
Reudnitz-Thonberg 95% 78% 86% 36%
Stotteritz 93% 82% 70% 2%
Meusdorf 88% 51% 73% 8%
Probstheida 85% 50% 75% 8%
Liebertwolkwitz 86 % 40% 6% 4%
Holzhausen 79% 42% 4% 3%

2 Da
Informationen ermittelt

Quele:BiletzA 2025
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Der Stadtbezirk Leipzig-Siidost verfiigt iiber eine flaichendeckende 5G SA-Versorgung, und
zahlreiche Mobilfunkmasten sorgen fiir eine gute Kapazitat

Fallstudie ,Leipzig-Siidost” — Mobilfunkbasisstationen
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> Die 5G-Netzabdeckung ist in GroBstadten in der Regel besser als in landlichen Gebieten,
da es in Stadten aus Kapazitdtsgriinden eine tiberdurchschnittlich hohe Anzahl an
Basisstationen gibt

\ a) Stand: Ende 2025,
= K

Quelle:BietzA 20260

-
e
5E/
7
."3{
)

e
u
=i

IALO
CONSULT

Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den Breitband. in Ein- und

46

Kénnen 56- i innvoll erganzen?




Burscheid ist eine Kleinstadt im Rheinisch-Bergischen Kreis von Nordrhein-Westfalen - die !
Stadt zeichnet sich durch zwei Hauptwohngebiete und viele kleinere Weiler aus

Fallstudie ,Burscheid” in Nordrhein-Westfalen — Strategie Erweiterung nach Bedarf
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Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den B

Demografische Merkmale

>

>

v

v

v
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2 Hauptwohngebiete: ,Burscheid Innenstadt” und ,Hilgen”
71 kleinere Dérfer

19.104 Einwohner, 27,3 km?

Diinn besiedelt, 699 Einwohner pro km?2

9.098 WE

5.015 Gebdude mit Wohnraum

4.862 Einfamilienhauser, Doppelhaushélften und Reihenhéauser
(96,9%)

4.808 Einzelperson oder Vereinigung privater Eigentiimer (95,9 %)

Quelle: Gemeinde Burscheid Staistisches Bundesamt.

Kdnnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
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Burscheid (NRW) ist ein Beispiel fiir eine Kleinstadt, in der die Grenzen der DSL-Technologie ‘
eine flaichendeckende Bereitstellung hoherer Bandbreiten verhindern — FTTH wird nur in
Randgebieten genutzt

Fallstudie ,Burscheid” — 200 Mbit/s Breitbandabdeckung

Festnetzabdeckung?®

DSL: 50, 100 und 200 Mbit/s — 88,4, 76,5 und 0,7 %—582 und 1.178 HH
werden nicht erreicht mit 50 und 100 Mbit/s

HFC: 0,0%
FTTH: 17,9%—897 HH in einigen der kleineren Di)’rferb, die unter FTTH

fallen

> Insgesamt 4.072 HH haben keinen Zugang zu einem 200 Mbit/s
Breitbandanschluss.

> FTTH wurde in einigen Dérfern im Norden, Westen und Stiden bereits
gebaut

>

Die Zielgebiete fiir den Ausbau von 5G-FWA sind die Randgebiete der
wichtigsten Ballungsraume sowie Dérfer, die nicht tiber FTTH
versorgt sind

a)  Stand: Ende 2025,
5 Belinghausen, Blasby Do, Dilrscheid, GroBbruch, GroBhamberg, Kippekofen, Kleinbruch, Oberlandscheid,
Oberwietsch, Osinghausen, Pfaffenih, traich

Quelle: BletzA 2025, Gereinde Burscheid

Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
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Die 5G SA-Mobilfunkabdeckung betragt nun 100 % — 12 Mobilfunkmasten sorgen in der
Kleinstadt fiir eine gute Mobilfunkabdeckung.

Fallstudie ,Burscheid” — Mobilfunkbasisstationen

m SmallCell : DY, I e o [ YRS/

In der EMF-Karte suchen

G

w2
Mobilfunkabdeckung?
Unterwietsche. 2
ot / { S \
| — \ WY ‘ ~ > 5GSA: 100%

> Die Mobilfunkabdeckung ist in den wichtigsten Wohngebieten
iberdurchschnittlich gut, nicht zuletzt dank der Autobahn A1, die
entlang der wichtigsten Wohngebiete der Stadt verlauft

> Die 12 Mobilfunkmasten sorgen insbesondere in den zentralen
Wohngebieten fiir eine gute Netzabdeckung

> In einigen der umliegenden Dorfer ist die Entfernung zum néachsten
Mobilfunkmast recht groR, was bedeutet, dass die (iber 5G
verflighare Bandbreite wahrscheinlich eher gering sein wird

a) Stand: Ende 2025

Quelle:BiletzA 2026
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Berg (Bayern) ist ein Ferienort in Bayern am Starnberger See, der aus 15 Ortschaften
unterschiedlicher GroRe besteht
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Fallstudie ,Berg"” in Bayern - Strategie Gezielte Investitionen
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Demografische Merkmale?

> 15 Gemeindeteile

> 8,128 Einwohner, 36,63 km?

> MiRig dicht besiedelt, 222 Einwohner pro km?

> 3.800 WE

> 2.435 Gebdude mit Wohnraum

> 2.352 Einfamilienhauser, Doppelhaushélften und Reihenhduser(96,6 %)

> 2.341 Einzelperson oder Vereinigung privater Eigentiimer(96,1%)

a)  Stand: 2022-05-15.

Quelle: Gemeinde Berg, Statistisches Bundesamt

Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
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Nur ein Drittel der Haushalte in Berg (Bayern) hatte Zugang zu Breitbandgeschwindigkeiten :
von 200 Mbit/s — HFC und FTTH erreichten weniger als 9 % der Haushalte

Fallstudie ,Berg"” — 200 Mbit/s Breitbandabdeckung

Harkirchen

Festnetzabdeckung?®

DSL: 50, 100 und 200 Mbit/s — 94,6, 84,4 und 33,4 % — Die Abdeckung liegt unter dem
Durchschnitt — wahrend 50 Mbit/s in 85 % der Haushalte verfiigbar ist, hat nur ein Drittel
Zugang zu 200 Mbit/s

HFC: 6,0% — Kabelnetze versorgen in Kempfenhausen nur etwa 230 Haushalte
FTTH: 2,8% — Die Einfiihrung erfolgte nur sehr selektiv und betrifft lediglich rund 100
Haushalte?

> Wahrend die Breitbandabdeckung in einigen Dérfern 200 Mbit/s erreicht, leiden die
Bewohner anderer Dorfer unter einer schlechten Breitbandabdeckung

v

Insgesamt 1.565 Haushalte haben keinen Zugang zu einem 200 Mbit/s
Breitbandanschluss.

a)  Stand: 2022-05-15.
b] Morlbach, Leoni und eine Reihe von Grundstiicken am Seeufer.

Quele: iletzA 2025, Gemeinde Burscheid
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Aufgrund der touristisch attraktiven Lage am See und der Autobahn A95 befinden sich
zahlreiche Mobilfunkstandorte innerhalb oder in der Ndhe des Gemeindegebiets

Fallstudie ,Berg” — Mobilfunkbasisstationen

.
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N

- seit! Harkirchen T t

Mobilfunkabdeckung?
> 5GSA:99,0%

> Die Mobilfunkabdeckung wird zudem durch den Tourismus und die nahegelegene
Autobahn beeinflusst

> Die Mobilfunkmasten befinden sich einerseits in den Stadten und Dorfern in der Nahe
des Sees und andererseits entlang der Autobahn — in den dazwischenliegenden Dorfern
ist die Entfernung zum néchsten Mobilfunkmast ziemlich groB.

L%
IALOG Kennen 56-Technologien Giasfaseranschlussnetze snnvall ergnzen?
¥ W CONSULT Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den Breitb: in Ein- und




Die in den Modellberechnungen zugrunde gelegten Preis- und Nachfrageverteilungen
basieren auf den derzeit am Markt beobachteten Werten

Verbraucherpreise und Nachfrage

Bandbreite

50 Mbit/s

100 Mbit/s

250 Mbit/s

300 Mbit/s

500 Mbit/s

1.000 Mbit/s

Verbraucherpreis

29,99€
34,99€
39,99€
49,99 €
69,99€

99,99€

Quele: 181

”
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Anteil
27,0%
24,3%
19,6 %
11,6%
9,9%

76%

17, Walter 20264, 5. 25

Zentrale 6konomische Annahmen zur Berechnung der Fallstudien

> Fir die Vermarktung zusdtzlicher Breitbandanschliisse in der Zielregionen der drei
Fallstudien wurden ein i io, ein optimistisches und ein imistische
Szenario gerechnet

v

Die Preise aus der linken Tabelle wurden fiir die Kalkulation der FTTH-Umsatze angesetzt

v

Fiir die Berechnung der 5G FWA-Umsétze wurden im optimistischen Szenario identische
Preise wie bei FTTH und im pessimistischen Szenario um 30 % geringere Preise angesetzt

v

Der Bandbreitenbedarf steigt in den beiden Hochgeschwindigkeitskategorien jahrlich um
1% und sinkt in den beiden Niedriggeschwindigkeitskategorien um denselben
Prozentsatz — In den beiden mittleren Geschwindigkeitsklassen bleibt die Nachfrage
unverandert

In der Kategorie 5G FWA sind nur die Modelle mit 100, 250 und 300 Mbit/s erhdltlich

v

v

Die Investitionen und Kosten wurden gemaB der Angaben in Abschnitt IV angesetzt — die
jeweiligen Minimal- und Maximalwerte im optimistischen bzw. pessimistischen Szenario
und die Mittelwerte im Basisszenario — Investitionen fiir den Glasfaser-Inhaus-Ausbau
werden mit dem Minimum angesetzt, da diese in Ein- und Zweifamilienhausern weniger
aufwendig sind

v

In die zahlungsstrombasierte Kalkulation flieBen die Erlose (= Umsatze) als
Einzahlungen und Kosten und Investitionen als Auszahlungen jeweils fiir die einzelnen
Jahre ein und ergeben den Cashflow (CF) eines jeden Jahres

v

Die so berechneten CF werden je nach ihrer zeitliche Lage in der Zukunft mit einem
Zinssatz von 7,0 % diskontiert und als kumulierter diskontierter Cash-Flow (KDCF) bis
zum jeweiligen Jahr aufaddiert — der KDCF wird auch als Net Present Value (NPV)
bezeichnet

v

Der zeitliche Verlauf der KDCF-Werte ist fiir die drei Fallstudien auf den Seiten 54-56 zu
finden und gibt einen guten Eindruck {iber die Héhe des investierten Kapitals und dessen
Amortisationsverlauf durch die Erlose

Kdnnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
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Angesichts der guten DSL-Abdeckung in Leipzig-Siidost beschrinkt sich das Potenzial fiir 5G
FWA auf Liebertwolkwitz und Holzhausen - diese Gebiete sind wirtschaftlich attraktiv

Fallstudie ,Leipzig-Siidost” - Strategie Schneller Erfolg Kundenzahlentwicklung

500
> 5G FWA - Anstieg der Kundenzahlen
. von 30 im Jahr 2026 auf 251 im Jahr
400 + = 2035
-
PR > FTTH Kundenwachstum von 90 im Jahr
300 1 == 2026 auf 762 im Jahr 2035
200
100 4 Ergebnisse
> Mit 5G FWA-Zugangslosungen sind fiir
0 — 1 1 1 1 eine begrenzte Anzahl an Haushalten

= t t t y
2028 2029 2030 2031 _20%2 2033 2034 2035 2036 in Randlagen von GroBstadten, die eine

] unterdurchschnittliche Festnetz-Breit-
g —100 bandversorgung und eine sehr gute
= Mobilfunkabdeckung besitzen, schnell
—200 Breitbandanschliisse realisierbar, die zu-
dem wirtschaftlich tragfahig sind
300 > Da keine Investitionen in das Netzwerk
erforderlich sind, ist der CF bereits im
ersten Jahr positiv
—400 . . o
A > Selbst im besten Fall und bei dreimal
S so vielen Kunden machen sich FTTH-
—500 Sl Zugangslosungen erst nach (iber zehn
~g .- Jahren bezahlt
—600 |- T - — . > Die Spannweite moglicher FTTH-Inves-
el ——— titionen ist groB
—700 L it et ettt > In unglinstigen Fallen kann die Wirt-
schaftlichkeit von FTTH-Zugdngen nur
[ J5GFWA [ [ FTTH e ario — - — - - Pessimistisches Szenario — — — Optimistisches Szenario mit gffentlithen Zuschiissen erreicht
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In Kleinstadten wie Burscheid, in denen die Breitbandabdeckung unterdurchschnittlich ist,
bietet 5G FWA fiir eine begrenzte Zahl von Kunden Vorteile gegeniiber FTTH

Fallstudie ,Burscheid” — Strategie Erweiterung nach Bedarf

700 A
Kundenzahlentwicklung
600 > 5G FWA - Anstieg der Kundenzahlen
500 von 62 im Jahr 2026 auf 520 im Jahr
2035
400 > FTTH Kundenwachstum von 112 im Jahr
2026 auf 957 im Jahr 2035
300
200
100 Ergebnisse
. 0 > Mit 5G FWA-Zugangslosungen sind fiir
¥ eine begrenzte Anzahl an Haushalten in
= —-100 Kleinstadten, die eine unterdurchschnitt-
g liche Festnetz-Breitbandversorgung und
—200 eine gute Mobilfunkabdeckung besitzen,
schnell Breitbandanschliisse realisier-
—300 bar, die trotz kleinerer Invesitionen wirt-
schaftlich tragféhig sind
—400 . " o
> Die Investitionen in die C-Band-Techno-
500 logie bei 50 % der Basisstationen werden
. bereits im ersten Jahr durch die Kunden-
—600 | . - einnahmen amortisiert
S | > Selbst im besten Fall und bei doppelt
=700 - Tl - so vielen Kunden ist die Amortisation
T~ T bei FTTH-Zugangslésungen nach zehn
—800 - T o - Jahren noch schlechter als bei 56 FWA
e > Die Spannweite moglicher FTTH-Inves-
titionen ist groR
[ ]5GFWA [ | FTTH e Basisszenario — - - - Pessimistisches Szenario — — — Optimistisches Szenario
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In kleineren Dérfern mit nur teilweiser FTTH-Abdeckung und méRiger DSL-Abdeckung sind ~
die Vorteile von 5G FWA gegeniiber FTTH zwar geringer, aber dennoch significant

300 1

—100

NPV (k€)

—200

—300

—400 |-

—500 -

Fallstudie ,Berg" — Strategie Gezielte Investitionen Ak

> 5G FWA - Anstieg der Kundenzahlen

- von 20 im Jahr 2026 auf 164 im Jahr
- 2035
-
- . > FTTH Kundenwachstum von 54 im Jahr
PR 2026 auf 473 im Jahr 2035

_____ T Ergebnisse

L L = =T I = L L L 1

o | ‘ = ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . !
= > ’
b 3075 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 Mit 5G FWA-Zugangslsungen sind

auch bei gréBeren Investitionen in die
Mobilfunknetztechnik fiir eine begrenzte
Anzahl an Haushalten in Dérfern, die
eine unterdurchschnittliche Festnetz-
Breitbandversorgung und eine moderate
Mobilfunkabdeckung besitzen, schnell
Breitbandanschliisse realisierbar, die zu-
dem wirtschaftlich tragfahig sind

v

Investitionen in C-Band- und mmWel-

<. len-Technologie erfordern groRere In-

. vestitionen, die sich in einer kleinen

. Gemeinde mit relativ begrenztem Kun-

T~ - denpotenzial erst nach zwei bis drei
S e Jahren amortisieren

1
I
\

1
v

___________ i Bei fast dreimal so vielen Kunden amor-
tisieren sich FTTH-Zugangsldsungen
erst nach iiber 10 Jahren

v

Die Spannweite méglicher FTTH-Inves-

[ ]5GFWA [ | FTTH s Basi ario — - — - - Pessimistisches Szenario — — — Optimistisches Szenario titionen ist gros — die Amortisation liegt
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im Mittel weit nach dem Jahr 2026

Kénnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
Ein wirtschaftlicher Vergleich von FTTH und 5G fiir den Breitband- in Ein- und il




Schlussfolgerungen

( )
Fallstudien

v

Wohngebiete mit Einfamilien- und Doppelhdusern findet man in Dorfern sowie am Rande von Kleinstadten und sogar
GroBstadten

v

Wenn solche Wohngebiete (iber eine unterdurchschnittliche Breitbandabdeckung verfiigen, sind sie die Hauptzielgebiete fiir
FWA-Dienste

v

Die Fallstudie Leipzig-Siidost zeigt, dass FWA am Stadtrand von GroBstadten sinnvoll eingesetzt werden kann.

v

In Kleinstadten (Fallstudie: Buscheid) und Dérfern (Fallstudie: Berg) fiihrt der Ausbau von FWA parallel zum fortlaufenden
Ausbau von FTTH zu wirtschaftlich vorteilhaften Ergebnissen
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Kapitel VI

Schlussfolgerungen



Die Vorteile des Ausbaus der Mobilfunknetze auf 5G FWA als Erganzungstechnologie

iiberwiegen den Risiken

(Risiken fiir MNO

> Die Kunden befiirchten, dass eine mégliche Umstellung auf eine
neue Technologie — und moglicherweise auch ein Anbieterwechsel —
zu Problemen oder Ausfallzeiten fiihren konnte®

> Zunehmende Akzeptanz von satellitengestiitzten Losungen fiir den
Internetzugang

Risiken fiir MNO (ohne Telekom)

> Die Telekom kann die Vermarktung ihrer Hybridanschliisse (DSL +

5G) vorantreiben

2 Winzer/Ebert-Pappert 2026,

J{D1ALOG

Chancen fiir MNO

v

v

v

v

v

v

Mobile Dienste sind weiten Teilen der Bevélkerung vertraut

Die Entwicklungen in Osterreich zeigen, dass 5G-FWA auf breite Akzeptanz
stoBt

Der Ausbau des Glasfasernetzes und die Take-up-Raten in Deutschland sind
im europaischen Vergleich niedrig

Testangebote mit einer Laufzeit von 1 bis 3 Monaten kdnnen dazu beitragen,
Neukunden von den Méglichkeiten von 5G-FWA zu (iberzeugen

Die Investitionen in den Ausbau der Basisstationen fallen sehr moderat aus

Alle Mobilfunknutzer werden von den Investitionen in neue
Mobilfunktechnologien profitieren, nicht nur 5G-FWA-Kunden

Kdnnen 5G-Technologien Glasfaseranschlussnetze sinnvoll ergénzen?
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Kapitel VIl

Appendix



Studiendesign und Autor

Die Analyse stiitzt sich insbesondere auf eine Auswertung der folgenden Quellen:

> Unternehmensverdffentlichungen, Finanzberichte und Pressemitteilungen

> Offentlich zugéngliche Studien (z. B. Berichte der Bundesnetzagentur, der FTTH-Council, u. s. w.)
>

Interviews mit Fachleuten von Telekommunikationsnetzbetreibern und Gerateherstellern

Autor der Studie

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Andreas Walter
> Geschaftsfiihrender Gesellschafter des Beratungsinstitut Dialog Consult GmbH

> 30 Jahre Berufserfahrung in strategischen und regulatorischen Wirtschaftsfragen im Telekommunikationsmarkt
> Lehrauftrag an der Hochschule Rhein-Main
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