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Gigabit fur den

Pioniergeist

GrufBwort von
Hannes Ametsreiter

Der Countdown lauft. Die Gigabit-Gesellschaft kommt.
Die Frage ist nur noch: Wann und wo zuerst? Bereits jetzt
liefern sich Stadte wie Stockholm, London, Tokyo oder
Seoul einen Wettlauf um den inoffiziellen Titel der ,ersten
5G-Stadt".

Man muss kein Prophet sein, um vorherzusagen, dass
Zukunftstechnologien den Austausch von gewaltigen
Datenmengen erfordern werden: Seien es per Cloud
verbundene, rasend schnell lernende Roboter, hochkom-
plexe Fertigungsprozesse oder opulente Virtual-Reality-
Spiele. Hier liegen fur die Wirtschaft und damit auch fur
die Gesellschaft enorme Potenziale.

Den Einfluss von verbesserten Netzen auf die Okono-
mie eines Landes in Zahlen zu fassen, ist ein zentrales
Anliegen dieser Studie — und damit ein wirklich neuer
Ansatz. Den Machern ist es gelungen, Formeln fir das
Einhergehen von Breitbandausbau und Anstieg des
Bruttoinlandsproduktes zu identifizieren. Zudem zeigt
sich, dass 17 Zukunftstechnologien mit weit Uberdurch-
schnittlichen Zahlen an Patentanmeldungen fur die
Gigabit-Gesellschaft eine ganz zentrale Rolle spielen
werden.

Deutsche Forscher und Unternehmer haben auf dem
Gebiet der Gigabit-Innovationen in den vergangenen Jah-
ren einmal mehr viel Pioniergeist bewiesen. Umso unver-
standlicher, dass die momentanen Netzgeschwindigkei-
ten in Deutschland im internationalen Vergleich allenfalls
Durchschnitt sind und man ernsthaft tber Investitionen in
das limitierte Vectoring nachdenkt, ohne gleichzeitig die
Infrastruktur fur eine Gigabit-Zukunft zu schaffen. Europa-
ische Nachbarstaaten und Asien setzen bereits voll auf
Glasfaser — und Deutschland diskutiert noch Uber Kupfer.
Das darf nicht der Anspruch einer fihrenden Industrie-
nation sein.

Deutschland braucht schnelle Netze. Diese sind nur
moglich durch einen zukunftsorientierten Technologiemix
aus Glasfaser und Koaxialkabel. Dafir muss auch die
Politik die entsprechenden Grundlagen legen. Ein Gigabit-
Netz sind wir schlieBlich nicht nur der Innovationslust
unserer Forscher, sondern auch kommenden Generatio-
nen schuldig.

Ich winsche Ihnen eine anregende Lekture.

lhr Hannes Ametsreiter

d R
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Kernergebnisse

Der Datenhunger wéchst — aber Deutschland ist
bei der Breitbandversorgung nur MittelmaB

» Digitalisierung ist ein globaler Wachstumstreiber. Welt-
weit wird bis 2019 ein Anstieg des Datenvolumens auf
51.794 GB/s (Gigabyte pro Sekunde) prognostiziert — das
ist mehr als dreimal so viel wie heute. Wettbewerber wie
Stdkorea, Schweden oder Portugal haben die Zeichen
der Zeit erkannt und investieren verstéarkt in den Ausbau
von Glasfasernetzen.

» Deutschland belegte Ende 2014 bei der Geschwindig-
keit seiner Breitbandanschllsse mit 12,9 Mbit/s einen
Platz im Mittelfeld, wahrend Spitzenreiter Sudkorea

26,7 Mbit/s erreichte.

» Zukunftssichere reine Glasfaseranschlisse sind in
Deutschland kaum vorhanden: Nur 1,3 Prozent aller An-
schllsse basieren auf FTTB/H — in Stidkorea sind es fast
70 Prozent. Dieser Abdeckungsgrad wird zwar in Europa
nicht erreicht, dennoch weisen Lander wie Schweden
(46 Prozent), Norwegen (31 Prozent) und Portugal

(24 Prozent) deutlich héhere Glasfaseranteile an den
Breitbandanschlissen auf als Deutschland.

» Die geringe Verbreitung von Glasfaseranschlissen in
Deutschland kann in absehbarer Zeit zu einem erheb-
lichen Standortnachteil fur die hiesige Wirtschaft werden.
Ende 2015 verfugten lediglich 59 Prozent der Unterneh-
men Uber Breitbandanschlisse mit mindestens 50 Mbit/s;
in lAndlichen Regionen waren es sogar nur 29 Prozent.

Investitionen in die Qualitat der
Breitbandversorgung lohnen sich

» Investitionen in die Verbesserung der Qualitat der Breit-
bandnetze und die Erhéhung der Glasfaseranschlisse
haben positive volkswirtschaftliche Effekte: Wenn die
Anzahl der Glasfaseranschllisse um 1 Prozent steigt,
erhoht sich das Bruttoinlandsprodukt (BIP) um 0,02 bis
0,04 Prozent — flr Deutschland hétte dies einen BIP-
Zuwachs zwischen 600 Millionen und 1,2 Milliarden Euro
zur Folge.

» Auch die Leistungsfahigkeit der Breitbandnetze kor-
reliert positiv und statistisch hochsignifikant mit dem
Wirtschaftswachstum: Im Durchschnitt der betrachteten
Lander geht eine Erhéhung der Durchschnittsgeschwin-
digkeit um 1 Prozent mit einer Steigerung des BIP von
0,07 Prozent einher.
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» Umgerechnet bedeutet dies, dass eine Erhéhung der
derzeitigen Geschwindigkeit in Deutschland um 1 Prozent
zu einer Erhéhung des BIP um knapp 2 Milliarden Euro
fihren wlrde.

» Gerade weil Deutschland beim Glasfaserausbau noch
am Anfang steht, sind bei derartigen Investitionen beson-
ders groBe Vorteile zu erwarten.

Mit Gigabit-Netzen und Schliisseltechnologien
auf dem Weg in die smarte Welt

» Vernetzung, Mobilitat, Alterung, Individualisierung und
Sicherheit bestimmen als zentrale Themen die Zukunft der
Gigabit-Gesellschaft. In den hierdurch emporwachsenden
Anwendungsmarkten Smart Consuming, Smart Mobility,
Smart Energy, Smart Health, Smart Industry und Smart
Administration liegen Chancen, aber auch Herausforde-
rungen, die nur durch entsprechende SchlUsseltechnolo-
gien bewaltigt werden kénnen.

» Im Rahmen der Studie wurden durch Experteninterviews
und Desk-Research insgesamt 17 Schllsseltechnologien
fur die Gigabit-Gesellschaft identifiziert: Zu diesen geho-
ren z.B. Kartendienste, Virtual Reality, Cloud-Anwendun-
gen, digitale Signaturen, Mensch-Maschinen-Schnittstel-
len oder der Bereich der holografischen Visualisierung.

» Die Patentanalyse hat gezeigt: In diesen 17 SchllUssel-
technologien wurden zwischen 2006 und 2015 weltweit
insgesamt 470.000 Patentfamilien veroffentlicht. Dies
entspricht einer Erhéhung der Patentaktivitat in den
Gigabit-Schlusseltechnologien um 54 Prozent; im selben
Zeitraum erhohte sich die weltweite Patentdynamik Gber
alle Technologiebereiche um lediglich 11 Prozent.

» Deutschland ist in diesen Bereichen bereits Mitte der
1990er Jahre patentaktiv gewesen und erreichte dort im
Vergleich zum Rest der Welt bereits sehr frih eine hohe
Technologiereife. Die hohe Wachstumsdynamik in den
Technologiefeldern impliziert zugleich wachsende Anfor-
derungen an die Breitbandinfrastruktur in einer smarter
werdenden Welt. Die Patentanalysen zeigen weiterhin:
Schlusseltechnologien zielen oftmals zun&chst auf private
Nutzergruppen. Von hier aus verbreiten sich die Schlus-
seltechnologien dann in weitere Mérkte.

» Diese Anforderungen fallen in den einzelnen Anwen-
dungsmarkten jedoch recht unterschiedlich aus: Im
Bereich Smart Consuming fuhrt die zunehmende Nutzung



von Videodiensten zu deutlich steigenden Anforderungen
an die Netzinfrastruktur. Wahrend Streamingangebote

vor allem beim Datendownload eine hohe Bandbreite
bendtigen, erfordert der Einsatz von Video-Services bei
Messenger-Diensten und sozialen Medien zusatzlich auch
eine symmetrische Datenverbindung.

» Der Markt fur Smart Mobility, wie etwa das autonome
Fahren, ist vor allem auf geringe Latenzen und eine
stabile Internetverbindung angewiesen. Hier ruhen die
Hoffnungen vor allem auf den neuen Méglichkeiten, die
das 5G-Netz mit sich bringen wird. Auch im Bereich Smart
Energy ist zu erwarten, dass die Datenvolumen zukUnf-
tig Uberschaubar bleiben. Sollten aber beispielsweise
Selbstversorger-Communities zukinftig ihren Strom in
einem Smart Grid ,sharen*, dann sind auch hier zur Kraft-
werks- und Netzsteuerung sehr geringe Latenzen und
eine hochstabile Netzanbindung zwingend notwendig.

» Im deutschen Gesundheitswesen werden bildgebende
Verfahren und Bildverarbeitung zu einem Anstieg des
Ubertragenen Datenvolumens und der Bandbreiten-
nachfrage fuhren. Hier wird die Dynamik aber vor allem
durch strikte gesetzliche Regulierungen ausgebremst, die
Wettbewerb und damit innovative Gesundheitsdienstleis-
tungen weitgehend verhindert.

» Im Bereich Smart Industry (Industrie 4.0) werden derzeit
vor allem 3D-Druck und Virtual-Reality-Anwendungen
erprobt, die aber nur moderate Anforderungen an die
Netze stellen. Sollten die Netze der Zukunft aber eine
extrem hohe Stabilitdt und geringe Latenzen aufweisen,
dann wird hier die Produktionssteuerung Uber Cloud-
Anwendungen denkbar. Dies wirde die etablierten Wert-
schépfungsketten revolutionieren, ist aber mit den derzeit
verfigbaren Netzen noch Zukunftsmusik.

Die Gigabit-Gesellschaft braucht qualitativ
hochwertige Breitbandnetze

» Eine digitale Wirtschaft — und am Ende auch wesent-
liche Teile der Gigabit-Gesellschaft — ist eine Netz-
werkékonomie. Datenaustausch, Kommunikation und
Interaktion entlang der gesamten Wertschdpfungskette
sind ihre Kennzeichen. Die Potenziale kbnnen nur dann
erschlossen werden, wenn maoglichst alle Unternehmen
und Haushalte an dieses Netz angeschlossen sind.

» Die qualitativen Anforderungen an die Breitbandinfra-
struktur der Zukunft in puncto Geschwindigkeit, Symme-
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trie, Latenz und Stabilitét steigen. Echtzeitanwendungen
in Bereichen des autonomen Fahrens, Smart Grid oder
bei webbasierten Geschéftsmodellen sind nur einige Bei-
spiele, die nach FTTB/H und 5G verlangen.

» Die Entwicklung hin zu Gigabit-Netzen ist nicht zuletzt
durch einen immensen Anstieg des zu verarbeitenden
Datenvolumens getrieben, der sich weiter fortsetzen wird.
Deswegen wére mit dem Erreichen des Ausbauziels der
Bundesregierung im Jahr 2018 von mindestens 50 Mbit/s
in der Flache in Deutschland allenfalls ein Etappenziel
erreicht. Auf diesem Niveau eine Ruhepause einzulegen,
kame im internationalen digitalen Standortwettbewerb
einem Ruckschritt gleich.

» Eine zukunftsfahige Breitbandausbaustrategie sollte
sich daher zumindest mittelfristig an den Bedurfnissen
der Power-User im Business-Bereich orientieren und die
Netze nach deren Bedurfnissen auslegen. Denn gerade
von dieser Avantgarde der Unternehmen gehen die ent-
scheidenden Innovationsimpulse zur Entwicklung digitaler
Geschaftsmodelle und zur digitalen Transformation der
Wirtschaft aus.

» Die Unternehmen werden nur dann in vernetzte Echt-
zeitgeschaftsmodelle investieren, wenn sie sich sicher
sein kénnen, dass die Netze in der notwendigen Leis-
tungsfahigkeit und Dichte vorhanden sind. Erst das Ange-
bot an Gigabit-Netzen befeuert auf der Anwendungsseite
eine steigende Nachfrage. Damit hat der Gigabit-Netzauf-
bau auch eine marktschaffende Funktion.

» Die ErschlieBung landlicher Regionen mit Gigabit-Ver-
bindungen stellt hierbei eine echte Herausforderung dar.
Sie wird nicht alleine durch technische Ertiichtigungen
der vorhandenen Infrastruktur gelingen kénnen. Gerade
auf dem Land werden Sendeanlagen fur Mobilfunk sowie
TiefbaumaBnahmen mit der Verlegung von Leitungen
notwendig sein — diese Leitungen werden aus Glasfaser
bestehen.

» Eine leistungsfahige Breitbandinfrastruktur ist fur eine
Gigabit-Gesellschaft eine notwendige, aber flr einen
erfolgreichen Weg dorthin noch lange keine hinreichende
Bedingung. Hinzukommen mussen geeignete Rahmen-
bedingungen in Politik, Staat und Gesellschaft, welche
die digitale Transformation ermdéglichen, erleichtern und
flankieren.
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Wo stehen wir?

Die Digitalisierung hat die Welt im rasanten Tempo
erobert. Sie durchdringt immer schneller und tiefer
unsere Lebenswelten. Startpunkt der in dieser Studie
unternommenen Reise zur Gigabit-Gesellschaft ist eine
Standortbestimmung. Sie beginnt mit Fragen: Wo stehen
wir gegenwartig in der Digitalisierung, was ist der Status
quo? Hinzu gesellen sich schnell weitere Fragen: Was
ist Uberhaupt Digitalisierung? Wie groB ist das hierbei zu
verarbeitende Datenvolumen und woher kommt dieser
Datenhunger Uberhaupt? Was muss getan werden, um m
ihn zu stillen? Bei der Beantwortung dieser Fragen richtet Pote nZIaI
sich der Blick nicht nur auf Deutschland, sondern auf
einen breiteren Landerkanon. Dadurch kann die Situation
in Deutschland leichter eingeordnet werden. Das wirtschaftliche Potenzial der
Digitalisierung der deutschen Wirt-
schaft wird auf 154 Milliarden Euro
geschatzt — das ware ein Zuwachs des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro Jahr

De Utsc h I a n d von etwa 1 Prozent.

steht international bei der
Versorgung mit Breitband im
Mittelfeld — und bei der mit

|
Glasfaser im Tabellenkeller. A n St I e g

des weltweiten Datenvolumens

Glasfaser- loexo00i2Ges

2014:16.144 GB/s

aUSbau Prognose 2019: 51.794 GB/s

Geht in Deutschland der Glasfaser-
ausbau im Tempo der letzten beiden
Jahre weiter, dauert es noch lber

40 Jahre bis zu einer flachendecken-
den Versorgung.




Digitalisierung verandert
Wirtschaft und Gesellschaft

Die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft gilt
heute als der Megatrend, der alles verandert und mit
einem disruptiven Strukturwandel verbunden ist. Jeder
spricht Uber die Digitalisierung, aber auch fast jeder ver-
steht hierunter etwas anderes. Sehr allgemein wird unter
Digitalisierung die Sammlung, Verdichtung, Analyse, Wei-
terverarbeitung und Weitergabe von Daten durch Com-
puter verstanden. So richtig das ist, so wenig hilfreich ist
diese Definition fur eine Abschatzung der 6konomischen
Bedeutung der Digitalisierung oder eine Vermessung der
digitalen Wirtschaft. Die Digitalisierung hat verschiedene
Dimensionen und kann nur aus diesen spezifischen Blick-
winkeln verstanden werden. Auf der Ebene der Leistungs-
erstellung ist zwischen der Prozess- und Produktebene
sowie zwischen der physischen und virtuellen Welt zu
unterscheiden (vgl. Abbildung).

» Smart Factory: Dazu zéhlen Infrastrukturen, Anlagen
und Maschinen, die Uber datengestltzte Technologien
oder cyberphysische Systeme gesteuert werden und
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die zugleich hochautomatisiert sind. Neben klassischen
robotergestutzten Produktionsprozessen gehoren hierzu
auch die physischen Infrastruktureinrichtungen in der
Telekommunikation.

» Smart Products: Das sind physische Produkte, die Uber
Sensoren eine Beobachtung und Steuerung beim Kun-
den in ihrer Nutzungsphase zulassen. Hersteller und
Kunden bleiben damit Uber den gesamten Produktle-
benszyklus miteinander verbunden. Das eréffnet fur
Dienstleistungen ganz neue Moglichkeiten.

» Smart Operations: Bei dieser wirklich neuen Dimension
der Digitalisierung geht es darum, physische Prozesse
virtuell als sogenannte digitale Schatten abzubilden,
um dadurch Planungs- und Steuerungsprozesse zu
optimieren. Hierfir kommen alle Tools, Systematiken
und modernen Analysetechniken zum Einsatz, die
umfangreiche Datenmengen im Umfeld der Logistik-
und Produktionssysteme auswerten. So kénnen Unter-
nehmen mithilfe von Algorithmen maégliche Ausfélle
von Maschinen voraussagen und Logistiker die Routen
ihrer Transportfahrzeuge auf Basis von Verkehrs- und
Bedarfsdaten in Echtzeit anpassen.

Dimensionen der Digitalisierung

Physisch Virtuell

Vernetzte Produktion Virtualisierte Prozesse

MEr LBl (Infrastruktur, Anlagen HEEM  ynd Steuerungen
ebene und Maschinen) (Software und Daten-
management)
Vernetzte Produkte Datenbasierte und
Produkt- auf der Hersteller- vernetzte
ebene Kunden-Ebene 1 Dienstleistungen

(Komponenten und
Endgerate)

(Apps und Analysen)

Zulieferer aus nicht digitalisierten Bereichen

Vernetzte Kunden
Vernetzte Gesellschaft
Smart Markets/
Digitale Geschaftsmodelle

Quelle: IW Consult
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» Smart Services: Darunter sind alle datenbasierten
Dienstleistungen zu verstehen, bei denen das Endpro-
dukt selbst als Datei dargestellt werden kann oder Uber
datenbasierte Geschaftsmodelle ein Mehrwert erwirt-
schaftet wird. Online-Shops gehéren genauso dazu wie
Apps oder Streaming-Dienste.

Jeden dieser Bausteine gibt es fur sich genommen
schon lange. Das Neue an der Digitalisierung ist aber,
dass diese Bausteine untereinander — im Unternehmen,
zwischen Unternehmen, aber auch zwischen Unterneh-
men und Kunden - vernetzt sind. Dadurch eroéffnet die
Digitalisierung einen Raum bisher ungeahnter Moglich-
keiten: Sie bringt neue Geschéaftsmodelle hervor, Pro-
zesse werden grundlegend umgestaltet, die Art und
Weise, wie sich Unternehmen organisieren, produzieren
und kommunizieren, wird sich ebenso verandern wie die
Arbeitswelt. Diese Konnektivitat eréffnet groBe Potenziale
fur Effizienzgewinne sowie fur neue Mérkte und Produkte.
Deshalb gehoren zur Digitalisierung auch das Internet
der Dinge, die Machine-to-Machine-Kommunikation oder
Cloud Computing.

Die Kunden sind in diese Wertschdpfungsnetzwerke
ebenso wie die Gesellschalft (Nichtkunden) eingebunden,
weil der Austausch Uber Social-Media-Kanale Rtckwirkun-
gen auf die Produkte und Prozesse auf der Unternehmens-
ebene haben. DarUber hinaus werden die Interaktionen
zwischen Unternehmen und zwischen Unternehmen und
Kunden durch das Auftreten von Plattformen komplett
umgestaltet, denn sie verandern Marktstrukturen und die
Struktur der Wirtschaft im Ganzen.

Die Vernetzung von Produkten und Prozessen sowie die
Verbindung von physischer und virtueller Welt machen den
Kern der Digitalisierung aus. Deswegen sind die Enabler-
Funktion von Telekommunikationsinfrastrukturen und die
daran anknUpfenden Dienstleistungen fur das Gelingen der
digitalen Transformation auch so wichtig. Denn eine digita-
lisierte Wirtschaft ist datenbasiert und auf einen schnellen
und effizienten Datenaustausch angewiesen.

In der Smart Factory wird eine immense Datenmenge
von Maschinen verarbeitet, die entscheiden mussen, was
zu tun ist. Hunderte Sensoren und Chips nehmen hierzu
Messwerte fur Tausende unterschiedlicher Teile auf.

In Zukunft werden Kleinserien oder sogar Einzelsttcke in
die Produktion eingebracht wie Massenware. Jedes Bau-

Losgrofe 1

ist moglich — und dazu steuert sich
das Bauteil auch noch selbststéndig
durch die Produktion.

Der digitale
Barista

macht den Kaffee per Fingertipp —
ganz nach individueller Vorliebe
des Kunden.

teil tragt einen Chip, der sagt, was aus ihm werden soll
und zu welcher Maschine es als Nachstes geht. All diese
Informationen mussen in Echtzeit verarbeitet und bewertet
werden, damit die Smart Factory problemlos funktioniert.

Smart Products sind Waren, Maschinen oder Anlagen,
die Uber das Internet vernetzt bleiben, auch nachdem sie
die Fabrik verlassen haben. So kann ein Aufzughersteller
einem Unternehmen anbieten, die Lifte in einem Hoch-
haus auf Energieeffizienz zu trimmen. Je nachdem, ob
die U-Bahn nebenan gerade einen Schwung Besucher
ausspuckt oder nicht, setzen sich unterschiedlich viele
Aufzuge in Bewegung. Smarte Produkte bieten einen Zu-
satznutzen zum reinen Produktnutzen, und dieser kommt
durch Datensammlung zustande. Diese Daten kénnen
dann ausgewertet werden oder beféhigen das Produkt,
autonom Aktionen auszufthren. Auch durch die externe
Steuerung Uber eine App wird ein Produkt smart: Kaffee-
maschinen mit dazugehdérigen Apps machen das manu-
elle Auswéhlen des gewinschten Programms Uberflissig.
Stattdessen wird die gewlnschte Menge per Smartphone
oder Tablet gewahlt. Kuhlschréanke speichern Nutzerpro-
file und 16sen selbststandig Einkaufe aus.



Smart Operations verbinden alle internen und externen
Wertschopfungspartner vom Lieferanten bis zum Kunden.
Dadurch entsteht ein Netzwerk zur unternehmensuber-
greifenden Planung und Steuerung des gesamten Pro-
duktlebenszyklus. Innerhalb des Unternehmens werden
Vertrieb, Produktentwicklung und -planung, Produktion,
Aftersales und Rechnungswesen miteinander vernetzt.
Alle Entitaten werden nicht nur digital erfasst, sondern
mussen auch miteinander vernetzt sein, damit sie Uber
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
und Algorithmen in einer virtuellen Welt gesteuert werden
kénnen. Hierdurch wird im Unternehmen die Sichtbarkeit
dessen, was datengestuitzt abgebildet wird, erhoht.

Smart Services sind ein Einfallstor fur digitale Geschéfts-
modelle, die bestehende Wertschépfungsketten aufbre-
chen und ihren Wertschopfungsfokus auf der Datenerhe-
bung und -analyse haben. Einige Branchen haben ihre
Geschaftsmodelle bereits stark verandert, andere sind
mittendrin. So verandert die Digitalisierung beispielsweise
die Machtstrukturen in der Taxibranche. Der Online-Ver-

Marktentwicklung UBER

Angaben in Milliarden US-$

Marktwert
Buchungsvolumen
10,84
2,91 .
]
2014 2015 2016 2015
Prognose
2015 war Uber in tber 50 Landern und mehr als 200 Stadten vertreten

Quellen: http://www.zdnet.de/88244688/umsatzzahlen-von-uber-durchgesickert/
[Stand: 2016-05-20]; http://www.manager-magazin.de/unternehmen/it/uber-
verhandelt-ueber-milliarden-kredit-a-1035115.html [Stand: 2016-05-20]
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mittlungsdienst fUr Fahrdienste Uber gibt Privatleuten die
Maoglichkeit, als Taxifahrer Geld zu verdienen, und vermit-
telt Fahrten Uber eine App oder Webseite.!

In der Industrie erdffnet das zunehmende Verschmelzen
virtueller Welten mit der realen Fertigung im Zusammen-
spiel mit Vernetzung und Cloud Computing vollig neue
Moglichkeiten. Beispielsweise lassen sich aus Prozess-
und Produktionsdaten kunftige Entwicklungen errechnen
und passgenaue Empfehlungen ableiten. Neben Verflg-
barkeits-, Performance- und Qualitatssteigerungen rticken
auch die Verbesserung der Energieeffizienz und die
Senkung der Kosten in den Fokus.

Die Interaktion zwischen Unternehmen, Kunden und Ge-
sellschaft in den Wertschopfungsnetzwerken ist Voraus-
setzung fur die Entstehung digitaler Markte in der Gigabit-
Gesellschaft. In dieser Studie werden die Bereiche Smart
Consuming, Smart Mobility, Smart Energy, Smart Health,
Smart Industry und Smart Administration im Vordergrund
stehen.

' http://www.zdnet.de/88244688/umsatzzahlen-von-uber-
durchgesickert/ [Stand: 2016-05-20]; http://www.manager-
magazin.de/unternehmen/it/uber-verhandelt-ueber-milliarden-
kredit-a-1035115.html [Stand: 2016-05-20]
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Entwicklung des Daten-
volumens — kaum stillbarer
Datenhunger

Die zunehmende weltweite Digitalisierung und die damit
einhergehende universelle Vernetzung von Menschen und
Maschinen haben zu einem exponentiellen Anstieg des
Ubertragenen Datenvolumens gefuhrt. Nach Angaben von
Cisco stieg das weltweite Datenvolumen von 100 Giga-
byte pro Tag im Jahr 1992 auf 16.144 Gigabyte pro
Sekunde im Jahr 2014 an. Ein Ende dieses Trends ist in
den kommenden Jahren nicht abzusehen. Vielmehr wird
erwartet, dass sich bis 2019 das weltweite Datenvolumen
mehr als verdreifachen wird.

Das liegt auch daran, dass die Uber das Internet
Ubertragenen Inhalte einen immer héheren Datenumfang
besitzen. Wahrend zur Ubertragung einer Textnachricht
nur wenige Kilobyte an Daten anfallen, bendétigt ein Full-
HD-Video oft mehrere Gigabyte an Datenvolumen. 2014
entfielen rund zwei Drittel des weltweit Ubertragenen
Datenvolumens auf Videoanwendungen.?

Internetnutzer
in Millionen

1990 1997 2002 2007 2014
Deutschland 0,1 55 40,3 61,8 69,8
EU 0,3 249 172,3 301,4 396,7
Welt 2,6 120,5 664,3 1.372,1 2.953,9

Dabei hat sich sowohl die absolute Anzahl der Internet-
nutzer als auch das Datenvolumen pro Nutzer deutlich
erhoht. Nach Angaben der Weltbank nutzten im Jahr
1990 rund 2,6 Millionen Menschen einen Internetzugang.
2014 hat sich die Zahl der weltweiten Nutzer auf fast drei
Milliarden Menschen erhéht. Damit sind rund 40 Prozent
der weltweiten Bevolkerung online. In Deutschland sind
aktuell mit 70 Millionen Menschen rund 86 Prozent der
Bevolkerung online. 1990 waren es nur 100.000 Personen.
In der gesamten EU waren im Jahr 2014 rund vier von funf
Europ&ern online 3

Anstieg des weltweiten Datenvolumens
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Digitalisierung — ein neuer
Raum der Moglichkeiten

Digitalisierung ist ein Positiv-Thema: 60 Prozent der
Dienstleistungsunternenmen in Deutschland schéatzen
den Einfluss der Digitalisierung auf ihnren Unternehmens-
erfolg als hoch ein. Die Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft haben die Zeichen der Zeit erkannt: Von ihnen
investierten im Jahr 2015 immerhin 25 Prozent mehr als
10 Prozent ihres Gesamtumsatzes in die Digitalisierung;
2020 sollen es schon 37 Prozent der Unternehmen sein.

Mobile Computing, Transaktionsdienste im Internet,
IT-Sicherheit, Cloud-Dienste, Big Data, Industrie 4.0,
Smart Services oder 3D-Druck sind international wichtige
Wachstumsfelder der Digitalisierung in den nachsten funf
Jahren.* In diesen Bereichen wird ein GroBteil der Wert-

Zwel Drittel

der Unternehmen wollen mit
Industrie 4.0 ihre Effizienz und
Umsatze erhohen.®

80 Prozent

der Unternehmen halten die Digita-
lisierung insgesamt fur bedeutsam.

88 Prozent

der Unternehmen sind mit dem
erreichten Stand der Digitalisierung
zufrieden.b
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schopfung im Netz selbst erzeugt. Infolgedessen ist die
Vernetzung von Unternehmen, Konsumenten und Gesell-
schaft von Uberragender Bedeutung.

Obwohl Unternehmen, Politik und Gesellschaft die
Moglichkeiten der Digitalisierung erkennen, stehen in
der Praxis noch keine Messkonzepte bereit, welche die
Gesamtheit der vier Dimensionen der Digitalisierung
einschlieBen. Bei der Vermessung der Potenziale oder
des Entwicklungsstands werden bisher nur Teilaspekte
verwendet:

» In einem Branchenkonzept werden die traditionellen
IKT-Bereiche und die Internetwirtschaft zur digitalen
Wirtschaft zusammengefasst.

» In generischen Modellen wird Uber den Einsatz von
Computern, Softwarelésungen, digital-affinen Techno-
logien oder daten- und internetgestutzten Dienstleis-
tungen der Digitalisierungsgrad von Unternehmen oder
Branchen bestimmt. Bei volkswirtschaftlichen Verglei-
chen kommen noch die Gute der Breitbandinfrastruktur
und bestimmte Rahmenbedingungen hinzu. Die Ergeb-
nisse hdngen dann stark von der Auswahl und Gewich-
tung der verwendeten Indikatoren ab.

» In Prognosemodellen werden auf Basis von Fallstudien
die beobachtbaren Effizienzgewinne oder Wachstums-
chancen in neuen Markten auf die branchen- oder
gesamtwirtliche Ebene hochgerechnet.

Die Branchensicht

Die digitale Wirtschaft wird Ublicherweise als IKT-Bran-
chen plus Internetwirtschaft definiert. Im Jahr 2014 erwirt-
schaftete das Herzstlck — die deutsche IKT-Branche —
einen Umsatz in Héhe von 221 Milliarden Euro und eine
Bruttowertschopfung von 93 Milliarden Euro. In insgesamt
92.000 Unternehmen finden 1,05 Millionen Menschen
ihren Arbeitsplatz. Hinzugerechnet werden muss aber die
Internetwirtschaft, die in Deutschland Umsatze von mehr
als 100 Milliarden Euro beisteuert. Der Pro-Kopf-Umsatz
ist mit 1.266 Euro deutlich geringer als in Spitzenlandern
wie Sudkorea (2.221 Euro), dem Vereinigten Kénigreich
(2.194 Euro) oder den USA (2.027 Euro).” Die Dynamik
kommt aus der Internetwirtschaft, denn Analysen der

1"
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Die Verbreitung von ausgewahlten
IKT-Tools und -Aktivitaten in Unternehmen, 2014

in Prozent
100
héchste
Verbreitung
80 . mittlere
Verbreitung
60 Il oeringste
Verbreitung
== 1. Quartil
40
== Durchschnitt
20 == 3. Quartil
0
Breitband Webseite E-Kaufe Soziale ERP E-Verkaufe Supply Chain RFID
Netzwerke Management
(SCMm)

Quelle: OECD, 2015, OECD Digital Economy Outlook 2015

OECD zeigen, dass von 2007 bis 2013 der IKT-Sektor IW'DigitaIiSierungSindex

nicht mehr als Ganzes zum Wirtschaftswachstum beige-
tragen hat, sondern nur noch die Bereiche Software und

IT-Services. Index von 0 (keine Digitalisierung)

bis 100 (hohe Digitalisierung)

Generische Messkonzepte

Eine Vielzahl von Studien, die in eher generischen Verfah-
ren Indikatoren zur Beschreibung des Status quos nutzen,
zeigen vor allem eines: In vielen Bereichen steht die Digi-
talisierung erst am Anfang. Zwei Funftel der Unternehmen
in der OECD nutzen elektronische Beschaffungssysteme,
nur ein Drittel setzt ERP-Systeme ein und weniger als

12 Prozent verwenden RFID-Technologien.®

Generische Ansétze werden auch zur Positionsbestim-
mung ganzer Volkswirtschaften verwendet. Exemplarisch
dafur sind die Digitalisierungsindizes des Monitoring-
Reports, des World Economic Forums (WEF), der EU oder
des IW Kaln. Allen ist gemeinsam, dass Deutschland nur
einen Platz im Mittelfeld belegt und insbesondere Sud-

Welt

korea den Spitzenplatz einnimmt. Allerdings nehmen die B 2015
Digitalisierungsgrade weltweit zu. B 2012
8 OECD, 2015, OECD Digital Economy Outlook 2015,

OECD Publishing, Paris Quellen: WEF, 2015, Networked Readiness Index; IW Kéln, 2016, Wohlstand
9 QECD, 2015 in der digitalisierten Welt, Erster IW-Strukturbericht; eigene Berechnungen

12



Prognosen und Potenzialschatzungen

Analysten von Roland Berger'© sehen in der Digitalisie-
rung bis 2025 kumuliert ein Wertschépfungspotenzial von
1,25 Billionen Euro in der europdischen Industrie — das
entspricht einer Steigerung der industriellen Bruttowert-
schépfung um 20 bis 30 Prozent. In einer Metastudie des
Bundeswirtschaftsministeriums gehen Schatzungen von
einem Wachstumspotenzial in Hohe von rund 153,5 Milli-
arden Euro in den n&chsten funf Jahren durch den Einsatz
von Industrie 4.0 in Deutschland aus.'! Die Boston Consul-
ting Group (BCG) erwartet einen Beschéftigungszuwachs
von 6 Prozent fur die nachsten zehn Jahre; 2 das Institut
der deutschen Wirtschaft KéIn sieht durch die Digitalisie-
rung zumindest keine negativen Beschéftigungseffekte. '3

Digitalisierung kein Selbstlaufer

Die Digitalisierung der Wirtschatft ist sicherlich kein Selbst-
laufer. Die Potenziale sind noch lange nicht gehoben und
das internationale Rennen um die Méarkte ist noch nicht
entschieden. Die Unternehmen haben einen Strukturwan-
del mit erheblichem disruptiven Potenzial zu bewaltigen.

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial der

Digitalisierung der deutschen Wirt-
schaft wird auf 154 Milliarden Euro
in den nachsten funf Jahren ge-
schatzt — das ware ein BIP-Zuwachs
pro Jahr von etwa 1 Prozent.'

Die Implementierung von Industrie-4.0-Konzepten steht
am Anfang. Fast 90 Prozent der Industrieunternehmen
sind Neulinge ohne einschlagige Erfahrungen. Etwa 9 Pro-
zent sind Einsteiger, die die ersten Schritte unternommen
haben. Erst ein Prozent gehéren zu den Pionieren, die
zumindest Industrie 4.0-Konzepte implementiert haben.®
Wie es weitergeht, ist offen. Gerade Arbeitsmarktforscher
warnen, dass mit der Digitalisierung auch groBe Umwal-
zungen entstehen, die auch mit moglichen Arbeitsplatz-
verlusten verbunden sein kénnten. Eine aktuelle Studie
der OECD schatzt, dass jeder zehnte Arbeitsplatz in der
OECD durch Automatisierung gefahrdet ist — in Deutsch-

Wachstum der Totalen Faktorproduktivitat

1990 = 100
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land sind es 12 Prozent.'® Eine Studie des Instituts fur
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) stltzt diesen
Befund.”

Einige Okonomen hegen Zweifel, ob die Digitalisierung
der Wirtschaft bereits positive Effekte zeigt oder in Zukunft
Uberhaupt haben wird. Der amerikanische Okonom Robert
Gordon - ein profilierter Wachstumsskeptiker — sieht in
der Zukunft weltweit kein wirkliches Produktivitatswachs-
tum mehr. Der technische Fortschritt habe seinen Zenit
Uberschritten, auch von den Digitalisierungstechnologien
sei kein neuer Schub zu erwarten.’® Zumindest die letzten
Jahre geben Gordon recht. Weltweit ist das Produktivitats-
wachstum gefallen. Zwischen 1990 und 2011 ist weltweit
die Totale Faktorproduktivitat jedes Jahr um 0,8 Prozent
gestiegen — seit 2011 ist die Wachstumsrate negativ.'?

Unternehmen, Wissenschaft und Politik mtssen vor
dem beschriebenen Hintergrund entscheiden, wie sie
die Fakten einschéatzen. Weltweit scheinen die Optimis-
ten deutlich in der Mehrheit zu sein. In allen relevanten
Industrieldndern wird Uber Digitalisierungsstrategien
nachgedacht. Viele Unternehmen, Wissenschaftler und
Start-ups entwickeln gerade mit Hochdruck neue digitale
Geschaftsmodelle. Das zeigt die Verschiebung der For-
schungsschwerpunkte, wie sie beispielsweise durch die
Entwicklung der Patentanmeldungen gemessen werden
kann. So ist die Zahl der Patente im Bereich der digita-
len Technologien weltweit zwischen 2006 und 2015 um
54 Prozent gestiegen — das liegt weit Uber dem Durch-
schnitt von 11 Prozent (vgl. Kapitel 3).

http://www.welt.de/wirtschaft/article 155468431/Diese-
Arbeitnehmer-haben-kuenftig-noch-gute-Chancen.html
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Breitband — Wegbereiter fur
das Gigabit-Zeitalter

Die erwarteten Entwicklungen der Gigabit-Gesellschaft
werden eine moderne und leistungsfahige Netzinfrastruk-
tur erfordern. Nur mit qualitatsgesicherten Hochgeschwin-
digkeitsnetzen werden die erheblichen Potenziale und
Wettbewerbsvorteile, die der digitale Wandel fur Unter-
nehmen, Privatpersonen und den 6&ffentlichen Sektor mit
sich bringt, ausgeschopft und der Wirtschaftsstandort
Deutschland gestarkt werden kdénnen.

Die Bundesregierung hat die Bedeutung von Netzen
mit hohen Leistungen erkannt und sich das Ziel gesetzt,
bis 2018 alle deutschen Haushalte mit Datenraten von
mindestens 50 Megabit pro Sekunde (Mbit/s) zu versor-
gen. Dafur wurde eine entsprechende Foérderrichtlinie
beschlossen, die 2,7 Milliarden Euro fur den Ausbau
zur Verfugung stellt. Rund die Halfte der Férdersumme
(1,4 Milliarden Euro) stammt aus Haushaltsmitteln. Weitere
1,3 Milliarden Euro kommen aus der Versteigerung von
Funkfrequenzen fur mobiles Breitband durch die Bundes-
netzagentur.

Auch die EU hat sich zum Ziel gesetzt, Breitband zu
fordern, und hat in der Digitalen Agenda folgende Ziele
bis zum Jahr 2020 definiert:

» In allen europdischen Haushalten soll es schnelles Inter-
net mit Datenraten von mindestens 30 Mbit/s geben.

» Die Halfte der europaischen Haushalte soll mit An-
schllssen ausgestattet sein, die eine Ubertragungs-
geschwindigkeit von mindestens 100 Mbit/s ermdg-
lichen.

Die von der Europaischen Kommission definierten Regu-
larien bilden die Grundlage fur den geférderten Breitband-
ausbau in Europa. Demzufolge soll in Ubereinstimmung mit
der ,Digitalen Agenda fur Europa“ die Verbesserung der
Breitbandversorgung auch in Regionen erreicht werden,
die nicht tber den Markt erschlieBbar sind.

Kabelgebundene Technologien
zur Breitbandiibertragung

Wurde der Zugang zum World Wide Web vor 25 Jah-
ren noch fast ausschlieBlich Uber fur einfache Telefon-



gesprache ausgelegte Kupferkabel realisiert, gibt es
heute verschiedene deutlich leistungsfahigere Ubertra-
gungstechnologien im Festnetz und Mobilfunk. Vor allem
sogenannte Next Generation Access (NGA)-AnschlUsse
mit einer Downloadrate von mindestens 30 Mbit/s garan-
tieren die Mindestvoraussetzung fur die Nutzung vieler
heute verflgbarer digitaler Angebote, wie etwa hoch-
auflésender Videos.

Um diese Herausforderungen in der BreitbandUbertra-
gung meistern zu kénnen, stehen Technologien zur Verfu-
gung, die mit unterschiedlicher Distanz der Glasfaserkabel
zum Endkunden arbeiten. Leistungsfahigere Bricken-
technologien wie FTTC Uberbrlcken nur eine geringe
Leitungsstrecke zum Endkunden mit bereits in der Ver-
gangenheit verlegten Leitungen. Daneben gibt es hybride
Technologien wie Glasfaser-Koaxialnetze (HFC), die auch
langerfristig Ubertragungsgeschwindigkeiten vergleich-
bar zu reinen Glasfasernetzen erméglichen. Nur wenn die
gesamte Strecke der Datentbertragung zum Kunden Uber
Glasfaserkabel erfolgt, spricht man von einem Glasfaser-
anschluss (FTTB/H).

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Ubertragungs-
technologien
Festnetz

Kupferhybride (FTTC)

» Ersetzen vorhandener Kupfernetze durch
Glasfaserkabel bis zu einem zentralen Verteiler-

punkt (Kabelverzweiger)

Koaxialhybride (HFC)

» Ersetzen vorhandener Koaxialkabel durch
Glasfaserkabel bis zu einem zentralen Verteiler-
punkt (DOCSIS Hub)

Glasfaserkabel (FTTB/H)

» Reine Glasfaserleitung bis in den Keller
(FTTB) oder in die Wohnung (FTTH) des Kunden

Ubertragungstechnologien Festnetz

FTTC (VDSL2)

FTTC (Vectoring)

FTTC (G.fast)

HFC (DOCSIS 3.1)

FTTB/H

1.000 Meter

1.000 Meter

250 Meter

>10 Gbit/s
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Die Glasfaserhybriden haben den Vorteil, dass schnell
kostengunstige, leistungsféhige Breitbandanschlisse fur
die Kunden bereitgestellt werden kénnen. Je leistungs-
fahiger ein Anschluss sein soll, desto ndher muss aber
auch hier das Glasfaserkabel an den Kunden gefuhrt
werden. Vor allem Anschlusse auf Kupferbasis (VDSL2,
Vectoring, G.fast) stoBen hier an ihre Grenzen. Lediglich
hybride Glasfaser-Koaxial-Systeme sind weitgehend lan-
genunabhangig.

FTTB/H-Anschllsse haben hohe Investitionskosten und
damit auch héhere Preise fur die Kunden. Dafur erhalt
der Nutzer den leistungsféhigsten Anschluss, mit dem
auch der Bedarf zukUnftiger Anwendungen problemlos
garantiert werden kann. Ein Glasfaseranschluss besitzt
zudem sowohl beim Download als auch beim Hochladen
optimale Eigenschaften — hier haben Hybride deutliche
Nachteile. Auch bei der Verzdgerungszeit der Datenlber-
tragung und der Widerstandsfahigkeit der Kabel besitzt
Glasfaser klare Vorteile. Diese technischen Mdglichkeiten
sind noch lange nicht in Markte Ubersetzt. So erreichen
erst 7,5 Prozent der BreitbandanschlUsse in Deutschland
Bandbreiten Uber 100 Mbit/s.2° Hohere Leistungen wer-
den bisher nur in Einzelféllen realisiert.

Drahtlose Technologien zur Breitbandiibertragung

Besonders im Mobilfunk hat sich die Menge der Ubertra-
genen Daten in den letzten Jahren dramatisch erhoht.
Durch die stark steigende Nutzung von Smartphones

und die damit verbundenen Moglichkeiten der mobilen
Nutzung verschiedenster Anwendungen sind die Anforde-
rungen an die Mobilfunknetze stark gestiegen und werden
auch in den n&chsten Jahren weiter rasant zunehmen.

Klassische Mobilfunknetze wie das GSM oder UMTS-
Netz kdnnen die erwarteten Datenraten nicht bewaltigen.
Nur 4G-LTE-Netze heute und geplante 5G-Netze in Zukunft
bieten die hierfir nétigen Bandbreiten. In Deutschland sol-
len bis Ende 2016 mittels LTE-Advanced maximale Uber-
tragungsraten von bis zu 500 Mbit/s ermdglicht werden.

Mobilfunknetze der funften Generation besitzen eine La-
tenz — also die Antwortgeschwindigkeit der Gegenstelle bei
der DatenUbertragung — von einer bis zehn Millisekunden.
LTE-Anschlusse weisen im Normalfall mit 40 bis 50 Milli-
sekunden eine deutlich héhere Latenzzeit auf. Gerade
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Maximale Ubertragungs-
geschwindigkeiten Mobilfunk

10
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21,6
J Mbit/s
Mbit/s

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/
kom/1301051.htm

mobile Echtzeitanwendungen bendétigen aber eine ge-
ringe Reaktionsgeschwindigkeit, um optimal funktionieren
zu konnen. Zur mobilen Datentbertragung mussen die
Mobilfunkanbieter nicht nur entsprechende Sendestatio-
nen installieren und mit Glasfasern an das Backbone-Netz
anschlieBen, sondern sie mussen auch die Nutzungsrechte
fur die Frequenzbldcke von den staatlichen Netzagenturen
erwerben. Ende Mai 2016 hat die Europaische Union in
einem Vorentscheid die zukUnftige Nutzung der Frequenzen
im Bereich von 470 bis 790 Megahertz (MHz) verabschie-
det. Demnach sollen die Frequenzen aus dem sogenann-
ten UHF-Band (Ultra High Frequency) bis 2020 in Europa
freigegeben werden. Ein groBer Frequenzbereich ist dabei
fur die ausschlieBliche Mobilfunknutzung vorgesehen,

was auch Grundlage fur den Mobilfunk der Zukunft (5G)
wichtig ist.

Die Erreichung einer maximalen Ubertragungsrate mit
LTE und kommenden modernen Mobilfunktechnologien
ist nur moglich, wenn mehrere Frequenzbldcke kombiniert
werden. LTE erreicht laut Spezifikation pro 20-MHz-Band
rechnerisch eine Ubertragungsrate von iber 300 MBit/s.
Nur durch die Kombination verschiedener Frequenz-
bander sind so Datenraten von etwa 600 Mbit/s mdglich.?
Da in Deutschland und anderen L&ndern verschiedene
Mobilfunkanbieter um die freien Frequenzen konkurrieren,
stellt die Verfugbarkeit von ausreichend fur den Mobilfunk
freigegebenen Frequenzbandern ein wichtiges Kriterium
fur die Bereitstellung leistungsfahiger Mobilfunknetze dar.

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/kom/1301051.htm



Einsatz von Technologien —
in Deutschland dominiert das Kupferkabel

Es gibt eine Vielzahl an Technologien auf dem Markt, die
den Ausbau der Breitbandinfrastruktur erméglichen und
die eine zuverlassige Breitbandversorgung gewahrleisten.

In Deutschland ist die kupferbasierte DSL-Technologie
am weitesten verbreitet — 78 Prozent der Breitband-
anschllusse werden hiertber realisiert. In vielen EU-
Mitgliedsstaaten sieht es &hnlich aus — auch hier erfolgt
der Grofteil der Breitbandanschlisse Gber DSL (69 Pro-
zent). Einige Mitgliedsstaaten setzen jedoch schon heute
konsequenter auf Glasfaserkabel. Uber das Kabelnetz
laufen in Deutschland etwa 6,6 Millionen und damit etwa
ein Funftel der BreitbandanschlUsse — dies entspricht dem
europdischen Durchschnitt. Weniger stark verbreitet sind
hingegen Breitbandanschltsse via Glasfaser (FTTB/H);
hier liegt Deutschland unter dem EU-weiten Durchschnitt.
Die Dominanz von DSL-Anschlissen ist in erster Linie auf
die weit ausgebaute Kupferinfrastruktur in Deutschland
zurlckzuflhren. Mithilfe von Vectoring lassen sich auf
Grundlage dieser Struktur im begrenzten Umfang Steige-
rungen bei der Ubertragungsgeschwindigkeit erreichen.

In einigen anderen europaischen Landern ist die Kupfer-
infrastruktur hingegen nur maBig ausgebaut. Neue Fest-

netzanschlisse werden in diesen Landern mit modernen
Technologien — Glasfaser — realisiert. Das fuhrt dazu, dass

Breitband-Anschlusse

nach Technologien, Juli 2015, in Prozent

1 3

78 -
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In 44 Prozent

der europaischen Haushalte ist das
Kabelnetz verfugbar.>?

Die Kabelnetzbetreiber

sind ein wichtiger Akteur in der
europaischen digitalen Landschaft —
45 Prozent der NGA-Anschliisse
werden liber Kabel realisiert.>3

sich der Technologiemix dort etwas anders gestaltet. So
dominieren beispielsweise in vielen mittel- und osteuro-
paischen Landern wie Bulgarien (42 Prozent), Rumanien
(54 Prozent), Lettland und Litauen (je 60 Prozent) Glas-
faseranschlisse. Auch Schweden (46 Prozent), Norwegen

NGA-Anschlisse

nach Technologie, EU, Juli 2015, in Prozent
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63 Prozent

der Anschliisse mit =50 Mbit/s
konnen uber das Kabelnetz
erfolgen.?*

(31 Prozent) und Portugal (24 Prozent) haben einen héhe-
ren Glasfaseranteil an den Breitbandanschllssen.

Trotz des relativ geringen Anteils an allen Breitband-
anschlissen hat das Kabel derzeit den gréBten Anteil
bei der NGA-Abdeckung in Europa: Im EU-Durchschnitt
werden 45 Prozent der NGA-AnschlUsse Uber Kabel
realisiert.?5

Auch in der Bandbreitenklasse >50 Mbit/s Uberwiegt
die Breitbandverfugbarkeit mittels Kabelnetz deutlich.
Hingegen liegt bei geringeren Bandbreiten (> 1 Mbit/s und
>16 Mbit/s) die DSL/VDSL-Verfugbarkeit Gber der Kabel-
netzverfugbarkeit.26

Digitale Schnecke oder High-Speed-Nation —
wie es um die Netzabdeckung in Deutschland steht

Deutschland hat in den letzten Jahren beim Breitbandaus-
bau deutlich aufgeholt. NGA-AnschlUsse, also Anschlisse
mit Geschwindigkeiten von mindestens 30 Mbit/s, standen
Ende 2015 insgesamt 79 Prozent der Haushalte zur Verfu-
gung. Hochgeschwindigkeitsnetze mit einer vertraglichen
Bandbreite von bis zu 50 Mbit/s waren immerhin ftr 70 Pro-
zent und damit rund 28 Millionen Haushalte verfugbar.2”
Vor vier Jahren war die Verfugbarkeit der Anschlisse mit
mindestens 50 Mbit/s deutlich geringer (48,2 Prozent).28

Wahrend die Breitbandversorgung in den meisten Bal-
lungsgebieten bereits relativ gut ist, ist es um die Abde-
ckungsgrade im landlichen Raum — also in Gemeinden mit
einer Bevoélkerungsdichte unter 100 Einwohner/km? — eher
schlecht bestellt. Dabei liegen gerade fur den I&ndlichen
Raum hohe Potenziale in der Nutzung innovativer Gigabit-
Anwendungen. Beispielsweise kdnnen E-Health- und
E-Learning-Angebote bestehende Erreichbarkeitsdefizite
verringern und so zu einer Aufwertung regionaler Raume
fihren. Insbesondere Industrie- und Gewerbegebiete im
l&ndlichen Raum wurden von einer besseren Versorgung
stark profitieren.

Breitbandverfugbarkeit fur ausgewahlte Techniken

Verfiigbarkeit, in Prozent der Haushalte

Bandbreitenklasse
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Nur fur 6,7 Prozent der rund 40 Millionen deutschen
Haushalte sind Glasfasernetze bis in den Keller (FTTB)
oder bis in die einzelne Wohnung (FTTH) verfugbar. Diese
Zahl hat sich in den letzten zwei Jahren leicht erhoht:
Ende 2013 waren Glasfaseranschlisse bis zum Gebaude
fur rund 4,5 Prozent der deutschen Haushalte verfug-
bar. In l&ndlichen Regionen ist die Verfugbarkeit dieser
Anschlusse deutlich geringer (1,6 Prozent). Dabei sind
gerade Glasfasernetze, die in jeden Haushalt oder jedes
Gebaude reichen, fur die zuklnftig anfallenden Gigabit-
Geschwindigkeiten notwendig. Deutschland fahrt bei
dem Ausbau von Glasfasernetzen bisher jedoch noch mit
angezogener Handbremse. Reine Glasfaseranschlisse
sind nur in geringer Anzahl vorhanden, vielerorts wird auf
Bruckentechnologien gesetzt.?®

Gewerbliche Breitbandverfiuigbarkeit

Unabhangig von Lage und GréBe der Firmen ergibt sich
eine gewerbliche Breitbandverfugbarkeit in Deutschland
fur die Bandbreitenklasse =50 Mbit/s von rund 59 Pro-

zent. Ebenso weisen groB3e Firmen eine vergleichsweise
bessere Verfugbarkeit auf als kleine Firmen. Die Verflug-
barkeit ist aber von der GroBe der Gemeinde abhéngig.
So ist der Anteil der Unternehmen, die Uber Anschlisse

Versorgungsgrade der
Haushalte in Deutschland

Ende 2015 mit = 50 Mbit/s, in Prozent
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Wenn der

Glasfaserausbau mit der Ausbau-

geschwindigkeit der letzten beiden
Jahre fortgefiihrt wird, dauert es
bis 2057, bis Deutschland flachen-
deckend versorgt ist.

59 Prozent

der deutschen Unternehmen
verfligen uber Breitbandanschlisse
mit = 50 Mbit/s. 3"

Verfugbarkeit von =50 Mbit/s

an Gewerbestandorten in Deutschland nach Pragung, in Prozent

Alle GroBe Mittlere Kleine
Unter- Unternehmen* Unternehmen Unternehmen
nehmen (rund 100-500 (rund 6-100 (rund 1-5
Beschaftigte) Beschaftigte) Beschaftigte)
Deutschland 59 68 63 58
Stadtisch 82 69 79 83
Halbstadtisch 57 48 53 57
Landlich 29 27 28 29

in der Bandbreitenklasse >50 Mbit/s verfigen, in 1&nd-
lich gepragten Gebieten halb so hoch wie im deutschen
Durchschnitt. In stéadtischen Regionen ist die Verfugbar-
keit dafur hoher.20 Da gerade in den landlichen Regionen
in Deutschland viele leistungsfahige Industrieunterneh-
men und ,Hidden Champions” anséassig sind, ist die
Versorgung dieser Raume mit hohen Bandbreitenklassen
entscheidend fur ihre Wettbewerbsfahigkeit.

19



GIGABIT-GESELLSCHAFT

Deutschland positioniert sich im internationalen
Wettbewerb im Mittelfeld

Aktuelle Zahlen der Européischen Kommission zeigen,
dass Deutschland in den vergangenen Jahren beim
Breitbandausbau deutlich aufgeholt hat: Die Zahl der
Breitbandanschllsse mit mindestens 30 und 100 Mbit/s je
1.000 Einwohner sind seit 2010 gestiegen. Im Vergleich
zu anderen européischen Landern schneidet Deutschland
hier aber allenfalls durchschnittlich ab. Andere Lander wie
Schweden oder die Niederlande sind hier deutlich vorn.s2

Auch im weltweiten Vergleich der Ausstattung mit Hoch-
leistungsnetzen ist Deutschland nur Mittelmal3: Zwar hat
sich die Durchschnittsgeschwindigkeit im Festnetz in den
vergangenen funf Jahren auf aktuell 12,9 Mbit/s fast ver-
dreifacht, Deutschland liegt aber weiterhin weit hinter den
Spitzenreitern aus Asien, vielen européischen Nachbarn
und den nordamerikanischen Staaten — insgesamt reicht
es nur fur Rang 12.33

Breitbandanschliisse

je 1.000 Einwohner, in Prozent

Andere Lander sind
schneller unterwegs

Durchschnittliche Verbindungsgeschwindigkeit

(in Mbit/s)

1 Sudkorea 26,7
2 Schweden 191
3 Norwegen 18,8
4 Japan 17,4
5 Niederlande 17,0
12 Deutschland 12,9
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Glasfaser — Deutschland hinkt hinterher

GroBeren Nachholbedarf hat Deutschland bei der Anbin-
dung mit Glasfaseranschllssen. Laut der International
Telecommunication Union (ITU) belief sich die Glasfaser-
penetration in Deutschland auf rund 4,2 Glasfaser-
anschlusse pro 1.000 Einwohner. Damit landet Deutsch-
land auf Rang 28 von 31 Landern. Nur in Irland, Belgien
und Griechenland ist die Glasfaserpenetration noch
geringer. Spitzenreiter ist SUdkorea mit 263,6 Glasfaser-
anschlussen je 1.000 Einwohner. Auch in vielen deut-
schen Nachbarlandern ist die Glasfaserpenetration deut-
lich héher. Die USA liegen mit 27,7 Glasfaseranschlissen
je 1.000 Einwohner zwar im Mittelfeld, aber die Glasfaser-

Glasfaseranschllisse

Anschliisse (FTTB/H), je 1.000 Einwohner

Sidkorea Japan Schweden Norwegen Estland Danemark

Quelle: ITU, 2016, World Telecommunication / ICT Indicators Database
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penetration ist dort immer noch mehr als sechsmal héher
als in Deutschland.34

Auch die Daten der OECD zu den Anteilen der Glas-
faseranschlisse an allen aktiven Breitbandanschlissen
bestatigen den Aufholbedarf Deutschlands im internatio-
nalen Vergleich. Nur 1,3 Prozent der aktiven Breitband-
anschlisse entfallen hierzulande auf reine Glasfaserver-
bindungen (Stand: Juni 2015). Andere Lander setzen
hingegen schon heute erfolgreich verstarkt auf reine
Glasfaserinfrastruktur zur Datentbertragung. So bestehen
in den vier Landern mit der hdchsten real gemessenen
Ubertragungsrate mindestens 31 Prozent aller Breitband-
anschlisse aus reinen Glasfaserkabeln. Beim internatio-
nalen Spitzenreiter Japan sind es mehr als 70 Prozent.s5

34 TU, 2015, World Telecommunication / ICT Indicators Database
[Stand: 2016-05-20]
35 OECD, 2016, OECD Broadband Statistics [Stand: 2016-05-20]

89,9
4,2

Island Finnland Deutschland

Anteil Glasfaser an Breitbandanschliissen

in Prozent
i
Japan Siidkorea Schweden Estland Norwegen Slowakei Island

Quelle: OECD, 2016, Broadband Statistics

OECD-
Durchschnitt

Portugal Deutschland
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Hohe Dynamik bei mobilen Netzen in Deutschland

Die mobilen Netze haben sich in Deutschland dynamisch
entwickelt. War das LTE-Netz 2011 mit rund 21,5 Prozent
fur gut ein Funftel der deutschen Haushalte verfugbar,
stand es 2015 mit rund 94 Prozent fast allen Haushal-
ten zur Verfugung. Damit liegt Deutschland Uber dem
EU-28-Durchschnitt (86 Prozent) und reiht sich nur einige
Prozentpunkte hinter dem Spitzenduo Niederlande und
Norwegen ein, wo eine 100-prozentige LTE-Abdeckung
fur Haushalte besteht.36

Deutschland hat mit der Versteigerung der Frequenzen
der Digitalen Dividende Il fur die mobile Datentbertra-
gung mittels LTE einen wichtigen Schritt hin zu noch
leistungsfahigeren Mobilfunknetzen getan. Durch die frih-
zeitige Verteilung der Frequenzblécke nimmt Deutschland
eine Vorreiterrolle in Europa ein und schafft wichtige Pla-
nungssicherheit fur die Mobilfunkbetreiber. Bis Ende 2018
werden mindestens 97 Prozent aller deutschen Haushalte
Zugriff auf ein LTE-Netz haben. Schon heute liegen mit
9 Mbit/s die gemessenen mobilen Ubertragungsraten in
Deutschland auf einem Uberdurchschnittlichen Niveau
und nur unwesentlich hinter internationalen Vorreitern wie
Japan (9,9 Mbit/s) und Stidkorea (11,8 Mbit/s). Am héchs-
ten ist die Verbindungsgeschwindigkeit im Vereinigten
Kénigreich (26,8 Mbit/s).3”

Leistungsfahige Netze der nachsten Mobilfunkgenera-
tion 5G werden die méglichen Datenraten ab 2020 noch
einmal deutlich verbessern. Damit werden verschiedene
Anwendungen, die eine geringe Latenz voraussetzen,
erst ermdéglicht. Auf der diesjahrigen Mobilfunkmesse in
Barcelona gab der EU-Kommissar fur Digitale Wirtschaft,
Gunther Oettinger, bekannt, dass die Européische Kom-
mission bis Ende 2016 zusammen mit der Industrie einen
Plan zur Férderung von 5G in Europa erarbeiten werde.
Bereits heute arbeitet die Europaische Union mit Unter-
nehmen, Forschungseinrichtungen und Hochschulen an
der Entwicklung von 5G. Sie férdert die 5G-Entwicklung
mit insgesamt 700 Millionen Euro bis zum Jahr 2020. Auch
Deutschland ist bei der Forschung rund um den Mobilfunk-
standard 5G aktiv. So arbeiten am 5G Lab in Dresden rund
500 Wissenschaftler und 20 Professoren unter der Leitung
von Professor Gerhard Fettweis bereits mit Hochdruck an
der Basisinfrastruktur fur intelligente Netze der Zukunft.
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Deutschland nicht unter
den Top Ten

Durchschnittliche Verbindungsgeschwindigkeit

im Mobilfunk (Top Ten, in Mbit/s)

1 Vereinigtes Koénigreich 26,8
2 Spanien 14,0
3 Finnland 12,8
4 Slowakei 12,0
5 Sudkorea 11,8
6 lIrland 1.3
7 Dénemark 11,1
8 Schweden / Turkei 11,0
9 Belgien 10,9
10 Frankreich 10,3

Dennoch stehen die européischen Telekommunika-
tionskonzerne starken Wettbewerbern aus Asien und den
USA gegenuber. Vor allem die Lander aus dem asiati-
schen Raum sind im Mobilfunk bereits sehr dynamisch
unterwegs. Die Regierung in Stdkorea plant einen ersten
GroBeinsatz des funkbasierten Gigabit-Internets wahrend
der Olympischen Winterspiele 2018. Japan plant flr das
Jahr 2020 den Einsatz der 5G-Mobilfunktechnik auf den
Olympischen Sommerspielen 2020 in Tokio.

Entwicklung der LTE-Netze

Verfiigbarkeit, in Prozent der Haushalte in Deutschland




Was ist in der Pipeline? —
andere Lander setzen konsequent auf Glasfaser

Weltweit formulieren Regierungen ambitionierte Strate-
gien, mit denen der Ausbau sowie der Aufbau moderner
Kommunikationsnetze vorangetrieben werden soll. Im
Vergleich zu den Aus- und Aufbauzielen Deutschlands
und Europas sind die Eckpunkte der Ausbaustrategien
in ausgewahlten Landern nachfolgend kurz zusammen-
gefasst.

Vereinigtes Koénigreich: Das Ziel der britischen Regie-
rung ist es unter anderem, bis zum Jahr 2016 in 90 Pro-
zent und bis Ende 2017 in 95 Prozent der Haushalte
Breitband-Ubertragungsgeschwindigkeiten von mindes-
tens 100 Mbit/s zu erméglichen. 98 Prozent der Haushalte
sollen Zugang zu 4G-Netzen haben. Im Februar 2016
wurde durch die Regulierungsbehérde Ofcom bestimmt,
dass der Zugang zu den Leerrohren der Breitbandnetze
der British Telecom fur Wettbewerber erméglicht werden
soll. Dies soll zu einer deutlich erhdhten Verbreitung von
FTTH-Anschltssen im Vereinigten Konigreich fuhren.s8

Irland: Der Breitbandplan der irischen Regierung von
2012 sah vor, bis 2015 flachendeckende NGA-Netze
verfigbar zu machen. Hierbei konnten die steigenden Be-
darfe nach Bandbreite jedoch nur bedingt befriedigt wer-
den.®9 Der aktualisierte Plan von Dezember 2015 sieht vor,
in Gebieten ohne eigenwirtschaftlichen NGA-Ausbau die-
sen bis 2020 zu foérdern. Private Anbieter haben daraufhin
angekundigt, innerhalb der nachsten Jahre Uber 500.000
Haushalte im 1andlichen Raum mit FTTH zu versorgen.*0

Schweden: Die schwedische Breitbandstrategie wurde
im Jahr 2009 verabschiedet und soll neben einer flachen-
deckenden Breitbandversorgung die Breitbandnetze
schrittweise weiter ertchtigen. Das aktuelle Ziel der
digitalen Agenda ist es, die Ubertragungsgeschwindig-
keit von 100 Mbit/s bis zum Jahr 2020 fur 90 Prozent aller
Haushalte bereitzustellen. Schweden ist aktuell beim An-
teil der FTTH-Anschllsse an allen Breitbandanschlissen
in Europa mit fuhrend. In Stockholm und anderen Stadten
wie Vasteras und Hudiksvall wurden friihzeitig passive

http://media.ofcom.org.uk/news/2016/digital-comms-review-feb 16/

http://siro.ie/more-about-siro/
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Glasfasernetze aufgebaut, die von den Telekommunika-
tionsunternehmen angemietet und betrieben werden.

Italien: Die italienische Regierung hat in inrer Digital-
strategie 2012 das Ziel definiert, bis zum Jahr 2020 Uber-
tragungsgeschwindigkeiten von mindestens 30 Mbit/s
flachendeckend zur Verfugung zu stellen. Internet mit
einer Surfgeschwindigkeit von mindestens 100 Mbit/s soll
dann der Halfte aller Haushalte zur Verfigung stehen. Zur
Erreichung dieses Ziels will die italienische Regierung nun
4,9 Milliarden Euro investieren. Fur diese groBere Durch-
dringung mit Glasfasernetzen soll die Infrastruktur des
Energiekonzerns Enel verwendet werden.4! Enel kindigte
an, fur 2,5 Milliarden Euro Glasfaser-Breitbandkabel
direkt in die Haushalte von 224 italienischen Stadten und
Kommunen zu legen. Das Ziel des Energiekonzerns ist
es, dort intelligente Ablesegeréte zu installieren.*? Auch
die Telecom ltalia plant nun auf den gestiegenen Wett-
bewerbsdruck mit Glasfaserinvestitionen zu antworten.

Siidkorea: Stdkorea hat schon sehr frh begonnen, den
Breitbandausbau zu férdern. Bereits 1995 wurden Plane
fur den digitalen Ausbau des Landes im Parlament verab-
schiedet. Das Backbone-Kernnetz wurde dabei vom Staat
finanziert und verbindet alle wichtigen Stadte des Landes.
Auch wurde der Ausbau der Anschlussnetze frih unter-
stutzt. Hoher Wettbewerbsdruck auf Infrastrukturebene
und die Verpflichtung zur Bereitstellung des entblindelten
Zugangs zum Kunden haben in Stdkorea zu hohen Inves-
titionen in Glasfaserinfrastruktur gefthrt.*3

USA: Der 2010 von der US-Regulierungsbehérde FCC
vorgelegte Breitband-Plan ,Connecting America“ sieht
unter anderem vor, bis 2020 100 Millionen Haushalte mit
Datenraten von mindestens 100 Mbit/s zu versorgen.
Zudem sollen o6ffentliche Einrichtungen in jeder Stadt
eine bezahlbare Gigabit-Anbindung an das weltweite
Netz erhalten. Im Jahr 2015 hat US-Prasident Obama
seine neuen Plane fur ein schnelleres Internet in den USA
bekanntgegeben. Ziel ist es, Anschlisse mit einer Ge-
schwindigkeit von 1 GB/s zur Verfligung zu stellen. Dafdr
sollen einerseits Gelder zur Verfugung gestellt und ande-
rerseits die Gesetze entsprechend angepasst werden.

http://www.zdnet.com/article/from-sick-man-of-european-internet-
use-heres-how-italy-plans-to-leapfrog-ahead/
http://www.reuters.com/article/us-italy-broadband-renzi-
idUSKCNOX41LO
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Warum soliten wir
aktiver werden?

Regressionsanalysen zeigen, dass Investitionen in Tele-
kommunikationsinfrastruktur, in die Verbesserung der
Qualitat der Breitbandnetze und in die Erhéhung der Glas-
faseranschlisse positive volkswirtschaftliche Effekte haben.
Insgesamt kann damit ein weiterer Ausbau der Infrastruktur
hin zu einer Gigabit-Gesellschaft gut begriindet werden.

Breitbandausbau : o1
bringt volkswirtschaftlich BIS 1,2 Mllllarden

groBe Vorteile. Eu o me h Y

Wenn die Anzahl der Glasfaser-

anschlisse um 1 Prozent steigt,

DeutSChIand erhoht sich das BIP um 0,02 bis
0,04 Prozent — fur Deutschland

bedeutet das einen BIP-Zuwachs

zwischen 600 Millionen und
1,2 Milliarden Euro.

steht beim Glasfaserausbau am
Anfang und kann deshalb beim
Ausbau einen besonders gro3en
Vorteil erwarten.
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Warum sollten wir

aktiver werden? —

der 6konomische Impact
der Breitbandinfrastruktur

Konnektivitat ist das Schlusselwort der Gigabit-Gesell-
schaft — und eine wachsende Konnektivitat braucht hoch-
leistungsfahige Breitbandinfrastrukturen. Diese haben
aber nicht nur grundlegende Enabler-Funktionen, sondern
sie ermdglichen auch innovative, digitale Geschéaftsmo-
delle. Die damit einhergehende zunehmende Digitalisie-
rung der Wirtschaft beruht auf Netzwerkeffekten. Je bes-
ser die Infrastruktur, umso mehr Unternehmen, Kunden,
Prozesse oder Produkte kénnen in Wertschépfungsnetzen
verknUpft werden. Ein digitales Geschaftsmodell ,ern&hrt”
das néchste, jeder neue Hochleistungsbreitbandanschluss
ermdglicht neue Aktivitdten und schafft die Rentabilitat fur
den nachsten Ausbauschritt. Es entsteht ein sich selbst
verstarkender digitaler Wirtschaftskreislauf.

Die Analysen in Kapitel 1 verdeutlichen, dass
» die Digitalisierung der Wirtschaft voranschreitet,

» die Datenaufkommen deshalb dramatisch gestiegen
sind und kein Ende der Entwicklung abzusehen ist,

» zur Bewéltigung dieser gestiegenen Anforderungen
hochgradig leistungsféhige Breitbandinfrastrukturen
notwendig sind.
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Wenn die Breitbandinfrastruktur wirklich eine Schltssel-
rolle spielt und ein zentraler Enabler sowie Treiber der
Gigabit-Gesellschaft ist, mUssten positive wirtschaftliche
Effekte des Infrastrukturausbaus bereits heute (mehr als
20 Jahre, nachdem das Internet fur die breite Offentlich-
keit verfugbar wurde) beobachtbar sein. Deshalb be-
schaftigt sich dieses Kapitel mit der ebenso einfachen wie
schwierig zu beantwortenden Frage: Was hat der Ausbau
der Breitbandinfrastruktur gebracht — und was kénnte ein
starkerer Ausbau bringen?

Empirische Studien belegen volkswirtschaftliche
Vorteile des Breitbandausbaus

Mittlerweile liegen mehrere empirische Studien vor, die
den Zusammenhang zwischen Breitbandausbau und
Wirtschaftswachstum untersuchen.' Die in diesen Studien
ermittelten Korrelationen deuten darauf hin, dass ein Breit-
bandausbau positive volkswirtschaftliche Effekte hat. Die
Untersuchungen aus verschiedenen Landern und Zeitrau-
men ergeben, dass eine Erhdhung der Breitbandpenet-
ration um 10 Prozent das Wachstum des Bruttoinlands-
produkts (BIP) zwischen 0,25 Prozent? und 1,38 Prozent3
erhoht. Auch sind positive Wirkungen auf die Beschafti-
gung und die Produktivitat nachweisbar. Die Effizienz der
Unternehmen wird in Bezug auf Umsatz, Innovationen

1 ITU, 2012, The Impact of Broadband on the Economy, Genf

2 Koutroumpis, Pantelis, 2009, The Economic Impact of Broadband
on Growth, in: Telecommunications Policy, 33(9), S. 471-485

3 Qjang et al., 2009, Economic Impact of Broadband, in: Information
and Communication for Development 2009, World Bank Publica-
tions, S. 35-50

Positiver Kreislauf der digitalen Wirtschaft

Digitale

Geschaftsmodelle brauchen

Hochleistungsféhige

Breitbandinfrastruktur

Weitere digitale

ermoglicht Geschaftsmodelle

Quelle: IW Consult
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und die Fahigkeit zur ErschlieBung neuer Geschaftsfelder
durch den Breitbandausbau positiv beeinflusst.* Clarke
(2008) zeigt in einer internationalen Studie, dass Industrie-
unternehmen mit einem breitbandfahigen Internetzugang
6 Prozent mehr Exportumsétze erwirtschaften als Firmen
ohne Breitbandanbindung.®

Eine internationale Studie der IW Consult fir das
Vodafone Institute® kommt zu dem Ergebnis, dass die
Breitbanddichte signifikant positiv mit dem Wirtschafts-
wachstum korreliert. Konkret steigt das Wirtschaftswachs-
tum um 0,07 Prozent, wenn die Anzahl der Breitband-
internetvertrage pro 100 Einwohner um 1 Prozent steigt.
Die positiven Effekte des Breitbandausbaus auf die Wett-
bewerbsfahigkeit der Wirtschaft in Deutschland lassen
sich schon seit Anfang des 21. Jahrhunderts nachweisen.
So belegen Bertschek et al. (2010)7, dass Unternehmen,
die friher Uber einen DSL-Anschluss verfugen konnten,
in den Jahren 2001 bis 2003 deutlich mehr Produkt- und
Prozessinnovationen realisiert haben als Unternehmen,
die nicht oder erst spater Uber einen solchen Anschuss
verfigen konnten.

Die Breitbandinfrastrukturen und die damit verbunde-
nen Markte haben sich in den letzten Jahren dynamisch
entwickelt und stark verandert. Deshalb greift die vor-
liegende Studie die Kernfrage nach der volkswirtschaft-
lichen Bedeutung der Breitbandinfrastruktur auf Basis
aktueller Daten nochmals auf. Konkret sollen drei Fragen
beantwortet werden: Gibt es positive (kurz-, mittel- und
langfristige) Effekte auf das Wirtschaftswachstum durch

» Investitionen in die Telekommunikationsnetze,

» eine Verbesserung der Qualitat der Breitband-
infrastruktur und

» einen Ausbau der Glasfasernetze?
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Grundlagen der Analyse: Modelle und Daten

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist eine makrodko-
nomische Produktionsfunktion, die den Zusammenhang
zwischen der Wirtschaftsleistung einer Volkswirtschaft
(gemessen als Bruttoinlandsprodukt) und den Produk-
tionsfaktoren Arbeit und Kapital beschreibt:

BIP = A - Lo KB glrend

Das Bruttoinlandsprodukt BIP wird demnach durch
den Einsatz von Arbeit L und Kapital K produziert. Der
Kapitaleinsatz wird im Folgenden durch Investitionen
gemessen, da Daten zum gesamten Kapitalstock nur
eingeschrankt verfugbar sind. Die Messung anhand von
Investitionen ist methodisch vertretbar, zumal der Kapital-
bestand zu einem gegebenen Zeitpunkt nichts anderes ist
als die kumulierten vorangegangenen Nettoinvestitionen.
Bei den Parametern a und 8 handelt es sich um die so-
genannten partiellen Produktionselastizitdten. Sie geben
an, um wie viel Prozent das Bruttoinlandsprodukt steigt,
wenn der Einsatz des betreffenden Faktors um 1 Prozent
erhoht wird, wahrend alle anderen Produktionsfaktoren
unverandert bleiben. Die Konstante A stellt den soge-
nannten Effizienzparameter dar. Sie berlcksichtigt vor
allem die Produktionstechnologie, also in welcher Weise
die Produktionsfaktoren eingesetzt werden. SchlieB3lich
wird haufig noch ein Trend berucksichtigt, der implizit
den technischen Fortschritt abbildet, soweit dieser nicht
in den Produktionsfaktoren enthalten ist. Bei den folgen-
den Analysen zur Telekommunikationsinfrastruktur wird
eine andere Vorgehensweise verwendet: Anstatt den
technischen Fortschritt implizit Gber eine Trendvariable zu
modellieren, wird ein Element des technischen Fortschritts
— beispielsweise die Qualitat der Breitbandinfrastruktur —
explizit aufgenommen. Ansonsten waren Effekte der
Verbesserung der Infrastruktur nicht messbar, weil diese
auch Uber den technischen Fortschritt als , Transmissions-
kanal* auf das BIP wirkt.

Zur Messung der Effekte des Ausbaus der Telekom-
munikations- oder Breitbandnetze werden im Folgenden
Daten zu den entsprechenden spezifischen Investitionen
oder zur Infrastrukturausstattung als zusétzliche Produk-
tionsfaktoren herangezogen. Die obige Gleichung wird
also bei den folgenden 6konometrischen Schatzungen um
jeweils einen weiteren Faktor erganzt — beispielsweise um
die Investitionen in die Telekommunikationsnetze, damit
deren Effekt auf das BIP geschéatzt werden kann. Da der
Arbeits- und der Kapitaleinsatz ebenfalls in den Modellen



enthalten sind, wird berucksichtigt, dass das BIP nicht nur
und auch nicht in tberwiegendem MaBe von der Telekom-
munikationsinfrastruktur abhangt.

Die Daten zum BIP, zur Anzahl der Erwerbstatigen
und zu den gesamten Investitionen wurden der AMECO-
Datenbank der Europaischen Kommission enthommen.8
Die Daten zur Telekommunikationsinfrastruktur wurden
der Datenbank der ITU entnommen.® Die ITU stellt tele-
kommunikationsbezogene Daten flr mehr als 200 Lander
bereit, wobei der groBte Teil der Zeitreihen im Jahr 1960
beginnt und gegenwartig fur den GroBteil der Daten im
Jahr 2014 endet. Die folgenden Schatzungen beziehen
sich daher auf Zeitraume, fur die — je nach Variable —
Daten zur Verflgung stehen. So sind beispielsweise die
Daten zu den Telekommunikationsinvestitionen ab 1995
verfigbar; die Schatzung wurde deshalb fur den Zeitraum
1995 bis 2014 durchgefthrt. Ein wesentlicher Vorteil der
verwendeten Datenbasis liegt darin, dass auch ausge-
wahlte Lander von auBerhalb der EU in die Untersuchung
einbezogen werden kdénnen. Dies ist wichtig, da eine
okonometrische Schatzung auf eine ausreichende Spanne
von Werten angewiesen ist, um einen Effekt ermitteln
zu kénnen.

Grundséatzlich wéare es zwar denkbar, eine 6konometri-
sche Analyse durchzufuhren, die sich ausschlieBlich auf
Deutschland bezieht. Um belastbare Ergebnisse ermitteln
zu konnen, wirde dies allerdings relativ lange Zeitreihen
erfordern. Solche Zeitreihen liegen nicht oder nur ein-
geschrankt vor — vor allem, da es in dieser Studie um
technologische Entwicklungen geht, die einen innovativen
Charakter haben. Die Okonometrie behilft sich in solchen
Fallen mit Regressionsanalysen auf Basis sogenann-
ter Paneldaten. Dabei werden die Daten von mehreren
Landern (und mehreren Jahren) gleichzeitig bertcksich-
tigt. Die vorliegende Studie bezieht bis zu 32 Lander (die
EU-28, die Schweiz, die USA, Japan und Stdkorea) ein.
Ein potenzieller Nachteil dieser Vorgehensweise besteht
darin, dass die Regressionsanalysen Durchschnittswerte
fur die einbezogenen Lander liefern und dass Aussagen
fur einzelne Lander streng genommen auf der Annahme
basieren, dass sich die Erfahrungen in anderen Landern
zumindest vom Grundsatz her Ubertragen lassen.
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Allerdings ist dieser potenzielle Nachteil weniger
schwerwiegend, als vermutet werden konnte. In den
folgenden Regressionsanalysen werden nicht nur der
Arbeits- und Kapitaleinsatz (in den einzelnen Landern
und Jahren) bertcksichtigt, sondern auch sogenannte
unbeobachtete Effekte. Das bedeutet, dass fundamentale
Charakteristika der Lander wie beispielsweise die geogra-
fische Lage bzw. der kulturelle Hintergrund ,herausge-
rechnet* werden. In der methodischen Nomenklatur wird
dies als Fixed- bzw. Random-Effects-Schatzung bezeich-
net (siehe auch den Kasten ,Details zur 6konometrischen
Methodik").

Leicht vereinfacht Iasst sie die hier verwendete Metho-
dik wie folgt zusammenfassen: Um den Effekt der Tele-
kommunikationsinfrastruktur auf das BIP zu schéatzen, wird
eine Reihe von Landern und Jahren herangezogen. Um
den Effekt zu isolieren und den Schluss auf die einzelnen
Lander zu stUtzen, werden beobachtete Faktoren (der
Arbeits- und der Kapitaleinsatz) sowie unbeobachtete
Faktoren (mittels Fixed- bzw. Random-Effects-Schatzung)
statistisch kontrolliert. Diese Vorgehensweise dient nicht
zuletzt dazu, die 6konometrischen Ergebnisse durch die
Kontrolle von Drittvariablen einem Kausalitatsschluss
anzunéhern, also einer Ursache-Wirkungs-Beziehung. Es
ist allerdings hervorzuheben, dass Kausalitat nie ganzlich
nachgewiesen werden kann. Die Ergebnisse sollten also
als statistische Zusammenhange oder als Korrelationen
gedeutet werden.
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Details zur
okonometrischen Methodik

Fur die vorliegende Studie wurden mehrere 6kono-
metrische Modelle geschatzt, die alle einer &hnlichen
Logik folgen. Als Beispiel wird hier ein Modell heraus-
gegriffen, mit dem wir den Effekt einer Erhéhung der
Anzahl der Glasfaseranschlisse ermittelt haben. In
der folgenden Tabelle werden die Schatzergebnisse
dargestellt.

Um die Schatzung mit gangigen Verfahren durchfih-
ren zu kénnen, wurde die Gleichung vom Beginn des
Kapitels logarithmiert. Die Koeffizienten sind daher als
Elastizitaten zu interpretieren — also als prozentuale
Reaktion des BIP, wenn die jeweilige unabhangige
Variable um 1 Prozent steigt. Dieser Modellschatzung
zufolge geht eine Erhéhung der Anzahl der Glasfaser-
anschlisse um 1 Prozent mit einer Erhéhung des BIP
um 0,03 Prozent einher, wobei es sich um einen statis-
tisch hochsignifikanten (p <0,001) Effekt handelt. Der
ermittelte Wert bezieht sich auf den Durchschnitt der
Lander und Jahre. Effekte fur einzelne Lander kénnen
nicht ermittelt werden, da die verflgbaren Zeitreihen
zu kurz sind.

Das R2 gibt den Anteil der erklarten Varianz der
abhangigen Variable an — es ist ein GlUtemaB fur das
Modell. Mit 94 Prozent ist der Anteil der erklarten
Varianz sehr hoch. Dementsprechend ist auch das
gesamte Modell statistisch hochsignifikant.

Die Einbeziehung von Random Effects dient dazu,
die Heterogenitat der Lander abzubilden: Das BIP
kann beispielsweise auch von der geografischen Lage
oder von gesellschaftlichen Faktoren abhangen — und
man kann beispielsweise Japan nicht ohne weiteres
mit Deutschland vergleichen. Durch die Einbeziehung
von Random Effects werden unbeobachtete (also
nicht im Modell enthaltene) Eigenschaften der Lander
statistisch bertcksichtigt, ohne diese Eigenschaften
benennen zu mussen. Das ist mdglich, da fur die Lan-
der individuelle Zeitreihen vorliegen.

Wichtige Modellalternativen, die wir ebenfalls fur die
Schatzungen verwendet haben, sind Fixed-Effects-
Modelle (eine Alternative zu Random-Effects-Model-
len), Modelle mit einem autoregressiven Term erster
Ordnung (um zeitliche Abhangigkeiten zu bertcksich-
tigen) sowie Schatzungen auf Basis von Instrumental-
variablen (wobei verzdégerte Werte der im Modell ent-
haltenen Variablen als Instrumente verwendet wurden).

Regressionsanalyse zur Erh6hung der Anzahl der Glasfaseranschliisse

Abhangige Variable: BIP (logarithmiert)

Unabhéngige Variable Koeffizient Signifikanz
Arbeitseinsatz (logarithmiert) 0,64 0,000
Kapitaleinsatz (logarithmiert) 0,35 0,000
Anzahl der Glasfaseranschltsse (logarithmiert) 0,03 0,000
Modellkonstante 2,77 0,000

R2: 0,940

Modellsignifikanz: 0,000

Anzahl einbezogener Lander: 31
Anzahl Beobachtungen: 236
Zeitraum: 2000 bis 2014

Random-Effects-Modell mit cluster-robusten Standardfehlern




Was bringen Investitionen
in die Telekommunikations-
netze?

Im ersten Schritt werden die Effekte der Telekommunika-
tionsinvestitionen auf das BIP geschéatzt. Die Telekommu-
nikationsinvestitionen sind ein sehr allgemeiner Indikator,
der neben dem Ausbau der Breitbandinfrastruktur auch
andere investive Aktivitdten einschlieBt. Die deutsche
Telekommunikationsbranche hat 2015 rund 8,1 Milliarden
Euro investiert. Das ist ein Anstieg gegentber dem Tief-
punkt von 2010 um 2,2 Milliarden Euro. Im internationalen
Vergleich der einbezogenen 32 Lander ist die Investitions-
quote (Investitionen relativ zum BIP) in Deutschland aller-
dings unterdurchschnittlich: Sie liegt im Mittel der letzten
funf Jahre bei 2,35 Prozent, wahrend sie im Durchschnitt
aller Lander bei 4 Prozent liegt.10

Kernergebnis: Die Regressionsanalyse kommt zu dem
Ergebnis, dass eine Erhdhung der Telekommunikations-
investitionen um 1 Prozent mit einem Anstieg des BIP von
durchschnittlich 0,04 Prozent einhergeht. Dieser Effekt ist
statistisch hochsignifikant.

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Ubertragt man diesen Effekt auf Deutschland, wiirde
eine Erhdhung der Telekommunikationsinvestitionen um
1 Prozent mit einer Steigerung des jahrlichen BIP von
1,2 bis 1,3 Milliarden Euro einhergehen (bezogen auf das
BIP von 2014 bzw. 2015). Investitionen in die Telekom-
munikationsinfrastruktur haben demnach eine deutliche
Hebelwirkung, denn eine 1-prozentige Erhéhung der Tele-
kommunikationsinvestitionen entspricht rund 80 Millionen
Euro. Die geschéatzten Korrelationen sind also ein Indiz
dafur, dass Investitionen in Telekommunikation zumindest
im Stitzzeitraum ein Wachstumstreiber waren — und ein
Wachstumstreiber sein werden, wiewohl von Natur aus nie
sicher ist, ob und wie weit solche Effekte fortgeschrieben
werden kdnnen.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass Telekommunikations-
investitionen kurz-, mittel- und langfristig einen positiven
Beitrag zum Wirtschaftswachstum leisten. Dies deckt sich
mit den einschl&gigen Befunden aus der Literatur.
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Was bringt eine Verbesserung
der Qualitat der Breitband-
infrastruktur?

Fur die Gigabit-Gesellschaft ist die Qualitat der Breitband-
infrastruktur besonders relevant. Aber fihren Verbesse-
rungen der Breitbandinfrastruktur auch zu mehr Wachs-
tum? Das ist die Frage, die hier beantwortet werden soll.

Es gibt viele Indikatoren, um die Qualitat der Breitband-
infrastruktur zu messen. In dieser Studie wird die durch-
schnittliche Ubertragungsgeschwindigkeit verwendet, wie
sie von Akamai fur die Jahre seit 2007 fUr alle relevanten
Lander zur Verfugung gestellt wird. Die Ubertragungs-
geschwindigkeit ist als Indikator auch deshalb geeignet,
weil sie technologieunabhangig (Kupfer, Kabel, Glasfaser,
Funk) die Leistungsfahigkeit der Systeme misst.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist von 2007 bis
2015 in den betrachteten 32 Landern von 3,6 Mbit/s auf
13,2 Mbit/s erheblich gestiegen. Diese Entwicklung ist
in allen Landern zu beobachten — auch in Deutschland.
Hier hat die Geschwindigkeit von 3,2 Mbit/s (2007) auf
12,9 Mbit/s (2015) zugelegt. Aber auch hier bleibt festzu-
stellen: Deutschland erreicht im Landervergleich nur eine
Position im Mittelfeld. !

Der Effekt einer Erhdhung der durchschnittlichen

Ubertragungsgeschwindigkeit auf das BIP wird mit einem
ahnlichen Modell geschétzt wie bei den Telekommunika-

1 Akamai, mehrere Jahrgange, State of the Internet Report

tionsinvestitionen — nur werden anstatt der Investitionen
jetzt die Durchschnittsgeschwindigkeiten verwendet.

Kernergebnis: Die Leistungsféhigkeit der Breitbandnetze
korreliert positiv und statistisch hochsignifikant mit dem
Wirtschaftswachstum. Im Durchschnitt der betrachteten
Lander geht eine Erhdhung der Durchschnittsgeschwin-
digkeit um 1 Prozent mit einer Steigerung des BIP von
0,07 Prozent einher.

Umgerechnet bedeutet dies, dass eine Erhéhung der
derzeitigen Geschwindigkeit in Deutschland um 1 Prozent
mit einer Erhéhung des BIP um knapp 2 Milliarden Euro
einhergehen wirde. Wie stark die Wirkungen sind, l&sst
sich auch anhand eines Beispiels bzw. eines Gedanken-
experiments veranschaulichen: Wenn das Tempo der
Erhéhung der Breitbandgeschwindigkeit jedes Jahr im
Zeitraum von 2007 bis 2015 um 1 Prozent héher gewe-
sen ware, hatte Deutschland 2015 das Niveau der USA
(14,2 Mbit/s) erreicht. Dadurch wéare das kumulierte
deutsche BIP von 2007 bis 2015 um insgesamt 15 Milli-
arden Euro héher gewesen. Bei dieser kontrafaktischen
Berechnung wird allerdings unterstellt, dass alle 6kono-
mischen Anpassungsprozesse mehr oder minder un-
mittelbar abgeschlossen sind (dies wird zum Ende des
Kapitels aufgegriffen). Es kann und drfte aber durchaus
langer dauern, bis sich die Effekte manifestieren. Die hier
geschatzten Modelle kénnen keine Aussage dazu treffen,
wie lange es dauert, bis dies geschieht. Unterstellt man,
dass es funf Jahre bis zur Entfaltung aller Wirkungen ge-
braucht hatte, hatte der BIP-Zuwachs immer noch 12 Milli-
arden Euro betragen.

BIP-Effekte einer schnelleren Steigerung der
durchschnittlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten

.. hatte das kumulierte
BIP Uber diesen
Zeitraum ...

Wenn die
Geschwindigkeit von
3,2 Mbit/s (2007) auf
14,2 Mbit/s (2015)
gestiegen ware ...

.. 15 Milliarden Euro
hoher sein kénnen.
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Was bringt ein Ausbau
der Glasfasernetze?

Die meisten Experten sind sich einig — den Glasfasernet-
zen gehdrt die Zukunft in einer Gigabit-Gesellschaft. Nur
glasfaserbasierte Netze, kombiniert mit modernsten Mobil-
funk- oder Kabeltechnologien, gentigen den Anforderun-
gen mit Blick auf hohe Ubertragungsgeschwindigkeiten,
Symmetrie oder Latenz.

Dennoch oder gerade deswegen soll in weiteren Schat-
zungen gepruft werden, welchen volkswirtschaftlichen
Effekt der Glasfaserausbau hat. Dabei wird die Entwick-
lung in 31 Landern betrachtet (die EU-28, allerdings
hier wegen der Datenverflgbarkeit ohne Malta; dartber
hinaus die Schweiz, die USA, Japan und Sudkorea). Der
Stutzzeitraum der Schatzung umfasst die Jahre 2000 bis
2014, da fur diesen Zeitraum Daten zur Anzahl der Glas-
faseranschlusse verfugbar sind.

Wiederum ist der Ausgangspunkt die zu Beginn des Ka-
pitels eingefuhrte makrodkonomische Produktionsfunktion,
in die als zuséatzlicher Produktionsfaktor jetzt die Anzahl
der Glasfaseranschlusse (FTTB/H) aufgenommen wird.
Die Daten zu den Anschlissen wurden der Datenbank der
ITU entnommen. 2

Wahrend bei den obigen Analysen jeweils ein Regres-
sionsmodell herangezogen wurde, um die Effekte zu
ermitteln, werden hier verschiedene Modelle verwendet
(siehe auch den Kasten ,Details zur 6konometrischen
Methodik"). Dies hat zwei Grinde. Erstens erschwert die
Datenverfugbarkeit die Schatzung: Obwohl ab dem Jahr
2000 fur einige Lander Daten zur Anzahl der Glasfaser-
anschltsse vorliegen, konzentrieren sich die meisten
Daten auf den Zeitraum ab 2007. Dieser Kurze der Zeit-
reinen und der damit verknUpften Unsicherheit wird durch
verschiedene Modellspezifikationen Rechnung getragen.
Zweitens ist es dem Analyseobjekt angemessen, starker
in die Tiefe zu gehen: Langfristig benétigt die Gigabit-Ge-
sellschaft ein Glasfasernetz, und daher stehen Glasfaser-
Effekte im Fokus der Studie.

Kernergebnis: Eine Erhdhung der Anzahl der Glasfaser-
anschlisse um 1 Prozent geht in der betrachteten Lan-
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dergruppe je nach Modellspezifikation mit einer durch-
schnittlichen Erhéhung des BIP um 0,02 Prozent (untere
Schatzung), 0,03 Prozent (mittlere Schatzung) oder

0,04 Prozent (obere Schéatzung) einher. In allen drei Fallen
ist der Effekt statistisch hochsignifikant.

Es ist nicht moéglich, eine der drei Schatzungen als rich-
tig oder falsch zu identifizieren. Unterstellt man die mittlere
Schétzung, wére das BIP in Deutschland rund 900 Millio-
nen Euro héher, wenn die Anzahl der Glasfaseranschlisse
1 Prozent hdher wére. Bei der unteren Schatzung waren es
immerhin noch rund 600 Millionen Euro und bei der oberen
Variante waren es rund 1,2 Milliarden Euro.

Es liegt in der Natur der verwendeten Modelle, dass die
Ergebnisse umso sicherer sind, je kleiner die betrachteten
Veranderungen der erklarenden Variable — also der An-
zahl der Glasfaseranschlusse — sind. Aus diesem Grund
stellen wir auf eine 1-prozentige Erhéhung ab. Beispiel-
rechnungen lassen sich aber auch fur gréBere Verande-
rungen anstellen (siehe Tabelle ,Der volkswirtschaftliche
Impact der Glasfaser-Infrastruktur), wobei zu bedenken
ist, dass die Unsicherheit steigt, je groBer die simulierte
Veranderung ist.

Diese Analysen offenbaren gewaltige Hebel, deren
okonomische Aussagekraft interpretiert werden muss;
die nachfolgenden Punkte sind dabei besonders wichtig.
Auch ist klar, dass es sich streng genommen um Korre-
lationen und nicht um kausale Beziehungen handelt: Die
geschatzten Effekte konnen einen Ursache-Wirkungs-
Zusammenhang nur nahelegen, aber nicht nachweisen.

Keine Aussage zu Anpassungszeitraumen méglich

Es kann dauern, bis die Wirkungen einer verbesser-

ten Breitbandinfrastruktur vollstandig spurbar sind. Die
Modelle kénnen keine Aussage dazu treffen, wie lange
solche Anpassungsprozesse brauchen und wann die
BIP-Effekte eintreten. Es ist denkbar, dass sich die Effekte
zum Teil sofort einstellen, zum Teil nach ein bis zwei
Jahren, und zum Teil auch erst nach funf bis zehn Jahren.
Beispielsweise kann eine verbesserte Glasfaserinfrastruk-
tur neue digitale Dienstleistungen ermoglichen, die zuvor
gar nicht denkbar waren. Bis solche Dienstleistungen
entwickelt und ausgerollt wurden, kénnen Jahre vergehen.
Die Wirkungen kdnnen also noch lange nach dem eigent-
lichen Impuls auftreten. Je langer Anpassungsprozesse
dauern, desto geringer ist der Gegenwartswert des volks-
wirtschaftlichen Nutzens. (In den ,Gegenwartswert” flie3t
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Der volkswirtschaftliche Impact der Glasfaserinfrastruktur —

eine ,,Was-ware-wenn-Analyse*

Geschatzte Steigerung des jahrlichen BIP
(Basis: nominelles BIP Deutschland 2015: 3.025,9 Milliarden Euro; kontrafaktische Berechnung)

Untere Schéatzung:
0,02 %

Mittlere Schatzung: Obere Schatzung:
0,03 % 0,04 %

Anzahl Glasfaseranschlisse

% g +1% +605 Millionen Euro +908 Millionen Euro +1.210 Millionen Euro
o

cf 3 Anzahl Glasfaseranschlisse

(:l;' % +5% +3.026 Millionen Euro +4.539 Millionen Euro +6.052 Millionen Euro
~ O

Anzahl Glasfaseranschlisse

+10% +6.052 Millionen Euro

+9.078 Millionen Euro +12.104 Millionen Euro

Zunehmende
Unsicherheit

der Abzinsungsfaktor ein, also leicht vereinfacht die Rate,
mit der heutiger Nutzen gegenuber zukinftigem Nutzen
bevorzugt wird.)

Keine Aussage zu anderen Technologien méglich

Aus den Ergebnissen der Modelle zum Effekt der Glas-
faseranschlisse kann nicht auf die Wirkungen anderer
Technologien geschlossen werden. Es ist durchaus mog-
lich, dass etwa durch eine Verbesserung der Kabel-, LTE-
oder Vectoring-Infrastrukturen &hnliche positive Effekte
sichtbar wéaren. Diese Frage kann aufgrund fehlender
internationaler Daten nicht Gberpruft werden.

Degressiver Verlauf bei der Interpretation zu beachten

Der in der Regressionsanalyse berechnete Koeffizient stellt
auf prozentuale, also relative Effekte ab. Eine Erhdhung
der Glasfaseranschlisse um 1 Prozent geht mit einem
BIP-Zuwachs von — in der unteren Schatzung — 0,02 Pro-
zent einher. Der damit verknUpfte absolute BIP-Zuwachs je
zusatzlichem Anschluss ist stark von der AusgangsgroBe
abhéangig, und dieser ,Effekt der Basis*” ist bei der Inter-
pretation zu berucksichtigen. Einige Beispiele hierzu:
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» In Deutschland gibt es rund 350.000 Glasfaser-

anschltsse (ITU-Daten fur 2014)."3 Ein Zuwachs um
1 Prozent (also 3.500 Anschllsse) geht mit einem
BIP-Wachstum in der unteren Schatzung von rund
600 Millionen Euro einher. Rechnerisch bedeutet das
einen Zuwachs pro zusétzlichem Anschluss von gut
170.000 Euro.

Hatte Deutschland aber bereits 3,5 Millionen An-
schlusse, wurde eine Zunahme von 1 Prozent noch
einen BIP-Zuwachs pro zuséatzlichem Anschluss von
rund 17.000 Euro bedeuten.

Wenn man in einem Gedankenexperiment die Anzahl
der GlasfaseranschlUsse auf 43 Millionen und damit
auf eine flachendeckende Versorgung aller Haus-
halte ausdehnt, hatten die ,letzten® AnschlUsse bei
Zugrundelegung des berechneten Koeffizienten einen
BIP-Effekt von rund 1.400 Euro.



Dieser degressive Effekt ist bei der Interpretation zu
beachten. Gerade der letzte Punkt ist dabei interessant,
denn er legt nahe, dass ein Ausbau des Glasfasernetzes
nicht unbedingt (das heiBt, wenn man ausschliefllich auf
die BIP-Effekte abstellt und nicht auch beispielsweise auf
Aspekte der gesellschaftlichen Partizipation) flachende-
ckend erfolgen muss. In einer Studie des Wissenschaft-
lichen Instituts fur Infrastruktur und Kommunikations-
dienste (WIK)™ werden die Kosten eines Anschlusses je
nach Ausgangssituation und Siedlungsstruktur mit einer
Spannweite von 1.500 bis 4.500 Euro angegeben. Im
Durchschnitt liegen die Investitionskosten je Anschluss
bei etwa 2.500 Euro. Die ,letzten® Anschllsse hatten
einen BIP-Effekt, der darunterliegt. Wenn man sich die
Ausgangslage Deutschlands (rund 350.000 Anschlisse)
vor Augen fuhrt, wird aber klar, dass die Differenz zwi-
schen dem Nutzen und den Kosten eines Anschlusses
auf absehbare Zeit deutlich positiv ist.

So viel BIP-Zuwachs bringt ein
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Volkswirtschaftlicher Blickwinkel

Allen hier berichteten Schatzungen liegt ein volkswirt-
schaftliches und kein betriebswirtschaftliches Kalkl
zugrunde. Einbezogen sind alle Effekte, die zusatzliche
Glasfaseranschllsse im Wirtschaftskreislauf direkt oder
indirekt auslésen. Dabei sind Effekte auf den technischen
Fortschritt und die Erhéhung der Produzentenrenten in der
gesamten Wertschoépfungskette genauso enthalten wie
Vorteile auf der Konsumentenseite.

In einer betriebswirtschaftlichen Rechnung aus der
Sicht eines einzelnen Investors werden die Auswirkun-
gen auf andere Akteure aber nicht bertcksichtigt, denn
fur ihn z&hlt letztlich nur die Zahlungsbereitschaft seiner
potenziellen Kunden. Bei Vorliegen positiver externer
Effekte — gerade diese sind bei Netzwerkinfrastrukturen zu
erwarten — ist die volkswirtschaftliche Rendite groBer als
die betriebswirtschaftliche. Nicht zuletzt deshalb férdert
der Staat auf allen Ebenen den Ausbau der Breitbandin-
frastruktur und versucht damit, Finanzierungslicken zu
schlieBen, die durch das Auseinanderklaffen von gesamt-
und einzelwirtschaftlichem Nutzen entstehen.

zusatzlicher Glasfaseranschluss

in ausgewéhlten Landern; Angaben in 1.000 Euro je Anschluss

i i -
’ —

6,0 2,6 1,6
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Was folgt aus
den Ergebnissen?

Bei aller gebotenen Vorsicht bei der Interpretation von
Modellrechnungen zeigen die Ergebnisse zwei Dinge
doch sehr deutlich:

» Investitionen in den Ausbau und die Verbesserung der
Breitbandinfrastruktur lohnen sich volkswirtschaftlich.
Die geschétzten Korrelationen zwischen einer Erhéhung
der Geschwindigkeiten oder der Anzahl der Glasfaser-
anschlisse und der Wirtschaftsleistung deuten darauf
zumindest stark hin.

» Deutschland gehort im weltweiten Vergleich insbeson-
dere mit Blick auf die Glasfaseranschlusse (FTTB/H)
nicht zu den Spitzenreitern. Ein héheres Tempo des
Ausbaus in der Vergangenheit hatte sich gelohnt — die
relativ schwache Ausgangslage lasst aber auch jetzt
noch einen groBen volkswirtschaftlichen Nutzen einer
beherzten Ausbaustrategie vermuten.

Mit Blick auf die Zukunft erhalten diese Feststellungen
eine besondere Brisanz. Eine digitalisierte Okonomie
mit der Vision einer Gigabit-Gesellschaft kommt ohne
hochleistungsféhige Breitbandinfrastrukturen nicht aus.
Mittel- und langfristig scheint nach dem Stand des Wis-
sens keine wirkliche Alternative zu glasfaserbasierten
Breitbandnetzen in Kombination mit hochleistungsféhigen
Mobilfunknetzen zu bestehen. Das kann durchaus mit
Kabeltechnologien oder aus technologischer Sicht auch
mit Vectoring-Losungen kombiniert werden. Auch ist es
weder machbar noch notwendig, sofort ein flachende-
ckendes Glasfasernetz aufzubauen. Experten gehen
davon aus, dass ein weitgehender Ausbau mindestens
zehn Jahre dauern wird. Die Richtung ist jedoch klar: Die
Netze der Zukunft mussen leistungsféhiger sein, sonst
waren die Potenziale der Digitalisierung auf der Marktseite
nicht zu heben. Warum das so ist, damit beschaftigt sich
das nachste Kapitel.
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BIP steigt mit
Anschlusszahl

Bei einer Zunahme der Anzahl der
Glasfaseranschliisse um 1 Prozent
steigt das BIP um 0,02 Prozent —

in einer optimistischen Schéatzung
sogar um 0,04 Prozent.

In Deutschland

lohnt sich der Glasfaserausbau
besonders, weil es im internatio-
nalen Vergleich erst wenige
Glasfaseranschliisse gibt.
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Wo gehtdie
Reise hin?

Eine zentrale Frage der Digitalisierung lautet: Wo geht neuer Technologien erforderlich. In zahlreichen Exper-
die Reise zur Gigabit-Gesellschaft hin? Was kommt und teninterviews und umfangreichen Literaturstudien kristal-
was erwartet uns? Die Digitalisierung wird bestimmt durch lisieren sich insgesamt 17 SchlUsseltechnologien heraus,
funf Megatrends, die fur uns zahlreiche Chancen, aber die auf dem Weg zur Gigabit-Gesellschaft von zentraler
auch Herausforderungen beinhalten. Um die Chancen Bedeutung sind und groBe Marktpotenziale bergen. Diese
zu nutzen und die Herausforderungen zu meistern, sind Schlusseltechnologien bendtigen als Enabler fur Gigabit-
die Weiterentwicklung bestehender und die Erforschung Anwendungsmarkte eine adaquate Breitbandinfrastruktur.

Inden

17 Schliisseltechnologien der

Vernetzung,

Mobilitat, Alterung, Individualisie-
rung und Sicherheit bestimmen als
zentrale Themen die Zukunft der
Gigabit-Gesellschaft.

Smart Consuming,

Smart Health und Smart Industry
erfordern vor allem hohe Bandbreiten
und teils auch eine symmetrisch
ausgelegte Dateniibertragung. Die
Bereiche Smart Mobility und Smart
Energy sind hingegen vor allem auf
geringe Latenzen und stabile Inter-
netverbindungen angewiesen.

Gigabit-Gesellschaft erhéhte sich
die weltweite Patentaktivitat in den
letzten zehn Jahren um 54 Prozent.
Deutschland ist hier bereits seit
Mitte der 90er Jahre patentaktiv und
erreichte damit im internationalen
Vergleich bereits sehr friih eine hohe
Technologiereife.

Schlussel-
technologien

zielen oftmals zunachst auf private
Nutzergruppen. Von hier aus verbrei-
ten sich die Schlisseltechnologien
dann in weitere Markte.




Megatrends und Technologien sind wesentliche Treiber
auf dem Weg zur Gigabit-Gesellschaft. Sie stehen in
einer steten Austauschbeziehung: Megatrends erzeugen
konkrete Bedarfe, wie etwa eine zunehmende Vielfalt an
innovativen Mobilitdtsformen oder an die Bedurfnisse
einer alternden Gesellschaft angepasste Infrastrukturen.
Neue Technologien sind erforderlich, damit Unternehmen
Lésungen fur diese Bedarfe offerieren kénnen. Umgekehrt
erzeugen neue Technologien ihrerseits Uber konkrete
Anwendungen und Produkte Bedarfe, die es vorher noch
nicht gab; sie tragen schlieBlich wiederum dazu bei, die
Chancen der Megatrends wahrzunehmen.

Aus der Vielzahl der Technologien konnten auf Basis
von Experteninterviews und umfangreichen Literatur-
studien 17 Schlusseltechnologien identifiziert werden,
die auf dem Weg zur Gigabit-Gesellschaft entscheidend
sind.

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Dieser Kreislauf zwischen gesellschaftlichen Megatrends
und Technologien ist nicht neu. Das Entscheidende in der
Digitalisierung ist, dass die Interaktion zwischen Trends
und Technologien sich Uber eine moglichst umfassende
Vernetzung von Produkten, Prozessen, Unternehmen,
Individuen und Gesellschaft vollzieht. Dazu bedarf es einer
entsprechend leistungsféhigen Breitbandinfrastruktur,
mit der in klrzester Zeit riesige Datenmengen zwischen
— meist einer Vielzahl von — Akteuren ausgetauscht wer-
den kénnen. Die Breitbandinfrastruktur ist das Nadelohr,
welches alle Informationen und Daten passieren missen,
um die Gigabit-Anwendungsmaéarkte und -felder adaquat
bedienen zu kénnen. Ohne eine leistungsfahige Breitband-
infrastruktur ist ein schneller und komplexer Austausch
groBer Datenmengen nicht moglich, Gigabit-Méarkte wie
Smart Consuming, Smart Mobility, Smart Energy, Smart
Health, Smart Industry und Smart Administration bleiben
in den Kinderschuhen stecken oder verkimmern.

Kernfaktoren auf dem Weg zu Gigabit-Markten

Treiber

Enabler Output

Gesellschaft

Technologien

Smart Consuming

Smart Mobility

Smart Energy

Infrastruktur

Smart Health

Smart Industry

Smart Administration

T rr

Digital +

Darstellung: IW Consult

Connected — Gigabit-Méarkte
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Trends der
Gigabit-Gesellschaft

Digitale Technologien wie das Internet der Dinge, Big Data
oder Cloud Computing durchdringen zunehmend alle
Bereiche von Gesellschaft, Wirtschaft und Staat und sind
die Basis fur Innovation, Beschaftigung und nachhaltiges
Wachstum. Dieser digitale Transformationsprozess veran-
dert alle Bereiche des Lebens und der Wirtschaft grund-
legend und wird dies auch in Zukunft tun. Vor diesem

Hintergrund stellt sich die Frage, wie die Welt in funf oder
gar 20 Jahren aussieht. Was sind die Megatrends des
Gigabit-Zeitalters?

Insgesamt pragen funf Trends die Gigabit-Gesellschaft.
Neben diesen funf zentralen Themen gibt es weitere ge-
sellschaftliche Trends wie die Wissensintensivierung, die
Globalisierung oder die steigende Ressourceneffizienz,
die jedoch entweder nur einen indirekten oder einen ge-
ringen Einfluss auf das Gigabit-Zeitalter haben und daher
in dieser Studie nicht weiter untersucht werden.

Diese funf Megatrends der Gigabit-Gesellschaft

bestimmen die Zukunft

Vernetzung

Durch die Verschmelzung von
physischer Realitat und digitaler Welt
flieBen mehr Daten durch die Netze.

Mobilitat
Wachsender Mobilitatsbedarf und
eine zunehmende Vielfalt an innova-

tiven Mobilitatsformen kennzeichnen
die Gigabit-Gesellschaft.
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Alterung

Bestehende Systeme stehen durch
die rapide Zunahme der alteren
Bevolkerungsgruppen unter erheb-
lichem Anpassungsdruck.

Individua-

lisierung

Paradigmenwechsel zu einer
Do-lt-Yourself (DIY)-Kultur und
Mikromarkten

Sicherheit

Die Gigabit-Gesellschaft ist auf neue
Sicherheitslésungen angewiesen.




Vernetzung

Ein wesentlicher Trend, der die zuklnftige Gesellschaft und
Wirtschaft pragt, ist die immer starker werdende digitale
Vernetzung. Ob Menschen, Maschinen, Prozesse oder
Daten — alles wird zunehmend miteinander vernetzt und
kommuniziert Uber das Internet, weltweit und in Echtzeit.
Kern dieser intelligenten Vernetzung — dem Internet of
Things oder Everything (Internet der Dinge) — sind in der
Regel sehr kleine Sensoren, Prozessoren und Aktuatoren,
die miteinander kommunizieren, Aktionen auslésen und
diese steuern. Dadurch entstehen intelligente Umgebun-
gen, die neue Dienste und Anwendungen ermdglichen.

So informieren sich beispielsweise Autos gegenseitig

Uber Staus oder Unfélle, medizinische Implantate tberwa-
chen Gesundheitsdaten und warnen rechtzeitig bei einer
Verschlechterung des Zustands, der Kuhlschrank bestellt
Lebensmittel, wenn er leer ist. Dies sind nur einige von viel-
faltigen Anwendungsfeldern, die sich durch die Vernetzung
und die Verfugbarkeit digitaler Informationen eréffnen.

Deutliches Wachstum
von vernetzten Geraten

Vernetzte Gerate,

in Milliarden
Vernetzte Gerate,
je Einwohner
2014 2019 2014 2019
Welt Deutschland

Quelle: Cisco Systems, 2015, Visual Networking Index
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2014 waren laut Schatzung des US-Telekommunikations-
unternehmens Cisco weltweit bereits mehr als 14,2 Milli-
arden Geréate Uber das Internet vernetzt. Die Zahl der ver-
netzten Objekte soll bis zum Jahr 2019 auf 24,4 Milliarden
steigen. Auf jeden Menschen kdmen dann rechnerisch
etwa drei vernetzte Objekte. In Deutschland liegt der Wert
deutlich Gber dem weltweiten Durchschnitt.

Andere Schatzungen kommen zu &hnlichen Ergebnis-
sen. So geht die Unternehmensberatung Gartner von
etwa 21 Milliarden vernetzten Objekten bis 2020 aus. Im
Unternehmensbereich soll die Zahl der vernetzten Gerate
von rund 1,8 Milliarden im Jahr 2015 auf rund 7,3 Milliar-
den bis zum Jahr 2020 ansteigen.?2 Marktforschern von
Bl Intelligence zufolge wird sich die Zahl aller im Internet
der Dinge vernetzten Gerate von 2015 bis 2020 verfunf-
fachen und bis zum Jahr 2020 auf 24 Milliarden wachsen.
Z&hlt man Smartphones, Tablets, Smartwatches und an-
dere Gadgets dazu, sollen 34 Milliarden Gerate am World
Wide Web hangen und miteinander kommunizieren.3
Das Fundament bilden leistungsfahige Netze.

Parallel zu dem erhdhten Vernetzungsgrad wird sich
der Verkehr in den Netzen erhéhen. MaBgeblichen Ein-
fluss auf die Erhdhung der Datenmenge hat das Internet
der Dinge. So sollen im Jahr 2020 10 Prozent aller Daten
von eingebetteten Systemen generiert werden.*

Ob 21, 24 oder 34 Milliarden vernetzte Gerate — die
Prognosen machen deutlich, dass die Vernetzung weiter
zunehmen und einen erheblichen Mehrwert schaffen
wird. Das Beratungsunternehmen McKinsey berechnet,
dass die intelligente Vernetzung von Objekten via Internet
weltweit in den kommenden zehn Jahren einen wirtschaft-
lichen Mehrwert von bis zu 11 Billionen US-Dollar schaffen
kann, was dann rund 11 Prozent der globalen Wirtschafts-
leistung entsprache.® Der potenziell gréBte wirtschaftliche
Mehrwert wird in Fabriken, Stadten und im Gesundheits-
wesen gesehen. Entsprechend investieren Unternehmen
in das vielversprechende Geschaftsfeld. IDC-Marktfor-
scher schéatzen, dass die weltweiten Ausgaben fur das

' Cisco Systems, 2015, Visual Networking Index [Stand: 2016-05-09]

2 Gartner, 2015, Press Release, 10. November 2015,
http://www.gartner.com/newsroom/id/3165317 [Stand: 2016-05-09]

> Bl Intelligence, 2015, The Internet of Things Report

4 IDC, 2014, The Digital Universe of Opportunities, White Paper

5 McKinsey Global Institute, 2015, The internet of things, Mapping
the value beyond the hype
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Internet der Dinge von 2015 bis 2019 auf fast 1,3 Billionen
US-Dollar und damit jahrlich um durchschnittlich 17 Pro-
zent wachsen werden.®

Mobilitéat

Aus dem Megatrend Vernetzung und der damit verbun-
denen Echtzeitkommunikation leitet sich ein weiterer
Megatrend des digitalen Zeitalters ab — die Mobilitat.
Getrieben wird dieser Trend durch die stetig zuneh-
mende Verbreitung des mobilen Internets. Diese hat zu
einer ,Always-on“-Mentalitat bzw. einer 24/7-Gesellschaft
geflhrt, also dem ununterbrochenen Zugriff auf das Inter-
net von Uberall. In Zahlen ausgedrtckt: Laut der aktuells-
ten Cisco-Prognose wird es im Jahr 2020 5,5 Milliarden
Mobilgeratenutzer weltweit geben.” Demnach werden
mehr Menschen Zugriff auf ein Smartphone, Tablet oder
vernetztes Wearable haben als im Schnitt auf Elektrizi-
tat (5,3 Milliarden), flieBendes Wasser (3,5 Milliarden)

6 IDC, 2015, Press Release, 10. Dezember 2015, URL:
http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS40782915
[Stand: 2016-05-09]

7 Cisco Systems, 2016, Visual Networking Index, Mobile Forecast
[Stand: 2016-05-09]

oder ein Auto (2,8 Milliarden). In der Folge steigt der
mobile Datenverkehr von 2015 bis 2020 weltweit auf das
Achtfache, von monatlich 3,7 Exabyte auf 30,6 Exabyte.
In Deutschland erhoht sich der mobile Datenverkehr auf
das Siebenfache und erreicht im Jahr 2020 monatlich
345,2 Petabyte. 2015 lag der Wert noch bei 52,8 Peta-
byte. Zur Einordnung: Ein Petabyte ist eine Eins mit

15 Nullen. Damit wurde der Anteil der mobilen Daten
am Gesamtverkehr von 3 auf 9 Prozent steigen. Dabei
wird jedes Mobilgerat in Deutschland monatlich rund
2,5 Gigabyte Ubertragen. Gegentber 2015 (468 Mega-
byte) entspricht dies einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 39 Prozent.

Neben diesem mobilen Lifestyle ist die Multimodalitat
— die Kombination verschiedener Fortbewegungsmittel —
ein weiterer Bestandteil des Megatrends Mobilitat. Denn
angesichts einer zunehmenden Urbanisierung rdckt in
Zukunft die optimierte Nutzung bestehender Verkehrsmit-
tel in Stadten, Metropolregionen, Ballungsréaumen und vor
allem in Megacitys in den Fokus. Prognosen der Ver-
einten Nationen zufolge soll die stadtische Bevolkerung
deutlich wachsen und sich von heute knapp 4 Milliarden
auf 6,3 Milliarden Menschen im Jahr 2050 erhéhen. In
Deutschland soll sich der Anteil der Bevolkerung in urba-

Der weltweite mobile Datenverkehr soll sich
von 2015 bis 2020 verachtfachen

21,7
2’5 3’7 H i
o T ﬂ

2014 2015 2016 2017 2018 2019

40

Datenvolumen des Internet-Traffics
liber mobile Endgeréte in den Jahren
2014 und 2015 sowie eine Prognose
bis 2020 (in Exabyte pro Monat)

Quelle: Cisco Systems, 2016, Visual Networking Index
2020



nen Raumen ebenfalls erhdhen; hier sollen im Jahr 2050
83 Prozent der Bevolkerung wohnen. Aktuell sind drei
Viertel aller Deutschen in urbanen Raumen wohnhaft.®

Der Integration von Informations- und Kommunikations-
systemen in die verschiedenen technischen Systeme und
Infrastrukturen einer Stadt kommt dabei eine Schltssel-
rolle zu. Doch diese Bevolkerungsprognosen erfordern
nicht nur eine Neugestaltung von Mobilitdtsangeboten
und die Weiterentwicklung von zukunftsweisenden
Verkehrskonzepten, sondern ganzheitliche innovative
Entwicklungskonzepte, die Stadte effizienter, dkologisch
nachhaltiger und technologisch fortschrittlicher machen.

Alterung

Eine der weltweit groBten gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Herausforderungen der kommenden Jahre
ist der Trend zur Alterung. Die Weltbevdlkerung wird in
den néachsten Jahrzehnten stark altern. Die Zahl der Uber
60-Jahrigen wird sich bis 2050 mehr als verdoppeln und
von weltweit 901 Millionen auf 2,1 Milliarden Menschen

8 United Nations, 2014, World Urbanization Prospects,
The 2014 Revision

Der Anteil alterer
Menschen steigt

14,4 16,2 Bevélkerung in
57 Deutschland
nach Altersgruppen,
in Prozent

B o-14
B 15-59

60+

100

Anteil der 80+ an den 60+

Quelle: United Nations
Department of Economic and
Social Affairs, Population
Division, 2015, World Population
Prospects, The 2015 Re
Key Findings and Advance
Tables, Working Paper

Nr. ESA/P/WP.241
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steigen. Bis 2100 ist mit mehr als einer Verdreifachung
der Anzahl der Uber 60-Jahrigen auf 3,2 Milliarden Men-
schen zu rechnen.

Auch in Deutschland wird die Bevolkerung altern, was
im Umkehrschluss dazu fuhrt, dass die Zahl der Men-
schen im erwerbsfahigen Alter abnimmt. Dies spiegelt
sich auch im wachsenden Anteil der Uber 60-Jahrigen an
der Gesamtbevolkerung wider.®

Die Alterung der Bevolkerung erhdht den Druck auf die
sozialen Sicherungssysteme. Zudem ist mit Gberpropor-
tional ansteigenden Gesundheitskosten und Ausgaben
fur die Kranken- und Pflegeversicherung zu rechnen, da
das Krankheits- und Pflegefallrisiko mit erhéhtem Alter
zunimmt. Dartber hinaus werden auch andere Bereiche,
wie der Stadtebau, der Wohnungsbau, der Verkehr, der
Tourismus und die Gesundheitsbranche von der Alterung
in hohem MaB betroffen sein und neue Méarkte erdffnen.
So wurden bereits in einigen européaischen Landern wie
Frankreich, dem Vereinigten Kénigreich oder Deutschland
sowie in Singapur und Hongkong und den nordamerika-
nischen Staaten Programme fur ,aktives Altern® ins Leben
gerufen.

Im Gigabit-Zeitalter finden sich vielversprechende Még-
lichkeiten und Chancen, um den von der Alterung ausge-
|6sten Herausforderungen zu begegnen. Dabei spielt der
Einsatz digitaler Technologien im Rahmen der Gesund-
heitsversorgung und der medizinischen Selbstkontrolle
eine immer groBere Rolle. Vor allem in den Schwellen-
und Entwicklungslandern kénnen Schwachstellen in der
Gesundheitsversorgung durch mobile Lésungen beseitigt
werden. Mithilfe des Internets ist es beispielsweise moég-
lich, rdumliche und zeitliche Trennungen zu Uberwinden.
AuBerdem unterstltzen Pflegeroboter oder altersgerechte
Assistenzsysteme (Ambient Assisted Living) das alltadg-
liche Leben alterer und benachteiligter Menschen.

9 United Nations, 2015, World Population Prospects
The 2015 Revision
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Y73D-Druck

wird Auswirkungen auf die derzeitigen Produktionsstrukturen
haben. Die Fertigung wird sich naher zum Verbraucher ver-
lagern und zunehmend dezentral erfolgen. Das wird auch die
Lager- und Logistikkosten reduzieren und den Gutertransport
verandern. Das disruptive Potenzial ist hoch.*

JOACHIM HACKMANN, PAC MUNCHEN

Individualisierung

Die Bedeutung der individualisierten Gesellschaft, also
des Strebens der Menschen nach Autonomie und Selbst-
bestimmung, hat sich im Zeitverlauf immer starker aus-
gepragt. Die Individualisierung beeinflusst beinahe jeden
Lebensbereich. Menschen entscheiden, welche Farbe
ihre Turnschuhe haben sollen oder wie ihr Auto ausgestat-
tet sein soll. Neben der Produktion von Konsumgutern ist
auch ein geandertes Mediennutzungsverhalten erkenn-
bar. So entscheidet die Gesellschaft selbst beim Fernse-
hen, wann und auf welchem Geréat geschaut wird.

Diese Entwicklungen werden viele Markte massiv ver-
andern. So lasst sich vor allem im Bereich der Medien
eine zunehmende Verlagerung der Produktion in Rich-
tung Individuen beobachten (Stichwort E-Books). Auch
das Konsumverhalten der Menschen &ndert sich hin zu
einer Sharing Economy und I1&sst neue Geschéaftsmodelle
entstehen. Carsharing-Anbieter oder Streaming-Dienste
wie Spotify zeigen, dass die Idee des gemeinschaftlichen
Konsums aktuell weite Kreise zieht und traditionellen Ge-
schéftsmodellen Konkurrenz macht. Dem Bundesverband
der Verbraucherzentralen zufolge flossen 2014 weltweit
Investitionen in Héhe von 6 Milliarden US-Dollar in Start-
ups der Sharing Economy, 2010 wurden erst 300 Millionen
US-Dollar investiert.’0

0 Deloitte, 2015, Sharing Economy, Teile und verdiene
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Auch in der industriellen Fertigung ist der Trend zur
Individualisierung angekommen und fUhrt zu einer zuneh-
menden Ausdifferenzierung der Méarkte. Dabei werden
Kunden zunehmend Uber das Internet in Herstellungs-
oder spatere Veredelungsprozesse der Produkte einge-
bunden. Diese maBgeschneiderte Produktion wird durch
additive Fertigungsverfahren, also die Produktion mittels
3D-Drucker, ermdglicht, die in den kommenden Jahrzehn-
ten die gesamte industrielle Produktion radikal ver&dndern
werden.

Sicherheit

Eine groBe Herausforderung in einer zunehmend digi-
talen Welt sowie beim Umgang mit der zunehmenden
Verfugbarkeit von Daten ist die Sicherheit. Dies betrifft
sowohl Privatpersonen als auch Unternehmen oder die
Verwaltung, die allesamt Sicherheitsaspekte bei der Ver-
netzung und verschiedenen datenbasierten Dienstleis-
tungen berudcksichtigen mussen. Zudem sind eindeutige
Regelungen Uber Nutzungs- und Verwertungsrechte an
(personenbezogenen) Daten nétig, was das derzeitige
deutsche Datenrecht vor enorme Herausforderungen
stellt. Die Gewéahrleistung der Cyber-Sicherheit ist somit
ein gemeinsames Ziel von Staat, Wirtschaft und Gesell-
schaft und von besonders hoher Bedeutung fur das
Gigabit-Zeitalter.
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TeChnOIOgien der Signatur, Holografie, Mensch-Maschinen-Schnittstelle,

. . Kartendienste, QR-Codes, Radio Frequency Identifica-
Glgablt-GeseIIschaft tion (RFID)/Near Field Communication (NFC), Robotik,
Selective Content Distribution, Vernetzte Sensoren, Virtual
Reality (VR)/Augmented Reality (AR), Datenkomprimie-
In zahlreichen Expertengesprachen sowie auf Basis einer rung und Verschlisselung insgesamt 17 zukunftstrachtige
weitreichenden Literaturauswertung wurden Technologien  SchlUsseltechnologien (,Enabler Technologies*) identifi-

identifiziert, die fur die Gigabit-Gesellschaft wichtig sind. ziert. Diese SchlUsseltechnologien sind zentrale Treiber
Aus der Vielzahl der relevanten Technologien wurden der Gigabit-Gesellschaft. Sie sind in der Regel gleich far
anhand von Experteneinschétzungen mit 3D-Druck, mehrere Gigabit-Markte wichtig und in der nachfolgenden
bildgebenden Verfahren, Block Chain, Cloud Compu- Tabelle farblich hervorgehoben.

ting, cyberphysikalischen Produktionssystemen, digitaler

Mikrover-
Computerleistung und Speicherkapazitat Display-Innovationen Interfaces rn“tgi‘gz:j Automatisierung Sensorik Photonik | fahrens- Software
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Marktpotenziale der Schliisseltechnologien

Zu den identifizierten Schlisseltechnologien finden sich

in der Literatur zahlreiche Schatzungen der Marktpoten-
ziale. Sie erreichen bemerkenswerte Dimensionen, wie die
nachfolgende Auswahl zeigt.

Schliisseltechnologie Geschitztes weltweites Marktpotenzial

3D-Druck 20,2 Mrd. US-Dollar (in 2019)"" — 30,19 Mrd. US-Dollar (in 2022)'?
Sensorik Gegenwartig 97 Mrd. US-Dollars
Robotik 67 Mrd. US-Dollar (in 2025)'4

Virtual Reality/Augmented Reality

110 Mrd. US-Dollar (in 2025)'°

Radio Frequency |dentification (RFID)/
Near Field Communication (NFC)

21,9 Mrd. US-Dollar (in 2020) fur RFID-Tags'®
Marktvolumen von Mobile Payment tber NFC-Technologie 191 Mrd. US-Dollar (in 2017)!7

Cloud Computing

204 Mrd. US-Dollar (in 2016)'®

Bildgebende Verfahren

18 Mrd. US-Dollar (in 2021)'°

Digitale Signatur

2,02 Mrd. US-Dollar (in 2020)%°

Holografie

5,5 Mrd. US-Doallar (in 2020)2

Mensch-Maschinen-Schnittstelle

6,31 Mrd. US-Dollar?? — 7,1 Mrd. US-Dollar (in 2022)23

Kartendienste

0,209 Mrd. Euro (in 2018)24

Selective Content Distribution

12,16 Mrd. US-Dollar (in 2019)%

Verschlisselung

2,16 Mrd. US-Dollar (in 2020)%6

Fur E-Mail: 4,21 Mrd. US-Dollar (in 2020)2"
Fur Datenbanken: 0,9683 Mrd. US-Dollar (in 2020)28

Block Chain

Einsparpotenzial in Hoéhe von 15-20 Mrd. US-Dollar (in 2022)2°

Bis zu 100 Mrd. US-Dollar im Finanzsektor jahrlichs0

http://www.horizont.net/medien/nachrichten/Marktentwicklung-
Deutsche-Druckindustrie-haengt-am-Tropf-der-Werber-136883

http://www.3d-grenzenlos.de/magazin/marktforschung/3d-druck-
markt-waechst-30-prozent-jaehrlich-27171713.html

http://www.elektroniknet.de/messen-testen/sensorik/artikel/126596/

https://www.bcgperspectives.com/content/articles/business_unit_
strategy_innovation_rise_of_robotics/
http://www.mobilegeeks.de/news/virtual-reality-markt-volumen-
analyse/
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/295354/umfrage/
umsatzprognose-auf-dem-weltmarkt-fuer-rfid-tags/

http://de.statista.com/statistik/daten/studie/244800/umfrage/
prognose-zum-mobile-payment-umsatz-weltweit/

http://de.statista.com/statistik/daten/studie/195760/umfrage/
umsatz-mit-cloud-computing-weltweit-seit-2009/

https://globenewswire.com/news-release/2016/02/16/810834/0/
en/3D-Imaging-Market-to-Reach-US-17-99-bn-by-2021-Driven-by-
High-Demand-for-3D-Cameras-Transparency-Market-Research.
html
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http://www.adlittle.de/uploads/tx_extthoughtleadership/20150608_
ADL_DigitalSignatures_german.pdf
http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/digital-
holography-market-136623896.html
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-human-
machine-interface-market
http://www.mobilecomputingtoday.co.uk/3106/human-machine-
interface-hmi-market-reach-7-10-2022-credence-research/

https://www.blm.de/files/pdf1/140512_Location-based_Services_
Monitor_2014.pdf
http://www.globaldots.com/content-delivery-network-explained/

https://www.alliedmarketresearch.com/encryption-software-market

http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/email-
encryption-market-182623205.html
http://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/database-
encryption.asp
http://dupress.com/articles/trends-blockchain-bitcoin-security-
transparency/
http://www.oliverwyman.com/content/dam/oliver-wyman/global/
en/2016/feb/BlockChain-In-Capital-Markets.pdf



Patentanalyse

Die Schlusseltechnologien der Gigabit-Gesellschaft kon-
nen ihr ganzes Marktpotenzial nur dann entfalten, wenn
sie in vernetzte Strukturen eingebettet sind und auf leis-
tungsfahigen Breitbandnetzen aufsetzen kénnen. Ist eine
entsprechende Breitbandinfrastruktur nicht vorhanden,
koénnen diese Technologien nicht oder nur rudimentér ein-
gesetzt werden. Dies hat wiederum zur Folge, dass viele
Anwendungen in den Gigabit-Méarkten nicht oder allenfalls
rudimentar laufen, Gigabit-Marktpotenziale nicht geho-
ben werden kénnen und umsetzbare Gigabit-Visionen im
Stadium der Fantasie steckenbleiben.

Mit dem Wissen um die integrierte Vernetzung der
SchlUsseltechnologien untereinander einerseits sowie
mit den Gigabit-Anwendungen andererseits, kann ihre
Bedeutung fur den Weg in die Gigabit-Gesellschaft nach-
gewiesen werden. Mithilfe der Patentanalyse wurden die
17 Schlusseltechnologien Uber eine hohe Patentdynamik
verifiziert, weiter gescharft und vor allem auch auf eine
objektiv belastbare Datengrundlage gestellt.

Patente stehen am Ende eines oft langwierigen Inno-
vations- und Forschungsprozesses. Patentanmeldungen
stellen eine wichtige MessgréBe zur Bestimmung von
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten eines Landes
oder einer Branche dar. Mithilfe der Haufigkeit von Patent-
anmeldungen in ausgewahlten Technologiefeldern kann
abgelesen werden, ob in diesen Feldern eine hohe Inno-
vationsdynamik vorliegt oder nicht. Auch Zukunftstech-
nologiefelder von bandbreitenintensiven Anwendungen
kénnen durch eine erhdhte Dynamik bei den Patentanmel-
dungen identifiziert werden.

Neben der VerknUpfung der Technologien unterein-
ander konnte anhand der Patentdaten herausgearbeitet
werden, auf welche Gigabit-Markte die jeweiligen Techno-
logien wirken.

Die Patentanalyse basiert auf einer globalen Daten-
abdeckung: In den genannten SchlUsseltechnologien
wurden zwischen 1.1.2006 und 31.12.2015 an Uber 95 Pa-
tentdmtern weltweit insgesamt 470.000 Patentfamilien
von 224.000 Erfindern veroffentlicht; damit erhdhte sich
die weltweite Patentaktivitat in den letzten zehn Jahren
um 54 Prozent von 75.000 veroffentlichten Patentfamilien
2006/2007 auf tber 115.000 (2014/2015). Im gleichen
Zeitraum erhohte sich die weltweite Patentdynamik Uber
alle Technologiebereiche um lediglich 11 Prozent.

GIGABIT-GESELLSCHAFT

17 Gigabit-
Schlussel-
technologien

wachsen dynamisch:

» zwischen 2006 und 2015
weltweit 470.000 veroffentlichte
Patentfamilien

» Wachstum von 54 Prozent seit 2006

Deutschland ist bei den Schltsseltechnologien sehr
frih patentaktiv gewesen und erreichte dort im Vergleich
zum Rest der Welt eine hohe Technologiereife. Dies zeigt
die Dynamik der Patentveroffentlichungen in den Jahren
von 1996 bis 2015: Erfinder aus Deutschland haben diese
Themen besonders fruh erkannt und aufgegriffen. Dies
ergibt sich auch aus dem Patentanteil Deutschlands in
den Gigabit-SchlUsseltechnologien, also dem Verhaltnis
der Patentfamilien aus Deutschland zu jenen weltweit:

Mit einem Patentanteil von 4,5 Prozent war Deutsch-

land bereits Mitte der 1990er Jahre Technologiepionier
und konnte diesen Anteil bis zur Jahrtausendwende auf

5 Prozent ausbauen und Uber die folgende Dekade auch
halten. Gewichtet man die Patentfamilien nach deren geo-
grafischen Schutzumfang??, so lag dieser Anteil in diesem
Zeitraum sogar zwischen 6 und 8 Prozent.

In fast allen SchlUsseltechnologien ist Deutschland bei
der Anzahl der Patentfamilien unter den Top 5.

Aufgrund der weltweiten Resonanz der Themen und
eines daraus resultierenden starken Wachstums des
internationalen Patentoutputs reduzierte sich allerdings
in der Folgezeit der Patentanteil Deutschlands auf
nunmehr 2,9 Prozent bzw. 4,8 Prozent (gewichtet nach
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17 Schlisseltechnologien — wer hat wo die Nase vorn?

Rang nach Anzahl Patentfamilien (Summe 10-Jahres-Zeitraum, regionale Zuordnung liber Erfinderort)
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Schutzumfang) fur den Zeitraum 2014/2015. Dies deutet
darauf hin, dass die deutsche Industrie Uber einen hohen
Reifegrad in den Schlisseltechnologien verflgt und eine
Pionierrolle einnimmt. Das Abflachen der deutschen Pa-
tentaktivitat ist insoweit charakteristisch fur Reifephasen
im Technologielebenszyklus.

Ein differenzierter Blick auf alle 17 SchlUsseltechno-
logien offenbart groBe Unterschiede bei der globalen
Dynamik. Besonders hohe Wachstumsraten bei der Zahl
der weltweit veroffentlichten Patentfamilien finden sich
in den Themen 3D-Druck, Mensch-Maschinen-Schnitt-

Deutschland

ist in den Gigabit-Schlisseltech-
nologien unter den Pionieren und
erreichte hier schon fruh eine
hohe Technologiereife

» zwischen 1996 und 2015 in
Deutschland 28.600 veroffentlichte
Patentfamilien

» Wachstum von 187 Prozent
seit 1996
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stelle, cyberphysikalische Produktionssysteme, Robotik,
vernetzte Sensoren, Virtual Reality/Augmented Reality
sowie Selective Content Distribution. Andere Bereiche
wie Cloud Computing, digitale Signatur, Holografie und
Datenkomprimierung sind technologisch bereits sehr
ausgereift und weisen infolgedessen eine ricklaufige
Patentaktivitat auf.

Ob ein Land in einem Technologiefeld stark ist oder
nicht, kann in der Patentanalyse anhand der Uberschuss-
Dynamik abgelesen werden. Sie ergibt sich als Differenz
der Wachstumsrate von Patentveréffentlichungen aus
einem Land und der weltweiten Wachstumsrate. Eine
positive Uberschuss-Dynamik zeigt einen wachsenden
Patentanteil im Zeitverlauf an.

Deutschland hat im 3D-Druck, den bildgebenden
Verfahren, der Holografie und der Robotik aufgrund
des jeweils besonders hohen Patentanteils — darge-
stellt durch die Position der Kreise rechts in der folgen-
den Abbildung — ausgepragte Starken. Allerdings hat
Deutschland bei vielen Themen eine negative Uber-
schuss-Dynamik; die weltweite Patentveroffentlichungs-
frequenz wéachst also schneller als jene von Erfindern
in Deutschland. Entsprechend reduziert sich der Patent-
anteil aus Deutschland bei Themen mit negativer Uber-
schuss-Dynamik.

Gigabit-Schliisseltechnologien mit steigender Uber-
schuss-Dynamik sind in Deutschland die Themen digitale
Signatur, Verschlisselung und Datenkomprimierung.
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Cyberphysikalische Produktionssysteme, vernetzte
Sensoren, Selective Content Distribution, Robotik und
3D-Druck verlieren in Deutschland besonders stark an
relativer Dynamik. In diesen Technologien wurden in
Deutschland bereits sehr frih Patente angemeldet, was
zu einer hierzulande hohen Technologiereife fuhrte; aller-
dings ziehen nunmehr andere Lander durch eine Vielzahl
von Patentanmeldungen in diesen Technologien nach,
sodass in Deutschland aufgrund der immer noch beste-
henden hohen Technologiereife der relative Anteil an den
Patenten sinkt.

Patente besitzen einen interdisziplinaren Charakter.
Deshalb kann Uber Patente eine Vielzahl von themati-
schen Verflechtungen zwischen Gigabit-Schltsseltech-
nologien und konkreten Anwendungsfeldern identifiziert
werden. Dazu wurden die 470.000 Patentfamilien zu den
Gigabit-Schlusseltechnologien auf Basis von Ko-Patent-

klassen auf ihre am haufigsten verknipften Anwendungs-
felder hin untersucht. Einbezogen in die Analyse wurden
nur jene Patentfamilien, die sowohl beim Suchprofil der
Schlusseltechnologien als auch bei den Suchprofilen der
Anwendungsfelder als Treffer bzw. Suchergebnis ausge-
wiesen wurden.

Das Spektrum der Gigabit-Anwendungsfelder, die mit
Schlusseltechnologien vernetzt sind, reicht von digitalen
Lebenswelten (Smart Consuming) Uber Mobilitat-Trans-
port-Logistik (Smart Mobility), eHealth (Smart Health),
Energie und Energieerzeugung (Smart Energy), Industrie
4.0 (Smart Industry), digitaler Staat und Verwaltung (Smart
Administration), Forschung und Bildung (Smart Educa-
tion), digitale Landwirtschaft (Smart Farming) bis hin zur
Rustungsindustrie (Smart Defence).
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» Smart Consuming: Hier findet sich ein sehr breites
Spektrum konkreter Gigabit-Anwendungen wie Alarm-
systeme, Anwesenheitskontrolle, Domestic Robotic,
eCommerce, eWallet, ePayment, Gaming, Medien-
nutzung (z.B. Video on Demand), Musikinstrumente
(Elektrophonie), Spracherkennung, Sprachsynthese,
Rundfunkdbertragung, selbst kassierende Geréate,
Smart Displays, Smart Home, eTourismus und Wear-

ables (Self-Tracking). Diese Anwendungen der digitalen

Lebenswelt sind besonders mit den Schlisseltechno-
logien Selective Content Distribution, Cloud Computing
und Virtual Reality/Augmented Reality verbunden.

» Smart Mobility: Mit diesem Bereich sind besonders
haufig die Schlusseltechnologien Kartendienste, RFID/
NFC, cyberphysikalische Produktionssysteme, digitale
Signatur und Virtual Reality verknlpft. Die konkreten
Anwendungen sind autonomes Fahren, Drohnen, Smart
Packaging, Ticketing/Tolls, Verkehrstiberwachung und
energieeffiziente Mobilitat.

» Smart Energy: Dezentrale Energieversorgung, Smart
Metering, Smart Grid und erneuerbare Energiequellen
stehen in diesem Anwendungsfeld in enger Vernetzung
mit den SchlUsseltechnologien RFID/NFC, vernetzte
Sensoren, Kartendienste, Cloud Computing und cyber-
physikalische Verfahren.

» Smart Health: Die Anwendungsfelder individuelle
Therapieformen, Telemedizin und Nanobiotechnologie

Gigabit-
Schlusseltechnologien

setzen mit der Technologie bildgebende Verfahren an
einem besonders ausgepragten deutschen Starke-
feld an; aber auch Robotik, Virtual Reality und die
Mensch-Maschinen-Schnittstelle sind stark mit den
Gigabit-Anwendungsfeldern aus dem Bereich eHealth
verknUpft.

» Smart Industry: Die hier verorteten Gigabit-Anwen-
dungsfelder bauen auf cyberphysikalischen Produk-
tionssystemen, Robotik, Cloud Computing, 3D-Druck,
Virtual Reality/Augmented Reality (hier besonders auch
im Produktdesign), RFID/NFC, Mensch-Maschinen-
Schnittstelle und auch Selective Content Distribution
(z.B. eSupport, eTraining) auf.

» Smart Administration: In den Anwendungsfeldern
Sicherheitsdruck, Sicherheitsmerkmale von Banknoten
und bei Zahlsystemen spielen neben RFID/NFC und
Cloud Computing besonders auch die Schlisseltech-
nologien digitale Signatur und Holografie eine entschei-
dende Rolle als Enabler.

Die Patentanalyse zeigt zum einen die hohe Vernetzung
zwischen den Schlusseltechnologien selbst. Zum anderen
wird der hohe Vernetzungsgrad zwischen Schlusseltech-
nologien und aktuellen bzw. zukUnftigen Anwendungs-
feldern deutlich: Die Anwendungsmarkte sind bereits
heute von Gigabit-SchlUsseltechnologien im Technologie-
netzwerk der Zukunft durchdrungen.

durchdringen das Technologienetzwerk der Zukunft.

Die Patentanalyse zeigt, dass die Gigabit-Schliisseltechnologien
intensiv mit den folgenden Anwendungsbereichen verkniipft sind:
digitale Lebenswelten, digitaler Staat und Verwaltung, eHealth, Energie
und Energieerzeugung, Forschung und Bildung, Industrie 4.0 sowie

Mobilitat-Transport-Logistik.
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Vernetzung von Schliisseltechnologien und
Gigabit-Anwendungsmarkten

Erlauterung: Die KnotengréBe wurde proportional zur Patentanmeldefrequenz der
Schlusseltechnologien bzw. der Summe der Ko-Patentanmeldefrequenzen der

Anwendungsfelder tber alle Anwendungsfelder skaliert. Die Linienstarke entspricht
der Anzahl themenubergreifender Patentfamilien.

Smart Farming

Smart Defence

/ . ‘ f~4 N\ DN “ T
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Smart Health

Smart Industry

Smart Energy Smart Education
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Zwischenzentralitat der Schnittstellentechnologien
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Eine weitere Moglichkeit, die Starke der Vernetzung

mit SchlUsseltechnologien zu bestimmen, ist die Ver-
anschaulichung der sogenannten Zwischenzentralitat.
Hierbei macht man sich die Tatsache zunutze, dass
Technologien, die unterschiedliche Netzwerk-Cluster
verbinden und Uber die somit besonders viele Informatio-
nen ausgetauscht werden, einen hohen Wert der Zwi-
schenzentralitat aufweisen. Dadurch kénnen diejenigen
Technologien identifiziert werden, deren Wegfall den
Verlust eines Bindeglieds zwischen zwei Netzwerkteilen
bedeuten wurde.

Sechs Technologiefelder konnten mithilfe der Patent-
analyse als besonders wichtige Bindeglieder zwischen
den Schlusseltechnologien identifiziert werden: Virtual
Reality/Augmented Reality (im weiten Sinn), Cloud
Computing, Kartendienste, digitale Signatur, Mensch-
Maschinen-Schnittstellen und Holografie. Diese , Schnitt-
stellentechnologien® sind durch hohe Werte der Zwi-
schenzentralitat gekennzeichnet.
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Bedarfe steigen —
Infrastruktur als Enabler der Gigabit-Markte

Aber nicht nur die Technologieanalyse zeigt, dass die
Anforderungen an die Breitbandinfrastruktur steigen wer-
den. Auch die Ergebnisse der einschlagigen Literatur zur
Abschétzung der Nachfrage nach hochleistungsféhigen
Breitbandanschllssen stltzen diese These.

Eine Studie von van der Vorst et al. (2014)32 prognos-
tiziert einen deutlichen Anstieg des Datenvolumens flr
bekannte Anwendungen wie Online-Videos und Musik-
streaming. Wichtiger ist aber, dass der gréBte Nachfrage-
schub von neuen revolutiondren Anwendungen kommen
wird. Das sind genau die Technologiefelder und Smart
Markets, die in dem vorangegangenen Abschnitt identifi-
Ziert wurden.
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Bendtigtes Datenvolumen nach Anwendungen 2013-2020
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Quelle: Van der Vorst et al., 2014, Fast Forward — How the speed of the internet will develop between now and 2020, Utrecht

Power-User und Innovatoren
mit deutlich héheren Anforderungen

Nicht jeder Haushalt und nicht jedes Unternehmen wird
digitale Anwendungen in Zukunft so nutzen, dass Gigabit-
netze mit sehr hohen Bandbreiten ausgelastet werden. Die
groBe Mehrheit kommt sicherlich auch mit weniger aus.

» Van der Vorst et al. (2014) erwarten, dass Power-User
bis 2020 mehr als 1 Gigabit Bandbreite im Download
nachfragen. Die Innovatoren werden rund 350 Mbit/s
bendtigen. Diese obersten 20 Prozent der Nutzer sind
jedoch sehr weit entfernt von den Bedarfen der Durch-
schnittsnutzer oder gar der Nachzugler.33

33 Van der Vorst et al., 2014, Fast Forward — How the speed of the
internet will develop between now and 2020, Utrecht

» Das WIK (2016)34 geht davon aus, dass bis 2025 fast
30 Prozent der Haushalte und Unternehmen zu den
Top-Level-Plus-Nachfragern gehoren, die 1 Gigabit/s
oder mehr brauchen. Fast 47 Prozent sind Top-
Level-Nachfrager mit Bedarfen zwischen 500 und
1.000 Mbit/s. In der &lteren Prognose aus dem Jahr
2011 waren diese Bandbreitenklassen noch gar nicht
besetzt. Die Gruppe der Top-Level- und Top-Level-
Plus-User (200 Mbit/s und mehr) wurde damals auf
44 Prozent aller Teilnehmer geschatzt.s®

34 WIK, 2016, Markt- und Nutzungsanalyse von hochbitratigen
TK-Diensten fur Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft in
Deutschland, erscheint demné&chst

35 WIK, 2011, Mittelfristige Marktpotenziale im Kontext der Nach-

frage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen in Deutschland,

Bad Honnef
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Beide Untersuchungen zeigen, dass sich der Markt fur
Breitbandverbindungen in Richtung von Geschwindigkei-
ten gréBer 50 Mbit/s entwickelt und dass insbesondere
eine Avantgarde von Top-Usern deutlich hdhere Band-
breiten bendtigen wird.

Erwartete Entwicklung bendtigter Bandbreiten
(Download, Mbit/s) nach Nutzergruppen

Schatzung des Marktpotenzials
fur Breitbandverbindungen in Deutschland in 2025

Schétzung 2011 Schétzung 2016

Download Anteil Download Anteil
Top Level Plus > 350 Mbit/s 15,9% > 1 Gbit/s 29,7 %
Top Level 200-300 Mbit/s 27,7 % 500-1.000 Mbit/s 46,6 %
Medium Level 70-150 Mbit/s 35,9% 150-500 Mbit/s 8,7 %
Low Level Bis 60 Mbit/s 10,9 % Bis 150 Mbit/s 7,5%
Kein Breitband 7,5% 7,5%




Die Welt wird smart

In der Patentanalyse des vorangegangenen Kapitels
wurden sechs Gigabit-Anwendungsfelder identifiziert,

in denen eine besondere Dynamik bei den Patentanmel-
dungen nachgewiesen werden konnten. Patente beschrei-
ben aber im Kern nur, welche Technologien bereits heute
verfugbar und damit nahe der Marktreife sind. Patente
weisen damit den Weg der Gesellschaft in die nahe bzw.
mittelfristige Zukunft. Um die Entwicklung in der ferneren
Zukunft prognostizieren zu kénnen, sind Patentanalysen
hingegen weniger geeignet.

Um einen Blick auf die Entwicklungstrends der kom-
menden zehn bis 15 Jahre zu werfen, sind die Aktivitaten
insbesondere im Bereich der Grundlagenforschung in
den Fokus zu nehmen. Dazu wurden 15 Interviews mit
Fachexperten der Fraunhofer-Institute sowie mit funf inter-
national renommierten Wissenschaftlern der universitaren
Forschung gefuhrt. Anhand von halbstandardisierten
Interviews, die zu etwa gleichen Teilen telefonisch und
personlich gefthrt wurden, konnten der aktuelle Stand der
Forschung eruiert und aktuelle sowie zukunftig denkbare
Anwendungsfelder eingegrenzt werden.

Bis vor wenigen Jahren wurden die dabei identifizierten
Anwendungsfelder noch mit einem vorangestellten ,e"
bezeichnet, wie etwa bei eMobility oder eGovernment. Die
Bezeichnung dieser Anwendungsfelder als ,elektronisch®
scheint aber vor dem Hintergrund des umfassenden Wan-
dels, den die Digitalisierung weiter Lebensbereiche hier
hervorgerufen hat, aber zu kurz gegriffen. In den letzten
Jahren wurden daher immer mehr digitalisierte Bereiche
als ,intelligent” oder ,smart” charakterisiert. Eine der ers-
ten smarten Anwendungen war sicherlich die Entwicklung
des ersten Smartphones durch die Firma Apple. Es folg-
ten Smart Home, Smart Meter und Smart Grid, Smart City
und — als Weiterentwicklung des oftmals recht diffusen
Big-Data-Konzeptes — auch der Bereich Smart Data.

Neben heutigen und zuklnftigen Anwendungsfeldern
wurden in den Interviews ebenfalls die aus diesen Anwen-
dungen erwachsenden Anforderungen an die Netzinfra-
struktur thematisiert. Dabei zeigt sich, dass in den sechs
betrachteten Anwendungsfeldern jeweils sehr spezifische
Anforderungen an die Netze der Zukunft bestehen. Diese
Anforderungen sind umso entwicklungskritischer, je star-
ker die zukunftigen Anwendungsfelder mit gesellschaft-
lichen Trendentwicklungen zusammenfallen und damit

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Mogliche
Anforderungsbereiche
andie Netze:

» Bandbreite: maximal mégliches
Datenvolumen, das fehlerfrei tiiber
einen Kanal ubertragen werden kann

» Symmetrie: Verhaltnis von Upload
zu Download

» Latenz: Antwortgeschwindigkeit
der Gegenstelle bei der Daten-
ubertragung

» Stabilitat: Unterbrechungs- und
storungsfreie Datenuibertragung

die Netzanforderungen zukulnftig weiter verstarken oder
sogar potenziert werden.

An dieser Stelle muss aber zugleich betont werden,
dass eine zuverlassige Abschatzung der Infrastruktur-
anforderungen auch den interviewten Experten nicht
moglich ist: Innovative Anwendungsfelder entwickeln
sich oftmals erst, wenn die dafur notwendigen Netze
bereits vorhanden sind und ein innovativer Service auf
eine entsprechende Nachfrage trifft oder diese sogar im
Rahmen des Technologie-Pushs erst schafft. Bis dahin
kénnen lediglich anhand der bereits heute erkennbaren
Schlusseltechnologien Indizien fur eine Abschéatzung der
zukUnftigen Bedarfe gesammelt werden. Johannes Kuhn,
Technologie-Blogger und Journalist aus San Francisco,
zieht fur solche Bedarfsprognosen daher den Vergleich
zum Rorschach-Test heran: ,Ahnlich wie in diesem
psychodiagnostischen Verfahren, bei dem der Proband
Tintenkleckse deutet, versuchen wir all die vielen Kleckse
zu deuten, die das Neue in unserem Leben hinterl&sst.
Naturlich wirde niemand zugeben, in Wahrheit keine
verlasslichen Vorhersagen Uber die Digitalisierung
abgeben zu kénnen."s6 Trotz der bestehenden Unsicher-

http://www.sueddeutsche.de/digital/samstagsessay-vorsicht-
zukunft-1.3008159
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J)Barrieren

sind sicherlich die schmalbandigen Internetanbindungen der

landlichen Regionen. Diese Gebiete sind klar unterprivilegiert.
Wenn dort erst einmal flachendeckend mindestens 16 Mbit/s
verfugbar sind, werden all die Anwendungen kommen, die wir
schon in den Stadten sehen, und das wird der Entwicklung
einen groBen Schub verleihen.”

PETER HASSE, FRAUNHOFER FOKUS

heiten in diesem Bereich ist eine Prognose zukunftiger
Netzanforderungen dennoch sinnvoll, da diese im Kern
Mindestanforderungen beschreibt, die sich bereits heute
abzeichnen. Sollten sich zukunftig aufgrund der Digitali-
sierung ganzlich neue und disruptive Services am Markt
etablieren, werden die Anforderungen an die Netze Uber
das in dieser Studie prognostizierte MaB hinausgehen.

Hinsichtlich der bereits heute bestehenden Anforde-
rungen an die Netzinfrastruktur sind — insbesondere in
Deutschland — aber nicht nur Bandbreite, Symmetrie,
Latenz und Stabilitat der Internetverbindung relevant.
Vielmehr weist Deutschland vor allem bei der flachen-
deckenden Verflgbarkeit der Netze im internationalen
Vergleich ganz erheblichen Nachholbedarf auf. So gibt
es immer noch Regionen in Deutschland, die von der
digitalen Entwicklung weitgehend abgekoppelt sind.
Dies ist nicht nur fUr die privaten Haushalte eine unbe-
friedigende Situation, sondern bewirkt auch massive
wirtschaftliche Nachteile. Wenn etwa ein spezialisiertes
Entwicklungsbiro auf der Schwabischen Alb seine Kon-
struktionszeichnungen immer noch auf CD brennen und
anschlieBend per Post versenden muss, ist dies ein ganz

Smart Consuming

erheblicher Wettbewerbsnachteil gegenuber den Konkur-
renten aus einer GroB3stadt, die bereits heute oftmals auf
schnelle Glasfaserleitungen zurickgreifen und damit z. B.
Anderungswiinsche des Kunden kurzfristig aufnehmen
kénnen.

Die Patentanalysen haben gezeigt, dass viele SchlUs-
seltechnologien der Gigabit-Gesellschaft zunachst im
privaten Umfeld eingesetzt werden und sich von hier in
die restlichen Teile der Gesellschaft, wie etwa Wirtschaft,
Bildungswesen, Verwaltung und Politik, verbreiten. Die
Ursache dafUr ist vor allem darin zu sehen, dass die
Digitalisierung hier auf wichtige gesellschaftliche Trends,
insbesondere auf die zunehmende Vernetzung und Indi-
vidualisierung trifft.

Smart Consuming

Um den Bereich des Smart Consuming bzw. der digitalen
privaten Lebenswelten zu systematisieren, soll in einem
ersten Schritt das unmittelbare Lebensumfeld des Men-
schen (Smart Home) vom weiter gefassten Lebenskontext
(Smart City) unterschieden werden.

Anforderungen

Potenzial

Dynamik

Bandbreite

Symmetrie Latenz Stabilitat

Smart
Consuming +++ +++ +++

+++ ++ +
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Smart Home

Der Begriff des Smart Home wird hier nicht nur als intel-
ligente Haussteuerung und -vernetzung im Rahmen des
Internets der Dinge (Internet of Things bzw. Internet of
Everything) verstanden, sondern bewusst um den Be-
reich der privaten Mediennutzung erganzt. Der Grund
dafur ist nicht nur in den vielfaltigen Wechselwirkungen
zwischen beiden Bereichen zu sehen, sondern ebenfalls
in der zentralen Stellung, die das Smartphone einnimmt.
Das Smartphone stellt die zentrale Schnittstelle der
Technik zum Nutzer dar und hat in beiden Bereichen zu
groBen Entwicklungsfortschritten gefthrt. Im Bereich des
Smart Home hat damit das Smartphone den legendaren
Kudhlschrank, der die Lebensmittel autonom Uber das
Internet bestellt, nach herrschender Meinung als Treiber
der Digitalisierung im privaten Lebensumfeld abgelést.
Dartber hinaus ist festzustellen, dass Smart-Home-
Anwendungen und private Mediennutzung immer weiter
zusammenwachsen: So werden bereits heute die aktuel-
len Verbrauchswerte der heimischen Heizung Uber soziale
Medien geteilt oder das Sicherheitssystem der Wohnung
sendet bei unberechtigtem Zutritt automatisch ein Video
der Eindringlinge an das Smartphone des Hausbesitzers.

Gerade diese zunehmende private Nutzung von Video-
Services fuhrt zu erheblich steigenden Anforderungen
an die Netzinfrastruktur. War das Streaming von Video-
inhalten vor wenigen Jahren noch ein Phanomen illegaler
Peer-to-Peer-Downloads, hat sich hier mittlerweile ein
umsatzstarker (legaler) Markt entwickelt: Dienste wie Net-
flix, Maxdome, Amazon Prime, Spotify oder Deezer bieten
Video- oder Musikstreaming an, das die klassischen

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Fernseh- und Radioprogramme zunehmend verdrangt.
Umfragen aus dem Jahr 2015 belegen, dass rund 76 Pro-
zent der Deutschen Uber 14 Jahre zumindest gelegent-
lich Filme per Videostream, also on Demand, schauen.3’
37 Prozent der Deutschen horen dartber hinaus Musik
Uber Streaming-Dienste, vier Flnftel sogar regelmaBig
bzw. taglich.s8

Auch im Social-Media-Bereich ist eine erhebliche Dyna-
mik festzustellen. Die asiatischen Méarkte stehen hier an
der Spitze der Entwicklung: Dort werden immer weniger
Textnachrichten versendet, stattdessen werden in den
sozialen Medien hochauflésende Fotos oder sogar HD-
Videosequenzen geteilt. Und auch die bilaterale Kommu-
nikation erfolgt dort immer seltener via Text-Messaging,
sondern in stark zunehmendem MaBe via Video-Chat oder
-Postings. Dies hat in Asien zu einem erheblichen Anstieg
der bendtigten Bandbreite bei der stationaren, insbeson-
dere aber der mobilen Datentbertragung gefuhrt. Dieser
Trend durfte sich nochmals erheblich verstarken, wenn
statt der herkdbmmlichen ,klassischen Videoinhalte® zu-
kunftig stereoskopisch aufgenommene 360-Grad-Videos
versendet werden. So hat beispielsweise Facebook erst
vor kurzem einen Service fur die Nutzer freigeschaltet,
mit dem diese ,Rundum*-Videoformate geteilt werden
koénnen.

87 Bitkom, 2015, Presseinformation vom 8. Juli 2015, https://www.
bitkom.org/Presse/Presseinformation/Video-Streaming-hat-sich-
fest-etabliert.html [Stand: 2016-05-10]

38 Bitkom, 2015, Presseinformation vom 5. Juni 2015, https://www.
bitkom.org/Presse/Presseinformation/20-Millionen-Deutsche-
nutzen-Musik-Streaming.html [Stand: 2016-05-10]

J)Bel der

privaten Mediennutzung und bei Social Media ist es immer
wieder Bandbreite, Bandbreite, Bandbreite. Darauf kommt es
an. Hier werden wir in Zukunft auch vermehrt Bindelangebote
sehen, bei denen ein bestimmter Datendurchsatz garantiert
wird, der dann mit Video-Services kombiniert wird.“

MARCO JAHN, FRAUNHOFER FIT
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Da die Nutzer hier nicht wie bei Streaming-Diensten nur
passiv konsumieren, sondern selbst Content mit hohem
Datenvolumen ins Netz stellen, wird neben der Band-
breite auch eine symmetrische Datendbermittlung immer
wichtiger. Der sich abzeichnende Trend zu interaktiven
Video-Inhalten durfte den Bedarf an beidseitig breitban-
digen Internetzugangen fur Down- und Upload weiter
befeuern.

Dass die Anforderungen der privaten Nutzer an die
Netzinfrastruktur auch zukUlnftig weiter wachsen werden,
zeigt sich nicht zuletzt an der im Mai 2016 vorgestellten
gemeinsamen Initiative von Microsoft und Facebook: Der
Software-Gigant und der Social-Media-Platzhirsch wollen
ihre Rechenzentren in den USA Uber ein eigenes hoch-
modernes Transatlantikkabel mit ihren Kunden in Europa
vernetzen. Die bestehende Infrastruktur stét nach Anga-
ben beider Unternehmen bereits heute an ihre Grenzen.

Im Gegensatz zur privaten Mediennutzung erschei-
nen die bereits am Markt befindlichen Smart-Home-
Anwendungen, wie etwa die internetbasierte Kontrolle
und Steuerung der Heizung oder des Lichts, erheblich ge-
ringere Anforderungen an die Netzinfrastruktur zu stellen.
Hier werden oftmals nur sehr begrenzte Datenvolumina
gesendet bzw. empfangen, die zudem nur periodisch
Ubertragen werden mussen. Zudem sind diese Anwen-
dungen auch noch nicht im Massenmarkt angekommen.
Dies durfte sich mit der Einfuhrung von 5G aber andern:
Erst durch den massiven Einsatz von Sensoren/Aktuatoren

lassen sich viele intelligente Hauser zu einer intelligenten
Stadt zusammenschlieBen und damit weitere nutzenbrin-
gende Anwendungsfelder erschlieBen.

Smart City

Selbst wenn das Datenvolumen des einzelnen Sensors
oder Aktuators auch in Zukunft nicht spirbar ansteigen
sollte, wird die bloBe Anzahl der Sensoren/Aktuatoren in
den Stadten der Zukunft zu einem erheblichen Ansteigen
des Datenvolumens fuhren. Bereits heute angedachte
Anwendungsfelder sind etwa Parkassistenzsysteme,

die freie Parkplatze autonom an die Cloud melden, oder
intelligente Mulltonnen, die bei einem gewissen Fullstand
selbststandig die Leerung beauftragen.

Prof. Gerhard P. Fettweis von der Universitat Dresden
und Leiter des dortigen 5G Labs schatzt, dass zukdnf-
tig rund 15.000 Sensoren pro Funkzelle permanent mit
dem Internet verbunden sein werden. Treiber dieser
Entwicklung ist insbesondere die Méglichkeit, die Daten
via 5G-Modul unmittelbar in die Cloud hochzuladen. Der
heute noch Ubliche Umweg Uber das Smartphone des
Nutzers und zentrale Knotenpunkte entfallt damit. Zu-
dem wird die 5G-Technik die Méglichkeit bieten, kleinere
Sensoren zu entwickeln, die z. B. geringere Anforderun-
gen an die Energieversorgung stellen. Sensoren kénnten
so ihren Strombedarf ausschlieBlich Uber eingebaute
Solarmodule decken und wéren damit nicht nur extrem
wartungsarm, sondern auch unter Umweltgesichtspunk-

Umeine

Smart City betreiben zu konnen, bedarf es einer leistungsfahi-
gen Internetinfrastruktur, das steht auBBer Frage. Und dabei geht

es nicht nur um echtzeitfahige und stabile Verbindungen, die den
6ffentlichen und privaten Verkehr regeln, sondern auch um die
breitbandige Vernetzung der Biirger. Schnelle, glasfaserbasierte
Internetverbindungen sind nun einmal die Voraussetzung fur
alle netzbasierten Innovationen. Hier hat Deutschland — und ins-
besondere das landliche Deutschland — groBen Nachholbedarf.*

DR. MARKUS EISENHAUER, FRAUNHOFER FIT
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ten nachhaltig. Insbesondere die unmittelbare Ubergabe
der Sensordaten in die Cloud erméglicht dabei ganz neue
Geschaftsmodelle. Erste Anséatze dieser Entwicklung
lassen sich bereits heute z.B. im Bereich des Car- und
Bikesharings beobachten.

Smart Cities durfen dabei aber nicht als isoliertes An-
wendungsfeld betrachtet werden, sondern stellen im Kern
ein Querschnittsthema zu den Bereichen Smart Home,
Smart Mobility und Smart Energy dar, die im Folgenden
naher betrachtet werden sollen.

Smart Mobility

Erste Ansatze von Smart Mobility finden sich bereits heute
in nahezu jedem Auto — nicht nur in den Spitzenmodellen
der Premiumhersteller. In erster Linie handelt es sich hier
um die Fahrerassistenzsysteme. Das Feld der konkreten
Anwendungen reicht hier von Sprachassistenten Uber
Spurhalteassistenten bis hin zu Einparkhilfen. Nach der
Definition der SAE (Society of Automotive Engineers)
stellen die Fahrerassistenzsysteme den ersten Schritt auf
einer funfstufigen Skala hin zum autonomen Fahren dar.
Es ist in diesem Segment jedoch ein klarer Trend von der
Kommunikation hin zu einer stérkeren Automatisierung
festzustellen.

Die meisten Assistenzsysteme besitzen die gemein-
same Eigenschaft, dass die Uber Sensoren erhobenen
Daten vornehmlich on Board verarbeitet werden, also im
Prinzip keine Internetverbindung bendtigt wird.

Einen Schritt weiter geht hier die sogenannte Car2X-
Communication. Diese Systeme durfen zwar nicht aktiv in
das Fahrverhalten eingreifen, kommunizieren aber nicht
nur geschlossen innerhalb des Autos. Hier werden z. B.
Informationen wie Bremsverhalten, Lenkwinkel, Position,
Richtung und Geschwindigkeit an andere Verkehrsteil-
nehmer automatisiert Ubermittelt (Car2Car). So kann das
vorausfahrende Fahrzeug Informationen Uber Notbrem-

Smart Mobility
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sungen, Eis und Aquaplaning an die nachfolgenden Fahr-
zeuge senden, was einen erheblichen Sicherheitsgewinn
darstellt. Car2X-Communication kann aber auch zwischen
dem Fahrzeug und der Verkehrsinfrastruktur erfolgen. Auf
diesem Weg kann beispielsweise eine Ampel via Direkt-
funk den ankommenden Fahrzeugen die Wartezeiten
mitteilen. Aktuelle Car2X-Konzepte basieren auf einem
WiFi-Standard, der den groBBen Vorteil einer geringen La-
tenz und einer hohen Stabilitat besitzt, der aber zugleich
nur vergleichsweise geringe Bandbreiten zur Verflgung
stellt. Deswegen stoBen diese Systeme auch an ihre Gren-
zen, wenn z.B. im Rahmen von Karten-Updates groB3e
Datenmengen Ubertragen werden mussen.

Car2X-Communication sollte nach urspringlichen
Planungen der Automobilindustrie eigentlich bis zum Jahr
2015 breitflachig auf dem Markt vertreten sein. Diese Hoff-
nungen wurden aber enttduscht. Ursache der zdgerlichen
Entwicklung in diesem Bereich scheint nach Experten-
meinung vor allem zu sein, dass die groBen Automobilun-
ternehmen — trotz der technischen Machbarkeit — offen-
sichtlich nur ein vergleichsweise geringes Interesse daran
haben, diese Technologie auch tatsachlich in die eigenen
Fahrzeuge einzubauen: Der Nutzen dieser Systeme
kommt erst dann zum Tragen, wenn eine groBe Anzahl an
Fahrzeugen mit dieser Technologie ausgestattet ist — und
keiner der groBen Anbieter mdchte hier den ersten Schritt
machen und damit fir die gesamte Branche in Vorleistung
gehen.

Den nachsten Entwicklungssprung durfte die Car2X-
Communication machen, wenn der WiFi-Standard durch
5G abgeldst wird. Da die Anforderungen von Smart
Mobility an eine geringe Latenz extrem hoch sind, sind
die aktuellen Mobilfunknetze dafur nur bedingt geeignet.
5G aber verspricht extrem niedrige Latenzen und eine
ausreichende Ubertragungsgeschwindigkeit, um bei einer
Notbremsung nicht nur das Bremslicht ohne spurbaren
Zeitverzug aufleuchten zu lassen, sondern die Notbrems-
Informationen auch via Cloud an nachfolgende Verkehrs-
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JJDas disruptive

Potenzial der Digitalisierung ist im Bereich Automotive tatsach-

lich Giberall prasent, niemand schmunzelt mehr liber das Google
Car. Die Autohersteller bauen ihre Anstrengungen auf diesem
Gebiet momentan aus. Neue Autonomiegrade beim Fahren
sowie vernetzte Informationen liber Mobilitdtsangebote konnen
dabei auch auf die anderen Mobilitatsdienstleister wie die Bahn,
den OPNV oder den Taximarkt enorme Auswirkungen haben.“

OLIVER SAWADE, FRAUNHOFER FOKUS

teilnehmer zu kommunizieren. Der Einsatz von 5G im Auto
wird dabei zugleich auch den Weg zum (teil-)autonomen
Fahren ebnen.

Auch wenn das autonome Fahren — wie der Name
schon besagt — aus technischer Sicht eigentlich ohne eine
externe Internetverbindung auskommit, ist der Sicherheits-
und Komfortgewinn dennoch enorm. Bislang scheitern
diese Systeme an vermeintlich banalen Gegebenheiten,
wie etwa schlechtem Wetter mit eingeschrankten Sichtver-
héaltnissen, einem FuBganger, der an einem Zebrastreifen
dem Auto die Vorfahrt einrAumt oder einem Mullwagen,
den das autonom fahrende Auto per se nicht Gberholen
will. Mit flachendeckend verfuagbaren 5G-Netzen aber
kénnten im Rahmen der kooperativen Perzeption Informa-
tionen aus der Umwelt oder von anderen Verkehrsteilneh-

mern systematisch in die eigenen Systeme eingespeist
und damit zur Anpassung der eigenen Fahrdynamik und
insbesondere der Kollisionsvermeidung genutzt werden.

Als SchlUsseltechnologie des zukunftigen autonomen
Fahrens sind vor allem hochprézise Karten im Zentimeter-
bereich anzusehen, die bei ihrer Ubertragung ganz erheb-
liche Bandbreiten benétigen. Da diese Karten auBerdem
hochaktuell sein mussen, wird 5G hier zum maBgeblichen
Treiber der Entwicklung werden: Jedes Fahrzeug ist nicht
nur NutznieBer der Karten, sondern sammelt wahrend der
Fahrt zugleich auch Informationen Uber die Fahrstrecke,
die in die Cloud Ubermittelt und automatisiert wieder an
alle Verkehrsteilnehmer ausgespielt werden. Damit kommt
auch der Symmetrie der Internetverbindung beim auto-
nomen Fahren eine groBe Bedeutung zu.

JDrohnen

in der innerbetrieblichen Versorgung und der Paketzustellung
werden kommen, das ist sicher. Ganz einfach, weil es in
bestimmten Konstellationen ein Riesenpotenzial fir lohnende
Geschiftsmodelle gibt.“

CHRISTIAN PRASSE, FRAUNHOFER IML
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Im Vergleich zu Deutschland ist die Entwicklung des
autonomen Fahrens in den USA deutlich weiter fortge-
schritten. Dies liegt zum einen an der Genehmigungs-
situation: Ein groBer deutscher Automobilhersteller besitzt
beispielsweise die Genehmigung, seine Lkw auf den
Freeways in Nevada (teil-)autonom fahren zu lassen. Ein
anderer wichtiger Punkt ist aber auch, dass die in den
USA genutzten Systeme stéarker infrastrukturbasiert sind.
Dort wird z.B. mit Sensoren gearbeitet, die in der StraB3e
verbaut sind, oder mit Basisstationen am Wegesrand, die
in regelmaBigen Abstanden von den autonom fahrenden
Fahrzeugen angefunkt werden kénnen.

Sollte das autonome Fahren zukunftig flachendeckend
genutzt werden, werden die Anforderungen an die Netze
auBerdem nochmals sprunghaft steigen: Da die Nutzer
sich nunmehr nicht mehr auf die sichere Steuerung des
Fahrzeugs konzentrieren mussen, kdnnen sie sich mit
anderen Dingen beschaftigen. Dann aber ist davon aus-
zugehen, dass die private Mediennutzung (z. B. Video-
streaming, Videotelefonie) nicht mehr nur stationdr oder
via Smartphone erfolgt, sondern dass die Nutzer entspre-
chende Dienste auch im Auto erwarten. Zwar sind solche
Smart-Consumation-Anwendungen flr das autonome
Fahren nicht sicherheitsrelevant, sie sollten aber dennoch
bei der Abschatzung des Bandbreitenbedarfs im Bereich
Smart Mobility mit bertcksichtigt werden.

Die interviewten Experten erwarten fur Deutschland,
dass das autonome Fahren sich zun&chst im Bereich
der Logistik durchsetzen wird. Dazu kénnten z. B. auto-
nom fahrende Lkw auf standardisierten Strecken mit
vergleichsweise einfachen Umgebungsbedingungen
(Autobahnen) eingesetzt werden. Die Auswirkungen der
Smart Mobility auf die Logistikbranche werden aber weit
Uber den StraBenverkehr hinausgehen. So kénnten In-
novationen aus diesem Bereich des autonomen Fahrens
auch auf die Drohnen-Technologie ausstrahlen. Hier be-
steht derzeit noch das Problem, dass die Steuerung der
Drohnen Uber die Auswertung von Video- und Bilddaten

Smart Energy
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geschieht, die aufgrund der geringen On-Board-Rech-
nerkapazitdten der Drohnen in Bodenstationen erfolgt.
Die von der Drohne aufgenommenen Videodaten mus-
sen an eine Bodenstation Ubertragen werden, die diese
dann auswertet, entsprechende Steuerbefehle errechnet
und diese dann an die Drohne zuricksendet. Drohnen
kommen daher derzeit vor allem indoor zum Einsatz, etwa
bei Observatory-Aufgaben wie der Bestandskontrolle und
Inventarerstellung in Lagerhallen.

Auch hier kann 5G mit seinen hohen Bandbreiten und
geringen Latenzen dazu fUhren, dass der Drohnen-
Technologie mittelfristig auch der Durchbruch auf dem
Outdoor-Logistikmarkt, z. B. der Paketzustellung, gelingt.
Ebenso wére aber denkbar, dass Fortschritte bei den
Rechenkapazitaten dazu fuhren, dass die komplexe
Steuerung dieser Fluggerate zukUnftig autonom von der
Drohne berechnet und durchgefihrt wird. An Systemen
zur autonomen Kollisionsvermeidung im Flugraum, die
ohne eine Echtzeitverbindung zur Bodenstation auskom-
men, wird derzeit intensiv geforscht.

Smart Energy

In Italien, Schweden, Kanada, den USA, der Turkei, Aus-
tralien, Neuseeland und den Niederlanden wurden Smart
Meter, also intelligente Z&hler fur Strom oder Gas, bereits
in gréBerem Umfang installiert bzw. ihre Einfihrung ist
beschlossen. So wurden beispielsweise in Schweden
elektronische Stromzéahler von 2003 bis 2009 verpflich-
tend fUr alle Haushalte vom Netzbetreiber eingefthrt.3?
Auch ltalien gilt in Europa als Vorreiter bei Smart Metern,
wobei hier die Motivation zur Etablierung dieser Techno-
logie allerdings weniger die Schaffung eines intelligenten
Stromnetzes, sondern vor allem die Verhinderung von
Stromdiebstahl war.

Anforderungen
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JJDer Markt

flir Smart Meter und entsprechende Services gilt unter Experten
seit Jahren als schwierig, weil der dadurch erzielte Nutzen

der Einsparungen fiir die Haushalte eher gering ist. Falls
»Selbstversorger“-Communities an Bedeutung gewinnen und
dabei Haushalte als Stromeinspeiser eine groBere Rolle erlan-
gen, dann wére der Nutzen von Smart Metern auch deutlicher.
Dabei waren auch Handels-Plattformen interessant, auf denen
Haushalte relativ einfach Strom anbieten kénnten.*

DR. CARSTEN ORWAT, KIT-ITAS

In Deutschland ist die Marktdynamik in diesem Be-
reich hingegen seit Jahren sehr gering. Das hat meh-
rere Ursachen: Zum einen steht der flachendeckenden
Markteinflhrung von Smart Metern die starke Frag-
mentierung des deutschen Strommarktes mit mehr als
600 kleineren Stromversorgern und Stadtwerken ent-
gegen. Zum anderen sind die Anforderungen an Smart
Meter in Deutschland laut Expertenmeinung sehr hoch:
Das Sicherheitsprofil des BSI (Bundesamt fur Sicher-
heit in der Informationstechnik) macht die Umsetzung
extrem komplex, es gilt, viele Vorgaben zu erflllen und
zu berUcksichtigen. In Deutschland kommt damit auch
im Energiemarkt der gesellschaftliche Trend steigender
Sicherheitsanforderungen voll zum Tragen. Allerdings
fordert dieser Trend hier nicht die technische Entwicklung,
sondern bremst und behindert diese sogar.

SchlieBlich scheinen auch die Ansprltiche der deut-
schen Verbraucher an die intelligenten Stromzahler im
internationalen Vergleich sehr hoch: Die Smart Meter
sollten als Gateway zum gesamten Haushalt dienen
und zudem zukunftssicher sein, sodass die Gerate sehr
komplex und damit teuer wurden. Da die deutschen
Stromversorger Privathaushalten aber — anders als GroB-
kunden — keine gestaffelten Tarife anbieten, rentiert sich
die Anschaffung solcher Gerate fUr die deutschen Privat-
haushalte nicht. Damit aber entfallt zugleich der Anreiz,
systematisch Strom zu sparen bzw. Lastverschiebungen
vorzunehmen.
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Trotz dieser Hemmnisse sind sich die interviewten Ex-
perten aber einig, dass der Markt fir Smart Meter in 2017
eine sehr dynamische Entwicklung zeigen wird. Dies liegt
nicht nur daran, dass durch die von der Bundesregierung
beschlossene Energiewende Smart Meter ab 2022 auch
fur die privaten Haushalte in Deutschland gesetzlich vor-
geschrieben sind. Treiber dieser Entwicklung wird nach
Expertenmeinung vielmehr das Entstehen von Selbst-
versorger-Communities sein, die sich von der zentralen
Energieversorgung abkoppeln und Uber Plattformen im
Internet ihre — teils selbst in Kleinstkraftwerken oder Solar-
und Windkraftanlagen erzeugte — Energie ,sharen”.

Trotz dieser bereits absehbaren Entwicklung hin zur
dezentralen Energieversorgung werden die Anforderun-
gen an die Netzinfrastruktur im Bereich Smart Energy
aber auch zukUnftig Uberschaubar bleiben: Es fallen nur
geringe Datenvolumen im Kilobitbereich an, die zudem
keine Echtzeitlbertragung erfordern. Da diese Daten
nicht zwingend Uber einen Internetzugang, sondern auch
via Powerline-Technologie Uber die Stromnetze versendet
werden kénnen, arbeiten Smart Meter weitgehend autark
von der Ubrigen Netzinfrastruktur.

Anders stellen sich die Anforderungen an die Netze
aber dar, wenn Smart Meter erst einmal flachendeckend
eingefihrt sind und zu intelligenten Netzen (Smart Grids)
zusammengeschlossen werden mussen. Unter Smart
Grids versteht man die Vernetzung und Steuerung von
Stromerzeugern, Speichern, elektrischen Verbrauchern



und Netzbetriebsmitteln in der Elektrizitatsversorgung.
Hier kommt der gesellschaftliche Trend einer zunehmen-
den Vernetzung voll zum Tragen. Bereits heute zeichnen
sich bei den groBen Energieversorgern hier entspre-
chende Entwicklungen ab: So werden virtuelle Kraftwerke
betrieben, bei denen Energie z.B. aus erneuerbaren
Quellen gebundelt und dann als Okostrompakete indivi-
duell vermarktet wird.

In anderen Landern ist die Entwicklung auch in diesem
Bereich hingegen weiter fortgeschritten. Insbesondere in
den USA sind Smart Grids bereits in der Flache anzutref-
fen. Allerdings geht es hier, anders als in Deutschland,
nicht um die Lastverschiebung, sondern vor allem um die
Modernisierung einer maroden Energieinfrastruktur.

Wahrend die Anforderungen an die Netzinfrastruktur
in Smart Grids auf der letzten Meile also vergleichsweise
gering ausfallen oder Uber Powerline-Technologie be-
herrschbar sind, ist die Situation in den Knotenpunkten
eine ganzlich andere: Anlagen mussen gedrosselt, anders
geschaltet oder abgeschaltet werden — und zwar ohne
Zeitverzug, da sonst der Zusammenbruch des ganzen
Energieversorgungsnetzes droht. Die Verbindungen zur
Leitstelle stellen damit extrem hohe Anforderungen an die
Echtzeitfahigkeit der Datentbertragung. Da die notwendi-
gen geringen Latenzen sowie die Stabilitat der Datenver-
bindung Uber die bestehenden Netze derzeit (noch) nicht
garantiert werden kénnen, werden Trafo- und Umspann-
stationen, die remote gesteuert werden, heutzutage mit
dezidierten Leitungen versorgt.
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Aber auch die Anforderungen an die Bandbreite wer-
den in Deutschland im Energiebereich zukUnftig spurbar
ansteigen: Sollen neben den Verbrauchsdaten aus den
Smart Metern der Haushalte z. B. auch Wetterdaten,
Erzeugerdaten und Preisinformationen zur Netzsteuerung
genutzt werden, fallen in den (virtuellen) Leitstellen groBe
Datenmengen an. Eine weitere Ausbaustufe ware denk-
bar: Nicht nur die Energieerzeugung, sondern auch die
Energiespeicherung kann dezentral erfolgen, z. B. Gber
die Nutzung der Batterien von Elektroautos als temporale
Stromspeicher fur die Stromnetze. Dadurch wird sich das
Datenvolumen nochmals spurbar erhéhen. Technisch
ist bei der dezentralen Stromspeicherung bereits heute
vieles moglich. Die Integration von Smart Mobility in den
Bereich Smart Grids scheitert derzeit aber noch an der
geringen Zahl an Elektroautos.

Smart Health

Der Markt fur smarte Dienstleistungen im Gesundheitswe-
sen besitzt nach einhelliger Expertenmeinung unter allen
untersuchten Anwendungsfeldern das gréBte disruptive
Potenzial. Dies liegt unter anderem darin begrindet, dass
hier mit der demografischen Entwicklung bzw. Alterung
der Gesellschaft sowie der zunehmenden Vernetzung
und Individualisierung gleich drei wichtige gesellschaft-
liche Trendentwicklungen den Bereich treiben. In New
York bietet z. B. ein Krankenversicherer namens Oscar
seinen Kunden umfangreiche digitale Dienstleistungen
an, die von einer ersten Diagnostik via Smartphone-App
Uber virtuelle Sprechstunden bis hin zur online maglichen

, , Der Smart-Meter-Markt

wird im Laufe des Jahres 2017 richtig Fahrt aufnehmen. Die

groBen Netzbetreiber, viele Stadtwerke und auch kleinere Ener-
gieverbiinde haben groBtenteils eigene Konzepte fiir das Smart-
Meter-Rollout entwickelt und fortgeschrittene Plane zur Umset-
zung in der Tasche. Besonders die groBeren Netzbetreiber und
Stadtwerke haben vor langerer Zeit schon mit einer Pilotphase
begonnen und stehen vor dem Abschluss ihrer Netzplanungen.“

DR. ERIK OSWALD, FRAUNHOFER ESK
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Terminvereinbarung reichen. Google investierte im Herbst
2015 32,5 Millionen US-Dollar in dieses Geschaftsmodell,
sodass diese smarten Gesundheitsdienstleistungen
mittlerweile auch in Kalifornien, New Jersey und Texas
angeboten werden kénnen. Laut New York Times hat die-
ses Unternehmen das Potenzial, die Regeln des US-ame-
rikanischen Krankenversicherungsmarktes aufzureien
und die traditionellen Geschéaftsmodelle aufzubrechen.
Dem Unternehmen wird dabei das gleiche disruptive
Potenzial beigemessen, wie es Spotify fur die Musikindus-
trie, AirBnB im Hotelgewerbe und Uber im Taxigeschaft
aufweisen.

Deutschland hingegen erscheint in diesem Segment
geradezu ruckstandig: Die Zahl der arztlichen Anbieter
von Telesprechstunden lasst sich an einer Hand ab-
zéhlen, die Online-Terminvereinbarung bei niederge-
lassenen Arzten ist immer noch die Ausnahme statt die
Regel, auf E-Mails an Arzte oder Krankenkassen erfolgt
keine Ruckmeldung, Hotlines sind Uberlastet und auch

im Krankenhausbereich werden Diagnosen, Berichte,
Medikamentenverordnungen und Entlassungsunterlagen
immer noch auf Papier erfasst und erst in einem zweiten
Schritt digitalisiert.

Ursache dieser langsamen Entwicklung ist zum einen
das stark regulierte deutsche Gesundheitssystem: Die
gesetzlichen Krankenkassen sind hierzulande Kérper-
schaften des 6ffentlichen Rechts, was die etablierten
Anbieter vor dem Wettbewerb schutzt. Unternehmen wie
Oscar hétten in Deutschland damit — trotz eines hoch-
innovativen Geschaftsmodells, das sich an den Bedurf-
nissen der Nutzer orientiert, keine Chance. Zum anderen
sind Gesundheitsdaten aber aus datenschutzrechtlicher
Perspektive hochsensibel, sodass gerade in Deutschland
hier eine groBe Zurlckhaltung bei deren systematischen
Erfassung und Auswertung besteht — eine unmittelbare
Folge eines gestiegenen Bedurfnisses der Gesellschaft
nach Datensicherheit.

Der Digitalisierungsgrad

in den Krankenhausern ist aktuell sehr unterschiedlich:
Es gibt Krankenhauser, die ihre IT-Systeme vollstandig vernetzt

haben und die ganzen Potenziale der Digitalisierung ausschop-
fen. Und dann gibt es Krankenhauser, in denen Arzte Fotos von
Befunden mit ihrem privaten Handy machen und das Foto per
Whatsapp an ihre Kollegen schicken, um sich Rat einzuholen,
weil es keine adaquate IT-Infrastruktur gibt, die sie nutzen
kénnten.“

PAUL CHOJECKI, FRAUNHOFER HHI
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) Zukunftig

werden sich neue eHealth-Services wie z. B. Self-Tracking

oder neue Assisted-Living-Services mit groBer Dynamik
entwickeln, im Zweifelsfall auch am hoch regulierten deutschen
Krankenversicherungsmarkt vorbei. Sie haben ein disruptives
Potenzial und werden tiber kurz oder lang auch das eher schwer-
fallige deutsche Gesundheitssystem entsprechend verandern.*

DR. NILS HEYEN, FRAUNHOFER ISI

Dabei explodiert der Markt fur digitale Gesundheits-
dienstleistungen geradezu — allerdings weitgehend
auBerhalb des Systems der Krankenkassen. Bereits heute
gibt es mehr als 65.000 Gesundheits- und Fitness-Apps,
41.000 davon widmen sich dem engeren medizinischen
Bereich. Experten erwarten, dass sich das weltweite
Marktvolumen bis 2020 von derzeit 61 Milliarden US-
Dollar auf dann 230 Milliarden US-Dollar nahezu vervierfa-
chen wird.#0 Und auch fur Deutschland werden erhebliche
Steigerungsraten erwartet: Alleine im Bereich Software
und Services rechnen die interviewten Experten mit Gber
20 Prozent durchschnittlichem Marktwachstum per annum
in den nachsten funf Jahren. Trotz dieser extrem dyna-
mischen Marktentwicklung bewerten die interviewten Ex-
perten den resultierenden medizinischen Nutzen und die
Anforderungen an die Netzinfrastruktur in den einzelnen
Anwendungsfeldern aber sehr unterschiedlich.

Im Bereich des Trackings von Gesundheitsdaten ist der
Markt nur wenig reguliert und die Vielfalt der Angebote
nahezu unUberschaubar groB. Dabei lasst sich das Bio-
tracking, also die Datengewinnung Uber Implantate, z. B.
zur Messung des Blutzuckerspiegels, vom non-invasiven
Self-Tracking Uber spezielle Armbander oder auch Smart
Watches unterscheiden. Der medizinische Nutzen liegt
derzeit vor allem in der direkten Rickkopplung dieser
Geréate an den Nutzer.

40 Guido Bohsen, 2016, Die Verweigerung, in: Siddeutsche Zeitung
vom 04.03.2015

Sollten die erhobenen Daten aber zukinftig Uber Cloud-
Anwendungen einer systematischen Auswertung zugefuhrt
werden, kénnte dies einen bisher unbekannten Daten-
schatz generieren. Aber selbst wenn die Daten zukinftig
nicht mehr nur lokal auf dem Smartphone gespeichert
werden sollten, sondern zusatzlich tber Cloud-Dienste
einer Big-Data-Auswertungen zugefuhrt werden sollten,
werden die Anforderungen an die Netzinfrastruktur beim
Self- und Bio-Tracking wahrscheinlich nur vergleichsweise
gering sein: Es fallen hier weder groBe Datenvolumina an,
noch sind die Anforderungen an eine geringe Latenz oder
die Stabilitat besonders hoch.

Auch vom Einsatz von Big-Data-Methoden in der me-
dizinischen Forschung, bei der Auswertung von Patien-
tendaten und medizinischen Befunden erwarten sich die
interviewten Experten erhebliche Fortschritte, die sich
in einer besseren Diagnostik und bei der individuellen
Therapie von Patienten niederschlagen werden. Notwen-
dig sind hier insbesondere Methoden des maschinellen
Lernens, des Deep Learning bzw. Cognitive Computing,
in denen es in den letzten zwei bis drei Jahren enorme
Fortschritte gegeben hat.

Dem stehen derzeit in Deutschland aber vielféltige
Hemmnisse entgegen. Der Grund hierfdr sind allerdings
nicht hohe Anforderungen an die Netzinfrastruktur. Es
fallen zwar groBe Datenmengen an, deren Ubertragung
ist aber zumeist nicht zeitkritisch. In diesem Bereich geht
es vielmehr um Fragen der technischen Implementierung
und des Datenschutzes. So ist die Migration von papier-
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JJ1ch kdnnte

mir fir die Zukunft eine Art medizinisches Navigationsgerat
vorstellen, das den Chirurgen z.B. via 3D-Visualisierung bei kom-

plizierten operativen Eingriffen unterstiitzt. Das wiirde nattirlich
hohe Anforderungen an die zu ubertragenden Datenvolumen und
vorhandenen Rechenkapazitaten stellen. Um in einer solchen
Situation aber als Arzt handlungsfahig zu bleiben, ist die Stabilitat
der Netzverbindung von libergeordneter Bedeutung: Sobald man
sich auf diese Systeme verldsst, muss hier natirlich eine extrem
hohe Ausfallsicherheit gewahrleistet sein.*

PROF. DR. CHRISTOF VON KALLE, DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGSZENTRUM

gebundener zur digitalen medizinischen Dokumentation in
Deutschland noch lange nicht abgeschlossen und der Be-
darf an Technologieausstattung in Praxen und Kranken-
h&usern ist enorm. AuBerdem ist es in Deutschland recht-
lich verboten, medizinische Daten auf externen Servern

im Rahmen von Cloud-Anwendungen zu speichern und
damit einer systematischen Auswertung zuzufihren. Laut
Expertenmeinung scheitern Fortschritte in diesem Bereich
derzeit auch daran, dass nur die wenigsten Arzte das
entsprechende Big-Data-Know-how haben, um sich in die
medizinische Cloud einzuklinken und die angebotenen
Diagnosetools zu nutzen. Diese ungunstigen Rahmen-
bedingungen sprechen also eher daftr, dass die digitale
Patientenvernetzung und echte Big-Data-Diagnosen im
deutschen Gesundheitswesen erst mittelfristig zu einem
relevanten Markt werden.

Ein erster Schritt in Richtung Big-Data-Analysen in
Diagnostik und Therapie kdnnte in Deutschland aber mit
der sogenannten elektronischen Patientenakte gemacht
werden. Hier geht es vor allem um den elektronischen
Austausch von Patientendaten, d.h. von Untersuchungs-
ergebnissen, Tests, Diagnosen und Therapien zwischen
behandelnden Arzten, wie etwa Haus- und Fachérzten so-
wie Krankenhausern. Damit sollen Mehrfachuntersuchun-
gen Uberflussig und die Qualitat der Behandlung erhéht
werden, weil ein vollstdndigeres Bild von Vorerkrankun-
gen, Unvertraglichkeiten und Testwerten vorliegt.
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Um dies zu realisieren, braucht es aber sogenannte Da-
teninterpretationszentren, die nach Ma3gabe einer aktu-
ellen Ausschreibung des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung (BMBF) an den deutschen Universitaten
aufgebaut werden sollen. Der Decision-Support fur die
Arzte kénnte sich dann nicht auf mehr nur auf 100 oder
200 andere Patienten beziehen, sondern auf 10.000 oder
sogar 100.000 Patienten, bei denen ahnliche Symptome
diagnostiziert wurden, die eine ahnliche Konstitution
aufweisen oder die Uber eine &hnliche Krankengeschichte
verflgen. Angelehnt an den Fraunhofer Industrial Data-
space, bei dem es um den Aufbau einer sichereren
Cloud-Umgebung fur Industrie-4.0-Anwendungen geht,
arbeiten die Fraunhofer-Institute derzeit intensiv an der
Technik eines Medical Dataspace.

Auf dem Weg zur elektronischen Patientenakte sind
aber in Deutschland etliche Hurden zu Uberwinden.
So gibt es im Krankenhaus eine Vielzahl von Medizin-
geréten, die Daten produzieren, welche bisher kaum
kombiniert werden. Hier geht es nicht nur um einheitliche
Standards der Datenerfassung und -aufzeichnung. Auch
Medienbriche sind von groBer Bedeutung, etwa wenn
Radiologiebefunde auf CD kopiert und den Patienten
mitgegeben werden, um sie den behandelnden Arzten zu
Uberreichen. Das wére auch heute schon nicht notwendig,
da Picture Archiving and Communication Systems (PACS)
existieren, die fur den Datenaustausch genutzt werden



kénnten. Die Anforderungen an die Netzinfrastruktur sind
hier aber ebenfalls vergleichsweise gering, da die Verfug-
barkeit der Verbindung und die Stabilitat wichtiger sind
als die Echtzeitfahigkeit. Datensicherheit und -kompatibili-
tat stehen zudem klar im Vordergrund.

Deutlich weniger dynamisch als medizinische Big-Data-
Anwendungen wird sich nach Experteneinschatzung der
Bereich des Ambient Assistent Living (AAL) entwickeln.
Hier scheinen sich eher pragmatische, kleinere Losun-
gen durchzusetzen statt Hightech-Losungen, an denen
etwa das Fraunhofer HHI bereits seit mehreren Jahren
forscht. Als Beispiel kénnen etwa einfache Notrufsysteme
dienen, mit denen via Knopfdruck ein Notruf abgesetzt
werden kann. Die permanente Uberwachung von poten-
ziell hilfsbedurftigen Personen via Video, die eine Zeit lang
als moégliches Anwendungsfeld diskutiert wurde, scheint
hingegen an den hierzulande verbreiteten Datenschutz-
bedenken zu scheitern.

GroBere Anforderungen an die Netzinfrastruktur kénnen
sich hingegen in einem anderen Bereich von Smart Health
ergeben, den bildgebenden Verfahren und der Bildverar-
beitung. Bei der Bildgebung geht es z.B. im Rahmen der
Magnetresonanztomografie und Spektroskopie darum,
bessere Verfahren zur Bildakquise zu entwickeln, die
ohne schéadliche Kontrastmittel auskommen. Denkbar sind
hier auch Aufnahmen mit zwei Kameras, um dadurch ein
3D-Bild zu errechnen. Ein Chirurg kénnte anhand einer
3D-Visualisierung der Leber eines Patienten dann ent-
scheiden, wo der ideale Schnitt gemacht werden sollte.

Bei der Bildverarbeitung hingegen steht die (teil-)
automatisierte Diagnose aus vorliegenden digitalen Daten
im Vordergrund, beispielsweise um in einem Scan den
Tumor zu lokalisieren und seine Grenzen zu bestimmen.
Je nach Einsatzgebiet fallen dabei aber unterschiedlich
groBe Datenvolumina an: Wé&hrend die bereits seit lange-
rem bekannten Hirnscans oftmals nicht gréBer als 100 Me-
gabyte sind, entstehen laut Prof. von Kalle vom Deutschen
Krebsforschungszentrum etwa bei der Gendatenanalyse
Datenséatze im Terabyte-Bereich.

In den beiden Bereichen Bildgebung und Bildverar-
beitung mussen damit zwar grundsétzlich groBe Daten-
mengen verarbeitet werden. Diese Daten verbleiben aber
heutzutage im Normalfall in der Einrichtung, in der sie
erzeugt wurden. Die derzeitigen Anforderungen an die
Netzinfrastruktur sind vergleichsweise gering. Sollten aber
auch in diesen Bereich Big-Data-Analysen Einzug halten,
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wlrden hohe Bandbreiten und eine symmetrische sowie
stabile Internetverbindung stark an Bedeutung gewinnen.

Auch der Bereich der Telemedizin stellt potenziell sehr
hohe Anforderungen an die Netze. Hier geht es etwa
um Fernoperationen, bei denen ein Herzspezialist aus
Hamburg eine Operation an einem Patienten in Afrika
vornimmt. Hier h&ngen Menschenleben von der Stabilitat
und Echtzeitfahigkeit der Datentbertragung ab. Dieses
Verfahren wird zwar bereits seit vielen Jahren als Mus-
terbeispiel der telemedizinischen Anwendungen gefuhrt.
Und obwohl es hier regelmaBig neue und zukunfts-
weisende Pilotprojekte gibt, ist die Dynamik in diesem
Bereich nach Meinung der interviewten Experten stark
zurickgegangen. Um dieser Technologie zum Durch-
bruch zu verhelfen, bedarf es zum einen noch intensiver
Entwicklungsarbeit im Bereich der Robotik. Zum anderen
ist gerade im Bereich von Fernoperationen auch das hap-
tische Feedback an den operierenden Arzt von elemen-
tarer Bedeutung. Neue Entwicklungen in diesem Bereich,
etwa bei Handschuhen, die ein haptisches Feedback an
den Nutzer geben, bieten hier Anlass fur Optimismus.

Ein weiterer Bereich der Telemedizin hat bereits heute
Marktreife erlangt: das Video-Consulting bzw. die virtuelle
Visite. Hier sind die Anforderungen an die Stabilitat und
Echtzeitfahigkeit der Netze ungleich kleiner als bei Fern-
operationen. Im Normalfall sind bereits vergleichsweise
geringe Bandbreiten zwischen 50 und 100 Mbit/s ausrei-
chend. Und obwohl diese Anwendungen damit bereits
heute aus technischer Perspektive und mit der beste-
henden Netzinfrastruktur oftmals problemlos umsetzbar
sind, stellen sie in Deutschland absolute Ausnahmefalle
dar. Ursache ist auch hier wieder der stark regulierte
deutsche Gesundheitsmarkt: Innovative Anbieter solcher
Dienstleistungen kommen zumeist auBerhalb des Sys-
tems der etablierten Krankenversicherungen und besit-
zen damit keinen direkten Marktzugang. In den USA ist
das Gesundheitswesen hingegen fUr innovative Anbieter
und digitale Dienstleistungen offener, wie das Beispiel
des New Yorker Krankenversicherungsunternehmens
Oscar zeigt.

Smart Industry

Smart Factory und Industrie 4.0 sind die derzeit wohl am
intensivsten diskutierten Bereiche einer zunehmenden
Digitalisierung von Gesellschaft und Wirtschaft. Die Digi-
talisierung des Produktionsprozesses soll ermdglichen,
dass weltweit verteilte Produktionssysteme entstehen, die
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die traditionellen Lieferketten und -netzwerke durchein-
anderwirbeln und fur eine viel gréBere Dynamik im Markt
sorgen. Joachim Hackmann von PAC Miunchen erwartet
fur die kommenden funf Jahre bei der Digitalisierung der
Produktion, der Vernetzung der Standorte, der Robotik
und den Mensch-Maschine-Schnittstellen-Anwendungen
jahrliche Zuwachsraten von knapp 20 Prozent.

Trotz der groBen Erwartungen, die mit der Entwicklung
zur smarten Industrie bzw. Industrie 4.0 verbunden sind,
scheint im Segment der cloudgestutzten Produktionssteu-
erung aber zugleich auch eine gewisse Erntchterung
einzutreten. Dies hat insbesondere zwei Ursachen: Zum
einen herrscht bei vielen deutschen Firmen eine gro3e
Verunsicherung hinsichtlich der Sicherheit der Daten.
Einige groBe deutsche Industrieunternehmen verbieten
derzeit ihren Zulieferern sogar explizit, die Produktion
aus der Cloud zu steuern: Zu groB ist die Angst vor
Know-how-Abfluss. Lésungen fur dieses Problem sind
aber in Sicht: So forschen etwa die Fraunhofer-Institute
im Rahmen des Industrial Dataspace bereits intensiv an
entsprechend abgesicherten Cloud-Anwendungen. Da-
bei wird der Datencontaineransatz verfolgt, bei dem die
Daten in einen Container verpackt und dann versendet
werden. Nur mit entsprechenden Zugriffsrechten kann
der Datencontainer gedffnet werden. Zudem bietet diese
Technologie auch die Moglichkeit, dass der Datenemp-
fanger nur die Daten einsehen kann, die er auch tatséach-
lich bendtigt.

Ein gréBeres Hemmnis als Bedenken hinsichtlich der
Datensicherheit scheint derzeit aber noch die Existenz
einer hochstabilen und zuverlassigen Internetverbindung
zu sein. Daher setzen deutsche Unternehmen bei der
Digitalisierung der Produktion derzeit noch mehrheitlich
auf lokale Netzwerke, in denen der Leitstand Uber WiFi-
Standards die entsprechenden Daten mit sehr geringen
Latenzen an die jeweilige Maschine Ubertragt. Auch in
diesem Segment durfte die Einfihrung von 5G aber zu
einem wesentlichen Anstieg der Marktdynamik fuhren,
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Das

strategische Potenzial von
Industrie 4.0 kann sich nur

auf der Basis einer leistungs-
fahigen, zuverlassigen, hoch-
verfugbaren und sicheren
Infrastruktur entfalten und in
operationelle Geschaftsmodelle
gewandelt werden.“

DR. THOMAS USLANDER, FRAUNHOFER I0SB

da die Latenzen im Vergleich zu den heute verfugba-
ren mobilen Datennetzen erheblich geringer ausfallen
werden.

Von dem Bereich der Smart Factory bzw. Industrie
4.0 nicht trennscharf zu unterscheiden sind die Schlus-
seltechnologien 3D-Druck und Virtual Reality. Da beide
Schlusseltechnologien aber bereits heute eingesetzt wer-
den und nach einhelliger Expertenmeinung hohe Wachs-
tumsraten aufweisen, sollen sie ebenfalls eingehender
betrachtet werden.

Unter allen thematisierten Technologien weisen die inter-
viewten Experten dem 3D-Druck die mit Abstand gréBte
Dynamik und das groBte Marktpotenzial zu. Ein erstes
eindrucksvolles Beispiel fur die Méglichkeiten dieser
Technologie stellt das im Mai 2016 von Airbus vorgestellte
Motorrad aus dem 3D-Drucker dar, bei dem der Motorrad-
rahmen durch eine innovative 3D-Laser-Schweimethode
mit hdchster Prazision und in Leichtbauweise ,gedruckt”
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) Prinzipiell

kdénnten Betriebs- und Prozessdaten komplett in der Cloud
verarbeitet werden. Aber: Wer wirde heute auf die Verfligbar-
keit des Internets derart vertrauen, dass er seine Maschinen
komplett Gber die Cloud steuern wiirde? Niemand!“

ESTHER BOLLHOFER, FRAUNHOFER ISI

Y Uber

das wahre Potenzial im 3D-
Druck kann man in vielen Berei-

chen bislang nur spekulieren.
Absehbar ist, dass mit neuen
Verbundmaterialien und mit der
Moglichkeit, Metalle mit Lasern
druckéahnlich zu bearbeiten,
ganz neue Anwendungsmog-
lichkeiten entstehen werden.“

JOACHIM HACKMANN, PAC MUNCHEN

wurde. Airbus hat angekindigt, dass zukunftig 30 Pro-
zent der Teile vor Ort von 3D-Druckern produziert werden
sollen. Damit lassen sich nicht nur kosteneffizient sehr
viel geringere LosgréBen realisieren. Auch die Lager- und
Logistikkosten werden beim Einsatz von 3D-Druckern
massiv sinken.

Zusétzlich wird 3D-Druck auch erhebliche Auswirkun-
gen auf das industrielle Geschaftsmodell haben. Die Ent-
wicklung in diesem Bereich kann nach Expertenmeinung
in letzter Konsequenz dazu fuhren, dass produzierende
Betriebe zukunftig gar keine eigene Produktion mehr
brauchen, sondern Produktionsauftrage an spezialisierte

Produktions-Dienstleister auslagern. Statt ein eigenes
Produkt zu verkaufen, wirden dann nur noch die fur die
Produktion notwendigen CAD-Dateien bzw. Prozessdaten
am Markt angeboten. Diese Entwicklung wird derzeit unter
dem Stichwort des ,Fabless Manufacturing® diskutiert,
wobei fabless fur ,without own fabrication facilities” steht.
Statt also eine eigene Produktionsstatte zu unterhalten,
kénnten industrielle Unternehmen zukdnftig dazu Uber-
gehen, lediglich einen Produktionsauftrag auszuschrei-
ben, Angebote einzusammeln und ad hoc eine eigene,
weltweite Wertschépfungskette zu organisieren.

Hinsichtlich der Netzanforderungen ist die Technologie
des 3D-Drucks im Vergleich zu vielen anderen Anwen-
dungen relativ gentigsam. Zwar fallen hier bei den Konst-
ruktions- und Prozessdaten umfangreiche Datenvolumina
an. Um diese zu versenden, sind also hohe Bandbreiten
sinnvoll. Auch eine symmetrische Datenverbindung mit
hohen Upload-Geschwindigkeiten kann den Anwen-
dungsnutzen erhéhen. Eine Ubertragung in Echtzeit ist
hier aber nicht notwendig, da die Konstruktionsdaten am
3D-Drucker lokal zwischengespeichert werden kénnen.
Diese Datenpuffer reduzieren auch die Anforderung an
die Stabilitat der Internetverbindung, da fehlgeschlagene
oder abgebrochene DatenlUbertragungen recht einfach
neu gestartet werden kénnen.

VR-Anwendungen werden in Deutschland derzeit vor
allem im Zusammenhang mit virtuellen Besprechungen
und in der Produktentwicklung diskutiert. Dabei sind
virtuelle Besprechungen nach Experteneinschatzung zwar
ein interessanter Markt, der bereits seit mehreren Jahren
intensiv bearbeitet wird. Es hat sich hier aber auch eine
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Virtual-Reality-Bereich hat ein
groBes Potenzial fur arbeitstech-
nische und gesellschaftliche
Veranderungen. Die Virtual-

Reality-Entwicklung setzt fort,
was mit der digitalen Ablage
und 3D-Konstruktion begonnen
wurde: Sie wird bspw. kiinftig
textlastige Anleitungen auf tra-
ditionellen Medien durch online
abrufbare Animationen, Videos
und Virtual-Reality-Angebote
ersetzen.*

RONNY FRANKE, FRAUNHOFER IFF

gewisse Erntchterung bei deren Anwendung eingestellt:
So ist nach Aussage eines interviewten Experten eine der
am haufigsten gehoérten Aussagen in virtuellen Bespre-
chungen die Frage ,Sehen Sie das Gleiche wie ich?*
Zudem berichten Nutzer immer wieder davon, dass diese
Technologie den personlichen Austausch nicht ersetzen
kann. Dieses Manko virtueller gegenuber personlicher
Kommunikation hat wohl auch maBgeblich dazu beige-
tragen, dass sich z.B. das Online-3D-Spiel ,Second Life"
nicht am Markt durchsetzen konnte. Neuen Schwung
konnte die Entwicklung in diesem Bereich aber erhalten,
wenn den Teilnehmern einer virtuellen Besprechung ein
zusatzlicher Nutzen geboten wurde, z.B. indem Uber
cloudbasierte Dienste eine Ubersetzung der Redebei-
trage in Echtzeit angeboten wirde.

Smart Administration

Weitaus vielversprechender im Bereich Virtual Reality
ist hingegen der Bereich Produktentwicklung. Da F&E-
Ausgaben in Unternehmen einen erheblichen Kosten-
block darstellen, sucht die Industrie hier intensiv nach
Einsparpotenzialen. Zudem haben sich die Innovations-
zyklen in der Industrie immer weiter reduziert, was eine
schnellere Prototypenentwicklung notwendig macht. Die
Produktentwicklung unter Nutzung von Virtual Reality
bietet aber noch zwei weitere Vorteile, die die Dynamik in
diesem Markt auch in Zukunft hochhalten werden: Zum
einen lassen sich bei der virtuellen Produktentwicklung
Verbesserungsvorschldge aus der Produktion nahtlos in
das Engineering einbeziehen. Zum anderen wird die Pro-
duktentwicklung mit Virtual Reality lokationsunabhangig,
sodass auch in verteilten oder externen Entwicklerteams
gearbeitet werden kann.

Auch der Bereich des Lernens wird sich durch den
Einsatz von VR zukinftig stark verandern: Ronny Franke
vom Fraunhofer IFF sieht hier fir die Didaktik ein &hnlich
groBes disruptives Potenzial, wie es Wikipedia fur den
Markt der Nachschlagewerke hatte. Statt Blcher zu lesen
und im Internet nach textbasiertem Schulungsmaterial
zu suchen, wird zukUnftig dem videogestUtzten Tutorial
Learning eine zunehmende Bedeutung zukommen. So
lieBen sich etwa Schulungen zur Bedienung einer speziel-
len Maschine nicht nur gefahrlos, sondern auch orts- und
zeitunabhéangig durchfuhren.

Hinsichtlich der Anforderungen an die Netzinfrastruktur
sind bei Virtual-Reality-Anwendungen sowohl Bandbreite
als auch eine geringe Latenz von zentraler Bedeutung.
Soll beispielsweise in der Produktentwicklung ein realis-
tisches Bild mit stimmigen Texturen Ubertragen werden,
kommen schnell Hunderte Megabyte zusammen. Da
zudem zu erwarten ist, dass die zugehorige Hardware
immer kleiner wird, muss ein zunehmender Anteil an
Informationen aus der Cloud bezogen werden, was die
Anforderungen an die Bandbreite weiter erhoht. Geringe
Latenzen sind im Bereich der VR-Anwendungen zwar

Anforderungen

Latenz Stabilitat

Symmetrie

Markte

Potenzial Dynamik Bandbreite
Smart
Administration + ++ +4

++ + +
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nicht sicherheitsrelevant, wie es etwa bei medizinischen
Anwendungen oder beim autonomen Fahren der Fall ist.
Eine spurbare Verzdgerung beim Wechsel der Blickrich-
tung aber fuhrt bei vielen Nutzern zu Ubelkeit und senkt
damit die Akzeptanz dieser Anwendungen massiv.

Smart Administration

Die offentliche Verwaltung in Deutschland ist heute noch
weitgehend papierbasiert. Damit unterscheidet sich die-
ser Bereich deutlich von anderen Bereichen wie etwa der
Industrie oder den Krankenkassen, wo viele Belege als
erstes eingescannt und digital weiterverarbeitet werden.
Beim Thema eGovernment scheint es derzeit daher vor
allem darum zu gehen, Formulare online zu stellen und
eine digitale Bearbeitung zu ermoglichen. Beispiele fur
vollstandig digitalisierte Verfahren existieren auch in
Deutschland, wie etwa die Umsatzsteuervoranmeldung,
Mahnregisterabrufe oder Handelsregistereintrage. Trotz
der Annehmlichkeiten, die mit diesen Formen der Verwal-
tungsdigitalisierung fur Unternehmen, Burger und Ver-
waltungsmitarbeiter verbunden sind, wird das Potenzial
der Digitalisierung fur die 6ffentliche Verwaltung derzeit
nach Expertenmeinung bei weitem nicht genutzt: Oftmals
werden lediglich bestehende Verwaltungsprozesse digital
abgebildet. Andere Lander, wie etwa Estland, sind hier
gefuhlte Lichtjahre weiter. Warum aber gerét Deutschland
in diesem Bereich international ins Hintertreffen?

Der wichtigste Grund ist vor allem in der gesetzlich vor-
geschrieben ,Zwecktrennung* von Daten in Deutschland
zu sehen. Die Zwecktrennung geht auf ein Verfassungs-
gerichtsurteil aus dem Jahr 1982 zur Volksz&hlung zurtck.
Demnach durfen Daten in der 6ffentlichen Verwaltung
nur fur den Zweck genutzt werden, fur den sie erhoben
wurden. Das bedeutet zugleich, dass Daten nur unter
extrem restriktiven Auflagen miteinander verknipft werden
durfen.

Gerade in der Verknlpfung von Verwaltungsdaten
liegt aber das groBte Potenzial fur Smart Administration,
wie das Beispiel der 2016 eingefuhrten ,vorausgefullten
Steuererklarung® zeigt. In dieser werden von den Finanz-
amtern alle steuerrelevanten Daten eines Arbeitnehmers
bereits im Vorfeld zusammengetragen und automatisiert
an der richtigen Stelle der Lohnsteuererklarung einge-
tragen. Dem Burger kommt damit nur noch die Aufgabe
zu, die Richtigkeit der Daten online zu prufen, was eine
spurbare Erleichterung zum bisherigen Verfahren dar-
stellt. Hier wére es aus Perspektive der Unternehmen und
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) Mit

der Digitalisierung k6nnte man
Verwaltung véllig neu denken
und so etwas wie eine vernetzte

Verwaltung 4.0 realisieren. Dazu
ist es aber erforderlich, dass
verteilte Datensatze kombiniert
werden kdnnen, was rechtlich
heute allerdings vielfach noch
nicht erlaubt ist.“

DR. MARTIN HAGEN,
IT-DIREKTOR DES STADTRATES BREMEN

Burger winschenswert, wenn zukulnftig weitere Dienstleis-
tungen der o6ffentlichen Verwaltung digitalisiert, medien-
bruchfrei und online angeboten wuirden.

Hinsichtlich der Anforderungen an die Netzinfrastruktur
sind die bereits etablierten Angebote der ¢ffentlichen
Verwaltung — zumindest im direkten Vergleich zu vie-
len anderen Schlisseltechnologien — sehr genigsam.

Dr. Martin Hagen weist in diesem Zusammenhang aber
darauf hin, dass die Verwaltung in Deutschland ,tradi-
tionell gut mit asynchronen Prozessen umgehen kann®.
Neue Entwicklungen in diesem Bereich kénnen aber dazu
fuhren, dass die Netzanforderungen zukunftig splrbar
ansteigen werden.

Hier sind zum einen die Méglichkeiten des Cloud
Computing zu nennen. Da Cloud-Dienstleistungen zu
immer gunstigeren Preisen angeboten werden, ist dieser
Bereich nicht nur fur die groBen Stadte und Gemeinden
attraktiv, sondern auch fur kleinere Kommunen. Dem
stehen derzeit insbesondere rechtliche Fragen entgegen,
die technische Umsetzung ist hingegen bereits heute
problemlos maglich.

Eine zweite Technologie, die die gesamte 6ffentliche
Verwaltung revolutionieren kdnnte, ist nach Ansicht von
Prof. Mischa Dohler vom King‘s College London die
Block-Chain-Technologie. Diese wird bereits heute bei
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der virtuellen Bitcoin-Wahrung erfolgreich eingesetzt. Fazit und Uberblick der Netzanforderungen

Block Chain beschreibt im Kern eine dezentral verteilte

Datenbank. Diese besteht aus einer Reihe von Datenblo- Die nachfolgende Tabelle stellt die von den Experten
cken, in denen jeweils eine oder mehrere Transaktionen identifizierten Marktpotenziale und -dynamiken sowie
zusammengefasst und mit einer Prifsumme versehen die aus den Schlusseltechnologien resultierenden Anfor-
sind. Dies hat zur Konsequenz, dass Daten, die in einer derungen an die Netzinfrastruktur nochmals im Uber-
Block Chain gespeichert sind, nicht mehr geéndert oder blick dar.

entfernt werden kénnen.
Dabei ist hervorzuheben, dass sowohl die Potenzial-

Der Versicherungsmarkt ist angesichts dieser Technolo- und Dynamikschatzungen als auch die Netzanforderun-
gie bereits in einigen Aufruhr geraten, da hier ganz neue gen wahrscheinliche Entwicklungsverlaufe darstellen.
Geschaftsmodelle abseits der etablierten Versicherungs- Diese kdnnen sich naturlich bei disruptiven Entwicklun-
unternehmen moglich waren. Es lassen sich aber auch gen, die sich heute noch nicht durch entsprechende
potenzielle Anwendungen in der &ffentlichen Verwaltung Schlusseltechnologien abzeichnen, anders ausfallen.
bzw. fur den digitalen Staat erkennen. Mittels Block-Chain- In diesem Fall werden Dynamik, Potenzial und auch
Technologie lieBen sich etwa digitale Wahlen falschungs- die Netzanforderungen sogar (stark) steigen. Die hier
sicher und auch nachvollziehbar organisieren. Die Anfor- beschriebenen Netzanforderungen sind damit als Mini-
derungen an die Netze durften bei einem solchen Einsatz malschatzungen zu interpretieren.

insbesondere bei der Bandbreite ansteigen, da etwa bei
den digitalen Wahlgangen mehrere Millionen Burgervoten
Ubertragen werden mussten. Die Anforderungen an die
Echtzeitfahigkeit der Netze oder eine symmetrische Daten-
verbindung wurden hingegen nur wenig steigen.

Markte Anforderungen

Potenzial Dynamik Bandbreite Symmetrie Latenz Stabilitat
Smart
Consuming +++ +++ ++4 +++ ++ +
Smart
Mobility +++ ++ ++41 + +++ +++
Smart
Energy ++ ++ + + +++ +++
Smart
Health ++ ++ +++ + + +
Smart
Industry +++ ++ ++ ++ +42 ++
Smart
Administration + ++ ++ ++ + +
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Was sind die
Anforderungen
an eine Gigabit-
Gesellschaft?

Drei Ableitungen sind das wesentliche Ergebnis der » Es gibt hohe Marktpotenziale, die hochleistungs-

bisherigen Untersuchung. fahige Breitbandinfrastrukturen brauchen.

» Deutschland hat bei der Breitbandinfrastruktur Daraus lassen sich sieben Anforderungen an
aufgeholt, bleibt aber international im Mittelfeld. eine Breitbandinfrastruktur der Zukunft ableiten.

» Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur hat positive
volkswirtschaftliche Effekte.

Angebot
schafft
Nachfrage -
Infrastruktur hat
First-Mover-

Bedarfe Rolle Gigabit in der
steigen — Still- Flache —ein
stand ist Riick- Thema kommt

schritt wieder

Steigende
Anforderungen
verlangen nach
FTTB/H und
5G Rahmen-
Schnell zu bedingungen

fur digitale Wirt-
NGA-Netzen schaft, Politik und
fur alle

Gesellschaft
Orientierung gestalten

an Top-Usern —
Durchschnitt
schafft keinen
Fortschritt
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Schnell zu flachendeckenden
NGA-Netzen

Eine digitale Wirtschaft — und am Ende auch wesent-
liche Teile der Gigabit-Gesellschaft — ist eine Netzwerk-
Okonomie. Datenaustausch, Kommunikation und Interak-
tion entlang der gesamten Wertschoépfungskette sind ihre
Kennzeichen. Die Potenziale kbnnen dann erschlossen
werden, wenn maoglichst alle Unternehmen und Haushalte
an dieses Netz angeschlossen sind. Auch kleine und
mittlere Unternehmen in Regionen abseits der groBen
Zentren kénnen ihre digitale Kreativitat nur entfalten, wenn
sie Zugang zu leistungsféhigen Infrastrukturen haben.
Die Bundesregierung hat das Ziel ausgegeben, dass bis
2018 ein flachendeckendes NGA-Netz mit mindestens

50 Mbit/s zur Verfugung stehen soll. Sie verfolgt dieses
Ziel mit einem technologieneutralen Ansatz. Bei dieser
Strategie werden die Glasfaseranbindungen so nah als
moglich an die Endnutzer (Unternehmen, Gewerbe-
gebiete, Haushalte) herangefuhrt.
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Diese Strategie setzt auf eine schnelle und kostengins-
tige ErschlieBung bisher unzureichend versorgter Gebiete.
Zur Erinnerung: Nur 29 Prozent der Unternehmen in den
landlichen Regionen verfugen Uber Breitbandanschltsse
mit mindestens 50 Mbit/s. Die Ausbaukosten werden mit
rund 20 Milliarden Euro beziffert und liegen um den Faktor
vier unterhalb der Kosten eines flachendeckenden Glas-
faserausbaus (WIK, 2011'; 20132; TUV Rheinland, 20163).
Diese Kosteneinsparungen sind nur moglich, weil die
Leistungssteigerungen durch technische Aufristungen
bestehender Infrastrukturen ermoglicht werden.

Der Nachteil dieser Strategie besteht darin, dass sie
—zumindest was die kupferbasierten Teile betrifft — nur
ein Zwischenschritt ist und kunftige Nachinvestitionen in
ein weitgehend glasfaserbasiertes Netz erfordert. Denn
alle im Rahmen dieser Studie durchgefthrten Experten-
gespréache kommen zum gleichen Ergebnis: Ein flachen-
deckendes 50-Mbit/s-Netz ist eine wenig ambitionierte
Mindestausstattung, damit der Weg in die Gigabit-Ge-
sellschaft beginnen kann. Fur die Zeit nach 2018 muss
die Zielmarke fur die Qualitat der Breitbandnetze deutlich
angehoben werden.
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Bedarfe steigen —
Stillstand ist Ruckschritt

Die einschléagige Literatur und die befragten Experten
kommen zu einem recht eindeutigen Ergebnis: Es gibt
kein Ende des Datenhungers. Die Entwicklung geht wei-
ter, und die Bedarfe fUr Gigabit-Netze sind vorhanden.

Mit dem Erreichen des Ausbauziels 2018 (mindestens
50 Mbit/s fur alle) ware in Deutschland zwar ein Etap-
penziel erreicht, viel Zeit zum Verharren bleibt aber nicht.
Denn auch hier gilt die alte FuBballweisheit: ,Nach dem
Spiel ist vor dem Spiel.“ Der Ubergang zu Breitbandinfra-
strukturen mit deutlich hoherer Leistung muss umgehend
beginnen. Es gibt kaum eine Prognose, die nicht von
notwendigen Bandbreiten weit jenseits der Zielmarke von
50 Mbit/s bereits in naher Zukunft ausgeht.

74

Aber so weit muss man gar nicht nach vorne blicken.
Bereits heute werden in Deutschland fur Privatkunden im
Festnetz Tarife mit bis zu 400 Mbit/s angeboten. 2015 gab
es rund 6,6 Millionen Breitbandanschlisse, die tber HFC-
Netze die entsprechend hohen Datenraten zur Verfugung
stellen kénnen. 1,9 Millionen der HFC-Kunden fragten
Anschlisse mit mindestens 100 Mbit/s nach.4 Das sind
40 Prozent mehr als noch 2014.5 Selbst ein rund funf Mi-
nuten langes 4K-Video mit einer GréBe von 2 Gigabyte ist
in solchen Netzen in bis zu 40 Sekunden heruntergeladen.

Einschlagige Studien (WIK, 20168; Cisco, 20157; SBR-
net, 20168; van der Vorst, 2014°) zeigen, dass weiterhin
mit steigender Nachfrage nach mehr Bandbreite zu
rechnen ist und wo die Anwendungen sind. Dabei sind
die Treiber — vielleicht mit Ausnahme des Online-Video-
streamings — nicht so sehr die bekannten Anwendungen,
sondern die neuen, noch nicht entdeckten Einsatzmdg-
lichkeiten. Das sind genau die Bereiche, die im voran-
gegangenen Kapitel als digitale Schldsseltechnologien
und Mérkte der Zukunft (Smart Consuming, Smart Mo-
bility, Smart Energy, Smart Health, Smart Industry und
Smart Administration) identifiziert wurden.



Orientierung an Top-Usern —
der Durchschnitt schafft
keinen Fortschritt

Nicht jeder Haushalt und nicht jedes Unternehmen wird
in Zukunft Gigabit-Netze mit sehr hohen Bandbreiten in
Anspruch nehmen. Die groBe Mehrheit kommt sicherlich

auch mit weniger aus. Studien zeigen aber zwei Befunde:

» Der wesentliche Markt fur Breitbandverbindungen wird
sich bis 2025 in Richtung héhere Geschwindigkeiten
verschieben. Die benétigten Bandbreiten werden weit
oberhalb der Grenzen von 50 Mbit/s — dem Zielbereich
der heutigen NGA-Netze — liegen.

» Es wird sich eine Avantgarde von Nutzern herausbil-
den, die deutlich mehr Bandbreite als der Durchschnitt
braucht.

Eine Breitbandausbaustrategie sollte sich zumindest
mittelfristig an den Bedurfnissen der Top-User orientie-
ren und die Netze nach deren Bedurfnissen auslegen.
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Gerade von diesen Unternehmen sind die Innovations-
impulse zur Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle und
zur digitalen Transformation der Wirtschaft zu erwarten.
Die Analyse der Smart Markets im vorangegangenen
Kapitel hat gezeigt, dass es solche Peak-Bereiche gibt
und eine Orientierung am Durchschnitt die Entwicklungs-
chancen erheblich beschranken wirde. Auch die Ex-
perten machten deutlich, dass eine hochleistungsfahige
Breitbandinfrastruktur die Voraussetzung fur die Entwick-
lung dieser Mérkte ist. Fehlende passende Infrastrukturen
wirken wie eine Fortschritts- und Entwicklungsbremse.

,Wenige sind fur den Fortschritt zustandig®, diese
Erkenntnis gibt es auch in anderen Bereichen. Die deut-
sche Industrie lebt von den Unternehmen, die forschen,
innovativ und international tatig sind. Nur 20 Prozent aller
Unternehmen aus dem Bereich Industrie und industrie-
nahe Dienstleistungen erflllen diese Bedingung. Sie
stehen fur das Geschaftsmodell Deutschland. Eine erfolg-
reiche Forschungs- und Innovationspolitik muss sich an
dieser Avantgarde ausrichten. Genau dieses Argument
gilt auch fur die Kalibrierung des Kompasses der Breit-
bandpolitik.
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Angebot schafft Nachfrage —
Infrastruktur in der
First-Mover-Rolle

Verstarkt wird dieses Argument der Orientierung an den
Bedarfen der Top-User noch dadurch, dass sich die
Nachfrage nach Hochleistungsbreitband erst dann ausbil-
det, wenn diese Netze vorhanden sind. Es werden nur we-
nige Unternehmen in vernetzte Echtzeitgeschaftsmodelle
investieren, wenn sie sich sicher sein kdnnen, dass die
Netze in der notwendigen Leistungsfahigkeit und Dichte
vorhanden sind. Unternehmen werden hochstens in 1:N-
Verbindungen investieren, die ihren individuellen Zugang
zum vorhandenen Netz verbessern. Geschaftsmodelle,
die auf Netzwerkeffekte und damit auf N:N-Verbindungen
setzen, werden erst entstehen, wenn die Infrastrukturein-
richtungen vorhanden sind. So gesehen schafft erst das
Angebot von Gigabit-Netzen auf der Anwendungsseite
die Nachfrage. Das ist der Kern eines Technologie-Push-
Arguments, das im Netzaufbau eine marktschaffende
Funktion sieht. Die Experteninterviews haben das besta-
tigt. Bereits ein Blick in die Gegenwart verdeutlicht dies.
Wo entsprechend leistungsféhige Anschlisse vorhan-
den sind, werden diese auch verstarkt nachgefragt. So
werden beispielsweise Basisangebote unterhalb von 30
Mbit/s nur noch von einer Minderheit der Kabelkunden
genutzt.

Es ist sicherlich unstrittig, dass in einer langerfristigen
Perspektive die Top-User die notwendige Orientierung
fur die Ausgestaltung der Breitbandnetze geben mussen.
Aus der Sicht der Netzbetreiber ist das aber nicht so ein-
fach. Sie bauen dann aus, wenn es entsprechende Nach-
frage gibt oder diese zu erwarten ist. Volkswirtschaftlich
positive Netzwerkeffekte kénnen in diesen betriebswirt-
schaftlichen Kalkulen keine Rolle spielen. Fur die Netzbe-
treiber stellt sich das Henne-Ei-Problem deshalb genau
andersherum dar. Sie werden die Mérkte beobachten
und dort Angebote im Gigabit-Bereich machen, wo die
fur die Refinanzierungen der Investitionen notwendigen
Zahlungsbereitschaften zu erwarten sind. Das Ergebnis
wird zumindest am Anfang ein Gigabit-Flickenteppich
sein; denn in absehbarer Zeit wird es noch keine flachen-
deckende Nachfrage nach Gigabit-Verbindungen geben.
In wirtschaftlich starken und héher verdichteten Regionen
stehen die Chancen hierfur deutlich besser. Auch werden
Top-User Teile ihrer Infrastruktur (eigene Leitungen zum
nachsten Knotenpunkt) notfalls selbst aufbauen und in die
Anbindung an die Hochgeschwindigkeitsnetze investie-
ren mussen. Die Kosten solcher Inselldsungen werden
natUrlich héher sein als in der Situation der Existenz eines
flachendeckenden Gigabit-Netzes. Aber gerade dies ist
in Kauf zu nehmen, will man nicht die Gigabit-Netze zu
Universaldiensten erklaren und den damit verbundenen
Auf- und Ausbau zur Staatsaufgabe machen. Letztlich
wird der Weg in die Gigabit-Gesellschaft ein beidersei-
tiges Herantasten zwischen Anbietern und Nachfragern
von Breitbandverbindungen sein.

J7Bel den

Gigabit-Netzen werden wir die gleiche Entwicklung erleben wie
bei 3G und 4G: Auch hier waren erst die Netze verfugbar, dann
entwickelte sich eine zunehmende Bandbreiten-Nachfrage durch
das mobile Internet und Smartphone-Anwendungen. Das bedeu-
tet: Wir brauchen die Gigabit-Netze jetzt — und zwar End-to-End.“

PROF. MISCHA DOHLER, KING’S COLLEGE LONDON
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Steigende Anforderungen
verlangen nach FTTB/H
und 5G

Steigende Bedarfe, hohe Anforderungen der Top-User
und die Schrittmacherfunktion von Breitbandinfrastruk-
turen fur Innovationen sprechen fur die Notwendigkeit
des Aufbaus von Gigabit-Netzen. Die Experteninterviews
haben verdeutlicht, dass die qualitativen Anforderungen
an die Breitbandinfrastruktur der Zukunft steigen werden.
Das betrifft neben den Geschwindigkeiten insbesondere
die Kriterien Symmetrie und Latenz (vgl. Kapitel 3).

Nach dem heutigen Stand der Technik werden bei der
kabelgebundenen Infrastruktur letztlich nur Glasfaser-
netze (FTTB/H) diese Kriterien vollstandig erfullen und das
Benchmark bilden. HFC-Netze mit dem Ubertragungs-
standard DOCSIS 3.1 werden noch weit in der Zukunft
die technischen Anforderungen in angemessener Weise
erfullen. Sie werden gerade in Verbindung mit Glasfaser-
netzen einen wertvollen Beitrag zur Gesamtversorgung
leisten kénnen. Auch die immer wichtiger werdenden
Anforderungen an das Kriterium der Symmetrie kdnnen
durch technische Erweiterungen heute erflllt werden.
Mit DOCSIS 3.1 sind im Upload und Download mehr als
1 Gbit/s technisch moglich.

GIGABIT-GESELLSCHAFT

Anforderungen an die Breit-
bandinfrastruktur der Zukunft

Bandbreite =~ Symmetrie Latenz
LTE + + +
5G ++ +++ +++
FTTH +++ +++ 4+
HFC DOCSIS 3.1 ++ 4+ .
FTTC + + +

Kupferbasierte Netze sind mit Blick auf die technischen
Zukunftsanforderungen beschrankter — sie konnen Band-
breiten jenseits der Gigabit-Grenze kaum bereitstellen.
Wenn sie eingesetzt werden, geht es nur Uber sehr kurze
Distanzen. Dann ist aber der Sprung zu FTTB/H-Netzen
nicht mehr weit.

Breitbandnetze der Zukunft missen latenzfrei sein. Das
ist insbesondere fur Echtzeitanwendungen unabdingbar.
Diese sind insbesondere in Bereichen des autonomen
Fahrens, Smart Grid, bei webbasierten Geschaftsmodel-
len, Cloud-Computing-Anwendungen, vernetzter Unter-

Breitbandtechnologien auf dem Zukunftspfad

DocsIs 3.1 ™ FTTH

FTTH m

DOCSIS 3.0

G.fast =

Vectoring ™

VDSL =
LTE

DOCSIS " WFTTH

5G

LTE-Advanced
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nehmenssoftware oder in der Endausbaustufe von
Industrie 4.0 zu erwarten, wo es sich selbst steuernde
industrielle Prozesse geben soll. Aber man braucht gar
nicht so weit in die Zukunft zu gehen. Bereits heute flhrt
im Online-Handel schon eine Verzégerung des Seiten-
aufbaus um eine Sekunde zu rund 10 Prozent weniger
Umsatz und einer Abnahme der Kundenzufriedenheit um
16 Prozent.™0

Latenz ist weniger ein Problem von kabelgebundenen

Technologien als vielmehr eine Schwéche des Mobilfunks.

Mit 5G steht in Zukunft ein Standard bereit, der dieses
Problem weitgehend I16st. Mobilfunk wird immer wichtiger
werden. 5G wird in Hybridtechnologien zusammen mit
Glasfaser und HFC/DOCSIS 3.1 das Ruckgrat der Breit-
bandinfrastruktur bilden.
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Gigabit in der Flache -

ein Thema kommt wieder

Das Ziel der deutschen Bundesregierung, flachendeckend
ein 50-Mbit/s-Netz aufzubauen, kann nur ein Zwischen-
schritt sein. Bendtigt wird mehr. Marktgetriebene und
private Investitionen mussen fur diesen Ausbau sorgen.
Das wird nur schrittweise gehen und wird wahrend dieses
lAngeren Anpassungsprozesses zu erheblichen Versor-

Gegenwart

Klasse

50-100 Mbit/s

Ubergang

Klasse
500-1000 Mbit/s

Zukunft

Klasse
> 1000 Mbit/s
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abdeckung  +++ + ++

Bandbreite  + ++ ++

Symmetrie + ++ +++

Latenz + + 4+
Technologie- Technologie- Technologie-
mix mix mix
Glasfaser Glasfaser Glasfaser
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(DOCSIS 3.0) (DOCSIS 3.1) (DOCSIS 3.1)
Vectoring LTE/4AG 5G
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Grund-
voraus- NGA-Netz NGA-Netz NGA-Netz
setzung
Strategie Schnelle Marktgetriebe- Ausbau latenz-
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Wahrscheinliche Anderung des Technologiemix

Stilisierte Fakten zur Entwicklung von Marktanteilen leitungsgebundener Technologien,
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gungsunterschieden fuhren. Die Nachteile der nicht an
Gigabit-Netze angeschlossenen Regionen oder Unterneh-
men durften sich zumindest in dieser Ubergangszeit aber
in Grenzen halten, wenn der Ausbauplan ,50 Mbit/s fur alle
bis 2018 realisiert wird. Dann besteht eine Grundversor-
gung, die die meisten heutigen Anwendungen abdeckt.
Die digitale Wirtschaft kann aufwachsen und Netzwerkef-
fekte auf der Nutzerebene kénnen sich entwickeln.

Genau so, wie es heute zu Recht beklagt wird, dass
Regionen ohne Breitbandanschluss einen erheblichen
und nicht akzeptablen Standortnachteil haben, wird die-
ses Argument ins Feld gefuhrt werden, wenn sich groB3e
regionale Unterschiede bei der Ausstattung mit Gigabit-
Netzen herausbilden. Das gilt umso mehr, je erfolgreicher
die Frontrunner an Standorten mit einer sehr leistungs-
fahigen Breitbandinfrastruktur sind oder Deutschland im
internationalen digitalen Standortwettbewerb zurtckfallt.
Die Argumente fur einen flachendeckenden Ausbau von
Gigabit-Netzen werden die gleichen sein, wie sie heute
beim Aufbau von NGA-Netzen bemuht werden. Politik und
Gesellschaft werden sich diesen Forderungen nach einer
flachendeckenden Versorgung nicht entgegenstellen kon-
nen — und sie sollten es auch nicht. Deshalb muss dieser
Ausbau in einer mittelfristigen Strategie organisiert werden.

Fernere Zukunft (2025)

Die ErschlieBung der Flache mit Gigabit-Verbindungen
wird nicht alleine durch technische Ertichtigungen der
vorhandenen Infrastruktur gelingen kénnen. Gerade in
den landlichen Regionen werden TiefbaumaBnahmen mit
der Verlegung von Leitungen sowie Sendeanlagen fur
Mobilfunk notwendig sein — diese Leitungen werden aus
Glasfaser bestehen.

Die Ergebnisse der bisherigen Analyse zeigen, dass der
Aufbau der Gigabit-Netze in drei Phasen erfolgen sollte.
Die wesentlichen Aspekte sollen deshalb nochmals kurz
zusammengefasst werden:

» In der ersten Phase (Gegenwart) steht der Aufbau
eines flachendeckenden NGA-Netzes mit mindestens
50 Mbit/s bis 2018 im Zentrum.

» Sehr rasch wird sich zeigen, dass diese ersten Schritte
nicht ausreichen. Es muss weiter in den Ausbau inves-
tiert werden, weil die Anforderungen gréBer werden.

In dieser zweiten Phase muss insbesondere die Qua-
litat mit Blick auf Bandbreiten, Symmetrie und (einge-
schrankt) Latenz verbessert werden. Das wird nicht
sofort flachendeckend mdglich sein, aber auch nicht
noétig sein. Es wird einige Jahre dauern, bis wirklich
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symmetrische und latenzfreie Netze mit Bandbreiten
jenseits von 1.000 Mbit/s bendtigt werden. Diese Zeit
sollte man fur einen bedarfsgerechten und marktgetrie-
benen Ausbau nutzen.

» Es wird eine dritte Phase — die fernere Zukunft — geben,
wo absolut latenzfreie Gigabit-Netze gebraucht wer-
den. Es ist vdllig offen, ob das 2020, 2025 oder spater
ist. Wenn sie ihre volkswirtschaftlich positiven Wirkun-
gen entfalten sollen, mussen sie flachendeckend zur
Verfugung stehen. Sollte diese Bedingung durch einen
marktgetriebenen Ausbau nicht erfullt sein, sind staat-
liche Hilfen in Form von Zuschussen zur Finanzierung
der Deckungslicken notwendig.

Als Ergebnis werden wir sich deutlich verschiebende
Marktanteile bei den Technologien sehen. Dies zeigen die
Analysen der Literatur und die Experteninterviews, die ein
klares Bild tber die Zukunftsrelevanz der Ubertragungs-
technologien skizzieren:

» Die Nicht-NGA-Technologien (unter 50 Mbit/s) werden
sukzessive verschwinden.

» Kupferbasierte L6sungen werden nach der nachsten
Ausbaustufe die Anforderungen nicht erfullen kénnen
und an Bedeutung verlieren.

» Kabelbasierte Infrastrukturen werden aufgrund hoher
technologischer Leistungsfahigkeit noch lange in die
Zukunft tragen und erst durch reine Glasfasernetze
ersetzt werden, wenn ein Ausbau nicht auf vorhandenen
Infrastrukturen aufsetzen kann. Das gilt insbesondere
beim Aufbau von Gigabit-Netzen in 1&ndlichen Raumen,
die glasfaserbasiert sein werden.
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Rahmenbedingungen fur
die Gigabit-Gesellschaft

Eine leistungsféhige Breitbandinfrastruktur ist fr eine
Gigabit-Gesellschaft eine notwendige, aber fur den Erfolg
noch lange keine hinreichende Bedingung. Hinzukom-
men mussen Rahmenbedingungen in Politik, Staat und
Gesellschaft, die digitale Transformation ermdglichen,
erleichtern und férdern. Ein Blick in die digitalen Agenden
der EU und Deutschlands zeigt, dass eine Vielzahl von
Politikbereichen betroffen ist. Im Rahmen dieser Studie
kénnen sie nicht erschépfend behandelt werden. Es ist
aber notwendig, sie kurz zu skizzieren, um ihre Bedeu-
tung fur die digitale Transformation zu veranschaulichen.
Die Abbildung auf Seite 83 zeigt die Felder. Einige da-
von sind nur mittelbar, andere aber unmittelbar (dickere
Verbindungslinie) mit den Rahmenbedingungen verbun-
den, die entscheidend fur den Aufbau einer Gigabit-Infra-
struktur sind.

Wettbewerb: In der digitalen Wirtschaft haben Plattfor-
men stark an Bedeutung gewonnen. Plattformen sind
immer durch fallende Durchschnittskosten und damit mit
temporarer Monopolisierungstendenz verbunden. Hier

ist die Wettbewerbspolitik noch mehr als friher gefor-
dert, einen hinreichenden Wettbewerb sicherzustellen.
Gerade kleinere Unternehmen fUrchten die Marktmacht
groBer Plattformanbieter. Aber auch fur die Breitbandinfra-
struktur-Anbieter zahlt die Wettbewerbsordnung zu den
wirklich entscheidenden Rahmenbedingungen. Folgende
Leitlinien kénnen dabei Orientierung geben:

» Es muss an einer wettbewerblichen Grundordnung
festgehalten werden, in der die Unternehmen markt-
orientiert Uber die Investitionen entscheiden. Gigabit-
Netze zu Universaldiensten zu erklaren und ihren
Aufbau zur Staatsaufgabe zu machen, ist nach wie vor
keine Option.!

» Monopole und insbesondere die Ausnutzung oder der
Aufbau marktbeherrschender Stellungen missen ver-
hindert werden. Der Position der Monopolkommission
(2013) ist zuzustimmen, dass eine Regulierung durch
die Bundesnetzagentur und die Wettbewerbsaufsicht
bis auf weiteres notwendig bleibt. Bei marktbeherr-



schenden Stellungen muss der Zugang von anderen
Unternehmen zu den Endkunden Uber Vorleistungspro-
dukte (u.a. Bitstrom, virtuelle Entbtindelungen) gewahr-
leistet sein. Die notwendigen Entgelte durfen nicht so
hoch sein, dass sie faktisch als Markteintrittsbarriere
wirken. Andererseits missen sie aber auch so ausrei-
chend sein, dass sie die Investitionskosten der Unter-
nehmen abdecken, die in die Infrastruktur investieren.
Das sind schwierige Einzelfallentscheidungen, die — wie
bisher — am besten durch unabhéngige Wettbewerbs-
behdrden entschieden werden sollten.

» Wichtig ist die Aufrechthaltung eines hinreichenden
Anbieterwettbewerbs. Erst bei hoher und nachhaltiger
Wettbewerbsintensitat kann auf Regulierungen verzich-
tet werden.

» Wettbewerb férdert Investitionen. Entwicklungen in
anderen EU-Landern wie Portugal oder Spanien zeigen,
dass ein Ausbau von Gigabit-Netzen im Wettbewerb
zwischen Ex-Monopolisten und alternativen Anbietern
mittel- bis langfristig die strikte Zugangsregulierung
Uberflissig machen kann. Trotz diverser Unterschiede
in den Marktgegebenheiten in den verschiedenen Lan-
dern zeigt sich, dass infrastrukturbasierter Wettbewerb
dort entsteht, wo die richtigen regulatorischen Rahmen-
bedingungen Anreize fur den Ausbau von Gigabit-Net-
zen schaffen. Dazu gehéren vor allem der gegebenen-
falls regulierte Zugang zu passiven Infrastrukturen wie
Leerrohren und Masten sowie gunstige Bedingungen
fur das sogenannte Co-Investment, bei dem sich zum
Beispiel die beteiligten Unternehmen die Kosten fur den
Ausbau teilen und sich gegenseitig Zugang zu ihren
Netzen gewéahren.

Digitaler Rechtsrahmen: Die Rechtsordnung ist noch
nicht an die Erfordernisse der Digitalisierung angepasst.
Insbesondere ist noch nicht rechtssicher geklart, wer was
mit welchen Daten machen kann oder machen darf. Die
Klarung dieser Fragen ist aber eine notwendige Bedin-
gung fur Investitionen in die Digitalisierung. Erforderlich ist
daher eine Anpassung des Rechtsranmens in der Weise,
dass ein Level Playing Field zwischen analogen, digitalen
und hybriden Geschéaftsmodellen gewahrleistet ist.

Auch wenn Telekommunikationsanbieter und digitale
Plattformanbieter unterschiedliche Leistungen anbieten,
bendtigen beide fur ihre Geschafte Breitbandinfrastruk-
turnetze; zwischen beiden bestehen zudem mitunter
enge 6konomische und technische Zusammenhange,
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insbesondere wenn Plattformen in klassische Telekommu-
nikationsdienste eindringen (z.B. Messenger-Dienste wie
Whatsapp zur klassischen SMS) und dort neue substitutive
Losungen anbieten. Hier erdffnen sich neue regulatorische
Fragen, die so geldst werden mussen, dass sich diese
wichtigen Teilbereiche innovativ entwickeln kénnen.

Finanzierung: Studien zeigen, dass die Finanzierung von
MaBnahmen zur Bewaltigung der digitalen Transformation
in den Unternehmen das gréBte Hindernis darstellt. Denn
mit fortschreitendem Kenntnisstand bei der Implemen-
tierung derartiger MaBnahmen steigt die Komplexitat der
Vernetzung und infolgedessen die Investitionshéhe fur
derartige Projekte. Gegenwartig sind diese Kosten fur

die Unternehmen nur schwer abschétzbar.2 Zur Uber-
windung von Finanzierungshemmnissen kdnnten jedoch
innovationsférdernde Anreize im Steuerrecht gesetzt
werden: Die steuerliche Abzugsfahigkeit eines Teils der
Forschungs- und Entwicklungsausgaben im Bereich

der Digitalisierung oder die grundsétzliche steuerliche
Forderung von Ausgaben fur Forschung und Entwicklung
in diesem Bereich. Seitens des Bundes und der Lander
kénnten gezielte Forderprogramme aufgelegt werden.

Die Finanzierungsproblematik stellt sich auch im Zu-
sammenhang mit dem Breitbandausbau:

» Wenn die privaten Investitionen nicht ausreichen und es
marktgetrieben zu keinem flachendeckenden Ausbau
der Gigabit-Netze in einem angemessenen Zeitraum
kommt, muss der Staat als Ultima Ratio diesen Ausbau
sicherstellen. Dazu ist das Modell der Finanzierung von
Deckungslucken geeignet. Funktionieren kann dieser
Ansatz aber nur bei hinreichend hoher Wettbewerbs-
intensitat, welche eine Quantifizierung der Deckungs-
[Ucken erlaubt.

» Bei der Forderung sind die Bedingungen so auszu-
gestalten, dass nur Vorhaben im Bereich von Gigabit-
Netzen unterstutzt werden kdnnen.

Sicherheit: Parallel zu den Potenzialen der Digitalisierung
steigen auch die Herausforderungen fir Unternehmen,
ihre eigenen Ressourcen zu schitzen. Datensicherheit ist
gerade hierzulande eine wichtige Grundvoraussetzung fur
das Gelingen der digitalen Transformation. Ohne Ge-
wahrleistung der Datensicherheit wird die Vernetzung von
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Produkten, Prozessen, Unternenmen und auch Individuen
nicht in dem Umfang erfolgen kénnen, wie es fur eine Gi-
gabit-Gesellschaft winschenswert wére. Denn die digitale
Vernetzung, die steigende Komplexitat der eingesetzten
Technik sowie der zunehmende Einsatz von neuen Kon-
zepten wie Industrie 4.0 vergroéBern die Angriffsflachen fur
Cyberkriminelle enorm und machen die Entwicklung von
neuen Sicherheitskonzepten erforderlich. Dazu braucht
es neben Investitionen in technische Abwehrsysteme vor
allem ausgebildete Sicherheitsfachkréafte. Aufgrund der
rasch voranschreitenden Digitalisierung und des tech-
nologischen Fortschritts kdnnen bestehende Systeme
schnell Uberholt sein. Daher missen die bestehenden
Sicherheitskonzepte kontinuierlich Uberpruft und ange-
passt werden.

Forschung und Entwicklung: Es besteht noch ein hoher
Forschungs- und Entwicklungsbedarf im Grundlagen-
bereich der Digitalisierung. Neben technischen Fragen
mussen vor allem auch die Aspekte der betriebswirt-
schaftlichen Entwicklung digitaler Geschéaftsmodelle
bertcksichtigt werden. Obwohl hier in den letzten Jahren
steigende Forschungsaktivitdten zu beobachten sind

und sich die Schwerpunkte in Richtung Digitalisierung
verschieben, bleibt dort eine groBe Zukunftsaufgabe. Das
Spektrum reicht von Sensorik Uber Kunstliche Intelligenz
bis hin zu der Entwicklung von semantischen Standards.
Die bereits im Rahmen der Patentanalyse festgestellten
abnehmenden Weltmarktanteile Deutschlands bei fur digi-
tale Schlusseltechnologien relevanten Patenten sollten als
Warnzeichen verstanden werden, dass hier in Deutsch-
land mehr getan werden muss.

Bildung und Qualifikation: Die Digitalisierung stellt auch
das Bildungswesen sowie die betriebliche Qualifizierung
und Personalarbeit vor neue Herausforderungen. Gleich-
zeitig birgt sie groBe Chancen fur wirtschaftliche Innovatio-
nen und die Vereinbarkeit von Beruf und Familie. Um diese
Chancen nutzen zu kénnen, sind eine digitale Arbeitskultur
und die Qualifikation der Mitarbeiter entscheidend. Digitale
Kompetenzen sind jedoch eine Querschnittsqualifikation,
ihre Vermittlung ist nicht nur Aufgabe der Arbeitgeber,
sondern auch von Bildungseinrichtungen. Beim Einsatz
digitaler Medien und digitaler Kompetenzen hat Deutsch-
land jedoch bislang noch erheblichen Nachholbedarf.

Normen und Standards: Um die physische mit der virtu-
ellen Welt verbinden zu kénnen, ist eine einheitliche Spra-
che — semantische Standards — notwendig. Standards,

die Informationen strukturieren und Ubergreifend sichern,
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zuverlassig und frei von Fehlinterpretationen organisieren,
austauschen und verknUpfen — Uber die verschiedenen
Systeme hinweg. Die intelligenten Fertigungsnetzwerke
der digitalen Fabrik werden nur mit austauschbaren Infor-
mationsformaten Realitat. Auch fur das Internet der Dinge
sind einheitliche Normen und Standards notwendig, damit
unterschiedliche Systeme verschiedener Hersteller ver-
lasslich zusammenwirken. In der Praxis fehlen aber haufig
noch Standards zur Ubergreifenden Kommunikation und
Steuerung von Prozessen. Die Veroffentlichung von DIN
SPEC 91345 als Standard fur das Referenzarchitekturmo-
dell Industrie 4.0 (RAMI4.0) ist ein Schritt in die richtige
Richtung und zeigt, dass das Thema Digitalisierung in der
nationalen Normungsstrategie adressiert ist. Ein weiteres
wichtiges Arbeitsergebnis ist die Deutsche Normungs-
roadmap Industrie 4.0, die das zentrale Kommunikations-
medium fur alle Industrie 4.0-Akteure darstellt und eine
Ubersicht relevanter Normen und Standards gibt.

Digitale Start-ups: Innovationen in der Digitalisierung
werden maBgeblich von jungen, innovativen Unternehmen
getrieben, die als Inkubatoren neuer digitaler Geschafts-
modelle auf eine leistungsfahige Breitbandinfrastruktur
angewiesen sind. Insbesondere im Vergleich zu den USA
gilt Deutschland als ein unterentwickeltes Granderland. Im
internationalen Vergleich gibt es in Deutschland verhalt-
nismasig wenig Wagniskapital. Wagniskapital ist eine vor
allem bei Start-ups verbreitete Finanzierungsform, welche
— trotz des hohen Risikos fur den Investor — in Deutsch-
land rechtlich und steuerlich nicht attraktiv genug gestal-
tet ist. Insbesondere fUr ausl&ndische Wagniskapitalgeber
scheint die Finanzierung deutscher Unternehmen daher
wenig attraktiv.

Nachfragestimulierung: Die Nachfrage und Zahlungs-
bereitschaft fur leistungsfahige Breitbandanschlisse ist
ein entscheidendes Kriterium bei der Verbreitung ent-
sprechender AnschlUsse. International digital fuhrende
Nationen wie Stdkorea und Japan haben das Angebot
digitaler Dienstleistungen entsprechend geférdert. So
wurde in Sudkorea schon im Jahr 2000 ein Programm
aufgelegt, welches die Nutzung von Computern und
dem Internet auch den Bevolkerungsschichten néher-
bringt, welche traditionell weniger affin sind. Auch das
E-Learning-Programm hat sich positiv auf die Nachfrage
nach Breitbandanschllssen ausgewirkt.® Deutschland
hat bei der Bereitstellung von digitalen Inhalten dagegen



Nachholbedarf. Nach einem aktuellen Bericht der Euro-
paischen Kommission' ist Deutschland europaweit eines
der Lander mit der geringsten Online-Interaktion zwischen
offentlichen Stellen und Burgern.

Awareness: Die Digitalisierung erfasst beinahe jedes
Geschéaftsmodell und ist mittlerweile essenzieller Bestand-
teil jeglicher Produktions-, Entwicklungs- und Geschafts-
prozesse. Klassische Marktsegmente werden von neuen
digitalen Dienstleistungen und Produkten umgewalzt.
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Damit die deutschen Unternehmen im digitalen Wett-
bewerb nicht verdrangt werden, muss die notwendige
Aufmerksamkeit fur die Digitalisierung in der Wirtschaft
und vor allem im deutschen Mittelstand erweckt werden.
Unternehmen mussen die Digitalisierung als Schltssel
fur ihren Erfolg verstehen und ihre Geschaftsmodelle

auf eine digitale Zukunft ausrichten. Dies stellt etablierte
Fuhrungs- und Organisationsmodelle fundamental infrage
und erfordert ein Umdenken in den Chefetagen. Im Zuge
dieses Mindshifts konnten viele IT-Verantwortliche mit der
kompletten Integration sowie der Entwicklung neuer Ge-
schaftsmodelle Uberfordert sein, was die Schaffung eines
Chief Digital Officer (CDQO) erfordert.

Rahmenbedingungen einer Gigabit-Gesellschaft
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Liste der
interviewten Experten

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden insgesamt
21 Interviews mit Fachexperten der Fraunhofer-Institute
sowie international renommierten Wissenschaftlern
gefuhrt. Die Interviews wurden zu etwa gleichen Teilen
Face-to-Face und telefonisch gefuhrt.

Wir danken an dieser Stelle allen Interviewpartnern fur die
Bereitschaft, ihre Expertise in das Projekt einzubringen.
Nur durch diese tatkraftige Unterstlitzung war es uns
moglich, Schltsseltechnologien der Gigabit-Gesellschaft
zu identifizieren, deren Marktpotenzial sowie -dynamik ab-
zuschatzen und die daraus entstehenden Anforderungen
an die Netzinfrastruktur der Zukunft zu bewerten.
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