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1 Einleitung und Hintergrund

Die weitere Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft ist grundlegende Vorausset-
zung zur Aufrechterhaltung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen. Nicht
zuletzt die Folgen der Corona-Pandemie im Bereich der Arbeitsorganisation (verstarkte
Nutzung von Homeoffice und digitalen Kommunikationsplattformen) oder der Bildung
zeigen die essentielle Bedeutung von digitalen und/oder kritischen Infrastrukturen auf.
Diese Infrastrukturen werden zuklnftig immer starker die Basis zur Sicherung von
Wohlstand und Wachstum sowie, wenn es um digitale Anwendungen auf physischen
Infrastrukturen geht, digitaler Selbstbestimmung sein. Aus diesem Grund nimmt der
Prozess der Digitalisierung einen breiten Raum in der politischen Diskussion auf Bun-
des- und Landerebene ein.

Grundlage der Digitalisierung sind dabei zundchst Netzinfrastrukturen. Aus diesem
Grund soll in Deutschland der Breitbandausbau in Richtung Gigabit-Infrastrukturen vo-
rangetrieben werden.1 Ebenso soll die funkbasierte Infrastruktur (des 6ffentlichen Mo-
bilfunks) so weiterentwickelt werden, dass Deutschland im internationalen Vergleich
eine Spitzenposition erreichen kann. Die Bundesregierung hat hierzu kurzlich ihre Mo-
bilfunkstrategie vorgelegt.2

Kommunale Unternehmen sind auf vielfaltige Art und Weise im Prozess der Digitalisie-
rung aktiv. Sie errichten und betreiben digitale Infrastrukturen wie Rechenzentren, lei-
tungsgebundene Breitbandnetze (z. B. Fibre to the Home / Fibre to the Building) oder
Funknetze (WLAN, LoRaWAN). Kommunale Unternehmen stellen insoweit die digitale
Infrastruktur bereit, ohne die eine Digitalisierung von lokalen Markten oder Verwaltun-
gen gar nicht funktionieren kann. Dies ist umso entscheidender als dass Telekommuni-
kation als ein existenzielles Gut betrachtet und somit der (kommunalen) Daseinsvorsor-
ge zugerechnet werden kann.3

Die vorliegende Studie zeigt zwei Aspekte auf: zum einen wo und wie kommunale Un-
ternehmen im Bereich digitaler Infrastrukturen engagiert sind, zum anderen, welche
Potentiale sich kommunaler Unternehmen bei digitalen Infrastrukturen bieten. Sie kon-
nen namlich ihre bereits bestehenden positiven Beitrage nochmals deutlich ausweiten
und noch starker als bisher zum Rickgrat der Digitalisierung werden.

Im Fokus der nachfolgenden Analyse steht deshalb zunéchst der Aufbau von leitungs-
gebundenen Breitbandinfrastrukturen. Hier wird analysiert, welche Dinge bereits umge-
setzt wurden und wie eine Weiterentwicklung aussehen kann. Dasselbe gilt fiir den Be-
reich funkgestitzter Aktivitaten. Darlber hinaus betreiben kommunale Unternehmen
Rechenzentren.

1 Siehe dazu den Koalitionsvertrag von CDU/CSU und SPD, https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/koalitionsvertrag-vom-12-maerz-2018-975210 (zuletzt abgerufen am 2.12.2019).

2 Siehe https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/digitalisierung/mobilfunkstrategie-1686718
(zuletzt abgerufen am 2.12.2019).

3 Schéfer (2019).
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Die Studie skizziert, wie kommunale Unternehmen die Digitalisierung von Wirtschaft
und Gesellschaft heute und morgen unterstitzen kénnen, insbesondere auch durch die
Besetzung neuer Themenfelder. Damit werden abschlieRend auch die Politikfelder an-
gesprochen, die die Tatigkeiten von kommunalen Unternehmen im Bereich des Auf-
und Ausbaus sowie Betriebs moderner (Netz-) Infrastrukturen heute und kiinftig beein-
flussen werden (sektorspezifische Regulierung, Breitbandférderung, Frequenzpolitik,
etc.).

2 Digitalisierung und digitale Infrastrukturen

2.1 Auswirkungen der Digitalisierung

Durch die Digitalisierung ergeben sich verschiedene positive Effekte fur die Gesell-
schaft. Zunachst flhrt Digitalisierung generell zu effizienteren Prozessen im Produkti-
onsablauf. Dies wirkt sich positiv auf die Produktivitat und somit auch auf das Wirt-
schaftswachstum aus. Spiezia (2012) kommt in einer empirischen Untersuchung fir
den Zeitraum 1995 bis 2007 fur 26 Branchen in 18 OECD-Staaten zu dem Ergebnis,
dass der geschéatzte Beitrag von IKT-Investitionen zum Wertschépfungswachstum zwi-
schen 1,0 % pro Jahr in Australien und 0,4 % pro Jahr in Japan variiert. In Deutschland
betrug der Beitrag It. seiner Untersuchung 0,6 % pro Jahr. Weitere Studien belegen
ebenfalls den positiven Effekt von Breitbandverfligbarkeit und Breitbandnutzung auf das
Bruttoinlandsprodukt (BIP). Briglauer et al.# zeigen, dass bei einer Steigerung der Ver-
sorgung mit schnellem Breitbandinternet um einen Prozentpunkt das regionale BIP zwi-
schen 0,05 % und 0,09 % anwachst. Der Effekt kann doppelt so hoch ausfallen, wenn
regionale externe Effekte einbezogen werden. Koutroumpis® analysierte 35 OECD-
Lander Gber einen Zeitraum von 15 Jahren (2002-2016). Danach flihrte eine vermehrte
Breitbandnutzung Uber den Zeitraum von 15 Jahren zu einem Anstieg des BIP um
durchschnittlich 0,3 % pro Jahr in den 35 OECD-Landern. Ferner besteht demnach ein
positiver Effekt zwischen Breitbandgeschwindigkeit und Wirtschaftswachstum. Eine
Erhéhung der Breitbandgeschwindigkeit fihrte zu einer durchschnittlichen Erhdéhung
des BIP von 0,1 % pro Jahr in UK.

Digitalisierung kann auch einen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz bzw. zur Bekamp-
fung des Klimawandels beitragen. Zunachst tragt die Digitalisierung durch immer mehr
Gerate und Anwendungen selbst zu einem erhéhten Energieverbrauch bei. Auf der an-
deren Seite ergeben sich durch sie mittelfristig aber auch Einsparpotenziale durch ei-
nen damit verbundenen schonenderen Ressourceneinsatz.® Nicht zuletzt das verstark-
te Arbeiten im Homeoffice hat die Verkehrslast auf den Stral3en reduziert. Im Bereich
der Landwirtschaft beispielsweise kann durch den Einsatz von Sensoren und IKT der

4 Briglauer et al.(2019).
5 Koutroumpis (2018).
6 vgl. z. B. Hilty/Bieser (2017).
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Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln verringert werden.” In der Logistikbran-
che kénnen durch ,die IKT-basierte gemeinsame Nutzung logistischer Anlageguter zwi-
schen Unternehmen* Emissionen gesenkt werden.8

Ein weiterer positiver Effekt der Digitalisierung ergibt sich durch die Méglichkeit der so-
zialen Teilhabe. Hier kann eine Breitbandversorgung z. B. in den Bereichen E-Health
und E-Learning die Grundlage fiir entsprechende Angebote bilden.®

2.2 Status der Digitalisierung und Gigabit-Anschlissen

Im internationalen Vergleich liegt Deutschland bei der Digitalisierung insgesamt auf
dem zwdlften Rang in Europa. In diesen Digitalisierungsindex der EU gehen neben der
Konnektivitat (d. h. der Breitbandinfrastruktur) vier weitere Indikatoren ein (vgl. Abbil-
dung 2-1).

Abbildung 2-1:  Index digitale Wirtschaft und Gesellschaft 2019

Digital Economy and Society Index (DESI) 2019 ranking
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Quelle: EU Kommission (2019).

Basis fir die Digitalisierung ist der Aufbau leistungsfahiger Telekommunikationsnetze,
sowohl funkbasiert als auch leitungsgebunden. Durch das Vorhandensein und die Nut-
zung solcher Netze werden die o0.g. positiven Effekte der Digitalisierung erst mdglich.
Dabei ist die Versorgung von Haushalten ebenso wichtig wie die von gewerblichen An-
wendern, also Unternehmen und anderen Institutionen.

7 Franken et al. (2019).
8 Hilty/Bieser (2017).
9 Wernick et al. (2016).
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SULT

Im leitungsgebundenen Breitbandausbau liegt Deutschland im Haushaltsbereich im
internationalen Vergleich aufgrund seiner hohen Ausbaurate bei DSL-Anschlissen auf
einem Mittelfeldplatz in Europa (vgl. Abbildung 2-2).

Abbildung 2-2: Haushalte mit schnellem Breitband (mindestens 30 Mbps)

Households with a fast broadband (at least 30 Mbps) subscription (% of households), 2018
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Quelle: EU Kommission (2019).

Wenn jedoch nur die politischen Ziele der EU und der Bundesregierung betrachtet wer-
den, namlich die Etablierung einer Gigabit-Gesellschaft, sind allein die Technologien zu
betrachten, die auch Gigabit-Geschwindigkeiten zulassen. Die Gigabit-Gesellschaft
beschreibt dabei eine zuklnftige Arbeits- und Lebenswelt, die durch Breitbandkonnekti-
vitat immer starker vernetzt wird und in der viele Prozesse neu gestaltet werden,
wodurch sie effizienter und nachhaltiger werden sollen. Die daftr notwendigen Techno-
logien sind glasfaserbasiert, also HFC-Netze mit DOCSIS 3.1. und FTTB/H auf der ei-
nen Seite und ein mit Glasfaser angebundenes 5G-Mobilfunknetz auf der anderen Sei-
te. Gerade im Hinblick auf Glasfaser-Technologien bzw. dem Glasfaserausbau fallt
Deutschland gegeniiber anderen Landern deutlich zuriick (vgl. Abbildung 2-3).

Abbildung 2-3:  Leitungsgebundene Breitbandverbindungen nach Technologieanteilen

Fixed broadband subscriptions - technology market shares, July 2018
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Dialog Consult und VATM geben an, dass es Mitte 2020 in Deutschland Uber 4,7 Mio.
verfigbare FTTB/H-Anschllisse geben wird, von denen etwas mehr als ein Drittel auch
von Endkunden genutzt werden.10

Hinsichtlich der politischen Ziele, in Deutschland Gigabit-Netze bis 2025 flachende-
ckend verfligbar zu haben, ist festzustellen, dass ca. 50 % der Haushalte Zugang zu
Gigabit-Netzen haben, wobei die meisten Haushalte Zugang zu Breitbandkabelnetzen
(Hybrid-Fiber-Coax (HFC)-Netze mit DOCSIS-3.1-Technik) besitzen (19,25 Mio. Haus-
halte).11

Betrachtet man die Verfiigbarkeit von Mobilfunk und hier insbesondere LTE, so zeigt
sich, dass Deutschland Uber keinen internationalen Spitzenplatz verfiigt. In ihrer Ge-
samtstrategie Mobilfunk hat die Bundesregierung deshalb MalRnahmen identifiziert, die
die Versorgung mit mobilen Breitbanddiensten verbessern soll. Die den erfolgreichen
Bietern in der 2019er-Versteigerung auferlegten Versorgungsauflagen werden den wei-
teren Ausbau an Mobilfunksendeanlagen weiter stimulieren. Da zudem kuinftig fast alle
Mobilfunksendeanlagen mit Glasfaser angebunden sein werden und die Ausbaustéande
unter den Mobilfunknetzbetreibern sehr unterschiedlich ausfallen, ist insgesamt mit er-
heblichen Investitionen auch im Mobilfunk in den nachsten Jahren zu rechnen.

2.3 Relevanz des Status flir kommunale Unternehmen

Der Weg zur Gigabit-Gesellschaft entwickelt sich aktuell tber den Wettbewerb und die
Verfugbarkeit von zwei Technologien bzw. Netzinfrastrukturen: HFC-Netze mit DOCSIS
3.1. und FTTB/H. Offen ist hierbei, wie sich der Wettbewerb dieser beiden Technolo-
gien mittel- bis langfristig gestalten wird. Studien zeigen, dass im Jahr 2025 76 % der
Haushalte eine Nachfrage nach Ubertragungsbandbreiten haben werden, die oberhalb
von 500 Mbit/s im Downlink liegen werden.12 Und es gibt trotz der noch vergleichswei-
se geringen Take-up-Raten bei FTTB/H immer mehr den Wunsch bestimmter Kunden-
segmente, durchgéngige Glasfaseranschlisse zu nutzen. Wenn diese Entwicklungen
auf der Nachfrageseite eintreffen, kénnte die Attraktivitat von Breitbandkabelnetzen
zurlickgehen. Mit anderen Worten: Steigt die Nachfrage nach Gigabit-Anschlissen,
geht mittel- bis langfristig kein Weg an FTTB/H-Netzen vorbei. Und hier ist eine weitere
O0konomische Besonderheit zu betrachten: In den meisten Anschlussbereichen wird es
nur ein FTTH-Netz geben. Modellanalysen des WIK zeigen, dass es neben einem HFC-
Netz in der Regel nur ein weiteres FTTB/H-Netz geben wird. In den Anschlussberei-
chen, in denen es keine HFC-Netze gibt, wird es demnach nur eine leitungsgebundene
Gigabit-Infrastruktur geben. Da VDSL-Vectoring die Nachfrage bereits mittelfristig nicht
mehr ausreichend bedienen kann, ist somit eine Migration von FTTC zu FTTB/H not-
wendig. Daraus resultiert die Frage: Ist das ein ,window of opportunity” fir kommunale

10 Dialog Consult/VATM (2020), S. 6.
11 Dialog Consult/VATM (2020), S. 8.
12 Strube Martins et al. (2017), S. 21.
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Unternehmen? Kénnen kommunale Unternehmen den Wettlauf zur nachhaltigsten Gi-
gabit-Infrastruktur ertffnen?

Zum Mobilfunk: Es zeichnet sich eine Verdichtung der bestehenden Mobilfunknetze ab.
Zudem wird ein vierter Mobilfunknetzbetreiber seinen Betrieb aufnehmen und eigene
Mobilfunkstandorte erschlieen. Da gerade in den Stadten die Verflugbarkeit von
Standorten knapp ist und der Ausbau der Infrastruktur mit hohen Kosten verbunden ist,
missen ggf. Alternativen gesucht werden. Ganz konkret stellt sich dann die Frage, ob
offentliche WLAN-Netze hier aus Sicht der Mobilfunknetzbetreiber sinnvolle Ergénzun-
gen sein koénnten, die den Kostendruck bei den Mobilfunknetzbetreibern senken kénn-
ten? Kénnten hier kommunale Anbieter zuséatzliche Einnahmen generieren?

Ein letzter Punkt ist noch zu beachten: Nicht zuletzt die Corona-Pandemie zeigt, dass je
dezentraler digitale Plattformen gehostet werden, desto hoher ist die Qualitat der ange-
botenen Dienste. Anwendungen in der Cloud werden immer wichtiger. Damit besteht
die Notwendigkeit, dezentrale Rechenzentren mit ausreichender Leistungsfahigkeit zu
errichten. Um bei den Rechenzentren eine positive CO2-Bilanz zu erzielen, sind Re-
chenzentrumsbetreiber bestrebt, ,griinen Strom“ zu nutzen. Ist dies eine Entwicklung,
die fir kommunale Anbieter interessant sein konnte?

3 Leitungsgebundene digitale Infrastrukturen kommunaler Unter-
nehmen

Vor dem Hintergrund der vielfach geforderten ,Gigabitgesellschaft*13 wird im Folgenden
aufgezeigt, bei welchen leitungsgebundene Lésungen kommunale Unternehmen einen
Beitrag leisten bzw. in Zukunft leisten kénnen. Zunachst kénnen die kommunalen Un-
ternehmen dabei verschiedene Rollen einnehmen:

Sie konnen einerseits die passive Infrastruktur von Leer- und Leitungsrohren anbieten
oder die Mitnutzung von Infrastruktur (Rohre, Masten, Pfahle etc.) anbieten oder ge-
wahrleisten. Sie sind dann nicht selbst Betreiber der aktiven Infrastruktur, sondern tber-
lassen den Betrieb Dritten gegen Entgelt. Im Rahmen des DigiNetzG besteht die Pflicht,
auf Antrag des Unternehmens, das eine Mitnutzung beansprucht, Auskunft Uber die
Infrastruktur zu geben und ein entsprechendes Angebot zu unterbreiten (vgl. 88§ 77a ff.
TKG). Dies bedeutet aber noch keine pauschale Verpflichtung, Antragen auf Mitverle-
gung von TK-Unternehmen grundséatzlich zuzustimmen. Eine solche Pflicht besteht nur
dann, wenn Bauarbeiten génzlich oder teilweise aus offentlichen Mitteln (also Haus-
haltsmitteln im engeren Sinn) ausgefiihrt werden. Eine Mitverlegung kann durch die
Unternehmen aber insbesondere dann abgelehnt werden, ,soweit durch die zu koordi-
nierenden Bauarbeiten ein geplantes offentlich geférdertes Glasfasernetz, das einen
diskriminierungsfreien, offenen Netzzugang zur Verfligung stellt, Gberbaut wirde.” (8

13 Vgl. z. B. https://www.bmvi.de/DE/Themen/Digitales/Digitale-
Gesellschaft/Gigabitgesellschaft/gigabitgesellschaft.html
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77i (3)). Offentliche Fordermittel fir den Aufbau des Netzes bedingen also im Falle ei-
nes Uberbaus grundsatzlich keine Mitverlegungsplicht. Die gilt insbesondere auch
dann, wenn kommunale Unternehmen wie privatwirtschaftliche Unternehmen agieren.

Daneben kommt auch die Rolle eines aktiven Netzbetreibers in Frage. In diesem Fall
sind die kommunalen Unternehmen oder eine entsprechende Ausgrindung nicht nur
Eigentiimer, sondern auch Betreiber des Telekommunikationsnetzes, das wiederum
Dienstanbietern zur Verfliigung gestellt werden kann.

SchlieBlich kénnen kommunale Unternehmen auch als integrierte Eigentimer, Betreiber
und Diensteanbieter auftreten. Sie bedienen somit alle Wertschdépfungsstufen.

Die Umfrage des VKU (2020a) ergab dazu auf die Frage, welches Geschaftsmodell das
Unternehmen fur seine leitungsgebundene Infrastruktur gewahlt hat, folgendes Ergeb-
nis (vgl. Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Geschaftsmodell fur die leitungsgebundene Infrastruktur
(Stand 31.12.2019)

Anzahl Prozent
Eigentlimer der passiven Infrastruktur 27 30,7%
Eigentlimer und Netzbetreiber der passiven Infrastruktur 22 25,0%
Integrierter Netzbetreiber (Eigentimer, Betreiber und Anbieter von Endkundenprodukten) 35 39,8%
anderes Geschaftsmodell 4 4,5%
Gesamt 88

Quelle: VKU (2020a).

Passive Infrastruktur

Der Schlussel fur einen schnellen Ausbau von gigabitfahigen Netzen und/oder die Er-
moglichung von Infrastrukturwettbewerb wird maf3geblich vom Angebot passiver Infra-
struktur abh&ngen.

Wie grol3 das Angebot passiver Infrastrukturen aktuell ist, ist unklar. Ein Hinweis auf
den Bestand passiver Infrastruktur gibt die Umfrage des VKU (2020a) (s.0.) sowie die
Liste von Datenlieferanten, die gegenuber der Bundesnetzagentur ihr Einverstandnis
erklart haben, Informationen Uber passive Netzinfrastrukturen bereitzustellen. Auf der
Liste mit Stand vom 31.10.2019 waren 132 kommunale Unternehmen aufgefiihrt.14 Die
kommunalen Unternehmen konnen also durch das Bereitstellen dieser Infrastruktur
einen wesentlichen Beitrag zur Digitalisierung leisten.

14 Bundesnetzagentur (2019).
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Aktive Infrastruktur

Die Auswertung einer Datenbank mit 709 kommunalen Unternehmen 15 hat ergeben,
dass ca. 29 % der Unternehmen in irgendeiner Form leitungsgebundenes Breitband
anbieten, also mindestens die Rolle des Anbieters passiver Infrastruktur einnehmen.
Die VKU-Umfrage (2020a) weist von den antwortenden Unternehmen sogar 41 % in
dieser Rolle aus. Die Anteile nach Art der Gemeinde ergeben eine starkere Fokussie-
rung auf mittel- und kleinstadtische Kommunen (vgl. Abbildung 3-1). Damit zeigt sich
ein anderes Bild als es haufig im politischen Diskurs gezeichnet wird, ndmlich, dass nur
wenige, haufig in Ballungsgebieten ansassige kommunale Unternehmen in den Wett-
bewerb mit nationalen Anbietern eintreten. Demnach stol3en kommunale Unternehmen
haufig in eine Licke bei der Versorgung durch die nationalen Telekommunikationsan-
bieter.

Abbildung 3-1:  Angebot von Breitbanddiensten der kommunalen Unternehmen nach
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Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von van den Berg (2019).

In den letzten Jahren erfolgte eine Zunahme der Investitionen in den Breitbandausbau
und damit einhergehend eine Zunahme der ausgebauten Leitungslange. Abbildung 3-2
verdeutlicht dies.

15 Die zugrunde liegende Datenbank wurde im Rahmen einer Masterarbeit erstellt. Vgl. van den Berg
(2019).
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Abbildung 3-2:  Entwicklung der Investitionen und Leitungskilometer durch VKU-
Mitgliedsunternehmen
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Wik'4

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von VKU (2013 bis 2019).

Der Anteil kommunaler Unternehmen am gesamten leitungsgebundenen Breitband-
markt ist dagegen noch relativ gering, wie Abbildung 3-3 zeigt.

Abbildung 3-3:  Breitband-Kunden nach Unternehmen

NetCologne 0,4 Mio. 1,2 %

M-net 0,5 Mio. 1,4 % Deutsche Glasfaser 0,2 Mio. 0,6 %
Weitere Wettbewerber
Tele Columbus 0,6 Mio. 1,?%—\ 1,6 Mio. 4,6 %
EWE-Gruppe 0,6 Mio. 1.7 % —\

Telefonica

Telekom Deutschland
13,6 Mio.

1&1 39.4%

Unitymedia®

a)  Ubemahme durch Viodafone am 18072019
durch die Europaische Kommission geneh- Vodafone
migt. Wetthewerberklagen gegen diese
Entscheidung sind noch gerichtsanhingig.

100 % = 34,6 [33,8] Mio.

Wik'4

Quelle: Dialog Consult/ VATM (2019).
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Weiterhin ist der Ausband mit Breitbandtechnologien in stadtischen Gebieten insgesamt
weiter fortgeschritten als in landlichen. Abbildung 3-4 verdeutlicht dies.

Abbildung 3-4: Leitungsgebundene Breitbandversorgung in Deutschland (= 30 Mbit/s)

Wik"4

Quelle: Breitbandatlas (2019).

Im Auf- und Ausbau von Breitbandtechnologien in landlichen Regionen kdnnte fur die
kommunalen Unternehmen aufgrund ihrer Struktur ein wesentliches Betéatigungsfeld
liegen. Dies gilt gerade in grauen Flecken, also Anschlussbereichen, in denen es nur
eine kupferbasierte Anschlussinfrastruktur gibt. Hier kann auch durch die oben be-
schriebene Verlegung passiver Infrastrukturen und das Angebot von Wholesale-
Produkten ein zukunftsfahiges Geschéftsfeld erschlossen werden.

Einen Hinweis auf den derzeitigen Ausbaustand und die zukiinftige Entwicklung im Be-
reich der Glasfaseranschliisse durch kommunale Unternehmen gibt eine aktuelle Um-
frage des VKU unter seinen Mitgliedern.16 Dabei wurde zunachst nach den derzeit rea-
lisierten Anschlussquoten fiir die neu errichteten Glasfasernetze gefragt. Insgesamt
ergab sich eine Quote von ca. 38 % in einem Intervall von ca. 29 % bis ca. 48 %.17 Es
zeigen sich allerdings Unterschiede beziglich, landlicher, stadtischer und gemischter
Gebiete, wie Abbildung 3-5 zeigt.

16 Vgl. dazu auch: VKU (2020b). An der Umfrage nahmen 25 Unternehmen teil.
17 Da nur bestimmte Spannbreiten abgefragt wurden (z. B. 30 bis 40 %) ist eine genaue Taxierung nicht
moglich.
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Abbildung 3-5:  Aktuelle Glasfaseranschlussquoten kommunaler Unternehmen nach
Gebietsstruktur
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-
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B _.im landlichen Raum
5-10%
| | | | | ‘
0% 20% 40% 60% 30% 100%

Anteil der kommunalen Unternehmen...

Wik'4

Datenquelle: VKU (2020b).

Auffallig ist, dass die Anschlussquoten im landlichen Raum hoher sind als in stadti-
schen oder halbstadtischen Gebieten. Eine Erklarung hierfir ist, dass hier die bisheri-
gen Netze weniger leistungsféhig waren und das erfolgreiche regionale Marketing der
kommunalen Unternehmen. Zudem bedarf es im landlichen Raum einer héheren An-
schlussquote, um die Wirtschaftlichkeit des Ausbaus zu erreichen. Dies kann von den
kommunalen Unternehmen besser realisiert werden, da sie nicht in kurzfristiger Ge-
winnerzielungsabsicht operieren. Die Frage, welche Anschlussquote fir die Erreichung
der Wirtschaftlichkeit notwendig wéare, wurde ebenfalls gestellt, die Ergebnisse sind in
Abbildung 3-6 dargestellt.

Abbildung 3-6: Glasfaseranschlussquoten kommunaler Unternehmen nach Gebiets-
struktur fur die Erreichung der Wirtschaftlichkeit

|
- #

40-50%

B ...in stddtischen Gebieten

...in stédtischen Gebieten; in halbstddtischen Gebieten
30-40% B _.in halbstadtischen Gebieten

..in stddtischen Gebieten; in halbstiddtischen Gebieten; im landlichen Raum

20-30%
...in halbstédtischen Gebieten; im landlichen Raum

Anschlussquote

10-20% W ...in stddtischen Gebieten; im landlichen Raum

W ...im landlichen Raum
5-10%
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Anteil der kemmunalen Unternehmen...

Wik'd

Datenquelle: VKU (2020Db).
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Insgesamt bendtigen die Unternehmen mindestens eine Anschlussquote von 30 %. Die
Schwelle zur Wirtschaftlichkeit stadtischer Unternehmen ist mit 20 % geringer als die
der Unternehmen in landlichen Regionen mit 40 %.

Aufschlussreich ist es auch zu betrachten, welcher Anteil kommunaler Unternehmen
bereits wirtschaftlich arbeitet und wo noch eine Liicke besteht. Insgesamt haben rund
35 % der antwortenden kommunalen Unternehmen bereits eine wirtschaftliche An-
schlussquote erreicht.

Fir die Zukunft sehen viele Unternehmen daher noch Potenzial fir eine weitere Erho-
hung der Anschlussquote wie Abbildung 3-7 zeigt.

Abbildung 3-7:  ZukUnftige Anschlussquoten von Glasfaseranschlissen kommunaler
Unternehmen

c
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halbstidtischen Gebieten  halbstidtischen Gebieten;im landlichen
Gebieten Gebieten; l&ndlichen Raum
im léndlichen Raum

Raum

Wik'd

Datenquelle: VKU (2020Db).

Der eigenwirtschaftliche Ausbau ist dabei im Zusammenhang mit dem geforderten Aus-
bau zu sehen. Im besten Falle greifen dabei vorhandene Strukturen und Fordermalf3-
nahmen Hand in Hand. An dieser Stelle sei dies an einem Fallbeispiel erlautert:

Der Zweckverband Ostholstein (ZVO) errichtet im Auftrag von 29 Gemeinden ein Glas-
fasernetz.18 Abbildung 3-8 gibt einen Uberblick tiber das Projekt.

18 Vgl. zu diesem Abschnitt: https://www.zvo.com/zum-projekt
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Abbildung 3-8: Glasfaserausbau des Zweckverbands Ostholstein

Anschluss von: Ausbaustrecken:
» ca. 22,500 Haushalten » ca. 360 km Ortstrassen
= ca. 4.100 Gewerbebetrieben = ca. 640 km Ferntrassen

s £a. 1.100 Institutionen

Investitionssumme:
Verbaut werden: + ca. 100 Millionen Euro
= ca. 2.800 km Leerrchre
= ca. 1.200 Kabelverzweiger
« ta. 60 Hauptverteiler

Das Ausbaugebiet in Ostholstein
setzt sich aus insgesamt vier
Losen zusammen, die erschlossen
werden.*

* Ausgenommen: Bad Schwartaw, Eutin, Heiligenhafen, Neustadti. H., Oldenburg i.H., Timmendorfer Strand, Stockelsdorf.

Wik'4

Quelle: Zweckverbands Ostholstein (ZVO)

Die Umsetzung des Ausbaus erfolgt Uber die TNG Stadtnetze GmbH. Die Férderung
durch den Bund betréagt bis zu 15 Mio. Euro. Durch die Mitverlegung von Leerrohren
durch den ZVO sowohl bei Unternehmen aus der eigenen Unternehmensgruppe als
auch bei Dritten kdnnen Kosten eingespart werden. Der Netzaufbau durch den ZVO
erfolgt im Bereich sog. ,weilRer Flecken, also Gebiete, die vom freien Markt nicht (aus-
reichend) versorgt werden. Nur hier kann die 6ffentliche Hand tatig werden. Der ZVO
verspricht sich durch das Ausbringen von Glasfaser verschiedene Vorteile fir die Regi-
on, insbesondere eine erhdhte Standortattraktivitat fir Unternehmen. Vor allen Dingen
in den Bereichen Tourismus und Landwirtschaft werden Potentiale gesehen. Auch in
den Feldern E-Learning, E-Health und OPNV ergeben sich neue Moglichkeiten.

Die kommunalen Unternehmen sind also auch deswegen zu solchen Angeboten féahig,
weil nicht die reine Gewinnmaximierung im Vordergrund steht. Hier werden Investitio-
nen auch dann getatigt, wenn eine Kostendeckung Uber alle erschlossenen Regionen
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erfolgt. Zieht man auch die positiven externen Effekte fur die Stadte und Gemeinden
hinzu (z. B. Ansiedlung bzw. Verbleib von Unternehmen und damit Arbeitsplatzen), er-
hoht sich die gesellschaftliche Wohlfahrt noch weiter.19 Dies erklart auch, warum sich
relativ kleine Unternehmen behaupten kénnen und etwaige GroRenvorteile nicht zu
einer Konsolidierung des Marktes fuhren. Eine ahnliche Entwicklung ist im Energiebe-
reich zu beobachten.

Schlief3lich kénnen kommunale Unternehmen auch selbst als Nutzer der Breitbandinf-
rastruktur auftreten, etwa zum Aufbau von Smart Grids. Auch wenn die bendétigten
Bandbreiten hier relativ gering sind und durch andere Technologien adaquate L&sun-
gen bereitgestellt werden kénnen, bilden die Dienste beim Aufbau von Glasfaser einen
Teil der Nachfrage. Auch beim Aufbau von Funknetzen werden fir die Verbindung im
Backbone oft Glasfaseranschliisse benutzt, z. B. bei der Implementierung von Basissta-
tionen fur 450-MHz-Funknetze.

Das Vorantreiben von Glasfaserprojekten kann fir kommunale Unternehmehen die
Chance eroffnen, als Plattformbetreiber zu agieren. Glasfaser ist dabei die Basis fir
andere Technologien (Kabel, 5G-Mobilfunk.) Durch eine solche Stellung kénnen die
kommunalen Unternehmen ihre Nahe zum Kunden weiter ausbauen und gleichzeitig als
entscheidender Player im Markt ihre gesamtgesellschaftliche Funktion zum Ausbau von
Breitbandtechnologie erfullen.

19 Vgl. Wernick et al. (2016).
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4 Funkgestitzte digitale Infrastrukturen kommunaler Unternehmen

Beim Ausbau funkgestitzter Infrastruktur kdénnen verschiedene Technologien bzw.
Handlungsfelder unterschieden werden. Dies sind im Wesentlichen der 6ffentliche Mo-
bilfunk, offentliche WLAN-Netze sowie LoRaWAN-Angebote.

Offentlicher Mobilfunk

Eine Untersuchung fur das BMVI aufgrund von Crowd-Daten hat ergeben, dass im Jahr
2019 in mehr als 90 % der Flache des Bundesgebiets LTE empfangen werden kann.
Die kombinierte Abdeckung der Haushalte mit LTE Uber alle Mobilfunknetzbetreiber
betragt 99 %.20 Dies erfolgt durch die drei Netzbetreiber Deutsche Telekom, Vodafone
und Telefonica.

Die kommunalen Unternehmen verfligen nicht Gber eigene Mobilfunknetze. Gleichwonhl
bieten einige Unternehmen ihren Kunden Mobilfunkvertrdge an (z. B. Stadtwerke
Schwedt). Sie operieren als Service-Provider ohne eigenes Netz. Einige Unternehmen
haben Tochterunternehmen gegriindet, die ebenfalls Mobilfunkdienste anbieten (Stadt-
werke KdIn mit NetCologne oder EWE mit EWE TEL und osnatel).

Von manchen Unternehmen wird die Chance genutzt, Bindelprodukte anzubieten und
die Nutzung eines Strom- oder Gasliefervertrages mit ginstigeren Mobilfunkgebihren
zu verknipfen. Einige bieten dabei eigene Tarife an, wahrend andere ihre Angebote
stark an die Produkte der drei groRen Anbieter anlehnen bzw. diese Ubernehmen.

Der exakte Anteil kommunaler Unternehmen am Mobilfunkmarkt ist nicht bekannt. Er
durfte aber aufgrund der geringen Zahl an Angeboten maximal im niedrigen einstelligen
Prozentbereich liegen. Dies spiegelt sich auch in den Umsatzen der Netzbetreiber und
Provider wider (vgl. Abbildung 4-1).

20 umlaut/WIK-Consult (2019).
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Abbildung 4-1:  Schétzung der Mobilfunkumsatze der Netzbetreiber und Service-
Provider in Deutschland im Jahr 2019 (in Milliarden Euro)
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Quelle: Statista (2019).

Das Marktwachstum ist hier in den néchsten Jahren bei zu erwartenden sinkenden
Preisen allerdings eher schwierig. Hier kann allerdings im Aufbau von 5G-Netzen ein

zukUnftiges Betatigungsfeld liegen.

WLAN

Um der steigenden Datennachfrage und den drahtlosen Zugang zum Internet im offent-
lichen Raum zu gewahrleisten, gibt es bereits heute 6ffentliche WLAN-Netze bzw. so-
genannte Wi-Fi-Hotspots. Diese kdnnen sowohl das stadtische oder kommunale Leben
verbessern als auch der Tourismusférderung dienen. Der Bedarf bei der Bevolkerung

ist vorhanden (vgl. Abbildung 4-2).

Abbildung 4-2:  Prioritdre Aspekte beim Aufbau von 6ffentlichem WLAN

=
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73 Prozent der Befragten finden, dass Deutschland unbedingt
eine bessere Versorgung mit freiem, éffentlichen WLAN braucht £

Anteil der Befragten, die folgende Aspekte beim Ausbau von freiem, 6ffentlichen WLAN in
Deutschland sehr wichtig finden

Modernitat Deutschlands 70%
Zugangsmoglichkeiten zum Internet fr alle schaffen 69%
68%

Digitale Entwicklung Deutschlands

Mit anderen Landern bei diesem Thema mithalten 63%

Attraktivitdt Deutschlands gegenliber Besuchern aus dem Ausland 59%

Lebensqualitdt in Deutschland 51%

Private Internetnutzung unterwegs 48%

Berufliche Internetnutzung unterwegs 32%

Wik"4

Quelle: Fischer (2019).
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Die Frage impliziert allerdings, dass das WLAN frei, also fur den Endnutzer kostenlos
zur Verfliigung gestellt wird. Dies ist fir die kommunalen Unternehmen bzw. Stadte und
Gemeinden also zunachst mit Kosten verbunden, die sich aber je nach Umsetzungs-
modell unterscheiden. Abbildung 4-3 gibt einen Uberblick tiber die grundsétzlich mogli-
chen Varianten.

Abbildung 4-3: Modelle fur die Umsetzung von WLAN-L&sungen

Modelle

Kooperative
Modelle
Anreize an
Dritte setzen

Modellwahl Netzbetreiber-
Lasung

Impulse an

kommunale
Unternehmen

BESChrEibung Ein Netzbetreiber Anreize an Dritte Ertichtigung der Die Kommune sorgt
errichtet und (z.B. Gewerhe) setzen, bestehenden Infra- Uber kommunales
betreibt das existierende WLAN struktur kommunaler Unternehmen selbst fur
offentliche offentlich zuganglich Unternehmen einen WLAN-Ausbau
WLAN-Netz. zu machen. (z.B. OPNV]. (z.B. Stadtwerke).
ik
WIK %

Quelle: Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (2017).

Die Modelle Eigenausbau und Impulse an kommunale Unternehmen erscheinen hier
als Alternativen, bei denen diese direkt beteiligt sind. Die Kosten fur die einzelnen Mo-
delle unterscheiden sich naturgemaf3. Beim Eigenausbau sind Investitions- und Be-
triebskosten (z. B. Geratemiete, Stromversorgung der aktiven Netzkomponenten, War-
tungskosten, Lizenzkosten fir Software (z. B. Firewall, JugendschutZzfilter), Interne Per-
sonalkosten fur Service zur Stérungsbehebung, — Pflege von Inhalten auf einer kom-
munalen Startseite)21 durch die Unternehmen (ggf. in Verbindung mit der Stadt oder
Gemeinde) selbst aufzubringen, wahrend bei der Aufsetzung auf bestehender Infra-
struktur Kostenvorteile realisiert werden kénnen.

Die Bereitstellung von kostenlosem WLAN bringt fir die Unternehmen bzw. Gemeinden
aber auch Vorteile:

o Der Bekanntheitsgrad des Unternehmens / der Kommune wird erhdht

o Die Nutzerdaten konnen unter Beachtung rechtlicher Vorschriften fur weitere
Dienstleistungen bzw. Vorhaben genutzt werden, z. B. in der Verkehrsplanung?22

e Durch Werbung kénnen ggf. zusétzliche Einnahmen generiert werden23

21 Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (2017).
22 Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (2017).
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Ein Beispiel fur den Aufbau eines WLAN-Netzes in Eigenbetrieb kénnen die Stadtwerke
Duisburg geben. Hier wurde ein WLAN-Netz mit derzeit 180 Hot-Spots aufgebaut, das
fur alle Nutzer kostenlos ist. Eine Registrierung ist nicht erforderlich. Die Anwendung ist
unbegrenzt, die Kapazitatsbeschrankung betragt 200 Megabyte pro Tag.24 Abbildung
4-4 zeigt, wo sich die Hotspots in der Duisburger Innenstadt befinden.

Abbildung 4-4: WLAN-Hotspots der Stadt Duisburg (Ausschnitt, Stand Januar 2020)

Quelle: http://geoportal.duisburg.de/mapapps/resources/apps/WLAN_Hotspots/index.html?lang=de

Es zeigt sich, dass die Hot-Spots hier zun&chst in erster Linie in zentraler Lage in der
Innenstadt aufgebaut wurden. Hier dirfte das Kosten-Nutzen-Verhaltnis entsprechend
hoch sein, da dieses Gebiet hochfrequentiert ist und sich somit viele Nutzer darin auf-
halten. Solche Gebiete sollten bei der Planung durch die Gemeinden bzw. kommunalen
Unternehmen zunachst identifiziert werden.25

Die WLAN-Netze konnen auch durch das kommunale Unternehmen genutzt werden,
um eigene oder externe Zusatzdienste zur Verfiigung zu stellen.26 Hier wird von vielen
kommunalen Unternehmen der OPNV bereits mit kostenlosem WLAN ausgestattet.
Beispiele sind die Stadtwerke Bonn oder die Stadtwerke Remscheid. Der Nutzen fir die
Unternehmen ist vielfaltig, wie Abbildung 4-5 zeigt.

23 Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (2017).

24 Stadtwerke Duisburg (2020).

25 Ministerium fir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung des Landes Nordrhein-Westfalen (2018).
26 Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung (2017).
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Abbildung 4-5:  Ubersicht verschiedener Nutzendimensionen von WLAN-Angeboten
im OPNV

Kostensenkung Nachfrage- und ErlGssteigerung

wik 4

Quelle: Petersen et al. (2018).

Die Unternehmen wilhelm.tel und willy.tel bieten in Norderstedt und Hamburg ein kos-
tenloses WLAN-Netz auf Glasfaserbasis an. Je nach Endgerét sind hier Geschwindig-
keiten von bis zu 1 Gbit/s mdglich. Das Netz steht auch in rund 1.000 Bussen der Ham-
burger Hochbahn zur Verfiigung. Eine Datenbeschrankung gibt es nicht.27 Uber das
offentliche WLAN-Netz wird ein signifikanter Anteil des Uber Smartphones erzeugten
Datenverkehrs Ubertragen.

LoRaWAN?28

In weiteres Betatigungsfeld der kommunalen Unternehmen liegt im Aufbau von LoRa-
WAN-Netzen. Die Technologie hat zwei wesentliche Vorteile. Sie ist zum einen sehr
energieeffizient und benétigt nur ca. ein Drittel des Stroms eines WLAN-Netzes.2® Zum
anderen besitzt sie eine recht grol3e Reichweite von bis zu 20 Kilometern, abhéngig von
der Topographie, Bebauung und Masthéhe.30 Die Ausbreitungseigenschaften sind vor-
teilhaft (Schachte, Mauern etc. sind keine Hindernisse). Der kommerzielle Vorteil von
LoRaWAN besteht darin, dass es im Vergleich zu (den Konkurrenztechnologien)
Narrowband-10T lizenzfreies Spektrum benutzt und im Vergleich zu Sigfox nicht mit
Gebiihren verbunden ist, da es kein proprietares Protokoll verwendet.31

27 Vgl. https://mobyklick.de/ueber_uns/

28 Die Abkilirzung LoRaWAN steht fiir ,Long Range Wide Area Network".

29 Halshofer (2019).

30 Vgl dazu: https://smartmakers.io/de/lorawan-reichweite-teil-2-reichweite-und-abdeckung-von-
lorawan-in-der-praxis/

31 Schloten (2019).
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Abbildung 4-6 zeigt die typische Architektur eines LoRaWAN-Netzwerks.

Abbildung 4-6: LoRaWAN-Netzarchitektur
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/ rd _\‘.I / rd _\‘.I / rd _\‘.I
I:I "_y Gateway [
Sensor f ; -II I ull |
| | | | |
/‘1 | | | |
[] H Gateway H }4—# -
maqtt
Sensor N || ll | || http Client
\ \ | |
D I*_“I' | .'II Network Server II'. /
\ / Gateway / \ /

. '\_ ."
Messgerit \_/

v/
N

Application Server

Quelle: Schnabel (2020).

Wik'd

Eine Vielzahl von kommunalen Unternehmen hat bereits LoRaWAN-Projekte initiiert.
Das Netz kann dabei fur verschiedene Zwecke eingesetzt werden, u.a.:

Smart-Home-Ldsungen

Rauch- und Bewegungsmelder, Wassersensoren

Ablesen von Zahlerstanden von Strom,- Gas- Wasser,- und Warmezéahlern

Uberwachung der Kanalisation

Abfallwirtschaft: Flllstandanzeige, digitalisierte Routenplanung

Parkplatzsensoren

Feuchtigkeitsmessung

Die auf LoRaWAN basierenden Dienste kdnnen also Angebote an den Kunden beinhal-
ten, fur eigene Zwecke genutzt werden als auch als Angebot fiir lokale Unternehmen
dienen.

Aufgrund der genannten Eigenschaften und der vielfaltigen Einsatzmoéglichkeiten wird
LoRaWAN oft als geeignete Technologie zum Aufbau eines Internets der Dinge (IoT)
angesehen.32 In diese Richtung gehen auch einige Projekte der kommunalen Unter-
nehmen, z. B. in Karlsruhe. Die Vielzahl an Anwendungsmadglichkeiten hat die dortigen

32 Khutsoane et al. (2017).



T Digitale Infrastrukturen kommunaler Unternehmen 21

Stadtwerke bewogen, ein flachendeckendes LoRaWAN-Netzwerk im gesamten Stadt-
gebiet aufzubauen.33

Ahnliches gilt fir die Stadtwerke in Kiel. Sie erhoffen sich durch den Aufbau eines Lo-
RaWAN-Netzes zusétzliche Informationen aus ihren Energieversorgungsnetzen gewin-
nen, Ubertragen und auswerten zu kdnnen. Die Daten werden verschlisselt gesendet.
Ein weiterer Vorteil wird in den ginstigen und einfach zu installierenden Sensoren ge-
sehen.34

Die Stadtwerke Solingen haben ein LoRaWAN-Netz zum Angebot von Smart-Home-
Dienstleistungen aufgebaut. Dieses wird nach einer Testphase seit Anfang des Jahres
2020 fur Kunden angeboten. Dieser erhdlt Gber eine Kunden-App eine Mitteilung, wenn
gewisse Parameter (Feuchte, Raumtemperatur, Qualm, Bewegung) in seinem Gebaude
von den Normalwerten bzw. vorgegebenen Werten abweichen. Die Ubertragenen Da-
tenmengen sind dabei recht klein, und reichen von 0,3 kbps bis hin zu 50 kbps.35

Auch die Stadtwerke Miinchen bauen ein LoRaWAN-Netzwerk auf.36 Neben der Ei-
gennutzung wird es auch anderen Unternehmen angeboten. Diese kdnnen Geréte in
das aufgebaute Netzwerk einbinden und Daten sicher tbertragen. 37

Die Stadtwerke Trier nutzen LoRaWAN zur Anbindung von Warmezahlern.38 Im Orts-
bezirk Mariahof werden die Ablesedaten somit Uber einen Gateway vor Ort direkt in das
IP-System der Stadtwerke gesendet. Bidirektionalitéat ermdglicht perspektivisch auch die
Steuerung der Anlagen. Abbildung 4-7 zeigt das Prinzip.

33 Stadtwerke Karlsruhe (0.D.)
34 Stadtwerke Kiel (2018).

35 Miller (2019).

36 Stadtwerke Miinchen (2018).
37 Stadtwerke Miinchen (2018).
38 Stadtwerke Trier (0.D.)
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Abbildung 4-7: LoRaWAN-Netz der Stadtwerke Trier

So funktioniert die automatische Ablesung in Zukunft
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Digitale Warmezdhler =~ Kommunikationsnetz (Internet of Things) SWT-Rechenzentrum
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.
wik <

Quelle: Stadtwerke Trier (0. D.).

Die Stadtwerke verfugen auch tber ein kommunales Rechenzentrum (vgl. Abschnitt 5)
und verbinden somit zwei Elemente der Digitalisierung miteinander.

Die Beispiele zeigen, dass der Aufbau von LoRaWAN bei vielen kommunalen Unter-
nehmen schon umgesetzt wird. Ein erstes Screening ergibt aber, dass der Einsatz be-
vorzugt in stadtischen Gebieten Einzug halt, wahrend auf dem Land so gut wie keine
Aktivitaten zu verzeichnen sind.

450-MHz-Mobilfunknetz

Derzeit wird durch eine Vielzahl von Energie- und Wasserversorgern, darunter auch
zahlreiche kommunale Unternehmen, der Aufbau eines eigenen Funknetzes auf Basis
der 450-MHz-Frequenz angestrebt.3° Diese erfiillt die Anforderungen an eine TK-
Infrastruktur fir die Energiewirtschaft und insbesondere die Netze als kritische Infra-
struktur in hervorragender Weise.40

Der Charakter eines solchen Netzes wére dediziert, d. h. das Netz wirde vorrangig fur
das Monitoring und Steuern energiewirtschaftlicher Prozesse eingesetzt. Weitere An-
wendungen, z. B. im Bereich des o6ffentlichen Nahverkehrs, sind denkbar, hangen aber
stark von den jeweiligen Gegebenheiten vor Ort ab und waren im Einzelfall zu prifen.

39 Vgl. z. B. Versorger-Allianz 450 (2019).
40 Sorries et al. (2019).
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5G

Der Aufbau von 5G-Netzen bietet auch fir kommunale Unternehmen eine Perspektive.
Sie kénnen dabei unterschiedliche Rollen einnehmen. Abbildung 4-8 zeigt die Ergeb-
nisse einer Umfrage zu 5G bei Energieversorgern.

Abbildung 4-8: Rolle der EVU im 5G-Markt
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37%
32%
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Anbieter von Infrastruktur Anbieter von Diensten mit Dienstleistungen fiir Nutzer keine Aktivitaten geplant
far Mobilfunknetzbetreiber eigenem 5G-Netz Netzbetreiber
(z.B. Glasfaser, Strom,
Standorte)

Mehrfachnennung moglich

Wik'4

Quelle: Detecon (2019).

Zunéchst kdnnen die Versorger in diesem Bereich aber ahnlich wie im Festnetzbereich
die vorhandene Infrastruktur zur Verfligung stellen. Diese lasst sich fir verschiedene
Netzwerke unterschiedlich gut einsetzen, wie Abbildung 4-9 zeigt.41

41 Es wird dabei zwischen Makro- und Mikro(Kleinzellen)-Standorten unterschieden. ,Makro-Standorte
werden daher zumeist auf Dachern bzw. Tirmen bereitgestellt und stellen die gegenwartig dominie-
rende Mobilfunknetz-Standortform dar. Mit Sendeleistungen im Bereich >100W pro Sektor/Zelle die-
nen sie der Flachenversorgung. Kleinzellen-Basisstationen mit Sendeleistungen unterhalb von 10W
pro Sektor/Zelle findet man bislang nur vereinzelt. Sie dienen bislang vor allem der Entlastung bzw.
Erganzung der Makrozellen an Standorten mit lokal besonders hohem Verkehrsaufkommen. Perspek-
tivisch werden sie ein wichtiger Bestandteil des 5GNetzes.” (BMVI (2019).
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Abbildung 4-9: Exemplarische Bewertung der Eignung von kommunalen Tragerinfra-
strukturen als 5G-Standorte
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Quelle: BMVI (2019).

Die bestehende Glasfaserinfrastruktur der kommunalen Unternehmen bietet ebenfalls
groRes Potenzial zum Aufbau der 5G-Netze, da das Backbone-Netz in der Regel glas-
faserbasiert ist.

Denkbar ist auch der Aufbau eigener 5G-Netze durch die Beantragung entsprechender
lokaler Frequenzen bei der Bundesnetzagentur. Die VKU-eigene Umfrage (2020a) indi-
ziert das Interesse der kommunalen Unternehmen an 5G. Zwei kommunale Unterneh-
men haben bereits 5G-Netze ausgebaut bzw. bauen diese aus, d.h. sie haben einen
entsprechenden Antrag bei der BNetzA gestellt. Weitere sieben Unternehmen planen
die Beantragung. In Relation zu den bisher bei der BNetzA beantragten 43 Lizenzen fir
Campusnetze (Stand April 2020) stellt dies also einen wesentlichen Anteil dar.

Hier bietet sich fur kommunale Unternehmen die Chance, Ansprechpartner fur die
kommunale Wirtschaft zu werden. Die beinhaltet die Funktion als Dienstleister in tech-
nischen und organisatorischen Fragen fur den Aufbau und Betrieb von lokalen 5G-
Netzen. Dabei kann teilweise auf die eigene Infrastruktur in Form der Glasfaseran-
schlusse fur die Anbindung der Funkmasten zuriickgegriffen werden.

Derzeit sind die Unternehmen im Bereich der eigenen Nutzung von 5G, etwa auf dem
Gebiet der Energiewirtschaft, noch zurtickhaltend, was der frihen Phase der Frequenz-
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bereitstellung geschuldet sein diirfte.42 Es existieren aber schon einzelne Versuchspro-
jekte mit Projektpartnern aus der TK-Industrie.43 Es ist zu erwarten, dass sich der Anteil
der Unternehmen nach entsprechenden Erfahrungen in der Branche und der Zuteilung
weiterer Frequenzen weiter erhoht. Dann werden sich auch entsprechende Geschéfts-
modelle herausbilden. Eine Anwendung, die bereits heute sichtbar wird, ist die Weiter-
entwicklung der stadtischen Infrastruktur zu ,Smart Cities". Hierfur kénnte 5G neben
den bereits bestehenden Funktechnologien WLAN und LoRaWAN ebenfalls genutzt
werden.

5 Sonstige digitale Infrastrukturen kommunaler Unternehmen

In diesem Abschnitt werden weitere Felder beschrieben, auf denen kommunale Unter-
nehmen Produkte und Serviceleistungen digitalisieren.

Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme

Im Bereich Verkehr existieren unterschiedliche Ansatzpunkte. Ein Férderprogramm des
BMVI umfasst 21 Projekte zur Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme mit unter-
schiedlicher Ausrichtung.44

Die Verkehrsbetriebe Leipzig und die Mainzer Verkehrsgesellschaft bauen jeweils Mobi-
litatsplattformen auf, um durchgéangige und integrierte Mobilitat anzubieten. Der Kunde
erhalt Gber eine App Informationen zur Planung und Durchfiihrung seines Reiseweges,
der mit Hilfe verschiedener Verkehrstrager durchgefuhrt werden kann (Intermodalitét).
Gleichzeitig dient die App der Ticketbuchung. Als Basis fungiert eine Steuerungssoft-
ware, die alle Angebote auf regionaler und nationaler Ebene miteinander vernetzt. So-
mit steht nicht ein bestimmtes Produkt im Mittelpunkt (z. B. Bahnfahrt) sondern die
Dienstleistung ,Mobilitat".45

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft

Anstelle turnusmaRiger Fahrten zur Entleerung von Abfallbehéltern haben die Stadt-
werke Karlsruhe eine bedarfsorientierte Routenplanung eingefihrt. Mit der Anbringung
von Sensoren kann der Fillstand tGbermittelt werden (per LoRaWAN). Auf Basis dieser
Daten erfolgt eine effiziente An- und Abfahrt. Die Anfahrt leerer Behélter entféllt und

42 Franken et al. (2019).

43 Vgl. zum Beispiel die Kooperation Drewag/Telekom im Bereich intelligentes Energiemanagement.
https://www.dresden.de/de/rathaus/aktuelles/pressemitteilungen/2019/04/pm_017.php

44 https://www.bmvi.de/DE/Themen/Mobilitaet/Sofortprogramm-Saubere-Luft/DKV-
Projektsteckbriefe/dkv-projekte.html?gtp=452882_liste%253D2

45 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/dkv-projektsteckbriefe/mainz-
automation.pdf?__blob=publicationFile bzw. https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/dkv-
projektsteckbriefe/leipzig-on-demand-shuttle.pdf?__blob=publicationFile
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volle Behélter werden angezeigt und dem Fahrer zur Optimierung seiner Fahrroute an-
gezeigt. Dies trag entsprechend zur Verringerung der von Emissionen bei.46

Digitalisierungslésungen im Energiemarkt 47

Neben der Digitalisierung des Netzbereichs (Stichwort Smart Grids) findet Digitalisie-
rung auch in anderen Bereichen der energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette statt.
Die Energieversorger wandeln sich dabei vom reinen Strom- und Gasverkaufer zum
Multi-Servicedienstleister.

Dies beinhaltet zum einen individualisierte Angebote, die auf das Abnahmeverhalten
des Kunden zugeschnitten sind. Dies kénnen z.B. individuelle zeit-/lastabhéngige Tarife
sein oder bedarfsgerechte Energieberatungen. Diese kénnen auf Basis der von Smart
Metern bereitgestellten Daten optimiert entwickelt werden. Auch kénnen kommunale
Anbieter als Plattformbetreiber, z. B. bei Blockchain-Anséatzen, agieren. Die Wupperta-
ler Stadtwerke treten als Bereitsteller einer Plattform fur lokalen Grunstrom auf. Mittler-
weile wurde das Modell von weiteren Anbietern tbernommen.48

Einsatz von Betriebs- und Bindelfunksystemen

Hier wird es absehbar zu einer Migration zu alternativen Technologien kommen. Es ist
auch zu erwarten, dass die BNetzA entsprechende Frequenzbereiche bei 400 MHz
hinsichtlich der Frequenznutzung umwidmet.

Rechenzentren

Eine weitere Dienstleistung, die kommunale Unternehmen anbieten, sind Rechenzen-
tren. Mit Stand des Jahre 2020 betrieben 26,2 Prozent der antwortenden Mitgliedsun-
ternehmen ein Rechenzentrum, weitere 9 Prozent gaben an, an einem Rechenzentrum
beteiligt zu sein.(VKU 2020a) Das Angebot richtet sich an Unternehmen, die eine Alter-
native zum Aufbau eines eigenen Rechenzentrums suchen. Dies resultiert aus ver-
schiedenen Griinden:49

o Die betriebseigenen Raumlichkeiten reichen nicht mehr aus, um zusatzliche IT-
Kapazitat zu beherbergen.

o Die Anforderungen an Datenschutz und Datensicherheit haben sich erhoht; es
ergeben sich entsprechende Haftungsregeln, die fir KMU selbsténdig teilweise
nur schwer umsetzbar sind.

46 https://zenner-iot.com/news/smart-waste-stadtwerke-karlsruhe-und-zenner-iot-
fuellstandsueberwachung/

47 https://www.energie-und-management.de/nachrichten/detail/digitalisierung-stadtwerke-muessen-
kreativer-werden-130609

48 https://www.wsw-online.de/unternehmen/presse-
medien/presseinformationen/pressemeldung/meldung/stadtwerkequartett-entwickelt-
geschaeftsmodelle-auf-blockchainbasis/

49 Vgl. Welling/Rohlmann (2018).
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o Es fallen hdhere Datenmengen an, die entsprechend schnell transportiert und
ausgewertet werden muissen.

Aus dem letzten Grund werden Rechenzentren auf oftmals in Verbindung mit dem ge-
nerellen Aufbau von Glasfaserinfrastruktur angeboten. Die Unternehmen kdnnen dann
eine integrierte Glasfaserinfrastruktur nutzen.

Kommunale Unternehmen haben dabei den Wettbewerbsvorteil, dass die Rechenzen-
tren ,vor Ort" sind und fir den Kunden sozusagen greifbar. Auch besteht oftmals schon
eine Kundenbeziehung und die Ausfallsicherheit ist aus Kundensicht entsprechend
hoch.%0 Eine Zusammenarbeit zwischen verschiedenen kommunalen Unternehmen und
externen Experten zum Aufbau dieser Infrastruktur verspricht hier Potenzial fur die Zu-
kunft.

Im Zuge des weiteren Glasfaserausbaus, auch durch die Implementierung von 5G-
Netzen, besteht hier ein relativ neues Geschéftsfeld fir die kommunalen Unternehmen.
Ein mogliches Potenzial bieten hier auch neue Angebote im Bereich 5G. So ist vorstell-
bar, die Rechenzentren mit dem Edge-Cloud-Design von 5G-Netzen zu verknipfen.

Bundelprodukte als Wettbewerbsvorteil (Konvergenz von Energie und TK)

Kommunale Unternehmen besitzen den Vorteil durch den Verkauf von Strom, Gas und
Wasser bereits in Beziehung zu potenziellen Kunden im TK-Markt zu stehen. Soll die
Digitalisierung weiter vorangetrieben werden, gilt es diese Beziehung zu nutzen bzw.
weiter auszubauen.

Dies kann durch Produkte erfolgen, die an der Schnittstelle zwischen Energie und Tele-
kommunikation stehen (z. B. Smart Home), aber auch durch entsprechendes Cross-
Selling, also etwa das Angebot eines verbilligten TK-Anschlusses fur Strom- und Gas-
kunden. Fur den Kunden ergibt sich daraus nicht nur ein glinstigeres Angebot, sondern
auch der Vorteil, nur noch einen Ansprechpartner fiir sdmtliche Dienstleistungen zu
haben (One-Stop-Shop). Hier gilt es, Angebote noch weiter zu individualisieren und
somit zu differenzieren, um gegen Wettbewerber zu bestehen.

50 Welling/Rohimann (2018).
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6 Heutige und kinftig relevante , Politikfelder*

Die Digitalisierung verschiedener Lebensbereiche sollte durch entsprechende Rahmen-
bedingungen beférdert werden. Dafir gilt es, auf verschiedenen Politikfeldern die richti-
gen Akzente zu setzen.

Sektorspezifische Regulierung

Die direkte Regulierung von kommunalen Unternehmen findet insbesondere im Bereich
der Energie- und Telekommunikationsnetze statt. Im Energiesektor sollte darauf geach-
tet werden, dass Investitionen in Smart Grid-Technologien und ,konventionelle* Investi-
tionen gleich behandelt werden. Hier kann es z.B. beim Effizienzvergleich zu einer Situ-
ation kommen, in denen smarte Losungen die Jahreshochstlast reduzieren. Da die Jah-
reshdchstlast aber in den vergangenen Effizienzvergleichen als wesentlicher Outputpa-
rameter identifiziert wurde, kann die Situation entstehen, dass eine gesunkene Jahres-
hdchstlast bei gleichbleibenden oder gar steigenden Kosten den Effizienzwert des Un-
ternehmens verschlechtert.51

Im Bereich der Telekommunikation stellt sich die Frage, ob kommunale Unternehmen
Gegenstand von symmetrischer Regulierung sind. Diese wird der europaischen Richtli-
nie Uber den europdaischen Kodex fur die elektronische Kommunikation (EKEK) aufge-
fuhrt. Gemaf Artikel 61 Abs. 3 Unterabsatz 1 kdnnen Regulierungsbehérden ,...auf
angemessenen Antrag einen Zugang zu Verkabelung und zugehdrigen Einrichtungen in
Gebauden oder bis zum ersten Konzentrations- oder Verteilerpunkt auRerhalb von Ge-
bauden auferlegen, sofern eine Replizierung der Netzbestandteile wirtschaftlich ineffi-
zient oder praktisch unmdglich ware, [...]*. Die Richtlinie wird derzeit in nationales
Recht umgesetzt. Hier gilt es, die richtige Balance zwischen Wettbewerb einerseits und
Investitionsanreizen andererseits zu wahren.

Ein open-access-Zugang fur Dritte kann dabei den Wettbewerb férdern und somit den
Kunden eine Auswahlmdglichkeit bieten. Ahnlich wie im Strom- und Gassektor kann der
Endkunde somit zwischen verschiedenen Preisen und Tarifen wéhlen. In Schweden
wird ein solches Modell bereits umgesetzt. Kommunale Unternehmen treten hier als
reine Wholesale-Only-Dienstleister auf, die das Glasfasernetz aufbauen und betreiben
und an verschiedene Wettbewerber vermieten. Dies verhindert auch den volkswirt-
schaftlich nicht sinnvollen Uberbau und fuhrt zu hoherer Effizienz und schonendem
Ressourcenverbrauch. Die Mehrheit der Unternehmen der VKU-Umfrage (2020a) prak-
tiziert bereits Open Access. Solang dieser diskriminierungsfrei stattfindet ist auch ein
Angebot an Endkundenprodukten kurz- mittelfristig eine mdgliche Strategie.

Ebenfalls ist zu verfolgen, ob es in Deutschland zu einer Abgrenzung von Leerrohr-
Markten kommen wird. Einzelne Mitgliedstaaten in der EU denken dartber aktuell nach.

51 Vgl. Stronzik/Wissner (2019).
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Breitbandforderung

Eine Vielzahl der kommunalen Unternehmen investieren, wie oben gezeigt, bereits in
den Breitbandausbau. Dies geschieht zumeist aus eigenwirtschaftlichen Mitteln. Die
Unternehmen agieren somit wie privatwirtschaftliche Unternehmen.

Dort, wo Fordermittel in Anspruch genommen werden, geschieht dies, wie auch am
Beispiel in Abschnitt 3 aufgezeigt, zur Versorgung von ,weif3en Flecken* in meist landli-
chen Gebieten, wo weniger Kunden und langere Strecken zu bedienen sind. Die Abru-
fung von Fordermitteln dient hier also der Daseinsvorsorge und der Versorgung von
Gebieten, die rein privatwirtschaftlich nicht erschlossen wirden. Kommunale Unter-
nehmen leisten durch die Inanspruchnahme von Foérdermitteln und dem damit verbun-
denen Breitbandausbau daher einen wichtigen volkswirtschaftlichen Beitrag.

Frequenzpolitik

Aktuell ist hier die Diskussion Uber die kinftige Nutzung von 450-MHz-Frequenzen zu
nennen. Dartber hinaus stellt sich die Frage, wie kiinftig die Nutzung der Frequenzen
aussehen wird, die heute fur Betriebs- und Bindelfunknetze genutzt werden. Hier wird
es mittelfristig zu Veranderungen kommen.

Zum anderen bieten sich hier, wie bereits oben ausgefihrt, Chancen im Bereich der
5G-Technologie. Durch die Beantragung lokaler Frequenzen eréffnet sich fir kommu-
nale Unternehmen die Mdglichkeit, auch im Mobilfunk Breitbandldsungen zu nutzen
bzw. als Dienstleister fir den Aufbau und Betrieb der Netze den Unternehmen vor Ort
Serviceleistungen anzubieten. Die Frequenzvergabe sollte auch in diesem Bereich die
entsprechende Daseinsvorsorge durch kommunale Unternehmen beachten.

Rechenzentren und Energieverbrauch bzw. Kosten flr Energie

Durch den Aufbau lokaler Rechenzentren besteht die Mdglichkeit, den wachsenden
Energieverbrauch fur den TK-Sektor direkt zu beeinflussen. Durch das Zusammenspiel
der Sparten Energie und TK kénnen grine, d.h. mit Strom aus erneuerbaren Energien
betriebene und gleichzeitig energieeffiziente Rechenzentren entstehen. Gleichzeitig
kann die Abwarme zur Warmeversorgung genutzt werden, was die Nachhaltigkeit wei-
ter erhoht. Lokale Wertschépfung bleibt auf diesem Weg erhalten und sichert Arbeits-
platze. Durch die lokale Datenverarbeitung kann der Datenschutz erhdéht werden. Auch
.edge-cloud computing” wird durch lokale Rechenzentren bereits angeboten, wie die
VKU-eigene Umfrage (2020a) zeigt Der lokale bzw. regionale Charakter kann hier Vor-
bild fir eine entsprechende bundesweite Politik der Dezentralitat sein.

Lokale Infrastrukturen und Daseinsvorsorge (gesellschaftliche Bedeutung der entspre-
chenden Infrastrukturen)

Im Rahmen der Daseinsvorsorge, also ,der Sicherung des allgemeinen und diskriminie-
rungsfreien Zugangs zu existenziellen Gitern und Leistungen der Birger einschlief3lich
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deren Bereitstellung“S2 spielt auch die Telekommunikation eine wesentliche Rolle. Viel-
fach haben kommunale Unternehmen dort die Rolle des Investors ubernommen, wo
rein gewinnorientierte Unternehmen nicht oder nur zu hohen Preisen anbieten. Sie er-
flllen somit gesamtgesellschaftlich eine wichtige Funktion, da sie in diesem Bereich fir
gleiche Lebensverhaltnisse zwischen stadtischen und landlichen Gebieten sorgen. Dies
sollte durch die Politik entsprechend beriicksichtigt werden.

52 Schafer (2019).
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7 Fazit und Handlungsempfehlungen

Aus Sicht kommunaler Unternehmen kénnen aus folgenden wirtschaftlichen Uberle-
gungen neue Optionen entstehen:

Begreift man den festnetzbasierten Gigabit-Ausbau als den Wettbewerb von zwei
Technologien bzw. Netztypen (FTTB/H und HFC-Netze), bei dem reine Glasfasernetze
langfristig leistungsfahiger als die anderen Technologien sind, dann eréffnet sich ein
Fenster flr das Geschaftsmodell eines reinen Vorleistungsanbieters.

Wenn es zudem in vielen Anschlussbereichen in Deutschland aus wirtschaftlichen
Griunden in der Regel nur eine FTTB/H-Infrastruktur geben wird, dann kdnnte das erste
ausbauende Unternehmen mittel- bis langfristig die Nachfrage auf sein Netz
konzentrieren. Daraus resultieren zwei Folgerungen: (1) Es geht aus politischer Sicht
jetzt darum, den (Investitions-) Wettbewerb von FTTC auf FTTH anzureizen und aus
Sicht der Unternehmen, diesen Wettbewerb als strategische Option anzusehen. (2) Die
Vereinigung der Nachfrage auf ein FTTH-Netz ist dann erfolgversprechender, wenn der
Anbieter dieser Infrastruktur als ,Wholesale-only-Anbieter* auftritt und somit nicht mit
den nationalen Anbietern im Wettbewerb um Endkunden steht. Die jlngsten
Kooperationen im Markt zeigen, dass es in diese Richtung Bewegung gibt. Es wird
immer offensichtlicher, dass ein flachendeckender Ausbau von Gigabit-Anschlissen
ohne Kooperationen und neue Geschéaftsmodelle nicht funktionieren wird. Kurz- bis
mittelfristig macht das Angebot von Endkundenprodukten dann Sinn, wenn eine Ge-
wahrung von open access diskriminierungsfrei angeboten wird. Langfristig sollten sich
die kommunalen Unternehmen aber darauf einstellen und vorbereiten, dass es — auch
politisch getrieben — zur reinen Wholesale-Lésung kommen kdnnte.

Im Mobilfunkbereich kann die bereits bestehende Infrastruktur genutzt werden, um
Standorte fur 5G bereitzustellen. Das Zusammenwachsen verschiedener Infrastruktu-
ren macht kommunale Unternehmen so immer mehr zum ,Single-Point-of-Contact” im
Sinne von Infrastrukturanbietern.

Hinsichtlich der generellen Digitalisierung kénnten die Unternehmen selbst noch starker
eine Rolle als Vorreiter einnehmen. Oft ergeben sich daraus nicht nur Vorteile fir die
Gesellschaft, sondern auch fir interne Prozesse. Die Digitalisierung im Bereich der in-
telligenten Messsysteme bietet beispielsweise die Chance, die Daten zu nutzen, um
entsprechende, individuelle Kundenangebote zu generieren aber auch die Kundenver-
waltung effizienter zu machen. Hier ist zu beachten, dass solche Optionen haufig eine
gewisse UnternehmensgréRe oder MarktgroRe erfordern. Kooperationen kénnen hier
das Mittel der Wahl sein.

Das betrifft auch das Angebot von Blindelprodukten. Dabei sollte das Angebot nicht als
reines Produkt verstanden werden, sondern als Teil einer Plattformlésung, auf der der
Kunde verschiedene Lésungen wahlen kann (E-Auto, Smart Home, TK-Anschluss,
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blockchainbasierte Energiequellenwahl, Energieeffizienz- und Energiemanagement-
beratung etc.). Durch ein so integriertes Konzept werden kommunale Anbieter gewis-
sermalRen zur Drehscheibe nicht nur ihres eigenen Angebots, sondern auch anderer
Anbieter. Sie werden als kompetenter Partner fir die Bereiche Energie, Wasser, Ab-
wasser und Digitales wahrgenommen. Der lokale Vor-Ort-Charakter, der von vielen
Kunden als positiv angesehen wird, wird so verbunden mit einem noch starkeren Zu-
trauen in die Kompetenz der Unternehmen. Zugleich bietet ein solches Modell die M6g-
lichkeit, naher am Kunden zu sein und potenzielle neue Bedurfnisse als Erster zu erfah-
ren.

Gleichzeitig bieten Plattformlésungen eine Moglichkeit, die immer starkere Vernetzung
der verschiedenen Akteure mitzubestimmen und zu Uberblicken. Von groRer Vorteilhaf-
tigkeit ist hier sicherlich das Vorhandensein eigener lokaler Rechenzentren, die die
technische Umsetzung gewahrleisten kénnen. Auch hier spielt das Vertrauen der Kun-
den in die kommunalen Unternehmen eine grofRe Rolle und bildet einen Wettbewerbs-
vorteil gegentber bundesweiten Anbietern.

Eine Mdglichkeit, das Angebot entsprechend wettbewerbsfahig zu gestalten, bildet die
Bildung von Einkaufsgemeinschaften nicht nur im Bereich Energie, sondern auch im
Bereich Digitales. Beispielhaft sei hier z. B. der Aufbau eines 450-MHz-Funknetzes flr
die Energiewirtschaft aufgefihrt, der im Zusammenspiel mehrerer Unternehmen sicher-
lich einfacher und effizienter umzusetzen ist.

Die Digitalisierung bietet kommunalen Unternehmen etliche Chancen, sowohl intern als
auch auf den Kunden gerichtet. Sie ermdglicht einerseits das Angebot einer Produktpa-
lette, die durch die Etablierung von Plattformen noch starker an Wert gewinnt. Anderer-
seits kbnnen interne Ablaufe effizienter gestaltet werden, wie das Beispiel LoRaWAN
zeigt. Durch das Betreiben eigener Rechenzentren gestalten sich diese Prozesse umso
einfacher.
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