Telekommunikation Power Broadcasts

Umfassender Bericht iiber die Globale Telekommunikationslandschaft: Aktuelle Trends,
Zukiinftige Ausrichtungen und Regulatorische Rahmenbedingungen

Kapitel 1: Briefing-Dokument

Dieses  Briefing-Dokument  bietet =~ eine  umfassende  Analyse der  globalen
Telekommunikationsbranche. Es beleuchtet den aktuellen Zustand des Marktes, die
technologischen Grundlagen, die strategischen Imperative fiir die kommenden Jahre sowie die
entscheidenden regulatorischen Rahmenbedingungen. Ziel ist es, ein klares Verstiandnis fiir die
Dynamiken zu schaffen, die den Sektor heute und in Zukunft prigen werden.

1.0 Zusammenfassung fiir die Geschéiftsleitung (Executive Summary)

Die globale Telekommunikationsbranche steht an einem entscheidenden Wendepunkt und sucht
aktiv nach neuen Wachstumspfaden. Dieser Bericht destilliert die komplexe Landschaft in vier
zentrale Erkenntnisse:

1. Wandel hin zum Wachstum: Nach einer Phase langsamen, aber steticen Wachstums,
das eher dem eines Versorgungsunternehmens glich, strebt die Branche nun wieder
danach, sich als Wachstumsindustrie zu positionieren. Die Monetarisierung vergangener
Investitionen und die ErschlieBung neuer Einnahmequellen stehen im Mittelpunkt der
strategischen Neuausrichtung.

2. Technologie als zweischneidiges Schwert: Technologien wie Generative KI (Gen AI)
und der kommende 6G-Standard werden als zentrale Wachstumstreiber gesehen.
Gleichzeitig erweist sich ihre Monetarisierung als herausfordernd. Wihrend Gen Al
enorme Investitionen in Rechenzentren und Konnektivitdt anstoft, sind die aktuellen
Anwendungsfille oft nicht bandbreitenintensiv. Fiir 6G fordern die Betreiber einen
klaren ~ Fokus auf  Profitabilitit =~ und  Nachhaltigkeit,  anstatt  reiner
Geschwindigkeitssteigerungen, um die gemischten Erfahrungen mit 5G zu vermeiden.

3. Strategische Finanzierung durch M&A und Private Equity: Fusionen und Ubernahmen
(M&A) sowie Partnerschaften mit Private-Equity-Investoren (PE) sind zu
entscheidenden Instrumenten geworden. Unternehmen verduBern nicht zum
Kerngeschift gehdrende Vermogenswerte wie Mobilfunkmasten und Glasfasernetze, um
Kapital freizusetzen und sich auf Wachstumsfelder zu konzentrieren. PE-Firmen treten
zunehmend als Partner bei der Finanzierung kapitalintensiver Projekte wie
Rechenzentren und Langstrecken-Glasfasernetzen auf.

4. Regulatorische Weichenstellung bei der Frequenzvergabe: Das Frequenzspektrum
bleibt die kritischste und zugleich knappste Ressource. Die regulatorischen Ansétze
entwickeln sich von streng vorschreibenden Modellen hin zu liberalisierten,
marktbasierten Mechanismen. Instrumente wie Frequenzobergrenzen (Spectrum Caps)
zur Sicherung des Wettbewerbs und Konzepte wie der dynamische Frequenzzugang zur
Effizienzsteigerung werden die zukiinftige Entwicklung der drahtlosen Kommunikation
maBgeblich bestimmen.

1.1 Der Aktuelle Zustand der Globalen Telekommunikationsbranche: Eine Momentaufnahme
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Um die strategischen Herausforderungen und Chancen der Telekommunikationshranche zu
verstehen, ist eine fundierte Bestandsaufnahme unerlésslich. Die folgenden Kennzahlen aus dem
Jahr 2024 zeichnen ein quantitatives Bild eines Sektors, der fiir die globale Wirtschaft von
grundlegender Bedeutung ist, aber in seiner finanziellen Performance hinter dynamischeren
Technologiebranchen zuriickbleibt.

e Globale Umsitze und Wachstumsprognosen: Der weltweite Umsatz der Branche wird
fiir 2024 auf rund 1,53 Billionen US-Dollar geschétzt, was einem Wachstum von etwa
3 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Bis 2028 wird ein hoheres Wachstum in den
Regionen Asien-Pazifik und EMEA erwartet, wihrend das Wachstum in Nord- und
Stidamerika bei etwa 1 % jiahrlich liegen diirfte.

e Marktkapitalisierung des Sektors: Die globale Marktkapitalisierung des
Telekommunikationssektors belduft sich auf etwa 2,6 Billionen US-Dollar.

e Aktienperformance im Vergleich zu  breiteren Indizes: Wiéhrend
Telekommunikationsaktien im Jahr 2024 weltweit um etwa 11 % zulegten, blieb diese
Entwicklung deutlich hinter den Gewinnen des S&P 500 (ca. 25 %) und des NASDAQ
(ca. 30 %) zuriick.

e Wichtige Finanzkennzahlen: Die Branche verzeichnet positive finanzielle
Rahmenbedingungen. Der durchschnittliche Umsatz pro Nutzer (ARPU) stieg um 2 %
auf rund 28 US-Dollar, und die EBITDA-Margen lagen Anfang 2024 bei soliden 38 %.

o Globale Reichweite des mobilen Internets: Ende 2023 hatten 4,6 Milliarden Menschen
Zugang zum mobilen Internet. Obwohl 96 % der Welthevilkerung in Gebieten mit
mobiler Internetabdeckung leben, besteht eine "Abdeckungsliicke" von 4 % (ca. 350
Millionen Menschen). Gravierender ist die "Nutzungsliicke": 3,1 Milliarden Menschen (39
% der Weltbevilkerung) haben zwar Zugang, nutzen ihn aber aus verschiedenen
Griinden nicht.

Diese Zahlen verdeutlichen die immense globale Reichweite und die stabile finanzielle Basis der
Branche, die auf einer hochentwickelten technologischen Infrastruktur beruht.

1.2 Technologische Siaulen und ihre Evolution

Die Leistungsfihigkeit der globalen Telekommunikation hdngt direkt von der Qualitit und dem
Entwicklungsstand ihrer zugrunde liegenden Infrastruktur ab. Zwei technologische Séulen sind
hierbei von zentraler Bedeutung: das Glasfasernetz, das das Riickgrat (Backbone) fiir den
Datenverkehr bildet, und die Mobilfunktechnologie, die den drahtlosen Zugang ermoglicht.

1.2.1 Das Glasfaser-Riickgrat: Grundlage fiir hohe Bandbreiten

Die Glasfaserkommunikation ist die technologische Basis fiir nahezu alle modernen
Telekommunikationsdienste, von Breitband-Internet bis hin zu b5G-Mobilfunknetzen. Sie
iibertragt Informationen durch Lichtimpulse, die durch diinne Glasfasern geleitet werden.
Gegeniiber traditionellen Kupferkabeln bietet die Glasfasertechnologie fundamentale Vorteile:

e Geringere Dimpfung: Lichtsignale in Glasfasern verlieren tiber weite Strecken deutlich
weniger an Stédrke als elektrische Signale in Kupferkabeln. Dies ermdéglicht die
Uberbriickung von Distanzen von iiber 100 Kilometern ohne die Notwendigkeit von
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Signalverstidrkern (Repeatern), wéhrend Kupferleitungen oft schon nach wenigen
Kilometern eine Verstarkung benétigen.

e Hohere Bandbreite: Glasfasern konnen eine ungleich hohere Datenmenge
transportieren. Wihrend ein einzelnes Kupferkabelpaar nur eine begrenzte Anzahl von
Telefongesprichen {ibertragen kann, kann eine einzige Glasfaser durch Techniken wie
das Wellenléngenmultiplexverfahren (WDM) Tausende von Kanélen biindeln und
Datenraten im Terabit-pro-Sekunde-Bereich erreichen.

o Storfestigkeit: Da Glasfasern aus dielektrischem Material (Glas) bestehen, sind sie
immun gegen elektromagnetische Interferenzen (EMI), wie sie beispielsweise von
Stromleitungen oder Motoren verursacht werden. Dies garantiert eine stabilere und
zuverlissigere Signaliibertragung.

1.2.2 Die Evolution der Mobilfunknetze (1G bis 5G)

Parallel zur Entwicklung der festnetzbasierten Infrastruktur hat die Mobilfunktechnologie in den
letzten Jahrzehnten eine rasante Evolution durchlaufen. Jede Generation brachte signifikante
Verbesserungen in Geschwindigkeit, Funktionalitit und Anwendungsfillen mit sich.

Jahrzehnt der

Generation Einfithrung Netzwerkgeschwindigkeiten|Hauptmerkmal
1G 1980er 2,4 Kbit/s Analoge Sprachanrufe
2G 1990er 14,4 bis 217,6 Kbit/s Digitale Sprachanrufe & SMS
3G 2000er 384 Kbit/s bis 34 Mbit/s | oviler Internetzugang &
Smartphones
. . . Schnelle Dateniibertragung fiir
4G 2010er 100 Mbit/s bis 1 Gbit/s Streaming & VoLTE
Erweiterte Konnektivitit mit
5G 2020er 2 Gbit/s bis 20 Ghit/s geringer Latenz, IoT-

Unterstiitzung

Diese technologische Entwicklung hat die Branche vor immer neue strategische
Herausforderungen gestellt, insbesondere im Hinblick auf die Monetarisierung der getétigten
Milliardeninvestitionen.

1.3 Strategische Imperative fiir 2025 und dariiber hinaus

Angesichts des  moderaten =~ Wachstums der  Kernkonnektivitiatsdienste  suchen
Telekommunikationsunternehmen aktiv nach neuen strategischen Wegen, um Werte zu schaffen
und sich als dynamische Wachstumsbranche neu zu positionieren. Drei Themen dominieren dabei
die strategische Agenda fiir die kommenden Jahre: die Monetarisierung von Generativer KI, die
Weichenstellung fiir den 6G-Standard und die Nutzung finanzieller Hebel durch M&A und
Partnerschaften.

1.3.1 Die Suche nach Wachstum: Monetarisierung von Generativer KI
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Die Telekommunikationsbranche sieht in der Generativen KI (Gen AI) eine bedeutende
Wachstumschance, steht jedoch vor erheblichen Herausforderungen bei der Monetarisierung.
Einerseits treibt der KI-Boom massive Investitionen in Rechenzentren und deren Vernetzung
voran, was Chancen fiir den Verkauf von Konnektivitit iiber Langstrecken-Glasfasernetze
eroffnet — die aufgrund ihrer hohen Bandbreite und geringen Déampfung die einzig viable
Technologie fiir diese Aufgabe sind. Andererseits sind die Hiirden betrichtlich:

e Geringer Bandbreitenbedarf: Viele aktuelle Gen-AI-Anwendungen fiir Endverbraucher
und Unternehmen sind textbasiert und erzeugen kleine Dateigrofien. Die
Latenzanforderungen liegen im Sekundenbereich, nicht im Millisekundenbereich, den 5G
bieten kann. Dies schrankt die Bereitschaft der Kunden ein, fiir Premium-Konnektivitit
einen Aufpreis zu zahlen.

e On-Device-Verarbeitung: Ein wachsender Trend ist die Integration von KI-
Beschleunigerchips direkt in Endgerite wie Smartphones und PCs. Dies erméglicht die
lokale Verarbeitung von KI-Aufgaben, was den Bedarf an Netzwerk-Konnektivitit zur
Ubertragung von Rohdaten an die Cloud verringern konnte.

Eine vielversprechende, aber noch in der Entwicklung befindliche Einnahmequelle ist das
Konzept des "Al Radio Access Network" (AI-RAN). Die Idee besteht darin, KI-Chips direkt in
die Prozessoren von Mobilfunkmasten zu integrieren. Diese konnten nicht nur das Netzwerk in
Echtzeit optimieren, sondern ihre iiberschiissige Rechenleistung auch als "Al-as-a-Service" an
Dritte verkaufen und so zusétzliche Umsétze generieren.

1.3.2 Gestaltung der Zukunft: Von der 5G-Realitit zur 6G-Vision

Sechs Jahre nach der Einfithrung von 5G ist die Bilanz der Monetarisierung durchwachsen.
Abgesehen vom Erfolg des "Fixed Wireless Access” (FWA) als Breitband-Alternative fiir zu
Hause, haben sich viele der erwarteten Anwendungsfille (z. B. Augmented Reality, autonomes
Fahren), die die einzigartigen Fihigkeiten von 5G erfordern, noch nicht im Massenmarkt
durchgesetzt.

Aus dieser Erfahrung heraus formuliert die Branche klare Forderungen fiir den
Nachfolgestandard 6G, dessen Einfilhrung um 2030 erwartet wird. Anstatt einer weiteren,
teuren Aufriistung, die primér auf noch hohere Geschwindigkeiten abzielt, wiinschen sich die
Betreiber einen Standard, der sich auf folgende Aspekte konzentriert:

e Profitabilitit: Neue technische Merkmale miissen direkt in vermarktbare Dienste (z. B.
iiber BSS-Systeme) umsetzbar sein.

e Nachhaltigkeit: Der Energieverbrauch pro iibertragenem Gigabyte soll im Vergleich zu
5G erneut um eine GroBenordnung sinken.

e Erschwinglichkeit: Giinstigere Dienste sollen helfen, die globale "Nutzungsliicke" zu
schlieBen.

o [Effiziente Frequenznutzung: Da neue, exklusive Frequenzblocke knapp sind, muss 6G
fiir den Betrieb in geteilten Frequenzbéndern optimiert sein.

Der Kontext fiir diese Forderungen ist die langsame Einfiihrung von 5G Standalone (SA), das
die vollen 5G-Fahigkeiten freischaltet, und Open RAN, das mehr Flexibilitdt bei der Wahl der
Netzwerkausriister verspricht. Die Verwirklichung dieser anspruchsvollen Vision fiir 6G héingt
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jedoch fundamental von einem kontinuierlichen und dichten Ausbau des Glasfaser-Riickgrats ab,
das die technologische Grundlage fiir die Leistungsfiahigkeit zukiinfticer Mobilfunknetze bildet.

1.3.3 Finanzielle Hebel: Die Rolle von Fusionen, Ubernahmen und Private Equity

Um Kapital fiir Investitionen in neue Technologien freizusetzen und den Unternehmenswert zu
steigern,  greifen = Telekommunikationsunternehmen  zunehmend  auf  strategische
Finanzinstrumente zuriick. Ein zentraler Trend ist die VerduBerung von Vermoégenswerten, die
nicht mehr als Kerngeschift angesehen werden. Dazu gehoren Mobilfunkmasten, Rechenzentren
und Teile der Glasfasernetze.

In diesem Umfeld spielen Private-Equity-Investoren (PE) eine immer wichtigere Rolle. Mit
grofen Mengen an verfiigharem Kapital ("dry powder") treten sie als Partner auf, die bereit sind,
in langfristige, renditestarke Infrastruktur zu investieren. Anstatt eines vollstindigen Verkaufs
entstehen vermehrt kreative Partnerschaftsmodelle wie Joint Ventures, bei denen der
Telekommunikationsanbieter eine Beteiligung behélt, wihrend die PE-Firma frisches Kapital
fiir den Ausbau bereitstellt. Dies gilt inshesondere fiir kapitalintensive Projekte wie den Bau von
KI-Rechenzentren oder den Ausbau von transkontinentalen Glasfasernetzen.

Diese strategischen Entscheidungen werden maBgeblich durch das regulatorische Umfeld
geprigt, das die Spielregeln fiir den gesamten Sektor festlegt.

1.4 Der Regulatorische Rahmen: Frequenzspektrum als Schliisselressource

Das Frequenzspektrum ist die unsichtbare, aber unverzichtbare Grundlage fiir jegliche drahtlose
Kommunikation. Da es sich um eine physikalisch begrenzte Ressource handelt, unterliegt seine
Nutzung einer strengen staatlichen Regulierung, dem sogenannten Frequenzmanagement. Die
Art und Weise, wie Regulierungsbehérden Frequenzen vergeben, hat tiefgreifende
Auswirkungen auf den Wetthbewerb, die Innovation und die Verfiigharkeit von Diensten.

Die Internationale  Fernmeldeunion (ITU) skizziert verschiedene Ansitze des
Frequenzmanagements, die sich zwischen zwei Polen bewegen:

e Traditionelle vs. marktorientierte Ansitze: Der traditionelle, vorschreibende Ansatz
legt genau fest, welche Technologien und Dienste in einem bestimmten Frequenzband
genutzt werden diirfen. Im Gegensatz dazu zielen liberalisierte, marktbasierte
Mechanismen darauf ab, den Lizenznehmern mehr Flexibilitit bei der Nutzung der
Frequenzen zu geben, um Innovation zu fordern.

o Lizenzbasierter vs. regelbasierter Zugang: Der lizenzbasierte Zugang gewéhrt einem
Betreiber exklusive Nutzungsrechte fiir ein bestimmtes Frequenzband in einem
definierten geografischen Gebiet. Dies ist der Standard fiir Mobilfunknetze. Der
regelbasierte Zugang (auch lizenzfreies Spektrum genannt) ist das Modell, das
allgegenwiirtige Technologien wie WLAN und Bluetooth ermdglicht. Es erlaubt die
Nutzung von Frequenzen durch jedermann, solange bestimmte technische Regeln (z. B.
Sendeleistungsbegrenzungen) eingehalten werden, ohne dass eine exklusive Lizenz
erworben werden muss.

e Dynamischer Frequenzzugang (Dynamic Spectrum Access, DSA): Dieses
fortschrittliche Konzept zielt darauf ab, die Effizienz der Frequenznutzung zu
maximieren. Anstatt Frequenzen exklusiv zu vergeben, ermdglichen DSA-Technologien
(z. B. iiber Geo-Lokalisierungsdatenbanken), dass ungenutzte Frequenzen ("White
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Spaces”) dynamisch von anderen Nutzern belegt werden konnen, ohne die priméren
Lizenzinhaber zu storen.

o Frequenzobergrenzen (Spectrum Caps): Dies ist ein wichtiges wettbewerbspolitisches
Instrument. Eine Frequenzobergrenze legt fest, wie viel Spektrum ein einzelner Betreiber
maximal halten darf. Thr Zweck ist es, die iiberméaBige Anhdufung dieser knappen
Ressource durch einen oder wenige Betreiber zu verhindern und so einen fairen
Wettbewerb auf dem Markt zu sichern.

Die Entscheidungen im Frequenzmanagement haben weitreichende Konsequenzen, die iiber die
reine Technik hinausgehen und den soziookonomischen Einfluss der Branche mafBgeblich
mitgestalten.

1.5 Soziookonomische Auswirkungen und Globale Reichweite

Die Telekommunikationsbhranche ist mehr als nur ein Wirtschaftszweig; sie ist ein fundamentaler
Treiber fiir gesellschaftliche Entwicklung und wirtschaftliches Wachstum. Ihre Infrastruktur
bildet das Nervensystem der modernen digitalen Okonomie und erméglicht Handel, Bildung,
Gtesundheitsversorgung und soziale Interaktion in einem globalen MaBstab.

Eine Studie des Chr. Michelsen Institute (CMI) aus dem Jahr 2003, die 61 Entwicklungs- und
23 Industrielinder untersuchte, belegt einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Ausbau der Telekommunikation und dem Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (BIP).
Bemerkenswert ist die Erkenntnis, dass die Wachstumseffekte in Entwicklungslindern
tendenziell grofer sind als in Industrielindern. Dies deutet darauf hin, dass die indirekten
Produktivitatsgewinne, die andere Wirtschaftssektoren durch den Zugang zu moderner
Kommunikation erzielen, in weniger entwickelten Okonomien besonders stark ausfallen.

Diese positiven Effekte stehen jedoch im Kontrast zu den globalen Herausforderungen der
digitalen Kluft. Wie der Deloitte-Bericht hervorhebt, besteht nicht nur eine "Abdeckungsliicke"
in Gebieten ohne Netzinfrastruktur, sondern vor allem eine massive "Nutzungsliicke". Uber drei
Milliarden Menschen leben zwar in Gebieten mit mobilem Internetzugang, nutzen diesen aber
nicht. Die Griinde hierfiir sind vielféltig und reichen von der Erschwinglichkeit der Dienste und
Endgerite iiber mangelnde digitale Kompetenzen bis hin zu fehlenden relevanten Inhalten. Die
Uberwindung dieser Nutzungsbarrieren ist daher eine der zentralen soziodkonomischen
Aufgaben fiir die Branche und die Politik, um das volle Potenzial der digitalen Transformation
weltweit zu entfalten.

Kapitel 2: Studienleitfaden
2.0 Einleitung zum Studienleitfaden

Willkommen zu diesem Studienleitfaden! Sein Zweck ist es, Ihnen dabei zu helfen, Ihr
Verstédndnis der komplexen und dynamischen Welt der Telekommunikation zu vertiefen. Die
folgenden Abschnitte bieten Ihnen die Moglichkeit, Thr Wissen anhand gezielter Fragen zu
iberpriifen, komplexe Zusammenhénge analytisch zu durchdringen und sich mit den wichtigsten
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Fachbegriffen vertraut zu machen. Nutzen Sie diesen Leitfaden als Werkzeug, um die im Bericht
prisentierten Informationen zu festigen und kritisch zu reflektieren.

2.1 Quiz: Uberpriifung des Grundlagenwissens

Die folgenden zehn Fragen sollen Thr Verstindnis der grundlegenden Fakten und Konzepte aus
dem Bericht testen. Versuchen Sie, jede Frage in zwei bis drei Sitzen zu beantworten.

1.
2.

10.

Was ist der Hauptunterschied zwischen der 1G- und der 2G-Mobilfunkgeneration?

Nenne zwei wesentliche Vorteile von Glasfaserkabeln gegeniiber herkommlichen
Kupferkabeln.

Warum ist die Monetarisierung von 5G fiir Telekommunikationsunternehmen bisher eine
Herausforderung?

Was ist eine Frequenzobergrenze (Spectrum Cap) und welchem Zweck dient sie im
Telekommunikationsmarkt?

Definiere den Begriff "Fixed Wireless Access” (FWA).

Welche Rolle spielen Private-Equity-Firmen (PE) zunehmend im
Telekommunikationssektor?

Was versteht man unter dem "regelbasierten Frequenzzugang" (lizenzfreies Spektrum)?

Welchen Zusammenhang zwischen Telekommunikationsentwicklung und
Wirtschaftswachstum legt die CMI-Studie nahe?

Nenne zwei zentrale Anforderungen, die Telekommunikationsunternehmen an den
zukiinftigen 6G-Standard stellen.

Was ist der Unterschied zwischen der "Abdeckungsliicke” und der "Nutzungsliicke" beim
mobilen Internet?

2.2 Antwortschliissel

Uberpriifen Sie hier Thre Antworten. Diese basieren direkt auf den Informationen aus den
bereitgestellten Quellen.

1.
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Der Hauptunterschied besteht darin, dass 1G auf analoger Technologie fiir reine
Sprachanrufe basierte, wiihrend 2G die Ubertragung digitalisierte. Diese Digitalisierung
ermoglichte eine verbesserte Sprachqualitéit und fiithrte neue Dienste wie SMS ein.

Glasfaserkabel haben eine deutlich geringere Dampfung, was Ubertragungen iiber viel
groBere Entfernungen ohne Verstiarker ermoglicht. Zudem bieten sie eine weitaus hohere
Bandbreite und sind immun gegen elektromagnetische Stérungen.

Die Monetarisierung ist eine Herausforderung, da sich, abgesehen von Fixed Wireless
Access (FWA), bisher nur wenige Massenanwendungen durchgesetzt haben, die die
spezifischen Vorteile von 5G wie extrem niedrige Latenz oder hohe Gerétedichte
zwingend erfordern. Viele der urspriinglich erwarteten Anwendungsfille sind noch
Nischenmaérkte.
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10.

Eine Frequenzobergrenze ist eine regulatorische MafBnahme, die festlegt, wie viel
Frequenzspektrum ein einzelner Mobilfunkbetreiber maximal halten darf. Sie dient dazu,
eine iliberméBige Konzentration dieser knappen Ressource zu verhindern und den
Wettbewerb auf dem Markt zu sichern.

Fixed Wireless Access (FWA) ist eine Technologie, die Mobilfunknetze, inshesondere
5@G, nutzt, um stationdren Breitband-Internetzugang fiir Haushalte und Unternehmen
bereitzustellen. Sie dient als Alternative zu traditionellen kabelgebundenen Anschliissen
wie DSL oder Glasfaser.

PE-Firmen treten zunehmend als Finanzpartner fiir Telekommunikationsunternehmen
auf. Sie investieren in kapitalintensive Infrastrukturprojekte wie Rechenzentren oder
Glasfasernetze und erwerben nicht zum Kerngeschift gehorende Vermogenswerte wie
Mobilfunkmasten.

Regelbasierter Frequenzzugang bedeutet, dass Frequenzen von jedermann genutzt
werden konnen, ohne eine exklusive Lizenz zu erwerben, solange bestimmte technische
Regeln (z. B. zur Sendeleistung) eingehalten werden. WLAN und Bluetooth sind
typische Beispiele fiir diese Nutzungsart.

Die CMI-Studie legt einen signifikanten positiven Zusammenhang nahe, inshesondere in
Entwicklungslandern. Der Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur scheint dort
stirkere Wachstumseffekte auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) zu haben als in
Industrieldndern.

Telekommunikationsunternehmen fordern fiir 6G einen Fokus auf Profitabilitdt (durch
direkt vermarktbare Features) und Nachhaltigkeit (geringerer Energieverbrauch pro
Gigabyte). Sie wollen eine reine Fokussierung auf hohere Geschwindigkeiten vermeiden.

Die "Abdeckungsliicke” bezeichnet den Anteil der Bevilkerung, der in Gebieten ohne
mobiles Internet-Signal lebt. Die "Nutzungsliicke" ist weitaus groBer und beschreibt den
Anteil der Bevolkerung, der zwar Zugang zum mobilen Internet hitte, es aber aus
Griinden wie Kosten, mangelnder Kompetenz oder fehlender Relevanz nicht nutzt.

2.3 Essay-Fragen zur vertiefenden Analyse

Die folgenden Fragen regen zu einer tiefergehenden Analyse und zur Synthese von

Informationen aus verschiedenen Abschnitten des Berichts an.

1.

8/13

Analysiere die strategischen Herausforderungen und Chancen, die sich fiir
Telekommunikationsanbieter aus dem Aufkommen von Generativer KI ergeben.
Diskutiere dabei sowohl interne Anwendungsmoglichkeiten zur Kostensenkung als auch
externe Monetarisierungsstrategien und deren Hindernisse.

Diskutiere die Spannung zwischen einem rein marktbasierten Ansatz bei der
Frequenzvergabe und der Notwendigkeit regulatorischer  Eingriffe (wie
Frequenzobergrenzen oder Auflagen), um Wettbewerb und Innovation zu gewéhrleisten.

Bewerte die Entwicklung der Mobilfunkgenerationen (1G bis 5G) nicht nur unter
technischen Aspekten (Geschwindigkeit, Features), sondern auch im Hinblick auf ihre
soziookonomischen Auswirkungen und die sich veréindernden Geschéftsmodelle der
Netzbetreiber.
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4. FErlautere die symbiotische Beziehung zwischen der Entwicklung der Glasfaser-

Infrastruktur und dem Fortschritt der Mobilfunknetze. Wie wird diese Beziehung die
Realisierung der 6G-Vision beeinflussen?

"Die Telekommunikationsbhranche befindet sich an einem Scheideweg zwischen einem
Versorgungsunternehmen mit langsamem Wachstum und einer dynamischen
Wachstumsindustrie.” Diskutiere diese Aussage unter Beriicksichtigung der Themen
M&A, der Monetarisierung neuer Technologien (5G, Gen Al) und der Notwendigkeit zur
Modernisierung der BSS/OSS-Systeme.

2.4 Glossar der Schliisselbegriffe
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5G Standalone (SA) Ein 5G-Netzwerk, das einen vollstéindig neuen 5G-Kern nutzt und
nicht auf der bestehenden 4G-Infrastruktur aufbaut (im Gegensatz zu 5G Non-
Standalone, NSA). Nur SA ermdéglicht die vollen 5G-Fihigkeiten wie extrem niedrige
Latenz.

Al Radio Access Network (AI-RAN) Ein Konzept, bei dem KI-Beschleunigerchips
direkt in die Hardware von Mobilfunkstandorten (Radio Access Network) integriert
werden. Dies soll das Netzwerk in Echtzeit optimieren und die Bereitstellung von KI-
Diensten als neue Einnahmequelle erméglichen.

ARPU (Average Revenue Per User) Eine wichtige Finanzkennzahl in der
Telekommunikationsbranche, die den durchschnittlichen Umsatz pro Nutzer oder
Abonnement in einem bestimmten Zeitraum misst.

BSS/0OSS (Business/Operational Support Systems) Die IT-Systeme, die ein
Telekommunikationsanbieter zur Verwaltung seiner Geschéfts- (BSS, z. B. Abrechnung,
Kundenmanagement) und operativen (0SS, z. B. Netzwerkmanagement, Service-
Bereitstellung) Prozesse einsetzt.

Dynamic Spectrum Access (DSA) Ein Ansatz zur Frequenzverwaltung, der es
ermoglicht, ungenutzte Frequenzbéinder (sogenannte "White Spaces”) dynamisch und
opportunistisch von sekundéren Nutzern zu belegen, ohne die priméren Lizenzinhaber zu
storen.

Frequenzobergrenze (Spectrum Cap) Eine regulatorische Obergrenze, die festlegt, wie
viel Frequenzspektrum ein einzelner Betreiber maximal halten darf, um eine iberméBige
Marktmacht zu verhindern und den Wetthewerb zu férdern.

Frequenzvergabe (Spectrum Allocation) Der iibergeordnete Prozess, bei dem eine

Regulierungsbehorde Frequenzbinder fiir bestimmte Arten von Funkdiensten (z. B.
Mobilfunk, Rundfunk) festlegt.

Frequenzzuweisung (Spectrum Assignment) Der spezifische Prozess, bei dem einem
bestimmten Unternehmen oder einer Organisation eine Lizenz zur Nutzung eines
Frequenzblocks innerhalb eines bereits vergebenen Bandes erteilt wird.

Fixed Wireless Access (FWA) Die Nutzung von Mobilfunktechnologie (insbhesondere
5@G), um einen stationdren Breitband-Internetzugang fiir Haushalte oder Unternehmen
bereitzustellen, als Alternative zu kabelgebundenen Verbindungen.

§
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Generative Al (Gen AI) Ein Teilbereich der kiinstlichen Intelligenz, der sich auf Modelle
konzentriert, die neue Inhalte wie Text, Bilder oder Code erstellen konnen.

Glasfaserkommunikation Eine Ubertragungstechnologie, die Informationen als
Lichtimpulse durch diinne Glasfasern sendet. Sie zeichnet sich durch hohe Bandbreite,
geringe Dampfung und Storfestigkeit aus.

Mergers & Acquisitions (M&A) Der Prozess von Unternehmenszusammenschliissen
(Mergers) und -iibernahmen (Acquisitions), der in der Telekommunikationshranche zur
Konsolidierung und strategischen Neuausrichtung eingesetzt wird.

Open RAN Ein Ansatz fiir den Aufbau von Mobilfunknetzen, der auf offenen
Schnittstellen und Interoperabilitit zwischen den Komponenten verschiedener Hersteller
setzt. Ziel ist es, die Abhéngigkeit von einzelnen grofen Ausriistern zu verringern und
die Flexibilitiat zu erhohen.

Private Equity (PE) Private-Equity-Gesellschaften sind Investmentfirmen, die Kapital
von Investoren sammeln, um in private Unternehmen zu investieren oder borsennotierte
Unternehmen zu iibernehmen. Im Telekommunikationssektor agieren sie oft als
Finanzpartner fiir Infrastrukturprojekte.

Wellenlingenmultiplexverfahren (WDM) Eine Technologie in der
(Glasfaserkommunikation, bei der mehrere optische Signale mit unterschiedlichen
Wellenlingen (Farben) gleichzeitig iiber eine einzige Glasfaser tibertragen werden, um
deren Kapazitdt massiv zu erhohen.

Kapitel 3: Haufig gestellte Fragen (FAQs)

1.
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Warum hat die Telekommunikationsbranche trotz stindiger technologischer
Innovationen Schwierigkeiten, starkes Umsatzwachstum zu erzielen? Die Branche
leidet darunter, dass ihre Kernprodukte — Konnektivitdit und Dateniibertragung -
zunehmend als Commodity wahrgenommen werden, was den Preisdruck erhéht. Zudem
haben sich viele der teuren Investitionen, wie in 5G, noch nicht in Form von neuen,
hochprofitablen Massendiensten ausgezahlt, die Kunden bereit sind, extra zu bezahlen.

Welche konkrete Rolle spielt Generative KI in der Telekommunikation wirklich?
Aktuell spielt Gen KI eine doppelte Rolle. Intern wird sie zur Effizienzsteigerung und
Kostensenkung eingesetzt. Extern erhoffen sich die Anbieter, durch die Bereitstellung
der notwendigen Konnektivitit fiir KI-Rechenzentren zu profitieren. Direkte
Monetarisierungsmodelle wie "AI-RAN" sind jedoch noch Zukunftsmusik, da viele
heutige KI-Anwendungen keine extrem hohe Bandbreite benétigen.

Wenn 5G bereits so schnell ist, warum wird schon iiber 6G gesprochen? Die
Entwicklung eines neuen Mobilfunkstandards dauert etwa ein Jahrzehnt. Die
Diskussionen iiber 6G (geplant fiir ca. 2030) beginnen jetzt, um aus den Erfahrungen
mit 5G zu lernen. Die Betreiber wollen sicherstellen, dass 6G nicht nur schneller ist,
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10.

11/13

sondern auch profitabler, energieeffizienter und erschwinglicher wird, um die Fehler der
Vergangenheit zu vermeiden.

Was ist der Unterschied zwischen 5G-Standalone (SA) und Non-Standalone (NSA)
Netzen? 5G-NSA ist die hdufigere, frithere Form von 5G, die den neuen 5G-Funkzugang
mit dem bestehenden 4G-Kernnetz kombiniert. 5G-SA hingegen nutzt einen komplett
neuen HG-Kern, der die vollen Fihigkeiten von 5G wie extrem niedrige Latenz und
Network Slicing erst ermoglicht. Die Einfiihrung von SA verlduft jedoch weltweit nur
sehr langsam.

Warum verkaufen Telekommunikationsunternehmen wichtige Infrastruktur wie
Mobilfunkmasten an Finanzinvestoren? Dies ist eine strategische Entscheidung, um
Kapital freizusetzen. Investoren wie Private-Equity-Firmen bewerten diese passive
Infrastruktur ~ oft ~ hoher  und  haben  niedrigere  Kapitalkosten.  Die
Telekommunikationsunternehmen kénnen das Geld aus dem Verkauf dann in neue
Technologien, Marketing oder den Schuldenabbau investieren, wihrend sie die Masten
zuriickmieten.

Was ist der groBte Vorteil von Glasfaser gegeniiber alten Kupferkabeln? Der grofite
Vorteil ist die massive Uberlegenheit in Bandbreite und Reichweite. Eine einzige
Glasfaser kann die Datenmenge von Tausenden von Kupferkabeln iibertragen und das
iiber viel langere Distanzen ohne Signalverlust. Zudem ist Glasfaser immun gegen
elektromagnetische Storungen, was die Verbindung extrem zuverldssig macht.

Was genau ist "Frequenzspektrum" und warum ist es so streng reguliert? Das
Frequenzspektrum ist der Bereich der elektromagnetischen Wellen, der fiir die drahtlose
Kommunikation (z. B. Mobilfunk, WLAN, Radio) genutzt wird. Es ist eine begrenzte
natiirliche Ressource. Die strenge Regulierung durch staatliche Behérden ist notwendig,
um Storungen zwischen verschiedenen Nutzern zu verhindern ("Verkehrsregeln fiir die
Luft") und um sicherzustellen, dass diese knappe Ressource im 6ffentlichen Interesse fair
und effizient genutzt wird.

Wie genau fordert eine gute  Telekommunikationsinfrastruktur  das
Wirtschaftswachstum eines Landes? Sie wirkt als Katalysator fiir die gesamte
Wirtschaft. Sie senkt Transaktionskosten, erméglicht den Zugang zu Informationen und
neuen Mérkten, fordert Innovationen und steigert die Produktivitét in fast allen anderen
Sektoren — vom E-Commerce iiber das Finanzwesen bis hin zur Landwirtschaft. Studien
zeigen, dass dieser Effekt besonders in Entwicklungsldndern stark ist.

Was sind die Haupthindernisse fiir die SchlieBung der weltweiten "Nutzungsliicke"
beim mobilen Internet? Die groften Hindernisse sind nicht mehr primér die fehlende
Netzabdeckung. Es sind vor allem die Erschwinglichkeit der Dienste und der Endgeriite,
mangelnde digitale Kenntnisse und Fahigkeiten in der Bevolkerung sowie das Fehlen von
lokal relevanten Inhalten und Diensten, die einen Anreiz zur Nutzung schaffen wiirden.

Was ist Fixed Wireless Access (FWA) und warum ist es fiir 5G so wichtig? FWA nutzt
das DG-Mobilfunknetz, um einen stationaren Breitband-Internetanschluss fiir zu Hause
bereitzustellen, der mit herkommlichen DSL- oder Kabelanschliissen konkurriert. Es ist
fiir 5G so wichtig, weil es sich als einer der ersten und erfolgreichsten Anwendungsfille
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erwiesen hat, der fiir die Betreiber eine klare und direkte Moglichkeit zur
Monetarisierung ihrer teuren 5G-Investitionen darstellt.

Kapitel 4: Zeitstrahl der wichtigsten Entwicklungen
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1880: Alexander Graham Bell und Charles Sumner Tainter erfinden das Photophon,
einen frithen Vorldaufer der optischen Kommunikation.

1954: Harold Hopkins und Narinder Singh Kapany zeigen, dass gerollte Glasfasern
Licht tibertragen konnen.

1966: Charles K. Kao und George Hockham weisen nach, dass Verunreinigungen im
Glas fiir hohe Signalverluste verantwortlich sind und potenziell entfernt werden kénnen.

1970: Corning Glass Works entwickelt die erste Glasfaser mit einer fiir die
Kommunikation ausreichend geringen Dampfung (ca. 20 dB/km).

1977: Der erste Live-Telefonverkehr wird iiber Glasfaser in Long Beach, Kalifornien,
abgewickelt.

Friithe 1980er Jahre: Einfiihrung der ersten Mobilfunkgeneration (1G), die analoge
Sprachdienste ermoglicht.

1988: Das erste transatlantische Telefonkabel mit Glasfasertechnologie, TAT-8, wird in
Betrieb genommen.

Frithe 1990er Jahre: Einfiihrung der zweiten Mobilfunkgeneration (2G) mit digitaler
Sprachiibertragung und SMS.

1996: Ciena Corp. fiihrt das erste dichte Wellenlingenmultiplexsystem (Dense WDM)
ein, das die Kapazitit von Glasfasern vervielfacht.

Frithe 2000er Jahre: Die dritte Mobilfunkgeneration (3G) wird eingefithrt und
ermoglicht mobilen Internetzugang.

Friithe 2010er Jahre: Die vierte Mobilfunkgeneration (4G/LTE) etabliert sich und
ermoglicht schnelle mobile Datenverbindungen und Streaming.

Frithe 2020er Jahre: Beginn der kommerziellen Einfiihrung der fiinften
Mobilfunkgeneration (5G) mit Fokus auf hohe Geschwindigkeiten, niedrige Latenz und
das Internet der Dinge (Io'T).

2030 (Erwartet): Voraussichtliche Einfithrung der sechsten Mobilfunkgeneration (6G).
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