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Broadcast oder Broadband? — Zur Zukunft der terrestrischen Radioversorgung

Zu seinem 90. Geburtstag erfreut sich der Horfunk in Bayern grof3ter Beliebtheit. Mit einer leichten
Zunahme der taglichen Hérdauer auf 215 Minuten kann sich Radio als altestes elektronisches Medium
auch im Jahr 2014 erfolgreich gegen die Konkurrenz aus Internet und Fernsehen behaupten. Selbst
das junge Publikum schétzt den Horfunk als schnelles und zuverlassiges Medium, das jederzeit und
Uberall verfiigbar ist.

Doch die analoge Ausstrahlung tber UKW ist in die Jahre gekommen. Wie auch beim Fernsehen sind
neue Angebote und attraktive Zusatzdienste zu bestehenden Programmen nur mit digitaler Technik
moglich. Offentlich-rechtliche wie private Rundfunkanbieter stehen daher vor der gemeinsamen
Herausforderung, den bevorstehenden Medienumbruch erfolgreich zu meistern.

Zur Sicherung eines zukunftsfahigen Horfunks lautet daher die Grundsatzfrage: Welche digitale
Technologie ist am besten geeignet, die Blrgerinnen und Burger in allen Teilen des Freistaats auch in
Zukunft mit einer grétmaoglichen Vielzahl an Horfunkprogrammen zu versorgen? Dabei gilt es, eine
kunftige Digitalradio-Infrastruktur im internationalen Kontext méglichst konkret und nachvollziehbar auf
Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Umsetzbarkeit zu prifen.

Vom schwedischen Sendernetzbetreiber Teracom wurde hierzu im November 2013 eine Studie zum
Kostenvergleich zwischen terrestrischem Broadcast (DAB+) und terrestrischem Broadband (LTE) als
Beratungsgrundlage fiir die Politik vorgestellt. Mit der vorliegenden Studie soll diese grundsatzliche,
technisch-wirtschaftliche Fragestellung auch fiir die kiinftige Hérfunkversorgung in Bayern beantwortet
werden.

Im Ergebnis liefert die Studie, die von BLM und BR gemeinsam am Lehrstuhl fur Controlling an der
TUM School of Management in Auftrag gegeben wurde, wertvolle Antworten zur Ubergeordneten
Frage terrestrische Radioversorgung per Broadcast oder Broadband.

Muinchen, Marz 2014
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Gutachtenauftrag

Im Dezember 2013 wurde ich von der Bayerischen Landeszentrale fir neue Medien (BLM) und dem
Bayerischen Rundfunk beauftragt, ein Gutachten zu erstellen, das einen Kostenvergleich der
terrestrischen Radioiibertragung in Bayern iiber die beiden Ubertragungsstandards DAB+ (Digital Audio
Broadcasting) und LTE (Long Term Evolution) vornimmt. Anlass fir die Uberlegungen war eine im
Oktober 2013 vorgestellte Studie des schwedischen Sendenetzbetreibers Teracom und der
Beratungsfirma a-focus, die sich mit der Tauglichkeit des mobilen Internets als Substitution fiir die
gegenwartige terrestrische UKW-Radioverbreitung (Ultrakurzwelle) in Schweden befasst.?

In diesem Gutachten wird das derzeitige Radiokonsumverhalten in Bayern dargestellt, die Standards
hinsichtlich ihrer technologischen und regulatorischen Eignung zur Radiolbertragung verglichen und
anschlieRend eine Analyse der Ubertragungskosten durchgefiihrt.

Der fiir UKW-Radio verwendete Frequenzbereich von 87,5 MHz bis 108 MHz ist begrenzt, was zu einer
sehr limitierten Anzahl von mdglichen Programmen fiihrt. Neben weiteren Aspekten, wie der niedrigeren
Klanggualitat und der kaum vorhandenen Mdglichkeit, Zusatzinformationen?® Gber den UKW-Funk zu
verbreiten, ist die beschrankte Anzahl von Programmen der Haupttreiber, warum Regierungsbehdrden,
Landesmedienanstalten und Hérfunkanbieter Giberwiegend darin tGbereinstimmen, dass eine neue und
leistungsfahigere Infrastruktur zur terrestrischen Radiolbertragung notwendig ist. Vor diesem
Hintergrund wird betrachtet, welche ©6konomisch sinnvollen Mdéglichkeiten es gibt, den derzeit
vorherrschende Rundfunkstandard UKW abzul6sen.

Fur den Ersatz des UKW-Rundfunks stehen grundsatzlich die Radiotbertragung tber den DAB+ und
den LTE-Standard zur Verfigung. Der DAB-Standard wurde von 1987 bis 2000 im Rahmen des
Eureka-147-Projekts entwickelt und in 2011 zu DAB+ mit noch effizienteren Kanalkodierungen
weiterentwickelt. Mit dem Aufbau der DAB/DAB+-Infrastruktur wurde in Bayern bereits 1995 begonnen.
Zunachst wurde dieser Standard kaum angenommen, da nur vereinzelte Programme in den neuen
Standard migrierten. Die Anschaffung neuer Empfangsgerate fur DAB+-Radio lief nur sehr langsam an.
Daher lohnte sich der Wechsel zum neuen Standard fur die meisten Radioprogramme nicht. Obwohl
die Ausstrahlung eines Programms tber DAB+ wesentlich gunstiger als Giber UKW ist, musste zunéchst
ein Parallelbetrieb stattfinden, bis die Mehrheit der Radiohdrer auf DAB+-kompatible Gerate aufgerustet
hat. Das wirde eine groRRe finanzielle Belastung fir die Programmbetreiber darstellen. Aufgrund der
negativen Erfahrungen bei der Durchsetzung von DAB+ und der kontinuierlich wachsenden Anzahl von
Webradionutzern wird immer haufiger die Méglichkeit der Radiolibertragung Uber das stationare und
mobile Internet als Alternative zu DAB+ in Erwagung gezogen. Insbesondere der LTE-Standard kdnnte
die nétigen Kapazitaten zur mobilen Radiotbertragung bereitstellen.

Ein wesentlicher Faktor fur die Entscheidung Utber den Verbreitungsweg von Radioprogrammen sind
die dafur anfallenden Ubertragungskosten. Das Ziel dieses Gutachtens ist es, die Ubertragungskosten
far mobil gehdrtes Radio Uber DAB+ und mobiles Internet — sowohl im LTE-Unicast als auch in eMBMS
(evolved Multimedia Broadcast Multicast Service) — abzuschéatzen.

2 a-focus und Teracom (2013).
% RDS (Radio Data System) ermdglicht die Ubertragung des Sendernamens oder Verkehrsinformationen.
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Zusammenfassung des Gutachtens
1. Situation des Horfunks in Bayern

In Bayern wird das derzeitige jahrliche Volumen von ca. 795 Mrd. Radiohdrerminuten fast ausschlieRlich
Uber UKW bedient. Wahrend ein Anteil von ca. 75% dieses Volumens stationére Gerate betrifft und im
Fall des Verzichts auf terrestrischen Rundfunk tber den hauslichen Internetempfang versorgt werden
kénnte, misste der Anteil an mobilem Radioempfang von ca. 25% Uber den Mobilfunk (LTE)
abgewickelt werden. Im Fall von DAB+ kdnnte das gesamte Radiovolumen Uber den terrestrischen
Rundfunk abgebildet werden.

2. Die Eignung von DAB+ und LTE fir die zukiinftige Radiolibertragung

Die Eignung von DAB+ und LTE zur Radiolibertragung in Bayern wird in Kapitel 2 untersucht. Es wird
sowohl auf die technischen als auch auf die regulatorischen Voraussetzungen des Rundfunks
eingegangen. Es zeigt sich, dass der DAB+-Standard fiir die kiinftige Radiolibertragung unverzichtbar
ist. Insbesondere die bei DAB+ nicht anfallenden Nutzungskosten und die Einbettung der DAB+-
Infrastruktur in ein europaweites Umfeld sprechen fur eine Fortsetzung des derzeitigen DAB+-Ausbaus.
Die Bedeutung des mobilen Webradios wird ebenfalls steigen, kann jedoch auf absehbare Zeit DAB+
nicht ersetzen.

3. Kostenvergleich der Bereitstellung von Radiolbertragung tiber mobiles Internet (LTE oder eMBMS)
und DAB+

Bei einem Verzicht auf den weiteren DAB+-Ausbau mussten zur Versorgung des mobilen Empfangs
etwa 25% des gesendeten Radiovolumens tber den Mobilfunk abgewickelt werden. Dies entspricht in
Bayern einer enormen jahrlichen Datenmenge von 133.231 TB. Eine Radiotbertragung Gber mobiles
Internet ware daher nur mit einem starken Ausbau der Sendeinfrastruktur mdéglich. Wirde diese
Datenmenge bei aktuellen Preisen fir mobiles Internet Uber LTE Ubertragen werden, so wirden
jahrliche Kosten von 616,7 Mio. EUR entstehen. Ginge man im Fall der Ubertragung iiber eMBMS von
24 Ubertragenen Programmen aus, so wirden jahrliche Kosten von 552,4 Mio. EUR anfallen. Kalkuliert
man fur die DAB+-Infrastruktur mit 24 tGbertragenen Programmen, so wirden sich nach einem starken
Ausbau der Infrastruktur lediglich jahrliche Kosten von 15,5 Mio. EUR ergeben. Im Falle von 36
landesweiten und 12 lokalen Programmen wirden die jahrlichen Kosten 24,6 Mio. EUR betragen. Damit
ergibt sich ein klarer Kostenvorteil fiir DAB+. Die Kosten bei einer Ubertragung tiber LTE liegen um etwa
40 Mal héher als die Kosten bei einer Ubertragung Giber DAB+.

4. Zusammenfassende Beurteilung

Ergebnis des Gutachtens ist, dass der weitere Ausbau der DAB+-Infrastruktur der richtige Weg ist, um
eine zukunftsfahige Radiolbertragung zu gewahrleisten. Auch wenn die Dominanz der terrestrischen
Broadcasting-Ausstrahlung durch die zunehmende Verbreitung an internetfahigen Endgeraten und die
Internetanbindung von Automobilen in Zukunft abnehmen wird, ist der Ausbau der DAB+-Infrastruktur
notwendig, um die grundlegenden Aufgaben des Rundfunks weiterhin zuverlassig und kostenglinstig
erfullen zu kénnen.
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1. Aktuelle Situation des Horfunks in Bayern

In 2013 hoérten bayernweit taglich ca. 9,55 Mio. Menschen Radio. Damit erreicht der Horfunk fast 88%
der bayerischen Bevdlkerung, die alter als 10 Jahre ist.# Jeder Radionutzer hért unter der Woche téglich
durchschnittlich 242 Min. Radio. Von den 242 Radiominuten entfallen 138 Min. auf das Radiohéren
zuhause, 60 Min. bei der Arbeit, 36 Min. im Auto und 8 Min. auf sonstige Aktivitaten. Dieses Horverhalten
deutet darauf hin, dass Radio als ein ,passives“ Medium im Auto oder im Beruf als Unterhaltung neben
der Haupttatigkeit genutzt wird.> Jahrlich ergibt sich damit ein gehortes Radiovolumen von rund 800
Mrd. Minuten in Bayern.

Gehdrte Radiominuten in Bayern
300

250 8

36 12
200
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c
g 150
100
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Mo-Fr Sa

mzu Hause bei der Arbeit im Auto sonstiges aul3er Haus

Abbildung 1: Durchschnittlich gehérte Radiominuten in Bayern nach Wochentagen und Beschaftigung®

Die Radioempfangsart ist stark dominiert von UKW-Empfangern. In Bayern stehen einer UKW-
Geratebasis von 25,844 Mio. Empfangsgeraten derzeit 827.000 DAB+-Empfangsgerate gegenlber.
Von den DAB+-Empfangsgeraten wurden 278.000 in Autos eingebaut. Pro Haushalt werden demnach
in Bayern ca. 4,4 UKW-Radios genutzt.” 97,1 % der bayerischen Haushalte gaben an, mindestens ein
UKW-Empfangsgerat zu besitzen, wahrend nur 7,5% der Haushalte Uber ein DAB+-Empfangsgerét
verflgten. In 28,7% der Haushalte sind ein PC, bzw. in 13,1% ein Mobiltelefon zum Radioempfang
vorhanden.®

4 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fur neue Medien (BLM) (2013), S. 3.

5 Was Radio besonders gut kann (2013), S. 11.

& TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S. 16-17.
" TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fur neue Medien (BLM) (2013), S. 609.

8 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S. 68.
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Anteil der Radiogeratetypen an der Radiohérdauer
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Abbildung 2: Anteil der Radiogeratetypen an der Radiohtrdauer®

Die gesamte Radiohérdauer in Bayern verteilt sich zu 80% auf Geréate, die zum Haushalt gehéren und
zu 20% auf Gerate aullerhalb des Haushalts, wie bspw. den Arbeitsplatz oder den Supermarkt.
Abbildung 2 zeigt, wie sich die 80% Hoérdauer innerhalb der Haushalte auf Geratetypen verteilt. Diese
schlieRen digitale Gerate inkl. PC, feststehende Radios als Teil einer Stereoanalage, feststehende
Radios ohne Zusatzfunktionen, tragbare Radios mit CD/MP3-Player, tragbare Radios ohne
Zusatzfunktionen, Radiowecker und andere Radios mit ein. Zum Grof3teil (ca. 75%) werden diese
Gerate stationar genutzt. Diese kdnnten im Falle der Radiolibertragung Uiber LTE'® von stationdrem
Internet Uber LAN/WLAN versorgt werden. Die restlichen ca. 25% mussten Uber das mobile Internet
abgedeckt werden. Dazu gehéren Autoradios, Handys und MP3-Player.!! Bei der Betrachtung der
Ubertragungskosten tiber LTE wird daher nur der Anteil dieser Geréte an der gesamten Hoérdauer
berucksichtigt. Gerate im Haushalt oder am Arbeitsplatz, die zwar prinzipiell Gber LAN/WLAN
angebunden werden kénnten, aber aufgrund von Bequemlichkeit, individuellen Begleitumstéanden oder
auch aufgrund eines fehlenden Breitbandanschlusses nicht angeschlossen werden, betrachtet diese
Untersuchung nicht. Wenn sie berlcksichtigt wiurden, erhdhte sich der Uber LTE abzudeckende
Hoérfunkanteil nochmals.

¢ TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S. 77-78.

10 LTE (Long Term Evolution) ist ein Mobilfunkstandard, der auf Netzwerktechnologien GSM/EDGE und UMTS/HSPA aufbaut
und eine erhéhte Dateniibertragungsrate erméglicht.

11 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fur neue Medien (BLM) (2013), S. 77-78.
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2. Die Eignung von DAB+ und LTE fur die zukilnftige terrestrische
Radiolbertragung

Kapitel 2 beschreibt die Eignung von DAB+ und LTE zur terrestrischen Radiotbertragung in Bayern. Es
wird sowohl auf die technischen als auch auf die regulatorischen Voraussetzungen des Rundfunks
eingegangen.

2.1 DAB+ - Der derzeit vorgesehene Standard zur zukunftigen terrestrischen Radio-
Ubertragung

2.1.1 Beschreibung von DAB+ als Standard zur Radiolbertragung

Die Einschréankungen von UKW, besonders hinsichtlich der begrenzten Sendekapazitdt und der
Beschrankung auf sehr rudimentare Datendienste, wurden bereits in den 80er Jahren erkannt. Daher
wurde im Rahmen des von der EU initilerten Eureka-147-Projekts zwischen 1987 und 2000 der DAB-
Standard konzipiert und ab 2011 zum DAB+-Standard weiterentwickelt.’2 Der DAB+-Standard
ermdoglicht im Vergleich zu UKW eine effizientere Nutzung der Frequenzen und bendtigt dadurch
niedrigere Sendeleistungen.

DAB+ hat in Bayern bereits eine signifikante Verbreitung erreicht. In 2013 existierten 827.000 DAB+-
Empfangsgerate in bayerischen Haushalten.® Dies entspricht einer Bevolkerungsdurchdringung von
ca. 7,5%.* Das ist ein enormer Zuwachs gegentber 2008 mit 109.000 Geraten und einer
entsprechenden Durchdringung von ca. 1,1%. Die aktuelle DAB+-Infrastruktur besteht aus zwei
landesweiten und vier lokalen Netzen. Das landesweite K 12D-Netz!® besteht aus 26 DAB+-
Sendestandorten, mit welchen derzeit eine bayernweite Bevoélkerungsabdeckung von ca. 88 %
unterwegs erreicht wird.16 Der Bayerische Rundfunk plant, sein Digitalnetz (K 11D*7) bis Ende 2014 mit
ca. 33 Sendeanlagen zu betreiben. Dieses Netz soll bis 2017 auf 56 Anlagen erhéht werden. Damit
wirden 97% bis 99% der Bevolkerung potenziell DAB+ empfangen kdnnen. Im K 12D-Netz wird
gegenwartig mit maximal 42 Sendeanlagen fur die bayernweite Versorgung geplant, da dieses Netz fur
die Verbreitung privater Programme ausgelegt ist und die anzustrebende Netzabdeckung — anders als
beim offentlich-rechtlichen Rundfunk — nicht aufgrund des Grundversorgungsauftrags, sondern anhand
wirtschaftlicher Faktoren ermittelt werden muss. Aus diesem Grund ist im K 12D-Netz keine nahezu
vollstandige Bevolkerungsabdeckung erforderlich. Zusatzlich werden derzeit in Bayern vier lokale Netze
betrieben. Diese lokalen Netze umfassen die Metropolregionen Miinchen (K 11C), Augsburg (K 9C),
Ingolstadt (K 11A) und Nurnberg (K 10C).

Alle Netze haben die Kapazitat®, zwolf Programme mit einer Klangqualitat von 96 kbit/s zu tbertragen.
Betrachtet man alle landesweiten Netze, so ergibt sich fir Miinchen und die anderen Metropolregionen
eine mogliche Gesamtibertragung von 36 Programmen mit hoher Klangqualitat.

12 O'Neill, Brian (2009), S. 261-278.

13 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fir neue Medien (BLM) (2013), S. 69.

14 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S. 68.

15 Bezeichnung des Sendernetzes der Digitalradio Bayern GmbH. Dieses Netz ist fiir private Programmanbieter ausgelegt.

16 http://www.bayerndigitalradio.de/digitalradio/verbreitung/. Im Vergleich dazu werden 54% der Haushalte derzeit abgedeckt.

17 Bezeichnung des Sendernetzes des Bayerischen Rundfunks.

18 Jedes der Netze hat eine Gesamtkapazitat von 864 Capacity Units (CUs). Bei einer Datenrate von 96 kbit/s und einem
Protection Level (PL) 3 sind 72 CUs notwendig. Damit ergibt sich ein Maximum von 12 Ubertragbaren Programmen pro DAB+-
Netz.
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2.1.2 Vorteile des DAB+-Standards

DAB+ besitzt einige Vorteile gegeniber der Radiolbertragung Uber mobile Funknetze. Zu den
wichtigsten gehoren, dass bereits eine Sendeinfrastruktur besteht, Radio ohne Zusatzkosten tber
europaische Landesgrenzen hinweg gehort werden kann, die Signalstérung auch bei hohen
Reisegeschwindigkeiten minimal ist, fir den Hérer keine Kosten der Nutzung entstehen und dass DAB+
den regulatorischen Vorgaben fiir Horfunk entspricht.

Wie in Anschnitt 2.1.1 beschrieben, wird in Bayern sowohl das K 12D-, als auch das K 11D-Netz
zwischen 2014 und 2017 auf eine weitgehende Bevélkerungsabdeckung ausgebaut. Es bestehen also
bereits terrestrische DAB+-Rundfunkkapazitaten, die zur Nutzung bereitstehen.

Abbildung 3 zeigt einen weiteren wichtigen Aspekt, der fir den weiteren Ausbau der DAB+-Infrastruktur
spricht. Die Entwicklung in den européischen Nachbarlandern deutet auf die Etablierung von DAB+ als
europaischen Standard hin. Da die meisten Nachbarlander Deutschlands ebenfalls DAB+-Netze
aufbauen, wirde ein deutscher oder bayerischer Sonderweg ohne DAB+ dazu fihren, dass bei einem
Grenzibertritt das Empfangsgerat nicht mehr geeignet ware. Internetradio kédme fir viele Reisende im
Ausland aufgrund der damit verbundenen hohen Roaming-Geblhren nicht in Frage. Viele Horer wiirden
diesen Nachteil einer reinen Webradiotibertragung nicht akzeptieren.

Lander mit regelmaRiger DAB+ Ausstrahlung

Lander mit Tests oder Versuchen zur DAB+
Ausstrahlung

Lander mit Interesse an DAB+ Ausstrahlung

Abbildung 3: DAB+-Karte von Europa?®

Das Netz an Sendeanlagen ist im Mobilfunk wesentlich engmaschiger als im DAB+-Standard. Derzeit
stehen in Bayern mehr als 11.000 Mobilfunksendestationen, die mit einer bis mehr als sechs
Sendeanlagen ausgestattet sind.2° Um die beiden landesweiten K 11D- und K 12D-Netze auszubauen,
werden im Gegensatz dazu nur ca. 112 Sendeanlagen benétigt. Das engmaschigere Zellennetz im
Mobilfunk hat zur Folge, dass bei hohen Geschwindigkeiten, bspw. im Zug oder im Auto, haufig ein
Wechsel des Sendemasts beim Webradiohtren stattfinden misste. Diese Wechsel kénnen die
Klangqualitat deutlich reduzieren. Ein weiteres Problem bei Reisen ist die unvollstandige LTE-
Netzabdeckung. Wirde man in ein Gebiet ohne LTE-Netzabdeckung fahren, so wére eine
Radiolbertragung in hoher Qualitat nicht mehr moglich.

Ein weiterer entscheidender Vorteil von DAB+ ist, dass, abgesehen vom Rundfunkbeitrag, der Empfang
Uber diese Technologie fur den Hérer weder im In- noch im Ausland mit zuséatzlichen Kosten verbunden
ist. Sobald das Empfangsgeréat angeschafft ist, kann die Radionutzung unbegrenzt erfolgen. Im Falle

19 http://www.worldDAB+.org/country-information.
20 hitp://emf3.bundesnetzagentur.de/statistik_standort.html i.V.m. http://emf3.bundesnetzagentur.de/statistik_funk.html.
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des Webradios wiirden immer Kosten der Dateniibertragung als Flatrate oder Pay-per-Unit-Modell
anfallen.

Regulatorische Vorgaben fir den Horfunk sind der Rundfunkstaatsvertrag RStV, das Telemediengesetz
(TMG) und die in den Bundeslédndern gefassten Rundfunkgesetze, wie bspw. das Bayerische
Rundfunkgesetz (BayRG). Der RStV schafft einheitliche Regelungen fur das auf L&anderebene
umgesetzte Rundfunkrecht. Im RStV ist geregelt, dass offentlich-rechtliche Rundfunkprogramme zur
Information, Unterhaltung und Meinungsbildung der Bevélkerung bereitgestellt werden missen.?!
Rundfunk ist gemal §2 RStV ein linearer Informations- und Kommunikationsdienst; er ist fir die
Allgemeinheit und zum zeitgleichen Empfang” bestimmt.22 Des Weiteren ist der Bayerische Rundfunk
nach BayRG verpflichtet, eine flachendeckende Versorgung des Landesgebiets zu gewahrleisten.?3
DAB+ kann diesen regulatorischen Voraussetzungen gerecht werden.

2.1.3 Nachteile des DAB+-Standards

Die Hauptnachteile von DAB+ gegenuber LTE sind die bisher geringe Anzahl an Empfangsgeraten in
der Bevdlkerung und eine fehlende Mdglichkeit der Interaktivitat fir die Horer.

Derzeit befinden sich lediglich 827.000 DAB+-Empfangsgeréte in bayerischen Haushalten, allerdings
zeigt der Trend der letzten Jahre deutlich nach oben. In 2008 befanden sich 109.000 DAB+ -kompatible
Empfangsgeréte in Bayern. Dieser Anzahl steht eine Basis von aktuell mehr als 25 Mio. UKW-Geraten
gegeniiber. Die Automobilindustrie kénnte bei einer Anderung ihrer bisherigen Preispolitik ein groRer
Treiber fur die Verbreitung von DAB+-Radio sein. Noch werden keine DAB+-Radios in der
Serienausstattung von Fahrzeugen angeboten. Fur ein DAB+-Gerét werden Aufpreise von etwa 200€ -
350€ verlangt. Wenn die Horer die Vorteile von DAB+-Radio gegeniiber UKW-Funk in ihrem Auto
kennenlernen, wirden sie moglicherweise auch fur ihren restlichen Haushalt DAB+-Gerate anschaffen.
Bis heute steht kein Zeitplan fur einen Abschaltprozess des UKW-Funks fest, wodurch kein Nutzer
gezwungen ist, ein neues Gerat zu kaufen. Programmbetreibern fehlen dadurch auch die Anreize, die
Migration der Sendeinhalte auf DAB+ voranzutreiben.

DAB+ bietet, wie auch der terrestrische UKW-Funk, keinen Riickkanal an. Es kdnnen zwar Daten
zusatzlich zum Tonsignal Ubertragen werden, aber die Hoérer haben nicht die Mdglichkeit, ihren
Radiokonsum zu personalisieren oder spezielle Zusatzinformationen abzurufen. Hier liegt ein groR3er
Nachteil der DAB+-Radioilibertragung gegentiber dem Webradio.

2.2 Das Webradio als mégliche Alternative zu DAB+
2.2.1 Beschreibung von LTE-basierter Radiolbertragung

Eine Alternative zu DAB+ konnte die Ubertragung von Radioprogrammen {iber stationares und mobiles
Internet sein. Fur das Webradio im mobilen Bereich, welches fur dieses Gutachten von besonderer
Bedeutung ist, sind zwei verschiedene Ubertragungstechnologien besonders geeignet. LTE ist ein
Mobilfunkstandard, der auf den Netzwerktechnologien GSM/EDGE und UMTS/HSPA aufbaut und eine
erhdhte Datenibertragungsrate ermdglicht. LTE funktioniert nach dem ,Unicast‘-Prinzip, d.h. ein
Endgerat (bspw. Mobiltelefon) fragt einen bestimmten Inhalt auf einem Content-Delivery-Server ab und
bekommt diesen Inhalt anschlieRend ausgeliefert. Dies hat zur Folge, dass nur eine begrenzte Anzahl
an Endgeraten uber eine Funkstation bedient werden kann. Im Gegensatz dazu ist eMBMS ein Dienst,
welcher auf dem LTE-Standard aufsetzt, aber einem Broadcasting-Service nachempfunden ist. Uber

2L RStV, 811.
2 RStV 821.
3 BayRG, Art. 15 11l Nr. 3.
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diesen Standard werden IP-Daten von einer Funkstation an mehrere Endgerate gesendet. Hier ist nicht
die Anzahl von empfangenden Endgeraten, sondern die Anzahl der Ubertragbaren Programme durch
die Kapazitat einer Sendestation begrenzt. Davon ausgehend, dass die Mobilfunkbetreiber bereits an
der Kapazitatsgrenze?* ihrer Netze operieren, ware eine Aufristung samtlicher fur eine
Radioverbreitung vorgesehener Sendeanlagen notwendig. Fir eine anndhernd flachendeckende
Rundfunkversorgung waren ferner zusatzliche neue Standorte fur Sendeanlagen erforderlich, da der
maximale Radius einer eMBMS-Sendeanlage 5 km nicht Gberschreitet.2>

Das Nutzerverhalten zeigt, wie in Abbildung 4 dargestellt, dass ein wachsender Anteil der Bevolkerung
Internetradio-Angebote wahrnimmt. Im BLM Webradio-Monitor 2013 gaben 14% der Teilnehmer an,
mindestens einmal wdchentlich Webradio zu nutzen. Dies entspricht einem Anstieg von 250% seit 2004.
Die durchschnittliche Verweildauer liegt bei Online-Only-Radios bei 109 Minuten, bei UKW-/DAB-
Simulcast bei 88 Minuten und bei UKW/DAB-Submarken bei 58 Minuten.?® Im Vergleich zu rund vier
Stunden durchschnittlicher Radionutzung pro Tag kommt Webradio gegenwartig noch eine relativ
geringe Bedeutung zu.

Live-Webradionutzung 2004-2012
(mindestens wochentlich)

16%

14% L13%-ett
12%  12%-"
12% 11% 11% ettt
10% -+

0% Bt

8%

6%.-*"
6%
4%.-
4%
0%

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 4: Anteil der Live-Webradionutzung von 2004-2012 in %

2.2.2 Vorteile des LTE-Standards

Die Vorteile von LTE zur Radiotibertragung sind ein grof3es und vielfaltiges Programmangebot, eine
Interaktionsmdoglichkeit fur Nutzer, keine lokale Begrenzung der Programme und die automatische
Generierung der Endgeratebasis.

Das Angebot an Radiosendern im Internet ist sehr breit. Im BLM Webradio-Monitor wurden fir
Deutschland 2.851 Webradioprogramme identifiziert. Dies Ubersteigt das DAB+-Angebot um ein
Vielfaches. Die Anzahl ist jedoch leicht ricklaufig, da die Kommerzialisierung der Inhalte im Internet
schwierig ist.?” Die Webradioprogramme teilen sich folgendermafRen auf: 67% der Sender Ubertragen
ausschliefRlich Gber das Internet, 13% der Sender tbertragen gleichzeitig tiber UKW/DAB+ und 20%

24 Andernfalls wirden die Mobilfunkbetreiber nicht in den Ausbau ihrer Netze investieren.

%5 Qualcomm (2012), S. 7.

% Goldmedia GmbH Strategy Consulting / Bayerische Landeszentrale fir neue Medien (BLM) (2013), S. 27.
27 Goldmedia GmbH Strategy Consulting / Bayerische Landeszentrale fur neue Medien (BLM) (2013), S. 12.
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der Sender Uibertragen gleichzeitig tiber UKW/DAB+ und verwenden fir ihr Internetradioprogramm eine
eigene Marke.?8

Zusétzlich zu klassischen Webradioangeboten gibt es Audiodienste, die eine Interaktion des Nutzers
moglich machen. Man kann beispielsweise die Wiedergabeliste geméaR seiner personlichen Vorlieben
gestalten, ein gerade gehortes Stiick direkt kaufen oder Zusatzinformationen zum Interpreten ansehen.
Diesen Ruckkanal kann der terrestrische DAB+-Funk nicht bieten.

Im Falle von DAB+ ist die Programmibertragung lokal begrenzt. Neben dem deutschlandweiten DAB+-
Netz existieren zwei bayernweite Netze und vier lokale Netze in Metropolregionen. Dadurch ist jedes
Sendenetz und damit auch jedes Programm einem festen Sendegebiet zugeordnet. Radio lber das
Internet und den Mobilfunk ist rAumlich fast unbegrenzt mdglich. Sofern eine Internetverbindung
vorhanden ist, kdnnen jegliche Radioprogrammangebote weltweit gehért werden, wenn sie nicht durch
Geoblocking seitens des Anbieters oder durch Eingriffe ins Netz (z.B. Netzsperren) raumlichen
Einschrankungen unterliegen.

Ein weiterer Vorteil von Radio Uber LTE ist, dass sich die notwendige Geratebasis bei den Nutzern von
selbst generiert. Die wachsende Smartphone-Dichte in der Bevolkerung ermdglicht eine steigende
Nutzung von IP-basiertem?® Radio. In Deutschland besteht derzeit eine Ausstattung von internetfahigen
mobilen Endgeraten von ca. 40% und einem jahrlichen Zuwachs von ca. 17%.%° Damit wird die
Gerateausstattung zwar noch deutlich steigen, eine flachendeckende Verbreitung wird aber sicher noch
einige Jahre in Anspruch nehmen. Die DAB+-Technologie ist darauf angewiesen, dass sich die Nutzer
selbst mit neuen Empfangsgeraten ausstatten, um Radio Uber den neuen Standard empfangen zu
kénnen.

2.2.3 Nachteile des LTE-Standards

Die Nachteile von LTE gegeniiber DAB+ sind vor allem die Kosten, welche bei der Ubertragung von
Daten fur den Nutzer anfallen. Weitere Nachteile sind die notwendige Vertragsbindung an den Telekom-
Anbieter, die noch unvollstéandige LTE-Netzabdeckung, die mangelnde Netz- und Suchneutralitat, sowie
potenziell anfallende Roaming-Gebihren im Ausland.

Der groRte Nachteil der Radiolbertragung tUber LTE ist, dass fur den Horer Kosten wahrend der
Nutzung anfallen. Die Datentbertragung im mobilen Internet ist immer mit Kosten in Form einer Flatrate
oder als Pay-per-Unit-Modell verbunden. Bei BMW kostet das Connected Drive System mit einer
Multimedia-Datenflatrate fir das In- und Ausland bspw. im ersten Jahr 390 € und 220 € fir die
Folgejahre.3! Die Radiohdrer sind nicht gewohnt, fir den Radiokonsum mehr als den Rundfunkbeitrag
zu bezahlen. Daher wirden diese zusatzlichen Kosten nur sehr schwer vermittelbar sein. Ebenso ist
eine vertragliche Verbindung mit einem der Telekom-Anbieter fir die Radionutzung Uber LTE nétig. Es
muss eine SIM-Card im Endgerat vorhanden sein und ein vertragliches Abrechnungsmodell der
konsumierten Datenlbertragung bestehen. Ein anonymes Radiohdéren ist dadurch nicht mehr méglich.
Auch dieser Umstand widerspricht der derzeitigen Gewohnheit und wirde ein Umlernen der Radiohorer
erfordern.

Im ersten Quartal 2013 war Deutschland flachenmaRig zu ca. 45% (Deutsche Telekom) und zu 63%
(Vodafone) mit LTE abgedeckt.®? Erhebliche Teile des Bundesgebiets sind von der LTE-Technologie
abgeschnitten. Es waren, wie in Abschnitt 3 gezeigt wird, sehr hohe Investitionen nétig, um eine

2 Goldmedia GmbH Strategy Consulting / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S. 7.
2 Das Internet Protocol (IP) ist die Kodierung von Datenpaketen, die iber das Internet Uibertragen werden.
30 hitp://www.bitkom.org/de/markt_statistik/64046 _77178.aspx.

31 hitp://www.pcwelt.de/ratgeber/BMW_macht ConnectedDrive guenstiger und umfangreicher-
Texterkennung__Online_Entertainment _ConnectedDrive Store-7942440.html.

32 BNetzA (2013a), S. 46.
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bevolkerungsdeckende Versorgung mit LTE zu ermdoglichen. Daher gehen wir davon aus, dass die
Versorgung mit LTE auch auf absehbare Zeit Licken aufweisen wird. Dies bedeutet, dass man derzeit
nur in einigen Teilen Deutschlands LTE-Radio in hoher Qualitat empfangen kann. Besonders bei Reisen
zeigt sich hier ein Nachteil der LTE-Technologie gegentuber der DAB+-Radiolibertragung.

Aus regulatorischer Perspektive ware eine Ubertragung der offentlich-rechtlichen Programme
ausschlief3lich tber das Internet nicht méglich. Der Anteil deutscher Haushalte mit Internetanbindung
stagniert derzeit bei 76,5%.3% In Bayern liegt der Anteil nur geringfiigig hoher bei 77,1%.3* Eine nahezu
vollstandige Abdeckung der Bevolkerung wére beim derzeitigen Stand nicht gegeben. Ein weiteres
zentrales Argument, das gegen eine offentlich-rechtliche Radiolibertragung ausschlie3lich tber das
Internet spricht, sind die Netzneutralitat und die Neutralitat der Programmsuche.3® Im Mobilfunk werden
bestimmte Datenpakete bevorzugt behandelt. Die Kapazitat einer Sendeanlage ist begrenzt, weshalb
bspw. bei GroRRereignissen Anfragen unter Umstanden nicht bearbeitet werden kénnen. Um einen
kontinuierlichen Radioempfang zu gewahrleisten, wére eine Bevorzugung der Radiodatenstréme und
damit eine Verletzung der Netzneutralitat erforderlich. Ebenso problematisch ist die Gleichbehandlung
von verschiedenen Programmen. Diese kdnnen durch Suchmaschinen und Aggregatoren so privilegiert
werden, dass ein Einfluss auf die Meinungsbildung der Bevolkerung stattfinden kénnte.

Wie bereits in Abschnitt 2.1.2 erwéhnt, fallen teilweise hohe Roaming-Gebihren an, wenn man
Webradio im Ausland hort. Dies stellt einen weiteren zentralen Nachteil der Radiotbertragung tber den
Mobilfunk gegentiber der DAB+-Technologie dar.

2.3 Fazit zur Eignung von DAB+ bzw. LTE flr die terrestrische Radiolbertragung

Die Abschnitte 2.1 und 2.2 beschreiben die Eignung der Technologien DAB+ und LTE fir die
Radioubertragung. Die Vor- und Nachteile beider Technologien werden in Tabelle 1 zusammengefasst.
Es zeigt sich, dass die Vorteile des DAB+-Standards klar iberwiegen. Inshesondere die bei DAB+ nicht
auftretenden Nutzungskosten und die Einbettung der DAB+-Infrastruktur in ein europaweites Umfeld
sprechen fir eine Fortsetzung des derzeitigen DAB+-Ausbaus. Auch die Gerétebasis wachst seit
einigen Jahren stark.

LTE weist jedoch auch einige Vorteile gegeniiber der DAB+-Technologie auf. Beispielsweise die grol3e
Programmuvielfalt, die Interaktionsméglichkeit fur Horer und die automatisch wachsende Gerétebasis
stellen Vorteile des mobilen Webradios dar. Die schwerwiegenden Nachteile von Radio tber LTE, vor
allem die Kostenentstehung bei Dateniibertragung fir den Nutzer, die notwendige Vertragsbindung an
den Telekom-Anbieter, die mangelnde Netzneutralitdt und die anfallenden Roaming-Gebuhren im
Ausland, machen LTE zu einer Technologie, die komplementar zu DAB+ existieren kann, diese jedoch
nicht ersetzen wird. Des Weiteren ist der offentlich-rechtliche Rundfunk durch regulatorische Vorgaben
zu einer weitgehenden Abdeckung der Bevolkerung verpflichtet. Dies ist auf absehbare Zeit nur mit Hilfe
des terrestrischen Rundfunks maoglich.

Es bleibt noch zu bemerken, dass sowohl DAB+ als auch Webradio gegenuber dem UKW-Funk eine
Ubertragungslatenz von mehreren Sekunden aufweisen. Bei beiden Technologien sind die
Verzdgerungen der Vermeidung von Signalstdrungen geschuldet. Diese kdnnten beispielsweise bei der
Verfolgung von Sportereignissen storen. Die Verzdgerung ist demnach ein Nachteil beider
Technologien gegeniiber dem bestehenden UKW-Funk.

3 Infratest T. N. S. (2013), S. 10.
3 Infratest T. N. S. (2013), S. 20.
% die medienanstalten — ALM GbR (2013), S.14-17.
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DAB+

LTE

Vorteile = Nutzung bereits aufgebauter Sehr grol3e Programmvielfalt
Sendeinfrastruktur Bietet Interaktionsmdglichkeit fr
=  Entspricht Radio in den Hoérer
europaischen Nachbarlandern Keine lokale Begrenzung der
= Signalstérung ist minimal, auch Programme
bei hohen Geschwindigkeiten Automatische Generierung der
= Keine Kosten fir den Horer bei Geréatebasis
Nutzung
= DAB+ entspricht den
regulatorischen Vorgaben
= Flachendeckende und
bevolkerungsdeckende
Versorgung absehbar
Nachteile = Geringe Anzahl an Kosten fir den Horer bei

Tabelle 1: Zusammenfassung der Vor- und Nachteile von DAB+ bzw. LTE
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3. Kostenvergleich der Bereitstellung von Radio Uber mobiles Internet (LTE
oder eMBMS) und den DAB+-Standard

Ein wesentlicher Faktor fir die Entscheidung tber den Verbreitungsweg von Radioprogrammen sind
die dafiir anfallenden Ubertragungskosten. Daher werden im Folgenden die Ubertragungskosten fir
mobil gehdrtes Radio Uber mobiles Internet — sowohl im LTE-Unicast- als auch im eMBMS-Multicast-
Modus — und fur DAB+ abgeschétzt. In Abschnitt 3.1 werden die zentralen Kostentreiber der
verschiedenen Ubertragungswege aufgezeigt. Abschnitt 3.2 vergleicht die Ubertragungskosten der
verschiedenen Systeme beim derzeitigen Radiokonsum. Allerdings sind der kiinftige Radiokonsum, das
Nutzerverhalten und der Preis fiir eine Ubertragene Dateneinheit schwer einschéatzbar. Daher
analysiert Abschnitt 3.3 verschiede Szenarien.

3.1 Die Kostentreiber der zu vergleichenden Ubertragungswege fiir mobiles Radio
3.1.1 Kostentreiber fiir die Ubertragung von Radio im LTE-Netz

Die Verbreitung der Radioprogramme Uber LTE erfolgt grundsatzlich im Unicast-Modus, d.h. fir jeden
Horer werden die Informationen gesondert an das Endgerat Ubertragen. Die Ubertragene Datenmenge
und damit die Kosten fiur die Verbreitung hédngen daher wesentlich davon ab, wieviel Radio insgesamt
mobil gehort wird. Die gesamte Ubertragene Datenmenge hangt dann zusatzlich von der Datenrate ab,
die fir die Ubertragung von Radiosignalen notwendig ist. Typische Datenraten fir Radioiibertragung
liegen je nach Klangqualitat zwischen 48 und 128 kbit pro Sekunde. Audio-on-Demand-Dienste
beginnen typischerweise bei Datenraten von 96 kbit pro Sekunde.36

Die gesamten Ubertragungskosten im LTE-Netz ergeben sich dann aus der zu (ibertragenden
Datenmenge und dem Preis pro Dateneinheit, den die Mobilfunkanbieter verlangen.

Im Jahr 2013 wurden in Bayern insgesamt ca. 795 Mrd. Minuten Radio gehort.3” Wie in Abschnitt 1
beschrieben, ist davon auszugehen, dass ein grof3er Teil dieses Konsums Uber stationares Internet
abgedeckt werden kodnnte. Wirden, wie in Abschnitt 1 gezeigt, lediglich 25% uber mobiles Radio
abgedeckt werden, entsprache das bei einer Datenrate von 96 kbit pro Sekunde einem gesamten
Datenvolumen von ca. 133.231 TB im Jahr®® fir mobiles Radio in Bayern. Derzeit werden
deutschlandweit insgesamt etwa 140.000 TB (ber mobiles Internet tibertragen.3® Es kame also noch
einmal in etwa das gleiche Datenvolumen hinzu. Da die vorhandenen Kapazitaten dieses zusatzliche
Datenvolumen nicht abdecken kénnen, wéare ein massiver Kapazitatsausbau nétig. Allein in den LTE-
Netzen gab es zwischen dem 9.2.2013 und dem 9.2.2014 deutschlandweit bereits 41 gemeldete
Storungen mit Ausfallen in der Datenlibertragung.40

3.1.2 Kostentreiber der Ubertragung von Radio im eMBMS-Modus

Schon der Vergleich des Bedarfs an Datenvolumen fiir mobiles Internet, der durch den Verzicht auf eine
Ubertragung im Broadcast-Modus entstehen wiirde, mit dem gesamten tibertragenen Datenvolumen im
mobilen Internet, lasst eine Ubertragung im Unicast-Modus unrentabel erscheinen. Dieselben Daten zur
selben Zeit an eine hohe Zahl von Nutzern einzeln zu Ubertragen, belastet die beschrankten Kapazitaten
und verursacht hohe Kosten. Wie in Abschnitt 2 beschrieben, gibt es mit dem eMBMS-Standard auch
im LTE-Netz eine Mdglichkeit, Daten im Multicast-Modus zu Ubertragen, d.h. die verbrauchte Bandbreite

36 http://www.audio.de/vergleichstest/6-musik-streamingdienste-im-test-1308466.html.

37 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (2013), S.2, S.16.

38 Die Berechnungen dieser Studie gehen aufgrund von Schaltjahren von 365,25 Tagen pro Jahr aus.

39 BNetzA (2013), S. 79.

40 Analyse basierend auf den Netzstérungen gemeldet auf heise online (http://www.heise.de/netze/netzwerk-tools/imonitor-
internet-stoerungen/stoerungsmeldungen-suchen/).
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hangt dabei nicht von der Zahl der Nutzer ab, die auf die Daten zugreifen. Allerdings miissen dazu alle
LTE-Basisstationen in Bayern gleichzeitig alle zur Verfiigung stehenden Programme senden.

Die gesamte Datenmenge ergibt sich bei Ubertragung tiber eMBMS also aus der Zahl der
Basisstationen in den LTE-Netzen und der Zahl der Programme, die diese ausstrahlen missen. Auch
hier hangen die gesamten Ubertragungskosten von den Ubertragungskosten pro Datenmenge ab.

3.1.3 Kostentreiber fur die Ubertragung von Radio im DAB+-Netz

Um eine flachendeckende Ubertragung iiber LTE zu ermdglichen, ist ein weiterer Ausbau der LTE-
Netze noétig. Zu analysieren ist, ob sich aus Kostenperspektive ein zusatzlicher Ausbau des DAB+-
Netzes empfiehlt. Die Daten werden bei DAB+ in sogenannten Ensembles Ubertragen. Die Einrichtung
eines Ensembles ermdglicht die Ubertragung von 864 Capacity Units (CUs). Ein Protection Level gibt
die zur Fehlerkorrektur genutzte Redundanz der tibertragenen Daten an. Bei mittlerem Protection Level
bendtigt man 72 CUs, um ein Programm in der Qualitét von 96 kbit pro Sekunde zu Ubertragen. In einem
Ensemble kénnen also bis zu 12 Programme ubertragen werden. Der einzige Einflussfaktor auf die
Ubertragungskosten ist bei DAB+ also die Zahl der Ensembles. Fur jeweils bis zu 12 Programme
verandern sich die gesamten jahrlichen Ubertragungskosten nicht.

3.2 Jahrliche Ubertragungskosten beim derzeitigen Konsumverhalten im Vergleich
3.2.1 Jahrliche Ubertragungskosten fiir Radio Giber mobiles Internet, Unicast (LTE)

Wie oben gezeigt, werden jahrlich ca. 795 Mrd. Minuten Radio in Bayern gehort. Auf Basis der
Hordaueranteile an Geratetypen, wie in Abschnitt 1 gezeigt, nehmen wir an, dass 25% davon nicht Gber
stationares Internet abgedeckt werden kdnnten, also ca. 199 Mrd. Minuten Radio Gber LTE Ubertragen
werden miissten. Das entspricht bei einer Ubertragungsrate von 96 kbit pro Sekunde einer Datenmenge
von 133.231 TB. Der derzeitige Preis pro tbertragenem GB betragt 4,52 Euro*!. Daraus ergeben sich
gesamte jahrliche Kosten von etwa 617 Mio. EUR, die durch die Ubertragung des derzeitigen mobilen
Radiokonsums Uber LTE anfallen wirden.

Zu beachten ist, dass die hier berechneten Kosten fiir LTE nur die Ubertragung von mobilem Radio,
also 25% des gesamten Radiokonsums abdecken, wahrend mit DAB+ alle Horer zu den berechneten
Kosten versorgt werden kénnten. Im Fall des Verzichts auf DAB+ kdmen zusétzlich Kosten fur den
Radioempfang Uber stationdres Internet hinzu.

414,50 Euro ist der Preis pro GB fiir den Endnutzer. Dazu kommen 0,02 Euro fiir die Einspeisung in das Content-Delivery-Network.
Die Werte wurden abgeleitet aus den Angeboten der Telefénica Germany GmbH & Co. OHG
(http://mwww.o2online.de/tarife/datentarife/) und der Amazon Web Services, Inc.( http://aws.amazon.com/de/cloudfront/pricing/).
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Durchschnittliche Anzahl an Radiohérern in Bayern pro Tag 9,55 Mio

Durchschnittliche Hérdauer pro Tag 228 Minuten
Gesamte jahrliche Hordauer bayernweit 795 Mrd. Minuten
Anteil mobiles Radio am gesamten Radiokonsum 25%

Jahrliche Radiohérdauer bayernweit, mobil 199 Mrd. Minuten
Datenqualitat 96 kbit / Sekunde
Gesamte jahrlich Ubertragene Datenmenge fiir mobiles Radio 133.231 s
bayernweit

Kosten pro GB, Einspeisung 0,02 EUR
jahrliche Verbreitungskosten 2,7 Mio. EUR
Kosten pro GB, Empfang 4,5 EUR
jahrliche Empfangskosten 613,9 Mio. EUR
Gesamte jahrliche Kosten bayernweit 616,7 Mio. EUR/

Tabelle 2: Berechnung der jahrlichen Ubertragungskosten von Radio liber mobiles Internet, Unicast (LTE)

3.2.2  Jahrliche Ubertragungskosten fiir Radio iiber mobiles Internet, Multicast (eMBMS)

Fir eine Kalkulation der Kosten im eMBMS ist eine Annahme uUber die Zahl der notwendigen
Sendestationen und der angebotenen Programme notwendig. Nach Qualcomm (2012) hat eine
eMBMS-Sendestation im stadtischen Umfeld eine Reichweite von 288 m, in dicht besiedelten Gebieten
eine Reichweite von 1 km und in landlichen Gebieten eine Reichweite von 5 km.#?2 Nach Daten des
Bayerischen Landesamts fir Statistik und Datenerhebung sind ca. 0,7% der bayerischen Flache
stadtisch, ca. 5,1% dicht besiedelt, sowie ca. 89,2% landlich*3. Um diese Gebiete mit ,wabenférmigen®
Funkzellen zu flllen, werden pro Netz rund 4.700 Basisstationen benétigt, bei drei Mobilfunkanbietern
insgesamt also ca. 14.100.#¢ Das entspricht etwa der Hélfte der derzeit in Bayern existierenden
Mobilfunkanlagen.#®> Diese Anlagen verteilen sich auf alle existierenden Netztypen, GSM/EDGE,
UMTS/HSPA und LTE, welche derzeit keine flachendeckende Versorgung bieten kénnen. Bezuglich
der angebotenen Inhalte schatzen wir, dass ein Uberwiegender Teil des derzeitigen Radiokonsums mit
24 Programmen abgedeckt werden kdnnte. Bei einer Datenqualitat von 96 kbit pro Sekunde ergibt sich
ein Ubertragenes Datenvolumen von 119.348 TB pro Jahr. Dieses ist nur wenig geringer als bei
Ubertragung im Unicast-Modus. Es gibt bislang kaum Erfahrungen zum Einsatz von eMBMS. Offen ist,
wie ein Empfang im eMBMS mit dem Kunden bzw. den Programmen abgerechnet werden kdnnte. Wie
oben beschrieben, wirden fur die Einrichtung von eMBMS weitere Kosten entstehen. Zugunsten von
eMBMS gehen wir hier dennoch davon aus, dass fir das Senden von 1 GB im eMBMS-Multicast-Modus

42 Qualcomm (2012), S.7.

43 Als stadtisch werden hier Gebiete mit einer Bevolkerungsdichte von tber 2.500 Einwohnern pro km?, als dicht besiedelt von
<2.500 und >450 Einwohnern pro km?2 und landlich von weniger als 450 Einwohnern pro km? bezeichnet.

4 Es wird davon ausgegangen, dass 5% der bayerischen Flache wegen mangelnder ErschlieRung nicht versorgt werden missen.
Fur die ErschlieBung der restlichen Flache rechnen wir ndherungsweise mit der ErschlieBung in Form von hexagonférmigen
Waben. Dann bendétigt man pro Netz ca. 2.357 Sender in stadtischen Gebieten, 1.384 in dicht besiedelten Gebieten und 969 in
landlichen Gebieten.

4 http://emf3.bundesnetzagentur.de/statistik _standort.html i.V.m. http://emf3.bundesnetzagentur.de/statistik_funk.html.
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pro Sender langfristig die gleichen Kosten anfallen wie fiir das Senden von 1 GB im LTE-Unicast-Modus
an einen Kunden. Die Ubertragungskosten im eMBMS-Modus wiirden demnach bei ca. 552 Mio. EUR
jahrlich liegen.

Zahl der nétigen Basisstationen fur LTE in Bayern (fur alle

Mobilfunkanbieter) 14.100
Radioprogramme 24

. kbit /
Datenqualitat 96 Sekunde
Gesgmte Jahrllch Ubertragene Datenmenge fiir Einspeisung mobiles 119.348 B
Radio bayernweit
Kosten pro GB, Einspeisung 0,02 EUR
jahrliche Verbreitungskosten bayernweit 2,4 Mio. EUR
Kosten pro GB, Empfang 4,5 EUR
jahrliche Empfangskosten 550,0 Mio. EUR
Gesamte jahrliche Kosten bayernweit 552,4 Mio. EUR

Tabelle 3: Jahrliche Ubertragungskosten fiir Radio (iber mobiles Internet, Multicast (eMBMS)

3.2.3 Jahrliche Ubertragungskosten fiir Radio iiber DAB+

Die Ubertragungskapazitat von 60 CU im bayernweiten Kanal kostet bei derzeitigem Netzausbau mit
26 Sendern bayernweit 250.000 Euro jahrlich.*6 Diese 26 Sender decken aber zurzeit nur etwa 56% der
Bevolkerung und ca. 88% der Flache ab.#” Fir eine 97- bis 99-prozentige Netzabdeckung ist ein Ausbau
auf etwa 56 Sender noétig. Wenn die Kosten fir eine CU pro Sender etwa konstant bleiben, betragt der
prognostizierte Preis pro CU bei einer entsprechenden Abdeckung ca. 8.974 Euro bayernweit. Die
bayernweite Ubertragung eines Ensembles, bestehend aus bis zu 12 Programmen mit jeweils 72 CU,
wurde also jahrlich etwa 7,8 Mio. EUR kosten.

Im DAB+-Netz gibt es in Bayern derzeit je nach Region drei oder vier Ensembles. Neben den beiden
bayernweiten Ensembles sind dies ein deutschlandweites Ensemble und in den Regionen Augsburg,
Ingolstadt, Nirnberg und Minchen zusatzliche lokale/regionale Ensembles. Dadurch kommen
bayernweit etwa zehn Sender in lokalen/regionalen Ensembles dazu. Wenn die darin angebotenen
Programme den gesamten derzeitigen Radiokonsum abdecken kénnten, wirden dafur Kosten in Héhe
von ca. 24,6 Mio. EUR entstehen. Rechnet man, wie fur die Kosten im eMBMS kalkuliert, mit 24
Programmen, also zwei Ensembles, entstehen Kosten in Hohe von ca. 15,5 Mio. EUR jahrlich.

46 Bayern Digital Radio GmbH (2014), S.1.
4T http://www.bayerndigitalradio.de/digitalradio/verbreitung/.
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Aktuelle Kosten fir 60 Capacity Units, bayernweit 250.000 EUR

Aktuelle Kosten fir eine Capacity Unit, bayernweit 4.166,67 EUR
Aktuelle Zahl der Sender im DAB+-Netz, bayernweit 26

Notige Zahl der Sender im DAB+-Netz, bayernweit, bei vollstandigem 56

Netzausbau

Progr_l_ost]2|erte Kosten fiir eine Capacity Unit, bayernweit, bei 8.974 EUR
vollstandigem Netzausbau

Progr_l_ost]2|erte Kosten fiir ein Ensemble (864 CU), bayernweit, bei 78 Mio. EUR
vollstdndigem Netzausbau

Jé\Brllche Verbreitungskosten bayernweit, 24 Programme mit je 72 155 Mio. EUR
jahrliche Empfangskosten 0 Mio. EUR
Gesamte jahrliche Kosten bayernweit, 24 Programme 15,5 Mio. EUR
Gesamte jahrliche Kosten bayernweit, 36 Programme + 10 24.6 Mio. EUR

Programme in regionalen Ensembles
Tabelle 4: Jahrliche Ubertragungskosten fiir Radio (iber DAB+

3.3 Analyse der zentralen Einflussfaktoren auf die jahrlichen Ubertragungskosten

In Abschnitt 3.2 zeigt sich ein deutlicher Kostenvorteil von DAB+ (24,6 Mio. EUR bzw. 15,5 Mio. EUR
jahrlich) gegeniiber der Ubertragung iiber eMBMS (552,4 Mio. EUR) und LTE (616,7 Mio. EUR). Das
Konsumverhalten, aber auch der Preis flr mobiles Internet, haben auf diese Ergebnisse einen grof3en
Einfluss: wahrend die Kosten fir eMBMS nur von der Zahl der Programme abhéngen, sind die Kosten
fiir LTE vom gesamten Radiokonsum abhéngig. Jeweils bis zu 12 Programme kdnnen bei Ubertragung
Uber DAB+ zu konstanten Kosten und unabhangig von der Horerzahl dieser 12 Programme gehort
werden.

3.3.1 Ubertragungskosten pro Horer und Programm nach Ubertragungssystem

Bei einer Verringerung der Horerzahl sinken die Kosten pro Programm im LTE-Unicast-Modus, nicht
aber bei Ubertragung iber DAB+ oder im eMBMS-Multicast-Modus. Ob sich eine zuséatzliche
Ubertragung im DAB+ lohnt, hangt also wesentlich davon ab, wieviele Hérer gleichzeitig auf dasselbe
Programm zugreifen wollen. Bei den obengenannten Annahmen betragt der Preis pro Horerminute bei
Ubertragung uber LTE 0,31 Cent. Ein Ensemble im DAB+-Modus wird bayernweit ca. 7,8 Mio. EUR
kosten. Wenn dieses mit 12 Programmen voll ausgelastet ist, entstehen pro Programm jéahrliche Kosten
in Hohe von ca. 646.000 Euro. Die Ubertragung bereits eines Programms kostet dagegen im eMBMS-
Multicast-Modus ca. 23 Mio. EUR. Die Ubertragung iiber eMBMS kann sich also nur lohnen, wenn die
Kosten pro ubertragenem GB auf einen Bruchteil fallen. Der Einfluss der Kosten pro Ubertragener
Datenmenge im mobilen Internet wird in Abschnitt 3.3.4 naher diskutiert.

LTE mit eMBMS DAB+

Kosten fir ein Programm, bayernweit, Kosten fir ein Programm, bayernweit, bei
Ubertragung tiber eMBMS Vollauslastung eines Ensembles, DAB+

23,02 Mio. EUR / Jahr 0,65 Mio. EUR / Jahr

Tabelle 5: Vergleich der Ubertragungskosten eines Programms in eMBMS und DAB+
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In diesem Zusammenhang darf nicht vergessen werden, dass bei einer Ubertragung via LTE wie oben
beschrieben nur 25% des Radioempfangs, der bislang Uberwiegend terrestrisch erfolgt, abgedeckt wird.
Die Ubrigen 75% missen ebenfalls durch den Programmanbieter eingespeist und durch den Nutzer
abgerufen werden, wodurch wiederum Kosten entstehen.

3.3.2 Entwicklung des Radiokonsums

Fur die zukunftige Entwicklung des Radiokonsums miissen verschiedene, teilweise gegenlaufige
Effekte bertcksichtigt werden: gerade die Weiterentwicklung von Audio-on-Demand-Angeboten durfte
die Nachfrage nach Radio tendenziell senken. Wie groR3 dieser Effekt ist, ist schwer abzuschatzen. Es
ist zu erwarten, dass bei breiterem Programmangebot insgesamt auch mehr Radio gehort wird. Im
DAB+-Standard kénnen deutlich mehr Programme als derzeit im UKW-Netz angeboten werden, was
den Radiokonsum wiederum erhéhen kénnte. Zusatzlich ist gerade die mobile Radionutzung schwerer
Zu substituieren. Im Auto und bei der Arbeit ist aufgrund der Bedienbarkeit und dem Wunsch nach
aktuellen Informationen mit einer geringeren Substitution zu rechnen. Ein mdglicher Trend kdnnte aber
eine gréRere Segmentierung, d.h. die Verteilung der Horer auf mehr Programme und damit geringere
Horerzahlen pro Programm sein. Wir analysieren im Folgenden, ab wie vielen jéhrlichen Horerstunden
eine Radiolbertragung Gber DAB+ kostenguinstiger ist als Gber den LTE-Unicast-Modus.

Sofern alle 12 Programme eines Ensembles belegt sind, lohnt sich ab 3,47 Mio. jahrlichen mobilen
Horerstunden eine Ubertragung tiber DAB+, das entsprache ca. 9.500 Hoérerstunden taglich oder einem
Marktanteil am gesamten derzeitigen mobilen Radiokonsum von ca. 0,1%.

Jahrliche Anzahl Horerstunden, ab welcher sich fir ein bayernweites Programm die

Ubertragung tiber DAB+ lohnt, bei Vollauslastung eines Ensembles [Mio. Stunden] 3.5

Das entspricht einem Marktanteil am derzeitigen mobilen Radiokonsum von ... 0,10%

Tabelle 6: Jahrliche Horstunden ab denen sich eine DAB+-Ubertragung lohnt

3.3.3  Entwicklung der Ubertragungspreise fir mobiles Internet

Fur die gesamten Ubertragungskosten iiber LTE und eMBMS sind die Kosten fiir mobiles Internet ein
entscheidender Einflussfaktor. Geht man davon aus, dass Uber DAB+ der gesamte gegenwartige
Radiokonsum in zwei landesweiten, einem bundesweiten und vier regionalen Ensembles abgedeckt
wird, so musste der Preis fir mobiles Internet aber auf etwa 18 Cent pro GB fallen, damit sich eine
Ubertragung uber LTE aus finanzieller Perspektive lohnt.

Dabei ist allerdings zu beachten, dass man einen Teil der Programme tber eMBMS im Multicast-Modus
und Programme mit weniger Horern im LTE-Unicast-Modus Ubertragen kdnnte. Dieses Szenario wird
im Folgenden dargestellt.
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Jahrliche Anzahl Horerstunden pro Programm, ab welcher eine

Ubertragung in eMBMS giinstiger ist als tiber LTE 123,6 Mio. Std.
Marktanteil, ab dem sich eine Ubertragung tiber eMBMS verglichen mit 3.7

LTE im Unicast-Modus lohnt 70

Zahl der Programme mit einem hdheren Marktanteil, fiir die sich eine 3

Ubertragung tiber eMBMS lohnen wiirde

Gesamter Marktanteil der verbleibenden Programme 33,3%

Jahrliche Gbertragene Datenmenge fir die drei Programme tGber eMBMS 14.919 B
Verbleibende Datenmenge fiir die Ubertragung tiber LTE 44.366 TB
Gesamte zu Ubertragende Datenmenge bei einer Kombination aus 59 284 B
eMBMS und LTE im Unicast-Modus '

Gesamte jahrliche Kosten bayernweit, Ubertragung iiber DAB+ 24,6 Mio. EUR
Maximale Ubertragungskosten fir ein GB im LTE-Netz, damit die 0.42 EUR

Ubertragung im LTE-Netz guinstiger ist als iiber DAB+

Tabelle 7: Berechnung der maximalen Datenlibertragungskosten um eine Radiolbertragung im LTE-Netz glinstiger
zu machen als in DAB+

Ab ca. 124 Mio. Horerstunden lohnt sich fiir ein Programm die Ubertragung im eMBMS-Multicast-Modus
verglichen mit dem LTE-Unicast-Modus. Das entspricht einem Marktanteil von 3,7%. Zurzeit haben drei
Sender bayernweit einen Marktanteil von tber 3,7%: Antenne Bayern, Bayern 1 und Bayern 3. Diese
haben zusammen einen Marktanteil von 66,7%.48 Bei Ubertragung von drei Programmen tiber eMBMS
und weiteren 33,3% des derzeitigen mobilen Radiokonsums tber LTE im Unicast-Modus ergibt sich
eine gesamte zu Ubertragende Datenmenge von ca. 59.284 TB. Aus den prognostizierten jahrlichen
Kosten von 24,6 Mio. EUR bei Ubertragung iiber DAB+ ergibt sich also, dass der Preis pro GB
maximal auf 42 Cent fallen miisste, damit sich in diesem Szenario die Ubertragung iiber LTE finanziell
lohnen koénnte.

Die hohen Fixkosten der Investitionen und der schon jetzt hohe Preisdruck aufgrund des stark
umkampften Mobilfunkmarktes lassen mittelfristig keine so erhebliche Preissenkung von heute 4,52
Euro auf 0,42 Euro erwarten.

“8 TNS Infratest / Bayerische Landeszentrale fur neue Medien (BLM) (2013), S.4.
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4. Zusammenfassende Beurteilung

DAB+ und LTE sind zwei technisch mogliche Alternativen zur terrestrischen Radiolibertragung. Bereits
heute kdnnen von Teilen der Bevélkerung beide Alternativen genutzt werden. Allerdings ist eine
flachendeckende Versorgung derzeit weder mit DAB+ noch mit mobilem Internet mdglich.

Das vorliegende Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass ein weiterer Ausbau von DAB+ hin zu einer
flachendeckenden Versorgung der 6konomisch sinnvolle und einzig gangbare Weg ist, um auf
absehbare Zeit eine nahezu vollstandige terrestrische Versorgung mit digitalem Radioempfang in
Bayern zu ermdglichen. Der Radioempfang Uber LTE wird zwar an Bedeutung gewinnen, kann aber
wegen der hohen Ausbau- und Ubertragungskosten auf absehbare Zeit keinen ausreichenden Beitrag
zu einer flachendeckenden Versorgung Bayerns leisten.
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Folgerungen fir die Weiterentwicklung des privaten Horfunks in Bayern

Das vorliegende Gutachten stellt eine ausschlie3lich 6konomische Prufung und Bewertung von DAB+
oder LTE fur eine theoretische Substitution von UKW zur Versorgung Bayerns mit terrestrischem
Radio dar. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass der weitere Ausbau der DAB-Infrastruktur aus
wirtschaftlicher Sicht der richtige Weg ist, auch kinftig eine zukunftsfahige terrestrische
Horfunkversorgung in Bayern zu gewahrleisten. Diese Aussage ist zumindest fur die nachsten 10 -15
Jahre giiltig. Eine terrestrische Horfunkversorgung ausschlielich via LTE ware in der Summe ca. 40
mal teurer als mit DAB+, was die wirtschaftliche Tragfahigkeit des privaten Horfunks in einem
Flachenstaat wie Bayern massiv gefahrden wirde. Eine verantwortungsvolle Erfillung ihres
gesetzlichen Auftrags wéare der BLM damit unméglich. Zusatzlich wirden fur den Verbraucher
deutliche Kosten fur seine Radionutzung entstehen. Eine soziale Vertraglichkeit dieses
Infrastruktureinsatzes ist somit grundsatzlich in Frage zu stellen. Auch ein diskriminierungsfreier
Zugang, wie ihn heute terrestrisches Radio allen Bevdlkerungsteilen bietet, ware mit einer LTE-
Versorgung nicht ausreichend gegeben und damit politisch nicht vermittelbar. Zudem wére im
Rahmen der absehbaren Mittelsituation der BLM eine Foérderung fir eine reine LTE-
Horfunkversorgung aus heutiger Perspektive nicht darstellbar.

Aus Sicht der BLM ist der Aufbau und der weitere Ausbau der DAB-Infrastruktur nachhaltiger. Fir eine
verantwortungsvolle Weiterentwicklung des Hoérfunks in Bayern setzt die BLM daher gemeinsam mit
dem offentlich-rechtlichen Rundfunk in den nachsten Jahren auf einen beschleunigten
Migrationsprozess von UKW nach DAB+. Eine Zusatzversorgung fiir terrestrisches Radio via LTE ist
dabei nicht ausgeschlossen. Vielmehr gilt der Blick verstarkt auch hybriden Empfangsmaéglichkeiten.
So sieht die BLM im Einsatz von hybriden Empféangern, beispielsweise durch Einbau des Multinorm-
Eurochips oder die Kombination von Rundfunksignalen und Internetinhalten mittels RadioDNS, eine
groRe Chance fiir Anbieter und Nutzer von privatem Horfunk fir einen bruchfreien Ubergang von
analoger zu digitaler terrestrischer Radiolibertragung.

Mit dem vorrangigen Einsatz von DAB+ wird dem privaten Horfunk in Bayern ermoglicht, an der
digitalen Entwicklung fir Radio — sowohl in Deutschland als auch in Europa — teilzuhaben und seine
Konkurrenzfahigkeit sowohl gegeniiber dem &ffentlich-rechtlichen Rundfunk als auch gegenuber
internetbasierten Audiodiensten zu behaupten .
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Folgerungen fur den offentlich-rechtlichen Rundfunk in Bayern

Das vorliegende Gutachten zum Vergleich der Ho6rfunk Verbreitungskosten zwischen LTE
Mobilfunknetzen und DAB+ Sendernetzen ermdglicht bzgl. der 6konomischen Randbedingungen der
terrestrischen Horfunkversorgung klare Schlussfolgerungen. Gerade fiir den 6ffentlich-rechtlichen
Rundfunk steht der einfache, diskriminierungsfreie und universell verfligbare Zugang zu seinen
Inhalten im Vordergrund. Voraussetzung dafir sind kostengiinstige Sendernetze, welche eine
flachendeckende Versorgung ermdglichen. Daher ist eine Entscheidung fiir eine zukunftsfahige und
nachhaltige Rundfunkversorgung fir die kommenden 10 — 15 Jahre sehr wichtig.

Das Gutachten stellt dazu fest, dass der weitere Ausbau der DAB-Infrastruktur der richtige Weg ist.
Eine Verbreitung via LTE wére nicht nur ca. 40 mal teurer, zusatzlich wére auch die Erfullung der
Versorgungszielstellungen des 6ffentlich-rechtlichen Rundfunks mit LTE mehr als unsicher, da die
Ziele eines kommerziell getriebenen Mobilfunknetzausbaus naturgemafd nicht mit den
Versorgungszielen und Aufgaben des 6ffentlich-rechtlichen Rundfunks deckungsgleich sind. Weiterhin
wirden aus Sicht des Verbrauchers im Falle einer LTE Horfunkverbreitung deutliche Mehrkosten
entstehen. Die Erfiillung des gesetzlichen Auftrags des BR, seine Inhalte allen Bevdélkerungsschichten
diskriminierungsfrei und kostengiinstig zuganglich zu machen, wére mit LTE nicht erfillbar.

Der Bayerische Rundfunk sieht daher gemeinsam mit der BLM im weiteren Ausbau der
Digitalradioversorgung via DAB+ den richtigen Weg, welcher auch im Hinblick auf eine sich
abzeichnende mittel- bis langfristig mdgliche Migration der UKW-Verbreitung hin zu Digitalradio die
beste Losung darstellt. Zur Ergdnzung der linearen terrestrischen Versorgung im heimischen Umfeld
ist heute schon W-LAN flr hybride Empfangsgerate eine sinnvolle Ergdnzung, fir die Nutzung nicht-
linearer Inhalte ist die Kombination aus ,W-LAN zu Hause" mit ,LTE unterwegs" die zukunftsfahige
Wahl.

Prof. Dr. Dr. Birgit Spanner-Ulmer
Direktion Produktion und Technik
Bayerischer Rundfunk





