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Management Summary

Die Standesinitiative 16.306 («Gewahrleistung eines landesweit dichten Hochbreitbandange-
bots») des Kantons Tessin vom April 2016 fordert den Bund auf, im Rahmen seiner Kompeten-
zen mit geeigneten finanziellen FOrderungsmitteln aktiv in jenen Regionen der Schweiz einzu-
schreiten, in denen das Hochbreitbandnetz via Kabel von den Fernmeldedienstanbieterinnen aus
marktpolitischen Grunden nicht realisiert wird. Damit soll eine landesweit dichte Abdeckung mit
einem leitungsgebundenen Hochbreitbandangebot gewéhrleistet werden.

In seiner Stellungnahme dazu betont das BAKOM (2018) die sehr gute Schweizer Breitbandab-
deckung und dass die Netzbetreiber ihre Netze laufend weiter ausbauen. Basierend darauf wird
in der vorliegenden Studie die Vielfalt des Breitbandangebots und die spezifische Breitband-
nachfrage im Landervergleich erldutert (1). Im Detail zeigt die Studie, inwiefern schweizweit
auf Gemeindeebene noch «white areas» vorliegen (2). Es wird abschliessend dargelegt, wie
Fordermassnahmen ordnungspolitisch zu wiirdigen sind und wie mit der Thematik von im
Einzelfall mdglichen «white spots» umzugehen ist (3). Die Kernaussagen lauten wie folgt:

(1) Die im internationalen Vergleich sehr gute Versorgung mit Hochbreitband ist das Ergebnis
des in der Schweiz flachendeckenden Infrastrukturwettbewerbs zum einen zwischen Te-
lekommunikationsunternehmen und Kabelnetzbetreibern. Allein schon der Wettbewerb mit
Kabelnetzbetreibern fiihrt aufgrund deren beinahe flachendeckender Netzversorgung zu ho-
her Wettbewerbsintensitat. Zum anderen kommen noch mehrere unabhéangige mobilfunkba-
sierte Infrastrukturen sowie regional tatige Energieversorgungsunternehmen (EVU) hinzu.
Zusammen fihrt dies insbesondere zu einer sehr hohen Verbreitung von Hochbreitband-
diensten, zu einer hohen Innovationsdynamik und zu Produktvielfalt. Im Zuge des
Netz- und Dienstleistungswettbewerbs wird die Versorgungslage in der Schweiz laufend
verbessert. Daher stellt sich die Frage, ob auf lokaler Ebene iberhaupt noch «white areas»
verbleiben bzw. in ndchster Zeit verbleiben werden.

(2) Zur Beantwortung dieser Frage wird der Nutzungsbedarf der Kunden (Haushalte und
KMU) evaluiert und auf Gemeindeebene mit der spezifischen lokalen Versorgungslage
abgeglichen. Erstmalig wird mit Hilfe der Daten des BAKOM-Breitbandatlasses belegt,
dass selbst «Heavy User» mit mehreren 100 Mbit/s Nutzungsbedarf im Down- und Upload
heute, 2021/22 und prospektiv (bis 2025) sehr gut versorgt sind. Es sind auf Gemeinde-
ebene faktisch keine «white areas» mehr in Hinblick auf die Verfuigbarkeit von Hoch-
breitbandanschlussen zu beobachten. Somit ist keine Objekthilfe zu rechtfertigen, also
keine Subvention fur eine bestimmte Technologie in einem bestimmten Gebiet.

(3) Dagegen ist es moglich, dass Kunden im Einzelfall ihren spezifischen Nutzungsbedarf an
Bandbreite nicht vollumfanglich tber die in den einzelnen Gemeinden vorhandene Festnetz-
Technologie abdecken kénnen («white spots»). In diesem Fall kann die Nachfrage meistens
tber eine mobilfunkbasierte Technologie gedeckt werden. Letztere dirfte die Telekomnetz-
Hybridstrategie der Schweiz auch besser und kostengunstiger erganzen als eine landes-
weit liickenlose leitungsgebundene Versorgung. In dem Masse, wie dies nicht mdglich ist
und ausnahmsweise «white spots» verbleiben, sollten diese aus ordnungspolitischer Sicht
gezielt via Subjekthilfe individuell und kosteneffizient angegangen werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten: Die wettbewerbsgetriebene und privat finanzierte Inves-
titionsstrategie mit gemischten Technologien deckt die Nachfrage flachendeckend effizient
ab. Im Wettbewerb will niemand mangels fehlender Breitbandleistung Kunden verlieren.
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Zusammenfassung der wichtigsten Studienergebnisse

Geméss der EU-Gigabit-Strategie sollen 2025 alle Haushalte Zugang zu Internetverbindungen
mit mindestens 100 Mbit/s erhalten. Eine dhnliche Zielsetzung verfolgt auch die Standesinitia-
tive 16.306 des Kantons Tessin vom April 2016, die landesweit eine dichte, leitungsgebundene
Abdeckung mit «Hochbreitband» fordert, fur deren Finanzierung gegebenenfalls der Bund auf-
zukommen hat.

Im Auftrag des BAKOM (2018) wurde bereits ermittelt (WIK, 2017a), dass mit einem Ausbau
von landesweiten Ultrahochbreitbandnetzen Investitionen von mehreren Milliarden Franken er-
forderlich wéren, die sich keineswegs nur iber Ertrage finanzieren liessen. Ein politisches Anlie-
gen kdnnten staatliche Subventionen sein, wenn in spezifischen Gebieten eine mangelhafte Ab-
deckung bestiinde. Vorliegende Studie beantwortet daher mit Hilfe des Breitbandatlas
(BAKOM 2020) erstmalig empirisch fundiert die Frage, inwieweit es in der Schweiz Gemeinden
gibt, in denen Uber die bestehenden festnetzbasierten Anschlussnetze der Nutzungsbedarf von
Haushalten und Unternehmen (nicht) gedeckt werden kann. Zentrale Erkenntnisse der Studie
sind:

= Die im Landervergleich sehr gute Versorgung mit Hochbreitband ist das Ergebnis des in der
Schweiz beinahe flachendeckenden Infrastrukturwettbewerbs. Bereits der Wettbewerb
zwischen Telekommunikationsunternehmen und Kabelnetzbetreibern fihrt aufgrund der in
der Schweiz beinahe flachendeckenden Kabelnetzversorgung zu hoher Wettbewerbsintensi-
vitat. Dazu kommen noch mehrere unabhangige mobilfunkbasierte Infrastrukturen sowie
regional tatige Energieversorgungsunternehmen (EVU). Der Infrastrukturwettbewerb fuhrt
insgesamt zu einer sehr hohen Verbreitung von Hochbreitbanddiensten sowie zu einer
hohen Innovationsdynamik und Produktvielfalt.

= Die Bandbreiten-Nachfrage von Haushalten und Unternehmen ist aktuell und prospektiv
sehr gut abgedeckt. Auf Gemeindeebene gibt es aktuell und in den kommenden Jahren fak-
tisch keine «white areas». Mit «white areas» werden vorliegend Gemeindegebiete umris-
sen, in denen es zwar eine grundlegende Breitbandinfrastruktur gibt, jedoch keine glasfaser-
basierten Infrastrukturen (nachfolgend FTTx, wobei darunter samtliche Technologien ge-
mass Abbildung 1 (Abschnitt 2.2) subsumiert werden, also auch FTTLA und DOCSIS-
Netzwerkarchitekturen bzw. Technologien der Kabelnetzbetreiber) *.

= Der intensive Infrastrukturwettbewerb in der Schweiz fuhrt zum jeweils effizienten Techno-
logiemix, der den tatséchlichen Bandbreitennutzungsbedarf von Haushalten und Unterneh-
men bestmdglich, d.h. nachfrageorientiert und kosteneffizient, deckt. Die Nachfrage von
KMU-Kunden (Beispiel: Web-Agentur, Hotel), die sich im Einzelfall eine bessere Versor-
gung winschen als diese festnetzbasiert zur Verfigung steht, kann im Regelfall iber
eine mobilfunkbasierte Technologie wie UMTS, HSPA, LTE, Bonding-Ldsungen etc.
gedeckt werden. Verbleibt in der Tat ein «white spot», ist aus ordnungspolitischer Sicht im
Einzelfall eine geeignete bzw. jeweils effiziente und effektive angebots- oder nachfragesei-
tige Losung («Subjekthilfe») angebracht.

1 Eine «white area» besteht, wenn es auf Gemeindeebene keinen glasfaserbasierten (FTTx) Anschluss gibt. Umge-
kehrt gibt es keine «white areas» auf Gemeindeebene, wenn in jeder Gemeinde mindestens ein FTTx-Anschluss
vorliegt. «White spots» sind daher in den nicht 100% mit FTTx-Anschliissen erschlossenen Gemeinden lokalisier-
bar.
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= Grossflachige angebotsseitige staatliche Férdermassnahmen wiirden dagegen zu
Marktverzerrungen und Verdrangungen von privaten Investitionen fuhren. Dies gilt
im Falle technologiespezifischer Férderung («winner picking») etwa in Form einer Fokus-
sierung auf FTTH/B-basierte Anschlisse.

Hervorragende Position der Schweiz im Hochbreitband-Landervergleich

Die Schweiz profitiert im internationalen Standortwettbewerb auch von ihren Hochbreitbandnet-
zen. Von besonderem Interesse ist die Frage, wie sich die Schweiz beim Ausbaustand ihrer
Hochbreitbandnetze im Léndervergleich positioniert. Die wichtigsten Fakten prasentieren
sich wie folgt:

= Die Schweiz hat im europdischen Vergleich eine hervorragende Netzabdeckung. Dies
gilt sowohl fur Bandbreiten von rund 30 Mbit/s — die Schweiz gehdort diesbeziiglich zu den
bestversorgten europdischen Landern — als auch fiir Bandbreiten ab 100 Mbit/s, wie diese in
der EU-Gigabit-Strategie gefordert werden.

= Eine hohe Abdeckung mit modernen Hochbreitbandnetzen besteht in der Schweiz insbe-
sondere auch in landlichen Gebieten. Auch dort ist eine hohe Verbreitung von Hoch-
breitbanddiensten, eine hohe Innovationsdynamik und Produktvielfalt zu beobachten.

= Die Schweiz ist hervorragend mit Hochbreitbandanschliissen versorgt. Allerdings nutzt nur
einer von funf mit FTTH/B-basierten Ultrahochbreitband erschlossenen Haushalten die
volle Kapazitét dieses Anschlusses auch tatsachlich. Die Haushalte konnten schnellere In-
ternetanschlisse nutzen, fragen sie aber zu einem grossen Teil nicht nach, weil die Zah-
lungsbereitschaft fur entsprechende Qualitdt und Dienste nicht vorhanden ist. Fur die ver-
gleichsweise hdchste Datenlibertragungsqualitat von FTTH/B-Anschliissen gibt es bislang
kaum konsumentenseitige Nachfrage bzw. keine hinreichenden «Killerapplikationen». Ein
Grossteil der Nachfrage ist aktuell auf mittlere Bandbreiten ausgerichtet.

Faktisch keine «white areas» bei der Hochbreitband-Versorgung

Hochbreitbandnetze sind fiir die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung von hoher Be-
deutung. Privathaushalte und Unternehmen, insbesondere kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) mussen ihren Nutzungsbedarf an Bandbreite in saimtlichen Gemeinden befriedigen kén-
nen. VVon hohem Interesse ist daher die Frage, wie die aktuelle und prospektive Haushalt- und
KMU-Nachfrage gedeckt wird und ob «white areas» verbleiben. Die wichtigsten Punkte dazu:

= Der aktuelle Bandbreitenbedarf beim Einpersonenhaushalt liegt zwischen 15 Mbit/s und 20
Mbit/s Download, beim 4- und Mehr-Personenhaushalt zwischen von 30 Mbit/s bis 50
Mbit/s fur weitverbreitete Dienste wie HDTV, HD-Video (z.B. Youtube), Homeoffice, An-
wendungen wie Skype oder Facetime und Online-Games sowie Websurfen.

= Systematische Auswertungen der georeferenzierten Informationen aus dem Breitban-
datlas und der Statistik der Bevilkerung und der Haushalte zeigen faktisch fir samtli-
che Gemeinden der Schweiz, dass die Haushalte ihren Bandbreiten-Nutzungsbedarf
abdecken konnen. Die Haushalte sind mit den Netz-Technologien erschlossen, mit denen
sie ihren Nutzungsbedarf befriedigen kdnnen und wofir es auch entsprechende Zahlungsbe-
reitschaften gibt.

= Mit Blick auf das Nutzungsverhalten unterscheiden sich Unternehmen voneinander hin-
sichtlich spezifischer Anwendungen wie Homeoffice/VVPN, Cloud Computing, Communica-
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tion Services (Videokommunikation etc.) und mobiler Telekommunikations-Dienstleistun-
gen. Basierend auf den heutigen Vertragen von Swisscom mit KMU nutzen «Standard user»
im Durchschnitt im Download etwas tiber 80 Mbit/s, im Upload etwas tiber 60 Mbit/s,
«Heavy user» im Download rund 300 Mbit/s und im Upload rund 250 Mbit/s.

Systematische Auswertungen der georeferenzierten Informationen aus dem Breitban-
datlas und der Statistik der Arbeitsstatten nach Grossenklasse und Branchen zeigen
ebenfalls fur faktisch samtliche Gemeinden, dass Unternehmen ihren Nutzungsbedarf
abdecken konnen, also bedarfsgerecht mit Breitband-Netztechnologien erschlossen sind.

Basierend auf der aktuellen Literatur kann fiir 2025 bei durchschnittlichen Haushaltsgréssen
eine Bandbreitennachfrage von rund 200 Mbit/s im Download unterstellt werden. Die Ver-
sorgungslage wird sich in Zukunft infolge der Netzausbauinvestitionen zahlreicher Wett-
bewerber (Telekomunternehmen, Kabelnetzbetreiber, EVU, Mobilfunk etc.) sowohl flr
Haushalte als auch fir Unternehmen weiterhin marktgetrieben verbessern.

Bei den Haushalten und KMU kénnen sowohl aktuell als auch im Hinblick auf zukiinftig
absehbare Nutzungsbediirfnisse faktisch keine «white areas» ausgemacht werden.

Ordnungspolitische Leitlinien und pragmatische Losungen fiir «white spots»

Der Einsatz sektorspezifischer Regulierungsmassnahmen inklusive staatlicher Fordermassnah-
men stellt einen massiven Eingriff in den wettbewerblichen Marktprozess dar mit zu erwar-
tenden Marktverzerrungen bei gleichzeitig hohen direkten und indirekten Implementie-
rungskosten der Férdermassnahme. Dies gilt auch gerade angesichts der hohen technologi-
schen Unsicherheiten in Hinblick auf die kiinftige Entwicklung von Beschleunigungstechnolo-
gien fur Hochbreitbandnetze und den Ausbau von 5G Netzen. Ein systematischer und grossfla-
chiger Forderbedarf ist aus ordnungspolitischer Sicht nicht gegeben. Die wichtigsten Punkte dazu:

Bisher hat in der Schweiz der intensive Wettbewerb zwischen den unabhéngigen Infra-
strukturen von Telekommunikationsunternehmen, Kabelnetzbetreibern, Mobilfunk-
anbietern sowie regionalen Energieversorgungsunternehmen (EVU) zum jeweils effi-
zienten Technologiemix gefiihrt. Der Befund eines hoch kompetitiven Umfelds wurde
auch vom Schweizer Parlament anlésslich der verabschiedeten Revision des Fernmeldege-
setzes bestatigt.2 So hat das Parlament aus diesem Grund die Notwendigkeit einer sektorspe-
zifischen Zugangsregulierung fir glasfaserbasierte Anschlisse abgelehnt.

Zentral ist, dass 6ffentliche Fordermodelle bei einem ausgewiesenen Forderbedarf stets
technologieneutral und restriktiv in Hinblick auf spezifische Fordergebiete bzw. Fordersub-
jekte auszugestalten sind. In den nicht zu 100% mit FTTx — darunter sind vorliegend samtli-
che Technologien geméss Abbildung 1 (Abschnitt 2.2) zu verstehen, also auch FTTLA bzw.
DOCSIS-Architekturen und Technologien der Kabelnetzbetreiber — versorgten Gemeinden
gibt es vereinzelte «white spots» hinsichtlich der Abdeckung einzelner Haushalte und KMU
mit Hochbreitbandnetzen. Solche «white spots» sind landesweit verstreut und daher gegebe-
nenfalls gezielt kosteneffizient und effektiver mit einer Subjekthilfe bei einzelnen betroffe-
nen Anschliissen anzugehen. Subjekthilfen sollen dabei in Abhangigkeit von Effizienz- und
Effektivitatstiberlegungen auf die Angebots- oder Nachfrageseite fokussieren.?

Downloadlink https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/das-bakom/organisation/rechtliche-grundlagen/bun-
desgesetze/fmg-revision-2017.html (Seite eingesehen im Marz 2020).

Letzteres kdnnte etwa in Form von «Vouchers» fiir Hochbreitbandanschliisse erfolgen, worin der Staat anteilig die
Kosten fir den Anschluss tibernimmt. Die 6konomische und rechtliche Ausgestaltung von Voucher-Systemen
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Ausgangslage und Studienfragen

Die Schweiz hat mit Blick auf Hochbreitbandnetze im L&ndervergleich ein sehr hohes Abde-
ckungsangebot. Die Nachfrage nach diesen Anschliissen ist hoch. Die Relation von nachgefragten
und verlegten Glasfasern speziell auf Basis von FTTH/B ist jedoch sehr niedrig. Trotzdem wurde
der Bund mit der Standesinitiative 16.306 des Kantons Tessin im April 2016 aufgefordert, den
Ausbau dieser Hochbreitbandnetze aktiv zu fordern. Ein landesweit dichtes Hochbreitbandange-
bot solle mittels Direktfinanzierungen, namentlich mit dem nationalen Finanzausgleich (NFA),
der neuen Regionalpolitik (NRP) oder aber tiber eine Erweiterung der Grundversorgung im Rah-
men des Fernmeldegesetzes (FMG) gewahrleistet werden.*

Mit dieser Zielsetzung waren Investitionen in Milliardenhdhe verbunden (WIK 2017a), welche
sich keineswegs generell Uber Ertrdge finanzieren liessen. Zudem kommt das BAKOM zum
Schluss, dass die Umsetzung der Standesinitiative gar nicht erforderlich ist. Es nennt dazu
die im Vergleich zum Ausland sehr gute Breitbandabdeckung und die Ausbaupléne der Netzbe-
treiberinnen:

«Eine Notwendigkeit von staatlichen Massnahmen zur Forderung des Netzaus-
baus ist in der Schweiz vor dem Hintergrund der im Vergleich zum Ausland
sehr guten Breitbandabdeckung und der von den Netzbetreiberinnen angekiin-
digten Ausbaupléne nicht ersichtlich.» (BAKOM, 2018)

Vorliegende Studie setzt auf den Einschatzungen des BAKOM auf:

Es wird erstens auf die Marktentwicklungen bei unterschiedlichen Glasfaserausbautechno-
logien im internationalen Vergleich von Landern mit dhnlichen wirtschaftlichen Entwick-
lungsniveaus eingegangen. Sie umfassen sowohl die Investitionen auf Angebotsseite als auch
die tatséchliche Nachfrage nach modernen Breitbanddiensten. Im L&ndervergleich zeigt sich eine
hohe Heterogenitat mit Blick auf die Ausgangsbedingungen. Es wird 6konomisch erlautert, wa-
rum in manchen (insbesondere osteuropdischen) Landern primar reine Glasfaserausbaustrategien
zu beobachten sind, in anderen (etwa Westeuropa und Schweiz) hingegen primar Hybridstrate-
gien bzw. gemischte Netztechnologieansatze im Ausbau von Hochbreitbandnetzen verfolgt wer-
den (Abschnitt 2).

Typisch fir die Schweiz, wie auch das BAKOM betont, ist der Infrastrukturwettbewerb zwischen
Telekommunikationsunternehmen, Kabelnetzbetreibern, Mobilfunkanbietern sowie regional tati-
gen Energieversorgungsunternehmen (EVU). Dieser fuhrt zu einer marktgetriebenen und privat
finanzierten Investitionsstrategie, wobei je nach den konkreten Gegebenheiten gemischte Hoch-
breitbandnetz-Ausbautechnologien zur Anwendung gelangen. Spannend ist daher zweitens die
Analyse, inwieweit der konkrete Nutzungsbedarf von Haushalten und Unternehmen unter
den in diesem Netzwettbewerb erzeugten Investitionsanreizen in den einzelnen Gemeinden
der Schweiz gedeckt wird. Die Einzigartigkeit der vorliegenden Studie besteht darin, dass

wird in Briglauer & Schmitz (2019) mit Fokus auf die deutsche Marktsituation untersucht.

4 Downloadlink: https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/amtliches-bulletin/amtliches-bulletin-die-verhandlun-
gen?Subjectld=39737 (Seite eingesehen im Marz 2020).
Mit Blick auf die Standesinitiative 16.306 des Kantons Tessin vom April 2016 sowie zum Art. 3a rev. FMG ist die
Referenz bei Investitionen in den Netzausbau ein Hochbreitbandnetz i. S. von Art. 82 i.V.m. den Erwagungsgrin-
den 24, 63 und 65 sowie Art. 22 (1) und (3) der Richtlinie (EU) 2018/1972 des Européischen Parlaments und des
Rates vom 11. Dezember 2018 iber den européischen Kodex fiir die elektronische Kommunikation (European
Electronic Communications Code, EECC).
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sie den Breitband-Abdeckungsgrad der Kunden auf der Grundlage des Breitbandatlasses,
der Statistik der Bevdlkerung und Haushalte sowie der Statistik der Arbeitsstatten nach
Grossenklassen und Branchen beurteilt und auf dieser spezifischen Basis zum Schluss ge-
langt, dass faktisch keine Gemeinden ganz ohne glasfaserbasierte Hochbreitbandinfra-
strukturen («white areas») verbleiben (Abschnitt 3 und insbesondere Abschnitt 3.2).

Eine vergleichbare Analyse wird mit Blick auf die Zukunft, insbesondere bezogen auf die Jahre
bis 2021/22 und 2025, vorgenommen. Die zukinftige Versorgungslage wird auf der Grundlage
des héheren Nutzungsbedarfs von Haushalten und Unternehmen und auf der Grundlage der 2019
bekannten Netzausbauplane von Swisscom untersucht. Dabei zeigt sich vor allem, dass im Rah-
men des hybriden Ausbaus der Netztechnologien in der Schweiz eine bedarfsgerechte Ver-
sorgung mit Breitbandanschlissen erfolgt. Das aktuelle Regulierungsumfeld schafft dazu aus-
reichend Investitionsanreize (Abschnitt 3 und insbesondere Abschnitt 3.3).

Es soll nicht der Eindruck entstehen, dass im Rahmen der Expertise ohne Einschrankung jeder
staatliche Eingriff zugunsten einer Férderung von Infrastrukturen abgelehnt wird. Es wird daher
drittens 6konomisch fundiert aufgezeigt, dass Férdermodelle einer ordnungspolitisch korrek-
ten Grundlage bedurfen, d.h. sich am Prinzip der «Technologieneutralitat» orientieren soll-
ten. Der Studienfokus liegt auf der Frage, inwieweit es in der Schweiz «white areas» gibt, nicht
inwieweit spezifische Kunden (Beispiel: Web-Agentur, Hotel) sich im Einzelfall eine bessere
Versorgung winschen als diese festnetzbasiert zur Verfligung steht. Aus ordnungspolitischer
Optik sind fur «white spots» wo nachgewiesen und notig, gezielt mit Subjekthilfen indivi-
duell und kosteneffizient (z. B. mobilfunkbasierte Technologien) angebots- oder nachfrage-
orientierte Lésungen zu suchen (Abschnitt 4).

Jeder Analyseabschnitt endet mit einem Fazit zur jeweiligen Expertise.

Hervorragende Position der Schweiz im Hochbreitband-
Landervergleich

Wie die Standesinitiative 16.306 des Kantons Tessin zeigt, wird die Ausgestaltung von Breit-
bandzielen und Fordermodellen kontrovers diskutiert.> Weitgehend unumstritten dagegen ist die
grundsétzliche gesamtwirtschaftliche Bedeutung digitaler Infrastrukturen. Aus diesem Grunde
wurden seitens der Politik insbesondere auf EU-Ebene entsprechend ambitionierte Breitband-
ziele formuliert (Abschnitt 2.1).

Der Erreichungsgrad dieser Ziele ist im L&ndervergleich zum einen in Hinblick auf die am Markt
vorhandenen Ausbautechnologien sowie die tatsdchliche Marktentwicklung bei den Investitionen
(Abschnitt 2.2) als auch in Hinblick auf die tatsachliche Nachfrage am Markt bekundete Zah-
lungsbereitschaft (Abschnitt 2.3) zu vergleichen. Wahrend die Formulierung von Breitbandzielen
in der Vergangenheit priméar auf leitungsgebundene Ausbautechnologien ausgerichtet war, ist
auch die zunehmende wettbewerbliche Bedeutung von mobilen Breitbanddiensten zu betonen
(Abschnitt 2.4). Es folgt ein erstes Fazit (Abschnitt 2.5)

5 An dieser Stelle sei exemplarisch auf die unterschiedlichen Beitrdge und Ansichten in zwei ifo Schnelldienst-
Schwerpunktausgaben hingewiesen: ifo Schnelldienst 20, 2016, «Wie viel ist genug? Breitbandausbau in Deutsch-
land» sowie ifo Schnelldienst 7, 2018, «Ausbau der digitalen Infrastruktur bis 2025: Welche Wege fuhren in die
‘Gigabit-Gesellschaft’?».
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Breitbandziele und Fordermassnahmen auf europaischer Ebene

Auf europaischer Ebene wurden bereits im Jahr 2010 Ausbau- und Adoptionsziele zur Verbrei-
tung von teils oder ausschliesslich glasfaserbasierten Telekommunikationsinfrastrukturen und -
diensten in der «Digitalen Agenda fur Europa» (DAE) fiir das Jahr 2020 festgelegt (Europadi-
sche Kommission, 2010). Um die darin genannten Ziele zu erreichen, wurden in der Mehrzahl
der EU Mitgliedstaaten in der Folge nationale Breitbandplane zumeist in Verbindung mit Forder-
massnahmen Offentlicher Gebietskorperschaften und EU-eigenen Fordermitteln implementiert.
Auf europdischer Ebene hatte die Europdische Kommission in ihrer Strategie zur «Europai-
schen Gigabit Gesellschaft» (Européische Kommission, 2016, 35-36) in Fortfihrung der DAE
noch deutlich ambitioniertere Ziele fur das Jahr 2025 formuliert (Briglauer & Vogelsang,
2018, 9). Die Tatsache, dass in den meisten EU-Mitgliedsstaaten entsprechende Breitbandziele
der DAE in Verbindung mit umfassenden Breitbandplanen und Férdermodellen auf nationalstaat-
licher Ebene implementiert wurden, wurde in der Gigabit-Strategie als entsprechender Erfolg
festgehalten:

«At national level, setting objectives has become the cornerstone of broadband
deployment public policy. Every Member State has today established broad-
band targets but also, on this basis [...] on National Broadband Plans in the
EU, adopted or planned a set of funding and regulatory measures aiming at
reaching them» (European Commission, 2016a, 31).

Von den an sich rechtlich nicht bindenden Breitbandzielen auf EU-Ebene gingen auf national-
staatlicher Ebene also sehr stark faktisch pragende Politikmassnahmen einher. Dies gilt zu-
dem auch fiir viele Industriestaaten ausserhalb der EU.°

Als eine der wesentlichen Zukunftsinvestitionen werden in der Strategie zur europdischen Gigabit
Gesellschaft der Ausbau und die Férderung von «Gigabit-Glasfasernetzen» genannt, die sowohl
hohe Kapazitaten als auch echtzeitfahige und verzégerungsfreie Datenlbertragungsleistungen
mdglichst flachendeckend garantieren sollen. Konkret hatte die Europdische Kommission (2016)
in ihrer Gigabit-Strategie folgende ambitionierte Ausbauziele festgelegt: So sollen bis zum Jahr
2025 Gigabit-Verbindungen fur alle Schulen, Verkehrsknotenpunkte, 6ffentliche Dienstleis-
ter und digital-intensive Firmen bestehen; es sollen alle Ballungsgebiete und Hauptverkehrs-
strecken ununterbrochenen Zugang zu 5G haben; und alle européischen Haushalte sollen Zu-
gang zu Internetverbindungen mit mindestens 100 Mbit/s erhalten. Zur Zielerreichung wer-
den insbesondere «Netze mit sehr hoher Kapazitat» anvisiert, da nur diese volles Wachstumspo-
tential entfalten wirden:

«Der wirtschaftliche und soziale Nutzen dieses digitalen Wandels I&sst sich nur
dann voll ausschépfen, wenn Europa es schafft, dass sowohl im l&ndlichen
Raum als auch in Stadtgebieten flachendeckend Netze mit sehr hoher Kapazitéat
aufgebaut und von allen Teilen der Gesellschaft auch genutzt werden» (Européa-
ische Kommission, 2016, 1).

6 Vqgl. die Ubersichtstabelle in OECD (2018, Tabelle 2).
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Netze mit sehr hoher Kapazitét werden in der Gigabit-Strategie wie folgt definiert:

«Ein ,Netz mit sehr hoher Kapazitét ‘ ist ein elektronisches Kommunikations-
netz, das entweder komplett aus Glasfaserkomponenten zumindest bis zum Ver-
teilerpunkt am Ort der Nutzung besteht, oder zu Ublichen Spitzenlastzeiten zu-
mindest eine dhnliche Netzleistung in Bezug auf verfligbare Down- und Uplink-
Bandbreite, Storfestigkeit, Fehlerparameter, Latenz und Latenzschwankung bie-
ten kann» (Europaische Kommission, 2016, Fussnote 11).

Auch in der grundlegenden Revision des europaischen Regulierungsrahmens («Telekom-Ko-
dex», Européische Kommission, 2018) kommt eine entsprechende Fokussierung auf «Netze mit
sehr hoher Kapazitat» zum Ausdruck:

«Derzeit wird auf diese Nachfrage reagiert, indem Glasfaserkabel zunehmend
bis in die Nahe des Nutzers verlegt werden; , Netze mit sehr hoher Kapazitat ‘
werden in Zukunft Leistungsparameter erfordern, die jenen eines Netzes ent-
sprechen, das zumindest bis zum Verteilerpunkt am Ort der Nutzung aus Glas-
faserkomponenten besteht. Bei Festnetzanschliissen entspricht dies einer Netz-
leistung, die eine Verlegung von Glasfaser bis zu einem Mehrfamilienhaus als
Ort der Nutzung bieten kann. Bei drahtlosen Verbindungen entspricht dies einer
Netzleistung, die der vergleichbar ist, die bei einer Verlegung von Glasfaser bis
zur Basisstation als Ort der Nutzung erzielt wird» (Européische Kommission,
2018, Erwagungsgrund 13).

Mit der Bezugnahme auf den «Verteilerpunkt am Ort der Nutzung» bzw. «einem Mehrfamilien-
haus als Ort der Nutzung» wird die Technologieauswahl damit faktisch auf bestimmte Netzaus-
bauszenarien (FTTB bzw. FTTH) eingeschrankt. In der Tat lasst sich auf Ebene der Europdischen
Union als auch in den nationalen Breitbandplénen, die sich weitestgehend an den auf EU-Ebene
definierten Ausbau- und Verbreitungszielen orientieren, zwischenzeitlich eine starke Praferenz in
Bezug auf FTTH/B-basierte Ausbauszenarien erkennen bzw. werden letztere in Europa mit gi-
gabitfahigen Hochbreitbandnetzen gleichgesetzt.

Vielfaltiges Breitbandangebot im Landervergleich

Um die gesetzten Breitbandziele zu erreichen, mussen Infrastrukturanbieter hohe Investitionen
tatigen. In Abhangigkeit von der gewéhlten Ausbautechnologie sind sie auch mit teils sehr hohen
Risiken konfrontiert. Die 6konomische Bedeutung neuer Infrastrukturen ist in Bezug auf input-
orientierte Kapazitaten sowie in outputorientierter Hinsicht (nachfrageseitige Adoption und damit
einhergehende Marktergebnisse) zu bewerten (Bertschek und Briglauer, 2018). Damit ist auch
der Zielkonflikt zwischen statischer und dynamischer Effizienz angesprochen. So fiihren nied-
rige Endkundenpreise zu héherer Adoption von neuen Breitbandanschliissen jedoch auch zu ge-
ringeren Investitionsanreizen, da die erwarteten Gewinne sinken.

Wéhrend zu Beginn der EU-weiten Marktliberalisierung auf Basis hoher Preisniveaus ein kla-
rer Fokus auf statischer Effizienz lag, verschob sich dieser in spateren Liberalisierungspha-
sen klar auf die Forcierung dynamischer Effizienz in Hinblick auf notwendige Investitionsan-
reize zum Ausbau neuer Breitbandnetze (Vogelsang, 2017; 2019). Eine solche Fokussierung
wurde zwischenzeitlich auch von der Européischen Kommission in ihrem Telekom-Kodex zum
Ausdruck gebracht, wonach «der Schwerpunkt inrer Uberpriifung des Rechtsrahmens fiir die Te-
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lekommunikation auf Massnahmen zur Schaffung von Anreizen fir Investitionen in Hochge-
schwindigkeitsbreitbandnetze» (Europdische Kommission, 2018, Erwégungsgrund (3)) gelegt
werden sollte.” Als Indikator der Verfiigbarkeit dieser Infrastrukturen lassen sich die von
Netzbetreibern angebotsseitig bereitgestellten Breitbandanschliisse (homes passed) heranziehen.
Die so genannte Adoption bringt hingegen zum Ausdruck, inwieweit die zur Verfligung gestellten
Anschlisse auch entsprechend von Haushalten und Unternehmen nachgefragt werden (homes
connected).

In Hinblick auf Breitbandanschlusstechnologien sind drei Typen im glasfaserbasierten Breit-
bandausbau zu unterscheiden (vgl. Abbildung 1):

Typ | - FTTEX: (Basis)Breitband

Auf Basis von «Fibre to the exchange» (FTTEX), wo die Anschlusszentrale mit Glasfaser er-
schlossen ist, kdnnen in Verbindung mit XDSL-Technologien (vor allem mit der ADSL-Techno-
logie («Asymmetrie Digital Subscriber Line»)) und deren Weiterentwicklung Basisbreitband-
dienste angeboten werden, die im Download Datenraten in der Grossenordnung von 20 Mbit/s
ermdglichen.

Typ Hund I - FTTC/FTTDp/FTTS/FTTLA: (Hybrides) Hochbreitband

Gemeinsames Charakteristikum ist, dass vom Hauptverteiler bis zum Gebdaude in unterschiedli-
chem Ausmass Glasfaser und danach Legacy-Infrastrukturen eingesetzt werden. «Next Genera-
tion Access» (NGA) begann mit FTTC («Fibre to the Cabinet») bzw. «Very High Speed Di-
gital Subscriber Line» (VDSL).

Mit FTTC werden VDSL-basierte Hybridtechnologien bezeichnet, worin die von Glasfaserlei-
tungen zu iberwindende Strecke gegentber der Distanz von der Anschlusszentrale (FTTEX) deut-
lich verkdirzt wird (Bertschek u. a., 2016a, 17-18; Briglauer u. a., 2019, 4-7). High-end hybrides
Hochbreitband wird gegenwartig vor allem (ber «Fibre to the distribution point» (FTTDp),
«Fibre to the Street» (FTTS®?) sowie Uber «Fibre to the Last Amplifier» (FTTLA) in Kabel-
netzen angeboten. In Verbindung mit den Ubertragungstechnologien Vectoring und «G.fast»
kénnen Uber solche hybriden Netze bis zu mehreren hundert Mbit/s erzielt werden.

Typ IV — FTTH/B: Ultrahochbreitband

Mit FTTH/B sind Glasfaserzugangsrealisierungen gemeint, bei denen entweder bis zum Gebdude
(«Fiber to the building», FTTB) oder bis in die Wohnung («Fibre to the home» (FTTH) zur
Génze Glasfaser, d.h. inkl. der Inhausverkabelung, eingesetzt wird. In politischen Breitbandzielen
werden des Ofteren FTTH/B-Ausbauszenarien mit Gigabit-Infrastrukturen gleichgesetzt.

7 Briglauer et al. (2017) zeigen in ihrer Analyse der Investitionsanreize des neuen Rechtsrahmens, dass dies jedoch
im (nunmehr finalisierten) Telekom-Kodex nur in Ausschnitten gewahrleistet und gleichzeitig auch (neue) Regu-
lierungsmassnahmen mit gegenléufigen Effekten fur Investitionsanreize geschaffen wurden.

8 Die verbleibende Lange des Kupferkabels verkiirzt sich auf wenige Meter, typischerweise 30-50 bis maximal 250
Meter.
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Abbildung 1 Schematische Darstellung unterschiedlicher FTTx-Netzausbautechnologien
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Die Abbildung gibt eine schematische Darstellung der skizzierten FTTx-Ausbautechnologien vor dem Hin-
tergrund einer typischen Netzarchitektur wieder. Im Wesentlichen unterscheiden sich die Ausbautechnolo-
gien durch die jeweils erforderlichen Glasfaserinvestitionen.

Quelle: Briglauer u. a., 2019, 6-7, FTTH Council Europe, 2018, 12-14; Timmers u. a., 2018, 4-5, Zhao u. a., 2014, 6-7.

Generell steht der Uberbegriff «<Hochbreitband» fiir FTTXx, also fiir alle relevanten Typen von
Hochbreitbandnetzen, die auf den Netzarchitekturen FTTC, FTTDp, FTTS und FTTLA
(DOCSIS) sowie FTTH/FTTB basieren (Type 11-1V). Bei sémtlichen kupferbasierten Anschluss-
technologien (xDSL) gibt es einen technologischen Zielkonflikt zwischen héheren Bandbreiten
und Storanfalligkeiten aufgrund von elektromagnetischen Wechselwirkungen. Hohere Bandbrei-
ten kdnnen daher nur bei einer Verkirzung der verbleibenden kupferbasierten Leitungslange er-
reicht werden. Umgekehrt sind auf sehr kurzen Strecken auch hybride FTTC-Netze gigabitféhig
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(Krémer, 2018, 13). Die FTTC-Ausbauaktivitaten werden hier v.a. durch die von Incumbent-Un-
ternehmen® forcierte «VDSL/Vectoring»-Technologie vorangetrieben, die eine deutliche Erho-
hung der Bandbreite gegentiber herkdmmlichen xDSL-basierten Breitbanddiensten erlaubt. Wird
Glasfaser noch weiter zu den Endkunden bis hin zu den Strassenziigen bzw. in die Ndhe von den
jeweiligen Gebduden verlegt, spricht man von «Fibre to the street» (FTTS) bzw. «Fibre to the
distribution point» (FTTDp).

Eine weitere Hybridtechnologie stellt die schnelle Ubertragung von Daten tiber bestehende
Kabelfernsehnetze (CATV) dar. An der Schnittstelle zwischen Glasfaserabschnitt und Koaxial-
kabel werden die optischen Signale in elektrische Signale umgewandelt, wobei die Glasfaser bis
zum letzten Verstarker gefuhrt wird. Man spricht daher auch von Fibre to the Last Amplifier
(FTTLA) (FTTH Council Europe, 2016). Bei FTTLA Kabelnetzen teilen sich — ahnlich wie im
Mobilfunk — mehrere Anschlussteilnehmer die in einem Segment zur Verfligung stehende Band-
breite (Koaxialkabel im letzten Anschlusssegment als «shared mediums), sodass die individuell
zur Verfiigung stehende Bandbreite insbesondere in Zeiten hochster Nutzung deutlich unter den
theoretischen Hochstwerten liegen kann, da im Gegensatz zum Kupferkabel keine dedizierte Ka-
pazitat fir die einzelnen Teilnehmer zur Verfligung steht (Bertschek u. a., 2016a, 68).

Viele der grossen Kabelnetzbetreiber haben bereits weitestgehend vollstandig den technologi-
schen Standard DOCSIS 3.0 in ihren Netzen integriert und ihre Netze im Hinblick auf die dies-
beziigliche Breitbandfahigkeit voll aufgeristet. Hingegen liegt im EU-Durchschnitt der Anteil der
VDSL Technologie fur Mitte 2017 bei nur rund 55% aller xDSL Anschlisse. Mitte 2017 war der
Anteil von DOCSIS 3.0 an allen (FTTx) glasfaserbasierten Hochbreitbandtechnologien mit 37%
bereits hoher als VDSL (35%), gefolgt von FTTH (19%) und FTTB (9%) Anschliissen (European
Commission, 2018a, 19). Der Grund fir diese Unterschiede in den technologischen Upgrade-
Raten der beiden Hybridtechnologien liegt in den unterschiedlichen Kosten begriindet, die
bei der xDSL-Technologie im Durchschnitt viel héher sind, da es hierin typischerweise auch zu
einer physischen und somit kostenintensiven Migration von Infrastrukturelementen kommt.

Abbildung 2 zeigt die angebotsseitige Versorgung mit FTTx-Anschlussen fiir 30 OECD Staaten.
Fur die Mehrzahl der Staaten zeigt sich aufgrund der Parallelversorgung von FTTx-Infrastruktu-
ren, dass je Haushalt im Durchschnitt mehr als ein FTTx Anschluss verfiigbar ist. In Bezug auf
alle FTTx Varianten sind etwa fiir die Schweiz sogar mehr als 2 Anschlisse je Haushalt
verfligbar. Die durchschnittliche Versorgung mit kostenintensiven FTTH/B Anschlissen ist hin-
gegen in den meisten OECD Staaten, so auch flr die Schweiz, deutlich geringer. Der durchschnitt-
liche Anteil von DOCSIS-basierten FTTLA-Anschlissen ist hingegen als besonders hoch anzu-
sehen, auch aufgrund der hauptséachlich auf urbane Gebiete beschrankten geografischen Abde-
ckung von Kabel-TV Netzen.

In Abbildung 2 I&sst sich bei den FTTLA-Verlaufen oftmals ein sprunghafter Anstieg zwi-
schen zwei Jahreswerten erkennen. Dies deutet darauf hin, dass die DOCSIS-Aufristung
im Falle einer entsprechenden Unternehmensentscheidung relativ rasch durchgefiihrt wer-
den kann. Briglauer u. a. (2018) finden hierfur in ihrer 6konometrischen Untersuchung auch eine
entsprechende empirische Bestatigung, wonach der sogenannte «speed of adjustment», also die
Geschwindigkeit mit der ein anvisiertes Investitionsziel erreicht wird, fur (FTTLA) Investitionen
in Kabelnetzwerken deutlich héher ist als der entsprechende Vergleichswert fir (FTTC) Investi-
tionen von Incumbent-Unternehmen.

9 Mit «Incumbent-Unternehmen sind die vor der Liberalisierung zumeist staatlich kontrollierten Monopolisten von
leitungsgebundenen Telekominfrastrukturnetzen («Legacy-Infrastruktur») gemeint.
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Abbildung 2 Homes passed nach Technologien in 30 OECD-Staaten
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Quelle: FTTH Council Europe, Swisscom, eigene Berechnungen.
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Die Autoren begriinden diese Differenz mit den obig erwéhnten technologisch bedingten Unter-
schieden in den Ausbaukosten. Die beiden Hybridtechnologien weisen also in Hinblick auf
Qualitat und Ausbaukosten jeweils komparative Vor- und Nachteile auf, zudem sind die his-
torischen Ausgangsbedingungen der beiden Legacy-Netzwerke in den einzelnen Landern teils
stark unterschiedlich (so gibt es keine Kabel-TV Netze in Landern wie Italien, Griechenland oder
Island, vgl. Abbildung 2).

Breitbandnachfrage im internationalen Vergleich

Sieht man sich den nach Breitbandtechnologien differenzierten Ausbaustand in einzelnen aus-
sereuropdischen und insbesondere den europdischen OECD-Muitgliedsstaaten im Zeitverlauf an
(Abbildung 2),%° erkennt man, dass der glasfaserbasierte Breitbandausbau in den meisten die-
ser Staaten im Hinblick auf die flachendeckenden Versorgungsziele auf Haushaltsebene (ho-
rizontale rote Linie markiert 100% Vollversorgungsziele) auf Basis aller FTTx-Anschlisse be-
reits erreicht ist. Bei dem in der «Européischen Gigabit Gesellschaft» genannten Ziel von 100
Mbit/s, die teils auf FTTH/B basieren, ist dies jedoch in den meisten Landern nicht gegeben, erst
recht, wenn man nur auf FTTH/B Ausbauten abstellt. Darliber hinaus liegt einer weitergehenden
(in Abbildung 2 nicht ausgewiesenen) Unterscheidung der Breitbandversorgung in urbane, sub-
urbane und landliche Gebiete ein starkes Gefalle zuungunsten der landlichen Gebiete zugrunde
(Bertschek & Briglauer, 2018; European Commission, 2018b). Die ubiquitéren Versorgungsziele
sind daher gerade im landlichen Raum noch viel weiter entfernt und die in Abbildung 2 angefihr-
ten raumlichen Durchschnittswerte beinhalten umgekehrt auch eine Mehrfachversorgung mit
FTTx-Infrastrukturen speziell in urbanen Gebieten, wodurch das raumliche Versorgungsgefalle
noch stérker zum Ausdruck kommt.

Innerhalb der ausgewiesenen Landergruppe ist zudem eine hohe Heterogenitat zu beobachten:
So ist die unterschiedliche technologische Schwerpunktsetzung im FTTH/B Netzausbau priméar
auf Unterschiede in den historischen Ausgangsbedingungen der Netzinfrastrukturen der
ersten Generation zuriickzufiihren bzw. sind umgekehrt fiir Lander mit hohen Versorgungswer-
ten auf Basis von FTTC und FTTLA Hybridstrategien niedrige FTTH/B Werte zu beobachten;
dies gilt etwa in besonders ausgepragter Form fiir Lander wie Osterreich, Belgien, Deutschland,
Irland, Italien oder Grossbritannien. Dass diese Lander beim FTTH/B-Ausbau vergleichsweise
weit hinten liegen, ist wesentlich der hohen Qualitat der Breitbandinfrastruktur der ersten Gene-
ration «geschuldet», die hauptsachlich auf Kupferleitungen und der DSL-Technologie sowie der
Koaxialkabelinfrastruktur der Kabelnetzwerkbetreiber basiert. FTTH/B-Investitionen kénnen
0konomische Renten der Breitbandinfrastruktur der ersten Generation «kannibalisieren»,
was entsprechende Opportunitéatskosten einer Investition in neu zu errichtende (FTTH/B) Infra-
strukturen darstellt. Der hier zugrundeliegende «replacement effect» (Arrow, 1962) ist insbeson-
dere von praktischer Relevanz fir Staaten mit einer sehr gut etablierten (legacy) Infrastruktur der
ersten Generation (Bertschek u. a., 2016a, 24; Briglauer & Gugler, 2013; Arnold & Tenbrock,
2014). In den im FTTH/B Aufbau fiihrenden osteuropéischen Transformationsokonomien kommt
dieser Effekt spiegelbildlich besonders deutlich zum Ausdruck. Hier ist die starke Verbreitung
von FTTH/B-Anschliissen in Landern wie Slowakei, Slowenien und Estland umgekehrt wesent-
lich auf die geringe Qualitét bei den Netzinfrastrukturen der ersten Generation zurtickzufthren

10" Die in Abbildung 2, Abbildung 4 und Abbildung 5 zugrunde gelegte Landergruppe basiert auf den 34 OECD Mit-
gliedsstaaten, wobei die vier Lander Chile, Israel, Mexico und Luxemburg ausgeschlossen wurden, um zum einen
maglichst homogene Wirtschaftsraume zu vergleichen (Ausschluss von Chile und Mexiko) und aus Darstellungs-
griinden aufgrund von tiberdurchschnittlich hohen Werten fiir homes passed fiir einzelne Lander (Ausschluss von
Luxemburg und Israel).
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bzw. auf niedrige Opportunitatskosten und einen kaum vorhandenen «replacement effect». Dieser
Zusammenhang wird noch deutlicher, wenn man die osteuropéischen Lander in den Vergleich
mit den EU-Griindungsmitgliedern einbezieht (Abbildung 3). Der oftmals beklagte geringe
FTTH/B-Ausbaustand in Landern wie Deutschland, Osterreich und in abgeschwéachter Form auch
in der Schweiz, lasst sich vor diesem Hintergrund 6konomisch plausibel als Ergebnis eines Ge-
winnmaximierungskalkdls erklaren (Bertschek u. a., 2016a, 24; Briglauer & Gugler, 2013).

Fur die hohen FTTH/B Versorgungswerte in den skandinavischen L&ndern, in Spanien und Por-
tugal (Abbildung 3) sowie in den global fiilhrenden ostasiatischen Landern Japan und Korea (Ab-
bildung 2) gibt es ebenfalls plausible Faktoren sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nach-
frageseite — wie zum Beispiel Unterschiede in der konsumentenseitigen Affinitat mit IKT und
Breitbanddiensten, Unterschiede in staatlichen Férderprogrammen oder in Bezug auf Topografie
und Demografie — auf die an dieser Stelle nur hingewiesen sei (Briglauer & Gugler, 2013; God-
lovitch u. a., 2015, 62-68; Bauer, 2010, 74).

Abbildung 3 FTTH/B-Haushaltsversorgung (homes passed) in Europa

FTTH/B coverage* as at
September 2018
(* Homes passed / Households)

™= FTTH/B coverage > 90%

B FTTH/B coverage 70 - 90 %
FTTHI/B coverage 50 - 70 %
FTTH/B coverage < 50 %

Spain

Die starke Verbreitung von FTTH/B-Anschlissen ist in Landern wie Slowakei, Slowenien und Estland v.a.
auf die geringe Qualitat bei den Netzinfrastrukturen der ersten Generation zuriickzufihren.

Quelle: FTTH Council Europe, 2019, 14, Stand September 2018.

Abbildung 4 zeigt den entsprechenden Verlauf fir die Werte zur nachfrageseitigen Adoption
von FTTx-basierten Anschliissen (homes connected) pro Haushalt fur die Landergruppe, die
auch in Abbildung 2 zugrunde gelegt wurde. Wiederum erkennt man eine hohe Heterogenitét im
Landervergleich.
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Abbildung 4 Homes connected nach Technologien in 30 OECD-Staaten
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Die nachfrageseitige Adoption von Diensten bringt zum Ausdruck, ob auch auf Seiten der Kon-
sumenten hinreichend Zahlungsbereitschaft besteht, um entsprechende Breitbanddienste auf Ba-
sis der zur Verfugung gestellten Anschliisse nachzufragen bzw. entsprechende Dienste zu abon-
nieren. Ein Vergleich mit den Zahlen zur Verflgbarkeit (Abbildung 2) zeigt ferner, dass im
Durchschnitt weit mehr glasfaserbasierte Netzzugénge angebotsseitig bereitgestellt als
nachfrageseitig tatsachlich genutzt werden. Bezeichnenderweise wurde in keinem der fiihren-
den Industriel&nder (mit Ausnahme von Island im Jahr 2018), eine vollstandige Haushaltsadop-
tion (horizontale rote Markierungslinie) erreicht. Die Abstéande zu einer 100%-igen Adoption sind
hier in den meisten L&ndern noch immer sehr gross, was erst recht bei einer ausschliesslichen
Fokussierung auf FTTH/B-Anschlisse zum Ausdruck kommt. Lénderspezifische Ausnahmen
sind wiederum analog zu den Ursachen der angebotsseitigen Verfugbarkeit zu erkléren.

Die sogenannten «take-up rates» geben das Verhaltnis von Adoption und verfigbaren Ka-
pazitaten wieder. Die take-up rates liegen somit zwischen 0 und 1 (bzw. zwischen 0 und 100%),
da die Adoption nicht grdsser sein kann als die zur Verfugung gestellten Kapazitaten, und geben
Auskunft tiber die anteilige nachfrageseitige Migration zu neuen Diensten sowie zu existierenden
Uberkapazitaten (Bertschek u. a., 2016a, 16). Die durchschnittlichen take-up rates lagen im aus-
gewiesenen Zeitraum einer Dekade (2008-2018) immer fiir alle Breitbandtechnologien deutlich
unter 40% (Abbildung 5). Die FTTH/B take-up rate liegt im OECD-Schnitt Uber der FTTx take-
up rate, in einzelnen Landern wie der Schweiz verhalt es sich aber umgekehrt. Der Kunde hat
(heute) noch keinen Bedarf nach einem FTTH/B Netz, weil er die damit bereitgestellte Bandbreite
von bis zu 1 Gbit/s nicht ausschépft und nicht bezahlen will.

Abbildung 5 Durchschnittliche take-up rate-Anteile nach Technologien fir 30 OECD
Lander
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Die Grafik zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen «take-up rates» in 30 OECD Landern Uber eine
Dekade (2008-2018), die fur alle Breitbandtechnologie jeweils deutlich unter 0,4 respektive 40% liegt.

Quelle: FTTH Council Europe, Swisscom.

Aufgrund der im OECD Durchschnitt geringen take-up rate mit durchgangig unter 40% fur
alle FTTx-Anschlisse ist in erster Linie von einem Problem mangelnder Zahlungsbereitschaft als
von mangelnder Verflgbarkeit auszugehen. Im Zeitraum der letzten Dekade kam es nur zu einem
moderaten Zuwachs, der je nach FTTx-Ausbautechnologie leicht variiert aber maximal rund 15
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Prozentpunkte betrug. Auch die Niveaus der technologiespezifischen take-up rates unterscheiden
sich systematisch im Beobachtungszeitraum. So liegen die take-up rates bei FTTH/B sowie (seit
2011) auch bei FTTLA Anschliissen durchgehend tiber den FTTC take-up rates. Dies hat ange-
bots- und nachfrageseitige Ursachen in Verbindung mit einer im OECD Durchschnitt etwas er-
folgreicheren Vermarktung von FTTH/B Anschlussen auf Endkundenebene. Diese wird ermdg-
licht in Form von Direkterschliessungen von Neubaugebieten, aufgrund der gezielten Vorabaus-
wahl von Kunden mit hinreichend hoher Zahlungsbereitschaft sowie aufgrund von FTTH/B spe-
zifischen Markterschliessungsstrategien in Form von Nachfragbtndelungen im Vorfeld des Netz-
ausbaus.

Fur sdmtliche FTTx-Anschlusse liegen die take-up rates im Schweizer Breitbandmarkt im
Jahr 2018 bei 0.29, bei hybriden FTTC/S- und kabelnetzbasierten hybriden FTTLA-AnN-
schissen bei jeweils rund 0.32 (nicht ausgewiesen in Abbildung 5). Wéhrend diese Werte nur
geringfligig unter den entsprechenden OECD Durchschnitten liegen, sind die take-up rates bei
FTTH/B-Anschlissen mit nur rund 0.18 hingegen sehr deutlich unter dem OECD Schnitt von
mehr als 0.35; letzteres durfte wiederum an der relativ hohen Qualitat der Hochbreitbandpro-
dukte auf Basis von Hybridnetzen (FTTS und FTTLA) liegen bzw. in deren technologischer
Kapazitat bei gleichzeitigen Preisvorteilen gegeniiber FTTH/B-Anschliissen und derzeit nicht ab-
sehbaren FTTH/B spezifischen «Killerapplikationen» fir grossere Nachfragesegmente.

Die hohere Adoption bei FTTLA-Anschlussen in Kabelnetzwerken basiert auf den im Vergleich
zu FTTC-Anschlissen deutlich geringeren Ausbau- bzw. technologischen Aufriistungskosten,
weshalb das von den Konsumenten zu entrichtende «fiber-premium» auch deutlich geringer ist
bzw. Bestandskosten mit geringeren Wechselkosten konfrontiert sind.

Auch wenn technologiespezifische Unterschiede bestehen, bleiben die take-up rates mit durch-
schnittlich unter 40% in den ausgewahlten OECD Mitgliedsstaaten durchwegs auf niedrigem Ni-
veau, woraus gesamtwirtschaftliche Kosten resultieren.’* Zum einen in Verbindung mit den ent-
stehenden Uberkapazititen, zum anderen entstehen Wohlfahrtsverluste aufgrund mangelnder
Verwendung von innovativen Breitbanddiensten. Da Breitbandinfrastrukturen als «Schliissel-
technologie» (Bresnahan & Trajtenberg, 1995) gesehen werden, sind die Wohlfahrtsgewinne in
Folge einer breiten Adoption neuer Breitbandschlisse als potenziell hoch anzusehen, da ge-
rade die Adoption neuer Breitbandanschliisse und die Verwendung der darauf basierenden
Dienste auf Nachfrageseite die wesentliche Quelle fur positive Externalitdten und Wirtschafts-
wachstum darstellen.? Die Adoption von FTTx-basierten Anschliissen ist neben den von Netz-
betreibern festgesetzten Endkundentarifen (typischerweise in Form von monatlichen Flatrate-
Vertrégen) vor allem in Abhé&ngigkeit von den von Dienstanbietern zur Verfligung gestellten An-
wendungen und Dienstleistungen zu sehen bzw. in welchem Ausmass letztere FTTx-spezifische
Anschlisse erfordern. Daraus resultieren tatséchliche Zahlungsbereitschaften fur FTTx-An-
schlisse.

1 In Hinblick auf die tatsachlich resultierenden gesamtwirtschaftlichen Kosten sind bei den einzelnen FTTx-Migra-
tionsszenarien Aspekte der Skalierbarkeit und der inkrementellen Ausbaukosten von Hybridnetzen zu berticksich-
tigen. In einer aktuellen WIK-Studie (WIK, 2020) werden die jeweiligen Investitionskosten in Bezug auf die vor-
handenen FTTx-Netzarchitekturen und die unterschiedlichen physischen Migrationsschritte und -wege quantifi-
ziert.

2- Auch mit den angebotsseitigen Investitionstatigkeiten gehen in Verbindung mit entsprechenden Multiplikatoref-
fekten gesamtwirtschaftliche Wachstumseffekte einher. Diese unmittelbaren Effekte sind jedoch in Hinblick auf
die gesamtwirtschaftliche Bedeutung von Basis- bzw. Hochbreitband als nachrangig anzusehen.
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Die Rolle des Mobilfunks: Fest-Mobilsubstitution

Die Ausgangsbedingungen in der Qualitat der zugrundeliegenden Legacy-Infrastrukturen sind im
Landervergleich sehr verschieden. Auch bestehen teils unterschiedlich ambitionierte Zielsetzun-
gen und préferierte Ausbauszenarien in den nationalen Breitbandplénen. Schliesslich spielen auch
mobile Breitbanddienste eine immer bedeutendere Rolle, wobei diese innerhalb der Vergleichs-
lander ebenfalls teils stark variieren.

Vor allem die auf «Long Term Evolution» (LTE, 4G) basierende Mobilfunktechnologie bie-
tet Bandbreiten, die den leitungsgebundenen Glasfaserhybridnetzen zunehmend vergleich-
bar sind. Dennoch gibt es in technologischer Hinsicht noch Unterschiede (so wird insbesondere
die Luftschnittstelle von allen Teilnehmern einer bestimmten Funkzelle gemeinsam genutzt
(«shared medium»), die Qualitatsunterschiede bedingen. Die letztlich resultierende «Fest-Mobil-
Substitution» ist aber in immer mehr EU Staaten zu einer relevanten Wettbewerbsgrdsse gewor-
den (Bertschek u. a., 2016a, 18). Dieser hohe Wettbewerbsdruck hat auch FTTx-Investitionsakti-
vitaten ebenso wie Preise und Qualitat und somit auch die nachfragseitige Adoption beeinflusst.

Abbildung 6 zeigt die starke Bedeutungszunahme von mobilem Breitband gegeniiber leitungsge-
bundenen FTTx-Anschliissen, insbesondere seit europaweiter Einflihrung von LTE in den Jahren
2010/2011. Wenn auch mobiles Breitband teils nach wie vor von manchen Konsumentensegmen-
ten komplementar genutzt wird, so hat der vom Mobilfunksektor ausgehende «intermodale»
Wettbewerbsdruck insgesamt doch deutlich zugenommen und stellt offensichtlich fur eine zuneh-
mende Zahl von Konsumenten — ungeachtet von verbleibenden technologischen Differenzen —
ein immer attraktiveres Substitut dar. Mit 5G-Netzen, die nun in Europa gebaut werden, steht
ein weiterer grundlegender Technologiewandel mit entsprechenden Auswirkungen fiir den
intermodalen Wettbewerb bevor. Dabei werden 5G-Netze zum einen in eine konvergente Fest-
netz- und Drahtlosinfrastruktur minden, die auf gemeinsame Glasfaserinfrastrukturen im Kern-
netz zurlickgreifen. Derzeit sind rund 50% der Mobilfunkmasten in Europa mit Richtfunk ver-
bunden und Mobilfunkanbindungen («microwave backhaul») werden in Verbindung mit der im
Rahmen von 5G erfolgenden Zellverdichtung («small cells») auch noch aufgrund von kompara-
tiven Kostenvorteilen an Bedeutung gewinnen (Communications Chambres, 2017, 12). Ein wei-
terer Kostenvorteil fiir Mobilfunkanbieter kann im Zusammenhang mit hybriden Festnetzen in
Verbindung mit der G.fast-Technologie entstehen (Communications Chambres, 2017, 13).
FTTH/B Verbindungen als notwendige Erfordernis furr einen 5G-Roll-out zu sehen, wie mancher-
orts gefordert (FTTH Council Europe, 2016), ist nicht nur angesichts der resultierenden Gesamt-
kosten als fraglich anzusehen, sondern auch angesichts von technologischen Unsicherheiten:

«A FT5G vision recognises that the last leg is wireless (mobile or Wi-Fi) and
keeps options open in terms of where traffic is aggregated over fiber. It recog-
nises that a mix of technologies can provide the initial link from the wireless
edge back to fiber including copper and point-to-point wireless, and that the
precise way in which the point of fiber aggregation changes over time is subject
to considerable uncertainty» (Communications Chambres, 2017, 30).

Zum anderen konnten drahtlose 5G Verbindungen kiinftig eine Alternative zu leitungsgebunde-
nen Glasfaseranschliissen fiir einzelne Nachfragegruppen darstellen: «An early 5G use case may
therefore be as a fixed access, including fibre, substitute» (Communications Chambres, 2017, 16).

Ein weiteres Substitutionspotential besteht in der Versorgung des landlichen Raums, wo bislang
in vielen Landern noch eine substantielle Unterversorgung mit FTTx-Anschlissen zu beobachten
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ist. Gerade im l&ndlichen Bereich kdnnten bereits bestehende (4G/LTE) bzw. kiinftige (5G) Mo-
bilfunknetze aufgrund komparativer Kostenvorteile ganz erheblich zu einer mdéglichst raschen
Versorgung beitragen (Bertschek & Briglauer, 2018). Insbesondere ausserhalb von dicht be-
siedelten Gebieten kann von einer langfristigen Nutzung von 4G+/5G ausgegangen werden.

Abbildung 6 EU28 Haushaltversorgung bei FTTx- und LTE-Anschlissen
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Die Abbildung zeigt, wie in den letzten Jahren die Bedeutung des Mobilfunks im Vergleich zu Festnetzan-
schlussen zugenommen hat. Wéahrend die prozentuale Haushaltsversorgung mit LTE-Anschliissen im Zeit-
raum von 2011-2018 um mehr als 90 Prozentpunkte gestiegen ist, ist die Versorgung von FTTx-Anschliissen
um nur um rund 35 Prozentpunkte gestiegen.

Quelle: European Commission, 2018b; IHS Markit & Point Topic (2019).

Fazit

Mit Bezug auf die generelle Einschatzung des BAKOM (2018), wonach die Schweiz im Ver-
gleich zum Ausland eine sehr gute Breitbandabdeckung aufweist, werden dazu im internationalen
Vergleich spezifische Aspekte vertiefter untersucht. Aufschlussreich sind dabei insbesondere fol-
gende Erkenntnisse:

= Im OECD Vergleich lasst sich fuir den Schweizer Breitbandmarkt eine sehr hohe Abde-
ckung mit Hochbreitbandnetzen (homes passed) feststellen. Gleichzeitig liegt die
Durchdringung von Hochbreitbanddiensten auf der Nachfrageseite (homes connected)
Uber dem OECD-Durchschnitt. Dies gilt sowohl fur leitungsgebundene FTTx-Anschliisse
als auch fur mobile Breitbanddienste auf Basis von LTE (4G).

= Im OECD Vergleich gilt dieser Befund grundsétzlich fur alle FTTx-Anschlisse. Fir den
Schweizer Breibandmarkt ist jedoch eine besonders starke Verbreitung von hybriden
Hochbreitbandanschliissen zu beobachten. Dies ist auf die hohe Verbreitung von histori-
schen Legacy-Netzwerken (Kupfer- und Kabelnetz) zuriickzufihren in Verbindung mit der
hohen Qualitat der auf diesen Netzwerken basierenden hybriden Hochbreitbandtechnolo-
gien und -diensten (FTTS und FTTLA).

= Umgekehrt flhrt dies in der Schweiz zu einer im OECD-Vergleich bislang unterdurch-
schnittlichen Adoption bei Ultrahochbreitbanddiensten (FTTH/B). Generell l&sst sich
die im OECD Vergleich erkennbare Heterogenitat in den Marktergebnissen 6konomisch
plausibel in Hinblick auf unterschiedliche angebots- und nachfrageseitige Bedingungen zu-
rickfihren.
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Faktisch keine «white areas» bei der Hochbreitband-
Versorgung

Der vom BAKOM im Rahmen ihrer Analyse zur Standesinitiative des Kantons Tessin betonte
Netz- bzw. Infrastrukturwettbewerb erfolgt durch marktgetriebene und privat finanzierte Investi-
tionsstrategien unterschiedlicher Marktakteure und Netzausbautechnologien (Abschnitt 3.1).
Entscheidend dabei ist allerdings, inwieweit der Nutzungsbedarf von Haushalts- und Unter-
nehmenskunden mit Fokus auf KMU unter den unter Wettbewerbsbedingungen erzeugten
Investitionsanreizen gesamtschweizerisch auf Gemeindeebene gedeckt werden kann, oder in-
wieweit auch «white areas» vorliegen. Die Analyse der detaillierten Versorgungslage wird vor-
liegend erstmalig auf Basis von miteinander kombinierten georeferenzierten Daten (Breitbandat-
las, Haushaltsstatistik und Unternehmensstatistik) beurteilt (Abschnitt 3.2). Eine prospektive
Analyse der Versorgungssituation erfolgt auch mit Blick auf den Zeitraum bis 2025 (Ab-
schnitt 3.3). Es folgt ein zweites Fazit (Abschnitt 3.4).

Ausbaustand, Breitbandadoption und Marktakteure

Im Bereich des Ausbaus von glasfaserbasierten Hochbreitbandnetzen sind regionale und natio-
nale Netzbetreiber zu unterscheiden. Die landesweit tatige Swisscom setzt in ihrer Ausbaustra-
tegie seit einigen Jahren auf einen Technologiemix aus Glasfaser- (FTTH/B), Hybrid- (FTTS)
und Mobilfunknetzen (LTE advanced und 5G). Die Ausbautéatigkeiten von Kabelnetzbe-
treibern, wie UPC, Quickline und zahlreichen kleineren lokalen Anbietern sind regional be-
schrankt. Hinzu kommen technologische Beschrankungen. Nur vereinzelt setzen auch die Kabel-
netzbetreiber auf einen FTTH/B-Glasfaserausbau; in den allermeisten Fallen aber auf einen hyb-
riden Koaxial-Glasfaser-Mix (FTTLA) in Verbindung mit der DOCSIS-Technologie.

Die Unternehmen Sunrise und Salt investieren wie Swisscom in den Ausbau moderner Mobil-
funknetze und setzen dabei die neusten verfiigbaren Technologien (LTE advanced und 5G) ein.
Der Schweizer Mobilfunkmarkt zeigt im internationalen Vergleich eine besonders hohe Inno-
vationsdynamik (Briglauer und Gugler, 2018), was unter anderem dazu fiihrte, dass laut der Kom-
munikationskommission (ComCom, 2017, 8-9) bereits im Jahr 2016 die Abdeckung der LTE-
/4G-Netze von Swisscom und Sunrise bei iber 99% lag; bei Salt waren es 96 %. Somit war fak-
tisch eine mehrfache LTE-Vollversorgung durch unabhédngige Mobilfunkbetreiber gegeben.
Auch im 5G-Ausbau gehort die Schweiz nach den fiihrenden Nationen Japan und Korea zur Spit-
zengruppe (OECD, 2019).

Des Weiteren sind Energieversorgungsunternehmen zu nennen, welche in der Regel in Form
von Kooperationsprojekten mit Swisscom in ihrem Einzugsgebiet in FTTH/B-Glasfasernetzaus-
bauten investieren (Briglauer & Gugler, 2018, 16). Im Bereich der leitungsgebundenen Hoch-
breitbanddienste ist der Schweizer Breitbandmarkt durch intensiven Wettbewerb zwischen dem
Incumbent-Unternehmen Swisscom und beinahe flichendeckenden Kabelnetzen gekennzeichnet.
Dieser massive Wettbewerbsdruck wird ausfiihrlich etwa auch in einer Studie zum Schweizer
Breibandmarkt in WIK (2017c, 18) beschrieben und hier auszugsweise wiedergegeben:
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«Mit 84,3% weist die Schweiz eine sehr hohe Kabelnetzabdeckung auf. Bemer-
kenswert ist auch die hohe Verfugbarkeit von Kabel im landlichen Raum. Hier
liegt die Kabelabdeckung bei 78%. Dies macht Kabel zur dominanten NGA-
Technologie im landlichen Raum. Da praktisch alle Kabelnetze in der Schweiz
auf DOCSIS 3.0 aufgerustet sind, konnen damit Gberall Hochbreitbandprodukte
mit mehr als 100 Mbps angeboten werden. Die ersten Kabelnetzbetreiber haben
mit der weiteren technologischen Aufristung ihrer Netze auf DOCSIS 3.1 be-
gonnen. Damit steigt die Leistungsfahigkeit der Kabelnetze weiter bis hin zur
Gigabitkonnektivitat.»?

Im Ergebnis zeigt sich eine Uberdurchschnittliche hohe FTTx-Haushaltsversorgung fur die
Schweiz im internationalen Vergleich (Abbildung 2), hinzu kommt eine im Vergleich zu ande-
ren westeuropaischen Staaten, wie etwa Deutschland oder Osterreich, ebenfalls relativ hohe Ver-
sorgung mit FTTH/B-Anschlissen. Dies flihrt insgesamt zu einer im Durchschnitt substantiellen
Mehrfachversorgung mit FTTx-Anschlissen fur alle Schweizer Haushalte mit einem inter-
nationalen Spitzenwert (Abbildung 2).

Ahnlich wie in der Mehrzahl aller OECD-Staaten hinken die Adoptionswerte fiir FTTx-An-
schlusse der hohen Haushaltsversorgungsrate hinterher. Die hohe durchschnittliche Mehrfachver-
sorgung Schweizer Haushalte mit FTTx-Anschllssen impliziert zudem im Vergleich zum OECD
Durchschnitt (Abbildung 5) noch niedrigere take-up rates. Aus diesem Befund erkennt man ein
primdr nachfrageseitiges Problem bzw. mangelnde Wechsel- und Zahlungsbereitschaften fur
ultrahochbreitbandige Anschlisse, was im Schweizer Breitbandmarkt insbesondere und im Ge-
gensatz zum OECD Durchschnitt bei FTTH/B-Anschliissen der Fall ist. So lassen sich bislang die
gangigsten und bandbreitenintensivsten Haushaltsapplikationen (wie YouTube, HD-TV, Netflix)
auch mit hybriden FTTx Anschlissen angesichts der am Markt bekundeten Préferenzen der Kon-
sumenten problemlos abdecken. Auch Swisscom hat im Rahmen einer Umfrage festgestellt, dass
von den Kunden, die ihre Telekom-Dienstleisterin wechseln, hochstens ein Drittel nach dem
Wechsel mehr Breitbandleistung nachfragen. Knapp zwei Drittel der Konsumenten wechseln
ihren Breitbandnetzanbieter priméar, um die bisherige Leistung zu attraktiveren Preisen zu erhalten
(unverdffentlichte Umfrage von Swisscom 2018).

Abdeckung der Kundennachfrage nach Bandbreiten 2019

Mit Blick auf die Beurteilung der grundsétzlichen Notwendigkeit von staatlichen Fordermassnah-
men belegt obige Analyse, dass die Schweiz im L&ndervergleich punkto Breitbandversorgung
sehr gut abschneidet. Wichtig ist indes ebenfalls eine Antwort auf die Frage, inwieweit der Band-
breitenbedarf der Nutzer nicht nur generell, sondern faktisch auch in den einzelnen Ge-
meinden abgedeckt ist. Dazu ist das aktuelle Nutzungsverhalten der Kunden relevant und inwie-
weit die konkrete lokale Versorgung mit Breitbandanschliissen (homes passed) in der Lage ist,
diese Nachfrage zu befriedigen.

13 Die Abkiirzung «<NGA» wurde im angefilhrten Zitat fir «Next Generation Access» verwendet, wofiir in dieser Stu-
die inhaltlich gleichbedeutend die Bezeichnung FTTx verwendet wird.
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3.2.1 Aktuell beobachtbare Bandbreitennutzung bei Haushalten und KMU™

Haushalte und Unternehmen nehmen unterschiedliche Breitbanddienste und Anwendungen in
Anspruch, weshalb bei der Analyse des Nutzungsverhaltens zwischen diesen beiden Kundenka-
tegorien zu unterscheiden ist.

Effektiver Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Haushalten

In der Schweiz gibt es aktuell rund 35% Ein- und 65% Mehrpersonenhaushalte.’® Diese Unter-
scheidung gilt es zu bertcksichtigen, zumal kleinere und gréssere Haushalte Breitbandan-
schlusse unterschiedlich nutzen. Von Interesse ist, wie sich das Nutzungsverhalten konkret un-
terscheidet, wenn man sich auf die Haushalte mit durchschnittlicher Nutzung bezieht, also
weder «Internet-Einwohner» oder «Early Adopters» und entsprechend neue potenziell sehr band-
breitenintensive Anwendungen, noch «digitale Aussenseiter» oder «Gelegenheitsnutzer» betrach-
tet. «Internet-Einwohner» werden im Rahmen ihrer Wohnortwahl tiberdurchschnittlich gut ver-
sorgte Gemeinden praferieren,'® wogegen hohe Konnektivitat fir den Gelegenheitsnutzer bei der
Wohnortwahl kaum relevant sein drfte.

Im Grundsatz werden in einem Einpersonenhaushalt spezifische Telekommunikations- und Me-
diendienste in Anspruch genommen. Sicher wichtig ist die Nutzung von HDTV mit knapp
10 Mbit/s, OTT-HD-Video (z.B. Youtube) mit rund 4 Mbit/s, Anwendungen wie Skype oder
Facetime mit rund 3 Mbit/s und Online-Games mit rund 1 Mbit/s Bandbreitenbedarf. Websurfen
kann mit 20 Mbit/s Downloadbedarf einbezogen werden, wogegen die vielfach noch bestehende
festnetzbasierte Telefonie mit Blick auf die bendtigte Bandbreite quasi vernachlassigbar ist. Es
durfte sich somit ein theoretischer Nutzungsbedarf von etwas unter 40 Mbit/s ergeben (Abbildung
7, links). Letztlich ist jedoch der Nutzungsbedarf entscheidend, der die Wahrscheinlichkeit
bertcksichtigt, dass die Breitbanddienste zeitgleich genutzt werden («concurrent usage»).
Bei dieser Betrachtungsweise ergibt sich ggf. noch ein Bandbreitenbedarf von rund 15 Mbit/s,
weshalb fiir einen durchschnittlichen Einpersonenhaushalt aktuell eine Breitbandkapazitét von
20 Mbit/s Download im Regelfall ausreichend sein sollte (Abbildung 7, rechts).

Neben diesem concurrent usage fiir die Masse der Haushalte kdnnen auch sogenannte «early
adopters» identifiziert werden. Im Gegensatz zu dem flr diese Untersuchung unterstellten Nut-
zungsverhalten zeichnen sich diese early adopters durch einen entsprechend héheren Bedarf an
Mbit/s aus. Vereinfachend kénnen early adopters so charakterisiert werden, dass sie 2018/19 die-
jenigen Dienste nutzen, welche die Masse der Haushalte voraussichtlich in den Jahren 2021/22
nutzen dirften. Gemass Experteneinschatzung der Swisscom liegt der concurrent usage eines
early adopters Einpersonenhaushaltes mit rund 40 Mbit/s doppelt so hoch wie der fir die tbrigen
Einpersonenhaushalte unterstellte Bedarf im Jahr 2018/2019.

14 Die nachfolgend diskutierte Nachfrage nach Bandbreiten geht von einer wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
«Normalsituation» aus, also nicht von einer Nachfrage, wie sie in Krisenzeiten wie etwa wéahrend des «Covid-19-
Lockdown» beobachtet werden kann.

15 Downloadlink: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung/stand-entwicklung/haushalte.html
(Seite eingesehen im Mérz 2020).

16 Vergleichbar entscheiden sich Biirgerinnen und Biirger mit einer hohen OV-Préaferenz fiir Giberdurchschnittlich gut
mit OV versorgte Wohnorte etc.
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Abbildung 7 Nutzungsverhalten der Einpersonenhaushalte 2019
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Die Abbildung zeigt links der addierte Bandbreitenbedarf des Einpersonenhaushalts unabhéngig von des-
sen Auftretenswahrscheinlichkeit, rechts der im Alltag relevante Bandbreitenbedarf bei gleichzeitiger Nut-
zung der Dienste.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, Darstellung durch Polynomics.

Was unterscheidet den durchschnittlichen 4- und Mehr-Personenhaushalt!” vom betrachteten
Einpersonenhaushalt? Mit Blick auf die Nutzung kénnten mehrere TVs und PCs im Haushalt
vorhanden sein, womit eine Verdoppelung des Bandbreitenbedarf im Vergleich zum Einper-
sonenhaushalt denkbar ist (Abbildung 8, links).

Abbildung 8 Nutzungsverhalten der 4-Personenhaushalte 2019
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Die Abbildung zeigt links der addierte Bandbreitenbedarf des 4- und Mehr-Personenhaushalts unabhéngig
von dessen Auftretenswahrscheinlichkeit, rechts der im Alltag relevante Bandbreitenbedarf bei gleichzeiti-
ger Nutzung der Dienste.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, Darstellung durch Polynomics.

Wiederum ist aber auch beim 4- und Mehr-Personenhaushalt die Wahrscheinlichkeit von Bedeu-
tung, inwieweit alle diese Dienste gleichzeitig genutzt werden. Somit ist ggf. ein Bedarf in der

17" Das Nutzungsverhalten eines Haushalts mit 5 und mehr Personen diirfte sich nicht wesentlich von demjenigen von
einem 4-Personen-Haushalt unterscheiden, da im Regelfall in grésseren Haushalten nicht mehr Erwachsene, son-
dern Familien mit drei und mehr (kleineren) Kinder wohnen.
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Grossenordnung von 30 Mbit/s zu erwarten (Abbildung 8, rechts). Man kénnte somit von einem
Nutzungsbedarf von 30 Mbit/s ausgehen. Um jede Eventualitat abzudecken, gehen wir bei der
Berechnung des Abdeckungsgrads jedoch von einem Nutzungsbedarf von 50 Mbit/s aus.

Effektiver Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Unternehmen

Digitale Lésungen beziehen sich bei den Unternehmen auf die gesamte Wertschopfung. Digitale
Anwendungen und Ldsungen werden einerseits vor allem eingesetzt, um die betriebliche Effizi-
enz zu erhohen. Dies kann durch einen rascheren Austausch von Informationen geschehen oder
generell durch optimierte Arbeitsprozesse (z.B. E-Learning, Telearbeit, Videokonferenzen,
VPN). Andererseits geht es Unternehmen darum, bestehende Geschéftsfelder durch Kunden-
dienstleistungen zu erweitern und neue Geschaftsfelder zu erschliessen (z.B. Erreichbarkeit von
Kunden Gber E-Commerce national und international).

In der Schweiz gibt es knapp Uber eine halbe Million Kleinstunternehmen (1 bis 9 Beschéf-
tigte), rund 50'000 Kleinunternehmen (10 bis 49 Beschéftigte), rund 9'000 mittelgrosse Unter-
nehmen (50 bis 249 Beschaftigte) sowie rund 1'500 grosse Unternehmen mit mehr als 250 Be-
schéftigten.’® Im Rahmen der Analyse des Nutzungsverhaltens von Unternehmen darf aufgrund
der Bedeutung der Marktgegenseite und des Wettbewerbs davon ausgegangen werden, dass mit-
telgrosse und grosse Unternehmen von den Telekommunikationsunternehmen beim Hochbreit-
bandinternet mit massgeschneiderten Angeboten bedient werden. Somit ist vorliegend vor allem
von Interesse, wie Kleinunternehmen (10 bis 49 Beschaftigte) ihren Bandbreitenbedarf ab-
decken konnen.

Abbildung 9 Unterschiedlicher Bandbreitenbedarf nach Unternehmensgraésse
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Die Abbildung zeigt fur das Jahr 2017/2018, dass rund 60% (40%) der Kleinunternehmen einen Download-
Bandbreitenbedarf unter (iber) 100 Mbit/s aufweisen. Daher ist es zielflihrend, bei der Analyse des Band-
breitenbedarfs zwischen standard und Heavy user zu unterscheiden.

Quelle: Spescha und Worter (2018), 48, Abbildung 62 (Grafikbearbeitung durch Polynomics).

Abbildung 9 zeigt, dass der Bandbreitenbedarf bei Unternehmen auch von deren Grosse abhangig
ist. Unternehmen mit mehr Beschaftigten weisen einen hdheren Bandbreitenbedarf auf. Danach

18 Downloadlink: https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/nome/statistiken/kataloge-datenbanken/tabellen.assetde-
tail.5827610.html (Seite eingesehen im Mérz 2020).
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haben rund 60% der Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten einen Download-Band-
breitenbedarf von unter 100 Mbit/s, je rund 20% einen Download-Bandbreitenbedarf zwischen
100 und 249 Mbit/s und mehr als 250 Mbit/s. Bei den Kleinunternehmen sind somit sehr unter-
schiedliche Breitbandnutzungen zu beobachten, weshalb mindestens eine Kategorisierung in
«Standard user» und «Heavy user» zielfihrend ist.

Mit Blick auf das Nutzungsverhalten unterscheiden sich Unternehmen untereinander bei der Nut-
zung von Internetdiensten, Homeoffice/VVPN, Cloud Computing, Communication Services (Vi-
deokommunikation etc.) sowie mobilen Telekom-Dienstleistungen. In Anlehnung an Doose et al.
(2011) gehen wir davon aus, dass die Branchen des ersten und einige ausgewéhlte Branchen des
zweiten Wirtschaftssektors in der Tendenz eher als Standard user, die Mehrzahl der Bran-
chen des zweiten und des dritten Sektors dagegen vielfach als Heavy user agieren durften.

Beispiele flir Heavy user des zweiten Sektors sind auf der Grundlage der allgemeinen Systema-
tik der Wirtschaftszweige (NOGA?®) Unternehmen mit Herstellung von Datenverarbeitungsgera-
ten, elektronischen und optischen Erzeugnissen, Herstellung von elektrischen Ausriistungen, Un-
ternehmen der Maschinenbau oder mit Herstellung von Automobilen und Automobilteilen. Bei-
spiele fir Heavy user des dritten Sektors sind Dienstleistungen im Bereich der Informations-
technologie, Finanz- und Versicherungsdienstleistungen, Architektur- und Ingenieurbdros, For-
schung und Entwicklung, Werbung und Marktforschung oder auch freiberufliche, wissenschaft-
liche und technische Tatigkeiten.

Die haufigsten Anwendungen in einem Kleinunternehmen sind E-Mail (Bedarf von etwas Uber 1
Mbit/s bei Dateianhangen?), Surfen (Bedarf von 10 Mbit/s infolge zunehmend bildlastiger Web-
seiten), VolP (Bedarf von 16 Mbit/s damit Webcam-Bilder ibertragen werden kénnen). Wichtig
ist freilich, dass auch die Nutzung von Musikstreaming (6 Mbit/s) oder Internet-TV (6 Mbit/s bei
Full-HD bzw. 20 Mbit/s bei 4K) mdglich sein sollten.?

In einem Kleinunternehmen nutzen zeitgleich mehrere Personen Breitbanddienste und innovative
Anwendungen. Software greift im Rahmen der Arbeit am PC ebenfalls auf das Internet zu. Es
laufen Tools zur Zusammenarbeit, Sicherungsdienste wie Google Drive etc. in der Cloud, womit
auch dem Bandbreitenbedarf im Upload eine héhere Bedeutung zukommt. Gemass Angaben von
Swisscom weisen Kleinunternehmen zwischen 20 und 49 Beschéftigten im Durchschnitt ei-
nen gleich hohen oder gar héheren Bandbreitenbedarf auf als KMU ab 50 Beschéftigte.
Treibend fir die Bandbreite ist auch und vor allem die Branche, in der das Unternehmen tatig ist.
Basierend auf den heutigen Vertragen von Swisscom mit KMU? nutzen Standard user im
Durchschnitt im Download etwas Uber 80 Mbit/s und im Upload etwas Uber 60 Mbit/s,
Heavy user im Download rund 300 Mbit/s und im Upload rund 250 Mbit/s.

Lokaler Abdeckungsgrad der Nachfrage nach Bandbreiten

Ermittlung der geografischen Abdeckung des Bandbreitenbedarfs von Kunden

Unter dem lokalen Abdeckungsgrad der Nachfrage nach Bandbreiten von Haushalten und
Unternehmen wird die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Nutzungseinheiten und lokal
verfugbarer Breitband-Versorgungsleistung verstanden. Ist eine Nutzungseinheit mehrfach mit

19 Downloadlink: https://www.kubb-tool.bfs.admin.ch/de (Seite eingesehen im Méarz 2020).

20 Zum Austausch vertraulicher und grosser Dateianhange (z. B. 3-D-Plane) werden im Normalfall jeweils Filehos-
ter- und Cloud-Ldsungen eingesetzt.

2L Downloadlink: https://zoom.business.upc.ch/bandbreite/ (Seite eingesehen im Marz 2020).

22 Dazu werden Unternehmen zwischen 6 bis 50 Beschéftigten gezahlt.
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Breitbandanschliissen versorgt (homes passed), wird zur Ermittlung des Abdeckungsgrads die
leistungsfahigste Festnetz-Breitbandtechnologie als relevant betrachtet.

Zur Ermittlung des Abdeckungsgrads in den Gemeinden werden die drei folgenden Datenquellen
miteinander kombiniert:

1. «Shapefiles» zu den Breitbandatlas-Originaldaten (BAKOM, 2020%%): Es handelt sich
um eine Datenbank bestehend aus 163'863 Planquadraten von 250 m x 250 m. Pro Plan-
guadrat finden sich u.a. Informationen Gber lokal verfigbare Download- und Upload-Ge-
schwindigkeiten, die verfugbaren Gebdudeanschlussarten (Kupfer, Koaxialkabel, Glasfaser)
sowie die aktiven Anbieter.

2. Statistik der Bevélkerung und Haushalte (STATPOP), Geodaten 2017 (BFS, 2017a): Es
handelt sich um eine Datenbank bestehend aus 344265 Hektaren-Planquadraten (100 m X
100 m). Zu jedem Planquadrat sind Informationen u.a. Uber die Anzahl der Haushalte unter-
schiedlicher Grossen (Einpersonenhaushalt, 2-Personenhaushalt etc.) verfiigbar.?*

3. Arbeitsstatten nach Groéssenklasse und Abteilungen (BFS, 2016): Es handelt sich um
eine Datenbank bestehend aus 214'719 Hektaren-Plangquadraten. Zu jedem Planquadrat sind
Informationen u.a. lber die Anzahl der Arbeitsstatten unterschiedlicher Grasse verfugbar
(1-9 Beschaftigte, 10-49 Beschaftigte, 50-249 Beschaftigte sowie tber 250 Beschaftigte).
Insbesondere ist die Information verfugbar, in welcher NOGA-Branche (zweistellige 1D)
die Arbeitsstatten jedes Planquadrats tatig sind.

Die Kombination dieser drei Datenquellen erlaubt es, die Informationen aus dem Breitbandat-
las zur Mindest- und Maximalversorgung? und die Angaben zur raumlichen Verteilung der Haus-
halte und Arbeitsstatten (iber die Planquadrat-Koordinaten zusammen auszuwerten.?®

Der fiir die Haushalte und Arbeitsstatten pro Planquadrat ermittelte FTTx-Abdeckungsgrad der
Nachfrage lasst sich auf Gemeinde-, Bezirks- und Kantonsebene?” aggregieren. Vorliegend
wird bezogen auf die Gemeindeebene untersucht, inwieweit grundlegende Breitbandinfra-
strukturen vorliegen, jedoch keine glasfaserbasierten Infrastrukturen (FTTx). Wenn es auf Ge-
meindeebene keinen FTTx-Anschluss gibt, liegt demnach eine «white area» vor. Kartografisch

23 Wir haben vom BAKOM die aktuellsten Shapefiles der Breitbandatlasdaten vom Dezember 2019 im Februar 2020
erhalten. Im Vergleich zur Datengrundlage in der Studie von Bdsch et al. (2019) bzw. dem Beitrag von Bdsch et
al. (2020), in dem die Kernaussagen von Bdsch et al. (2019) zusammenfassend dargestellt sind, werden somit vor-
liegend auch samtliche Daten zu den Hochbreitbandnetzen der Kabelnetzbetreiber vollumfanglich in die Analyse
einbezogen. Die von Bosch et al. (2019) formulierten Ansatzpunkte fiir Massnahmen des Bundes zur Erweiterung
des Angebots an Breitbandinfrastruktur erfolgen somit nicht unter Beriicksichtigung der tatsdchlichen Marktstruk-
tur und Wettbewerbssituation.

24 Die durchschnittliche Haushaltsgrosse in Schweizer Gemeinden liegt zwischen 2.1 und 2.9 Personen (Download-
link: https://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/map/mapldOnly/22073_de.html, Seite eingesehen im Mérz 2020).

% Pro Planquadrat im Breitbandatlas werden die jeweiligen Informationen zu Mindest- und Maximalversorgung mit
einer spezifischen Technologie mit einem Durchschnittswert angenommen.

% Downloadlink: https://www.swisstopo.admin.ch/de/wissen-fakten/geodaesie-vermessung/bezugsrahmen.html
(Seite eingesehen im Mérz 2020).

27 Eine interaktive BFS-Karte zu den Bezirken findet sich mit dem Downloadlink https://www.atlas.bfs.ad-
min.ch/maps/13/de/14046_231_228 227/3385.html (Seite eingesehen im Mdrz 2020). In der Schweiz gibt es eine
Vielfalt an Organisationsstrukturen und Bezeichnungen fiir eine Ebene zwischen Kanton und Gemeinde (Verwal-
tungsregion, Wahlkreis, Amtei oder Amt, im franzdsischsprachigen Landesteil district, im italienischen distretto,
im ratoromanischen Landesteil districts). In Kleinkantonen kann eine weitere rdumliche Unterteilung auch fehlen.
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wird jedoch der Abdeckungsgrad vorliegend nicht auf Gemeindeebene dargestellt. Weil die Ge-
meindeebene zu filigran und die Kantonsebene zu grob ist, bietet sich eine Visualisierung des
Abdeckungsgrads auf Bezirksebene an.

Abdeckungsgrad des Haushalt-Bandbreitenbedarfs geméss Breitbandatlas

Im Ergebnis wird dargestellt, wie viele Haushalte anteilig basierend auf der aktuellen Abde-
ckung mit Konnektivitét ihre unterstellte Nachfrage nach Breitbanddiensten und Anwendun-
gen decken konnen?. Aus Abbildung 10 gehen die Ergebnisse fur 1-Personen-Haushalte so-
wie 4- und Mehr-Personen-Haushalte zusammengefasst hervor. Auf Bezirksebene betragt der
Anteil der Haushalte (iber 90%. Dies gilt unabhangig davon, ob sich ein Haushalt in einer eher
stadtischen oder urbanen Region befindet.

Abbildung 10 Abdeckungsgrad der Nachfrage der Haushalte nach Bandbreiten in den
Bezirken (2019)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Ein- und 4-Personen-
haushalte und lokal verfligbarem Breitbandangebot geméss Breitbandatlas. Dunkelgriin (griin) sind die
Bezirke eingeférbt, in denen die Haushalte aktuell mit Breitbandanschlissen versorgt sind, mit denen diese
ihre angenommene Nachfrage nach Telekommunikations- und Mediendiensten zu mehr als 90% (zwischen
80 und 90%) abdecken kdnnen.

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2017a) (Anzahl und Grdsse von Haushalten in
georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

28 \Weder bei den Haushalten noch bei den Arbeitsstatten entsprechen die unterstellten Nutzungsgrenzen (Down- und
Upload) jeweils den Grenzen, wie sie aus dem Breitbandatlas hervorgehen. Bei den somit jeweils zwischen den
Angaben aus dem Breitbandatlas liegenden Nutzungsbedarf wird der Abdeckungsgrad der Nachfrage gewichtet
ermittelt. Aus dem Breitbandatlas geht bspw. eine Abdeckung von 90-100% bei «> 100 Mbit/s» und von 50-90%
bei «> 300 Mbit/s» hervor. Der Abdeckungsgrad bei einem Kunden mit einem Nutzungsbedarf von 250 Mbit/s
Download wird in diesem Beispielfall gewichtet mit 78% ermittelt.
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Auf Gemeindeebene zeigt die detaillierte Analyse der Daten, dass beispielsweise auch die 4-
Personen-Haushalte faktisch in allen Schweizer Gemeinden ihren Nutzungsbedarf festnetz-
basiert decken kdnnen (Abbildung 11), bzw. dies in den hier als kleinste «white areas» einge-
tragenen Gemeinden vor allem durch den Einsatz mobilfunkbasierter Technologien (UMTS,
HSPA, LTE, Bonding-Ldsungen etc.) maéglich ist. Auf der Grundlage der Berechnungen handelt
es sich um Gemeinden aus den Kantonen Waadt und Jura.

Die vorliegend erstmalig durchgefiihrte VVerschmelzung von Breitbandatlasdaten mit weiteren
geobasierten Datenbasen unterschiedlicher Planquadratgréssen — verbunden mit der Unsicherheit,
wie aktuell die Breitbandatlasdaten jeweils in den einzelnen Gemeinden sind — lassen insbeson-
dere bei kleinen Gemeinden nicht ausschliessen, dass der ermittelte Abdeckungsgrad der Nach-
frage zu tief ausgewiesen wird.?

Abbildung 11 Abdeckungsgrad der Nachfrage der 4-Personen Haushalte nach Bandbrei-
ten in den Gemeinden (2019)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf spezifisch der 4-Personen-
haushalte und lokal verfligbarem Breitbandangebot geméss Breitbandatlas. Dunkelgriin (griin) sind die
Gemeinden eingefarbt, in denen die Haushalte aktuell mit Breitbandanschliissen versorgt sind, mit denen
diese ihre angenommene Nachfrage nach Telekommunikations- und Mediendiensten zu mehr als 90% (zwi-
schen 80 und 90%) abdecken kénnen.

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2017a) (Anzahl und Grésse von Haushalten in
georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

29 Um Detailaussagen zu den als «white areas» ausgewiesenen Gemeinden vorzunehmen, miissten diese im Einzel-
fall untersucht werden. Dies war jedoch weder der Rahmen noch die Zielsetzung der vorliegenden Studie.
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Abdeckungsgrad des KMU-Bandbreitenbedarfs gemass Breitbandatlas

Im Ergebnis wird dargestellt, wie viele Arbeitsstatten mit zwischen 10 bis 49 Beschéftigte an-
teilig basierend auf der Versorgungssituation mit Breitbandanschliissen den unterstellten Nut-
zungsbedarf (aktuelle Breitbandinternetnachfrage) decken kénnen (vgl. Abbildung 12).

Abbildung 12 Abdeckungsgrad der Nachfrage der KMU nach Bandbreiten (2019)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Kleinunternehmen und
lokal verfligbarem Breitbandangebot geméss Breitbandatlas. Es ist ersichtlich, dass in fast allen Bezirken
die Unternehmen in den stédtischen Regionen ihren Nutzungsbedarf weitgehen abdecken kdnnen. Die Dar-
stellung zeigt den Abdeckungsgrad beim Download-Nutzungsbedarf.*

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2017a) (Anzahl und Grésse von Haushalten in
georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

Abschliessend wird im Detail noch darauf eingegangen, inwieweit Heavy-User-Arbeitsstétten
mit zwischen 10 bis 49 Beschaftigte anteilig basierend auf der Versorgungssituation mit Breit-
bandanschlissen den unterstellten Nutzungsbedarf (aktuelle Breitbandinternetnachfrage) decken
konnen. Aus der Abbildung 13 ist ersichtlich, dass in zwei abgelegenen Bezirken die Heavy user
ihren Nutzungsbedarf nicht vollumfanglich festnetzbasiert abdecken kénnen, fur die jedoch — ver-
gleichbar wie im Abschnitt 4.2 dargestellt — individuell und kosteneffizient mobilfunkbasierte
Technologien (UMTS, HSPA, LTE, Bonding-Ldsungen etc.) zur Verfugung stehen.

30 Der Stand der Breitbandatlasdaten bildet im Einzelfall die Versorgungsentwicklung der vergangenen Monate nicht
jeweils zuverl&ssig ab. Zwar wird auch in der IHS-Studie von Fellenbaum und Corboeuf (2019, 20) bestétigt, dass
in spezifischen Regionen (z. B. Jura, Graubiinden) die schweizweit niedrigsten Werte bei der Breitbhandversorgung
im Festnetz zu verzeichnen sind. Mit Blick auf den Kanton Graubiinden ist allerdings anzumerken, dass in Ge-
meinden wie Davos, Scuol, Pontresina, Samedan, Schanf, Trimmis u.a.m. in jlingster Zeit der Breitbandausbhau
stark vorangetrieben wurde, so dass inzwischen Highspeed Internet mit bis zu 500 Mbit/s zur Verfiigung steht.

32/60



3.3

3.3.1

PZLYNOMICS

Abbildung 13 Abdeckungsgrad der Nachfrage der Heavy-User-KMU nach Bandbreiten
(2019)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Kleinunternehmen und
lokal verfugbarem Breitbandangebot gemass Breitbandatlas. Die Darstellung zeigt den Abdeckungsgrad
beim Download-Nutzungsbedarf. In einigen Bezirken kdnnen die Heavy user ihren Nutzungsbedarf zu ber
90% festnetzbasiert abdecken, in der Uberwiegenden Mehrzahl der Bezirke zu tiber 60%. In zwei abgele-
genen Bezirken durften die Heavy user ihren Nutzungsbedarf nicht festnetzbasiert abdecken kénnen.

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2017a) (Anzahl und Grésse von Haushalten in
georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

Szenarien der zukiinftigen Abdeckung der Nachfrage nach Bandbreiten

Grundlagen fir die Szenarienberechnungen

Die Herausforderung zur Modellierung der zukinftigen Abdeckung der Nachfrage nach Band-
breite besteht darin, den zukinftigen Nutzungsbedarf fir die Haushalte und Unternehmen
zu antizipieren sowie die Versorgung mit Breitbandinfrastruktur und Annahmen zur zukiinftigen
Verteilung von Haushalten und Kleinunternehmen zu treffen.

Basis zur Fortentwicklung des Kunden-Nutzungsverhaltens

Fir die Annahmen zur Fortentwicklung des Nutzungsverhaltens wird von der konkreten Verflig-
barkeit von Anschliissen und der Zahlungsbereitschaft der Kunden abstrahiert. Im Kern wird an-
genommen, dass die Nutzungseinheiten in der Nachfrageschétzung keinen technischen und kom-
merziellen Restriktionen unterliegen. Relevant sind die Breitbanddienste und Anwendungen,
die in Zukunft von Einpersonenhaushalten, 4- und Mehr-Personenhaushalten sowie Klein-
unternehmen genutzt werden und damit einhergehend die Bandbreitennachfrage in Mbit/s
Down- und Upload fir diese Nutzungseinheiten.
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Die unterstellte Nachfrage nach spezifischen Breitbanddiensten und Anwendungen erfolgt auf
der Grundlage von Studien und Expertenannahmen zum zukinftigen Nachfrageverhalten
beispielsweise von Frontier Economics (2017), Fraunhofer FOKUS (2016) sowie Deutsche Te-
lekom und Swisscom.

Basis zur Fortentwicklung des lokal verfligbaren Breitbandangebots

Mit Blick auf die absehbaren Investitionen in Breitbandnetze wird von der ITU (2018, 21) ein
sehr positives Bild geschildert:

«The fixed broadband market in Switzerland is characterized by a strong in-
cumbent, high DOCSIS 3.0 cable population coverage and considerable FTTH
investments by the incumbent and major local utilities. The incumbent is rolling
out FTTH, FTTS and FTTC in connection with vectoring or G.fast, ensuring al-
most the entire population will soon have coverage with a modern fixed net-
work. Some 200 cable operators cover 85% of the population with DOCSIS 3.0,
and several have announced plans to deploy DOCSIS 3.1.»

Zur Modellierung der Breitbandversorgung in der Schweiz wird fir das Jahr 2021/22 auf der
Ausbaustrategie der Swisscom aufgebaut.®! Bis 2021/22 soll die Schweiz grossflachig mit Hoch-
breitband versorgt werden, so dass 100% der Gemeinden und schweizweit 90% der Nut-
zungseinheiten eine Bandbreite zwischen 80 und 1'000 Mbit/s in Anspruch nehmen kon-
nen.%

Die geplanten Netzaufristungen fokussieren sich auf neue Glasfasertechnologien wie
FTTS/B. Zur Ermittlung der absoluten Veranderung der Versorgung samtlicher Schweizer Ge-
meinden v.a. mit FTTS/B (auf Basis der «G.fast»-Technologie mit bis zu 500 Mbit/s) zwischen
2019 und 2021/22 in Prozentpunkten basieren wir uns auf die Angaben fiir den Anteil der ver-
sorgten Nutzungseinheiten nach FTTx-Technologie pro Gemeinde. Um die voraussichtliche
Breitbandversorgung 2021/22 darzustellen, werden die Status-Quo-Rohdaten des Breitbandatlas
mit diesen gemeindespezifischen Angaben zur Veranderung der Versorgung erganzt. Mit Blick
auf die Ermittlung der zukinftigen Versorgungslage wird das Status-quo-Mengengeriist bei den
Haushalten und Unternehmen beibehalten. Diese Annahme ist insofern gerechtfertigt, als fur die
Analyse der Versorgungslage die geographische Verteilung der Haushalte und Unternehmen
wichtiger ist als die Veranderung der Anzahl Nutzungseinheiten. Die geographische Verteilung
der 1-Personen, 4-und Mehr-Personenhaushalte sowie der Kleinunternehmen dirfte sich in den
néchsten gut funf Jahren nicht fundamental &ndern.

31 Die Kabelnetzbetreiber werden die Ubertragungstechnologie DOCSIS 3.1 einsetzen, UPC wird im Rahmen des
Investitionsprogramms Autostrada weitere Haushalte an ihr Netz anschliessen (BAKOM 2018a, 11). Mdgliche
Netzaufriistungen von weiteren Telekommunikationsunternehmen, wie beispielsweise die FTTH-Pléne von
Swiss4Net (z.B. Thun, Olten) und der Swiss Fibre Net (Ausweitung auf 40% der Haushalte) werden vorliegend
nicht mitmodelliert, weil sie nicht vergleichbar detailliert vorliegen.

32 Etwas Uber ein Drittel der Nutzungseinheiten dirften mit Glasfaser bis in die Wohnung erschlossen sein, etwas
Uber die Halfte mit Glasfaser bis in die Strasse oder bis ins Gebdude. Der Ausbau in den Randregionen (letzte
10% der Nutzungseinheiten) erfolgt v.a. basierend auf DSL-LTE Bonding.
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3.3.2 Voraussichtliches Nutzungsverhalten 2021/22

Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Haushalten

Der Nutzungsbedarf der Haushalte nach Bandbreiten ist durch vermehrt hochbitratige
Breitbandanwendungen gepragt. Innovative Anwendungen und die Nutzung mehrerer Endge-
rate fuhren dazu, dass Quantitats- (Maximal- und Durchschnittsgeschwindigkeit im Down- und
Upload) und Qualitatsanforderungen (Verzdgerung / Latenz, Jitter, Paketverlust) steigen werden.
Im Vergleich zum aktuellen Bedarf wird in einem Einpersonenhaushalt in zwei bis drei Jahren
ggf. anstelle von HDTV neu TV 4k mit einem Bandbreitenbedarf von neu knapp 30 Mbit/s im
Download treten (Pino, 2016). Anstelle von OTT Video HD kénnte OTT Video 4k in Anspruch
genommen werden, fir das zwischen 12 und 16 Mbit/s im Download nétig ist. Anstelle von kon-
solenbasierten Online Games durften Online Games HD mit einem Bedarf von 8 Mbit/s in Frage
kommen. Im Einpersonenhaushalt durfte der Bandbreitenbedarf im Total bei rund 80
Mbit/s, faktisch («concurrent usage») aber auf hichstens 40 Mbit/s steigen (Abbildung 14).

Abbildung 14 Nutzungsverhalten der Einpersonenhaushalte 2021/22

Bandbreitenbedarf total (Mbit/s Download) «Concurrent usage» (Mbit/s Download)
- 90
90 80
*
60
60 . | al
@ | <40
30 @ 30
" D ‘Q O oulibe 25 30 D Youlube I
12
8 5
4
0 mm N o 0.2 0.6 08
8 2 s 8 3 E 5 s g g =4 =
iy 03 & 02 & 0¢ 5¢ § s 5 2z @
gs: & E : 3 s2& & ] > o
o - A >' = 3 E VI)
£E4 2 5 = = TEE L 3 s z
3 5 E S) £ o
o S c
o

Die Abbildung zeigt links den addierten Bandbreitenbedarf des Einpersonenhaushalts unabhéngig von des-
sen Auftretenswahrscheinlichkeit, rechts den im Alltag relevante Bandbreitenbedarf bei gleichzeitiger Nut-
zung der Dienste.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, insbesondere auch auf der Grundlage von
Gespréachen mit Telekomexperten (DTAG, WIK etc.), Darstellung durch Polynomics.

Im Vergleich zum aktuellen Bedarf werden in einem 4-Personenhaushalt ebenfalls wie im Ein-
personenhaushalt neu ggf. TV 4k, OTT Video 4k und Online Games HD in Frage kommen. Die
Nachfrage nach den sonstigen Breitbanddiensten und Anwendungen durften sich im Vergleich
zum Status quo nicht wesentlich anders darstellen. Steigt der Bandbreitenbedarf durch diese zu-
séatzlichen Dienste auf Gber 100 Mbit/s Download, kann im Alltag («concurrent usage») der
Bandbreitenbedarf eines 4- und Mehr-Personenhaushalts nach wie vor mit etwas tber 50
Mbit/s gedeckt werden (Abbildung 15).
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Abbildung 15 Nutzungsverhalten der 4-Personenhaushalte 2021/22
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Die Abbildung zeigt links der addierte Bandbreitenbedarf des 4-Personenhaushalts unabhéngig von dessen
Auftretenswahrscheinlichkeit. Rechts im Bild ist der im Alltag relevante Bandbreitenbedarf dargestellt bei
gleichzeitiger Nutzung der Dienste, der etwas weniger als die Halfte vom Total betragen dirfte.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, insbesondere auch auf der Grundlage von
Gespréachen mit Telekomexperten (DTAG, WIK etc.), Darstellung durch Polynomics.

Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Unternehmen

Bisher nutzen erst rund 20% der Kleinunternehmen Cloud-Computing (Spescha, Worter, 2018,
43). Zu den bisherigen Anwendungen werden in zwei bis drei Jahren vor allem Dienste im Cloud-
Umfeld weiter an Bedeutung zunehmen. Zu nennen sind die Skalierung von cloudbasierten Inf-
rastrukturen und Office-Systemen, Remote-Arbeitsplatze etc. und damit einhergehende Quanti-
tats- sowie Qualitatsanforderungen, die sich mit Blick auf die unterschiedlichsten Dienste wie
Videokonferenzen, Remote-Anmeldung, Datenaustausch etc. unterschiedlich darstellen.

Fur 2021/22 durften auf der Basis der durch die Autoren plausibilisierten Expertenschatzungen
von Swisscom die Anforderungen an die Breitbandgeschwindigkeit im Vergleich zu 2019 zuneh-
men. FUr die Standard user (Heavy user) unter den KMU bis 50 Beschéftigte wird im Down-
load von etwas Utber 100 Mbit/s (zwischen 300 und 350 Mbit/s) und im Upload von etwas
Uiber 80 Mbit/s (zwischen 250 und 300 Mbit/s) Bandbreitenbedarf ausgegangen.

Voraussichtlicher Abdeckungsgrad der Bandbreitennachfrage 2021/22

Im Ergebnis wird erneut gezeigt, wie viele Haushalte anteilig basierend auf der Abdeckung mit
Konnektivitat ihre Nachfrage nach Breitbanddiensten 2021/22 abdecken kénnen (Abbildung 16).
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Abbildung 16 Abdeckungsgrad der Nachfrage der Haushalt nach Bandbreiten (2021/22)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Ein- und 4-Personen-
haushalte und lokal verfuigbarem Breitbandangebot. Dunkelgriin (griin) sind die Bezirke eingeférbt, in de-
nen die Haushalte 2021/22 mit Breitbandanschliissen versorgt sind, mit denen diese ihre angenommene
Nachfrage nach Telekommunikations- und Medienangeboten zu mehr als 90% (zwischen 80 und 90%) wer-
den abdecken kdnnen.

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2017a) (Anzahl und Grdsse von Haushalten in
georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

Auf der Karte ist ersichtlich, dass die Haushalte schweizweit ihren Nutzungsbedarf im Re-
gelfall auch 2021/22 zu Gber 90 Prozent werden abdecken kdnnen. Die effektive Versorgungs-
lage 2021/22 wird sich aber im Vergleich zu 2019 infolge des hier nicht ersichtlichen Netzausbaus
zahlreicher Wettbewerber (Telekommunikationsunternehmen, Kabelnetzbetreiber und Energie-
versorgungsunternehmen und nicht zuletzt auch infolge des beinahe flachendeckend geplanten
Ausbaus von unabhéngigen 5G Netzinfrastrukturen) noch besser darstellen. Bereits ohne die Be-
ricksichtigung dieser Entwicklung treten selbst auf Gemeindeebene heruntergebrochen fur den
Zeitraum 2021/22 faktisch keine «white areas» zu Tage.

Auch fiir die Arbeitsstatten mit zwischen 10 bis 49 Beschéftigte ist ersichtlich (Abbildung 17),
dass sie in weiten Teilen der Schweiz 2021/22 im Vergleich zu 2019 ihren Nutzungsbedarf
besser und vielfach sogar zu 100% werden abdecken kénnen. Erneut ist zu betonen, dass die
Ergénzung der aktuellen Breitbandatlasdaten lediglich mit den Angaben zum Netzausbau (Fest-
netztechnologien) von Swisscom erganzt sind, womit sich die reale Versorgungslage 2021/22
erneut besser darstellen wird als abgebildet.
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Abbildung 17 Abdeckungsgrad der Nachfrage der KMU nach Bandbreiten (2021/22)
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Der «Abdeckungsgrad Nachfrage» ist die Relation zwischen Bandbreitenbedarf der Kleinunternehmen und
lokal verfigbarem Breitbandangebot. Dunkelgriin (griin) sind die Bezirke eingeféarbt, in denen die Klein-
unternehmen mit Breitbandanschliissen versorgt sind, mit denen diese ihre angenommene Nachfrage nach
Telekommunikations- und Medienangeboten zu mehr als 90% (zwischen 60% und 90%) werden abdecken
konnen. Die Darstellung zeigt den Abdeckungsgrad beim Download-Nutzungsbedarf.

Quelle: BAKOM (2020) (Shapefile zum Breitbandatlas), BFS (2016) (Grdsse und NOGA-Klassifikation von
Arbeitsstatten in georeferenzierten Planquadraten), Berechnungen und Grafikaufbereitung durch Polynomics.

Mogliches Nutzungsverhalten und Abdeckung der Nachfrage im Zeitraum 2025

Das Gesamtvolumen der Datennutzung wird in den kommenden Jahren weiterhin deutlich
zunehmen. Allerdings ist das Verkehrsaufkommen nicht besonders stark mit der verfugbaren
Bandbreite korreliert. Laut Akamai liegen die durchschnittlichen gelieferten Bitraten flir Streams
im Vereinigten Konigreich bei knapp 17 Mbit/s,* in Japan bei etwas UGiber 20 Mbit/s, das etwa die
Halfte des Datenverkehrs des Vereinigten Konigreichs hat. Ein anderes Beispiel ist der Vergleich
zwischen Irland und Australien, die punkto Verkehrsvolumen vergleichbar sind, obwohl Irland
eine um mehr als 40% hohere Konnektivitat (homes passed) aufweist. Zudem ist auch das Wachs-
tum im Verkehr nicht mit dem Wachstum in der Bandbreite korreliert. Portugal, Deutschland,
Australien, Kanada und das Vereinigte Konigreich hatten ahnliche Wachstumsraten, aber ein we-
sentlich anderes VVerkehrswachstum.

33 Downloadlink: https://content.akamai.com/uk-en-pg9141-g1-soti-connectivity.html (Seite eingesehen im Marz
2020).
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Abbildung 18 Quantitative und qualitative Anforderungen zukinftiger Breitbanddienste
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Die Nachfrage nach TV und 4k wird den Bandbreitenbedarf erhéhen, ebenfalls die zunehmende Nachfrage
nach Bewegtbild-Content im Non-Entertainment Bereich, wie z.B. nach Videokonferenzen, E-Learning und
generell Smart-Anwendungen. Die Nachfrage und der Bandbreitenbedarf bei E-Health, eHome und E-
Learning wird steigen. Wichtiger wird auch die Bedeutung von Upload-Geschwindigkeiten bei der privaten
(Social Media, individualisierte Cloud-Dienste) und dienstlichen Nutzung (Telearbeit, Nutzung von VPNSs).

Quelle: WIK (2016, 36), adaptiert von Polynomics.

Spatestens im Jahr 2025 werden Uber neue Formen der Mediennutzung digitale Informationen
unsere reale Welt durch virtuelle Realitét erweitern. Endgerate wie Smartphones und Tablets ver-
netzen uns zunehmend und dauerhaft mit Dingen und wir steuern damit unsere Umgebung. In
Unternehmen wird lber die zunehmende Vernetzung die Steuerung von Fahrzeugen und Maschi-
nen (Stichwort: «Industrie 4.0», Industrieroboter etc.) und deren Interaktion optimiert. Anwen-
dungen wie Qualitatssicherung mittels cloud-basierter Videoanalyse, 360°-Videostreaming, Cog-
nitive City etc. werden in den kommenden Jahren die Anforderungen an die Netz-Technologien
punkto Quantitat und v.a. auch Qualitat erhohen (Abbildung 18). Netz-Technologien mit hoher
Konnektivitat sind notwendig, aber genauso intelligente, softwarebasierte Netzfunktionen und
hohere «Netzintelligenz» (z.B. verteilte Daten und Rechenzentren) (Fraunhofer Fokus, 2016).
Wie aus Abbildung 18 ersichtlich, sind fir viele Dienstekategorien teils ausschliesslich
Qualitatsparameter von Bedeutung, maximale Bandbreiten hingegen nur fir bestimmte
Dienstekategorien.

Annahmen zum Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Haushalten

Zum zukiinftigen Bandbreitenbedarf fir die Haushalte bestehen eine Reihe von Studien (Abbil-
dung 19). In diesen wird teilweise nur der Spitzenbedarf prognostiziert, teilweise werden aber
auch Voraussagen zum Durchschnittsbedarf einbezogen. Einige Berichte fokussieren sich ledig-
lich auf den fur die Haushalte im Moment noch wesentlich wichtigeren Download-Bandbreiten-
bedarf, andere treffen auch zum Upload-Bedarf Aussagen. Im Kern wird von einem laufend
steigenden Bandbreitenbedarf ausgegangen, wobei sich die Experten keineswegs einig dar-
dber sind, in welchem Ausmass dies der Fall sein wird.
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Abbildung 19 Vorhersagen zur Bandbreitennachfrage (Download in Mbit/s)
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Auf der Grundlage von Voraussagen zum Bedarf an Bandbreite flir Haushalte haben in den vergangenen
Jahren verschiedene Institutionen Voraussagen auch mit Blick auf das Jahr 2025 getétigt. Dabei bewegen
sich die geschétzten Werte im Kern zwischen rund 50 Mbit/s bis zu 500 Mbit/s. Vor allem in den beiden
Studien von Wik-consult GmbH sind die Werte auffallend hoch. Wik-consult GmbH geht mit seiner Prog-
nose eines Nutzungsbedarfs von 500 Mbit/s Download fiir 75% der Haushalte von einem Bedarf von 300
Mbit/s pro 4k TV-Stream aus, wogegen heute weniger als 20 Mbit/s benétigt werden. Auch ist die Erwar-
tung einer quasi symmetrischen Nachfrage nicht nachvollziehbar, angesichts der Erfahrung in Markten
wie Japan, wo trotz grosser Verfligbarkeit symmetrischer Hochgeschwindigkeits-Bandbreite (FTTH) das
Down- zu Upload-Verkehrsverhaltnis 5,2:1 ist.** Auch diirfte die BT-Prognose auf tonernen Fissen stehen,
die von einem Bedarf von 425 Mbit/s fiir Spielkonsolen-Downloads fiir das Jahr 2025 ausgeht.

Quelle: ACG (2014), Analysys Mason (2013), BT (2015), Cisco (2017), Dialogic (2014 und 2016), BSG (2013, WIK
(2017b); Grafikbearbeitung durch Polynomics in Anlehnung an Frontier Economics (2017).

Mit Blick auf den Zeitraum 2021/22 bis 2025 bewegen sich die Angaben zum durchschnittli-
chen Nutzungsbedarf von Haushalten zwischen rund 50 Mbit/s bis 350 Mbit/s im Download.
Im Rahmen der Prognosen werden Breitbanddienste und Anwendungen wie Home-Office und
VPN, Cloud Computing, bekannte (4K, 3D, HD) und progressive Medien- und Unterhaltungs-
dienste (8K, VR/AR), (Video-)Kommunikation, Gaming, E-Health, E-Home/ E-Facility etc. un-
terschiedlich einbezogen. Relativ grosse Unterschiede beim prognostizierten Nutzungsbedarf er-
geben sich vor allem, weil «Kompressionstechnologien»® bei der Schatzung des Nutzungsbe-
darfs unterschiedlich oder —wie dies bei WIK (2017b) der Fall ist — gar nicht einbezogen wurden.
Wenn jedoch beispielsweise der Bandbreitenbedarf fir 4k-TV und -Video in wenigen Jahren von

34 Communications Chambers (2016), 26.
% Die Bezeichnung «Kompressionstechnologien» steht fiir eine Klasse von Verfahren, bei der eine Datenmenge bei
gleichem Informationsgehalt durch Wegfall von Redundanz und/oder Irrelevanz verringert wird.
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heute rund 25 Mbit/s (Netflix-Empfehlung fir 4k-Videos) auf 10 Mbit/s zuriickgehen kann, durf-
ten im Rahmen von Prognosen zum Bandbreitenbedarf Uberlegungen zur Entwicklung von Kom-
pressionstechnologien durchaus ihre Berechtigung haben (Communications Chambres, 2017).

Kompressionstechnologien werden die Verbreitung bandbreitenintensiver Anwendungen
wie TV 4k fordern. So darf angenommen werden, dass im Vergleich zu 2021/22 in einem Ein-
personenhaushalt 2025 anstelle von TV 4k ggf. TV 4k p 100 mit einem Bandbreitenbedarf von
knapp 50 Mbit/s im Download treten (Pino, 2016). Anstelle von Online Games HD diirften Online
Games 4k in Frage kommen, fiir die in der Mitte des Dezenniums ein Bandbreitenbedarf von
knapp 20 Mbit/s bestehen diirfte. Neu diirften auch Smart-Home-Dienstleistungen hinzukommen,
deren Bandbreitenbedarf jedoch relativ gering sein dirfte (z.B. Smart Home Video Uberwachung
mit einem Bedarf von rund 4 Mbit/s). Aus heutiger Perspektive dirfte sich die Nachfrage nach
den sonstigen Breitbanddiensten und Anwendungen im Vergleich zu 2021/22 nicht fundamental
anders darstellen. Es darf allerdings von einem erneuten Fortschritt bei den Kompressionstech-
nologien ausgegangen werden. In einem Einpersonenhaushalt durfte der Bandbreitenbedarf
somit in zwei bis drei Jahren im Download auf total etwas tUber 100 Mbit/s, im Alltag rele-
vant («Concurrent usage») jedoch auf knapp 60 Mbit/s ansteigen (Abbildung 20).

Abbildung 20 Nutzungsverhalten der Einpersonenhaushalte 2025
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Die Abbildung zeigt links den addierten Bandbreitenbedarf des Einpersonenhaushalts unabhéngig von des-
sen Auftretenswahrscheinlichkeit. Rechts im Bild ist der im Alltag relevante Bandbreitenbedarf dargestellt
bei gleichzeitiger Nutzung der Dienste.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, insbesondere auch auf der Grundlage von
Gespréachen mit Telekomexperten (DTAG, WIK etc.), Darstellung durch Polynomics.

Im Vergleich zum Bedarf 2021/22 werden 2025 in einem 4-Personenhaushalt ebenfalls wie im
Einpersonenhaushalt neu TV 4k und zusétzlich ggf. zu OTT Video 4k OTT Video VR treten.
Anstelle von Online Games HD werden ggf. Online Games VR in Frage kommen. Ebenfalls dirf-
ten wie beim Einpersonenhaushalt auch Smart-Home-Dienstleistungen hinzukommen, wogegen
sich die Nachfrage nach den sonstigen Breitbanddiensten und Anwendungen im Vergleich zur
Nachfrage 2021/22 nicht wesentlich anders darstellen sollte.
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Abbildung 21 Nutzungsverhalten der 4-Personenhaushalte 2025
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Die Abbildung zeigt links der addierte Bandbreitenbedarf des 4-Personenhaushalts unabhéngig von dessen
Auftretenswahrscheinlichkeit. Rechts im Bild ist der im Alltag relevante Bandbreitenbedarf dargestellt bei
gleichzeitiger Nutzung der Dienste.

Quelle: Expertenangaben von Swisscom, plausibilisiert durch Polynomics, insbesondere auch auf der Grundlage von
Gespréachen mit Telekomexperten (DTAG, WIK etc.), Darstellung durch Polynomics.

Der Bandbreitenbedarf durfte durch diese zusétzlichen Dienste auf insgesamt rund 200 Mbit/s im
Download steigen. Eine alternative Zusammenstellung der Deutschen Telekom kommt in etwa
auf denselben Bandbreitenbedarf von im Total etwas tiber 200 Mbit/s im Download (und infolge
von Cloud-Anwendungen von rund 50 Mbit/s im Upload) fiir 2025. Dabei diirfte der alltagliche
Bandbreitenbedarf («concurrent usage») eines 4- und Mehr-Personenhaushalts bereits mit
etwas Uber 60 Mbit/s gedeckt sein (Abbildung 21).

Annahmen zum Bandbreiten-Nutzungsbedarf bei den Unternehmen

Im Rahmen von Voraussagen gilt es, weder den Nutzungsbedarf zu liberschétzen, wie dies aus-
gewahlte Beispiele zum Nutzungsdarf der Privatkunden gezeigt haben, noch zu unterschatzen. So
geht beispielsweise Communications Chambers (2015) fir Unternehmen bis 49 Mitarbeitern aus
50 Branchen fiir 2025 von einer mittleren Nachfrage von 8 Mbit/s Download und 2 Mbit/s Upload
aus. Zwar haben im Vereinigten Konigreich 90% der Kleinunternehmen weniger als 5 Beschéf-
tigte; aber auch hier sind erhebliche Unterschiede zwischen den Branchen zu beobachten.

Bei den KMU diirften 2025 s&émtliche Geschaftsmodelle und Wertschopfungsprozesse durch in-
ternetbasierte Anwendungen und Technologielésungen unterstiitzt werden. Cloud Computing
und Big-Data-Analytics erhalten weiterhin eine massiv héhere Bedeutung. Generell wird die Be-
deutung externer Infrastruktur fur Anwendungen wie Kunden- / Mitarbeiter-Portale, Onlinemee-
tings, Videokonferenzen, IT-Outsourcing (Managed Backup, Security), Tools flr die Zusammen-
arbeit, mycloud, Wifi Public WLAN etc., erneut stark zunehmen.

Fur das Jahr 2025 diirfte auf der Basis der durch die Autoren anhand von alternativen Modellen®®
plausibilisierten Expertenschéatzungen von Swisscom flr die Standard user (Heavy user) unter
den Kleinunternehmen und KMU ein Downloadbedarf in der Grgssenordnung von plus/mi-
nus 150 Mbit/s (plus/minus 450 Mbit/s) bestehen. Im Upload kann von plus/minus 100 bis 130

36 Beispielsweise kann von der Broadband Stakeholder Group ein Modell zum Brandbreitenbedarf von KMU fir
2025 eingesehen werden (Information abrufbar unter: http://www.broadbanduk.org/2015/09/02/bsg-publishes-
new-model-on-small-businesses-connectivity-requirements/, Seite eingesehen im Marz 2020).
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Mbit/s (plus/minus 400 Mbit/s) Bandbreitenbedarf ausgegangen werden. Damit innovative An-
wendungen funktionieren, sind neben der maximalen Bandbreite erneut verstarkt Qualitatsas-
pekte (niedrige Latenz-, Jitter- und/oder Paketverlustwerte) entscheidend (vor allem im Hinblick
auf Echtzeitanforderungen von Smart Anwendungen, E-Learning, E-Health etc.).

Breitbandangebot und Abdeckung des Kunden-Nutzungsbedarfs

Bisher hat sich der Infrastrukturwettbewerb in Form einer im Markt stdndig zunehmenden Breit-
bandkapazitat (siehe Abbildung 22) laufend intensiviert.

Abbildung 22 Entwicklung der Technologievielfalt in der Telekommunikation
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Die Abbildung zeigt die Meilensteine der Entwicklung verschiedener Netz-Technologien, die im Infrastruk-
turwettbewerb entstanden sind und weiterhin entstehen werden. Es ist nicht ersichtlich, dass im Telekom-
munikationssektor die Technologievielfalt bei den Infrastrukturen im Zeitpfad abnehmen sollte. Auch ist
keine dominante Technologie absehbar, auf die die Entwicklung hinauslaufen wird, insbesondere ange-
sichts der Technologieinnovationen bei den mobilfunkgebundenen Infrastrukturen. Alternative (hybride
und mobile) Breitbandtechnologien werden zunehmend vergleichbar leistungsfahig wie der FTTH-Stan-
dard sein, womit relative Kostenvorteile zugunsten alternativen Netztechnologien vorliegen. Die Entwick-
lungen bei den Festnetz- und Mobilfunktechnologien legen nahe, FTTH nicht als generell dominante Zu-
kunftsnetztechnologie zu betrachten, auf die die Investitionsdynamik im Infrastrukturwettbewerbs hinaus-
laufen wird (siehe dazu auch Knieps, Zenhdusern, 2015).

Quelle: Swisscom, Sunrise, UPC, Zusammenstellung durch Polynomics.

Wie bisher wird auch die Zukunft gepragt sein von miteinander im Wettbewerb stehenden Netz-
und Technologieinnovationen. FTTH, DOCSIS 3.1 und teilweise auch 5G werden den Telekom-
munikationsunternehmen ermaéglichen, ihren Technologie-Mix mit Blick auf die Bedirfnisse der
Kunden zu optimieren. Speziell Full-Duplex-DOCSIS 3.1 ist bereits seit 2017 standardisiert
und erlaubt symmetrisch je 10 Gbit/s, wenn die Glasfaserknoten nahe beim Kunden liegen
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und nicht mehr als 100 Teilnehmende angeschlossen sind. Auf der Basis des FTTLA-Netzes
(DOCSIS 3.1) sind Downloadraten von (ber 2'500 Mbit/s umsetzbar.

Weil FTTLA im Vergleich zu DSL-basierten Upgrades einen nachfrageorientierteren Netzausbau
erlaubt und eine DSL-Aufrustung zu G.fast Downloadraten von hdchstens 500 Mbit/s ermdglicht
und zudem Glasfaser-Investitionen (FTTS/B) voraussetzt, ist es unplausibel, weshalb nicht auch
nach 2021/22 alle Infrastrukturanbieter weiter in die Infrastruktur investieren werden, um keine
Marktanteile zu verlieren.

Die Intensivitat des Netzwettbewerbs insbesondere zwischen Telekommunikationsunternehmen
und Kabelnetzbetreibern ist ungebrochen hoch. So bietet beispielsweise UPC seit Herbst 2019 fiir
mehr als 75% der Schweizer Haushalte, unabhangig davon ob in der Stadt oder auf dem Land,
dank hochleistungsfahiger Kabelnetzinfrastruktur «1 Gbit/s-Internet» an®’. Mit Blick auf 2025
bestehen bereits sehr konkrete Netzausbauplane von Swisscom®, Danach soll die Glasfaserab-
deckung (FTTH) gegentiber 2019 verdoppelt und das bestehende Netz weiterhin gemass
dem hybriden Ansatz modernisiert werden. Bis Ende 2025 sollen 60% aller Wohnungen und
Geschafte eine Bandbreite von bis zu 10 Gbit/s nutzen kénnen. Durch die Modernisierung des
bestehenden FTTS-Netzes sollen bis Ende 2025 zusétzlich 30 — 40% der Haushalte und Geschéfte
tiber Bandbreiten von 300 — 500 Mbit/s verfligen.

Somit ist es unwahrscheinlich, dass die wettbewerblichen Anreize nicht auch kiinftig dazu fiihren
werden, dass in Telekommunikationsinfrastruktur investiert wird und die Kundennachfrage nach
Konnektivitat auch nach 2021/22 gedeckt sein wird.

Fazit

Spannend ist in Anlehnung an die vom BAKOM (2018) gewrdigte sehr gute Netzabdeckung im
Landervergleich die Analyse, inwieweit sich der konkret konstatierte Nutzungsbedarf von
Haushalten und Unternehmen spezifisch auf Gemeindeebene festnetzbasiert decken lasst.
Der Nutzungsbedarf lasst sich nicht decken, wenn lediglich eine grundlegende Breitbandinfra-
struktur vorliegt, jedoch keinerlei glasfaserbasierte Infrastruktur (FTTX). Eine «white area» liegt
somit vor, wenn es auf Gemeindeebene keinen FTTx-Anschluss gibt. Die empirischen Analysen
auf Basis des Breitbandatlas, der georeferenzierten Statistiken der Bevolkerung und der
Haushalte sowie der Arbeitsstatten nach Grossenklasse und Branchen zeigen allerdings, dass
es auf Gemeindeebene schweizweit faktisch keine «white areas» gibt. Die Erkenntnisse lassen
sich bezogen auf 2019, 2021/22 und 2025 wie folgt zusammenfassen:

= Aktuell haben Einpersonenhaushalte im Download einen effektiven Bandbreitenbedarf von
rund 15 Mbit/s bis hochstens 20 Mbit/s, 4-Personenhaushalte einen Bedarf in der Grossen-
ordnung von 30 Mbit/s bis hchstens 50 Mbit/s («concurrent usage»). Mit Blick auf das Jahr
2019 kann fur die Gemeinden festgestellt werden, dass die Haushalte ihren Bandbreiten-
Nutzungsbedarf weitgehend abdecken kénnen. Die Haushalte sind gegenwartig mit den-
jenigen Netz-Technologien erschlossen, mit denen sie ihren Nutzungsbedarf befriedi-
gen kdnnen.

= Fir 2021/22 ist im Einpersonenhaushalt mit einem Bandbreitenbedarf («concurrent usage»)
von 40 Mbit/s, im 4-Personenhaushalt mit einem Bandbreitenbedarf von 40 bis 60 Mbit/s zu

37 Downloadlink: https://community.upc.ch/t5/Ank%C3%BCndigungen/Endlich-1-Gbit-s-Internet-f%C3%BCr-alle-
in-der-Schweiz/ba-p/147097/page/3 (Seite eingesehen im Mérz 2020).

38 Downloadlinks: https://www.swisscom.ch/de/about/news/2020/02/06-netzausbaustrategie-von-swisscom.html und
https://www.swisscom.ch/en/about/investors.html (Seiten eingesehen im Marz 2020).
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rechnen. Mit Blick auf das Jahr 2021/22 kann fir die Gemeinden festgestellt werden, dass
die Haushalte ihren Bandbreiten-Nutzungsbedarf werden abdecken kénnen. Die Haushalte
sind somit auch im Zeitraum 2021/22 mit denjenigen Netz-Technologien erschlossen,
mit denen sie ihren Nutzungsbedarf befriedigen kénnen.

Basierend auf den heutigen Vertrdgen von Swisscom mit KMU nutzen Standard user im
Durchschnitt im Down- und Upload etwas uber 80 Mbit/s, im Upload etwas tiber 60 Mbit/s,
Heavy user im Download rund 300 Mbit/s und im Upload rund 250 Mbit/s. Fur den Zeit-
raum 2021/22 durften die Anforderungen an die Breitbandgeschwindigkeit bei Unterneh-
men zunehmen, so dass flr die Standard user (Heavy user) unter den Unternehmen bis 50
Beschaftigte im Download von etwas tber 100 Mbit/s (zwischen 300 und 350 Mbit/s) und
im Upload von etwas iber 80 Mbit/s (zwischen 250 und 300 Mbit/s) Bandbreitenbedarf aus-
gegangen werden durfte. Mit Blick auf das Jahr 2019 (2021/22) kénnen die Schweizer
Kleinunternehmen auf Gemeindeebene ihren Bandbreiten-Nutzungsbedarf abdecken.

Mit Blick auf das Jahr 2025 werden FTTLA im Vergleich zu DSL-basierten Upgrades einen
nachfrageorientierteren Netzausbau erlauben, wogegen eine DSL-Aufristung zu G.fast
Downloadraten von hdchstens 500 Mbit/s ermdglicht und zudem Glasfaser-Investitionen
(FTTS/B) voraussetzt. Somit ist davon auszugehen, dass auch nach 2021/22 alle Infrastruk-
turanbieter weiter in die Infrastruktur investieren werden, um keine Marktanteile zu verlie-
ren. Damit werden die wettbewerblichen Anreize auch 2025 aller Voraussicht nach
dazu fuhren werden, dass weiterhin in Telekommunikationsinfrastruktur investiert
wird und die im Vergleich zu 2021/22 nochmals gestiegene Kundennachfrage nach
Konnektivitat gedeckt werden kann.
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Ordnungspolitische Leitlinien und pragmatische Losun-
gen fir «white spots»

Das BAKOM (2018) und auch die vorangehenden detaillierten Ausfiihrungen zum regionalen
Breitband-Abdeckungsgrad von Haushalten und KMU belegen, dass sich die Frage nach regio-
nalen Fordermodellen in der Schweiz nicht stellt. Es soll jedoch nicht der Eindruck entstehen,
dass im Rahmen der Expertise ohne Einschrankung jeder staatliche Eingriff zugunsten einer For-
derung von Infrastrukturen abgelehnt wird. Daher wird aufgezeigt, welche ordnungspolitischen
Grundlagen bei der Frage der staatlichen Foérderung des Breitbandausbaus zwingend zu beachten
sind. Dabei ist das Prinzip der Technologieneutralitat (Abschnitt 4.1) entscheidend, das insbe-
sondere auch im Kontext des Ldsungsbedarfs flir sogenannte «white spots» wegweisend ist
(Abschnitt 4.2). Es folgt ein drittes Fazit (Abschnitt 4.3).

Technologieneutralitat als regulierungspolitischer Referenzpunkt

Unternehmertum heisst im Wesentlichen investieren unter Unsicherheit. Fir Telekommunikati-
onsunternehmen mit eigenen Netztechnologien ist dies v.a. die Unsicherheit in Hinblick auf den
optimalen Migrationspfad zu neuen Diensten, zum optimalen Technologiemix sowie in Bezug
auf kiinftige technologische Innovationen auf Angebotsseite («second-life copper-/coax tech-
nologies»), Produktinnovationen und die Zahlungsbereitschaft der Nachfrager. Letztere ist
bisher von einer hohen kundensegmentspezifischen Heterogenitat gekennzeichnet.

Weitere Unsicherheiten entstehen flir Anbieter von Hochbreitbandinfrastrukturen im Speziellen
in Bezug auf kiinftige ordnungspolitische Eingriffe in Form von Definitionen staatlicher Breit-
bandziele sowie in der Ausgestaltung von Fordermodellen®. Die Leitlinien der Européischen
Kommission zu staatlichen Beihilfen im Zusammenhang mit dem schnellen Breitbandausbau
beinhalten urspriinglich explizit das Gebot der Technologieneutralitat, die sie wie folgt definierte:

«Angesichts dieser unterschiedlichen technischen Losungen zur Breitbandver-
sorgung sollte bei einer Ausschreibung keine der mdglichen Technologien oder
Netzplattformen bevorzugt oder ausgeschlossen werden. Die Bieter sollten be-
rechtigt sein, die Versorgung mit den geforderten Breitbanddiensten unter Nut-
zung einer (Kombination von) Technologie(n) vorzuschlagen, die sie als am
besten geeignet erachten. Die Bewilligungsbehoérde ist berechtigt, die am besten
geeignete technische Ldsung oder einen Technologiemix auf der Grundlage der
objektiven Ausschreibungskriterien auszuwéhlen. Grundsatzlich kann eine uni-
verselle Breitbandabdeckung in grésseren Zielgebieten durch eine Kombination
verschiedener Technologien erreicht werdens» (Europdische Kommission, 2013,
Abschnitt 3.4 Paragraph (78) Ziffer e).

Damit sind grundsétzlich alle leitungsgebundenen Glasfasertechnologien (FTTx) sowie leistungs-
fahiges mobiles Breitbandinternet (LTE/LTE advanced) gemeint. Marktprozesse sollen den je-
weils effizienten Technologiemix identifizieren. Zwischenzeitlich wurde in 6ffentlichen Breit-
bandzielen, wie denen der «Gigabit-Gesellschaft» der Européischen Kommission, aber auch in

3% Derlei Eingriffe beinhalten VVorgaben zu Aushauzielen und Qualitatsparametern, also insbesondere zu Verfligbar-
keit und Ubertragungsgeschwindigkeit der Glasfasernetze und somit typischerweise immer auch eine Praferenz
und Vorauswahl von zuldssigen bzw. zumindest favorisierten Ausbautechnologien («winner-picking»).
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vielen nationalen Breitbandplénen eine Abkehr von diesem Prinzip in mehr oder weniger deutli-
cher Form implementiert. Letzteres legt die Europaische Kommission in ihrer Gigabitstrategie
mit ihrer Definition von «Netzen mit sehr hoher Kapazitat» (Europaische Kommission, 2016,
Fussnote 11) nunmehr auch faktisch nahe. Die Kommission selbst spricht diese Entwicklung in
ihrem Telekom-Kodex an und versucht einen mdglichen Widerspruch wie folgt zu entkraften:

«Im Einklang mit dem Grundsatz der Technologieneutralitét sollten andere
Technologien und Ubertragungsmedien nicht ausgeschlossen werden, sofern sie
hinsichtlich ihres Leistungsvermdgens mit diesem Basisszenario zu vergleichen
sind. Der Ausbau solcher , Netze mit sehr hoher Kapazitdt * wird das Leistungs-
vermdgen von Netzen wahrscheinlich weiter erhéhen und den Weg fir kiinftige
Generationen von Drahtlosnetzen auf der Grundlage erweiterter Luftschnitt-
stellen und einer starker verdichteten Netzarchitekturebnen» (Européische
Kommission (2018, Erwéagungsgrund 13).

Wenn an dieser Stelle auch vom Grundsatz der Technologieneutralitit gesprochen wird und dieser
formell beibehalten werden soll, wird zugleich auch das Erfordernis von «Netzen mit sehr hoher
Kapazitat» fur die Zukunft anhand von technologischen Kriterien normiert. Technologien, die
dieses Kriterium nicht erfiillen, werden zugleich ausgeschlossen. In den Zielen der Gigabit-Ge-
sellschaft kommt es somit auch unmittelbar zu Eingriffen in Marktprozesse und -ergebnisse mit
ex ante unbekannten Wohlfahrtseffekten. Die Frage ist, ob und unter welchen Umstanden derar-
tige Eingriffe in ordnungspolitischer Hinsicht gerechtfertigt sein konnen.

Es stellt sich die Frage des optimalen Breitbandtechnologiemix sowie der optimalen Migration
zu langfristig rein auf Glasfaserkabeln basierenden Breitbandanschlissen bzw. ob es einen Wohl-
fahrtsverlust bei einem graduellen Migrationsprozess gegeniiber einem interventionistischen An-
satz gabe, der auf eine moglichst schnelle und flachendeckende Versorgung mit ultrahochbreit-
bandigen Netzen abzielt (Vogelsang 2014, 16). Eine Abweichung vom Grundsatz der Techno-
logieneutralitat wére in ordnungspolitischer Hinsicht nur dann gerechtfertigt, wenn empirische
Evidenz fur entsprechend unterschiedliche Auswirkungen verschiedener Breitbandtechno-
logien auf die Wohlfahrt vorlage. Hierzu miissen nicht nur unterschiedliche Nutzenpotentiale,
sondern auch Unterschiede in den Investitionskosten der moglichen Migrationsszenarien beriick-
sichtigt werden.*°

Gibt es valide Belege fiir positive Externalitdten in Verbindung mit einer speziellen Breitband-
technologie, so lassen sich entsprechende Eingriffe aus Effizienzgesichtspunkten argumentieren.
Freilich missten hierzu auch die erwarteten monetaren Wohlfahrtsgewinne in zumindest rudi-
mentérer Form den jeweiligen Zusatzkosten des Ausbaus gegentbergestellt werden. Wahrend
eine Reihe von Studien die gesamtwirtschaftliche Bedeutung von herkémmlichen Telekom-
munikations- und Basisbreitbandinfrastrukturen und den darauf basierenden Diensten gut
belegen, existiert kaum Evidenz fur die spezifisch von glasfaserbasierten Netzen und Diens-
ten tatsdchlich ausgehenden Externalitédten. Den ersten vollstdndigen Literaturtiberblick zur
Bedeutung von Hochbreitbandinternet geben Abrardi und Cambini (2019). Die wenigen verfiig-
baren Studien deuten darauf hin, dass die bislang nachweisbaren Effekte nicht ausreichen, um

40" Eine aktuelle WIK-Studie (WIK, 2020) analysiert die Investitionskosten flir unterschiedliche Migrationsschritte und
-wege hin zu einer langfristigen Glasfaser-PtP-Netzarchitektur. Die Studie verweist darauf, dass jeder einzelne Zwi-
schenmigrationsschritt auch zu Ineffizienzen und «stranded investments» im Falle geringer Skalierbarkeit im Netz-
ausbau filhren kann.
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etwa eine pauschale Bevorzugung von reinen Glasfaser-Lésungen hinreichend zu begriinden.*
An dieser Stelle ist jedoch auf den Umstand hinzuweisen, dass die relevante Literatur nach wie
vor nur auf einer geringen Zahl an empirischen Untersuchungen basiert (insbesondere Bai, 2017,
sowie Briglauer und Gugler, 2019) und letztere notwendigerweise auf historischen Datensétzen
beruhen:

«There is still a very scant literature that address the impact of fiber investment
on economic growth and assess the differentiated effect (if any) of speed on na-
tional or local growth» (Abrardi & Cambini, 2019, 14).

Eine effiziente Migration ist zudem von der landesspezifischen Qualitét der jeweiligen Legacy-
Infrastrukturen abhangig, wie insbesondere in Form der Verfugbarkeit von Leerrohren, Kabelka-
nalisationen oder der Anzahl der Verteilerkédsten. Auch ist entscheidend, wie gut hybride Netze
skalierbar sind. Sowohl die Aufrustungskosten in Kupfer- und Kabelnetzinfrastrukturen in
Verbindung mit VDSL/Vectoring/G.fast bzw. DOCSIS 3.X-Technologien kénnen als relativ
gering eingestuft werden. Zudem wiirde nur ein geringer Teil der beim hybriden Glasfaseraus-
bau getatigten Investitionen bei einem spateren Ubergang auf FTTH/B verloren gehen (Briglauer
& Vogelsang, 2018). Empirisch zu beantworten wére auch der Zielkonflikt zwischen einer schnel-
len Versorgung landlicher Regionen mit mittleren Bandbreiten auf Basis von Legacy-Infrastruk-
turen und einer Forderung von Hochbreitbandnetzen bei deutlich héheren Ausbaukosten und Aus-
bauzeiten.

Wie der empirische Befund in Abschnitt 2 gezeigt hat, besteht aufgrund der bisher niedrigen
Adoption von Hochbreitbanddiensten substantielle nachfrageseitige Unsicherheit Gber kinf-
tige Zahlungsbereitschaften. Um ordnungspolitische Eingriffe effizient auszugestalten, waren zu-
dem auch fundierte Kenntnisse zur spezifischen Auswirkung auf Innovationen, Produktivitat und
Beschéftigung notwendig, die nach wesentlichen Nachfragebereichen zu differenzieren waren:
Zu denken ware hier insbesondere — wie in den Abschnitten 3.2 und 0 gezeigt — an Unterschei-
dungen nach den grossen Konsumentengruppen Haushalte, Wirtschaft und Industrie.

Neben den nachfrageseitigen Unsicherheiten existieren auch technologische Unsicherheiten in
Hinblick auf die Entwicklungspotentiale von Beschleunigungstechnologien («second-life co-
pper-/coax technologies») in Glasfaserhybridnetzen. So liegen die theoretischen Erwartungen fiir
die DOCSIS 3.1 Technologie in Kabelnetzen bei bis zu 10 Gbit/s (download) und 5 Gbit/s (up-
load) (Cisco, 2018). Auf Basis der kupferkabelbasierten Beschleunigungstechnologie XG.fast
sollten theoretisch ebenfalls mehrere Gbit/s erreicht werden kénnen (Timmers u. a., 2018, 5).
Freilich sind auch derlei Versprechen aus der jeweiligen Herstellerindustrie mit Unsicherheiten
behaftet.

41 Eines der zentralen Hauptargumente der Befiirworter eines moglichst flachendeckenden und raschen Ausbaus von
FTTH/B Netzen bezieht sich auf knappe Ressourcen bei den im Rahmen des FTTH/B-Ausbaus erforderlichen Tief-
bauarbeiten (WIK, 2014; 2018). Letztere verursachen einen Kostenanteil von 80% bis 90%. Daher miisse aufgrund
der ohnedies geringen Ausbaugeschwindigkeiten auch ohne hinreichende empirische Evidenz schnell und umfas-
send gehandelt werden, da ansonsten die Gefahr von Wohlfahrtsverlusten aufgrund eines zu spéten roll-outs von
FTTH/B Netzen bzw. einer noch spéteren Adoption von FTTH/B basierten Diensten bestiinde. Auch wenn knappe
Ressourcen bei Tiefbaukapazitaten real bestehen, ware es in ordnungspolitischer Hinsicht dennoch bedenklich, aus-
schliesslich aufgrund von erwarteten oder erhofften Effekten auf Basis von konjunktiven Massnahmen Marktein-
griffe zu rechtfertigen und zu tatigen. Auch in der Schweiz diirften Tiefbaukapazitaten einem schnellen und flachen-
deckenden Ausbau der FTTH/B Netze entgegenstehen.
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Eine besondere technologische Herausforderung stellt schliesslich auch die Integration von
Mobilfunknetzen und insbesondere von kiinftigen 5G-Netzen in eine hochwertige digitale Inf-
rastruktur dar (Abschnitt 2.4). Ahnlich zu den komparativen Kostenvorteilen und schnelleren
Ausbaugeschwindigkeit von Maobilfunknetzen ist davon auszugehen, dass vorhandene und kiinf-
tige glasfaserbasierte Hybridtechnologien auf Basis von VDSL/(X)G.fast sowie DOCSIS 3.0(3.1)
eine wichtige Rolle im effizienten Migrationsprozess zur Gigabit-Infrastruktur spielen werden.

In der Analyse in Abschnitt 3 wurde gezeigt, dass mit den genannten Hybridtechnologien die fr
die Schweiz mittelfristig identifizierten Bandbreitenbediirfnisse mit hoher Wahrscheinlichkeit ge-
deckt werden konnen bei gleichzeitig komparativen Kostenvorteilen. Tatsachlich impliziert die
Idee einer effizienten Investition, dass reale Investitionen die Nachfrage bedienen. Eine diskreti-
onare Vorabauswahl einer bestimmten Technologie bei starken Marktunsicherheiten und hoher
Marktdynamik ist demnach nicht effizient. Insbesondere ist der Wert der «Realoption» des War-
tens auf neue Informationen nicht zu unterschatzen. (Briglauer & Vogelsang, 2018).

Geografische Heterogenitat und Losungsbedarf fiir «white spots»

Wichtig ist letztlich auch der Analysefokus auf die geografische Heterogenitat von Ausbaubedin-
gungen. Je nach Topografie und Demografie kénnen stark unterschiedliche Kosten-Nutzen Rela-
tionen in raumlicher Dimension vorliegen. In der Tat sind in den meisten Landern aufgrund to-
pografischer und demografischer Charakteristika typischerweise Uberproportional ansteigende
Durchschnittskosten im Ausbau von diinn besiedelten Gebieten zu konstatieren. So wéren
etwa die letzten 5, 10 oder 15% («turf») der Nutzungseinheiten bei reinem FTTH/B Ausbau nur
mit besonders hohen Durchschnittskosten zu versorgen. Je nach landesspezifischen Ausbaube-
dingungen konnten diese Nutzungseinheiten effizienter mit Mobilfunklésungen oder hybriden
Glasfaserausbauten erreicht werden.

Auch in der Schweiz nehmen die Kosten flir den Ausbau beispielsweise von FTTH nicht zuletzt
aufgrund der topologischen Bedingungen mit zunehmendem Abdeckungsgrad (berproportional
zu (WIK 2017a, 84ff). So sind etwa die Erschliessungskosten der letzten 5% des FTTS-Gebietes
doppelt so teuer wie die ersten 5% (Unternehmensinformation Swisscom). Der «10% Turf» ver-
teilt sich mit Ausnahme grosser Stadte Uber die ganze Schweiz und umfasst rund 500°000
Nutzungseinheiten. In diesem 10%-Turf sind rund 70% oder 350'000 Nutzungseinheiten durch
Kabelnetzbetreiber abgedeckt. 30% oder rund 150'000 Nutzungseinheiten sind nur durch
Swisscom abgedeckt. Rund 165'000 Swisscom-Kunden befinden sich sowohl im Gebiet der Ka-
belnetzbetreiber wie auch im restlichen Gebiet. Davon werden die meisten Gber XDSL-Infrastruk-
turen (ADSL/VDSL/Vectoring) mit Bandbreiten bis 100 Mbit/s versorgt, etwas tber 1% (ber
Wireless- und Satelliten-Anschliisse (Grundversorgungs-Alternativ Anschliisse).

Insbesondere aufgrund der rdumlichen Streuung verbleiben in der Schweiz Kunden, die sich im
Einzelfall eine bessere Versorgung winschen als diese festnetzbasiert zur Verfiigung steht (Bei-
spiel: Webagentur, Hotel). Der schweizspezifische Forderbedarf ist somit restriktiv und aufgrund
von Kosten-Nutzen-Relationen technologieneutral und kosteneffizient auf derartige «white
spots» zu begrenzen, wo es mittelfristig nicht ohnehin zu entsprechenden Ausbauten kdme. So
konnen angesichts topografischer Gegebenheiten fir viele der «white spots» Mobilfunkldsungen
inklusive Richtfunk sowie Konvergenzprodukte (Bonding-Losungen) sowie Breitbandzugénge
Uber Satelliten eine effiziente Losung darstellen. Es besteht daher hochstens Bedarf fir massge-
schneiderte «Subjekthilfen».
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Offentliche Fordermassnahmen im Sinne einer «Objekthilfe» in einem bestimmten geogra-
fisch abgegrenzten Gebiet, ohne dass dieses eine «white area» darstellt, wiirden zu Marktver-
zerrungen fUhren. Dies ist der Fall, weil im Infrastrukturwettbewerb jeweils ein marktgetriebe-
ner Ausbau erfolgt und auch perspektivisch zu erwarten ist. Wie die Analyse in Abschnitt 3 zeigt,
existieren daher fur die Schweiz auf Gemeindeebene faktisch keine «white areas».

Fazit

Der Hochbreitband-L&ndervergleich sowie die Untersuchungen zum regionalen Breitband-Abde-
ckungsgrad von Haushalten und KMU in der Schweiz zeigen, dass ein Marktversagen grundsétz-
lich zu verneinen ist und insofern auch kein ausgewiesener Bedarf fur regionale Férdermo-
delle besteht (keine «white areas»). Dies heisst nicht, dass jegliche Eingriffe zugunsten einer For-
derung von Infrastrukturen von vorneherein kategorisch abzulehnen sind. Zentral ist aber, dass
ein allfalliger Bedarf nach ordnungspolitisch abgeleiteten Prinzipien belegt werden kann.
Subventionen zum Breitbandnetz-Ausbau sind ordnungspolitisch wie folgt zu rechtfertigen:

= |n ordnungspolitischer Hinsicht gilt das VVorliegen eines Marktversagens als Vorausset-
zung und zentrales Aufgreifkriterium fir staatliche Férdermassnahmen. Nur in unversorgten
Gebieten, bei Vorliegen von Externalitdten oder aus verteilungspolitischen Gesichtspunkten
(«digital divide») sind Férdermassnahmen fiir Hochbreitband zu rechtfertigen. In bereits
versorgten Gebieten kdme es dagegen zu Verdrangungen privater Investitionen.

= Marktprozesse sollen den jeweils effizienten Technologiemix identifizieren. Ein Abweichen
vom Prinzip der Technologieneutralitat lasst sich nur rechtfertigen, wenn empirische
Evidenz fur entsprechend unterschiedliche Auswirkungen verschiedener Hochbreit-
bandtechnologien auf die Wohlfahrt vorlage. Dies ist bislang nicht der Fall. In westeuro-
paischen Landern liegen die Ausbaukosten technologiespezifischer Férdermassnahmen fir
FTTH/B-Hochbreitbandnetze deutlich tber den Kosten hybrider (FTTx) Hochbreitband-
netze. Ausserdem bestehen Marktunsicherheiten in Bezug auf kinftige technologische Ent-
wicklungen sowie Uber kiinftige Nachfrage und Zahlungsbereitschaften.

= Eine diskretionare Bevorzugung einer bestimmten Hochbreitbandtechnologie wiirde
einer effizienten Migration zu neuen Kommunikationsnetzen im Wege stehen. Markte
bringen effizientere Investitionsentscheidungen hervor, insbesondere, wenn erhebliche Un-
sicherheit Uber kiinftige Nachfrage- und Technologieentwicklung besteht. Der Wert der
«Realoption» des Wartens auf neue Informationen ist dabei nicht zu unterschéatzen.

= Es gibt kaum Forderbedarfe infolge von «white areas». Das Forderziel sollte sich daher an
den fur die Schweiz identifizierten tatsdchlichen und mittelfristigen Nachfragebedarfen fiir
Haushalte bzw. Unternehmen orientieren. Férderbedarfe verbleiben derzeit hochstens in
Hinblick auf einzelne landesweit verstreute Haushalte oder KMU («white spots»).

= Vor diesem Hintergrund sind 6ffentliche Férdermodelle technologieneutral und geografisch
restriktiv in Hinblick auf individuelle Fordersubjekte («white spots») auszugestalten. Ziel
ist die kosteneffiziente Umsetzung der Subjekthilfe im Einzelfall. Diese fokussiert in
Abhéngigkeit von Effizienz- und Effektivitatsuberlegungen auf die Angebots- oder Nach-
frageseite.*?

42 etzteres konnte etwa in Form von «Vouchers» fiir Hochbreitbandanschliisse erfolgen, worin der Staat anteilig die
konsumentenseitigen Kosten fiir die Herstellungs- und Anschlusskosten tibernimmt. VVoucher-Systeme werden
aktuell auf Europaischer Ebene in einzelnen Staaten diskutiert (Briglauer & Schmitz, 2019).

50/60



5

PZLYNOMICS

Anhang

Liste der Schweizer Bezirke (siehe Abbildungen 10, 12, 13, 16 und 17)
Nr. Bezirk Nr. Bezirk
101 Bezirk Affoltern 501 Bezirk Einsiedeln
102 Bezirk Andelfingen 502 Bezirk Gersau
103 Bezirk Biilach 503 Bezirk Hofe
104 Bezirk Dielsdorf 504 Bezirk Kiissnacht (5Z)
105 Bezirk Hinwil 505 Bezirk March
106 Bezirk Horgen 506 Bezirk Schwyz
107 Bezirk Meilen 600 Obwalden (KT)
108 Bezirk Pfaffikon 700 Nidwalden (KT)
109 Bezirk Uster 800 Glarus (KT)
110 Bezirk Winterthur 900 Zug (KT)
1M1 Bezirk Dietikon 1001 District de la Broye
112 Bezirk Ziirich 1002 District de la Glane
241 Arrondissement administratif Jura bernois 1003 District de la Gruyére
242 Verwaltungskreis Biel/Bienne 1004 District de la Sarine
243 Verwaltungskreis Seeland 1005 Bezirk See / District du Lac
244 Verwaltungskreis Oberaargau 1006 Bezirk Sense
245 Verwaltungskreis Emmental 1007 District de la Veveyse
246 Verwaltungskreis Bern-Mittelland 1101 Bezirk Gau
247 Verwaltungskreis Thun 1102 Bezirk Thal
248 Verwaltungskreis Obersimmental-Saanen 1103 Bezirk Bucheggberg
249 Verwaltungsk. Frutigen-Niedersimmental 1104 Bezirk Dorneck
250 Verwaltungskreis Interlaken-Oberhasli 1105 Bezirk Gésgen
311 Wahlkreis Luzern-Stadt 1106 Bezirk Wasseramt
312 Wahlkreis Luzern-Land 1107 Bezirk Lebern
313 Wahlkreis Hochdorf 1108 Bezirk Olten
314 Wahlkreis Sursee 1109 Bezirk Solothurn
315 Wahlkreis Willisau 1110 Bezirk Thierstein
316 Wahlkreis Entlebuch 1200 Basel-Stadt (KT)
400 Uri (KT) 1301 Bezirk Arlesheim
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Nr. Bezirk Nr. Bezirk

1302  Bezirk Laufen 1830 Bezirk Prattigau-Davos
1303 Bezirk Liestal 1831 Bezirk Surselva

1304  Bezirk Sissach 1901 Bezirk Aarau

1305  Bezirk Waldenburg 1902 Bezirk Baden

1401  Bezirk Oberklettgau 1903 Bezirk Bremgarten

1402  Bezirk Reiat 1904 Bezirk Brugg

1403  Bezirk Schaffhausen 1905 Bezirk Kulm

1404  Bezirk Schleitheim 1906 Bezirk Laufenburg

1405  Bezirk Stein 1907 Bezirk Lenzburg

1406  Bezirk Unterklettgau 1908 Bezirk Muri

1501  Bezirk Hinterland 1909 Bezirk Rheinfelden

1502  Bezirk Mittelland 1910 Bezirk Zofingen

1503  Bezirk Vorderland 1911 Bezirk Zurzach

1600  Appenzell Innerrhoden (KT) 2011 Bezirk Arbon

1721 Wahlkreis St. Gallen 2012 Bezirk Frauenfeld

1722 Wahlkreis Rorschach 2013 Bezirk Kreuzlingen

1723 Wahlkreis Rheintal 2014 Bezirk Miinchwilen
1724 Wahlkreis Werdenberg 2015 Bezirk Weinfelden

1725  Wahlkreis Sarganserland 2101 Distretto di Bellinzona
1726 Wahlkreis See-Gaster 2102 Distretto di Blenio

1727  Wahlkreis Toggenburg 2103 Distretto di Leventina
1728  Wahlkreis Wil 2104 Distretto di Locarno
1821  Bezirk Albula 2105 Distretto di Lugano
1822  Distretto di Bernina 2106 Distretto di Mendrisio
1823  Bezirk Hinterrhein 2107 Distretto di Riviera
1824  Bezirk Imboden 2108 Distretto di Vallemaggia
1825  BezirkInn 2221 District d'Aigle

1826  Bezirk Landquart 2222 District de la Broye-Vully
1827  Bezirk Maloja / Distretto di Maloggia 2223 District du Gros-de-Vaud
1828  Distretto di Moesa 2224 District du Jura-Nord vaudois
1829  Bezirk Plessur 2225 District de Lausanne
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Nr. Bezirk Nr. Bezirk

2226  District de Lavaux-Oron 2310 District de Saint-Maurice
2227  District de Morges 231 District de Sierre

2228  District de Nyon 2312 District de Sion

2229  District de I'Ouest lausannois 2313 Bezirk Visp

2230  District de la Riviera-Pays-d'Enhaut 2401 District de Boudry

2301  Bezirk Brig 2402 District de la Chaux-de-Fonds
2302  District de Conthey 2403 District du Locle

2303  District d'Entremont 2404 District de Neuchatel

2304  Bezirk Goms 2405 District du Val-de-Ruz

2305  District d'Hérens 2406 District du Val-de-Travers
2306  Bezirk Leuk 2500 Genéve (KT)

2307  District de Martigny 2601 District de Delémont

2308  District de Monthey 2602 District des Franches-Montagnes
2309  Bezirk Raron 2603 District de Porrentruy
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