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Asymmetric Digital Subscriber Line (asymmetrischer DSL)

Business-to-Business (Unternehmen zu Unternehmen; Geschéaftsbeziehungen
zwischen zwei Unternehmen)

Business-to-Consumer (Unternehmen zu Kunden; Geschaftsbeziehungen zwi-
schen Unternehmen und Kunden)

Bundesamt fir Kommunikation

Bundesamt fur Statistik

Betriebs- und Unternehmensregister des Bundesamtes fur Statistik
Computer Aided Design (Rechnerunterstiitztes Konstruieren)

Computer Aided Manufacturing (Rechnerunterstiitzte Fertigung)
Computerized Numerical Control (Rechnergestutzte Numerische Steuerung)
Customer Premises Equipment (Teilnehmernetzgerat)

Customer Relationship Management (Kundenbeziehungsmanagement/Kun-
denpflege)

Digital Subscriber Line (Digitaler Teilnehmeranschluss)

Digital Subscriber Line Access Multiplexer (DSL Zugangsmultiplexer)
Enterprise-Resource-Planning (Unternehmensressourcenplanung)
Europaische Union
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Fernmeldegesetz

Fibre to the Basement (Glasfaserkabel bis zum Gebaude)

Flbre to the Curb/Node (Glasfaserkabel bis zum Verteiler)

Fibre to the Desktop (Glasfaserkabel bis zum Schreibtisch)

Fibre to the Home (Glasfaserkabel bis zur Wohnung)

Fibre to the Office (Glasfaserkabel bis zum Buro)

Fibre to the Premise (Glasfaserkabel bis zum Standort)

Fibre to the Router (Glasfaserkabel bis zum Router)

Fibre to the ... (Sammelbegriff fir verschiedene Kategorien von Glasfaseran-
schlissen)

Fixed-Wireless-Access

Generation fur Mobilfunkstandard

Gigabit pro Sekunde

Groupe Spécial Mobile / Global System for Mobile Communications
Gesetz lber die Férderung der wirtschaftlichen Entwicklung in Graubiinden
Eidgendssisches Gebaude und Wohnungsregister

Industrial Data Space (industrielle Dateninfrastruktur)

Informations- und Kommunikationstechnologien

Internet of Things (Internet der Dinge)

Internet Protocol (Netzwerkprotokoll)

Informationstechnik

Kleine und mittlere Unternehmen

Konjunkturforschungsstelle der ETH

Long Term Evolution (langfristige Entwicklung des Mobilfunkstandards)
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OECD Organisation for Economic Co-operation and Development (Organisation fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)
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Management Summary

Die Digitalisierung ist heute allgegenwartig. Neue digitale Anwendungen eréffnen der Wirtschaft in rascher Folge
eine Vielzahl neuer Méglichkeiten (z.B. Videokonferenzen, Cloud Computing, Internet der Dinge, kiinstliche In-
telligenz, Blockchain, Industrie 4.0, 3D-Druck, Smart Farming, Big Data, Navigationssysteme etc.).

Damit die Betriebe die Chancen der Digitalisierung nutzen kénnen,

= bendétigen sie fir viele Anwendungen einen Internetanschluss mit ausreichender Leistungsfahigkeit
(Breitbandanschluss)

= missen sie Uber ausreichende «digitale Kompetenzen» verfiigen, d.h. Uber die Fahigkeit, die Chancen
und Herausforderungen der digitalen Technologien fir ihren Betrieb zu erkennen und die erfolgverspre-
chenden Optionen in die Praxis umzusetzen'.

Die Aufgabe der vorliegenden Studie ist zu prifen, wieweit diese Voraussetzungen in den Zielgebieten der
Neuen Regionalpolitik (NRP) bzw. in den Betrieben in diesen Regionen gegeben sind. Sollten diese Vorausset-
zungen nicht Uberall gegeben sein, so sind Ansatzpunkte aufzuzeigen, wie der Bund bzw. die NRP zur Minde-
rung allfalliger «Erschliessungsliicken» in der Breitbandinfrastruktur bzw. zur Erhéhung der «digitalen Kompe-
tenzen» der Betriebe in den Zielgebieten der NRP beitragen kdnnten.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau der Studie:

Aufbau der Studie

Digitale Transformation der Schweizer Wirtschaft = Kap. 2

A 4 A 4

Nachfrage der Betriebe nach Angebot an Breitbandinfrastruk-
Breitbandinfrastruktur =» Kap. 3 tur im NRP-Zielgebiet = Kap. 4

—

«Erschliessungsliicken» in den NRP-Zielgebieten = Kap. 5

o~ /

Ansatzpunkte fiir Massnahmen
des Bundes, um im NRP-Zielgebiet ...

... digitale Kompetenz der Betriebe ... Angebot an Breitbandinfra-

weiter zu starken = Kap. 6.2 struktur zu erweitern = Kap. 6.1

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Nachfrage der Betriebe nach Breitbandinfrastruktur

Im offentlichen Diskurs wird davon ausgegangen, dass der Einsatz digitaler Anwendungen in der Wirtschaft
rasch weiter zunehmen wird. Daraus wird abgeleitet, dass ein Breitbandanschluss fur jeden Betrieb wichtig sei
und dass die Erfordernisse an die Leistungsfahigkeit des Breitbandanschlusses (z.B. gemessen in Mbit/Se-
kunde) in Zukunft rasch steigen wurden.

In allgemeiner Form ist dieser Befund wohl giltig. Eine genauere Betrachtung des Bedarfs der Betriebe in Sa-
chen Breitbandanbindung zeigt aber das Folgende:

= Der Grad der Digitalisierung ist in den einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich.

1 Wichtig sind ausserdem ausreichende finanzielle Ressourcen, um mit der Digitalisierung verbundene Investitionen zu realisieren.

HANSER CONSULTING / FHNW 7
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= Aus dem Grad der Digitalisierung eines Betriebes kann nicht direkt auf die erforderliche Leistungsfahig-
keit des Breitbandanschlusses geschlossen werden, denn es gibt zahlreiche (auch hochwertige) An-
wendungen der Digitalisierung, die

o nicht zu grossen zu Ubertragenden Datenmengen fihren.

o innerhalb betriebsinterner Netze implementiert sind (z.B. 3D-Druck, CAD, CAM, aber auch
schon seit vielen Jahren existierende Systeme zur Steuerung des Raumklimas).

= Ein Breitbandanschluss mit hoher Kapazitat ist insbesondere dann notwendig, wenn ein umfangreicher,
kontinuierlicher Datenfluss (z.B. bewegte Bilder) zu Ubermitteln ist.

=  Mit wachsender Zahl der Mitarbeitenden eines Betriebes steigt in der Regel die bendtigte Kapazitat des
Breitbandanschlusses, da verschiedene weit verbreitete digitale Anwendungen (z.B. Home Office, Vi-
deokonferenzen, Cloud Computing?) von den einzelnen Mitarbeitenden oft gleichzeitig genutzt werden.

=  Aus der Branchenzugehdrigkeit eines Betriebes sind keine allgemeingultigen Aussagen zum Breitband-
bedarf mdglich, da die Heterogenitat zwischen den Betrieben einer Branche gross ist.

Erschliessung der Zielgebiete der Neuen Regionalpolitik

Die Erschliessung der Regionen der Schweiz mit Breitbandinfrastruktur weist deutliche Unterschiede auf. Ent-
scheidend hierfur sind die unterschiedlichen Anschlusstechnologien, die lokal zur Verfigung stehen (analysiert
wurden die Anschlisse der Betriebsgebaude, nicht aber der Wohngebaude). Die nachfolgende Abbildung zeigt,
dass die Betriebe in grossstadtischen und stadtischen Gemeinden wesentlich haufiger mit der leistungsstarks-
ten Technologie, d.h. mit Glasfasern bis in den Betrieb (FTTH) bzw. bis zum Gebaude (FTTB) angebunden sind
als die Betriebe in den alpinen Tourismuszentren, den periurbanen landlichen Gemeinden und den peripheren
l&ndlichen Gemeinden. In den drei letztgenannten Gemeindekategorien dominieren Anschlusstechnologien, die
aufgrund der mit Kupferleitungen zu tberbriickenden Distanzen wesentlich tiefere Bandbreiten ermdglichen als
FTTH oder FTTB.

Verteilung der Unternehmen nach angebotener Anschlusstechnologie in den Gemeindetypen gemass Gemeindetypologie Regiosuisse
(2018)

Grossstadtische I 89399 (34.6%)

Gemeinden

Stadtische Gemeinden I 119470 (40.5%) 46307 (15.7%)

CH I 361866 (45.6%) 127527 (16.1%)

Alpine
Tourismuszentren - 17754 (52.2%) 10693 (31.5%)

Periurbane landliche
Gemeinden . 65304 (64.6%) 25556 (25.3%)

Periphere landliche - 69939 (65.9%) 23286 (22%)

Gemeinden

0% 25% 50% 75% 100%

Technologie 2018 [ ApsL | Frrc FTre+ FTTs | FTTB ]l FTTH

Anschlusstechnologie 2018 der Betriebe in % der Gesamtzahl
Die Gemeindetypologien sind nach % Betriebe der Anschlusstechnologie 2018 'FTTS bis FTTH' sortiert

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Gemass den zur Verfigung stehenden Daten stehen den Betrieben in der Schweiz 2018 im Durchschnitt eine
Download-Kapazitat von 388 Mbit/s und eine Upload-Kapazitat von 339 Mbit/s zur Verfligung. Dabei bleibt zu
beachten, dass die tatsachlichen Bandbreiten in den meisten Betrieben deutlich von diesen Mittelwerten abwei-
chen. Entweder liegen sie deutlich hdher, weil die Betriebe lber einen Glasfaseranschluss bis in den Betrieb

2 Alle diese Anwendungen erfordern symmetrische Download- und Upload-Geschwindigkeiten.

HANSER CONSULTING / FHNW 8
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verfligen, oder sie liegen wesentlich unter dem Durchschnitt, weil Kupferleitungen «auf der letzten Meile» die
Ubertragungskapazitat pro Sekunde begrenzen.

Angesichts dieser raumlichen Disparitaten bei den Anschlusstechnologien erstaunt es nicht, dass die mittleren
Bandbreiten, die den Betrieben in den einzelnen Regionen?® zur Verfligung stehen, ebenfalls deutliche Unter-
schiede aufweisen. In der folgenden Abbildung sind die Regionen nach der mittleren verfligbaren Download-
und Upload-Kapazitat im Jahr 2018 sortiert. In beinahe der Halfte der Regionen steht den Betrieben im Durch-
schnitt eine Download-Kapazitat von weniger als 100 Mbit/s zur Verfligung.

3 Betrachtet werden 106 vom SECO definierte Gebietseinheiten. Mehrheitlich handelt es dabei um Regionen, die vollstandig im Zielgebiet
der Neuen Regionalpolitik (NRP) liegen. Daneben gibt es Regionen, die nur teilweise im NRP-Zielgebiet liegen, sowie finf Gebiete, die
vollstandig ausserhalb des NRP-Zielgebietes liegen. Auch diese Gebiete werden im Bericht dargestellt, um Vergleiche zu ermdglichen.

HANSER CONSULTING / FHNW 9
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Durchschnittliche Upload- und Download-Kapazitaten der Unternehmen nach Regionen im Vergleich zum Schweizer Mittel (1/2) (2018)

338.9 Mbit/s
CH m e " "388.2 Mbit/s

NRP
Bellinzonese € Valli (T1) s s 79271%"’&?&{55
Agglomération de Fribourg (FR) s s 6%'82_ 7“"“‘7.'15’5/5

Regio AR - St.Gallen - Bodensee (SG) i 62&‘3_%" E/Fé?us

LuZemPIuS (LU) [ 8 MRS
Luganese e Valli (T1) p s e~ 575 5 .Mbitls
Kanton Appenzell Ausserrhoden (AR) i m 4988 n%if/s
PlesSUr (GR) [ o0 S B *545.7 Mbitls
Regio Frauenfeld (TG) i e 4632 Mb?us
Viamala (GR) [ o g3 oS e
Region Sarneraatal (OW) o 34N5|bg fﬂbius
Nord Vaudois (VD) 323.5beiUs
Region Obenwallis (VS) s 2 3 MO,
Region Mittelthurgau (TG i
Valais Romand (VS) pums® 302 9 Mbit/s
Entwicklungsraum Thun (BE) poamS '272_% Mbit/s
Région du Lac (FR) [ 205 20008,
Mendrisiotto e Basso Ceresio (TI i
Region Sarganserland-Werdenberg (SG) s~ 192 2 Mbit/s
Region Sense (FR) i 258 MBS
Kanton Schaffhausen (SH '
Regio Wil (SG /TG
Région Glane-Veveyse (FR]
Maloja (GR
Region Sursee-Mittelland (LU
Region Oberthurgau (TG
Emmental (BE
Rigi (SZ
Pays-d'Enhaut Région Région (VD
Communauté régionale de la Broye (FR/ VD
Kanton Appenzell Innerrhoden (Al
Regio Kreuzlingen (TG

121.6 Mbit/s .
[ 176.2 Mbit/s
4.1 Mbit/s .
186.6 Mbit/s
51.5 Mbit/s
| 222.9 Mbit/s
60.1 Mbit/s
. 203.3 Mbit/s
56.8 Mbit/s
.187.6 Mbit/s
77 Mbit/s
158.9 Mbit/s
49.6 Mbit/s
181.6 Mbit/s
43.7 Mbit/s .
182.6 Mbit/s
76.6 Mbit/s
I 139.1 Mbit/s
83.4 Mbit/s
[ 130.1 Mbit/s
60.5 Mbit/s
[ 145 .4 Mbit/s

39.3 Mbit/s
S 152 7 Mbit/s

NRP Zielgebiet

Agglomeration Unteres Reusstal (UR
Zircher Berggebiet (ZH/ TG/ SG

]
Val-de-Travers (NE) [t "153.4 Mbitis

Region Zurichseelinth (SG
Montagnes neuchételoises (NE
Landquart (GR

]
Locarnese e Vallemaggia (TI ig MHVZSA Mbit/s

Région Aigle (VD
Neuchatel Littoral (NE

51.8 Mbit/s

[ 114.5 Mbit/s

Mbit/s
129.8 Mbit/s
Mbit/s .
123.3 Mbit/s

.7 Mbit/s
106.3 Mbit/s

37 Mbit/s .
100.2 Mbit/s

République et Canton du Jura (JU J
Imboden (GR) |3
Bernina (GR) s M0IUS, e
Obersimmental-Saanenland (BE) w228 MOI/S o
aargausid impuls (AG / LU) pm2d MBS
Hinteres Schachental (UR) [umm22 MOS0
Glarus Nord (GL) jumm?>> MO, o
Région La Gruyére (FR) am '753,5 Mgiﬂs
Valiée de Joux (VD) [’ 1 MbIS
Jura-Bienne (BE) L3’ 2 MOUS e
Region Untersee und Rhein (TG) wmm®' " "&7 Mbit/s
Glarus (GL) ™™ 87.2 Mbit/s
Oberaargau (BE / LU) w1 SPHS e
' 300 600 900 1200
Mittlere Kapazitat [Mbit/s]

o

Verbindung Upload [ Download

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Durchschnittliche Upload- und Download-Kapazitaten der Unternehmen nach Regionen im Vergleich zum Schweizer Mittel (2/2) (2018)

Region Diessenhofen (TG 19.8 Mbitis .

)
Region Rheintal (SG)
Oberland Ost (BE)
Waldenburg (BL)
Kandertal (BE)
Region Toggenburg (SG)
Sissach (BL)
Erlebnisregion Mythen (SZ)
Surselva (GR)
Val-de-Ruz (NE)
Luzern West (LU)
Seetal (LU) g
Region Nidwalden/Engelberg (NW / OW) ' - SMBIS .
Glarus Sud (GL)
Albula (GR)
Zurzibiet Regio (AG)
Urserental (UR)
Moesa (GR)
Engiadina Bassa/Val Mustair (GR)
Laufen (BL)
Centre-Jura (BE)
)
)
)
)

Prattigau/Davos (GR
Aussere Seegemeinden (UR
Oberes Reusstal (UR

Stoos-Muotathal (SZ M e

5 Mehrheitlich NRP
£ Bern-Mittelland (BE) B M it
S Riviera-Lavaux (VD) 2208 MO s
N Verein Seeland Biel-Bienne (BE) 140-5 MOIUS it
& Oberes Freiamt (AG) S Mbmszﬂ_g Mbit/s
z Brugg regio (AG) SEW) Mb“{gw Mbit/s
Einsiedeln-Ybrig-Zirichsee (SZ) L2 OMbIlS, .
Unteres Bunztal (AG) 273 ’éﬂgi}(sMbit/S
Lebensraum Lenzburg Seetal (AG) 32'%%"_8“,{/?[)%
Région du Gros-de-Vaud (VD) e MOS0
Région de Cossonay - Aubonne - Morges (VD) 20'98'\(/)'%Ul\7lbitls
Fricktal Regio (AG) wm? 3a®NS
Suhrental (AG) jum 11/ VRYS,
Mehrheitlich nicht NRP
Lausanne Région (VD) 557&%"5"}&%.%
Solothurn und Umgebung (SO) 4685‘% 9"5'}\’,%.%
District de Nyon (VD) 2578 MbS, s
Olten-Gosgen-Gau (SO) 50,3 MBIUS - thitss
Baden Regio (AG) g0 MoS it
Mutschellen-Reusstal-Kelleramt (AG) &5 ngg_igsMwa
zofingenregio (AG / LU) o ggiﬁﬂbms
Schwarzbubenland (SO) I8 97’\4'b1itﬁbit/5
Thal (SO) ! S-S HBS
Region Aarau (AG) 22'87’\_/'4{)%%]”3
Grenchen-Buren (SO) 14, §7M1bﬁb,t/5
Nicht NRP
Kanton Basel-Stadt (BS) 88‘}1%%%%}{/55
Canton de Genéve (GE) 717%959'V|l\?Itt:/|t/s
Kanton Zurich (ibrige Gemeinden, ZH) 45%‘3%9\%%
Kanton Zug (ZG) 424 74'\é|$it|\//|bt/
Kanton Basel-Landschaft (Ubrige Gemeinden, BL) it © %%Uf Mbit/s
(I) 3(1)0 660 960 12|00
Mittlere Kapazitat [Mbit/s]
Verbindung Upload Download

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Erschliessungsliucken in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik

Von einer «Erschliessungslicke» wird hier gesprochen, wenn das Breitbandangebot in einer Region den Breit-
bandbedarf der Betriebe in dieser Region nicht zu decken vermag. Zum Breitbandangebot liegen detaillierte
regionale Angaben vor (vgl. oben). Zum Breitbandbedarf fehlen empirische Erhebungen auf regionaler oder gar
betrieblicher Ebene. Zur Identifikation allfalliger regionaler Erschliessungsliicken wurde deshalb gepriift, welcher
Anteil der Betriebe in einer Region (bzw. in der Schweiz) im Jahr 2018 unzureichend erschlossen ist, wenn sie
eine Anschlussleistung von mindestens 10 Mbit/s, mindestens 30 Mbit/s, mindestens 80 Mbit/s, mindestens 100
Mbit/s, mindestens 300 Mbit/s oder mindestens 1'000 Mbit/s bendtigen.

Die folgende Tabelle zeigt die entsprechenden Erschliessungsliicken fur die Gesamtheit der Betriebe in der
Schweiz sowie fur die beiden Schwerpunktbranchen der NRP, den Tourismus und die Industrie. Mehr als die
Halfte der Betriebe sind mit einer Erschliessungsliicke konfrontiert, wenn sie eine Download-Kapazitat von mehr
als 100 Mbit/s bzw. eine Upload-Kapazitat von mehr als 30 Mbit/s bendtigen. Dabei sind die Erschliessungsli-
cken der Tourismus-Betriebe eher kleiner und die Erschliessungsliicken der Industriebetriebe eher grésser als
im Durchschnitt aller Betriebe.

Erschliessungsliicken gemass Nachfrage-Szenarien (2018)

Breitbandnachfrage Erschliessungsliicke (% der unterversorgten Betriebe am Total
der Betriebe in der Schweiz)
Alle Betriebe Betriebe der Betriebe der Schwer-

Schwerpunktbran- punktbranche «Indust-
che «Tourismus» rie»

Mindestens 10 Mbit/s Download 2.2% 1.3% 2.3%

Mindestens 30 Mbit/s Download 8.7% 6.5% 9.9%

Mindestens 80 Mbit/s Download 36.4% 35.2% 41.2%

Mindestens 80 Mbit/s UPLOAD 62.6% 59.5% 73.9%

Mindestens 100 Mbit/s Download 43.0% 40.6% 49.6%

Mindestens 300 Mbit/s Download 62.3% 59.3% 73.5%

Mindestens 1’000 Mbit/s Download 67.7% 65.0% 79.7%

Download-Geschwindigkeiten von mindestens 38.6% 37.0% 47.3%

= 75 Mbit/s fiir Betriebe mit 1-4 MA

= 100 Mbit/s fiir Betriebe mit 5-19 MA

= 200 Mbit/s fiir Betriebe mit 20-49 MA

= 400 Mbit/s fiir Betriebe mit 50-99 MA

= 1°000 Mbit/s fiir Betriebe mit mehr als 100 MA

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die nachfolgende Grafik zeigt, welcher Anteil der Betriebe in den einzelnen Regionen nicht Uber eine Download-
Kapazitdt von mindestens 80 Mbit/s verfigt. Am ausgepragtesten sind die Erschliessungsliicken in den drei
Regionen Urserental (UR), Stoos-Muotathal (SZ) und im Oberen Reusstal (UR), die alle im NRP-Zielgebiet
liegen. Bei den 14 Regionen mit einer Erschliessungsliicke von mehr als 70% handelt es sich ausnahmslos um
eher landliche, aber nicht in allen Fallen um besonders periphere Regionen (z.B. Grenchen-Biren (SO)). So
sind auch 5 der 14 Regionen mit einer Erschliessungsliicke grosser 70% Regionen, die nicht vollstandig im
NRP-Zielgebiet liegen. Unter den Regionen mit einer unter dem Schweizer Durchschnitt liegenden Erschlies-
sungslicke — d.h. mit einer besonders guten Erschliessung — finden sich neben manchen stadtischen Regionen
auch verschiedene landliche, z.T. eher periphere Regionen (z.B. Vallée de Joux (VD), Glarus (GL) oder die
Region Sarneraatal (OW)).

Verschiedene detaillierte kartografische Darstellungen zu den Erschliessungsliicken und Angaben zu jeder Re-
gion finden sich im Kapitel 5 des Berichtes.
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Erschliessungsliicken in den Regionen geméass Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s im Vergleich zur Schweiz (2018)
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Die folgende Grafik zeigt zusammenfassend, dass die Erschliessungsliicken in den grossstadtischen und stad-
tischen Gemeinden wesentlich geringer sind als in den periurbanen landlichen Gemeinden, den alpinen Touris-
muszentren und den peripheren landlichen Gemeinden. Aus diesen Licken kénnen flr Betriebe in den weniger
gut erschlossenen Gebieten - je nach ihren betriebsspezifischen Erfordernissen an die Breitbandanbindung -
standortspezifische Wettbewerbsnachteile resultieren.

Erschliessungsliicken in den Gemeindetypen gemass Gemeindetypologie Regiosuisse (2018)
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Festzuhalten bleibt abschliessend, dass

= die Breitbanderschliessung in den stadtischen Gebieten in der Regel leistungsstarker ist als in den land-
lichen Raumen. Die Wettbewerbsfahigkeit der suboptimal erschlossenen Raume als Unternehmens-
standort kann dadurch beeintrachtigt werden.

= im Jahr 2018 auch im Mittelland noch Gebiete mit vergleichsweise tiefen verfligharen Bandbreiten kon-
frontiert sind
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= aber zahlreiche landliche, eher periphere Regionen bereits Uber eine leistungsstarke Breitbander-
schliessung und damit Gber eine glinstige Voraussetzung fir den digitalen Transfer der Wirtschaft ver-
fugen.

Ansatzpunkte fur Massnahmen des Bundes zur Erweiterung des Breitbandangebots im
NRP-Zielgebiet

Detaillierte Modellrechnungen zeigen, dass die Erschliessung der periphereren, dinn besiedelten Teile des
NRP-Zielgebietes mit einer leistungsstarken Datenubertragungsinfrastruktur nicht kostendeckend mdglich ist.
In verschiedenen Landern engagiert sich der Staat finanziell in bedeutendem Ausmass, um eine hochwertige
Datenlbertragungsinfrastruktur zu gewahrleisten. In der Schweiz ist dies auf Bundesebene rechtlich nicht még-
lich. Vor diesem Hintergrund erscheinen auf Bundesebene die folgenden Ansatzpunkte prifenswert, um Im-
pulse fir den Aufbau einer leistungsfahigen Breitbanderschliessung in den periphereren, dinn besiedelten Tei-
len des NRP-Zielgebietes zu geben:

= Analysieren der aktuellen und zukiinftigen potenziellen Nachfrage nach einer leistungsfahigen Daten-
Ubertragungsinfrastruktur in den periphereren Regionen

= Weitere Modellvorhaben unterstiitzen, welche bestehende Leitungsnetze (z.B. Strom) als «Leerrohre»
fur die Glasfasererschliessung nutzen, um die bedeutenden Tiefbaukosten bei der Verlegung der Glas-
faserleitungen zu reduzieren

= Einfligen einer neuen Bestimmung in das nationale Recht, welche die Eigentiimer bestehender Lei-
tungsnetze verpflichtet, die Mitbenutzung ihrer Leitungen als «Leerrohre» fur den Glasfaserausbau zu
ermoglichen

= Regionale Projekte unterstiitzen, welche eine Breitbanderschliessung in diinn besiedelten Gebieten
mittels kostenoptimaler Kombination von Fest- und Mobilnetz realisieren

= Unterstlitzung des Breitbandausbaus in peripheren Gebieten mittels finanzieller Beitrage an die nicht
amortisierbaren Kosten des Baus und Betriebs einer leistungsfahigen Datenlibertragungsinfrastruktur
z.B. im Rahmen eines Impulsprogramms «Breitband»

= Erhohung des Niveaus der zu gewahrleistenden Grundversorgung im Bereich Breitbandinfrastruktur

Ansatzpunkte fir Massnahmen des Bundes zur Starkung der «digitalen Kompetenzen» der
Betriebe im NRP-Zielgebiet

Die digitale Transformation findet nicht in allen Betrieben mit der gleichen Intensitat und im gleichen Tempo
statt. Verschiedene Studien zeigen, dass mangelnde «digitale Kompetenzen» eine bedeutende Ursache hierfir
sein kdnnen. Im Zentrum stehen dabei fehlendes Know-how infolge eines Mangels an entsprechenden Fach-
kraften und/oder eine unzureichende Veranderungsbereitschaft der Unternehmen.

Will der Bund im Sinne der Strategie «Digitale Schweiz» zur Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe
im NRP-Zielgebiet beitragen, so sind die folgenden Ansatzpunkte prifenswert:

= Um die Rekrutierung von IKT-Fachleuten zu erleichtern und damit die «digitalen Kompetenzen» der
Betriebe in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebiets zu starken, ist dem Ausbau der IKT-Ausbil-
dungsangebote auch in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebiets das notwendige Gewicht zu ge-
ben. Dies gilt fir die Angebote auf der Sekundarstufe Il (Berufslehre) und insbesondere fir die Angebote
auf der tertiaren Stufe (Hochschulstudium).
Absolvieren IKT-Fachleute ihre Ausbildung im NRP-Zielgebiet, so steigt die Chance, dass diese Fach-
leute schliesslich fiir eine Stelle im NRP-Zielgebiet zur Verfligung stehen. Absolvieren sie ihre Ausbil-
dung hingegen in einem grossen stadtischen Zentrum, so steigt die Gefahr eines «Brain Drain», d.h.
dass diese Fachleute nach Abschluss ihrer Ausbildung nicht mehr in ihren Herkunftskanton zuriickkeh-
ren.

= Um mit der Forcierung der Ausbildung die angestrebte Wirkung zu erzielen, ist es wichtig, dass die
NRP-Zielgebiete fir die IKT-Fachleute auch als Wohnorte attraktiv sind. Eine Herausforderung ist dies
insbesondere fiir die periphereren Teile des NRP-Zielgebietes. Notwendig sind

o gute Verkehrsverbindungen in die Ubergeordneten Zentren
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o eine leistungsfahige Breitbandinfrastruktur

o ein Angebot an haushaltorientierten Dienstleistungen (Schulen, Gesundheitswesen, Kinderbe-
treuung, Detailhandel etc.), das mit demjenigen in grésseren Orten des Mittellandes vergleich-
bar ist, so dass die regionalen Zentren im NRP-Zielgebiet zu attraktiven Wohnorten fiir Fami-
lien mit Kindern werden.

Die Starkung der peripheren Regionen als Wohnorte fiir Arbeitskréfte, d.h. die sog. residenzielle Oko-
nomie steht heute nicht im Fokus der NRP. Mit Blick auf die Erhéhung der Verfigbarkeit von IKT-Fach-
leuten in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebietes scheint eine diesbezlgliche Erweiterung der
regionalpolitischen Aktivitaten prifenswert. Damit konnen auch die Chancen erhéht werden, dass das
NRP-Zielgebiet von den vielfaltigen neuen Mdéglichkeiten profitieren kann, welche die Digitalisierung fur
das Arbeiten abseits von fixen Betriebsstandorten bietet bzw. bieten wird.

= Dem Wissenstransfer zum Thema «Digitalisierung» kommt im NRP-Zielgebiet eine besondere Bedeu-

tung zu, denn den oft kleinen Betrieben und 6ffentlichen Verwaltungen in diesen Raumen wird es oft
nicht moglich sein, IKT-Fachleute zu rekrutieren und auch auszulasten. Die NRP hat im Bereich des
Wissenstransfers bereits verschiedene Massnahmen implementiert, die in Zukunft noch vermehrt fir
die Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe eingesetzt werden koénnen:

o Regionale Innovationssysteme (RIS)

o Coaching und Moderation von Uberbetrieblichen Projekten, mit welchen in den NRP-Zielge-

bieten neue Mdglichkeiten der Digitalisierung genutzt werden

o regiosuisse
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Résumeé

La numérisation est partout. Les nouvelles applications numériques ouvrent une foule d’opportunités, et ce a un
rythme soutenu, aux acteurs économiques (vidéoconférence, informatique en nuage, internet des objets, intel-
ligence artificielle, bloc chain, industrie 4.0, impression 3D, smart farming, big data, systéemes de navigation,
etc.).

Pour que les entreprises puissent les saisir,

= elles ont besoin, pour un grand nombre d’applications, d’'une connexion internet suffisamment perfor-
mante (raccordement a large bande) ;

= elles doivent posséder suffisamment de « compétences numériques », c’est-a-dire savoir identifier les
opportunités et les défis que recelent les technologies numériques pour elles, et concrétiser les options
prometteuses®.

Le but de la présente étude est d’examiner a quel point ces conditions sont remplies dans les régions éligibles
de la nouvelle politique régionale (NPR) et dans les entreprises de ces régions. Selon les lacunes identifiées, il
convient de proposer des pistes de réflexion a la Confédération ou a la NPR pour contribuer a atténuer les
éventuelles « lacunes dans la couverture » dans linfrastructure a large bande et a augmenter les « compé-
tences numériques » des entreprises dans les régions éligibles de la NPR.

Le graphique ci-apres présente la structure de I'étude :

Structure de 'étude

Transformation numérique de I’économie suisse = ch. 2

v v

Demande des entreprises en Offre d’infrastructure a large bande
infrastructure a large bande = ch. 3 en zone éligible de la NPR = ch. 4

—

‘ Faiblesses de couverture dans les zones éligibles de la NPR = ch. 5 ‘

Pistes pour des mesures de la Confédération, pour... 1

... renforcer davantage les compétences ... élargir I'offre d’infrastructure a large

numériques des entreprises dans les bande dans les zones éligibles de la NPR
zones éligibles de la NPR = ch. 6.2 = ch. 6.1

Source : Hanser Consulting / FHNW

Demande des entreprises en infrastructure a large bande

Tout le monde convient, dans le débat public, que les acteurs économiques auront toujours plus recours aux
applications numériques a l'avenir. Partant, disposer d’un raccordement a large bande est un enjeu de taille
pour les entreprises, et les besoins en haut débit (mesuré en Mbit/s p. ex.) devraient rapidement progresser a
lavenir.

41l est également important de disposer des ressources financiéres suffisantes pour réaliser les investissements liés a la numérisation.
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Pris globalement, c’est sans doute vrai. Toutefois, en examinant plus en détail les besoins des entreprises en
connectivité a large bande, il apparait que :

= Le degré de numérisation varie fortement d’'une entreprise a l'autre.

= Le degré de numérisation d’'une entreprise ne va pas automatiquement de pair avec des exigences
élevées en bande large, car de nombreuses applications numériques (y compris haut de gamme)

o ne nécessitent pas la transmission de grands flux de données ;

o sont déployées au sein de réseaux internes a I'entreprise (p. ex. impression 3D, CAO [con-
ception assistée par ordinateur), FAO [fabrication assistée par ordinateur], mais aussi — de-
puis de nombreuses années — systémes de ventilation contrblée).

= Unraccordement a large bande de haute capacité est surtout nécessaire pour la transmission continue
d’'importants flux de données (vidéos par exemple).

= Plus les collaborateurs d’'une entreprise sont nombreux, plus le raccordement a large bande doit étre
performant, étant donné que les collaborateurs ouvrent souvent en paralléle plusieurs applications nu-
mériques largement répandues (télétravail, vidéoconférences, informatique en nuage?®, etc.).

= (Généralement, 'appartenance d’une entreprise a une branche ne permet pas de conclure a un besoin
en large bande spécifique, compte tenu de la forte hétérogénéité existant entre les entreprises d’'une
méme branche.

Raccordement des zones éligibles de la nouvelle politique régionale

On constate de grandes disparités de raccordement a l'infrastructure a large bande entre les différentes régions
de Suisse. Les différences dans les technologies de raccordement disponibles localement sont ici déterminantes
(Fanalyse a porté sur le raccordement des entreprises, pas sur celui des logements). Le graphique ci-aprés
montre que les entreprises situées dans communes métropolitaines ou urbaines sont souvent bien mieux con-
nectées a la technologie de pointe (fibre optique jusqu’a I'entreprise[FTTH] ou jusqu’au batiment [FTTB]) que
celles situées dans les centres touristiques alpins, les communes rurales périurbaines et les communes rurales
périphériques. Pour ces trois derniéres catégories de communes, les technologies de raccordement dominantes
autorisent des débits bien moindres que le FTTH ou le FTTB, compte tenu des importantes distances a couvrir
au moyen des lignes de cuivre.

Ventilation des entreprises selon la technologie de raccordement proposée et le type de commune d’apres la typologie des communes de
Regiosuisse (2018).

métropolitaines (34.6%) (8.4%)

Communes urbaines I (141093&3 (‘1‘2?'7%/70)
CH 361866 127527
(45.6%) (16.1%)
Centres touristiques 17754 10693
alpins (52.2%) (31.5%)
Communes rurales . 65304 25556
périurbaines (64.6%) (25.3%)
Communes rurales - 69939 23286 I
périphériques (65.9%) (22%)
0% 25% 50% 75% 100%

Technologie 2018 [l ADSL || FTTC  FTTC+ FTTS Frre [l FTTH

Technologie de raccordement de 2018 des entreprises en % du nombre total
Les catégories de communes sont classées selon le % d’entreprises utilisant la technologie de raccordement 2018 FTTS a FTTH.

Source : Hanser Consulting / FHNW

5 Toutes ces applications requiérent des débits montants et descendants symeétriques.
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Il ressort des données disponibles que les entreprises suisses disposaient en 2018 en moyenne d'un débit
descendant de 388 Mbit/s et d’'un débit montant de 339 Mbit/s. Il convient de préciser que, pour la plupart des
entreprises, les débits effectifs divergent fortement de ces valeurs moyennes. Soit ils sont beaucoup plus élevés,
du fait que les entreprises disposent d’'un raccordement a la fibre optique jusqu’au domicile, soit ils sont bien
inférieurs a la moyenne du fait que les lignes de cuivre limitent le débit de transmission par seconde « au dernier
kilomeétre ».

Il n’est pas étonnant, au vu de telles disparités territoriales en matiére de technologie de raccordement, que les
largeurs de bande moyennes disponibles pour les entreprises dans les différentes régions® présentent égale-
ment de fortes disparités. Le graphique ci-aprés établit un classement des régions en fonction des débits mon-
tants et descendants moyens disponibles en 2018. Les entreprises disposent en moyenne, dans prés de la
moitié des régions, d’'un débit descendant inférieur a 100 Mbit/s.

6 L'examen porte sur 106 unités territoriales définies par le SECO. || s’agit majoritairement de régions situées pleinement dans le péri-
metre d’éligibilité de la nouvelle politique régionale (NPR). Par ailleurs, certaines régions ne s’inscrivent que de maniére partielle dans
ce périmétre, et cinq zones sont entierement situées en dehors. Ces zones sont également prises en compte dans le rapport pour per-
mettre des comparaisons.
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Débits montants et descendants moyens dont bénéficient les entreprises selon les régions, en comparaison avec la moyenne nationale
(1/2) (2018)
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Source : Hanser Consulting / FHNW
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Débits montants et descendants moyens dont bénéficient les entreprises selon les régions, en comparaison avec la moyenne nationale
(2/2) (2018)
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Lacunes dans la couverture dans les régions éligibles de la nouvelle politique régionale

Lorsque l'offre en large bande d’une région ne couvre pas le besoin des entreprises qui y sont implantées, on
parle alors de « lacune dans la couverture ». Des informations régionales détaillées concernant I'offre en large
bande sont disponibles (voir ci-dessus). Il manque des données empiriques au niveau des régions voire des
entreprises sur le besoin en large bande. C’est pourquoi, afin d’identifier les éventuelles faiblesses de couverture
au niveau régional, les auteurs de I'étude ont examiné le pourcentage d’entreprises d’une région (ou de Suisse)
insuffisamment raccordées en 2018 si on part du principe qu’elles ont besoin d’'un débit minimum de respecti-
vement 10, 30, 80, 100, 300 ou 1000 Mbit/s.

Le tableau ci-dessous montre les lacunes dans la couverture correspondante pour 'ensemble des entreprises
en Suisse et pour les deux branches prioritaires pour la NPR que sont le tourisme et I'industrie. Plus de la moitié
des entreprises connaissent une lacune dans la couverture a partir du moment ou elles ont besoin d’'un débit
descendant supérieur & 100 Mbit/s ou d’un débit montant supérieur a 30 Mbit/s. A cet égard, les lacunes dans
la couverture des entreprises touristiques sont souvent inférieures a la moyenne de I'ensemble des entreprises
tandis que celles des entreprises industrielles y sont souvent supérieures.

Lacunes dans la couverture selon les scénarios de demande (2018)

Demande en large bande Lacunes dans la couverture (% des entreprises mal desservies
rapporté au total des entreprises en Suisse)
Ensemble des Entreprises de la Entreprises de la
entreprises branche prioritaire branche prioritaire
Tourisme Industrie

Au moins 10 Mbit/s descendants 2,2 % 1,3 % 2,3 %

Au moins 30 Mbit/s descendants 8,7 % 6,5 % 9,9 %

Au moins 80 Mbit/s descendants 36,4 % 35,2 % 412 %

Au moins 80 Mbit/s montants 62,6 % 59,5 % 73,9 %

Au moins 100 Mbit/s descendants 43,0 % 40,6 % 49,6 %

Au moins 300 Mbit/s descendants 62,3 % 59,3 % 73,5 %

Au moins 1000 Mbit/s descendants 67,7 % 65,0 % 79,7 %

Débit descendant d’au minimum 38,6 % 37,0 % 47.3 %

= 75 Mbit/s pour les entreprises de 1 a 4 collab.

= 100 Mbit/s pour les entreprises de 5 a
19 collab.

= 200 Mbit/s pour les entreprises de 20 a
49 collab.

= 400 Mbit/s pour les entreprises de 50 a
99 collab.

= 1000 Mbit/s pour les entreprises de plus de
100 collab.

Source : Hanser Consulting / FHNW

Le graphique ci-aprés montre le pourcentage d’entreprises, de différentes régions, qui ne disposent pas d'un
débit descendant d’au moins 80 Mbit/s. Les lacunes dans la couverture les plus marquées sont constatées dans
la vallée d’Urseren (UR), a Stoos-vallée de la Muota (SZ) et dans la vallée supérieure de la Reuss (UR), trois
régions situées entierement en zone éligible de la NPR. Les 14 régions affichant une lacune dans la couverture
supérieure a 70 % sont toutes, sans exception, plutét rurales, mais pas systématiquement trés périphériques
(Granges-Biren [SO], p. ex.). Par ailleurs, 5 de ces 14 régions ne sont pas entiérement situées en zone éligible
NPR. Parmi les régions présentant une lacune dans la couverture inférieure a la moyenne suisse, c’est-a-dire
particulierement bien raccordées, on trouve, outre des régions urbaines, plusieurs régions rurales, parfois plutot
périphériques (p. ex. Vallée de Joux [VD], Glaris [GL] ou Vallée de la Sarneraa [OW]).

Le ch. 5 du présent rapport présente plusieurs cartes détaillant les lacunes dans la couverture et des informa-
tions sur chaque région.
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Lacunes dans la couverture dans les régions selon le scénario de demande de 80 Mbit/s en comparaison suisse (2018)
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Le graphique ci-aprés montre, de maniére synoptique, que les lacunes dans la couverture des communes mé-
tropolitaines et urbaines sont nettement moins importantes que dans les communes rurales périurbaines, les
centres touristiques alpins et les communes rurales périphériques. Ces lacunes peuvent entrainer, lorsque les
entreprises sont situées dans des zones mal desservies et ont des besoins spécifiques en raccordement a large
bande, des désavantages concurrentiels liés a I'implantation géographique.

Lacunes dans la couverture selon les types de commune conformément a la typologie des communes de Regiosuisse (2018).
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Source : Hanser Consulting / FHNW

En conclusion :

= Les communes urbaines ont généralement plus facilement accés au haut débit que les communes ru-
rales. La compétitivité des espaces mal desservis comme places économique peut s’en ressentir.

= En 2018, on trouve, méme dans le Plateau, encore des zones ou le débit proposé est relativement
faible.

= Toutefois, de nombreuses régions rurales, plutét périphériques, disposent déja d’'un accés au haut débit
et bénéficient donc de conditions favorables pour négocier le virage numérique.
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Pistes pour des mesures de la Confédération visant a développer l'offre en large bande en
zone éligible de la NPR

Les modélisations poussées montrent qu’il n’est pas possible de financer de fagon rentable le raccordement en
haut débit les zones périphériques peu peuplées situées en zone éligible NPR. Dans plusieurs pays, I'Etat
s’engage massivement, sur le plan financier, pour un tel déploiement. En Suisse, la Iégislation fédérale ne le
permet pas. Dans ce contexte, les pistes suivantes méritent d’étre explorées au niveau fédéral pour aider a
promouvoir le haut débit dans les zones périphériques peu peuplées situées en zone éligible NPR :

= analyser la demande potentielle, tant actuelle que future, en infrastructure a haut débit dans les régions
périphériques

= soutenir d’autres projets-modéles qui utilisent les réseaux de cables existants (d’électricité, p. ex.)
comme « gaines vides » pour réduire les codts significatifs d’installation de la fibre optique.

= introduire une nouvelle disposition dans la législation nationale obligeant les propriétaires de réseaux
de cébles a partager leurs gaines (« gaines vides ») pour développer la fibre optique

= soutenir les projets régionaux visant a raccorder en haut débit les zones peu peuplées en combinant,
pour limiter les colts, les réseaux fixe et mobile

= soutenir le développement du haut débit dans les zones périphériques par des contributions financiéres
aux colts de construction et d’exploitation d’une infrastructure a haut débit, qui ne peuvent pas étre
amortis, par exemple dans le cadre d’'un programme d’impulsion « Large bande »

= relever le niveau du service universel a garantir en matiere d’infrastructure a large bande

Pistes pour des mesures de la Confédération visant a renforcer les « compétences numé-
riques » des entreprises situées en zone éligible de la NPR

La transformation numérique ne se manifeste pas dans toutes les entreprises au méme rythme et avec la méme
intensité. Plusieurs études montrent que des « compétences numériques » lacunaires peuvent constituer un
frein non négligeable en la matiére. Le manque de savoir-faire faute de main-d’ceuvre qualifiée et/ou la résis-
tance des entreprises au changement sont ici déterminants.

Si la Confédération veut contribuer, au titre de la Stratégie Suisse numérique, au renforcement des compé-
tences numeériques des entreprises situées en zone éligible NPR, les pistes ci-aprés méritent d’étre explorées :

= Pour faciliter le recrutement de spécialistes TIC et, par |a méme, les « compétences numériques » des
entreprises implantées en périphérie de zone éligible NPR, il convient de donner tout le poids néces-
saire au développement des offres de formation TIC dans ces régions. Cela vaut pour les offres de
formation du degré secondaire Il (apprentissage) et, en particulier, pour les offres du degré tertiaire
(haute école/université).
Si des spécialistes TIC achévent leur formation dans une zone éligible NPR, les chances augmentent
qu’ils soient disponibles pour occuper un poste dans cette zone. Par contre, s’ils 'achévent dans un
grand centre urbain, le risque de « fuite des cerveaux » augmente, c’est-a-dire le risque que ces spé-
cialistes ne regagnent plus leur canton d’origine au terme de leur formation.

= |l est important, pour que la promotion de la formation ne rate pas sa cible, que les zones éligibles de
la NPR restent aussi attrayantes comme lieu de vie pour les spécialistes TIC. C’est un défi, en particulier
en périphérie de zone éligible NPR. Sont indispensables :
o unbon réseau de transport vers les centres interrégionaux
o une infrastructure a large bande performante

o une offre de services favorables aux ménages (écoles, systéme de santé, prise en charge des
enfants, commerces de détail, etc.) analogue a celles des grandes localités du Plateau, de
sorte que les centres régionaux situés en zone éligible NPR deviennent des lieux de vie at-
trayants pour les familles avec enfants.

Actuellement, le renforcement des régions périphériques comme lieu de vie pour les travailleurs — ce
qu’il est convenu d’appeler I'’économie résidentielle — n’est pas une priorité de la NPR. Vu la disponibilité
accrue de spécialistes TIC dans les régions périphériques situées en zone éligible NPR, une extension
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ad hoc des activités de la politique régionale mérite d’étre examinée. Cela pourrait augmenter les
chances de la zone éligible NPR de tirer profit des nouvelles — et nombreuses — opportunités qu’offre
ou offrira la numérisation pour les entreprises hors des centres d’activité.

= Le transfert de connaissances dans le domaine de la numérisation revét une importance particuliére en
zone éligible de la NPR, car les entreprises et administrations publiques de ces espaces n’ont souvent
pas la possibilité, du fait de leur petite taille, de recruter des spécialistes TIC et de leur donner suffisam-
ment de travail. La NPR a déja déployé plusieurs mesures en matiére de transfert de connaissances
susceptibles de renforcer davantage les compétences numériques des entreprises :

o systémes régionaux d’innovation (RIS)

o coaching et animation de projets interentreprises permettant d’exploiter, dans les zones éli-
gibles de la NPR, les nouvelles opportunités offertes par la numérisation

o regiosuisse
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1 Einleitung

Kapitel 1 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Die Aufgabe der vorliegenden Studie ist, zwei wichtige Voraussetzungen fiir die Nutzung digitaler Anwendungen in den
Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik (NRP) zu untersuchen:

o Breitbanderschliessung der Betriebe im NRP-Zielgebiet: Identifikation allfalliger regionaler «Erschliessungs-
licken» durch den Vergleich der Nachfrage der Wirtschaft nach einer leistungsfahigen Datenubermittlung mit
dem Breitbandangebot =» Aufzeigen von Ansatzpunkten fiir den Bund und insbesondere fir die Neue Regional-
politik (NRP), um das Angebot an Breitbandinfrastruktur fir die Betriebe bei Bedarf zu erweitern

o «Digitale Kompetenzen» der Betriebe: Identifikation der bedeutendsten Herausforderungen fiir die Betriebe
im Prozess der digitalen Transformation =» Aufzeigen von Ansatzpunkten, wie der Bund und insbesondere die
NRP zur weiteren Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe beitragen kann

Der Schwerpunkt des Berichtes liegt auftragsgemass beim ersten genannten Punkt, d.h. bei der Breitbanderschliessung
im NRP-Zielgebiet.

1.1 Ausgangslage

Die Digitalisierung ist heute allgegenwartig. Neue digitale Anwendungen eréffnen den privaten Haushalten und
der Wirtschaft in rascher Folge eine Vielzahl neuer Mdéglichkeiten (z.B. Videokonferenzen, Cloud Computing,
Internet der Dinge, kiinstliche Intelligenz, Blockchain, Industrie 4.0, 3D-Druck, Smart Farming, Big Data, Navi-
gationssysteme etc.).

Damit die Betriebe die Chancen der Digitalisierung nutzen kénnen, benétigen sie fir viele Anwendungen einen
Internetanschluss mit ausreichender Leistungsfahigkeit. Von Bedeutung sind dabei (vgl. ausfihrlicher in Kapitel
2.2.1)

= die Datenlibertragungsgeschwindigkeit’” gemessen als Datenmenge, die pro Sekunde iiber einen Uber-
tragungskanal Ubermittelt werden kann (z.B. 100 Mbit/s)

= die Symmetrie der Infrastruktur, d.h. eine identische Datenubertragungsgeschwindigkeit fir Download-
und Upload-Funktionen

= die Latenzzeit, d.h. die Zeit, die ein Datenpaket tatsachlich bendtigt (z.B. 0.002 Sekunden), um von
einem Ort zu einem anderen zu gelangen.

Bezeichnungen fiir unterschiedliche Dateniibertragungsgeschwindigkeiten®:
=  Breitband: 1 Mbit/s bis 30 Mbit/s
= Hochbreitband: 30 Mbit/s bis 100 Mbit/s
=  Ultrahochbreitband: > 100 Mbit/s

Im vorliegenden Bericht wird auf die Verwendung der obigen Begriffe verzichtet. Mit der voranschreitenden Digitalisierung
steigen die erforderlichen Bandbreiten der Internetverbindungen an. Deshalb sind auch die Klassierungen und Bezeich-
nungen der Datenlibertragungsgeschwindigkeiten im Fluss.

Eine Untersuchung des Bedarfs von Glasfaseranschliissen der Wirtschaft im Land Baden-Wiirttemberg® zeigt
beispielhaft, was eine unzureichende Breitbanderschliessung flir Konsequenzen fir die Wirtschaft haben kann.

7 Elektrischer Strom und damit digitale Daten fliessen in jedem Fall mit Lichtgeschwindigkeit durch das Netz. Die umgangssprachlich als
«DateniibertragungsGESCHWINDIGKEIT» bezeichnete Leistungsfahigkeit entspricht faktisch einer «DateniibertragungsKAPAZITAT
pro Zeiteinheit»

8 Vgl. z.B. Bundesrat (2014): Fernmeldebericht 2014 zur Entwicklung im schweizerischen Fernmeldemarkt und zu den damit verbunde-
nen gesetzgeberischen Herausforderungen; Amt fir Wirtschaft und Tourismus des Kantons Graubiinden (2018): Férderkonzept Ultra-
hochbreitband Graubiinden, S.5.

9 Gebauer, I., Anders, J., Luley, T. (2014): Untersuchung des Bedarfs von Glasfaseranschliissen der Wirtschaft im Land Baden-Wiirttem-
berg, S. 36 — 39.
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95% der 750 befragten Unternehmen gaben an, dass fir sie Konsequenzen wie beispielsweise Produktivitats-
verluste oder erschwerte Kundenakquise aus einer unzureichenden Breitbanderschliessung resultieren. Jedes
funfte der unterversorgten Unternehmen stellte deshalb seinen Standort in Frage.

Wie die Abbildung 1 zeigt, belegt die Schweiz mit einer durchschnittlichen Datentbertragungsgeschwindigkeit
von rund 30 Mbit/s einen Spitzenrang unter den OECD-L&ndern. Auch ein im internationalen Vergleich hoher
Mittelwert schliesst nicht aus, dass es in der Schweiz Orte oder ganze Regionen mit einer Breitbanderschlies-
sung geben konnte, welche den Bedirfnissen der Wirtschaft nicht genligt. Wirde dies zutreffen, so wiirden der
Wirtschaft in diesen Gebieten Wettbewerbsnachteile drohen. Vor diesem Hintergrund strebt die Strategie «Di-
gitale Schweiz» des Bundesrates'® an, den gesellschaftlichen Zusammenhalt der Regionen und die chancen-
gleiche Entwicklung der digitalen Schweiz zu gewahrleisten. In der Botschaft zur Standortférderung 2020 — 2023
erklart der Bundesrat die Digitalisierung auch zu einem Fokusthema der Neuen Regionalpolitik (NRP) 1.

Abb. 1 Mittlere gemessene Ubertragungsraten in Mbit/s der Internetanschliisse in den OECD-Landern (2017)
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Quelle: BAKOM (2017): Der Schweizer Fernmeldemarkt im internationalen Vergleich, Bern, S.45. Eigene Darstellung Hanser Consul-
ting / FHNW

Um die Chancen der Digitalisierung optimal zu nutzen, sind in den Unternehmen neben einem Breitbandan-
schluss mit ausreichender Leistungsfahigkeit auch vielfaltige weitere Voraussetzungen erforderlich. So missen
die Betriebe die Optionen und Chancen kennen und beurteilen kénnen, welche digitale Technologien bieten.
Sie missen Uber das technologische sowie das betriebswirtschaftliche Know-how und damit iber die erforder-
lichen personellen Kapazitaten verfligen, um die fiir ihren Betrieb geeigneten Optionen in die Praxis umzuset-
zen. Wie die Abbildung 2 zeigt, ist der Anteil der Personen mit einer Tertidrausbildung in manchen peripheren
Regionen deutlich tiefer als in den stédtischen Regionen. Die Rekrutierung von Mitarbeitenden mit den erfor-
derlichen Qualifikationen dirfte deshalb fur Betriebe in periphereren Regionen der Schweiz schwieriger sein als
fur Betriebe in den stadtischen Regionen. Ahnlich wie eine unzureichende Breitbanderschliessung kann ein
Mangel an Fachleuten die Nutzung digitaler Technologien in den betroffenen Regionen erschweren bzw. ver-
zogern. Fir die Wirtschaft in den betreffenden Regionen resultieren Wettbewerbsnachteile. Um dies zu vermei-
den, ist die Starkung der «digitalen Befahigung» der Menschen denn auch ein Kernziel der Strategie «Digitale
Schweiz»'2 des Bundesrates.

10 Bundesrat (2018): Strategie «Digitale Schweiz», S.3.
T Bundesrat (2019): Botschaft zur Standortférderung 2020 — 2023, S.2414
12 Bundesrat (2018): Strategie «Digitale Schweiz», S.4.
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Abb. 2 Verflgbarkeit von Hochqualifizierten

Anteil der Personen im Erwerbsalter mit einer Tertidrausbildung, 2012 - 2016, in %
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Quelle:  Credit Suisse (2018): Standortqualitat 2018, S.5.

1.2 Ziele und Aufbau der Studie

Angesichts der oben genannten Herausforderungen fiir die Nutzung der Chancen der Digitalisierung ist es Auf-
gabe der vorliegenden Studie, zwei wichtige Voraussetzungen fur die Nutzung digitaler Anwendungen in den
Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik zu untersuchen:

= Breitbanderschliessung fiir Betriebe im NRP-Zielgebiet: Vergleich der Breitbanderschliessung der
Betriebe mit dem Breitbandbedarf der Betriebe =» Identifikation allfalliger regionaler «Erschliessungsli-
ckeny, d.h. von Regionen, in welchen das Breitbandangebot dem Breitbandbedarf der Betriebe nicht zu
genugen vermag = Aufzeigen von Ansatzpunkten, um das Angebot an Breitbandinfrastruktur fir die
Betriebe bei Bedarf zu erweitern

= «Digitale Kompetenzen» der Betriebe: Identifikation der bedeutendsten Herausforderungen fir die
Betriebe im Prozess der digitalen Transformation =» Aufzeigen von Ansatzpunkten, wie der Bund und
insbesondere die NRP zur weiteren Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe beitragen kann
Der Schwerpunkt des Berichtes liegt auftragsgemass bei der ersten genannten Voraussetzung, d.h. bei der
Breitbanderschliessung im NRP-Zielgebiet.
Der Bericht ist wie folgt aufgebaut (vgl. Abb. 3):
= Das Kapitel 2 gibt eine knappe Ubersicht (iber den Stand der digitalen Transformation der Schweizer
Wirtschaft. Der Fokus liegt dabei bei den Wirtschaftszweigen «Tourismus» und «Industrie» als Schwer-
punktbranchen der NRP.
= Das Kapitel 3 zeigt, welche Nachfrage nach einer Breitbandinfrastruktur von Seiten der Betriebe auf-
grund des voranschreitenden Einsatzes digitaler Technologien resultiert.
= In Kapitel 4 wird der aktuelle Stand der Breitbanderschliessung der Betriebe in den NRP-Zielgebieten
ermittelt. Auftragsgemass steht die Festnetzerschliessung im Zentrum der Analyse. Gleichwohl werden
im Bericht in verschiedenen Kapiteln Hinweise zum Mobilfunk (5G) gemacht.
= Durch den Vergleich der Nachfrage der Wirtschaft nach Breitbandanschlissen (vgl. Kap. 3) mit dem
aktuell bestehenden Angebot an Breitbandinfrastruktur (vgl. Kap. 4) kann in Kapitel 5 beurteilt werden,
ob - und wenn ja, in welchem Ausmass - in den NRP-Zielgebieten Erschliessungsliicken bestehen, die
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zu Wettbewerbsnachteilen der dort ansassigen Unternehmen filhren kénnen. Von besonderem Inte-
resse sind dabei der Tourismus und die Industrie, die im Fokus der Neuen Regionalpolitik stehen.

= |m abschliessenden Kapitel 6 wird in knapper Form zur Diskussion gestellt, wie der Bund und insbe-
sondere die Neue Regionalpolitik zur Verringerung allfalliger regionaler Erschliessungsliicken und zur
Starkung der «digitalen Kompetenzen» der Betriebe beitragen konnte.

Abb. 3 Aufbau des Berichtes

Digitale Transformation der Schweizer Wirtschaft = Kap. 2

A J

Nachfrage der Betriebe nach
Breitbandinfrastruktur = Kap. 3

\ 4
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«Erschliessungsliicken» in den NRP-Zielgebieten =» Kap. 5
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Ansatzpunkte fir Massnahmen
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struktur zu erweitern 2 Kap. 6.1

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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2 Digitale Transformation der Schweizer Wirtschaft

Kapitel 2 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Die digitale Transformation der Schweizer Wirtschaft ist ein wichtiger Treiber der Entwicklung der Nachfrage nach einer
leistungsfahigen Datenlbertragung. Umgekehrt ist eine leistungsféahige Datenlbertragungsinfrastruktur auch eine Vo-
raussetzung fur die digitale Transformation.

Das Kapitel 2 gibt eine Ubersicht iiber die Nutzung digitaler Technologien in der Schweizer Wirtschaft:
o Der Grad der Nutzung digitaler Technologien weist grosse Unterschiede zwischen einzelnen Betrieben auf.

e Die digitale Transformation ist in grosseren Betrieben im Mittel etwas weiter fortgeschritten als in kleineren Be-
trieben.

e Eher Gber dem Durchschnitt liegt der Grad der Digitalisierung in den Branchen Immobilien, Informatik, Telekom-
munikation, Beratung sowie Finanzdienstleistungen. Vergleichsweise tief ist der Digitalisierungsgrad in den
Branchen Medizin und Gesundheit sowie Verwaltung und Schulen. Der Digitalisierungsgrad des Wirtschafts-
zweiges Tourismus und Gastronomie liegt eher ber dem Durchschnitt, jener des Wirtschaftszweiges Industrie
eher unter dem Durchschnitt aller Betriebe.

Die Digitalisierung erdffnet der Wirtschaft eine Vielzahl neuer Optionen. Sowohl Beziehungen von Unternehmen
zu Unternehmen (B2B) als auch von Unternehmen zu Kunden (B2C) sind betroffen. Auch fur interne Unterneh-
mensprozesse sind digitale Anwendungen und Technologielésungen bereits weit verbreitet. Haupttreiber fir
einen Einsatz von digitalen Anwendungen und Ld&sungen sind dabei zum einen die Steigerung der Effizienz
(z.B. durch einen schnelleren Informationsaustausch) und zum anderen die Verbesserung der Arbeitsprozesse.
Zudem bietet die Digitalisierung fir Unternehmen die Chance, sich neue Geschaftsfelder und Kundengruppen
zu erschliessen und neuartige Produkte und Dienstleistungen anbieten zu kénnen (vgl. Abb. 4).

Abb. 4  Einsatzgebiete von digitalen Diensten und Anwendungen
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MNutzung von VPNs zur Vemetzung ™~ Unternehmen)
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RFID: radio-frequency identification bezeichnet eine Technologie fiir Sender-Empfanger-Systeme zum automatischen und berih-
rungslosen ldentifizieren und Lokalisieren von Objekten und Lebewesen mit Radiowellen.

Quelle:  WIK Wissenschaftliches Institut fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (2016): Markt- und Nutzungsanalyse von hochbit-
ratigen TK-Diensten fir Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft in Deutschland
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Die Nutzung der digitalen Anwendungen ist in den einzelnen Betrieben unterschiedlich. Der Digital Maturity &
Transformation Report 2017 der Universitat St. Gallen® beurteilt den «digitalen Reifegrad» eines Unternehmens
anhand der folgenden neun Dimensionen:

Dimensionen mit Bedeutung fiir die digitale Reife eines Unternehmens

1 Customer Experience: Unternehmen verstehen die Anforderungen und Bedirfnisse ihrer digitalen Kunden und
sind in der Lage, ihr Kundenerlebnis konsequent auf das veranderte Verhalten auszurichten.

2 Produktinnovation: Unternehmen nutzen digitale Technologien, um neue Services und Produkte zu entwickeln
und durch ein innovatives Angebot einen Wettbewerbsvorteil zu schaffen.

3  Strategie: Die Geschaftsstrategie ist konsequent darauf ausgerichtet, neue Moglichkeiten von digitalen Technolo-
gien zu nutzen und das Unternehmen wettbewerbsfahig in der digitalen Welt zu machen.

4 Organisation: Das Unternehmen hat die strategische Aufstellung der Organisation an die neuen Herausforderun-
gen angepasst und kann digitale Kompetenzen effizient im Unternehmen zur Verfliigung stellen.

5 Prozessdigitalisierung: Alle Prozesse rund um Kommunikation, Transaktion und Fihrung sind auf digitale Struk-
turen ausgerichtet und werden, wo maglich, automatisiert.

6 Zusammenarbeit: Digitale Technologien werden innerhalb des Unternehmens genutzt, um die Kollaboration, Kom-
munikation sowie mobile und flexible Arbeitsformen der Mitarbeitenden zu unterstitzen.

7 Informationstechnologie: Betrieb und Entwicklung von digitalen Technologien sind auf die neuen Herausforderun-
gen der digitalen Transformation ausgerichtet, so dass sowohl IT-Infrastruktur als auch Informationssysteme neue
digitale Produkte, Services, Kommunikation und Transaktion ermdglichen.

8 Kultur & Expertise: In der Unternehmenskultur besteht Offenheit und Verstandnis gegenuber digitalen Technolo-
gien. Ausserdem sind Fahigkeiten und Verhaltensweisen verankert, welche Veranderungsprozesse im Unterneh-
men unterstitzen.

9 Transformationsmanagement: Die digitale Transformation des Unternehmens ist ein von der obersten Fiihrungs-
ebene unterstutzter, geplanter und gesteuerter Prozess, der durch eine klare Roadmap gefihrt wird.

Gemass Abbildung 5 liegt der mittlere digitale Reifegrad der befragten Betriebe bei 2.82 auf einer Skala von 1
bis 5. Dabei weisen gréssere Unternehmen im Durchschnitt einen etwas héheren digitalen Reifegrad aus als
kleinere Unternehmen.

Bei der Interpretation dieser Werte und aller weiteren im vorliegenden Kapitel vorgelegten Ergebnisse von Be-
fragungen ist zu vermuten, dass der erreichte Grad der digitalen Transformation eher Uberschatzt als unter-
schatzt wird, weil wohl Betriebe mit einer Giberdurchschnittlichen Affinitat zu digitalen Technologien eher an den
Umfragen teilgenommen haben als Betriebe mit einer geringen Affinitat zu digitalen Technologien und weil man-
che Befragte wohl dazu neigen, den tatsachlich erreichten Grad der Digitalisierung eher zu hoch als zu tief
einzustufen4.

13 Universitat St. Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transformation Report 2017. Die Ergebnisse basieren auf einer Befragung
von 662 Personen in 452 Unternehmen. Zwei Drittel der Befragten stammen aus der Schweiz, die librigen iberwiegend aus Deutsch-
land oder Osterreich.

14 Man bezeichnet dies als self-selection bias, welcher entstehen kann, wenn Personen selber die Wahl treffen kdnnen, an einer Umfrage
teilzunehmen oder nicht teilzunehmen. Der self-selection bias fiihrt dazu, dass Personen in Uberproportionalem Mass an einer Umfrage
teilnehmen, die glauben, die betreffende Thematik gut zu kennen oder sich mindestens stark dafir zu interessieren. Es resultiert eine
nicht zufallige Stichprobenziehung, die zu einer gewissen Verzerrung der Untersuchungsergebnisse flhren kann (Krebs, D. (1995):
Selbstselektion: Demographisches und attitudinales Problem, in: ZA-Information/Zentralarchiv fiir empirische Sozialforschung, (36), S.
114 — 125; Hudson, D. et al. (2004): Telephone presurveys, self-selection and non-reponse bias to mail and internet surveys in eco-
nomic research, in: Applied Economics Letters, 11(4), S. 237 — 240)
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Abb. 5  Digitaler Reifegrad der Unternehmen (Digital Maturity Check 2017, 452 befragte Unternehmen)

Reifegrad 5 I 4

o

Reifegrad 4

w
o

>
()
12 2.5
Reifegrad 2
1.5
Reifegrad 1 8
50 100 150 200
Haufigkeit

Der Reifegrad 1 entspricht einer sehr geringen Digitalisierung, der Reifegrad 5 einer sehr hohen Digitalisierung.

Quelle:  Universitat St. Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transformation Report 2017, S.18. Eigene Darstellung Hanser Con-
sulting / FHNW.

Wie die Tabelle 1 zeigt, weist der durchschnittliche Grad der Digitalisierung branchenspezifische Unterschiede
auf. Uberdurchschnittlich hoch ist der Digitalisierungsgrad in den Branchen Immobilien, Informatik, Telekommu-
nikation, Beratung sowie Finanzdienstleistungen. Vergleichsweise tief ist der Digitalisierungsgrad in den Bran-
chen Medizin und Gesundheit sowie Verwaltung und Schulen. Der Digitalisierungsgrad des Wirtschaftszweiges
Tourismus und Gastronomie liegt mit einem Reifegrad von 3.15 Gber dem Durchschnitt aller untersuchten Be-
triebe; der Wirtschaftszweig Industrie weist einen Reifegrad von 2.74 auf. Die Studie «KMU-Transformation»
der FHNW (Sample: 2'590 Betriebe in der Schweiz) und der deutsche Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL
2018 (Sample: 1'061 Betriebe) zeigen — basierend auf teilweise anderen Definitionen des Digitalisierungsgrades
— ahnliche branchenspezifische Unterschiede'>.

Tab. 1 Branchenspezifischer Digitalisierungsgrad in der Schweiz 2017 (452 befragte Unternehmen)

Branche Durchschnittlicher Grad der Digitalisierung

Immobilien 3.30
IT, Telekommunikation und Beratung 3.20
Tourismus und Gastronomie (a) 3.15
Banken und Versicherungen 3.03
Alle untersuchten Branchen 2.82
Industrie 2,74
Transport und Logistik 2.72
Handel und Konsumgiiter 2.61
Medizin und Gesundheit 2.55
Verwaltung, Schulen, NGOs 2.46

(a) Es bleibt zu beachten, dass das Sample nur 11 Betriebe aus der Branche Tourismus und Gastronomie umfasst.

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis von Universitat St. Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transforma-
tion Report 2017, S.19 und 46

5 FHNW (2017): KMU-Transformation, Als KMU die Digitale Transformation erfolgreich umsetzen, Olten, S. 37; Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (2018): Monitoring Report Wirtschaft DIGITAL 2018, S. 13
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Die Tabelle 2 zeigt den Reifegrad der Wirtschaft sowie der beiden Wirtschaftszweige Tourismus/Gastronomie
sowie Industrie in den einzelnen betrachteten Dimensionen. Der Wirtschaftszweig Tourismus/Gastronomie
weist in allen betrachteten Dimensionen der Digitalisierung einen zum Teil deutlich hdheren mittleren Erfullungs-
grad auf als die Gesamtheit der Wirtschaft. Besonders ausgepragt sind die konsequente Ausrichtung der Ge-
schaftsstrategie (Dimension 3) und der Unternehmenskultur (Dimension 8) auf die neuen Mdglichkeiten der
digitalen Technologien. Die Werte fiir den Wirtschaftszweig Industrie liegen hingegen stets leicht unter den Mit-
telwerten aller betrachteten Betriebe.

Tab. 2  Erflllungsgrad der verschiedenen betrachteten Dimensionen der digitalen Reife (622 befragte Fachpersonen aus 452 Unterneh-
men)

Dimensionen mit Bedeutung fiir die = Durchschnittlicher Erfiillungsgrad der Dimension durch die Unterneh-

digitale Reife eines Unternehmens men des Wirtschaftszweiges ...

Tourismus / Gastronomie Industrie Alle Branchen
1 Customer Experience 53% 33% 37%
2  Produktinnovation 57% 45% 49%
3  Strategie 71% 48% 54%
4  Organisation 59% 43% 47%
5 Prozessdigitalisierung 62% 38% 44%
6  Zusammenarbeit 60% 44% 49%
7 Informationstechnologie 54% 46% 50%
8  Kultur & Expertise 72% 46% 50%
9 Transformationsmanagement 55% 44% 48%

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis von Universitat St. Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transforma-
tion Report 2017, S.23-39 und S.47 und S.55.

Die «Innovationserhebung 2016» in der Schweizer Privatwirtschaft arbeitet mit einer weniger detaillierten Bran-
chentypologie als der oben dargestellte Digital Maturity Check. Sie zeigt, dass sich der Digitalisierungsgrad
zwischen den drei Wirtschaftszweigen Dienstleistungen, Bau und Industrie nur wenig unterscheidet. Der Anteil
der Betriebe, welche die verschiedenen untersuchten IKT-Technologien nutzen, ist jeweils &hnlich gross (vgl.
linke Grafik in Abb. 6). Wesentlich ausgepragter ist der Zusammenhang zwischen der Betriebsgrosse und dem
Digitalisierungsgrad (vgl. rechte Grafik in Abb. 6). So liegt der Anteil der Betriebe mit mindestens 250 Mitarbei-
tenden bei den meisten betrachteten IKT-Technologien mindestens doppelt so hoch wie bei den Betrieben mit
weniger als 50 Mitarbeitenden. Die einzige deutliche Ausnahme bildet der Einsatz einer externen Datensiche-
rung, welche sowohl rund 70% der grésseren als auch der kleineren Betriebe nutzen.

Abb. 6  Anteile der Unternehmen, die 2016 IKT-Technologien nutzen (1'505 befragte Unternehmen)
Linke Grafik: Betriebe nach Wirtschaftszweigen Rechte Grafik: Betriebe nach Anzahl der Mitarbeitenden
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Quelle: KOF ETHZ (2018): Innovation in der Schweizer Privatwirtschaft, Ergebnisse der Innovationserhebung 2016, S.39. Eigene Dar-
stellung Hanser Consulting / FHNW.
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Zur digitalen Transformation in den beiden Wirtschaftszweigen Tourismus und Industrie, die im Fokus der Neuen
Regionalpolitik'® stehen, sind - ergédnzend zu den obigen Ausflihrungen — die folgende Aussagen mdoglich:

=  Tourismus': Im Zentrum der Digitalisierung im Wirtschaftszweig Tourismus steht die Interaktion mit
den Kunden. Nicht nur die Information der Kunden Uber digitale Kanale (Website etc.), sondern auch
die Interaktion zwischen dem Betrieb und seinen (potenziellen) Gasten z.B. bei Buchungen oder Be-
wertungen sowie bei den Bestrebungen zur Gastebindung sind heute weit verbreitet (CRM-Systeme).
Wie die Abbildung 7 zeigt, setzen rund 80% der Betriebe im Gastgewerbe diese digitalen Anwendungen
ein. Dabei verschiebt sich das Buchungsverhalten zunehmend weg von den Webseiten einzelner An-
bieter hin zu Buchungsplattformen (z.B. booking, airbnb). Digitale Tools zur Warenbewirtschaftung etc.
werden hingegen erst von einer Minderheit der Gastrobetriebe genutzt. Zu erwdhnen sind ausserdem
die — oft schon seit langerer Zeit existierenden — digitalen Systeme zur Steuerung des Raumklimas in
Hotels und Restaurants oder zur Uberwachung von Publikumsanlagen (z.B. Videoliberwachung bei
Seilbahnen, Rauchmelder in Parkhausern).
Im Bereich der Vermarktung ist davon auszugehen, dass der Einsatz von Anwendungen im Bereich der
Augmented Reality'® und der Virtual Reality'® dank neuer Technologien im Hard- und Software-Bereich
zunehmen werden. Ausserdem werden die Mdglichkeiten zur Vernetzung zwischen verschiedenen tou-
ristischen Betrieben in einer Destination vermehrt genutzt werden, um buchbare Angebote fir touristi-
sche Leistungspakete von mehreren Betrieben (z.B. Ubernachtung, Bergbahn, lokaler OV, kulturelle
Veranstaltung etc.) digital anbieten zu konnen. Wertvolle Informationen zur Konzeption attraktiver An-
gebotsbiindel kénnten aus Big-Data-Analysen gewonnen werden, die heute noch kaum durchgefihrt
werden (vgl. Abb. 7).
Neue Méglichkeiten zeichnen sich auch im Bereich der Uberwachung und «Steuerung» der Aussen-
raume ab (z.B. Besucherlenkung, Parkraumbewirtschaftung, digitalisierte Analyse der Schnee- und Pis-
tenqualitat mit Rickkoppelung auf Sicherungsmassnahmen, Beschneiung etc.). Es ist zu erwarten,
dass kiinftig sogenannte Chatbots eine wichtige Rolle fiir den Kundendialog spielen?°. Solche Bots sind
textbasierte Dialogsysteme, die Kunden in allen Servicefragen schnell und effizient unterstitzen kénnen
(z.B. bei Flug- oder Hotelbuchungen und Einkaufen).
Die Digitalisierung erlaubt es zudem, dass der Kunde nicht nur Konsument der Marken, sondern auch
Gestalter entlang der gesamten Wertekette wird. Er kann sich aktiv an der Markenfindung (Open Inno-
vation, Crowdsourcing), der Markenentwicklung (Beta-Testing) oder der Markenkommunikation (Social
Media) beteiligen, indem er sich an entsprechenden Dialogsystemen beteiligt.
Zu beobachten ist auch der Trend, dass der Gast vermehrt Aufgaben selbst Gbernimmt (z.B. beim
Check-in). Die Digitalisierung wird aber die Menschen, die sich um ihre Gaste kimmern, auch in Zukunft
nicht ersetzen. Dies zeigt das Beispiel des weltweit ersten Roboterhotels, das 2015 in Japan erdffnet
wurde. Das Hotel hat nahezu alle Angestellten durch Roboter ersetzt. Nach vielen Problemen mit den
Robotern und Gastereklamationen musste ein bedeutender Teil der Roboter wieder durch Menschen
ersetzt werden.?!

16 Bundesbeschluss zur Festlegung des Mehrjahresprogramms des Bundes 2016-2023 zur Umsetzung der Neuen Regionalpolitik (NRP),
22.09.2015

17 Vgl. z.B. Laesser, Ch. et al (2018): Digitalisierung im Schweizer Tourismus: Chancen, Herausforderungen, Implikationen; HTW Chur
(2018): Digitale Transformation in Graubuinden, S.17-19 und S.49-52; FHS St.Gallen (2017): KMU-Spiegel, S.41-44; Universitat St.
Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transformation Report 2017, S.46-49; Bieger, Th., Beritelli, P., Laesser, Ch. (2019): Neue
Technologien und Kommunikation im alpinen Tourismus, Schweizer Jahrbuch fiir den Tourismus, S.85ff.

18 Beispiel eines denkbaren Einsatzes einer Augmented Reality im touristischen Bereich: Der Gast betrachtet von seinem Hotelbalkon
aus durch eine digitale Brille das reale Gebirgspanorama. Als Augmented Reality werden die Namen der betrachteten Berge und der
sichtbaren Bergrestaurants eingeblendet.

19 Beispiel des Einsatzes einer Virtual Reality im touristischen Bereich: Der potenzielle Gast betrachtet zuhause durch eine digitale Brille
die Skiabfahrt im 3D-Format, die er in den bevorstehenden Ferien machen méchte.

20 KMU Magazin Nr. 9, 09/2016

21 Tages-Anzeiger: Das erste Roboterhotel entlasst Roboter (18.01.2019)
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Abb. 7 Nutzung digitaler Technologien im Gastgewerbe (2017)

Online Reservierungen tber die eigene Website 22% 56%

Online-Bewertungsplattformen 54%
Online-Buchungsplattformen 47%
Mobiles Bestellsystem - 19% 24%
Serviceangebot von Gastrosuisse 24% 22%
Mobile Zahlungsoption 32% 20%
Mobile Applikationen (Apps.) _ 22% 18%

Online-Bestellungen Uber betriebstbergreifende Anbieter 25% 12%
E-Procurement-System 23% 12%
Big-Data Analysen 23% 6%

Selfservice Check-in 13% 6%
0% 40% 60% 80% 100%
Haufigkeit in %
. Gar nicht Eher gering Eher stark
n=70

Quelle: FHS St. Gallen (2017): KMU-Spiegel 2017, Digitalisierung in Schweizer Klein- und Mittelunternehmen, S.43. Eigene Darstellung
Hanser Consulting / FHNW

Mit Blick auf den Bedarf an Breitbanderschliessung sind diejenigen Technologien von besonderer Be-
deutung, welche mit bewegten Bildern (360°-Webcam, Augmented Reality, Videoliberwachung etc. des
touristischen Betriebs) arbeiten. Wichtig ist, zusatzlich auch den Breitbandbedarf der Gaste (Streaming,
TV-Nutzung) zu beachten. Werden die bewegten Bilder via Internet ibermittelt, ist der Breitbandbedarf
hoch. Diese Anwendungen sind in der Abbildung 8 mit einem roten Punkt markiert. Bei anderen Tech-
nologien mit bewegten Bildern (z.B. Videoiliberwachungen) ist die Art der Ubermittlung der Bilder be-
triebsspezifisch. Sie kann via Internet oder auf betriebsinternen Netzen, d.h. ohne Bedarf nach Breit-
bandanbindung erfolgen. Diese Anwendungen sind in Abbildung 8 mit einem blauen Punkt markiert.
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Abb. 8  Digitale Systeme im Tourismus

Beschaffung Planung und Leistungserbringung Marketing und Vertrieb

e e T e e e I N
i E : ~ Fluggesellschaften i Betriebseigene Websites/Apps i
E I . Airline-Systeme am Flughafen ____ ' - Content Management Systeme i

i oot b e el e ool o ol o o ot o . i :
! Warenbewlit ! i Flughfen i ! - Buchungsmaschlnen(-appllkatlonen auf i
E schaftungs- | E - Gepicklogistiksysteme des Flughafens | E Websh N W%bsétets heine. S o
! and ’ - Umsteigeprozessysteme i | - Webshopsysteme (z. B. Gutscheine, ouvenirs) i
B ' . L il - Chatbots, Internetbezahlsysteme i
! Beschaffungs- i - Dispositions- und Planungssysteme [ St S i
1 s Steme 1 F:::::::::::::::::::::::::::::::::::::I S X --_'_--___--__--__--__--__--__-I
: y IE Hotelspezifische Systeme ' Distributionssysteme !
E i - Hotelverwaltungssysteme (_;_i_:, - Betriebseigene/betr_iebsnahe (z. B. zentrale |
L i E @ Systeme fiir Zugang, Tiirdffnung, Pay-TV,’: Reservationssysteme) i
esssscssseass . 1 Minibar, Steuerung Licht, Strom, Klimaanlages ! - Fremde (z. B. Online Travel Agencies, Global i
: ! I::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ! Distribution Systems, Flash Sale Portale, !
- i Destinationsspezifische Systeme 1! Bettenbanken, CETS und &hnliche, Systeme von !
i Rel HE - Destinationsmanagementsysteme E : Travel Management Companies, etc.) !
! eise- detetetetetetettetepteteptetep et tetepetete et etepeeteptet Mtttk elrtrlelrbrlelr il iyl lvlyteleierted
1 e e s e e e e e e e e e e e L e 1
E nvl.(latrzznns'trzilgzr E H Yield-, Ertrags- und Kostenoptimierungssysteme E
H 1 b o o o
iBeschaffung diet &~~~ ==""""""""""TTomomommanaeamnne s
{ Distributions. | | @ WLAN ir Géiste und Angestellte i | Customer Relationship Management(systeme)
: systeme von : A H : - Loyalitatsprogramme H
| Homlsund 9| MisnetEximnstZusammenabelistoos | | - Newslettersysteme ;
' Airlines : CTTTTTTTTTTTTTTITTI I ! ::::::::::::::::.j:::::.f::::::::::::::::::::.l
' H v Social Media Systeme i
i A Warenbewirtschaftungssysteme n - Soziale Netzwerke i
E i E v - Bewertungsportale !

Finanzen: Kassensysteme, Systeme fir Finanzbuchhaltung, Treasury Management, Controlling, Online Banking
Personal: Recruiting-Systeme, Personalverwaltungssysteme

Quelle: Laesser, Ch. et al (2018): Digitalisierung im Schweizer Tourismus: Chancen, Herausforderungen, Implikationen, S.131

= Industrie??: Digitale Technologien schaffen in der Industrie die Mdglichkeit,
o neuartige Produkte zu entwickeln

o industrielle Planungs- und Fertigungsprozesse in zunehmendem Masse digital zu steuern. Die
Unternehmensbefragungen der KOF/FHNW (vgl. Tab. 3) und der Hochschule Luzern (vgl.
Abb. 9) zeigen Ubereinstimmend, dass etwa drei Viertel der Betriebe digitale Systeme zur Pro-
duktionsplanung und —steuerung (ERP-Systeme) einsetzen. Recht weit verbreitet sind ausser-
dem der Einsatz von CAD-Systemen sowie von CAM-Applikationen (vgl. auch Verwendung
von CNC-Maschinen, Robotern, 3D-Druck etc.). in Zukunft ist mit einer voranschreitenden au-
tomatisierten Koordination und Steuerung der verschiedenen Teilprozesse (Internet of things,
kinstliche Intelligenz, Industrie 4.0) zu rechnen.

o das Funktionieren der gelieferten Produkte (Maschinen, Autos, Haushaltgerate etc.) am Ein-
satzort vom Standort des Herstellers aus zu Uberwachen und daraus sowohl Schlussfolgerun-
gen fur notwendige Serviceleistungen etc. zu ziehen als auch Ansatzpunkte flr neue Produkt-
und Dienstleistungsangebote zu gewinnen.

22 ygl. z.B. HTW Chur (2018): Digitale Transformation in Graubiinden, S.10-12 und $.38-41; FHS St.Gallen (2017): KMU-Spiegel, S.30-
32; Universitat St. Gallen / Crosswalk (2017): Digital Maturity & Transformation Report 2017, S.54-57; KOF / FHNW (2017): Digitalisie-
rung in der Schweizer Wirtschaft, Ergebnisse der Umfrage 2016; Waser, B., Hanisch, Ch., Zéliner, S. (2018): Digitalisierung in der
Schweizer Industrie, in: Hochschule Luzern — Wirtschaft /micronews Nov. 2018, S.7-10.
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Tab. 3  Nutzung digitaler Technologien in der Industrie 2016 (Anteil der Firmen am Total der 613 befragten Industriebetriebe)

Technologie Anteil der In- | Technologie Anteil der In-
dustriebe- dustriebe-
triebe, die triebe, die

Technologie Technologie
nutzen nutzen

ERP (Enterprise Resource Planning) 78% CAD (Computer Aided Design) 63%

E-Beschaffung 59% CRM (Customer Relationship Ma- 45%

nagement)

CNC-Maschinen (Maschinen mit rechner- 45% Telework 40%

gestutzter numerischer Steuerung)

Social Media 39% Business Analytics 33%

Roboter 30% Cloud Computing 29%

CAM (Computer Aided Manufacturing) 25% E-Verkauf 25%

Computerized Automated Control System 21% Collaboration Support System 20%

PLC (Programmable Logic Controllers) 20% SCM (Supply Chain Management) 19%

3-D-Printing 12% Internet of Things 10%

Rapid Prototyping Simulation 9% RFID (Radio Frequency Identification) 8%

Quelle:  KOF / FHNW (2017): Digitalisierung in der Schweizer Wirtschaft, Ergebnisse der Umfrage 2016, S.10

Abb. 9  Einsatz digitaler Technologien in der Schweizer Industrie anfangs 2016 und geplant bis Ende 2018
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Quelle:  Waser, B., Hanisch, Ch., Zéllner, S. (2018): Digitalisierung in der Schweizer Industrie, in: Hochschule Luzern — Wirtschaft
/micronews Nov. 2018, S.7. Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW.

Mit Blick auf die Breitbanderschliessung ist zu beachten, dass weit verbreitete digitale Anwendungen in
der Industrie (z.B. CAD, CAM, CNC, aber auch Roboter oder 3D-Drucker) in vielen Fallen auf betriebs-
internen Netzen basieren, d.h. keinen namhaften Breitbandbedarf ausldsen. Betriebsinterne Netze sind
dem Internet bezuglich der fir die Steuerung industrieller Prozesse wichtigen Kirze der Latenzzeit so-
wie der Verhinderung von Datenverlusten heute tendenziell Giberlegen. Veranderungen kénnten sich
mit der Einfihrung von 5G ergeben, da damit insbesondere kostenglinstige, leistungsfahige Vernetzun-
gen mit beweglichen Dingen (z.B. Fahrzeuge vernetzt mit Fahrzeughersteller) oder mit raumlich dispers
verteilten Gegensténden (z.B. Haushaltgerate in Wohnungen vernetzt mit Herstellerfirma) geschaffen
werden kdnnen.
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3 Nachfrage der Betriebe nach Breitbandinfrastruktur

Kapitel 3 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Im 6ffentlichen Diskurs wird von einer raschen Zunahme des Digitalisierungsgrades der Wirtschaft ausgegangen. Daraus
wird abgeleitet, dass ein Breitbandanschluss fiir jeden Betrieb wichtig sei und dass die Erfordernisse an die Leistungsfa-
higkeit des Breitbandanschlusses in Zukunft rasch steigen wurden. Das Kapitel 3 zeigt, dass die Realitat komplexer ist:

e Fir viele digitale Anwendungen werden leistungsfahige Internetverbindungen bendtigt. Es gibt aber auch zahl-
reiche Anwendungen der Digitalisierung, die nicht zu grossen Datenmengen fiihren oder die auf betriebsinternen
Netzen basieren und somit unabhangig vom Internet funktionieren (z.B. 3D-Drucker, Roboter). Besonders hohe
Datenlibertragungsgeschwindigkeiten sind notwendig, wenn ein umfangreicher, kontinuierlicher Datenfluss (z.B.
bewegte Bilder) zu Gbermitteln ist.

o Mit wachsender Zahl der Mitarbeitenden eines Betriebes steigt ceteris paribus die bendtigte Kapazitat des Breit-
bandanschlusses, da verschiedene weit verbreitete digitale Anwendungen (z.B. Home Office, Videokonferen-
zen, Cloud Computing) von den einzelnen Mitarbeitenden oft gleichzeitig genutzt werden.

e Aus der Branchenzugehorigkeit eines Betriebes sind keine allgemeingliltigen Aussagen zum Breitbandbedarf
moglich, da die Heterogenitat zwischen den Betrieben einer Branche gross ist.

Fur den Vergleich der Breitbandnachfrage der Betriebe mit dem Breitbandangebot in den Betriebsgebauden, d.h. fiir das
Identifizieren allfalliger «Erschliessungsliicken» in Kapitel 5 werden angesichts der Heterogenitat der Breitbandnachfrage
der Betriebe unterschiedliche Nachfrage-Varianten betrachtet:

¢ Verschiedene Niveaus der nachgefragten Download- bzw. Upload-Leistung (10 Mbit/s bis 1'000 Mbit/s)

o Nachgefragte Datenlibertragungsleistung in Abhangigkeit von Mitarbeitendenzahl eines Betriebs

Wovon hangt der Bedarf der Betriebe nach Breitbandinfrastruktur ab? Der zentrale Treiber der Nachfrage eines
Betriebes nach einem Internetanschluss mit entsprechender Leistungsfahigkeit sind die Art und der Umfang der
digitalen Anwendungen im betreffenden Betrieb. Wie das Kapitel 2 zeigt, ist die Palette der zur Verfligung ste-
henden digitalen Anwendungen breit. Gewisse Anwendungen kénnen von Betrieben aus verschiedensten Bran-
chen genutzt werden (z.B. mehr oder weniger differenzierte ERP- oder CRM-Systeme, Cloud-Computing, Steu-
erung des Klimas und/oder der Beleuchtung der Raumlichkeiten, Zugangssysteme). Andere Applikationen sind
nur fur bestimmte Branchen oder sogar nur fir einzelne Betriebskategorien einer Branche von Bedeutung (z.B.
3D-Druck, Virtual Reality). Entsprechend unterschiedlich sind die Anforderungen der Betriebe an die Breitband-
infrastruktur.

Vor diesem Hintergrund gibt das Kapitel 3.1 eine Ubersicht (iber die verschiedenen qualitativen Anforderungen,
welche von Seiten der Betriebe an die Qualitat der Datenlbertragung gestellt werden. Im Kapitel 3.2 wird eine
grobe Abschatzung der fiir die Betriebe erforderlichen Datenlbertragungsgeschwindigkeiten vorgenommen.

3.1 Qualitative Anforderungen an die Dateniibertragung

Bei der Debatte Uber die Leistungsfahigkeit der Breitbandinfrastruktur steht die Datentlibertragungsgeschwin-
digkeit im Zentrum. Die DatenlUbertragungsgeschwindigkeit bezeichnet die digitale Datenmenge, die innerhalb
einer Zeitspanne Uber einen Ubertragungskanal tibermittelt wird (z.B. 20 Mbit/s). Umgangssprachlich werden
auch die Begriffe Verbindungsgeschwindigkeit sowie Bandbreite oder Kapazitat gleichbedeutend verwendet.
Die maximal mégliche Datenlibertragungsrate, die fehlerfrei Gber einen Kanal Gibertragen werden kann, wird als
Kanalkapazitat bezeichnet. Ein Kanal kann beispielsweise eine Verbindung im Rechnernetz, die Verbindung
zum Internetdienstanbieter oder die Schnittstelle zu einem Datenspeicher sein.

Wie die Abbildung 10 zeigt, sind fir die Nachfrager noch weitere Eigenschaften der Datenlbertragungsinfra-
struktur von Bedeutung:

= Symmetrie: Zu unterscheiden ist zwischen der symmetrischen und der asymmetrischen Technologie
einer Datenubertragung. Die Datenleitungen, durch die der Datenstrom Ublicherweise transportiert wird,
lassen nur eine gleichbleibende Menge an Volumen zu. Weil private Internetnutzer in der Regel deutlich
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mehr Daten runter- als hochladen, etwa zum Streamen von Videos, wurden die konventionellen Leitun-
gen so aufgebaut, dass die Geschwindigkeit beim Download deutlich héher ist als beim Upload, d.h.
eine asymmetrische Architektur aufweisen. Fir viele Unternehmen ist dieser Zustand inakzeptabel. Sie
brauchen einen steten, gleichbleibend fliessenden Datenverkehr in beide Richtungen (z.B. fur Cloud-
Services, fur Videokonferenzen oder fur Mitarbeitende im Home-Office), d.h. eine symmetrische Anbin-
dung.

Paketverlust: Als Paketverlust wird bezeichnet, wenn bei einer Ubertragung ein oder mehrere (ibertra-
gene Pakete nicht am gewunschten Ziel ankommen. Ein derartiges Ereignis kann gravierende Auswir-
kungen auf das Funktionieren digitaler Anwendungen haben.

Latenz: Die Latenz von Netzwerken gibt an, wie viel Zeit (z.B. 0.002 Sekunden) ein Datenpaket beno-
tigt, um von einem Ort zu einem anderen zu kommen. Fur viele digitale Anwendungen (z.B. Industrie
4.0, Steuerung eines Roboters) sind ultrakurze Latenzzeiten in der Grésse von Millisekunden notwen-
dig, die heutige Netze meist nicht gewahrleisten kdnnen. Dies fiihrt dazu, dass Steuerungen von Robo-
tern, 3D-Druckern etc. in der Regel auf betriebsinternen Netzen basieren. Es wird sich weisen, wieweit
5G solche ultrakurzen Latenzzeiten in Zukunft in der Praxis gewahrleisten kann.

Abb. 10 Anforderungen der Betriebe an die Datentbertragungsinfrastruktur

Anwendungskategorie | F!B:%I:lbl;trr;::ie Symmetrie \r:r‘l(j;-t Latenz
E-Commerce ++ ++ o] o
ERP/CRM + + + +
Big Data ++ ++ + +
VPN ++ ++ + +
Cloud Computing ++ ++ + +
Industrie 4.0 + + ++ ++
Agrar 4.0 + + ++ ++
Smart Home + + ++ ++
Hochauflosende Videokommunikation ++ ++ ++ ++
E-Health/Telemedizin ++ ++ ++ ++
E-Learning ++ + + +
o = Geringe Bedeutung/Wichtigkeit
+ = Hohe Bedeutung/\Wichtigkeit
++ = Sehr hohe Bedeutung/Wichtigkeit

ERP (Enterreprise Resource Planning): System zur zeit- und bedarfsgerechten Planung und Steuerung des Einsatzes der betriebli-

chen Ressourcen (Material, Betriebsmittel, Personal etc.)

CRM (Customer Relationship Management): Kundenpflege

VPN (Virtual Private Network): Anbindung von Teilnehmern an bestehendes Netz

Quelle:  WIK (2016): Gigabitnetze fur Deutschland, S. 10

3.2 Grobe Abschatzung der fiir die Betriebe erforderlichen Datenubertra-

gungsgeschwindigkeiten

3.2.1 Vorbemerkungen

Im o6ffentlichen Diskurs wird davon ausgegangen, dass der Digitalisierungsgrad der Wirtschaft rasch weiter zu-
nehmen wird. Daraus wird abgeleitet, dass ein Breitbandanschluss fiir jeden Betrieb wichtig sei und dass die
Erfordernisse an die Leistungsfahigkeit des Breitbandanschlusses (z.B. gemessen in Mbit/Sekunde) in Zukunft
rasch steigen wirden (vgl. Abb. 11).

HANSER CONSULTING / FHNW 40



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 3 Nachfrage der Betriebe nach Breitbandinfrastruktur

Abb. 11  Entwicklung des weltweiten Datenvolumens

Die MaReinheit der Digitaltechnik: Im Jahr 2022 wird das weltweite )
Datenvolumen voraussichtlich auf 100 Zettabyte angewachsen sein.
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Quelle: Digital Society (2018): Technologien als Treiber der digitalen Transformation

Die Realitat ist komplexer. Fur viele digitale Anwendungen werden leistungsfahige Internetverbindungen beno-
tigt. In diese Kategorie fallen z.B. Videokonferenzen, Home Office, Cloud Computing, Internet der Dinge, Block-
chain-Anwendungen etc. Es gibt aber auch zahlreiche Anwendungen der Digitalisierung, die auf betriebsinter-
nen Netzen basieren und somit unabhangig vom Internet funktionieren. In diese Kategorie fallt z.B. die — schon
seit Jahrzehnten praktizierte — automatisierte Steuerung von Heiz- und Kihlsystemen in Gebauden auf der
Basis von Temperatursensoren in den verschiedenen Rdumen und im Freien. In diese Kategorie fallen auch
neuere know-how-intensive Anwendungen wie z.B. der 3D-Druck oder Roboter. Die Steuerung derartiger Fer-
tigungstools als Elemente von Industrie 4.0 erfolgt in der Regel Uber betriebsinterne Netze, da die Latenzzeiten
der Internetverbindungen fiir einen optimalen Betrieb oft zu gross sind. Hochentwickelte CAD-Tools werden aus
Grinden der Datensicherheit (Sicherung des geistigen Eigentums) oft lokal betrieben. Vor diesem Hintergrund
wird klar, dass vom Grad der Digitalisierung eines Betriebes nicht direkt auf die erforderliche Leistungsfahigkeit
des Internetanschlusses geschlossen werden kann.

Zusatzlich erschwert wird die Abschatzung des aus der Digitalisierung resultierenden Breitbandbedarfs der Wirt-
schaft, weil viele Studien zu digitalen Anwendungen in einzelnen Branchen oder Betrieben keine systematische
Ubersicht tiber alle eingesetzten digitalen Technologien geben, sondern sich auf ein Set von exemplarischen
Beispielen zur Beurteilung des digitalen Reifegrades beschranken?3. Dies kann zu falschen Schlussfolgerungen
fuhren. Ein Beispiel: Bei der Ermittlung des Breitbandbedarfs der Hotellerie genlgt es nicht, die von den Betrie-
ben eingesetzten digitalen Anwendungen zu betrachten. Entscheidend sind auch die Bedirfnisse der Gaste
aufgrund ihrer personlichen Nutzung digitaler Dienste wahrend ihres Aufenthaltes in der Feriendestination wie
z.B. TV-Nutzung oder Download von Streaming-Plattformen, die zu einem Breitbandbedarf des Hotels fiihren,
der wesentlich grésser ist als der Breitbandbedarf aufgrund von CRM- oder ERP-Systemen des Hotels.

Gemass den fiir die vorliegende Studie durchgefiihrten Recherchen mangelt es an systematischen empirischen
Analysen zum resultierenden Breitbandbedarf aufgrund des Einsatzes unterschiedlicher digitaler Anwendungen

23 v/gl. Kapitel 2
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in den Betrieben?. Dies erklart, warum es hier nicht méglich ist, dhnlich detaillierte Angaben zum betriebsspe-
zifischen Breitbandbedarf wie zum branchenspezifischen Digitalisierungsgrad zu machen. Nachfolgend wird
soweit mdglich dargestellt, wieweit die Grossenordnung des Breitbandbedarfs eines Betriebs von der Branchen-
zugehorigkeit und/oder von der Betriebsgrosse abhangen.

3.2.2 Abhangigkeit des Breitbandbedarfs von der Branchenzugehorigkeit eines Be-

triebs

Die Abbildung 12 zeigt den branchenspezifischen Breitbandbedarf auf Basis einer Online-Befragung von 1'378
Unternehmen in Baden-Wrttemberg. Erhoben wurden nicht nur die Leistungsfahigkeit des vorhandenen Breit-
bandanschlusses, sondern auch die eingesetzten digitalen Technologien (z.B. Videokonferenzen, Cloud-Com-
puting, 3D-Druck etc.). Ausgehend von diesen Angaben wurden die Anforderungen der Betriebe an die Breit-
bandinfrastruktur mittels Modellrechnungen ermittelt.

Abb. 12 Errechneter Breitbandbedarf 2013 und 2018 in Mbit/s nach Branche

921

Verarbeitendes Gewerbe - 292 8
Gesundheits- und Sozialwesen - = 193
Banken und Versicherungen - 514 153.8
luK/Verlagswesen - 0 154.3
Handel - i 126.1
Sonstige Dienstleistungen - o 1225
Sonstige wirt. Dienstleistungen - = 126.6
Freiberufler - e 128.3
Baugewerbe - Bk 117.8
Gastgewerbe-l = 79.2 . . . . . |
0 50 100 150 200 250 300
Bedarf 2013 Bedarf 2018
Anmerkung n = 1'090 (Mittelwerte / nur Branchen mit n>20)
Quelle: Gebauer, |; Anders, J; Luley, T (2014): Untersuchung des Bedarfs von Glasfaseranschlissen der Wirtschaft im Land

Baden-Wdrttemberg, S. 56. Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Gemass Abbildung 12 lag der mittlere errechnete Breitbandbedarf 2013 zwischen 28 Mbit/s (Gastgewerbe) und
92 Mbit/s (Verarbeitendes Gewerbe). Fir das Jahr 2018 wurden Werte zwischen 79 Mbit/s und 292 Mbit/s?®
prognostiziert. Alle Gibrigen betrachteten Branchen verzeichnen einen recht dhnlichen Breitbandbedarf zwischen
100 Mbit/s und 200 Mbit/s.

Gemass der Projektleiterin der Studie aus Baden-Wiirttemberg?® weisen die seit der Durchfiihrung der Studie
gewonnenen neuen Erkenntnisse darauf hin, dass Angaben zum branchenspezifischen Breitbandbedarf meist
wenig aussagekraftig sind, weil die Unterschiede innerhalb einer Branche oft grdsser sind als die Unterschiede
zwischen den Branchen. Ein Beispiel: Wie in Kapitel 3.2.1 gezeigt wurde, verursacht das Ubertragen bewegter

24 Gemass vorliegenden Informationen verfugt auch die Swisscom als grésster Datennetzbetreiber in der Schweiz nicht Uber systemati-
sche diesbezlgliche Angaben (Mail der Swisscom, Access Network Solution Management vom 6. Feb. 2019).

25 Die hohen Werte des Verarbeitenden Gewerbes sind zu wesentlichen Teilen auf die iiberdurchschnittlichen Betriebsgrossen in dieser
Branche zurickzufihren.

26 Fachgesprach vom 28. Jan. 2019 mit Frau Dr. |. Gebauer, indicatus, Stuttgart
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Bilder Uber das Internet einen erheblichen Breitbandbedarf. Es liegt auf der Hand, dass beziglich dieses Be-
stimmungsfaktors zwischen Betrieben derselben Branche bedeutende Unterschiede bestehen kdnnen.

Die in Tabelle 4 aufgelisteten Erfahrungswerte eines Rechenzentrums und Cloud-Anbieters im NRP Zielgebiet?”
und der «Breitbandrechner»?® des Breitbandbliros des deutschen Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur bestatigen die Ergebnisse der Studie aus Baden-Wirttemberg: Die branchenspezifischen Unter-
schiede des mittleren Breitbandbedarfs sind relativ gering.

Tab. 4  Erfahrungswerte eines Rechenzentrums und Cloud-Betreibers zum Breitbandbedarf von Betrieben aus unterschiedlichen Wirt-

schaftszweigen im NRP-Zielgebiet (Basis ca. 75 Betriebe)
Erforderliche Bandbreite PRO BETRIEB mit ca. 10 Mitarbeitenden

Upload-Ge-
schwindigkeit

Branche

Download-Ge-
schwindigkeit

Bemerkungen

Verarbeitendes 100 Mbit/s 20 Mbit/s Der Erfahrungswert zum Breitbandbedarf basiert auf

Gewerbe dem Einsatz von CAD, CAM etc. basierend auf be-
triebsinternen Netzen

Baugewerbe 100 Mbit/s 20 Mbit/s

Gastgewerbe 100 bis 300 Mbit/s Mindestens 30 Die grosse Spannweite des Download-Bedarfs ergibt

Mbit/s sich daraus, ob der Betrieb seinen Gasten ein betriebs-

internes, leistungsfahiges WLAN sowie Festnetz anbie-
tet. Welche Leistung das WLAN bieten muss, hangt von
der Gastezahl und der Gastestruktur ab.

IKT Mindestens 150 Mindestens 30 Bei grosseren Rechenzentren etc. muss die Upload-

Mbit/s Mbit/s Geschwindigkeit symmetrisch zur Downloadgeschwin-

digkeit mindestens 150 Mbit/s betragen.

100 bis 300 Mbit/s | 20 bis 50 Mbit/s

Dienstleistungen,
die zu wesentli-
chen Teilen durch
offentliche Hand
angeboten werden

Die Spannweite des Breitbandbedarfs ist erheblich.
Hohe Bandbreiten werden insbesondere dann bendtigt,
wenn eine gréssere Zahl von Nutzern via Internet mit
bewegten Bildern arbeitet. (z.B. E-Learning in grésse-
ren Schulen)

(Bildung, Gesund-
heits- und Sozial-
wesen)

Quelle: Erfahrungswerte von EWL DIGITAL (friiher Elektrizitdtswerk Lauterbrunnen), welche in den Bereichen Cloud Services, Informa-

tik, Telekommunikation, Gebaudeautomation und Fernwartung der IT-Infrastruktur tatig ist

3.2.3 Abhangigkeit des Breitbandbedarfs von der Grosse eines Betriebs

Wie die Abbildung 13 zeigt, steigt der durchschnittliche Breitbandbedarf pro Betrieb mit zunehmender Mitarbei-
tendenzahl an. Massgebend hierfiir ist, dass viele digitale Anwendungen von den einzelnen Mitarbeitenden
eingesetzt werden (z.B. Home Office??, Videokonferenz, Cloud Computing), womit der Breitbandbedarf mit zu-
nehmender Mitarbeitendenzahl wachst.

27 EWL DIGITAL (friher Elektrizitatswerk Lauterbrunnen), welche in den Bereichen Cloud Services, Informatik, Telekommunikation, Ge-
baudeautomation und Fernwartung der IT-Infrastruktur insbesondere fiir Betriebe im Berner Oberland tatig ist

www.atenekom-portal.de

29 Voraussetzung ist, dass auch die betreffenden privaten Haushalte (iber einen Breitbandanschluss mit der erforderlichen Leistung verfii-
gen.

28
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Abb. 13 Errechneter Breitbandbedarf 2013 und 2018 in Mbit/s nach Anzahl der Mitarbeitenden

250 oder mehr Mitarbeiter - 2%54
100 bis 249 Mitarbeiter - 1416 4234
50 bis 99 Mitarbeiter - 1206 3726
20 bis 49 Mitarbeiter - 699 2171
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1 Mitarbeiter-lzz'2 717 , ‘ . | . | i . ; ;
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Bedarf 2013 Bedarf 2018
Anmerkung n = 1121 (Mittelwerte)
Quelle: Gebauer, |; Anders, J; Luley, T (2014): Untersuchung des Bedarfs von Glasfaseranschlissen der Wirtschaft im Land

Baden-Wirttemberg, S. 54. Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die Innovationserhebung 2016 in der Schweizer Privatwirtschaft zeigt ebenfalls, dass die vorhandene Daten-
Ubertragungskapazitat mit zunehmender Mitarbeitendenzahl eines Unternehmens anwachst (vgl. Abb. 14).
Wahrend etwa 60% der Betriebe mit weniger als 50 Mitarbeitenden eine Breitbandanbindung mit einer Leistung
von weniger als 100 Mbit/s aufweisen, sind es bei Betrieben mit mehr als 250 Mitarbeitenden nur etwa 30% der
Betriebe. Mehr als 40% der Betriebe mit mehr als 250 Mitarbeitenden verfligen tber einen Breitbandanschluss
mit einer Leistung von mehr als 250 Mbit/s.

Abb. 14 Breitbandanbindung der Unternehmen mit unterschiedlicher Mitarbeitendenzahl 2016 (1'505 befragte Unternehmen)

>=500 Mbits/s - 13.3%
6.9%
2
250-499 Mbits/s - 16.7%
11.6%
S ee
100-249 Mbits/s - 24.1%
18.8%
1%
30-99 Mbits/s - 20.6%
33.9%
e8|
10-29 Mbits/s - 19.8%
20.8%
1%
<10 Mbits/s- 5.3%
] 8.2% i |
0.0% 20.0% 40.0%

Haufigkeit in %

Unternehmensgrosse <50 | 50-249 [l >=250

Quelle: KOF ETHZ (2018): Innovation in der Schweizer Privatwirtschaft, Ergebnisse der Innovationserhebung 2016, Bern, S.48. Eigene
Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Das Breitbandburo des deutschen Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur bietet ein Tool an,
mit welchem ein Betrieb seinen Breitbandbedarf anhand weniger Parameter grob abschatzen kann. Die be-
deutendsten Treiber des Breitbandbedarfs eines Betriebs sind gemass dem «Breitbandrechner» die Zahl der
Mitarbeitenden und die Intensitat der externen Vernetzungen der Mitarbeitenden (vgl. Tab. 5). Ein besonders
grosser Download- und Upload-Breitbandbedarf resultiert in Betrieben, die haufig Videokonferenzen abhalten,
die zahlreiche mobile Mitarbeitende bzw. Mitarbeitende im Home Office aufweisen oder die mit Cloud Compu-
ting arbeiten.

Eine Grossenordnung fiir den Breitbandbedarf eines Betriebes ergibt sich durch die Multiplikation der Zahl der
Mitarbeitenden mit der Summe des Breitbandbedarfs aufgrund der von den Mitarbeitenden typischerweise ver-
wendeten digitalen Anwendungen.

Tab. 5 Kennziffern zum Breitbandbedarf gemass dem Breitbandrechner des Bundesbreitbandburos

Breitbandbedarf PRO MITARBEITENDEM
Spitzenbitrate (Durchschnittlicher Bedarf) in Mbit/s

Digitale Anwendungen

Aktueller Bedarf (2017)

Upload-Ge-
schwindigkeit

Erwarteter Bedarf (2025)

Upload-Ge-
schwindigkeit

Download-Ge-
schwindigkeit

Download-Ge-
schwindigkeit

Internetnutzung Klassisch 0.3 (0.03) 0.03 (0) 0.6 (0.06) 0.06 (0.01)
Internetnutzung: Neue Medien 0.5 (0.08) 0.05 (0.01) 1.0 (0.15) 0.1 (0.02)
Internetnutzung: Webserver 0.8 (0.2) 0.8 (0.2) 1.6 (0.4) 1.6 (0.4)
Home Office 1.0 (0.15) 0.5 (0.08) 2.0 (0.3) 1.0 (0.15)
Mobiler Mitarbeitender 2.0 (0.1) 1.0 (0.05) 2.0 (0.1) 1.0 (0.05)
IT-Auslagerung 0.18 (0.02) 0.18 (0.02) 0.72 (0.07) 0.72 (0.07)
Cloud 1.0 (0.2) 0.5 (0.1) 4.0 (0.8) 2.0 (0.4)
Vernetzte Anwendungen: ERP-Systeme 0.6 (0.3) 0.06 (0.03) 1.2 (0.6) 0.12 (0.06)
Vernetzte Anwendungen: Austausch von 0.6 (0.3) 0.06 (0.03) 1.2 (0.6) 0.12 (0.06)
Daten

Vernetzte Anwendungen: Telefonkonferenz 0.1 (0.01) 0.1 (0.01) 0.2 (0.02) 0.2 (0.02)
Vernetzte Anwendungen: Videokonferenz 0.5 (0.05) 0.5 (0.05) 2.0 (0.2) 2.0(0.2)
Vernetzte Anwendungen: Software-Ent- 1.0 (0.25) 0.1 (0.03) 2.0 (0.5) 0.2 (0.05)
wicklung

Vernetzte Anwendungen: Voice over |IP 0.1 (0.05) 0.1 (0.05) 0.1 (0.05) 0.1 (0.05)

Lesehilfe: Im Jahr 2025 ist fur einen Mitarbeitenden im Home Office mit einem Download-Breitbandbedarf von 2 Mbit/s (= Spitzenbitrate)
zu rechnen. Da ein solcher Mitarbeitender nicht immer im Home Office tatig ist und bei seiner Tatigkeit im Home Office auch
nicht pausenlos Download-Aktivitaten durchflhrt, liegt der durchschnittliche Breitbandbedarf pro Mitarbeitendem mit Home
Office-Aktivitaten jedoch nur bei 0.3 Mbit/s.

Quelle:  Auswertung Hanser Consulting / FHNW auf Basis des Breitbandrechners www.atenekom-portal.de

3.2.4 Schlussfolgerungen fur die Identifikation allfalliger Erschliessungslicken im
NRP-Zielgebiet

Fur den Vergleich der Breitbandnachfrage der Betriebe mit dem Breitbandangebot in den Betriebsgebauden,
d.h. fir das Identifizieren allfalliger «Erschliessungslicken» in Kapitel 5 werden angesichts der Heterogenitat
der Breitbandnachfrage der Betriebe unterschiedliche Nachfrage-Varianten betrachtet.

Die Tabelle 6 gibt eine Ubersicht (iber die in Kapitel 5 zu priifenden Nachfrage-Varianten:

= Mit den Varianten VO bis V6 wird gepruft, welchem Anteil der Betriebe welche minimale Datenibertra-
gungsgeschwindigkeit zur Verfigung steht bzw. nicht zur Verfigung steht.

30 www.atenekom-portal.de. Gemass den Angaben des Betreibers des Tools wurde der Breitbandrechner mit dem Ziel entwickelt, die

Betriebe fir die digitale Transformation zu sensibilisieren. Der Breitbandrechner liefert deshalb nur grobe Gréssenordnungen zum Breit-
bandbedarf eines Betriebs (Fachgesprach vom 12. Dez. 2018 mit Herr U. Freienstein, atene KOM, Projekttrager des Bundesministeri-
ums fur Verkehr und digitale Infrastruktur, Berlin).
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= Die Variante V7 geht von einem unterschiedlich grossen Breitbandbedarf je nach Betriebsgrésse aus
und prift, ob die mindestens erforderliche Datenlibertragungskapazitat vorhanden ist.

= Neben der Gesamtheit der Betriebe werden jeweils separate Betrachtungen fir die beiden Schwer-
punktbranchen der NRP «Tourismus» (Varianten V0.t bis V7.t) und «Industrie» (Varianten VO0.i bis V7.i)
durchgefihrt.

Tab. 6  Zu prifende Nachfragevarianten

Breitbandnachfrage Betrachtete Nachfrage-Varianten | Bemerkungen

Alle Betriebe Betriebe
Betriebe der der
Schwer- Schwer-
punkt- punkt-
branche branche
«Touris- «Indust-
mus» (a) | rie» (a)
Mindestens 10 Mbit/s Download VO V0.t VO.i Zu gewabhrleistende Grundversorgung
ab 1.1.2020 (Art. 15 Abs. 1 Verord-
nung uUber Fernmeldedienste)

Mindestens 30 Mbit/s Download VA1 V1.t V1. Bandbreiten von mehr als 30 Mbit/s
werden als «Hochbreitband» bezeich-
net.

Mindestens 80 Mbit/s Download V2 V2.t V2. Bandbreite entspricht der Zielsetzung

der Swisscom fiir die Erschliessung
bis 2021: In 100% der Gemeinden
sollen rund 90% der Gebaude eine
Bandbreite von mindestens 80 Mbit/s
zur Verfligung haben (b)

Mindestens 80 Mbit/s UPLOAD V3 V3.t V3.i UPLOAD wird immer wichtiger (z.B.
ftir Cloud oder Home-Office).

Mindestens 100 Mbit/s Download V4 V4.t V4.i Bandbreiten von mehr als 100 Mbit/s
werden als «Ultrahochbreitband» be-
zeichnet.

Mindestens 300 Mbit/s Download V5 V5.t V5.i

Mindestens 1'000 Mbit/s Download V6 V6.t V6.i Richtlinie «Férderung zur Unterstut-

zung des Breitbandausbaus in der

Bundesrepublik Deutschland» strebt
bis 2025 in allen Gewerbegebieten in
allen Gebauden eine Bandbreite von

1 Gigabit/s an.
Download-Geschwindigkeit von mindes- V7 V7.t V7.i Abstufung des Breitbandbedarfs nach
tens Betriebsgrésse, da Anzahl der Mitar-
e 75 Mbit/s fir Betriebe mit 1 - 4 Mitar- beitenden gemé&ss obigen Analysen
beitenden wichtiger Bestimmungsfaktor des
Breitbandbedarfs

e 100 Mbit/s fiir Betriebe mit 5 - 19 Mit-
arbeitenden

e 200 Mbit/s fiir Betriebe mit 20 - 49
Mitarbeitenden

e 400 Mbit/s fiir Betriebe mit 50 - 99
Mitarbeitenden

e 1'000 Mbit/s fiir Betriebe mit mehr
als 100 Mitarbeitenden

(a) Abgrenzung der Schwerpunktbranchen gemass NOGA-Branchentypologie vgl. Kapitel 4.2
(b) Swisscom (2019): Geschaftsbericht 2018, S. 24
Quelle: Hanser Consulting / FHNW
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4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielge-
bieten

Das Kapitel 4.3 liefert eine detaillierte Bestandsaufnahme zur Breitbandanbindung der Betriebe in den einzelnen
NRP-Regionen. Als Grundlage hierfiir gibt das Kapitel 4.1 eine Ubersicht (iber die verschiedenen Breitband-
technologien. Das Kapitel 4.2 zeigt die regionale Gréssen- und Branchenstruktur der Betriebe in der Schweiz.

4.1 Technische Ausgangslage

Kapitel 4.1 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Das Kapitel 4.1 bietet eine Ubersicht (iber die bedeutendsten Ubertragungstechnologien und deren Leistungsfahigkeit.
Zu unterscheiden ist dabei zwischen leitungsbasierten und funkbasierten Technologien. Im vorliegenden Bericht stehen
die leitungsgebundenen Technologien im Zentrum des Interesses:

= FTTH: Fibre to the Home bezeichnet die durchgéngige Verlegung von Glasfaser bis in die Wohnung (bzw. ins
Buro). FTTH bietet symmetrische Datenraten und Geschwindigkeiten von bis zu 1Gbit/s im Download als auch
im Upload. Damit bietet FTTH den héchsten technischen Ausbaustandard.

= FTTB, FTTS, FTTC: Diese Ausbauformen basieren auf einem Glasfasernetz, jedoch wird die sogenannte «letzte
Meile» meist auf «bestehenden» Kupferleitungen tberbriickt. Somit sind bei FTTB (Fibre to the Building) noch
symmetrische Datenraten von 1Gbit/s méglich, abh&ngig vom Innenausbaustandard des Gebaudes. Bei FTTS
(Fibre to the Street) und bei FTTC (Fibre to the Curb) sinken diese Raten deutlich ab und variieren stark, abhan-
gig von der Distanz des Innenanschlusses bis zum néchsten Glasfaserpunkt. Mit Vectoring kénnen jedoch trotz-
dem noch Datenraten von bis zu 250 Mbit/s erreicht werden. Es gilt anzumerken, dass FTTB im Innenausbau
hohe Kosten verursachen kann. Damit ist ein FTTO (Fibre to the office) als Pendant zu FTTH fir KMU’s in den
wenigsten Fallen wirtschaftlich vertretbar. Dies hangt an den Ausbau- aber auch Administrationskosten eines
allfalligen hausinternen Netzes.

Ausserdem finden sich im Kapitel 4.1 Hinweise zu funkbasierten Dateniibertragungstechnologien wie 4G, 5G, Satellit und
Richtfunk. Speziell Richtfunk und 5G bieten — in Abhangigkeit vom konkreten Standort — eine interessante Alternative
zum rein leitungsgebundenen Breitbandnetz. Erforderlich sind ein Ausbau des Antennennetzes und ein Anschluss jeder
Antenne an das Glasfasernetz. Richtfunk erméglicht je nach Distanz mehrere Gbit/s an Datendurchlauf; 5G bis zu 10
Gbit/s; wobei die tatsédchlichen Durchsatzraten im flaichendeckenden Einsatz noch nicht bekannt sind.
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In Abbildung 15 sind alle momentan verfligbaren Breitbandtechnologien dargestellt. Im Groben wird zwischen
leitungsgebundenen und funkbasierten Technologien unterschieden. Diese sind in Abbildung 15 farblich unter-
schiedlich dargestellt: Blau steht fiir Funktechnologien und griin / rot fiir leitungsgebundene Ubertragungstech-
nologien.

Abb. 15 Breitbandtechnologien im Uberblick

J &

G

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Die in Abbildung 15 dargestellten Ubertragungstechnologien lassen sich zuséatzlich nach technologischen Stan-
dards unterteilen (vgl. Tabelle 7).

Tab.7  Zuordnung von Ubertragungstechnologien im Breitbandbereich

Leitungsbasiert Funkbasiert
FTTH 5G
FTTB 4G (LTE / WiMax)
Technologietyp FTTC/FTTN 3G (UMTS)

Kabel 2G (GSM)
VECTORING Satellit

XDSL Richtfunk

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Die funkbasierten Ubertragungstechnologien 3G (UMTS) und 2G (GSM) sind in der obigen Tabelle nur aus
Grinden der Vollstandigkeit aufgefiihrt. Aufgrund der bereits vorhandenen hohen 4G (LTE / WiMax) Mobilfun-
kabdeckung von uber 98% Ende 2017 (s. Abbildung 16), bezogen auf die Netze von Swisscom, Sunrise und
Salt, werden nachfolgend nur die bestehende 4G (LTE /WiMax)-Technologie und der zukinftige Mobilfunkstan-
dard 5G genauer dargestellt.
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Abb. 16 4G (LTE / WiMax) Abdeckung der Schweiz, Stand 2017
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Quelle: Eidgendssische Kommunikationskomission ComCom (2019) / Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Nachfolgend werden die Technologien anhand der Ubersicht in Abbildung 15 einzeln vorgestellt.

411 FTTH - Fibre To The Home

Abb. 17 FTTH — Fibre To The Home

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)
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Bei einer FTTH Breitbandverbindung flhrt das Glasfasernetz bis in die Wohnung bzw. bis in den Betrieb (vgl.
Abb. 17). Aufgrund der Unternehmensstruktur der Schweiz ist bei einer Vielzahl der Klein- resp. Einmann-Un-
ternehmen die Wohnung als Betriebsstatte anzusehen. Die FTTH-Leitung endet am sogenannten Optical Net-
work Termination (ONT) und wird von dort Giber Kupfer oder WLAN weiter im Haus oder in der Wohnung verteilt.
Mit FTTH sind heute Datenraten von 1 Gbit/s Ublich3'.

Als technische Besonderheit gilt bei Glasfaser-Anschlissen der oft in Angebotsdarstellungen zu findende Begriff
der ,symmetrischen” Datenrate. Dieser Zusatz bedeutet, dass Upload- und Downloadgeschwindigkeiten nicht
kinstlich begrenzt werden, sondern die gleiche Datenibertragungsrate, z.B. 1Gbit/s Upload und 1Gbit/s Down-
load, aufweisen. Eine asymmetrische Datenlibertragungsrate begrenzt Download und Upload meist in einem
Verhaltnis von 8:1, da man generell von mehr Datenanfragen als von Datenbereitstellungen ausgeht. Seit der
Einflhrung von Glasfaser-Angeboten ist jedoch eine stetige Ausweitung von symmetrischen Angeboten zu be-
obachten, sowohl auf der Privatkunden- als auch der Geschéaftskundenseite. Zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses Berichtes gilt es festzuhalten, dass die fliihrenden Schweizer Internetanbieter wie Swisscom, Sunrise und
andere bereits fir Privatkunden symmetrische Datenraten im Glasfaser-Bereich anbieten. Nur Angebote, wel-
che sich auf Kupfer- und Koaxialleitungen beziehen, zeigen weiterhin eine asymmetrische Datenraten-Ange-
botsstruktur auf.

FTTH zeichnet sich vor allem durch die erzielbaren Bandbreiten, die Sicherheit der Ubertragung und durch die
Einsatzmadglichkeit in elektrifizierten Umgebungen durch die Lichtsignaltechnologie aus. Somit entfallen Poten-
tialausgleiche, Abschirmung und Uberspannungsschutz. Als nachteilig sind vor allem die Ausbaukosten bis zum
Gebaude und im Gebaudeinneren zu nennen oder die mechanische Anfalligkeit der Glasfaserleitung (so gelten
beispielsweise 90 Grad Winkel in der Verlegung der Leitung als nicht realisierbar).

41.2 FTTB - Fibre To The Building

Abb. 18 FTTB — Fibre To The Building

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Ahnlich wie bei FTTH wird bei FTTB die Glasfaserleitung bis zum Geb&ude, aber nicht ins Innere des Gebaudes
verlegt. Somit ist technisch ein Bandbreitenanschluss bis1 Gbit/s mdglich. Allerdings misste in diesem Fall
besonders der Leitungsinnenausbau betrachtet werden. Im Allgemeinen nimmt man bei FTTB-Anschlissen
Datenraten von 200 Mbit/s an.32 Die Vor- und Nachteile von FTTB ahneln stark denen von FTTH. Als besonderer
Nachteil ist der notwendige Innenausbau zur Nutzung der FTTB-Anbindung zu nennen.

31 Technisch waren noch héhere Datenraten méglich.
32 sekundarquellen mit verlasslichen Schatzungen konnten diesbeziiglich nicht identifiziert werden.
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41.3 FTTC/FTTN - Fiber To The Curb / Fiber To The Node

Abb. 19 FTTC/FTTN — Fiber To The Curb / Fiber To The Node

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Die Verlegung von Glasfaser bis zum Randstein oder dem nachsten Verteilkasten (FFTC / FTTN) stellt eine der
glnstigsten Ausbaustufen dar dank der Nutzung bestehender Kupferleitungen vom Verteilkasten ins Haus. Hier-
bei ist zu beachten, dass die Beschrankung der Ubertragungsgeschwindigkeit wieder von der Kupferleitung
ausgeht, welche ohne Vectoring Bandbreiten tUber 50 Mbit/s schwierig macht. Im Vergleich zu FTTH und FTTB
ist diese Anschlussvariante vergleichsweise giinstig, jedoch ebenso bandbreitenlimitierend.

4.1.4 Kabel

Abb. 20 Kabel

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Die Breitbandanbindung Uber Kabel, d.h. Koaxialkabel (TV-Kabel), weist im Schnitt Datenraten von bis zum 400
Mbit/s im Downstream und 20 Mbit/s im Upstream auf. Koaxialkabel bieten eine wesentlich geringere Signal-
dampfung als herkémmliche Kupferkabel, was deutlich langere Ubertragungswege erméglicht. Im Neubau wer-
den Koaxialnetze meist durch einen reinen Glasfaserkabelverbund ersetzt, d.h. es erfolgt die Angleichung an
FTTH Standards. In der Nachristung werden Glasfaserkabel bis zu Verstarkerpunkten der Betreiber verlegt.
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Damit findet nur der finale Anschluss Uber Koaxialkabel statt. Die Vorteile des Koaxialausbaus, speziell mit
einem Glasfaserbackbone, sind die vergleichsweise geringen Ausbaukosten durch die Nutzung vorhandener
Kabelnetze, die hohen Datenraten bis 1Gbit/s je nach Ausbaustandard und die geringe Stdéranfalligkeit. Nach-
teilig sind vor allem die niedrigen Upstream-Datenraten, welche Uber Koaxialkabel erzielt werden kénnen und
die fehlende flachendeckende Erschliessung von Regionen und Hausanschliissen Uber Koaxialverbindungen.
Ein weiterer Ausbau auf Koaxialstandards kann in etwa mit den Kosten des FTTB-Ausbaus gleichgesetzt wer-
den, was deutlich gegen die Wirtschaftlichkeit dieses Standards spricht.

4.1.5 Vectoring

Abb. 21 Vectoring

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Vectoring erlaubt den FTTC-Standard durch eine spezielle Stérsignalunterdriickung in der Durchgangsdaten-
rate zu erhéhen. Wichtig zu beachten ist hierbei, dass Vectoring nur von einem Betreiber pro Kabelverzweiger
betrieben werden kann. Somit basiert Vectoring auf einer exklusiven Kontrolle der Kabelverzweigung. Vectoring
bietet Geschwindigkeiten bis 100Mbit/s. Der VDSL2-Standard, auch als Super-Vectoring bezeichnet, soll Da-
tendbertragungsraten bis 250 Mbit/s erlauben, allerdings wird dies in der Realisierbarkeit zuweilen in Frage
gestellt.

Die Distanz-Limitation von Vectoring zeigt die Abbildung 22. Somit sind beim Vectoring nicht nur die Exklusivitat
der Kontrolle notwendig, sondern auch die Leistung in Abhangigkeit von der zur tGberbriickenden Distanz vom
Kabelverzweiger hin zum Hausanschluss.
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Abb. 22 Bandbreiten von VDSL in Abhangigkeit von Distanzen zum Kabelverzweiger
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Quelle: WIK (2016) / Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Wichtig zum Verstandnis ist die Farbgebung in Abbildung 22: Die orange Linie bezieht sich auf VDSL, die blaue
auf VDSL2 ohne Vectoring und die graue auf VDSL2 mit Vectoring. Es gilt festzustellen, dass sich die Band-
breiten der Profile ab einer Anschlussweite von ca. 600m angleichen und somit der technologische Fortschritt
von VDSL2, aufgrund von Storanfalligkeiten, nicht mehr zum Tragen kommt.

4.1.6 xDSL

Abb. 23 xDSL
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Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

xDSL stellt eine der schwachsten Breitbandverbindungen am Markt dar. xDSL kann weiter in SDLS, ADSL und
VDSL gegliedert werden. VDSL und VDSL2 bedeuten DSL unter Zuhilfenahme von Vectoring. SDSL findet
keine Anwendung mehr. ADSL ist die momentan langsamste noch verwendete Technologie, welche ca. 8-10
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Mbit/s im Download erlaubt und im Upload etwa im Verhaltnis 1:10 begrenzt ist. Wie beim Vectoring ist anzu-
merken, dass die Lange der Kupferleitung massgebend fir die erreichbare Bandbreite ist. Lange Zulaufleitun-
gen korrelieren mit einem Abfall der Bandbreite. Alle xDSL Verbindungen basieren auf einem Kupferkabel, das
vom Hauptverteiler oder von zwischengeschalteten Kabelverteilern ausgeht. Als vorteilhaft erweist sich beim
xDSL-Ausbau die Nutzung von bestehenden Telefonleitungen ohne grosse Investitionsaufwendungen. Als
nachteilig sind geringe Datenraten, Verzerrungs- oder Resonanzeffekte und die Abnahme der Bandbreite auf-
grund der Distanz und der Anzahl der Teilnehmer zu nennen. Im Neu- oder Zubau wird ADSL aus wirtschaftli-
chen und technologischen Grinden kaum mehr eingesetzt. Die Nutzung von betrieblichen Server-Infrastruktu-
ren ist unter ADSL so gut wie ausgeschlossen, da die Upload-Raten kaum eine sinnvolle Nutzung zulassen
wurden.

41.7 5G

Die Schweiz war eines der ersten europadischen Lander, welches bereits die Vergabe von 5G-Lizenzen abge-
schlossen und mit dem Ausbau der Infrastruktur begonnen hat. So haben Salt, Sunrise und Swisscom anfangs
2019 Lizenzen im Wert von 380 Millionen Franken vom Bund erworben.33 Der 5G-Standard zeichnet sich vor
allem durch eine im Vergleich zu 4G erhéhte Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 10 Gbit/s aus. Weiter
sollen die Latenzzeiten gegeniber 4G um den Faktor 30 bis 50 verkirzt werden und somit eine Latenz von etwa
1 Millisekunde erreicht werden. Zusatzlich soll die Zahl der an eine Zelle anbindbaren Endgerate um den Faktor
100 steigen, um somit eine Million vernetzte Gegensténde pro km? zu ermdglichen.3* 5G wird somit als infra-
strukturelle Grundlage fur autonomes Fahren, flaichendeckende IoT Applikationen und fur viele weitere Applika-
tionsfalle gesehen (vgl. Abb. 25).

Abb. 24 5G

®

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

33 Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM 2019
34 Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM 2019
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Abb. 25 Entwicklung der Anwendungen von 4G zu 5G
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Im Fruhjahr 2019 hatte Sunrise (2019) bereits einen Ausbauplan zur 5G-Abdeckung von 150 Orten / Stadten
bis Ende Marz 2019. Die Swisscom plante eine Abdeckung von 60 Orten bis Ende 201935. 2020 will die
Swisscom eine nahezu flachendeckende Abdeckung durch den 5G-Standard (mit 3Gbit/s) erreichen (vgl. Abb.

26).

35 Lieberherr, M., 2018
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Abb. 26 5G Abdeckung: Ausbauplan Swisscom
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Quelle: Swisscom (2019)

Als restriktives Ausbaukriterium werden vor allem politische Rahmenbedingungen genannt. Durch die bereits
erfolgte Frequenzauktion ist die erste Hiirde genommen, offen bleibt jedoch die Auslegung der Verordnung ber
den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV), welche von Seiten der Mobilfunkanbieter als sehr restriktiv
angesehen wird. Politisch wurde diese Diskussion in der Kommission fur Verkehr und Fernmeldewesen des
Nationalrates bereits aufgegriffen. Ende 2018 wurde daher eine Arbeitsgruppe Mobilfunk und Strahlung seitens
UVEK gebildet. Der Bericht wurde am 28.11.2019 publiziert. Bericht weist aus, dass die gesundheitlichen Ef-
fekte von 5G-Antennen resp. deren Strahlung noch unklar ist. In der Bevélkerung ist ein Widerstand bezliglich
des Ausbaus des 5G-Funknetz spirbar. Der Bericht errechnet in fiinf unterschiedlichen Optionen aber, dass
eine Verscharfung der Anlagegrenzwerte zu Mehrkosten zwischen 7.7 und 13 Milliarden Franken fiihren wiirde.
Die finf Varianten sind die folgenden:

Variante 1: Werden die heutigen Grenzwerte (aktuell 5 V/m) nicht erhdht, so missten 26'000 zuséatzliche
Antennenstandorte gebaut und 5'000 Anlagen nachgerustet werden. Unter dieser Variante ist eine 5G-
Flachendeckung erst in 20-30 Jahren maglich.

Variante 2: Keine Anderung der Grenzwerte aber strengere Anforderungen fiir Mikro-Zellen (Klein-An-
tennen, siehe Abbildung 60): Bei dieser Option wéren rund 46'500 neue Anlagen nétig und die Versor-
gung innerhalb von Gebauden ware nicht gewahrleistet.

Variante 3: Eine Erhéhung des Grenzwertes auf 6 V/m. Es brauchte dann 7'500 neue Antennen und
11'000 mussten nachgerustet werden. Der Ausbau wirde 10-20 Jahre dauern und die Kosten sich auf
3,2 Milliarden Franken belaufen.

Variante 4 erhéht den Grenzwert auf 11.5 V/m. Es missten dann nur 3'000 Anlagen nachgeristet wer-
den und die Kosten beliefen sich auf 0.9 Milliarden Franken (Dauer 0 — 10 Jahre).

Variante 5 erhoht den Grenzwert auf 20 V/m. Der Ausbau wirde unter diesem Szenario 0 — 10 Jahre
dauern, jedoch kirzer als Variante 4.

Far Vertreter der Telekommunikationsbranche (Sunrise, Swisscom und Salt) sind aber nur die zwei Varianten 4
und 5 denkbar: Nur das Belassen der aktuellen Grenzwerte oder gar eine mégliche Zulassung einer Erhéhung
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der Grenzwerte wirde einen landesweiten 5G Ausbau innert funf bis zehn Jahre ermdglichen. Der Standerat
hat bislang jedoch Erhéhungen der Grenzwerte abgelehnt, die Wirtschaftsverbande fordern hingegen einen
schnellen, landesweiten Ausbau Richtung 5G. Die 5G-Gegner reagieren aber mit einer Blockierung des Netz-
ausbaus durch Einsprachen und es sind aktuell zwei Volksinitiativen lanciert, welche den Bau von Mobilfunkan-
lagen erschweren oder die Betreiber der Anlagen im Falle von Gesundheitsschaden in der Bevolkerung finan-
ziell haftbar machen will. Die Expertengruppe ist der Meinung, dass die aktuellen Grenzwerte der Anlagen we-
niger schadlich sei, als Uber ein Mobil-Telefon (direkt am Ohr) zu kommunizieren. Die weitere Entwicklung der
Rahmenbedingungen zur nichtionisierenden Strahlung sind daher zum jetzigen Zeitpunkt offen3®.

36 Haberli, S.,2019
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4.1.8 4G (LTE/WiMax)

Abb. 27 4G (LTE/WiMax)

R

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Breitband via 4G oder Long-Term-Evolution (LTE) wird als der Mobilfunkstandard der vierten Generation be-
zeichnet. Mit LTE sind grundsatzlich Datenraten von 100 Mbit/s bis 300 Mbit/s im Downstream und ca. 80 Mbit/s
im Upstream maoglich. Analog zum 5G-Standard wurden im 4G-Standard Frequenzen Uber Lizenzen vergeben.
Die LTE-Abdeckung ist in der Schweiz bereits seit Ende 2017 auf einem sehr hohen Niveau und damit nur noch
in geringen Massen ausbaufahig. Die Hauptvorteile von LTE sind der kostengiinstige Ausbau durch die Er-
schliessung grosser Gebiete durch eine Infrastrukturmassnahme, z.B. Ausbau bestehender UMTS-Basisstatio-
nen. Als Nachteil ist die ,shared Medium*“ Problematik anzuflihren, d.h. die vorhandene Bandbreite wird auf die
angebundenen Nutzer pro Funkzelle aufgeteilt.

4.1.9 Satellit

Abb. 28 Satellit

(%)

Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Der Breitbandzugang Uber Satelliten gewahrt standortunabhangig einen Breitbandzugang Uber geostationare
Satelliten. Pro Kanal kénnen im Schnitt 20 Mbit/s erreicht werden. Allerdings ist eine Biindelung von Kanalen
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zur Erreichung héherer Bandbreiten moglich. Es gilt festzuhalten, dass Satellitenapplikationen in der Schweiz
bisher einem sehr begrenzten Markt gegentberstehen und vor allem im militdrischen Bereich zum Einsatz kom-
men3” Auf dem Weltmarkt kann jedoch ein Satellitenwettriisten festgestellt werden, vorrangig getrieben durch
Anbieter aus den USA. Die zwei Anbieter, welche zumindest durch die Ambition, ein erdumschliessendes low-
orbit Satellitennetzwerk aufzubauen, auffallen, sind SpaceX und OneWeb (2019). Kumuliert wollen beide Kon-
kurrenten um die 16’000 Satelliten bis 2025 in den Low-Orbit Bereich schiessen, um damit eine Datenrate bis
zu 500 Mbit/s zu gewahrleisten3®. Dabei ist festzuhalten, dass das Kosten-Nutzenverhaltnis im Vergleich zu
terrestrischen Losungen noch nicht als bewiesen gilt und somit eine kurz- bis mittelfristige Realisierbarkeit aus
wirtschaftlichen Grinden in Frage gestellt ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Breitbandzugang uber Satelliten in der Schweiz noch eine Son-
derform mit einem sehr begrenzten Applikationsspektrum darstellt. Als Vorteil dieser Technologie ware im jetzi-
gen Ausbaustandard die Uberbriickung von terrestrischer Infrastruktur und der Zugang auch in entlegenste
Gebiete zu erwahnen. Als Nachteil gilt insbesondere die hohe Latenzzeit von ca. 700 Millisekunden, welche
durch die Uberbriickung der Distanz Sender — Satellit — Empfanger zustande kommt. Ausserdem wird eine
spezielle Satellitenantenne bendétigt und durch den «shared Medium»-Charakter des Satelliten muss mit einer
Bandbreitenverteilung auf mehrere Teilnehmer gerechnet werden. Ob die Low-Orbit Varianten diese Nachteile
durch die hohe Abdeckung und die deutliche Verkirzung der Latenz tberbriicken kénnen, bleibt abzuwarten.

4.1.10 Richtfunk

Abb. 29 Richtfunk
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Quelle: Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2016)

Eine Sonderform der Breitbandbereitstellung ist Richtfunk. Richtfunk stellt den Breitband-Zugang tber eine fo-
kussierte Funkverbindung bereit. Im Gegensatz zum Mobilfunknetz, welches als Streuung verstanden werden
muss, findet im Richtfunkbereich eine Strahlfokussierung statt, welche eine Datenrate von mehreren Gbit/s Gber
eine zweistellige Kilometer-Distanz zulasst.

Richtfunk bietet insbesondere bei langen Anlaufstrecken einen Investitionskostenvorteil gegentber leitungsge-
bundenen Technologien. Des Weiteren bietet Richtfunk hohe symmetrische Datenraten und im Ausbau kaum
Einschrankungen der 6ffentlichen Infrastruktur durch Tiefbauarbeiten. Nachteilig erweisen sich jedoch die unter
Umstanden langen Genehmigungszeiten fir den Mastaufbau, den Antennenaufbau beim Empfanger und die
Beantragung von Sendefrequenzen. Uberdies muss ein Sichtverhaltnis zwischen Sender und Empfanger be-
stehen, was gegebenenfalls den Einsatzbereich beeintrachtigen kann.

37 Haupt, R., Villiger, B., Hammerich, K. 2018
38 Sullivan, M., 2018
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In der Schweiz sind zahlreiche Anbieter von Richtfunklésungen zu finden, welche Datenraten bis 1Gbit/s anbie-
ten (vgl. Beispiele in Tabelle 8). Die Anbieter sind exemplarisch aus angegebener Quelle gewahlt worden.

Tab. 8 Ausgewahlte Richtfunkanbieter in der Schweiz

Anbieter ‘ Webadresse

Antares Kommunikationstechnik AG, Hinwil www.antanet.ch
GAO, Ossingen www.gao.ch
Immensys AG, Brugg www.immensys.ch
Mojolan SARL, Les Ponts-de-Martel www.mojolan.ch
Smaro GmbH, Uffikon www.smaro.ch
swiss-wlan GmbH, Appenzell WWW.swiss-wlan.com
Tele Alpin AG www.tep.ch

Quelle: www.hochbreitband.ch (2018)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die technologischen Begrenzungen in Bezug auf leistungs-
relevante Aspekte der Breitbandabdeckung zunehmend verschwinden. Sowohl leitungsgebundene Technolo-
gien als auch funkgebundene Technologien erlauben symmetrische Datenraten im 1 Gbit/s-Bereich und dartber
hinaus.
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4.2 Regionale Grossen- und Branchen-Struktur der Betriebe

Kapitel 4.2 fiir eilige Leserinnen und Leser:
Der Abschnitt 4.2.1 informiert Uber die verwendeten Datengrundlagen.

e  Swisscom-Daten zu maximal méglichen Up- und Download-Kapazitaten pro Gebaude (Wohn — und Betriebsge-
baude): Der Swisscom-Datensatz wurde mit dem Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des BFS sowie
dem Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) des BFS abgeglichen, um die Betriebsgebaude (Betriebsstétten)
zu isolieren. Alle Analysen sind nur fiir Betriebsstatten erstellt und klammern reine Wohngebaude aus.

e Das SECO hat geografische Stratifikatoren geliefert, welche, nebst (iblichen wie Gemeinde, Bezirke und Kan-
tone auch die Zielgebiete der Neuen Regionalpolitik (NRP) beinhalten. Von diesen 106 Regionen, welche in
den meisten Analysen (nebst z.B. Kantone) benutzt wurden, sind 78 Regionen ganzheitlich im Wirkungsbereich
der NRP (z.B. die Region Valais Romand (VS)), 14 Regionen mehrheitlich im Fokus der NRP (Anteil Gemeinden
> 50%, z.B. die Region Bern-Mittelland), 11 Regionen mehrheitlich nicht im Fokus der NRP (Anteil Gemeinden
mit NRP-Fokus < 50% z.B. die Region Solothurn und Umgebung) und 5 Regionen sind nicht im Wirkungsbereich
der NRP (Ballungszentren wie Genf, Baselstadt (ganzer Kanton) oder Kanton Zirich (ohne Berggebiet)). Es
wurden bewusst auch die Regionen analysiert, die nicht oder nur teilweise im Fokus der NRP liegen, um ein
ganzheitliches Bild flr die Schweiz zeichnen zu kénnen.

e Im finalen Datensatz gibt es 794'000 Betriebsstatten mit Angaben zu maximal méglichen Down- und Upload-
Kapazitaten, Branche und Wirtschaftssektor der Betriebe, Anzahl Mitarbeitende und geografische Angaben wie
Kanton oder Zielgebiete der NRP.

Der Abschnitt 4.2.2 zeigt die Verteilung der Betriebe nach Wirtschaftssektor (primar, sekundar, teritar) und nach Gros-
senklassen regional und fiir die gesamte Schweiz. Zusatzlich zur Branchenstruktur definieren wir in diesem Abschnitt
«industrie-nahe» Branchen und «tourismus-nahe» Branchen. Die hierfir verwendeten NOGA-Codes finden sich in die-
sem Kapitel.

e Beziiglich Branchen und Wirtschaftssektor der Unternehmen ergibt sich: Schweizer Unternehmer sind Dienst-
leister: Uber 80% entfallen auf den tertidren Sektor, und nur gut 5% auf den primaren Sektor (Landwirtschaft).
Die Wirtschaftsstruktur unterscheidet sich nach NRP-Region oder nach Kanton sehr deutlich. Zusatzlich wird als
regionaler Faktor auch die Gemeindetypologie der regiosuisse verwendet (5 Gemeindetypen wie grossstadti-
sche Gemeinden, stédtische Gemeinden, periurbane Gemeinden usw.). Auch fur die Gemeindetypologie sind
die Unterschiede in der Wirtschaftsstruktur sehr deutlich ausgepragt. Der finale Datensatz weicht hinsichtlich
Struktur der Wirtschaftszweige nicht signifikant von den offiziellen Zahlen des BFS ab.

e  Grossenstruktur: Die Schweiz ist ein KMU — Land (1 — 250 Beschéftigte). Nur 0.3% der Betriebsstatten weisen
mehr als 250 Beschaftigte auf. Auch bei der Gréssenstruktur gibt es regionale Unterschiede, aber nicht so deut-
lich wie bei der Wirtschaftsstruktur. Grosse Betriebe finden sich primar in den Ballungszentren.

4.2.1 Uberblick iiber die zur Verfiigung stehenden Datenstamme

Im Projektverlauf wurden diverse Daten aus unterschiedlichen Quellen bezogen. Ziel der Analyse ist ein Bild
Uber die Breitbandversorgung der Schweiz zu geben, jedoch beschrankt auf die Schweizer Betriebsgebaude —
das heisst, es werden ausschliesslich Versorgungsdaten von Betrieben und nicht von privaten Haushalten aus-
gewertet. Insbesondere soll die Erschliessung mittels der Anschlussgeschwindigkeit bezuglich Download- und
Upload-Speed nach den folgenden Faktoren ausgewertet werden:

= nach Grossregionen, Kantonen, Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik (NRP) und Gemeinden
= nach Wirtschaftssektor des Betriebs (Branche)
= nach Gréssenklasse des Betriebs (in Anzahl Mitarbeitenden)

HANSER CONSULTING / FHNW 61



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

= nach zur Verfiigung stehender Anschluss-Technologie der Betriebsgebaude bzw. nach geplanter zur
Verfligung stehender Anschluss-Technologie der Betriebsgebaude im Jahr 2021

Die folgenden Abschnitte geben einen Kurziiberblick Gber die genutzten Datenstamme.

Swisscom-Daten

Urspringlich war die Nutzung der Daten des Breitband-Atlas des Bundesamtes fir Kommunikation BAKOM
geplant. Wegen zeitlichen Restriktionen und aus Griinden des Datenschutzes hat sich das Projektteam jedoch
im Verlauf der Arbeiten und auf Grund der sehr guten Zusammenarbeit mit Swisscom entschieden, die von
Swisscom gelieferten Daten zum Hochbreitband-Angebot in der Schweiz zu nutzen. Diese Beschrankung ist
methodisch vertretbar, weil die Swisscom im Netzausbau in der Schweiz fihrend ist und die anderen Anbieter
sehr haufig Konzessionen auf dem Swisscom-eigenen Netz erhalten und somit den gleichen Restriktionen un-
terliegen, wie die Swisscom selbst. Dies bestatigt der Swisscom-Datensatz: Der Datensatz enthalt 2'072'322
Beobachtungen und liefert somit Angaben zu 98.3% der in der Schweiz gemass Eidgendssischem Gebaude-
und Wohnungsregister (GWR) gelisteten Gebaude. Wie erwahnt werden hier aber nur Daten fir die Betriebs-
gebaude ausgewertet

Die Tabelle 9 zeigt die Variablen, die im Swisscom-Datensatz enthalten sind.
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Tab. 9 Inhalt des von Swisscom gelieferten Datensatzes zum Breitband-Angebot

Variable Auspragungen und Beschreibung

Eidg.ID Identifikationsnummer der Gebaude entsprechend dem schweizerischen Gebaude- und
Wohnungsregister (GWR)

idbfs Gemeinde ID des Bundesamtes fir Statistik BFS

Num_WE Anzahl der Wohneinheiten (WE) im betreffenden Gebaude

Num_GE Anzahl der Geschéftseinheiten (GE) im betreffenden Gebaude

max_ds Maximal zur Verfligung stehender Download-Speed

max_us Maximal zur Verfigung stehender Upload-Speed

Fttx_Typ Im entsprechenden Gebaude verfiigbare Technologie mit Auspragungen ADSL, FTTS,
FTTC, FTTC+, FTTB, FTTH

Fttx_2021 Geplant verfugbare Technologie bis 2021 in entsprechendem Gebaude

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis der Datenlieferung Swisscom (2019)

Eidgendssisches Gebaude- und Wohnungsregister (GWR)

Die Daten des GWR werden einerseits zur Abschatzung des Erschliessungsgrades der Swisscom benétigt und
andererseits, um die Koordinaten der Gebaude fiir raumliche Analysen und Darstellungen zur Verfiigung zu

haben. Der Datensatz enthalt 2'107'970 Gebaude (vgl. Tab. 10).

Tab. 10 Inhalt des Gebaude- und Wohnungsregisters (GWR)

Variable Auspragungen und Beschreibung

Eidg.ID Identifikationsnummer der Geb&ude entsprechend dem schweizerischen Gebaude- und
Wohnungsregister (GWR)

idbfs Gemeinde ID des Bundesamtes flr Statistik BFS

canton Kanton (26 Kantone)

Adresse Adresse bestehend aus Strasse, Strassennummer, Postleitzahl und Gemeindename

long Geografische Lange des Gebaudes

lat Geografische Breite des Gebaudes

4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

Quelle: Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis des GWR (Bundesamt fiir Statistik, 2019)

Das Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des BFS

Durch Lieferung der Daten des Betriebs- und Unternehmensregisters (BUR) besteht die Mdglichkeit, aus den
eingangs erwahnten Datenquellen die Betriebsgebaude zu identifizieren. Zusatzlich beinhalten die BUR-Daten
Informationen zu den Wirtschaftsbranchen (NOGA-Branchen) und der Gréssenklasse der Betriebe (Anzahl Mit-
arbeitende).

Tab. 11 Inhalt des Unternehmensregisters (BUR)

Variable Auspragungen und Beschreibung

Eidg.ID Identifikationsnummer der Geb&ude entsprechend dem schweizerischen Gebaude- und
Wohnungsregister (GWR)

idbfs Gemeinde ID des Bundesamtes fiir Statistik BFS

canton Kanton (26 Kantone)

adress Adresse bestehend aus Strasse, Strassennummer, Postleitzahl und Gemeindename

NOGAOQ08 NOGA-Codierung A-U gemass Branchenkatalog des Bundesamtes fir Statistik

groessenkl_MA Betriebsgrésse gemessen in Anzahl der Mitarbeitenden in 13 Klassen.

Quelle: Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis des BUR (Bundesamt fiir Statistik, 2019)

Das Betriebs- und Unternehmensregister enthalt in der aktuell gelieferten Form 907'163 Eintrédge, wobei nur
Eintrage mit sdmtlichen Informationen zu Branche und Grdssenklasse des Betriebes genutzt werden.
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Gemass Vereinbarung mit dem SECO werden die Betriebe flr die regionale Analyse gemass Tabelle 12 zu
zwoIf Branchengruppen zusammengefasst.

Tab. 12 Branchen-Einteilung in der vorliegenden Analyse

Branchen-Definition Branchen-Bezeichnung fiir die Ana-
lyse
A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Land- und Forstwirtschaft, Fischerei,
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden Bergbau
C Verarbeitendes Gewerbe / Herstellung von Waren Verarbeitendes Gewerbe
D Energieversorgung
E Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung, Beseitigung | Energie- und Wasserversorgung
von Umweltverschmutzung
F Baugewerbe / Bau Baugewerbe, Bau
G Handel, Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen Handel, Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen
H Verkehr und Lagerei Verkehr und Lagerei
| Gastgewerbe / Beherbergung und Gastronomie Gastgewerbe / Beherbergung und
Gastronomie
J Information und Kommunikation Information und Kommunikation
K Erbringung von Finanz- Versicherungsdienstleistungen
L Grundstiicke und Wohnungswesen i .
- - - - - ; Handel, Erbringung von sonstigen
M Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und techni- Dienstleistungen
schen Dienstleistungen
N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen
(0] Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung Offentliche Verwaltung, Verteidigung,
Sozialversicherung
P Erziehung und Unterricht Erziehung und Unterricht
Q Gesundheits- und Sozialwesen Gesundheits- und Sozialwesen
R Kunst, Unterhaltung und Erholung
S Erbringung von sonstigen Dienstleistungen Handel, Erbringung von sonstigen
T Private Haushalte mit Hauspersonal Dienstleistungen
] Exterritoriale Organisationen u. Kérperschaften

Quelle: Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Zusatzlich zur Branchenstruktur liefert das BUR auch Angaben zur Mitarbeitendenzahl der Betriebe3®. Im vor-
liegenden Bericht werden die folgenden vier Grossenklassen unterschieden*0:

= Mikro-Unternehmen: 1 — 9 Mitarbeitende

= Klein-Unternehmen: 10 - 49 Mitarbeitende

= Mittelgrosse Unternehmen: 50 — 249 Mitarbeitende
=  Grossunternehmen: >250 Mitarbeitende

Geografische Daten und NRP-Zielgebiete
Zur Visualisierung der Daten und fir Karten werden Datensatze von SWISSTOPO zur Erstellung des Schweizer
Gebirgsreliefs zusammen mit Raumgliederungs-Daten auf Stufe Gemeinde und Kanton herangezogen.

Zusatzlich wurde durch das SECO eine Liste der 106 (NRP-) Regionen*' mit zugehérigen Gemeinden geliefert.
Um einen detaillierten Uberblick iiber die Branchen- und Gréssenstruktur der Betriebe zu erhalten, werden diese

39 Die Begriffe Betriebe und Unternehmen werden hier synonym verwendet
40 Es gilt anzumerken, dass diese Kategorisierung auch seitens BFS Verwendung findet.

41 In den erwshnten 106 Regionen sind auch solche enthalten, die nicht eigentliche NRP-Regionen sind, so zum Beispiel der Grossteil
des Kantons Zirich, welcher in der Analyse als ‘Kanton Zurich (Ubrige Gemeinden, ZH)' bezeichnet wird. Diese Regionen werden in der
Analyse aber beibehalten, um die Vergleichbarkeit mit der gesamten Schweiz zu ermdglichen.

HANSER CONSULTING / FHNW 64



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

fur die gesamte Schweiz (CH — NUTS 1: eine Einheit)*?, nach Kanton (NUTS 3 — 26 Einheiten) und nach NRP-
Zielgebieten (106 Einheiten) analysiert. FUr ausgewahlte Analysen werden auch die Verteilungen nach Ge-
meinde analysiert respektive geografisch aufgezeigt.

4.2.2 Analyse der regionalen Grossen- und Branchen-Strukturen

Das Kapitel 4.2.2 verfolgt das Ziel, die Verteilung der Betriebe nach Grésse und Branche aufzuzeigen. Insbe-
sondere durch die in diesem Bericht verwendete Branchentypologie und Grossenklassen der Unternehmungen
koénnen leichte Verzerrungen zu publizierten Zahlen des Bundesamtes fiir Statistik auftreten. Der aggregierte
Datensatz betrachtet ausserdem nur Beobachtungen, in welchen den Betrieben alle Variablen wie Betriebsge-
baude, Adresse, Koordinaten, Anzahl Mitarbeitende und Branche, Anschluss-Technologie, Download- und Up-
load-Speed zugewiesen werden konnten. Somit verbleiben im Datensatz nach zusatzlichem Entfernen von ei-
nigen Duplikaten 794°294 Betriebe, welche sich auf insgesamt 366’825 Betriebsgebaude in der Schweiz vertei-
len.

Situation Schweiz

Die Abbildung 30 zeigt die Verteilung der 794'000 zu analysierenden Betriebe Uber die Schweiz. Mit Abstand
am grossten ist der tertiare Sektor, gefolgt vom sekundaren Sektor bestehend aus den Branchen verarbeitendes
Gewerbe zur Herstellung von Waren, Baugewerbe und Bau, sowie Energie- und Wasserversorgung. 5.7% der
Betriebe gehdren dem primaren Sektor an (Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Bergbau). Fir die NRP-
Zielgebiete wichtige Wirtschaftszweige wie Tourismus und Gastronomie betreffen je weniger als 5% der Be-
triebe. Wichtig ist jedoch zu erwdhnen, dass sich die Rangfolge der Wirtschaftszweige nach relativer Anzahl der
Betriebe deutlich nach geografischer Region unterscheidet. Zum Beispiel befindet sich in der NRP — Region
«Maloja (GR)» ein 40%-Anteil an tourismusnahen Betriebsstatten, wahrend es schweizweit nur 21% sind.

Abb. 30 Verteilung der Wirtschaftszweige in Prozent der analysierten Betriebe Uber die gesamte Schweiz

o 92013 53808 45520 45460
(11.6%)  (6.8%) (5.7%) (5.7%)

0% 25% 50% 75% 100%

) . Offentliche Verwaltung
Handel, Erbringung von Land- und Forstwirtschaft, ! . I 0 ’
) . v : . Erziehung und Unterricht Verteidigung,
I sonstigen Dienstleistungen Fischerei, Bergbau Sozialversicherung

Branche Verarbeitendes Gewerbe,

Gesundheits- und Sozialwesen Information und Kommunikation. Energie- und Wasserversorgung

Herstellung von Waren
Gastgewerbe, Beherbergung und

Baugewerbe, Bau Gastronomie

Verkehr und Lagerei

Branchen der Betriebe in % der Gesamtzahl
Die Branchen sind in absteigender Haufigkeit dargestellt, Anteile unter 5% aller Betriebe sind nicht angeschrieben.

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Dass die Schweiz ein «kKMU-Land» ist, wird aus untenstehender Abbildung 31 ersichtlich: So sind 86.1% der
Betriebe in der Grossenklasse der Mikro-Unternehmen (1 - 9 Mitarbeitende), 11.4% der Betriebe in der Klasse
der Klein-Unternehmen (10 - 49 Mitarbeitende), 2.2% in der Klasse der mittelgrossen Unternehmen (50 - 249
Mitarbeitende) und 0.28% Grossunternehmen. Die vom BFS fiir das Jahr 2016 publizierten Zahlen weichen von
diesen aktuellen Zahlen nicht stark ab (89.8%, 8.5%, 1.5% und 0.27%). Die Median-Gréssenklasse stellen Be-
triebe mit 2 Mitarbeitern dar (50%-Schwelle in Abbildung 31).

42 NUTS bedeutet «Unités territoriales statistiques» und stellt somit die Systematik der Gebietseinheiten eines Landes zur Erstellung von
Statistiken dar.
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Abb. 31 Verteilung der Gréssenklassen in Prozent der analysierten Betriebe Uber die gesamte Schweiz
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Grossenklassen der Betriebe in % der Gesamtzahl
Anteile unter 5% aller Betriebe sind nicht angeschrieben.

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die Groéssenverteilung der Betriebe ist keineswegs unabhangig von den Branchen, wie in Abbildung 32 ersicht-
lich wird: In Branchen oberhalb des Balkens fiir die Schweiz («CH») bestehen mehr Mikro- und Klein-Unterneh-
men als im Schweizer Durchschnitt und fiir Branchen unterhalb weniger Mikro- und Klein-Unternehmen, jedoch
vermehrt Mittel- und Gross-Unternehmen. Prozentual am haufigsten sind Grossunternehmen im Wirtschafts-
sektor der offentlichen Verwaltung zu finden, gefolgt von der oft ebenfalls staatlich organisierten Energie- und
Wasserversorgung. Mikro-Unternehmen sind prozentual am haufigsten in der Landwirtschaft, im Handel, sowie
im Baugewerbe.

Abb. 32 Verteilung der Grossenklassen der Betriebe nach Anzahl Betriebe pro Branche lber die gesamte Schweiz
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Folgende Abbildung 33 zeigt die regionale Betriebsverteilung nach Grésse (blau Mikro-Unternehmen, griin
Klein-Unternehmen, gelb, Mittelgrosse-Unternehmen und rot Gross-Unternehmen). Insbesondere mittlere und
Gross-Unternehmen sind fast ausschliesslich in den Ballungszentren angesiedelt. Markant stechen etwa die
Stadte St. Gallen, Zirich, Luzern, Basel, Bern, Lausanne und Genf heraus. In den alpinen Regionen ist zudem
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gut ersichtlich, dass sich die Betriebe fast ausschliesslich in den Télern befinden. Wiederum sei an dieser Stelle
erwahnt, dass die Abbildung 33 die Betriebsgebaude zeigt und keine Wohngebaude.

Abb. 33 Verteilung der Betriebe nach der Zahl der Mitarbeitenden in der Schweiz

1-9 10-49

Gréssenklasse
50-249 >250

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Vergleich von Branchen-Struktur und Unternehmensgrosse uber die Kantone

Auf tieferem raumlichem Aggregationslevel werden die Unterschiede hinsichtlich Branchen-Struktur der Be-
triebe und hinsichtlich Betriebsgrésse zunehmend deutlicher. So ist gemass Abbildung 34 (erste Grafik) der
Kanton Zug der Kanton mit dem hdchsten Anteil an Betrieben, die im Handel und der Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen tatig sind; der Kanton Appenzell-Innerrhoden entsprechend jener mit dem kleinsten Anteil. Die
Unterschiede im Branchen-Mix nach Kanton sind statistisch signifikant. Mit zunehmend kleineren Anteilen an
Betrieben im tertidren Sektor (wie z.B. die genannte Branche Handel und Dienstleistung) sind Betriebe vermehrt
im primaren Sektor tatig (vor allem die landlicheren Kantone wie Glarus, Uri oder Thurgau).

Annlich starke regionale Abhéngigkeiten zeigen sich auch Uber die Gréssenklassen-Verteilung der Betriebe
nach Kanton (vgl. Abb. 34 zweite Grafik). Diese Unterschiede sind einerseits den oben geschilderten Unter-
schieden im Branchen-Mix geschuldet. Anderseits gibt es eine regionale Komponente, welche die Verteilung
der Betriebsgrdsse erklart. Gross-Unternehmen sind prozentual am wenigsten haufig in kleinen landlichen Kan-
tonen vertreten, am héaufigsten jedoch in den Kantonen Bern (Offentliche Verwaltung), Genf, Ziirich (Banken
und Versicherungen) und Basel-Stadt (Pharma-Unternehmen).
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Abb. 34 Verteilung der Wirtschaftszweige und Gréssenklassen nach Kantonen (NUTS 3) in Prozent der analysierten Betriebe

26 = [ e %, W
1265
BS e & &, %) I |
) (5.5%) (5:4%)
4492
Tl ! (9%1"2) (5.9%) _
8092 8659 8871 Wl
zH & (5.4%) 67  Sen M
37 29 21
NW A #3%) A - N
(8:5%) (7-6%) (6:2%)
S o &F B
ch O s ey B e
363 2727 3152 2645
o @ @S s oy & & & M
¥ ¥ 85 B |
SH @/ = (6-430) (68§/°) (64%)
23! 293! 2142
Lu f 3% &) (6.5%) B |
(6.9%) (58%)  (5:2%) (51%)
1305
s f I s me & O |
9 3149 2949
SG &%) (8.4%) (7:9%) B |
so = 2384 1174 1407 |
o 8%) (6.8%) (8.1%)
65 2412 1748 3002
VS @ (5.191) (7.4%) (5.4%) (9.2%) _
ow £ 22, Wy d% Wl
(7.6%) (14.4%) (5.7%)  (5.5%)
] 15: 210 1084 2141
GR !gﬂn 5% &% (6.1%) (10.1%) |
2 1685 2062 1735
TG @ (8%) (9:8%) (8:3%) B |
94 1716
NE “ (5e8) (10.1%) |
> 54 5799
BE = S - (125%) ©8%)  (6.7%) , B |
28! 321 276
GL ! ¥ (9.6%) (8:3%) B |
3192 1768
FR [ (12.4%) (6.8%) B |
610 389
AR e (8%) (12.3%) (7.9%) |
101 691 35
u TLE (15:4%) (10:5%) ©2%) '
¥ =, CAN A |
L - - (lig/o) (6.3%) o (© o)103 (5%)
AR f (22.9%) (7.3%) (5.3%) - am
0% 25% 50% 75% 100%
;l:r:]sc:%,eﬁrlg{ier:\%ltjlg?srl?:gen Baugewerbe, Bau xz::{gﬁgsg%%z%vegggbe’ Erziehung und Unterricht . Verkehr und Lagerei . Energie- und Wasserversorgung
Branche ; Offentliche Verwaltung,
Gesundheits- und Sozialwesen k?sl%'eggfgg:sggﬂsmaﬂ’ (G;:::?:r‘:(l;%?:' Beherbergung undI Information und KommunikationI Verteidigung,
» Berg Sozialversicherung

Branche der Betriebe in % der Gesamtzahl
Kantone sind nach % Betriebe der Branche 'Handel, Erbringung von sonstigen Dienstleistungen' sortiert
Anteile unter 5% sind nicht angeschrieben.

HANSER CONSULTING / FHNW 68



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

Al
NW
AR
Sz
VS
ow
TG
ZG
GR
GL
UR
JuU
SH
VD
AG
FR
Tl
NE
SG
LU
CH
SO
BL
BE
GE
ZH
BS

Quelle:

B
=
=
_.
B

S8

B
i
8
B3

=

b
=
s
iy
X

<
=
=~
9
)
=

Qe U Ell o=t Bty
. Byia |

-

=

2

X

E

=)

N=a

0\0_\

L
=
N
g5
)

S8

B
)
3
SN

S

=» lo"&@Td 1ad

i
=
N
%
)

=

[
=
X
X

=

18 11708
18%%) 558
2985 1725 1249
(13.2%) (7.6%) (5:5%)
75%

-
R

| KRR 1019 5099 | 200-249 [ 500-999

Grossenklasse
B2 5o 20-49 100-199 [ 250-499 [ >1000

Grossenklasse der Betriebe in % der Gesamtzahl
Kantone sind nach % Betriebe der Grossenklassen '1-49' sortiert.
Anteile unter 5% sind nicht angeschrieben.

Darstellung Hanser Consulting / FHNW

HANSER CONSULTING / FHNW 69



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

Vergleich von Branchen-Struktur und Betriebsgrdsse Uber die NRP-Zielgebiete

Bedeutende Unterschiede der Branchen- und Grossenstruktur bestehen auch zwischen den Zielgebieten der
Neuen Regionalpolitik (NRP). Die Abbildung 35 zeigt die geografische Lage der 106 Regionen. Die «Durch-
schnittsregion» umfasst somit ein Gebiet von ca. 21 Gemeinden. Einige Regionen sind deutlich grésser, andere
wiederum viel kleiner. Es sei darauf hingewiesen, dass die Ballungsregionen Genf, Zirich und einige andere
Regionen nicht Zielgebiete der NRP sind. Diese Gebiete sind in den nachfolgenden Abbildungen jeweils mit
«Kanton ...» bezeichnet. In den Analysen wollen wir diese Gebiete trotzdem beriicksichtigen. Der Grund fir
dieses Vorgehen ist die Moglichkeit von Vergleichen zwischen den einzelnen NRP-Zielgebieten und der Situa-
tion in der gesamten Schweiz. Zweitens sind z.B. in der Region «Kanton Zirich (Ubrige Gemeinden, ZH)» 18.5%
der erfassten Unternehmen lokalisiert, in der Region «Canton de Genéve» 5.9%. Um samtliche zur Verfligung
stehende Daten zu nutzen, werden diese Gebiete in die Analyse einbezogen. Dieses Vorgehen ermdglicht Ver-
gleiche der Erschliessungsqualitéat von spezifischen Zielgebieten der NRP zur gesamten Schweiz (und nicht
etwa nur einen Vergleich zur mittleren Erschliessungsqualitat der NRP Zielgebiete). Die Gebietsnennungen in
Abbildung 35 bezeichnen, welcher Regionalorganisation eine Gemeinde angehdrt. Es sind aber nicht alle Ge-
meinden solcher Regionalorganisationen automatisch im Wirkungsbereich der Neuen Regionalpolitik NRP. Fir
die folgenden Auswertungen wird daher unterschieden, ob die Gemeinden dieser Regionalorganisationen

= vollstdndig im Wirkungsbereich der NRP liegen («NRP»)
= mebhrheitlich (>50%) im Wirkungsbereich der NRP liegen («mehrheitlich NRP»)

= mehrheitlich nicht (<50% der Gemeinden) im Wirkungsbereich der NRP liegen («mehrheitlich nicht
NRP»)

= nicht im Wirkungsbereich der NRP liegen («nicht NRP»)
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Abb. 35 Geografische Lage der Zielgebiete der Neuen Regionalpolitik (NRP) in der Schweiz
Ortlicher Wirkungsbereich NRP
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Von besonderem Interesse sind hier die beiden Schwerpunktbranchen der NRP:

= «Tourismus»* (Beherbergung, Verpflegung, Eisen- und Bergbahnen, Schifffahrt und Luftverkehr, Hilfs-
dienste, Vermietung von Fahrzeugen, Reiseblros und Branchen aus darstellender Kunst und Kultur,
Sport und Unterhaltung, diverse touristische Dienstleistungen) und

= «Industrie»**

Die Abbildung 36 zeigt den Stellenwert der beiden Schwerpunktbranchen in den einzelnen Regionen. Schweiz-
weit sind 21.3% der analysierten Betriebe in der Schwerpunktbranche Tourismus und 5.7% der Unternehmen
in der Schwerpunktbranche Industrie tatig. Der Anteil der Betriebe in der Schwerpunktbranche Tourismus ist im
Zielgebiet Urserental mit einem Anteil 47.8% der Betriebe am hdchsten (zuséatzlich ist das 95% Vertrauensin-
tervall eingezeichnet, um signifikante Unterschiede zum Schweizer Durchschnitt abzubilden). Ausgepragt tou-
rismusorientierte Regionen sind beispielsweise der Kanton Graubiinden mit den Regionen Maloja, Val Mistair,
Albula, Prattigau/Davos oder der Kanton Wallis mit der Region Oberwallis oder das Tessin mit der Region Lo-
carnese e Vallemaggia. Als stark industrieorientierte Regionen fallt die Westschweiz mit dem Vallée de Joux,
Montagnes neuchéateloises oder dem Val-de-Travers auf. Vergleichsweise geringe Bedeutung hat die Industrie
in Regionen, welche im tertidren Sektor sehr stark sind, so zum Beispiel im Kanton Zirich oder in der Genfersee-
Region, welche aber nicht Zielgebiete der neuen Regionalpolitik sind (Nicht NRP).

43 Folgende NOGA-Kodierungen wurden der Schwerpunktbranche Tourismus zugeordnet: 471101, 471102, 471103, 471104, 471105,
471901, 471902, 472100, 472200, 472300, 472401, 472402, 472500, 472600, 472901, 472902, 473000, 474100, 474200, 474300
475100, 475300, 475400, 475901, 475902, 475903, 476100, 476201, 476202, 476300, 476401, 476402, 476500, 477101, 477102
477103, 477104, 477105, 477201, 477202, 477300, 477400, 477501, 477502, 477602, 477603, 477700, 477801, 477802, 477803
477804, 477805, 477806, 477901, 478100, 478200, 478900, 479900, 491000, 493100, 493200, 493902, 493903, 503000, 511000
522300, 551001, 551003, 552002, 552003, 553002, 559000, 561001, 561002, 561003, 563001, 563002, 591400, 612000, 651202
661900, 682002, 771100, 771200, 773400, 773500, 791100, 791200, 799001, 799002, 842100, 861001, 900101, 900102, 900200
900400, 910200, 910300, 910400, 920000, 931100, 931200, 931300, 931900, 932100, 932900, 960101, 960102, 960201, 960202
960401

44 Folgende NOGA-Kodierungen wurden der Schwerpunktbranche Industrie zugeordnet: 101100, 101200, 101300, 102000, 103100,
103200, 103900, 104100, 104200, 105101, 105102, 105103, 105200, 106100, 106200, 107100, 107200, 107300, 108100, 108201,
108202, 108300, 108400, 108500, 108600, 108900, 109100, 109200, 110100, 110200, 110300, 110500, 110700, 120000, 131001,
131002, 131003, 131004, 132001, 132002, 132003, 133000, 139100, 139201, 139202, 139203, 139300, 139400, 139500, 139600
139901, 139902, 139903, 141100, 141200, 141301, 141302, 141303, 141401, 141402, 141403, 141900, 142000, 143100, 143900
151100, 151200, 152000, 161001, 161002, 161003, 162100, 162200, 162301, 162302, 162303, 162400, 162900, 171200, 172100
172200, 172300, 172900, 181100, 181201, 181202, 181203, 181204, 181301, 181302, 181400, 182000, 192000, 201100, 201200
201300, 201400, 201500, 201600, 202000, 203000, 204100, 204200, 205100, 205200, 205300, 205900, 206000, 211000, 212000
221100, 221900, 222100, 222200, 222300, 222900, 231100, 231200, 231300, 231400, 231900, 232000, 233100, 233200, 234100
234200, 234400, 234900, 235100, 235200, 236100, 236200, 236300, 236400, 236500, 236900, 237000, 239100, 239901, 239902
241000, 242000, 243100, 243200, 243300, 243400, 244100, 244200, 244300, 244400, 244500, 245100, 245200, 245300, 245400
251100, 251200, 252100, 252900, 253000, 254000, 255000, 256100, 256201, 256202, 256203, 257100, 257200, 257300, 259100
259200, 259300, 259400, 259900, 261100, 261200, 262000, 263000, 264000, 265100, 265201, 265202, 265203, 265204, 265205
266000, 267000, 268000, 271100, 271200, 272000, 273100, 273200, 273300, 274000, 275100, 275200, 279000, 281100, 281200
281300, 281400, 281500, 282100, 282200, 282300, 282400, 282500, 282900, 283000, 284100, 284900, 289100, 289200, 289300
289400, 289500, 289600, 289901, 289902, 291000, 292000, 293100, 293200, 301100, 301200, 302000, 303000, 304000, 309100
309201, 309202, 309900, 310100, 310200, 310300, 310900, 321100, 321201, 321202, 321300, 322000, 323000, 324000, 325001,
325002, 325003, 325004, 329100, 329900, 331100, 331200, 331300, 331400, 331500, 331600, 331700, 331900, 332000
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Abb. 36 Stellenwert der Schwerpunktbranchen Industrie (UNTEN) und Tourismus (FOLGENDE SEITE) in den Regionen
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Schweizer Gemeinden
Regiosuisse teilt die Schweizer Gemeinden in 5 Typen ein. Diese sind:
= Grossstadtische Gemeinden (32.5% der Betriebe befinden sich in einer grossstadtischen Gemeinde)
= Stadtische Gemeinden (37.1% der Betriebe befinden sich in einer stadtischen Gemeinde)
= Periurbane landliche Gemeinden (12.7% der Betriebe)
=  Alpine Tourismuszentren (4.3% der Betriebe)
= Periphere landliche Gemeinden (13.4% der Betriebe).

Das BFS definiert 9 (bzw. 25) Gemeindetypen in der neuen Gemeindetypologie 2017. Unseres Erachtens ist es
hier aber zielfiihrender, (nur) 5 unterschiedliche Typen aufzuzeigen, die aber klarer voneinander abgrenzbar
sind.

Die Abbildung 37 zeigt die deutlich unterschiedliche Sektoralstruktur dieser finf Gemeindetypen. Wahrend in
grossstadtischen Gemeinden der tertiare Sektor fast 90% ausmacht, sind es in Iandlichen Gemeinden nur 60%.

Abb. 37 Gemeindetypologie regiosuisse nach Wirtschaftssektor
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Die Gemeindetypologien sind nach % Betriebe des Tertidren Sektors sortiert

Quelle:  Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Dass die geografische Verteilung der Unternehmensgréssen nach Gemeinde sehr heterogen ist, kann aus Ab-
bildung 33 (Schweizer Karte der Grossenverteilung der Betriebe) entnommen werden. Die Abbildung 38 zeigt
den prozentualen Anteil an Betrieben im Tertiar-Sektor pro Gemeinde — heller eingefarbte Regionen haben
einen hoheren Anteil, dunkler eingefarbte einen tieferen Anteil. Zusatzlich wurden die Gemeinden in den Berg-
gebieten auf die Grdsse der Siedlungsflachen verkleinert. Hohe Anteile am Dienstleistungs-Sektor finden sich
vor allem in den Ballungszentren des Mittellandes und der Westschweiz, tiefe Anteile vor allem in [andlichen
Gebieten wie Appenzell, dem Jura, in Talern der Inner-Schweiz und insbesondere in den Talern des Tessin und
Graubulindens.

Detaillierter soll hier nicht auf die Stufe Gemeinde eingegangen werden, da die Zielgrésse der Analyse die NRP-
Zielgebiete sind.
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Abb. 38 Stellenwert des tertidaren Sektors in den Gemeinden
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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4.3 Breitbanderschliessung der Betriebe in der Schweiz und ihren Regi-
onen

Kapitel 4.3 fur eilige Leserinnen und Leser:

Kapitel 4.3 analysiert die Breitbanderschliessung der Schweizer Betriebsstatten nach Unternehmensgrésse, Branchen
und geografischen Regionen.

e  32.3% der Betriebe sind mit der schnellsten Anschlusstechnologie Fibre to the home (FTTH) erschlossen. Die-
sen Unternehmen steht sowohl eine Down- als auch Upload-Kapazitadt von 1 Gbit/s zur Verfugung. 2.2% der
Betriebe verfiigen nur Gber eine VDSL / ADSL Verbindung, was durchschnittlich eine Download-Kapazitat von
ca. 8 Mbit/s und eine Upload-Kapazitat von 0.6 Mbit/s ermdglicht. 45.6% der Betriebe sind mit Fibre to the curb
erschlossen, welche im Vergleich zu FTTB- und FTTH-Anschliissen deutlich weniger Kapazitat aufweisen.

e Von Betrieben mit 10 oder mehr Mitarbeitenden sind in der Schweiz 93% mit einer Kapazitat von 30 Mbit/s oder
mehr versorgt. Der EU-28 Durchschnitt betragt hingegen «nur» knapp 50%.

o Der mit Abstand schlechtest erschlossene Sektor ist der primare Sektor (Landwirtschaft), der best erschlossene
Sektor ist der tertiare (Dienstleistung). Wahrend schweizweit nur 2.2% der Betriebe mit der langsamsten Tech-
nologie VDSL / ADSL versorgt sind, sind es im primaren Sektor 17.5%. Betriebe der Schwerpunktsbranche
Tourismus sind tendenziell besser versorgt als der Schweizer Durchschnitt. Die Betriebe der Schwerpunktsbran-
che Industrie sind eher schlechter versorgt als der Schweizer Durchschnitt. Best erschlossene Branche ist ‘Han-
del, Erbringung von Dienstleistungen’, schlechtest erschlossene Branche ist die ‘Land- und Forstwirtschaft, Fi-
scherei und Bergbau’.

o Die Versorgungslage (Anschlusstechnologie resp. Down- und Uploadkapazitat) ist in der Tendenz umso besser,
je hoher die Mitarbeitendenzahl eines Betriebes ist.

¢ Die gréssten Unterschiede zwischen Betrieben zeigen sich regional. Von den 5 Gemeindetypen von regiosuisse
sind die ‘Grossstadtischen Gemeinden’ am besten erschlossen, es verfligen 53.1% der Betriebe tber FTTH —
Anschlisse. Am schlechtesten erschlossen sind ‘Alpine Tourismuszentren’, ‘Periurbane landliche Gemeinden’
und ‘Periphere landliche Gemeinden’. In allen drei Gemeindekategorien sind weniger als 10% der Betriebe mit
FTTH erschlossen. Best erschlossener Kanton ist der Kanton Basel-Stadt (BS) mit einem Anteil von 84% der
Betriebe mit FTTH-Anschllissen. Schlechtest erschlossener Kanton ist der Kanton Uri (UR). Mit einer feineren
Regionalisierung werden die Unterschiede markanter. Zwischen den 106 Analyseregionen der NRP-Zielgebiete
gibt es grosse Unterschiede in der Erschliessungsqualitat, die gréssten jedoch auf Stufe Gemeinde.

o Die Regionalitat erklart den grossten Anteil der Unterschiede in der Erschliessungsqualitat, gefolgt von Branche
und Grossenklasse der Betriebe. Landwirtschaftliche Betriebe sind somit nicht in erster Linie schlecht erschlos-
sen, weil sie landwirtschaftliche Betriebe sind, sondern vor allem wegen ihres Standortes.

e Per 2021 plant die Swisscom, tber 90% der Betriebe mit FTTH (38.5%) oder FTTS bzw. FTTB (53.3%) zu
versorgen. Die relativen Unterschiede bezliglich Wirtschafts-Sektoren und Regionen bleiben aber bestehen.

In folgenden Abschnitten werden die aktuelle Anschluss-Technologie (2018), die geplante Anschluss-Techno-
logie (2021) und die aktuell verfligbaren maximalen Down- und Upload-Geschwindigkeiten analysiert.

Bis anhin (Stand 2018) weist die Swisscom sechs unterschiedliche Anschlusstechnologien aus (vgl. technische
Erlauterungen in Kapitel 4.1):

= ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line, Kupferleitung)

= FTTC und FTTC+ (Fibre to the Curb): Glasfaser bis zum Quartier, dann Uber Vectorizing an Kupfer
angeschlossen

= FTTS (Fibre to the Street): Glasfaser bis zur Wohnstrasse, Kupferkabel GUber Vectorizing zum Haushalt
= FTTB (Fibre to the Building): Glasfaser bis zum Gebaude
= FTTH (Fibre to the Home): Glasfaser bis in die Wohnung bzw. in den Betrieb
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Die Abbildung 39 zeigt die Verteilung der zur Verfligung stehenden Anschlusstechnologie (Stand 2018) fur alle
Unternehmen in der Schweiz. So verfigen 2.2% der Unternehmen nur tUber Kupfer-Kabel-Anbindung (ADSL),
45.6% Uber FTTC, 0.3% Uber FTTC+, 16.1% Uber FTTS, 3.5% tber FTTB und 32.3% tber FTTH.

Abb. 39 Verteilung der Unternehmen nach Anschlusstechnologie 2018 und nach geplanter Anschlusstechnologie 2021 Uber die Schweiz
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Es gilt festzuhalten, dass die Schweiz sowohl bezliglich der Abdeckung nach Anschlussarten im Jahr 2018 als
auch im Jahr 2021 im internationalen Vergleich eine gute Position einnimmt. Gemass Abbildung 40 sind in
Deutschland etwa 51% der Unternehmen (nach Mitarbeitern > 10) mit Internetverbindungen >30 Mbit/s ausge-
rustet, in der EU-28 nur 48% (Statistisches Bundesamt DESTATIS, 2019). Nach den Median-Downloadge-
schwindigkeiten hat die Schweiz damit selbst mit hoher FTTC-Dichte im NRP-Zielgebiet eine deutlich bessere
Bandbreitenabdeckung als die EU-28. Mit FTTC allein werden im Median Bandbreiten von 50 Mbit/s (Download)
ausgewiesen. Somit hat ein Grossteil der Schweizer Unternehmen im NRP-Zielgebiet Zugang zu Bandbreiten,
welche im Median bereits tber den EU-28 30 Mbit/s liegen.

Abb. 40 Anteil der Unternehmen (>10 MA) mit Bandbreiten > 30 Mbit/s (2018)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Eigene Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Im vorliegenden Datensatz fiir die Schweiz sind 109'982 Unternehmen mit 10 oder mehr Mitarbeitern vorhan-
den. Von diesen weisen 101’887 eine Download-Kapazitat von 30 Mbit/s oder mehr aus, was 92.6% dieser
Unternehmen entspricht. Bis 2021 soll gemass Abbildung 41 ein erheblicher Teil der Unternehmen (resp. der
Gemeinden, da der Ausbau jeweils auf Stufe Gemeinde geplant ist) mit FTTS/FTTB versorgt sein. Der kumu-
lierte Anteil von VDSL/ADSL und FTTC-Anschlissen wird damit auf unter 9% sinken. Es ist zu erwarten, dass
die mit FTTH versorgten Unternehmen um 6.3 Prozentpunkte steigen werden (von 31% auf 37.3%).

Gemass Abbildung 41 sind die folgenden geplanten Veranderungen besonders bedeutsam, da hohe Anteile
von weniger leistungsféhigen Anschlissen zu leistungsfahigeren Technologien migriert werden:

= 59.2% der ADSL-Anschlisse werden zu VDSL/ADSL migriert. 5.3% zu FTTC+, 30% zu FTTS/B, 0.5%
zu FTTH-und 5 % zu FTTH.

= 72.5% der FTTC-Anschlisse werden zu FTTS/B-Anschliissen migriert, 13.4% zu FTTH und ca. 13.9%
zu FTTC+.

Abb. 41 Verteilung der Unternehmen nach Anschlusstechnologie 2018 und nach geplanter Anschlusstechnologie 2021 Gber die Schweiz
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Wie im Kapitel 4.1 beschrieben, sind ADSL, VDSL bzw. xDSL im Allgemeinen stark durch die Lange der Zulei-
tung von den Knotenpunkten (Glasfaser) begrenzt. Durch die Einwirkung von Stérquellen und Signalabschwa-
chungen fallt die Durchlaufrate selbst mit Vectoring ab wenigen hundert Meter auf ein Minimum. Wichtig zu
nennen bei ADSL ist der Zusatz «A», welcher fir asymmetrisch steht. Dies bedeutet, dass im Gegensatz zu
symmetrischen Bandbreiten wie FTTH die Downloadraten deutlich Uber den Uploadraten stehen. Dies ist in der
nachfolgenden Tabelle ebenfalls ersichtlich. Somit kann ADSL im Privatgebrauch noch Einsatz finden, im be-
trieblichen Sinne ist jedoch die Filihrung eines Servers oder von Cloud-Applikationen kaum sinnvoll einsetzbar.

Die Tabelle 13 zeigt die 5%-, 50%- und 95%-Quantile der Down- und Upload-Geschwindigkeiten nach aktuell
verbauter Technologie (2018). So haben beispielweise 5% der Unternehmen mit ADSL-Anschluss eine Down-
load-Geschwindigkeit von 2.4 Mbit/s oder weniger, 95% der Unternehmen eine von bis zu 9.0 Mbit/s. Zudem
zeigt die Tabelle einen klaren Anstieg der Mediane der Upload- und Download-Geschwindigkeiten in Abhangig-
keit von der Anschlusstechnologie. Mit weiterentwickelter Anschluss-Technologie wird die Diskrepanz bezuglich
Download- und Upload-Kapazitat zunehmend ausgeglichen.
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Tab. 13 Hochbreitband-Kapazitaten nach Anschluss-Technologie (2018)

4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

Technolo- Maximaler Download-Speed [Mbit/s] Maximaler Upload-Speed [Mbit/s]

gie (2018)

Parameter 5%-Quantil | Median Arith. 95%- 5%-Quantil | Median Arith. Mit- | 95%-
Mittel Quantil tel Quantil

ADSL 2.4 9.0 7.90 9.0 0.5 0.6 0.56 0.6

FTTC 12 50 56.4 100 1.0 15 13.9 24

FTTC+ 18 100 101.0 500 2.0 22 241 120

FTTS 25 100 178.0 500 10 24 42.4 120

FTTB 100 100 285.0 550 25 28 68.1 120

FTTH 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Quelle: Darstellung Hanser-Consulting / FHNW

Die verfligbare Anschluss-Technologie (das Angebot) variiert in der Schweiz stark nach Wirtschafts-Sektor:
Gemass Abbildung 42 verfiigen 45.7% der Landwirtschaftsbetriebe (approximiert Uber den primaren Sektor)
Uber die langsamste Anschluss-Technologie «VDSL/ADSL». Nur knapp ein halbes Prozent der Betriebe des
primaren Sektors sind hingegen mit den potentesten Technologien (FTTB und FTTH) erschlossen. Die multiva-
riate Analyse des Technologie-Standards nach Geografie, Branche und Grossenklasse zeigt, dass sich der
Ausbaustandard fast ausschliesslich regional erklaren I&sst und nur dusserst geringe Branchen- und/oder Grds-
senklassen-spezifische Abhangigkeiten ausweist.*® Trotzdem sind natirlich die Unternehmen unterschiedlicher
Branchen und Grdssen in verschiedenem Mass von dieser regionalen Variation bezuglich Ausbaustandard be-
troffen, da Abhangigkeiten der Branchen- und Grdssen-Verteilung in der Schweiz hinsichtlich Geografie beste-
hen. Es ist aber nicht so, dass Netzanbieter Unternehmen nach Grésse oder Branche im Ausbau bevorzugten.

Abb. 42 Verteilung der Unternehmen nach Anschlusstechnologie 2018 und Wirtschafts-Sektor Giber die Schweiz

| 77

0% 25% 50% 75% 100%
Wirtschaftssektor [Jl] Primarer sektor  sekundarer Sektor [l Tertigrer Sektor

Wirtschaftssektor der Betriebe in % der Gesamtzahl
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die Abbildung 43 zeigt die Unterschiede der Anschluss-Technologien 2018 und 2021 fiir die Schwerpunktbran-
chen Tourismus und Industrie im Vergleich zur gesamten Schweiz. Unternehmen der Schwerpunktbranche

45 Der FTTH-Ausbaustandard (Angebotsseite) tiber die gesamte Schweiz erklart sich zu iiber 95% regional (NRP-Zielgebiete bzw. Ge-
meinden), zu 4.5% U(ber die Branchen-Struktur und zu weniger als 0.5% Uber die Unternehmensgrosse — es liefern aber alle Variablen
einen signifikanten Erklarungsanteil zum Ausbaudstandard. Naturlich kdnnen fiir einzelne Regionen (Gemeinden oder NRP-Zielgebiete)
trotzdem Unterschiede beziglich Branchen und Unternehmensgréssen bestehen. Schweizweit gesehen ist jedoch die Regionalitat der
zentrale Erklarungsfaktor.
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Tourismus verflgen Uber signifikant leicht erhdhte Anteile der Hochgeschwindigkeitstechnologien FTTH (sowie
FTTB und FTTS). Umgekehrt und starker ausgepragt verhalt es sich fir die Schwerpunktbranche Industrie,
welche signifikant weniger haufig Uber Hochgeschwindigkeitsanschlisse FTTH verfugt im Vergleich zum
Schweizer Durchschnitt.

Die gezeigten Verhaltnisse verandern sich laut Ausbauplan 2021 der Anschlusstechnologien gleichlaufig mit
der gesamten Schweiz (wie gezeigt in Abbildung 39) — die relativen Unterschiede in den Schwerpunktbranchen
Tourismus und Industrie zur gesamten Schweiz bleiben aber bezliglich Ausbau der Hochgeschwindigkeitstech-
nologie bestehen.

Abb. 43 Verfligbare Anschlusstechnologie 2018 der Unternehmen nach Schwerpunktbranchen Tourismus und Industrie
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die regionale Variation des Breitbandangebots ist ausgepragt. Die Abbildung 44 zeigt den Ausbaustandard
2018 nach Kanton, wobei diese nach prozentualer Anzahl der Unternehmen mit Anschluss FTTS oder hdéher
sortiert wurden. Vor allem landliche/gebirgige Kantone wir Uri, Schwyz oder Jura sind tendenziell schlechter
angebunden als zum Beispiel Zirich, Genf oder Basel-Stadt. Zusatzlich zeigt Abbildung 44 im unteren Teil die
Unterschiede in den Anschliissen gemass Raumtypologie regiosuisse. Grossstadtische Gemeinden sind massiv
starker mit FTTH-Anschlissen versorgt als zum Beispiel landliche Gemeinden.

Die Abbildung 45 zeigt die regionale Variation der Anschlusstechnologie 2018 Uber die Gemeinden nach der
besten verfigbaren Anschluss-Technologie. Die grOsseren Stadte wie Zurich, Winterthur, St. Gallen, Basel,
Luzern, Genf, Lausanne, Bern, Chur, Lugano und Locarno sind tendenziell mit FTTH versorgt. Zurzeit nur mit
FTTC erschlossen ist ein Grossteil der Gemeinden in den Kantonen Aargau, Jura, Schaffhausen, Solothurn,
Graubulinden und Wallis.
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Abb. 44 Verteilung der Unternehmen nach angebotener Anschlusstechnologie 2018 pro Kanton tber die Schweiz und nach Raumtypo-
logie Regiosuisse
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Abb. 45 Beste verfligbare Anschlusstechnologie 2018 nach Gemeinde
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Aufgrund der sehr heterogenen Verteilung der Anschlusstechnologien 2018 sowohl regional als auch Uber die
Wirtschaftssektoren wird klar, dass die Unternehmen auf sehr unterschiedliche Down- und Upload-Kapazitaten
zuruckgreifen kénnen, je nach

= Region (NRP-Zielgebiet, regiosuisse-Gemeindetypologie oder Kanton) und
= Branche (u.a. Schwerpunktbranchen Industrie und Tourismus),

in welchen die Unternehmen téatig sind. Die nach Region oder Branchen teilweise unterschiedliche Anschluss-
technologie wird bei Aufzeigen der verfligbaren Down- und Uploadkapazitaten nicht explizit beriicksichtigt, da
die Unternehmen die Versorgung als exogene Grdsse nicht kontrollieren kénnen, daraus aber notwendiger-
weise flir einzelne Wirtschaftszweige, Grossenklassen der Unternehmen oder Branchen unterschiedliche Ka-
pazitaten zur Verflgung stehen.

Die Abbildung 46 zeigt die Angebotssituation bezliglich durchschnittichem* Down- und Upload-Speed nach
Branchenzugehorigkeit und Grdssenklassen der Unternehmen. Die vier Branchen oberhalb des Schweizer
Durchschnittes entstammen alle dem tertidren Sektor, in welchem gemass Abbildung 42 der Ausbau mit Hoch-
geschwindigkeitstechnologien am héchsten ist. Der Schweizer Durchschnitt weist eine Upload-Kapazitat von
339 Mbit/s und eine Download-Kapazitat von 388 Mbit/s aus. Verglichen mit Tabelle 13 liegen diese Werte nahe
beisammen. Der Grund dafir liegt darin, dass 32% der Schweizer Unternehmen mit FTTH-Technologie ausge-
ristet sind, bei welcher Upload- und Download-Kapazitat identisch bei 1000 Mbit/s liegen (vgl. Abb. 39). Mit
absteigender Qualitat der Anschluss-Technologie wird die Diskrepanz zwischen Up- und Download-Kapazitat
jeweils hoéher (vgl. Tab. 13). Aufgrund der regionalen Unterschiede der Verfiigbarkeit der Anschlusstechnologie
sind die Unterschiede zwischen Branchen und Unternehmensgrdsse teilweise frappant. So weist die Branche
Information und Kommunikation im Mittel 472.7 Mbit/s Download-Kapazitat auf; in der Branche Land- und Forst-
wirtschaft liegt dieser Wert bei 89.1 Mbit/s. Dasselbe gilt sinngemass auch fir die Upload-Kapazitaten.

Abb. 46 Durchschnittliche Verbindungsgeschwindigkeit nach Wirtschaftssektor (2018)
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

46 Die Kapazititen weisen eine stark rechtsschiefe Verteilung aus (es gibt «Ausreisser nach oben», da die mit FTTH erschlossenen Be-
triebsgebaude mit einer Kapazitat von 1'000 Mbit/s tber eine weit hohere Kapazitat als die anderen Anschlusstechnologien verfligen).
Bei solchen Verteilungen bieten sich deskriptive Masse an, die robust gegen Ausreisser sind — Allerdings ist es gerade Ziel dieser Aus-
wertungen, die Unterschiede unter Einbezug dieser Werte zu zeigen.

HANSER CONSULTING / FHNW 84



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik 4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

Die Abbildung 47 zeigt die Verbindungsraten nach Grdssenklasse der Unternehmen in Anzahl Mitarbeitende.
Die Durchschnittswerte liegen fur alle Betriebsgrossenkategorien relativ hoch, da der Mittelwert durch die An-
schlusstechnologie FTTH mit einer Kapazitat Up- und Download von 1000 Mbit/s deutlich tGiber dem Medianwert
liegt. Gleichwohl sind die Unterschiede auch lber die Grossenklassen sehr deutlich*’. Der Schweizer Durch-
schnitt von 339 Mbit/s Upload und 388 Mbit/s Download wird nur durch die Grossenklasse von Unternehmen
mit 1 - 4 Mitarbeitenden unterschritten (73% der Unternehmen stammen aus dieser Grossenklasse).

Abb. 47 Durchschnittliche Verbindungsgeschwindigkeit nach Unternehmensgrosse (2018)
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Die regionale Variation Gber die NRP-Zielgebiete resp. Giber die Gemeinden ist in den folgenden Abbildungen
dargestellt. Die Abbildung 48 zeigt die durchschnittlichen Down- und Upload-Kapazitaten der Unternehmen in
den NRP-Zielgebieten in Mbit/s. Die Zielgebiete sind dabei nach durchschnittlicher Kapazitat (Summe von
Down- und Upload-Kapazitat der Unternehmen) sortiert. Stark tGber dem Schweizer Durchschnitt, begriindet
durch einen hohen FTTH-Anteil, liegen die NRP-Zielgebiete Bellinzonese e Valli, Agglomération de Fribourg,
Regio AR — St. Gallen - Bodensee, Luganese e Valli und LuzernPlus. In diesen Regionen haben die Betriebe
ihren Standort vor allem in den gut erschlossenen stadtischen und grossstadtischen Gemeinden, was zusam-
men mit Abbildungen 42, 44 und 45 die gute Versorgung dieser Regionen erklart. Zudem sind in diesen Regio-
nen tendenziell gréssere Unternehmen vertreten, welche im tertiaren Wirtschaftssektor tatig sind.

Im Gegenzug sind in Regionen wie dem Toggenburg oder dem Val Mistair, welche stark unter dem Schweizer
Durchschnitt liegen, die Unternehmen vermehrt in landlichen Gemeinden angesiedelt. Nimmt man als Referenz-
grosse eine Download-Rate vom 80 Mbit/s, um keine Versorgungsliicke an Hochbreitbandgeschwindigkeit aus-
zuweisen, so sind gemass Abbildung 48 in 30 Regionen (Oberland-Ost (BE) bis Stos-Muotathal (SZ), sowie die
Région la Gruyere der NRP-Zielgebiete, Fricktal Regio (AG) und Suhrental (AG) der Gebiete, die mehrheitlich
im Fokus NRP liegen, Schwarzbubenland (SO) bis Grenchen-Biren (SO) mit Regionen, in welchen die Ge-
meinden mehrheitlich nicht im Fokus NRP liegen) die ‘durchschnittlichen’ Unternehmen unterversorgt — eine
genauere Analyse erfolgt in Kapitel 5. Mit Ausnahme der Gemeinden des Kantons Baselland sind alle Gebiete,
die nicht im Fokus NRP liegen, signifikant besser erschlossen als der Schweizer Durchschnitt.

Die Abbildung 49 zeigt zusatzlich die aggregierten durchschnittlichen Kapazitaten (Down- und Upload aggre-
giert) der Unternehmen pro Gemeinde. Auch hier fallen die Unterschiede zwischen den Ballungszentren wie
Zirich, Winterthur, Genf, Winterthur, St. Gallen, Lugano und Locarno, Region Genfersee, Luzern und Bern auf
der einen Seite und den landlichen resp. alpinen Gebieten in den Kantonen Graublinden, Tessin, Wallis und
der Innerschweiz auf der anderen Seite auf.

47 Die gezeigten Unterschiede sind fur Kapazitatsunterschiede Gber die Branchen, Grossenklassen, Regionen und auch Raumtypologien
Regiosuisse statistisch signifikant auch mittels nicht-parametrischen Tests, welche die Schiefe der Verteilungen von Down- und Upload-
Kapazitaten berlcksichtigen.
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Abb. 48 Durchschnittliche Upload- und Download-Kapazitaten der Unternehmen nach Regionen im Vergleich zum CH-Mittel (2018)
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Region Diessenhofen (TG)

Region Rheintal (SG)

Oberland Ost (BE)

Waldenburg (BL)

Kandertal (BE)

Region Toggenburg (SG)

Sissach (BL)

Erlebnisregion Mythen (SZ)
Surselva (GR)

Val-de-Ruz (NE)

Luzern West (LU)

Seetal (LU)

Region Nidwalden/Engelberg (NW / OW)
Glarus Sud (GL)

Albula (GR)

Zurzibiet Regio (AG)

Urserental (UR)

Moesa (GR)

Engiadina Bassa/Val Mustair (GR)
Laufen (BL)

Centre-Jura (BE)

Prattigau/Davos (GR)

Aussere Seegemeinden (UR)
Oberes Reusstal (UR)
Stoos-Muotathal (SZ)
Mehrheitlich NRP

Bern-Mittelland (BE)
Riviera-Lavaux (VD)

Verein Seeland Biel-Bienne (BE)
Oberes Freiamt (AG)

Brugg regio (AG)
Einsiedeln-Ybrig-Zurichsee (SZ)
Unteres Binztal (AG)

Lebensraum Lenzburg Seetal (AG)
Région du Gros-de-Vaud (VD)
Région de Cossonay - Aubonne - Morges (VD)
Fricktal Regio (AG)

Suhrental (AG)

Mehrheitlich nicht NRP
Lausanne Région (VD)

Solothurn und Umgebung (SO)
District de Nyon (VD)
Olten-Gosgen-Gau (SO)

Baden Regio (AG)
Mutschellen-Reusstal-Kelleramt (AG)
zofingenregio (AG / LU)
Schwarzbubenland (SO)

Thal (SO)

Region Aarau (AG)
Grenchen-Buren (SO)

Nicht NRP

Kanton Basel-Stadt (BS)

Canton de Genéve (GE)

Kanton Zirich (librige Gemeinden, ZH)
Kanton Zug (ZG)

Kanton Basel-Landschaft (librige Gemeinden, BL)

NRP Zielgebiet

4 Angebot an Breitbandinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten
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Abb. 49  Durchschnittliche Down- und Upload-Kapazitat der Unternehmen nach Gemeinde (2018)

Kapazitat nach Gemeinde

act [ o-tombivs || 10-100 Mbitis 100-1000 Mbit/s 1000-2000 Mbit/s
(Durchschnittlicher Down- und Upload-Speed)

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Hochbreitband-Angebot in der Schweiz seitens des Datenliefe-
ranten Swisscom primar regional bestimmt ist. Da sich die Unternehmensstruktur hinsichtlich Branchen und
Unternehmensgrosse auch regional unterscheidet, ergibt sich auch ein unterschiedlicher Ausbaustandard nach
Branchen und Gréssenklassen. Die Unterschiede in der Erschliessung sind aber nicht primar durch die Wirt-
schafts-Struktur oder Unternehmensgrosse bestimmt, sondern vor allem regional gegeben.

Bezlglich Branche ist der tertidre Sektor tendenziell am starksten mit der schnellsten Technologie FTTH er-
schlossen, der primare Sektor am schwachsten. So sind rund 45.7% der Betriebe mit ADSL-Anschlissen solche
aus dem primaren Sektor, d.h. die durchschnittliche Down- und Upload-Kapazitat dieser Anschlusstechnologie
liegt nur bei 7.9 Mbit/s resp. 0.56 Mbit/s (vgl. Tab. 13). Die Durchschnittswerte liegen — verursacht durch die
Landwirtschaftsbetriebe mit FTTH-Anschluss - deutlich héher (vgl. Abb. 46). Wichtig zu erwahnen ist, dass auch
nach dem geplanten Netzausbau 2021 der priméare Sektor im Vergleich zu anderen Sektoren resp. zum Schwei-
zer Durchschnitt signifikant schwacher mit FTTH Technologie erschlossen sein wird. Die Betriebe der Schwer-
punktsbranche Tourismus sind tendenziell etwas besser erschlossen als der Schweizer Durchschnitt. Umge-
kehrt sind Betriebe der Schwerpunktsbranche Industrie schlechter erschlossen als der Schweizer Durchschnitt
— auch hier spielt die Regionalitat der Branchenstruktur die zentrale Rolle.

Hinsichtlich Grossenklasse der Betriebe ist die Download-Kapazitat tendenziell hoher je grosser die Mitarbei-
tendenzahl der Betriebe ist.

Regional gesehen sind Unternehmen besser erschlossen, je eher sie in stadtischen oder grossstadtischen Ge-
meinden angesiedelt sind resp. in Ballungszentren wie Zirich, St. Gallen, Basel, Genferseeregion, Bern oder
Luzern. Dasselbe gilt auch fiir die Regionen, was im folgenden Kapitel 5 naher untersucht wird.
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5 «Erschliessungsliucken» in den NRP-Zielgebieten

Kapitel 5 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Dieses Kapitel analysiert die «Erschliessungsliicken» nach Wirtschaftssektoren, Betriebsgréssen und v.a. geografischen
Stratifikatoren. Eine Erschliessungsliicke wird dann konstatiert, wenn nicht alle Betriebe eine bestimmte Download- bzw.
Upload-Leistung zur Verfiigung haben. Angegeben wird jeweils der Prozentanteil der Betriebe, die NICHT uber eine be-
stimmte Datenlbertragungsgeschwindigkeit verfiigen.

° Es werden 8 Nachfrageszenarien (VO — V7) zur Identifikation von Erschliessungsliicken definiert: Eine hypothe-
tische Nachfrage nach 10 Mbit/s (hypothetische Nachfrage nach Download wenn nicht anders erwahnt), 30
Mbit/s, 80 Mbit/s, 80 Mbit/s Upload, 100 Mbit/s, 300 Mbit/s, 1'000 Mbit/s und eine Nachfrage, welche die Mitar-
beitendenzahl der Betriebe berlcksichtigt.

Breitbandnachfrage Erschliessungsliicke (% der unterversorgten Betriebe am Total
der Betriebe in der Schweiz)
Alle Betriebe Betriebe der Betriebe der Schwer-

Schwerpunktbran- punktbranche «Indust-
che «Tourismus» rie»

Mindestens 10 Mbit/s Download 2.2% 1.3% 2.3%

Mindestens 30 Mbit/s Download 8.7% 6.5% 9.9%

Mindestens 80 Mbit/s Download 36.4% 35.2% 41.2%

Mindestens 80 Mbit/s UPLOAD 62.6% 59.5% 73.9%

Mindestens 100 Mbit/s Download 43.0% 40.6% 49.6%

Mindestens 300 Mbit/s Download 62.3% 59.3% 73.5%

Mindestens 1’000 Mbit/s Download 67.7% 65.0% 79.7%

Download-Geschwindigkeiten von mindestens 38.6% 37.0% 47.3%

= 75 Mbit/s fiir Betriebe mit 1-4 MA

= 100 Mbit/s fiir Betriebe mit 5-19 MA

= 200 Mbit/s fiir Betriebe mit 20-49 MA

= 400 Mbit/s fiir Betriebe mit 50-99 MA

= 1°000 Mbit/s fiir Betriebe mit mehr als 100 MA

e Betriebe der Schwerpunktsbranche Tourismus weisen relativ tiefe Erschliessungsliicken auf, Betriebe der
Schwerpunktsbranche Industrie relativ hohe (im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt).

o Der tertidre Sektor ist tendenziell besser erschlossen als der primare und der sekundare Sektor.
e Grosse Betriebe sind besser versorgt als kleine Betriebe.
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Im Kapitel 5 wird geprift, ob in bestimmten Regionen «Erschliessungsliicken» bestehen, d.h. dass der Bedarf
der Betriebe nach leistungsfahigen Breitbandanbindungen durch das vorhandene Angebot an Anschlusstech-
nologien in der betreffenden Region nicht ausreichend abgedeckt werden kann. Wir beschrénken uns in der
aktuellen Studie auf die Ermittlung von Erschliessungsliicken fir die Anschlusstechnologien Stand 2018, da nur
fur jene auch Angaben zu den aktuellen Down- und Upload-Kapazitaten zur Verfiigung stehen. Diese nach
geplanter Ausbautechnologie 2021 zu imputieren wiirde kein akkurates Bild zeichnen, da sich auch fir die Aus-
baustandards 2021 die Kapazitaten stark regional unterscheiden werden.

In Kapitel 3.2.4 wurde ausgefihrt, fir welche Breitband-Nachfragevarianten der Betriebe geprift werden soll,
ob in einzelnen Regionen Angebotsengpasse bestehen (vgl. Tabelle 14). Diese Nachfrage-Varianten werden
der in Kapitel 4 analysierten Angebotssituation (Anschlusstechnologie, Leistungsfahigkeit) in den einzelnen Re-
gionen gegenibergestellt.

Tab. 14 Nachfrage-Szenarien zur Prifung allfalliger Erschliessungsliicken

Breitbandnachfrage Nachfrage-Szenarien Bemerkungen
Betriebe der Betriebe der

Schwerpunkts- ~ Schwerpunkts-
branche «Tou- branche «In-

rismus» dustrie»
Mindestens 10 Mbit/s | VO V0.t VO.i Zu gewahrleistende Grundversorgung ab
Download 1.1.2020 (Art. 15 Abs. 1 Verordnung Uber Fern-

meldedienste)

Mindestens 30 Mbit/s | V1 V1.t V1. Bandbreiten von mehr als 30 Mbit/s werden als
Download «Hochbreitband» bezeichnet
Mindestens 80 Mbit/s | V2 V2.t V2. Bandbreite entspricht der Zielsetzung der
Download Swisscom fir die Erschliessung bis 2021: In

100% der Gemeinden sollen rund 90% der Ge-
baude eine Bandbreite von mindestens 80 Mbit/s
zur Verfiigung haben (a)

Mindestens 80 Mbit/s UP- | V3 V3.t V3.i UPLOAD wird immer wichtiger (z.B. fiir Cloud o-
LOAD der Home Office)

Mindestens 100 Mbit/s | V4 V4.t VA4.i Bandbreiten von mehr als 100 Mbit/s werden als
Download «Ultrahochbreitband» bezeichnet

Mindestens 300 Mbit/s | V5 V5.t V5.

Download

Mindestens 1’000 Mbit/s | V6 V6.t V6.i Richtlinie «Foérderung zur Unterstitzung des
Download Breitbandausbaus in der Bundesrepublik

Deutschland» strebt bis 2025 in allen Gewerbe-
gebieten in allen Gebauden eine Bandbreite von

1 Gbit/s an.
Download-Geschwindig- | V7 V7.t V7.i Abstufung des Breitbandbedarfs nach Be-
keiten von mindestens triebsgrésse, da Anzahl Mitarbeitende (MA) ge-
= 75 Mbit/s flir Betriebe mass obigen Analysen wichtigster Bestimmungs-
mit 1-4 MA faktor des Breitbandbedarfs ist.

= 100 Mbit/s fir Be-
triebe mit 5-19 MA

= 200 Mbit/s fir Be-
triebe mit 20-49 MA

= 400 Mbit/s fir Be-
triebe mit 50-99 MA

= 1000 Mbit/s fiir Be-
triebe mit mehr als
100 MA

(a) Swisscom (2019): Geschaftsbericht 2018, S. 24

Das Kapitel 5.1 eruiert allfallige Erschliessungsliicken auf gesamtschweizerischer Ebene, das Kapitel 5.2 auf
regionaler Ebene. Im Kapitel 5.3 finden sich Angaben zu allfalligen Erschliessungsliicken der Betriebe in einzel-
nen Branchen bzw. in Betrieben unterschiedlicher Grdsse.
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5.1 Erschliessungsliicken auf gesamtschweizerischer Ebene

Ausgehend von den Nachfrageszenarien in Tabelle 14 wird der Prozentsatz der Unternehmen flr die gesamte
Schweiz ermittelt, welche den genannten Upload- und Download-Varianten nicht geniigen. Gemass Tabelle 15
erreichen 2.2% der Unternehmen eine Mindest-Download-Anforderung von 10 Mbit/s nicht. Wird dieser Wert
auf 30 Mbit/s erhéht, so sind 8.7% der Unternehmen von einer Erschliessungsliicke betroffen. Das seitens
Swisscom genannte Ziel einer flachendeckenden Erschliessung mit einer Download-Rate von 80 Mbit/s genu-
gen heute 36.4% der Unternehmen nicht. Zudem wird ersichtlich, dass die Anforderung einer Upload-Rate von
ebenfalls 80 Mbit/s von 62.6 % der Unternehmen nicht erreicht wird — fast doppelt so viele wie in Bezug zur
gleichen Download-Rate. Wird die Anforderung bezliglich Download-Speed bis auf 1000 Mbit/s gesetzt, so wa-
ren 67.7% der Unternehmen von einer Erschliessungsliicke betroffen (Stand 2018/19 sind 32.3% der Unterneh-
men mit FTTH erschlossen). Die Grenze beziiglich Ultrahochbreitbandversorgung (ab 100 Mbit/s) erzeugt eine
Erschliessungsliicke von 43.0% der Betriebe, was im Umkehrschluss auch heisst, dass 57.0% der analysierten
Unternehmen zum Zeitpunkt 2018 mit Ultrahochbreitband versorgt waren.

Das letzte Szenario in Tabelle 15 bertcksichtigt die Grossenklasse der Unternehmen in Anzahl Mitarbeitende.
Gemass Abbildung 47 steigt die durchschnittlich verfliigbare Kapazitat mit zunehmender Grésse der Unterneh-
men an, d.h. dass die grésseren Unternehmen tendenziell starker mit FTTH versorgt sind und die Nachfrageli-
cken nach Berucksichtigung der Grdossenklassen tendenziell kleiner wird.

Tendenziell weisen Unternehmen der Schwerpunktbranche Tourismus leicht tiefere Erschliessungslicken tUber
die Nachfrageszenarien auf als die Gesamtheit der Betriebe. Aufgrund der hohen Fallzahlen sind die Unter-
schiede statistisch signifikant, obwohl sie klein sind (Um die genauen Griinde zu eruieren muisste u.a. mit einer
reprasentativen Umfrage nach Branche und NRP-Regionen die eingesetzten Technologien der Betriebe erfragt
werden. was nicht im Rahmen von diesem Forschungsmandat lag). Massiv hoher ist die Erschliessungsliicke
in der Schwerpunktbranche Industrie. Wahrend z.B. schweizweit 32.3% der Unternehmen schon Uber eine
Download-Kapazitat von 1000 Mbit/s verfligen, sind es in der Industrie 20.3% (79.7% der Betriebe der Schwer-
punktbranche Industrie weisen beziglich einer hypothetischen Nachfrage von 1’000 Mbit/s eine Unterdeckung
auf).

Tab. 15 Erschliessungsliicken gemass Nachfrage-Szenarien 2018

Breitbandnachfrage Erschliessungsliicke (% der unterversorgten Betriebe am Total
der Betriebe in der Schweiz)
Alle Betriebe Betriebe der Betriebe der Schwer-

Schwerpunktbran- punktbranche «Indust-
che «Tourismus» rie»

Mindestens 10 Mbit/s Download 2.2% 1.3% 2.3%

Mindestens 30 Mbit/s Download 8.7% 6.5% 9.9%

Mindestens 80 Mbit/s Download 36.4% 35.2% 41.2%

Mindestens 80 Mbit/s UPLOAD 62.6% 59.5% 73.9%

Mindestens 100 Mbit/s Download 43.0% 40.6% 49.6%

Mindestens 300 Mbit/s Download 62.3% 59.3% 73.5%

Mindestens 1’000 Mbit/s Download 67.7% 65.0% 79.7%

Download-Geschwindigkeiten von mindestens 38.6% 37.0% 47.3%

= 75 Mbit/s flr Betriebe mit 1-4 MA

= 100 Mbit/s fiir Betriebe mit 5-19 MA

= 200 Mbit/s fiir Betriebe mit 20-49 MA

= 400 Mbit/s fiir Betriebe mit 50-99 MA

= 1’000 Mbit/s fiir Betriebe mit mehr als 100 MA

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

In Abbildung 50 sind die Ergebnisse der Tabelle 15 zusatzlich grafisch dargestellt. Flr die Nachfrage nach
Download-Kapazitat unter 100 Mbit/s sind die Unterschiede bezlglich Grésse der Erschliessungsliicke der
Schwerpunktbranchen relativ gering; sie steigen jedoch sprunghaft an fir Kapazitaten tber 100 Mbit/s. Gemass
Tabelle 11 ist die Deckung einer Nachfrage Uber 100 Mbit/s nur mit Anschlusstechnologien FTTS, FTTB oder
FTTH mdglich. Gemass Abbildung 39 sind in der Schweiz aktuell nur etwa die Halfte der Betriebe mit diesen
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Technologien erschlossen. Die ausgewiesenen Download- und Upload-Kapazitaten variieren aber nicht nur
Uber die Anschluss-Technologie sondern auch regional. So ist die maximal gemessene Kapazitat pro
Technologie zum Beispiel nicht in allen Gemeinden gleich, da verschiedene weitere Einflussgrossen eine Rolle
spielen kénnen (z.B. Storsignale Topografie).

Abb. 50 Erschliessungsliicken 2018 liber die Nachfrageszenarien VO — V6 fur die Schweiz und nach Schwerpunktbranchen
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

5.2 Erschliessungsliicken auf regionaler Ebene

Die Abbildung 51 zeigt die Erschliessungsliicken fir die verschiedenen betrachteten Nachfrage-Szenarien in
den Regionen. Hell eingefarbte Gebiete bedeuten dabei eine tendenziell kleine Erschliessungsliicke (in % der
Anzahl Unternehmen des jeweiligen Gebietes), dunkel eingeférbte eine tendenziell hohe Licke.

Fir eine Nachfrage nach Download-Kapazitat von 10 Mbit/s ist der grosste Teil der Schweiz hellgelb eingefarbt
(Grafik links oben), die meisten NRP-Zielgebiete weisen demnach eine Erschliessungsliicke um 0% auf (%-
Anteil der Unternehmen, welche die betrachtete Download-Kapazitdt nicht erreichen). Die grosste
Erschliessungsliicke von 18.6% weist das Zielgebiet Region Toggenburg (SG) und der Kanton Appenzell-
Innerrhoden (Al) mit 18.6% aus. Etwas kleinere aber noch signifikante Erschliessungsliicken zwischen 10%-
15% weisen zum Beispiel das Stoos-Muotathal (SZ), die Region Sense (FR), die Region Aussere
Seegemeinden (UR) und das Hintere Schachental (UR), das Emmental (BE), die Region Centre-Jura (BE) oder
das Zircher Berggebiet (ZH/TG/SG) aus. Einige wenige Gebiete zeigen somit Erschliessungsliicken, die
deutlich Gber dem Schweizer Durchschnitt von 2.2% liegen.

Beim Nachfrage-Szenario 30 Mbit/s (Grafik rechts oben) erhoht sich die Licke im Schweizer Durchschnitt auf
8.7%. Entsprechend stark erhéhen sich beim Nachfrage-Szenario 30 Mbit/s die Nachfragelticken fir die vorher
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genannten NRP-Regionen — die grosste weisen die Regionen Hinteres Schachental mit 37.5% und die Region
Toggenburg (SG) mit 35.2% aus. Zudem gibt es bei diesem Szenario keine Zielgebiete mit Nachfragellicke von
exakt 0%.

Bei weiterer Erhéhung der Nachfrage auf potentielle 80 Mbit/s erhéht sich die durchschnittliche Schweizer Er-
schliessungsliicke auf 36.4% (Grafik links unten). Die grdsste Lucke lokalisiert sich dabei in den Regionen Ur-
serental (UR), Stoos-Muotathal (SZ), Oberes Reusstal (UR), Hinteres Schachental (UR), Thal (SO), Prat-
tigau/Davos (GR), Région La Gruyeére (FR) und in den Ausseren Seegemeinden (UR) mit Giber 80% der Unter-
nehmen. Fast identisch sieht es bezliglich dem Nachfrage-Szenario nach Upload-Kapazitat von 80 Mbit/s aus
— nur liegen die Levels der Erschliessungsliicken hoher — aggregiert fiir die Schweiz auf einem Niveau von
62.6%. Uber die Halfte aller NRP-Zielgebiete weisen eine Erschliessungsliicke von 90% oder mehr aus, relativ
viele Regionen wie Aussere Seegemeinden (UR), Bernina (GR), Centre-Jura (BE), Engiadina Bassa/Val Miistair
(GR), Glarus (GL), Glarus Sud (GL), Moesa (GR), das Obere Reusstal (UR) oder das Stoos-Muotathal (SZ)
haben sogar eine Erschliessungsliicke von 100%. Die niedrigste Erschliessungsliicke findet sich wiederum fir
die Regionen Kanton Basel-Stadt (BS), Canton de Genéve (GE), Plessur (GR), Bellinzonese e Valli (Tl) oder
fur die Agglomération de Fribourg (FR). Wie eingangs des Abschnittes erwahnt hat die Swisscom zum Ziel, in
100% der Gemeinden mindestens 90% der Betriebsgebaude mit 80 Mbit/s zu erschliessen. Geméass dem aktu-
ellen Datensatz (Stand 2018) trifft dies fur 303 Gemeinden zu (14% der Gemeinden). Wird eine Kapazitats-
grenze von 80 Mbit/s Down- und Upload-Speed zusammen als Grenzwert genommen, so verfigen 423 Ge-
meinden oder gut 19% der Gemeinden Uber eine hohere Kapazitat.

Bei weiterem Anstieg der Nachfrage nach Download-Kapazitat kristallisieren sich auf den Karten in Abbildung
51 immer mehr die Ballungszentren Lugano, Genf, Lausanne, Basel, Luzern, Zug, Zirich und St. Gallen heraus.
Best erschlossene Region bei einer hypothetischen Nachfrage von 1'000 Mbit/s sind mit einer Nachfrageliicke
von 15.7% der Kanton Basel-Stadt (BS), der Canton de Genéve mit 28.7%, Bellinzonese e Valli (TI) mit 29.7%
und die Agglomération de Fribourg (FR) mit 31.5%.

Die Abbildung 52 zeigt die exakten Prozentwerte der Erschliessungsliicke fir das Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s
Download in den einzelnen Regionen. Wie erwahnt weist das eine Erschliessungsliicke von uber 90% aus.
Zusétzlich eingezeichnet sind die 95%-Fehlerbalken. Uberstreicht der Fehlerbalken die senkrechte, rot gestri-
chelte Linie (= Erschliessungsliicke der gesamten Schweiz von 36.4%) nicht, so kann der Unterschied der an-
gezeigten Erschliessungsliicke im Vergleich zur Schweiz als signifikant angesehen werden.

Die Abbildung 53 zeigt die Erschliessungsliicken fir das Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s Download in den Regi-
onen fir die Schwerpunktbranchen Industrie und Tourismus. So werden zum Beispiel im Urserental funf Unter-
nehmen der Schwerpunktbranche Industrie zugeordnet, welche allesamt eine Erschliessungsliicke aufweisen.
Zur Schwerpunktbranche Tourismus z&hlen 76 Unternehmen der insgesamt 159 Betriebe. Sie weisen eine Er-
schliessungsliicke von 85.5% auf.

Ein Vergleich von Abbildung 36 (Stellenwerte der Schwerpunktsbranchen Tourismus und Industrie in den NRP-
Zielgebieten) und Abbildung 53 (Erschliessungsliicken zum Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s in den Zielgebieten
nach Schwerpunktsbranche) lasst folgende Schllsse zu: Folgende Regionen weisen einen tiberdurchschnittlich
hohen Anteil an Unternehmen der Schwerpunktsbranche Tourismus aus (im Vergleich zur Schweiz) und gleich-
zeitig eine signifikant hohere Erschliessungsliicke zum Nachfrageszenario 80 Mbit/s (im Vergleich zu jener der
Schweiz): Agglomeration unteres Reusstal (UR), Albula (GR), Engiadina Bassa/Val Mustair (GR), Grenchen-
Biren (SO), Locarnese e Vallemaggia (Tl), Montagnes neuchéateloises (NE), Prattigau/Davos (GR), Région La
Gruyeére (FR), Region Oberwallis (VS), Surselva (GR), Urserental (UR), Valais Romand (VS) und Verein See-
land Biel-Bienne (BE). 34 Regionen weisen einen signifikant erhohten Anteil an Unternehmen der Schwer-
punktsbranche Industrie und gleichzeitig eine signfikant hdhere Erschliessungsliicke als die Schweiz aus: aar-
gauSid impuls (AG/LU), Centre-Jura (BE), Communauté réegionale de la Broye (FR/VD), Entwicklungsraum
Thun (BE), Fricktal Regio (AG), Grenchen Buren (SO), Jura-Bienne (BE), Kanton Schaffhausen (SH), Landquart
(GR), Laufen (BL), Lebensraum Lenzburg Seetal (AG), Luzern West (LU), Montagnes neuchéateloises (NE),
Mutschellen-Reusstal-Kelleramt (AG), Nord-Vaudois (VD), Oberaargau, Olten-Gésgen-Gau (SO), Prattigau/Da-
vos (GR), Regio Frauenfeld (TG), Région du Lac (FR), Région Glane-Veveyse (FR), Région la Gruyere (FR),
Region Sarganserland-Werdenberg (SG), Region Sense (FR), Region Sursee-Mittelland (LU), Region Toggen-
burg (SG), République et Canton du Jura (JU), Seetal (LU), Suhrental (AG), Thal (SO), Unteres Bilinztal (AG),
Val-de-Ruz (NE), Zircher Berggebiet (ZH/TG/SG) und Zurzibiet Regio (AG).
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Abb. 51 Verteilung der Erschliessungsliicken 2018 zu den Nachfrage-Szenarien VO — V7 (Nachfrage Downloadkapazitat von 10 Mbit/s, 30 Mbit/s, 80 Mbit/s und Upload 80 Mbit/s)
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Abb. 52 Erschliessungslicken 2018 in den NRP-Zielgebieten gemass Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s im Vergleich zur Schweiz
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Abb. 53 Erschliessungsliicken 2018 in den NRP-Zielgebieten gemass Nachfrage-Szenario 80 Mbit/s der Schwerpunktsbranchen Indust-
rie (UNTEN) und Tourismus (NACHSTE SEITE) im Vergleich zur Schweiz
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Eine gute zusammenfassende Ubersicht zur regionsbezogenen Analyse erlaubt die Identifikation der Erschlies-
sungslicken fir Gemeindekategorien gemass Gemeindetypologie Regiosuisse. Die Abbildung 54 zeigt die re-
gionalen Unterschiede der Erschliessung im (Ultra-)Hochbreitband-Angebot in der Schweiz deutlich. Uber samt-
liche Nachfrage-Szenarien sind Unternehmen in grossstadtischen und stadtischen Gemeinden mit massiv klei-
neren Erschliessungsliicken konfrontiert als solche in periurbanen landlichen Gemeinden, alpinen Tourismus-
zentren oder peripheren landlichen Gemeinden.

Abb. 54 Unterschiede in den Erschliessungsliicken der Nachfrage-Szenarien in den Gemeindetypen gemass Gemeindetypologie Regio-
suisse (2018)
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Festzuhalten bleibt abschliessend, dass

= die Breitbanderschliessung in den stédtischen Gebieten in der Regel leistungsstarker ist als in den Iand-
lichen Raumen. Die Wettbewerbsfahigkeit der suboptimal erschlossenen Raume als Unternehmens-
standort kann dadurch beeintrachtigt werden.

= aber auch zahlreiche landliche, eher periphere Regionen bereits tber eine leistungsstarke Breitbander-
schliessung und damit Gber eine glinstige Voraussetzung fir den digitalen Transfer der Wirtschaft ver-
fugen.

= Teile des Mittellandes 2018 noch mit vergleichsweise tiefen verfugbaren Bandbreiten konfrontiert sind.
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5.3 Erschliessungslicken einzelner Branchen oder in Unternehmen un-
terschiedlicher Grosse

In diesem Abschnitt sollen die Erschliessungsliicken zusétzlich zu den Schwerpunktbranchen Industrie und
Tourismus fir die drei Wirtschaftssektoren sowie fur die Gréssenklassen der Unternehmen beleuchtet werden.

Gemass Abbildung 55 weist der tertidre Sektor die kleinsten Erschliessungslicken auf, gefolgt vom sekunda-
ren Sektor. Mit Abstand am gréssten sind die Erschliessungslicken im primaren Sektor.

Abb. 55 Unterschiede in den Erschliessungslicken der Nachfrage-Szenarien und Wirtschafts-Sektor (2018)
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Die in Abbildung 56 dargestellten Unterschiede der Erschliessungslicken nach Gréssenklasse der Unterneh-
mungen sind vergleichsweise gering. Eine Ausnahme bildet das unterste dargestellte Szenario (V7 — Down-
load nach Unternehmensgrosse), welches die Anzahl Mitarbeitenden in die Modellierung der Nachfrage mit-
einbezieht. Gemass Abbildung 56 weist die Grossenklasse von 1 - 4 Mitarbeitenden die kleinste Unterdeckung
auf, wahrend Betriebe mit mehr als 20 Mitarbeitenden mit héheren Erschliessungsliicken konfrontiert sind.
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Abb. 56 Unterschiede in den Erschliessungslicken der Nachfrage-Szenarien und Gréssenklassen der Unternehmungen (2018)
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6 Ansatzpunkte fur Massnahmen des Bundes

Kapitel 6 fiir eilige Leserinnen und Leser:

Detaillierte Modellrechnungen zeigen, dass die Erschliessung der periphereren, diinn besiedelten Teile des NRP-Zielge-
bietes mit einer leistungsstarken Datentbertragungsinfrastruktur nicht kostendeckend madglich ist. Vor diesem Hinter-
grund skizziert das Kapitel 6.1 verschiedene priifenswerte Ansatzpunkte, wie der Bund bzw. die NRP Impulse zur Er-
schliessung dieser Regionen mit einer hochwertigen Breitbandinfrastruktur geben kénnten:

e Analysieren der aktuellen und zukinftigen potenziellen Nachfrage nach einer leistungsfahigen Datenlibertra-
gungsinfrastruktur in den periphereren Regionen

o Weitere Modellvorhaben unterstitzen, welche bestehende Leitungsnetze (z.B. Strom) als «Leerrohre» fir die
Glasfasererschliessung nutzen, um die bedeutenden Tiefbaukosten bei der Verlegung der Glasfaserleitungen
zu reduzieren

e Einfligen einer neuen Bestimmung in das nationale Recht, welche die Eigentiimer bestehender Leitungsnetze
verpflichtet, die Mitbenutzung ihrer Leitungen als «Leerrohre» fiir den Glasfaserausbau zu ermdglichen

e Regionale Projekte unterstitzen, welche eine Breitbanderschliessung in diinn besiedelten Gebieten mittels kos-
tenoptimaler Kombination von Fest- und Mobilnetz realisieren

¢ Unterstltzung des Breitbandausbaus in peripheren Gebieten mittels finanzieller Beitrage an die nicht amortisier-
baren Kosten des Baus und Betriebs einer leistungsfahigen Dateniibertragungsinfrastruktur z.B. im Rahmen
eines Impulsprogramms «Breitband»

o Erhdéhung des Niveaus der zu gewahrleistenden Grundversorgung im Bereich Breitbandinfrastruktur

Wichtig fiir die erfolgreiche Bewaltigung des digitalen Wandels sind neben einer leistungsfahigen Breitbandinfrastruktur
auch entsprechende «digitale Kompetenzen» in den Betrieben und in den 6ffentlichen Institutionen im NRP-Ziel-
gebiet. Das Kapitel 6.2 zeigt mdgliche Ansatzpunkte, um die Rekrutierung von IKT-Fachleuten in periphereren Regionen
zu erleichtern:

e Ausbau der IKT-Ausbildungsangebote im NRP-Zielgebiet
e Férderung der residenziellen Okonomie

Ausserdem gibt das Kapitel 6.2 einen Uberblick tiber die bestehenden Massnahmen der NRP zur Stérkung der digitalen
Kompetenzen, die weitergefiihrt und bei Bedarf verstarkt werden sollen:

e Regionale Innovationssysteme (RIS)
e Finanzielle Unterstutzung fur regionale Projekte mit einem Bezug zur Digitalisierung

e regiosuisse

Die Strategie «Digitale Schweiz» des Bundesrates*® strebt an, den gesellschaftlichen Zusammenhalt der Regi-
onen und die chancengleiche Entwicklung der digitalen Schweiz zu gewahrleisten. Die vorliegende Studie zeigt
aber unter anderem, dass

= die Erschliessung der Betriebe mit Breitbandinfrastruktur noch nicht im ganzen NRP-Zielgebiet den Er-
fordernissen entspricht, welche fir eine vielféltige Nutzung der Chancen der Digitalisierung erforderlich
sind (vgl. Kapitel 5).

= zwischen den Betrieben bedeutende Unterschiede beziglich dem Grad der digitalen Transformation
bestehen (vgl. Kapitel 2).

Die mit der Strategie «Digitale Schweiz» angestrebte chancengleiche Teilhabe aller an den neuen Mdoglichkei-
ten, welche die Digitalisierung bietet, scheint damit noch nicht vollstandig gewahrleistet zu sein.

Vor diesem Hintergrund werden nachfolgend Ansatzpunkte skizziert, wie der Bund vermehrt zur Erweiterung
des Breitbandangebots im NRP-Zielgebiet (vgl. Kap. 6.1) und zur Starkung der digitalen Kompetenzen der Be-
triebe (vgl. Kap. 6.2) beitragen kénnte. Ein spezielles Augenmerk gilt dabei der Neuen Regionalpolitik. Die For-
derinhalte des NRP-Mehrjahresprogramms 2016 bis 2023 schaffen den Rahmen fiir diesbezlgliche Massnah-
men:

48 Bundesrat (2018): Strategie «Digitale Schweiz», S.3f.
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= Wissenstransfer und Innovation férdern

= Regionale Qualifizierungsmassnahmen umsetzen

= Uberbetriebliche Vernetzung und Kooperation voranbringen
= Wertschdpfungsketten schliessen und verlangern

= Infrastrukturen sichern bzw. realisieren

Mit der Erklarung der «Digitalisierung» zu einem Fokusthema der NRP unterstreicht der Bundesrat in der Bot-
schaft zur Standortférderung 2020 — 2023 die hohe Bedeutung der Thematik flir die Regionalpolitik 4°.

6.1 Erweiterung des Angebots an Breitbandinfrastruktur im NRP-Zielge-
biet

Den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zum Ausbau des Breitbandangebots im NRP-Zielgebiet bildet eine
Analyse der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen flr den Breitbandausbau in Kapitel 6.1.1. Darauf aufbauend
werden in Kapitel 6.1.2 Ansatzpunkte fiir denkbare Massnahmen des Bundes bzw. der NRP skizziert. Im ab-
schliessenden Kapitel 6.1.3 wird das Férderkonzept Ultrahochbreitband Graublinden vorgestellt, um das Zu-
sammenspiel zwischen der NRP und kantonalen Massnahmen im Sinne eines Fallbeispiels zu illustrieren.

6.1.1 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir den Breitbandausbau

Artikel 1 des Fernmeldegesetzes (FMG) legt fest, dass der Bevolkerung und der Wirtschaft vielfaltige, preis-
werte, qualitativ hochstehende sowie national und international konkurrenzfahige Fernmeldedienste angeboten
werden. Gemass der Verordnung Uber die Fernmeldedienste hat die fir die Grundversorgung zustandige Kon-
zessionarin (Swisscom) ab dem 1. Januar 2020 eine minimale Internet-Geschwindigkeit von 10 Mbit/s im Down-
load und 1 Mbit/s im Upload zu gewahrleisten. Wie in Kapitel 3 gezeigt wurde, liegt diese Bandbreite weit un-
terhalb der von den meisten Betrieben heute geforderten Ubertragungsgeschwindigkeiten.

Der Ausbau der Breitbandinfrastruktur, der Uber die genannten 10 Mbit/s im Download und 1 Mbit/s im Upload
hinausgeht, erfolgt in der Schweiz marktgetrieben durch die verschiedenen Netzbetreiberinnen (Swisscom, Salt,
Sunrise etc.). Aus Sicht der Regionalpolitik stellt sich die Frage, ob auch in periphereren, meist eher diinn be-
siedelten Regionen ein marktgetriebener Ausbau der Breitbandinfrastruktur erwartet werden kann. Denn neben
dem in Kapitel 3 dargestellten Bedarf der Betriebe sind die Investitions- und Betriebskosten ein wichtiger Be-
stimmungsfaktor des Breitbandausbaus. Dies gilt nicht nur fir leitungsgebundene Technologien, sondern auch
fur funkbasierte Technologien, denn auch die Mobilfunkantennen (4G, 5G) bendtigen eine Glasfaseranbindung.
Vor diesem Hintergrund hat das Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM 2017 beim WIK Wissenschaftliches
Institut fir Infrastruktur und Kommunikationsdienste eine Studie zur Modellierung der Kosten eines flachende-
ckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz in Auftrag gegeben®. Dabei wurden die folgenden Investitions-
kosten fiir eine flachendeckende Versorgung in der ganzen Schweiz ermittelt5':

= Fibre to the curb (FTTC): 3.6 Mrd. CHF

=  Fibre to the street (FTTS): 9.4 Mrd. CHF

= Fibre to the home (FTTH): 28.2 Mrd. CHF

Fir die Abschatzung der Investitionskosten wurde von WIK eine raumliche Clusterbildung nach der Zahl der
Anschliisse pro km? vorgenommen (vgl. Abb. 57). In der am dichtesten besiedelten Clusterkategorie 1 ist mit
mehr als 7'000 Anschliissen pro km? zu rechnen. In der Schweiz gibt es insgesamt 15 Gebiete (= Anschlussbe-
reiche in Abb. 57) mit einer derart hohen Anschlussdichte. In der am dinnsten besiedelten Clusterkategorie 16

49 Bundesrat (2019): Botschaft zur Standortférderung 2020 — 2023, S.2414
50 WIK (2017): Modellierung der Kosten eines flachendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz

51 |nvestitionskosten unter Berlicksichtigung der bereits bestehenden Glasfasernetze (WIK (2017): Modellierung der Kosten eines fla-
chendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz, S. 84 - 97
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ist mit weniger als 30 Anschlissen pro km2 zu rechnen. In den 33 Gebieten, die zu dieser Clusterkategorie

zahlen, finden sich insgesamt 333'641 Anschlisse, d.h. 6% aller Anschlisse in der Schweiz.

Abb. 57 Clusterung nach Anschlussdichte (Werte pro Cluster)

Anzahl (pro Cluster)

1 7.000 159.1563 3% 15 1%
2 4.000 270.729 5% 17 1%
3 2.500 235.814 5% 22 1%
4 1.600 290.004 6% 27 2%
5 1.150 346.506 7% 34 2%
6 800 333.740 6% 42 3%
7 600 323.514 6% 43 3%
8 470 276.336 5% 42 3%
9 370 335.124 7% 56 4%
10 280 306.115 6% 64 4%
1" 220 284.540 6% 72 5%
12 150 403.159 8% 123 8%
13 100 427.831 8% 168 1%
14 60 412.701 8% 186 12%
15 30 397.187 8% 267 18%
16 <30 333.641 6% 313 21%
5.136.094 100% 1.491 100%

Quelle: WIK (2017): Modellierung der Kosten eines flachendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz, S. 48

Die Abbildung 58 zeigt, dass nur ein kleiner Teil der Flache der Schweiz auf die relativ dicht besiedelten Clus-
terkategorien 1 bis 12 entfallt. In der Gbrigen Schweiz (= weisse Flache in Abbildung 58) liegt die Zahl der An-

schliisse bei weniger als 150 pro km2.

Abb. 58 Flachenabdeckung der Cluster 1-12 (>150 potenzielle Anschliisse/ km?)
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Quelle: WIK (2017): Modellierung der Kosten eines flachendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz, S. 50
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Je geringer die Zahl der Anschliisse pro km? ist, desto héher sind die Investitions- und Betriebskosten pro An-
schluss. Unter der Annahme einer raumlich einheitlichen Abonnementsgebuhr pro Anschluss ergibt die Analyse
von WIK, dass ein FTTH-Ausbau in den Clusterkategorien 13 bis 16, d.h. im ganzen weiss geférbten Gebiet in
Abbildung 58 und damit in weiten Teilen des NRP-Zielgebietes, nicht profitabel mdglich ist (vgl. Tabelle 16).

Beschrankt man sich auf eine Erschliessung mit FTTS oder gar FTTC, so lassen sich weitere Clusterkategorien
rentabel erschliessen. Allerdings fuhrt dies im Vergleich zur FTTH-Erschliessung zu wesentlichen Einbussen
der mittleren Download- und Upload-Geschwindigkeiten (vgl. Tabelle 16). Besonders einschneidend fir Be-
triebe dirften die vergleichsweise tiefen Upload-Geschwindigkeiten sein, welche fiir verschiedene digitale An-
wendungen (z.B. Cloud-Computing, Videokonferenzen) von grosser Bedeutung sind.

Tab. 16 Wirtschaftliche Erschliessungsmaoglichkeiten der verschiedenen Raumeinheiten

Techno- | Profitable Erschliessung | Profitable Erschliessung Erreichte Download- | Erreichte Upload-
logie moglich (a) nicht moéglich (a) Geschwindigkeit Geschwindigkeit
(Mittelwert in der (Mittelwert in der
Schweiz) (b) Schweiz) (b)
FTTH Clusterkategorien 1 bis 12 | Clusterkategorien 13 bis 16 1'000 Mbit/s 1'000 Mbit/s
FTTS Clusterkategorien 1 bis 14 | Clusterkategorien 15 und 16 178 Mbit/s 42 Mbit/s
FTTC Clusterkategorien 1 bis 15 | Clusterkategorie 16 56 Mbit/s 14 Mbit/s

Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW
(a) auf Basis WIK (2017): Modellierung der Kosten eines flachendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz, S. 84 — 97
(b) vgl. Kapitel 4.3, Tabelle 13

Gemass den Analysen der WIK besteht fir eine rentable Erschliessung der Clusterkategorien 13 bis 16 mit
FTTH eine Wirtschaftlichkeitslliicke von 7.3 Mrd. CHF, d.h. Investitionskosten von 7.3 Mrd. CHF kdnnen unter
den getroffenen betriebswirtschaftlichen Annahmen nicht amortisiert werden. Die Halfte dieser Wirtschaftlich-
keitsliicke entfallt auf die FTTH-Erschliessung der am diinnsten besiedelten Clusterkategorie 16. Wird eine
FTTC-Erschliessung als ausreichend erachtet, so ist die Wirtschaftlichkeitsllicke wesentlich geringer. Sie be-
tragt noch 0.2 Mrd. CHF.

Offen bleibt, wie sich der optimale Technologiemix in Anbetracht von funkbasierten Abdeckungsvarianten ge-
stalten wird. Speziell im Hinblick auf den erwarteten Ausbau des 5G-Netzes wiirde es sich anbieten, den Tech-
nologiemix erneut aus Kosten-Sicht zu betrachten, um eventuell weniger dicht besiedelte Gebiete nicht mit
FTTH zu erschliessen. Dies wirde z.B. in der Clusterkategorie 16 pro Anschluss Kosten in Hohe von ungefahr
18’100 CHF vermeidbar machen. Gegebenenfalls wirde mit 5G eine Option bestehen, um einen flachende-
ckenden Hochbreitbandausbau in der Schweiz mit wesentlich geringeren Investitionskosten zu gewahrleisten.

Gleichwohl bleibt anzumerken, dass aktuelle Studien in EU-Landern einen hohen Wechseldruck zu FTTH-An-
bindungen aufzeigen (Arnold, Kroon & Tenbrock, 2018). Auch wenn man die Nachfrage auf der privaten Seite
nicht mit jener auf der betrieblichen Seite vergleichen kann, gilt es festzuhalten, dass damit zumindest ein Druck
von der Nachfrageseite nach hohen Dateniibertragungsgeschwindigkeiten zu bestehen scheint.

6.1.2 Ansatzpunkte fiir Massnahmen des Bundes

In verschiedenen Landern engagiert sich der Staat wesentlich, um eine hochwertige Datenibertragungsinfra-
struktur zu gewahrleisten. So hat z.B. Deutschland auf Bundesebene EUR 12 Mrd. bereitgestellt mit dem Ziel,
dass bis 2025 landesweit eine Ubertragungsleistung von mindestens 1'000 Mbit/s verfiigbar sein soll®2. Umfas-
sende staatliche Breitband- und Digitalisierungsstrategien finden sich z.B. auch in Singapur, Stidkorea oder
Japan:

52 Richtlinie «Férderung zur Unterstiitzung des Breitbandausbaus in der BRD» des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur vom 22. Oktober 2015
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Singapur

Singapur ist eines der ersten Lander der Welt, wenn auch mit einer geringen Bevélkerung von 5.3 Millionen Einwohnern,
welches eine annahernde Breitbandvollerschliessung der Bevoélkerung (FTTB/H) erreicht hat. Laut IMDA (IMD, 2019)
basieren 96% aller privaten Anschlisse in Singapur auf Glasfaser. Dies ist unter anderem auf die «iNation 2015»-Strate-
gie mit 6ffentlichen Investitionen von insgesamt S$ 1 Milliarde zuriickzuflihren. Diese Strategie hatte zum Ziel, alle priva-
ten Haushalte, alle Unternehmen und alle 6ffentlichen Einrichtungen mit Glasfaseranschliissen und Bandbreiten von min-
destens 1 Gbit/s zu versorgen (Infocomm Development Authority of Singapore, 2010). Dabei ist festzuhalten, dass der
Telekommunikationsmarkt in Singapur seit dem Jahr 2000 vollstandig liberalisiert ist und seitdem von der Regulierungs-
aufsicht iberwacht und somit durch Verordnungen und Leitlinien gesteuert wird. So wurden unter anderem Lizenzen fir
Festnetze vergeben, welche an Separierungsauflagen, Universalverpflichtungen fir eine flichendeckende Versorgung
mit Glasfaser und eine ex-post Preiskontrolle geknlpft sind (Kin & Ting, 2019). So herrscht im Bereich der Service Pro-
vider eine wettbewerbsorientierte Anbieterstruktur; die passive (Netzausbau) und aktive Infrastruktur (Netzbetrieb) wer-
den jedoch von jeweils nur einem Anbieter beherrscht. Dabei besteht jedoch grundsatzlich keine Exklusivitat. Auf der
Nachfrageseite bietet Singapur ebenfalls eine Fiille an Férderprogrammen, welche speziell auf kleine- und mittelstandi-
sche Unternehmen ausgerichtet sind (Infocomm Development Authority of Singapore, 2019). Somit ist festzuhalten, dass
Singapur den Breitbandausbau sowohl von der Nachfrager- als auch von der Anbieterseite ankurbelt und getrieben durch
eine Ubergeordnete Digitalisierungsstrategie den Ausbau und die Nutzung strategisch férdert. Gleichzeitig erlaubt Singa-
pur den freien Markt, schafft die notwendigen Rahmenbedingungen und fiihrt Missbrauchskontrollen durch.

Sidkorea

Sudkorea zeichnet sich vor allem durch einen friilhen und strukturierten Ausbau der Breitbandinfrastruktur, getrieben
durch Programme der Regierung aus. So wurden bereits ab dem Jahr 1996 erste Programme wie «First National Infor-
mation Promotion Plan», «Cyber Korea 21», «e-Korea Vision 2006», «Broadband IT Korea Vision 2007» und der «U-
Korea Masterplan» formuliert (Fetzer et al., 2018). So wurden dank einer ganzheitlichen Betrachtung bereits in 2005
Verfligbarkeiten von 50-100 Mbit/s als Zielsetzung formuliert und ab 2010 bereits Zielerreichungsgrade bis 1Gbit/s
(Hyong-Soon, 2013). Um diese Ziele zu erreichen, hat Stidkorea nach Angaben von WIK Consulting bis zum Jahr 2015
ca. 26 Milliarden EUR an o6ffentlichen Geldern investiert (Fetzer et al, 2018). Diese wurden sowohl in die Ausbauférderung
als auch in die Intensivierung der Nachfrage investiert. Die Regierung trat dabei in eine Vorbild- und Vorreiterfunktion
durch die Einfiihrung von E-Government Losungen. Besonders hervorzuheben sind dabei die Zertifizierung von Gebau-
den nach ihrem Inhaus-Infrastruktur Standard, dem «Cyber-build certification», wie auch die Bereitstellung von zinsgtins-
tigen Krediten flir Unternehmen fiir den Ausbau der Infrastruktur. Weiterhin wurden innovative Regulierungsinstrumente
wie das «Local Loop Unbundling» eingesetzt. Hierdurch sollten Mehrfachinvestitionen vermieden werden (Organisation
for Economic Co-operation and Development, 2003). «Local Loop Unbundling» oder «Entbiindelung» bezeichnet das
Separieren von Leistungen, welche zuvor nur geblndelt erhéltlich waren. Ein Beispiel ware das Entbiindeln eines Fest-
netzanschlusses vom Betrieb des Breitbandangebots. Somit soll der Wettbewerb auf der letzten Meile gefordert werden.

Zusammenfassend I&sst sich festhalten, dass Stidkorea durch einen intensiven Infrastrukturwettbewerb und eine ganz-
heitliche digitale Strategie der Regierung eine hohe Breitbandabdeckung erreicht hat. Die Rolle von Regulierungsbehor-
den ist in den letzten Jahren im Stellenwert deutlich gesunken.

Japan

Wie Singapur und Siidkorea zeichnet sich Japan durch die frihe Einflilhrung einer digitalen Strategie, welche ebenfalls
den Breitbandausbau vorsieht, aus. So verabschiedete Japan 2001 die «e-Japan Strategie», welche im Rahmen von
Prioritatsfeldern unter anderem den Ausbau von Breitbandinfrastrukturen und die Implementierung von adaquaten Wett-
bewerbsformen vorsah (IT Strategy Headquarters, 2001). Diese Strategie wurde durch kontinuierliche Updates und Neu-
formulierungen an den Stand der Technik und an die Entwicklung des Landes angepasst. Im Rahmen dieser Strategie
setzte Japan unter anderem auf Subventionen zum Netzausbau, steuerliche Anreize und Niedrigzinsdarlehen. Gleichzei-
tig erhielten Unternehmen, welche selbst den infrastrukturellen Ausbau innerhalb der Betriebsstatte vorantrieben, Steu-
ernachlasse. Weiterhin regulierte Japan die Entbliindelung von Netzanschliissen, um somit ebenfalls fir Wettbewerb und
damit eine Selbstregulierung am Markt zu sorgen.
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Die rechtliche und politische Ausgangslage in der Schweiz unterscheidet sich deutlich von den oben genannten
Staaten. Weder das Fernmeldegesetz des Bundes noch das Bundesgesetz Uiber Regionalpolitik geben dem
Bund die Moglichkeit, sich beim Aufbau von Breitbandnetzen finanziell zu engagieren.

Vor dem rechtlichen Hintergrund in der Schweiz zeigt die Abbildung 59 Ansatzpunkte, wie der Bund bzw. die
Neue Regionalpolitik allenfalls zu einer leistungsfahigen Datenubertragungsinfrastruktur auch in den periphere-
ren, dinn besiedelten Teilen des NRP-Zielgebietes beitragen kdnnten, denn geméss den in Kapitel 6.1.1 pra-
sentierten Modellrechnungen ist davon auszugehen, dass in den diinn besiedelten Teilen des NRP-Zielgebietes
nicht mit einer baldigen marktgetriebenen FTTH-Erschliessung gerechnet werden kann. Der Grad des staatli-
chen «Engagements» ist umso hoher, je weiter rechts der Ansatzpunkt in der Abbildung 59 platziert ist. Die
einzelnen Ansatzpunkte werden nachfolgend genauer erlautert.

Abb. 59 Prufenswerte Ansatzpunkte des Bundes bzw. der NRP zur Unterstltzung des Aufbaus einer leistungsfahigen Datenubertra-
gungsinfrastruktur in den NRP-Zielgebieten

[ Ansatzpunkte zur Forcierung des Breitbandausbaus in diinn besiedelten NRP-Zielregionen j
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Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW

Analyse der wirtschaftlichen Entwicklungspotenziale in Abhangigkeit von der Breitbander-
schliessung einer Region

Die Digitalisierung erlaubt, dass manche Arbeiten ortsunabhangig erledigt werden kénnen, sofern zwischen
dem Erstellungsort und dem Erflillungsort der Dienstleistung eine Datenlibertragungsinfrastruktur mit ausrei-
chender Leistungsfahigkeit besteht. Diese Mdglichkeit schafft neue Chancen fiir die wirtschaftliche Entwicklung
von Randregionen. Um einen Impuls fir die Ausschdpfung dieser Chancen zu geben, kénnten die folgenden
Analysen einen Beitrag leisten:

= Méglicher Ansatzpunkt fiir die NRP: Analysieren der aktuellen und zukiinftigen potenziellen
Nachfrage nach einer leistungsfidhigen Dateniibertragungsinfrastruktur in den periphereren Re-
gionen. Wie in Kapitel 3 des Berichtes gezeigt wurde, fehlen systematische Angaben zur Nachfrage
der Betriebe nach einer Breitbandinfrastruktur in den verschiedenen Regionen. Um den Netzbetreibe-
rinnen, der Wirtschaft in den betreffenden Regionen und der Politik einen Impuls zu einem vermehrten
Engagement fur den Ausbau der Breitbandinfrastruktur zu geben, kénnten die folgenden Analysen bei-
tragen:
o Analyse des aktuellen betriebsspezifischen Breitbandbedarfs und Vergleich mit der tatséchlich
vorhandenen Breitbanderschliessung der Betriebe in Randregionen

o Analyse des zukiinftigen Breitbandbedarfs der Wirtschaft. Es ist denkbar, dass ein grosser
Teil der ansassigen Betriebe in den Randregionen erwartet, dass ihr zuklnftiger Bedarf an
Datenubertragungskapazitat nicht wesentlich zunehmen wird. Daraus kdénnte die Schlussfol-
gerung gezogen werden, dass kein Bedarf fur einen (namhaften) Ausbau der Breitbander-
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schliessung in diesen Regionen besteht. Eine solche Schlussfolgerung ware fir die periphe-
ren Teile des NRP-Zielgebietes verhangnisvoll, weil sie damit von der zukiinftigen Nutzung
mancher Chancen der Digitalisierung zumindest teilweise ausgeschlossen werden. Es er-
scheint deshalb wichtig, bei der Analyse des zukinftigen Breitbandbedarfs auch die Entwick-
lungspotenziale der periphereren Teile des NRP-Zielgebietes aufzuzeigen, wenn diese Ge-
biete Uber eine leistungsstarke Breitbanderschliessung verfigen wirden. Dabei ist eine Uber-
betriebliche Optik angezeigt, denn verschiedene zukunftsweisende Anwendungen der Digitali-
sierung lassen sich oft nicht einem bestimmten Betrieb zuordnen, sondern werden erst durch
die Uberbetriebliche Vernetzung maglich (z.B. bestimmte Anwendungen des Internet of
Things, Product as a Service-Konzepte). Mit einer solchen Analyse kann die NRP an einzelne
Betriebe und an Betriebe, die in Wertschdpfungsketten miteinander verflochten sind, aber
auch an die Netzbetreiberinnen wichtige Impulse fur zukunftsweisende Aktivitdten bzw. Aus-
bauten geben.

Senkung der Kosten fur die Breitbanderschliessung

Fir eine Datenlibertragungsinfrastruktur mit hohen Bandbreiten ist in jedem Fall ein glasfaserbasiertes Back-
bone-Netz erforderlich (vgl. z.B. Fibre to Home Council Europe (Mau et al.)). Fir die leitungsbasierte Breitband-
anbindung wird zudem ein Glasfasernetz fur die Feinverteilung benétigt. Wie in Kapitel 6.1.1 gezeigt wurde,
erfordert der schweizweite Ausbau des Glasfasernetzes Investitionen von mehreren Milliarden Franken. Der
Hauptgrund fiir diese hohen Investitionskosten sind die Baukosten, die bei der Verlegung der Glasfaserkabel
entstehen:

= 80% - 90% der Kosten der Erstellung eines Glasfasernetzes entfallen auf den Tiefbau®3. Die durch das
WIK ermittelten durchschnittlichen Tiefbaukosten betragen CHF 237 pro Laufmeter®.

= 10% - 20% der Kosten entfallen auf den Bereich der eigentlichen Glasfaser-Infrastruktur

Die folgenden Stossrichtungen kénnten einen Beitrag zur Senkung der Investitionskosten fiir eine leistungs-
starke Datentiibertragungsinfrastruktur in den diinner besiedelten Teilen des NRP-Zielgebietes leisten:

= Méoglicher Ansatzpunkt fiir die NRP: Impulse geben fiir die Nutzung bestehender Leitungsnetze
als «Leerrohre» fiir die Glasfasererschliessung. Da 80% bis 90% der Kosten einer Glasfaserer-
schliessung auf den Tiefbau entfallen, kann eine wesentliche Reduktion der Erschliessungskosten er-
reicht werden, wenn bestehende Leitungsnetze (z.B. Strom, Telekomm etc.) als «Leerrohre» genutzt
werden konnen, in welche die Glasfaserleitungen mit vergleichsweise geringen Baukosten gelegt wer-
den kénnen. Anzustreben ist, dass bei Leitungsbauten bereits vorsorglich Leerrohre fir eine allféllige
zuklnftige Glasfasererschliessung verlegt werden (Rutz 2018). Das Finden optimaler Lésungen gestal-
tet sich in jeder Region wieder anders. Von Bedeutung sind insbesondere die vorhandenen regionsspe-
zifischen Leitungsnetze (Art der Leitungen, Topologie des Leitungsnetzes etc.), allféllige aktuelle Um-
bau- oder Ausbauvorhaben im bestehenden Leitungsnetz sowie die Eigentumsverhaltnisse des beste-
henden Leitungsnetzes. So konnten in Adelboden bestehende Strom- und Wasserleitungen sowie das
Leitungsnetz fir eine neue Beschneiungsanlage, in Entremont ein Kabel-TV-Netz oder in Nesslau ein
bestehendes Stromnetz sowie ein neu aufzubauendes Fernwarmenetz als «Leerrohre» fir die Glasfa-
serleitungen genutzt werden%®
Fir die NRP erscheint es erfolgversprechend, in verschiedenen Regionstypen weitere Impulse fur még-
lichst unterschiedliche Modellvorhaben zur Nutzung bestehender Leitungsnetze zu geben®s.

53 WIK (2017): Ansatze zur Glasfasererschliessung unterversorgter Gebiete, S. 8
54 WIK (2017): Modellierung der Kosten eines flichendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz, S. 56

55 Vgl. Bundesamt fir Kommunikation BAKOM u.a. (Hrsg.) (Stand 2019): Wege zur Datenautobahn. Hochwertiges Breitband — ein Leitfa-
den fir Gemeinden, Regionen und Kantone, S. 16f und 24f und 30f.

56 Schon bisher hat die NRP einzelne Vorhaben unterstiitzt, die u.a. auch die Nutzung anderer Leitungen fiir den Glasfaserausbau um-
fassten (z.B. «Mia Engiadina»: https://www.miaengiadina.ch).
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=  Méoglicher Ansatzpunkt fiir den Bund: Verpflichtung der Eigentiimer von bestehenden Leitungs-
netzen, ihre Leitungen fiir den Einbau von Glasfaserleitungen zur Verfiigung zu stellen. Ange-
sichts der bedeutenden erreichbaren Reduktion der Investitionskosten fur den Ausbau der Glasfaserin-
frastruktur hat die EU ihre Mitglieder verpflichtet®”, im nationalen Recht festzuschreiben, dass die Mit-
benutzung bestehender Leitungsnetze fur den Einbau von Glasfaserkabeln ab dem 1. Juli 2016 zu ge-
wahrleisten ist.
Es gilt auf Seiten des Bundes zu priifen, ob eine dhnliche Regelung auch in der Schweiz Sinn machen
wurde.

= Méobglicher Ansatzpunkt fiir die NRP: Impulse geben fiir Breitbanderschliessung in diinn besie-
delten Regionen mittels Kombination von Fest- und Mobilnetz. Im Rahmen des 5G-Ausbaus ist zu
prifen, ob eine Mischform zwischen Kabel und Funk wirtschaftlich attraktive Moglichkeiten fir die Er-
schliessung eher diinn besiedelter NRP-Zielgebiete darstellt. So wird die Breibanderschliessung entle-
gener Gebaude z.B. in Engelberg (OW) oder Luzein / St.Anténien (GR) mittels Mobilfunk gewahrleis-
tet8. Eine Studie der Swiss Fibre Net belegt die Mdglichkeit der Koexistenz von 5G-Funknetzen mit
kabelgebundenen Glasfasernetzen (Fischer 2018). Die branchengangige technische Losung in diesem
Bereich wird als 5G-Fixed-Wireless-Access (FWA) bezeichnet. Diese Losung konnte es ermoglichen,
auch in diinnbesiedelten Gebieten hohe Bandbreiten ohne den teuren FTTH-Ausbau im Glasfasernetz
zu ermoglichen. Dabei ist zu beachten, dass 5G-FWA fir die Anbindung der 5G-Antennen auf das
physische Glasfasernetz aufbaut und damit einen Minimum-Ausbaustandard bendtigt, um auch dinn
besiedelte Gebiete zu erschliessen. Zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Studie sind bereits
300 5G Antennen in der Schweiz installiert (Bundesamt fir Kommunikation, 2019) (siehe Abbildung 60).

57 Richtlinie 2014/61/EU Giber Massnahmen zur Reduzierung der Kosten des Ausbaus von Hochgeschwindigkeitsnetzen fiir die elektroni-
sche Kommunikation. Vgl. insbesondere Artikel 3: Zugang zu bestehenden physischen Infrastrukturen

58 vgl. Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM u.a. (Hrsg.) (Stand 2019): Wege zur Datenautobahn. Hochwertiges Breitband — ein Leitfa-
den fir Gemeinden, Regionen und Kantone, S. 22f und 28f.
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Abb. 60 Antennenstandorte 5G in der Schweiz (Stand 30.11.2019)
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Quelle: BAKOM (2019) / Darstellung Hanser Consulting / FHNW
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Die Abbildung 60%° zeigt, dass der momentane 5G-Antennenausbaustand noch nicht geniigt, um die
NRP-Zielgebiete flachendeckend mit Funknetzen zu versorgen. Hierbei ist gesondert auf die verschie-
denen Frequenzbander des 5G-Angebotes zu achten, welche sich in der Schweiz auf drei Frequenz-
bander mit unterschiedlichen Reichweiten aufteilen. In der Schweiz sind bisher folgende 5G Frequen-
zen in der Einsatzplanung: 700 MHz, 1’400 MHz und 3'500MHZz8°.Aus den Frequenzbandern und der
BAKOM-Spezifizierung der Sendeleistung kann die ungefédhre Antennenreichweite abgeleitet werden:

o 3500 MHz: ca. 1.5 km (68 blaue Punkte in Abbildung 60)
o 1400 MHz: ca. 3.5 km (456 griine Kreise in Abbildung 60)
o 700 MHz: ca. 21 km (138 gelbe Kreise in Abbildung 60)

Die Topographie in weiten Teilen des NRP-Zielgebiets vereinfacht den grossflachigen 5G Einsatz nicht.
Daher koénnten sich ahnliche wirtschaftliche Bedenken zum Antennenausbau wie zum kabelgebunde-
nen Breitbandausbau ergeben, welche dann ebenfalls unter Beachtung des politischen Handlungsrah-
mens erortert werden missten.

Fir die NRP erscheint es prifenswert,

o Impulse fir Basisabklarungen zu geben, welche die Kombinationsmdglichkeiten der Erschlies-
sung mittels Fest- und Mobilnetz in diinner besiedelten Regionen aus technischer und finanzi-
eller Sicht ausleuchten.

o Modellvorhaben in einzelnen Regionen zu unterstitzen, welche kombinierte Erschliessungen
mittels Fest- und Mobilnetz aufbauen wollen. Ausgehend von den Ergebnissen der oben ge-
nannten Basisabklarungen gilt es, Erschliessungsmodelle zu entwickeln, welche der regiona-
len Siedlungsstruktur, der Topografie, den bereits bestehenden Leitungsnetzen, der Zahl der
Kunden etc. Rechnung tragen. Im Dialog mit den Kommunikationsnetzbetreibern sind mass-
geschneiderte Losungen zu entwickeln.

Finanzielle Unterstutzung des Breitbandausbaus

Die Modellierung der Kosten eines flachendeckenden Hochbreitbandnetzes in der Schweiz durch das WIK (vgl.
Kapitel 6.1.1) im Jahr 2017 zeigt, dass eine kommerzielle FTTH-Erschliessung in bedeutenden Teilen des NRP-
Zielgebietes nicht erwartet werden kann. In den am diinnsten besiedelten Gebieten ist gemass den Berechnun-
gen des WIK selbst eine FTTC-Erschliessung nicht kostendeckend méglich. Durch kombinierte Erschliessungen
mittels Fest- und Mobilnetz sowie mittels Nutzung bestehender Leitungsnetze als «Leerrohre» fir die Glasfa-
serleitungen (vgl. oben) kénnen in den periphereren, dinn besiedelten Teilen des NRP-Zielgebietes gewisse
Reduktionen der Investitionskosten fur eine leistungsfahige Datenlbertragungsinfrastruktur erwartet werden. Es
ist zu vermuten®?, dass in diinn besiedelten Gebieten trotz Ausschépfung dieser Méglichkeiten zur Senkung der
Investitionskosten nicht amortisierbare Kosten fiir den Aufbau einer leistungsfahigen Kommunikationsinfrastruk-
tur verbleiben.

Es stellt sich damit die Frage nach einer finanziellen Unterstiitzung des Breitbandausbaus durch die &ffentliche
Hand. Zur Diskussion stehen dabei insbesondere die beiden folgenden Ansatze®?:

= Wirtschaftsliickenmodell: Die 6ffentliche Hand gewahrt eine finanzielle Unterstitzung zur teilweisen
oder vollstandigen Deckung der nicht amortisierbaren Kosten des Baus und Betriebs einer leistungs-
starken Datenlbertragungsinfrastruktur. Dabei Ubernimmt ein einziges vertikal integriertes Unterneh-
men den Infrastrukturausbau und den Netzbetrieb.

= Betreibermodell: Beim Betreibermodell erfolgt eine separate finanzielle Unterstiitzung fir den Aufbau
der Netzinfrastruktur und fur den Betrieb des Netzes. Die Aufgaben fir den Netzausbau richten sich

59 Abb. 60 ignoriert topographisch bedingte Reichweiteneinschrankungen von Mobilfunkantennen. Die tatséchliche 5G Mobilfunk-Abde-
ckung kann daher von Abb. 60 abweichen.

60 https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-73916.html; https://www.5g-anbieter.info/ratgeber/reich-
weite.html

61 Es ist im Rahmen des vorliegenden Berichtes nicht méglich und auch nicht die Aufgabe, diese Vermutung empirisch zu prifen.

62 Vgl. diesbezugliche Modelle in der Stadt Gallen, im Oberwallis oder in der Gemeinde Buchegg (Bundesamt fir Kommunikation BAKOM
u.a. (Hrsg.) (Stand 2019): Wege zur Datenautobahn. Hochwertiges Breitband — ein Leitfaden fur Gemeinden, Regionen und Kantone, S.
18f und 32f und 34f).
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somit an Tiefbauunternehmungen, kommunale Bauamter etc.; die Aufgaben fiir den Netzbetrieb an Te-
lekommunikationsanbieter. Der Vorteil dieses Modells ist die Zuordnung der Aufgaben an darauf spezi-
alisierte Organisationen.

Leistet die offentliche Hand eine finanzielle Unterstiitzung, so ist der Sicherung des Wettbewerbs die notwen-
dige Beachtung zu schenken. So muss gewahrleistet werden, dass der freie Wettbewerb im Dienstleistungsan-
gebot an die Endverbraucher gewahrt ist und nicht durch eine Monopolstellung der unterstitzten Telekommu-
nikationsunternehmung beim Zugang zur Infrastruktur oder bei der Preisbildung gehemmt wird®3. Dies erfordert
unter anderem einen Multistakeholder-Ansatz und koordinierten Abstimmungsbedarf zwischen den verschiede-
nen Anspruchsgruppen. Gleichzeitig erfordert es eine Koordination, um den zwei- oder dreifachen Netzausbau
zu vermeiden und einen volkswirtschaftlich sinnvollen Ausbau zu férdern. In einigen Kantonen sind bereits sub-
sididre Modelle zu finden, so zum Beispiel im Kanton Zirich, was unter anderem fir reichlich medialen Ge-
sprachsstoff sorgt (Muller, 2017).

Angesichts der vorhandenen finanziellen Engpasse bei der Erschliessung von peripheren, dinn besiedelten
Teilen des NRP-Zielgebietes mit einer leistungsstarken Datentbertragungsinfrastruktur erscheint der folgende
Ansatz fir die NRP prifenswert:

= Méoglicher Ansatzpunkt fiir die NRP: Gewéahrung von finanziellen Beitrdgen zur Verringerung der
Wirtschaftlichkeitsliicke bei der Erschliessung von peripheren, diinn besiedelten Teilen des
NRP-Zielgebietes mit einer leistungsfdhigen Dateniibertragungsinfrastruktur. Heute ist es im
Rahmen der NRP nicht mdglich, finanzielle Unterstitzungen fiir Investitionen in die Grundversorgungs-
Infrastruktur zu gewahren. Gemass Art. 7 Bundesgesetz tber Regionalpolitik kann der Bund Darlehen
fur Infrastrukturvorhaben nur gewahren, wenn diese Infrastrukturvorhaben «in einem direkten Zusam-
menhang mit der Realisierung und der Weiterfihrung von Vorhaben nach Artikel 4 [des Bundesgeset-
zes uber Regionalpolitik] stehen, das heisst zum Beispiel, «die Innovationsfahigkeit in einer Region
starken». Es gilt zu prifen, ob eine finanzielle Unterstiitzung zur (teilweisen) Deckung der nicht amorti-
sierbaren Kosten des Breitbandausbaus im NRP-Zielgebiet den Anforderungen des Gesetzes genligen
wirde, wenn durch den Breitbandausbau ein namhafter Impuls fiir eine giinstige regionalwirtschaftliche
Entwicklung und eine vermehrte Ausschdpfung der Potenziale der Digitalisierung bewirkt werden kann.

Ersteller der Breitbandinfrastruktur sind entweder Telekommunikationsfirmen oder allenfalls Institutio-
nen der offentlichen Hand bzw. mit Beteiligung der 6ffentlichen Hand (z.B. kommunale Elektrizitats-
werke, Zweckverbande von Gemeinden). Diese Akteure bendtigen keine Darlehen zur Finanzierung
ihrer Investitionen, da sie sich auf dem (Kapital)Markt finanzieren kdnnen. Auch glinstige Zinskonditio-
nen kdnnen in Zeiten der Niedrigzinspolitik kaum einen Anreiz zum Ausbau der Breitbandinfrastruktur
geben. Um die angestrebte Wirkung zu erreichen, missten deshalb a fonds perdu-Beitrdge an die po-
tenziellen Investoren gewahrt werden kénnen, wie dies heute im Rahmen des Impulsprogramms «Tou-
rismus» maoglich ist. Offensichtlich ist auch, dass die heute pro Jahr fiir die NRP verfligbaren finanziellen
Mittel keine Grundlage bilden kénnen, um einen namhaften finanziellen Beitrag an die Schliessung der
Wirtschaftlichkeitsliicke von 7.3 Mrd. CHF (vgl. Kapitel 6.1.1) fiir den FTTH-Ausbau in den diinner be-
siedelten Gebieten der Schweiz zu leisten.

Erweiterung des Grundversorgungsauftrags

Gemass der Verordnung Uber die Fernmeldedienste hat die fur die Grundversorgung zustandige Konzessiona-
rin (Swisscom) ab dem 1. Januar 2020 eine minimale Internet-Geschwindigkeit von 10 Mbit/s im Download und
1 Mbit/s im Upload zu gewahrleisten. Diese Internet-Geschwindigkeiten liegen deutlich unter den heute von den
meisten Betrieben geforderten Ubertragungsgeschwindigkeiten.

Um die Wettbewerbsfahigkeit der periphereren, dinn besiedelten Teile des NRP-Zielgebietes als Wirtschafts-
standorte und als Wohnorte zu starken, gilt es das Folgende zu prifen:

63 vgl. z.B. Modell der Stadt St. Gallen Bundesamt fiir Kommunikation BAKOM) u.a. (Hrsg.) (Stand 2019): Wege zur Datenautobahn.
Hochwertiges Breitband — ein Leitfaden fir Gemeinden, Regionen und Kantone, S. 34f.
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= Méoglicher Ansatzpunkt fiir den Bund: Erh6hung des Niveaus der zu gewéhrleistenden Grund-
versorgung im Bereich Breitbandinfrastruktur. Die Europaische Kommission hat 2010 das Ziel ge-
setzt, bis 2020 eine Grundversorgung mit einer Ubertragungsleistung von mindestens 30 Mbit/s zu er-
reichen. 2017 wurde dieser Wert fiir das Jahr 2025 auf 100 Mbit/s erhoht®. Fiir die Schweiz stellt sich
die Frage nach einer weiteren Erhdhung des Niveaus der garantierten Grundversorgung. Wirde die
Grundversorgung mit einer leistungsstarken Breitbandinfrastruktur zu einem Element des «service
public», so waren vorgangig insbesondere die damit verbundenen finanziellen Aspekte zu klaren (De-
ckung der Wirtschaftlichkeitsliicke, soziale und regionale Verteilungseffekte einer entsprechend ange-
passten Tarifgestaltung etc.).

6.1.3 Fallbeispiel: Forderkonzept Ultrahochbreitband Graubiinden

Nachfolgend wird das Férderkonzept Ultrahochbreitband Graubiinden vorgestellt, welches eine bedarfsge-
rechte, wirtschaftsorientierte Breitbanderschliessung im Kanton anstrebt.

Damit soll die Bedeutung der NRP fiir das Ausldsen von Impulsen an der Schnittstelle zwischen dem Kanton,
den Gemeinden den Infrastruktureigentiimern und den Service Providern illustriert werden.

Aufgrund der Aktualitat der Initiativen und Massnahmen ist es noch nicht moglich, die Wirkungen des Foérder-
konzepts abschliessend zu beurteilen. Dennoch lasst sich bereits heute erkennen, dass sowohl die Regionen
(Gemeinden) als auch die Infrastruktureigentiimer und Service Provider an einer markt- und wettbewerbsgetrie-
benen Umsetzung interessiert sind. Ein Teilziel hinsichtlich der Wirkung wurde somit bereits erreicht.

Eine Ubersicht liber die aktuellen Massnahmen im Zusammenhang mit der Breitbanderschliessung und die
digitale Transformation des Kantons Graubiinden ist auf der Website des Department fur Volkswirtschaft und
Soziales Graubiinden zu finden.8% Zu beachten sind dabei:

= Gesetz Uber die Férderung der wirtschaftlichen Entwicklung in Graubinden (GWE, Wirtschaftsentwick-
lungsgesetz)
=  Forderkonzept Ultrahochbreitband Graubtinden

= Richtlinie betreffend Gewahrung von Beitragen an Infrastrukturen zur Erschliessung des Kantons Grau-
binden mit Ultrahochbreitband

Im Kanton Graubiinden erfolgt die Forderung des Breitbandausbaus vorrangig durch den Kanton im Rahmen
des Wirtschaftsentwicklungsgesetzes (GWE). Dabei macht der Kanton Graubiinden fiir die konzeptionellen Ar-
beiten in den Regionen auch von den heute verfigbaren Férderinstrumenten der NRP Gebrauch (vgl. Abbildung
61).

64 Vgl. BAKOM (2018): Bericht zur Umsetzung der Standesinitiative des Kantons Tessin, S. 12
65 https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/dvs/ds/Projekte/Digitalisierung/Seiten/default.aspx

HANSER CONSULTING / FHNW 114



Breitbanderschliessung in den Zielgebieten der Neuen Regionalpolitik

6 Ansatzpunkte fiir Massnahmen des Bundes

Abb. 61

Vorgehen

«Kantonalteam»
Konstituierung sowie
Auftragserteilung an ein
kantonales Strategie- und
Koordinationsteam

«Regionalteams»
Konstituierung, Antragsstellung
und Beauftragung von
regionalen Koordinations- und
Umsetzungsteams

Schritt 1: rSES
Aufnahme in die regionale
Standortentwicklungs-
strategie (rSES)

Grundlagen

Art. 9 Abs. 1 GWE — Forderung von im Rahmen der Regionalpolitik des
Bundes geforderten Projekten

Art. 6 Abs. 1 VWE — Beitrage aufgrund von Programmvereinbarungen
zur Regionalpolitik

NRP-Umsetzungsprogramm 2016-2019 resp. 2020-2023: — Digitalisie-
rung als Fokusthema im neuen Umsetzungsprogramm

SECO-Studie «Digitalisierung und Neue Regionalpolitik (NRP)»

— bessere Erschliessung von NRP-Zielregionen mit
Hochbreitbandnetzen (z.B. Pilotprojekte fir innovative
Erschliessungsansatze, Projekte zur Verbesserung der regionalen
(Grund)-Versorgung)

Richtlinie zum NRP-UP 2016-2019 — eigene Aktivitaten

Gleiche Grundlagen wie «Kantonalteam»

Art. 18 Abs. 2 GWE: — Systemrelevante Infrastruktur basiert auf
regionaler Standortentwicklungsstrategie

Art. 7 Abs. 1 VWE: — Regionale Standortentwicklungsstrategie fiir
abgestimmte, priorisierte Massnahmen betr. Infrastrukturen

Ubersicht Vorgehen und Grundlagen zur Ultrahochbreitbandférderung im Kanton Graubiinden.

Forderinstrument

NRP
— Auftrag an das Kantonalteam

NRP
— Beitrage an die Regionen zur
Beauftragung der Regionalteams

Unterstltzung der Regionen durch das
AWT und die Regionalentwickler.

Es sind keine zusatzlichen
Forderbeitrage vorgesehen

Schritt 2: rEK
Erarbeitung des regionalen
Erschliessungskonzepts

Gleiche Grundlagen wie «Kantonalteam»
NRP
— Auftrag Kantonalteam und Beitrag

(rEK) an die Regionalteams
Schritt 3: Umsetzung + Art. 18 Abs. 2 lit. b GWE: — Forderung systemrelevanter Infrastrukturen, GWE
Umsetzung nach Vorliegen sofern sie einem gesamtwirtschaftlichen Bedurfnis entsprechen. Rahmenverpflichtungskredit
des Forderentscheids « Art. 15 Abs. 1 und 2 VWE: — gemeinwirtschaftliches Bedurfnis Systemrelevante Infrastrukturen

— Beitrage an die Investitionskosten

Quelle: Amt fur Wirtschaft und Tourismus des Kantons Graublinden (2018)

Wie in Abbildung 61 ersichtlich ist, unterstitzt die NRP die Ubergeordneten Analyse- und Konzeptarbeiten durch
finanzielle Beitrage fur das «Kantonalteam» und die «Regionalteamsy».

Die Umsetzung und die Unterstlitzung der Investitionen wird dann durch kantonale Beitrage im Rahmen des
GWE gesteuert und finanziert. Interessant gestalten sich hierbei die Férderungsgrundsatze und -ziele.

So definiert der Kanton die Wirtschaftlichkeit, die bedarfsgerechte Massnahmenplanung, das Subsidiaritatsprin-
zip wie auch die Wettbewerbsorientierung, um die Standortattraktivitdt zu gewahrleisten und den Kanton im
nationalen Vergleich zu stérken. Der Kanton gewahrt geméass den rechtlichen Grundlagen die folgenden a fonds
perdu-Beitrage:

I. Uberregionaler Backbone: ~ maximal 50% fiir Investitionen zur Schliessung von Liicken der Grundinfrastruk-

tur

Il. Regionales Netz: maximal 50% fur Investitionen zur Schliessung von Licken zwischen dem

Backbone und den zentralen Ubergabepunkten der Gemeinden

[ll. Ortsnetz: maximal 50% fur die Erschliessung von fir die wirtschaftliche Entwicklung, die
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und die Erhdhung der Standortattraktivitat
relevanten Objekten (Gewerbe/KMU, Tourismus, Bildung, Gesundheit, Verwal-

tung etc.)

maximal 25% flr weitere Anschlisse zur Erreichung einer kritischen, wirtschaft-
lichen Grosse, damit privatwirtschaftliche Investitionen ausgelést werden kon-
nen.

6.2 Starkung der digitalen Kompetenz der Betriebe im NRP-Zielgebiet

Den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zur Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe im NRP-Ziel-
gebiet bildet eine Ubersicht tiber typische Hemmnisse fiir die digitale Transformation in Kapitel 6.2.1. In Kapitel
6.2.2 werden Ansatzpunkte flir denkbare Massnahmen des Bundes bzw. der NRP skizziert.
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6.2.1 Ausgangslage

Die in Kapitel 2 beschriebene digitale Transformation der Wirtschaft findet nicht in allen Betrieben mit der glei-
chen Intensitat und im gleichen Tempo statt. Aufgrund verschiedener empirischer Studien®® lassen sich ver-
schiedene Ursachen fiir einen unterschiedlichen Digitalisierungsgrad in den Betrieben erkennen (vgl. Tab. 17).

Tab. 17 Hemmnisse fir die digitale Transformation

Hemmnisse Bedeutung der Hemmnisse
fir digitale (Anteil der Befragten, welche das Hemmnis genannt haben; Mehrfachnennungen méglich)
T i{ -
ti:)annsi:rnclzr KMU-Transformation Digitale Transforma- KMU-Spiegel 2017 (c) | Digitalisierung der
. (a) tion in Graubiinden Schweizer Wirtschaft
Wirtschaft
(b) )
Geringer Kein Zugang zu ¢ Unausgereifte Tech- | e Nicht untersucht ¢ Arbeitsablauf eignet
erwarteter Technologien / Lo- nologie (méassige Be- sich nicht (32%)
Nutzen sungen (10%) deutung) o Unausgereifte
Technologien (21%)
Unzurei- Nicht untersucht e Unzureichende Netz- Nicht untersucht o Nicht untersucht
chende abdeckung (geringe
Breitband- Bedeutung)
anbindung
Vorbehalte Datenschutz / Daten- | e Datensicherheit / Da- Datensicherheit o Sicherheitsbedenken
wegen Da- sicherheit (32%) tenschutz (massige (44%) (20%)
tendsch_u’:‘z Fehlende Normen Bedeutung)
:".t -sicher- und Standards (18%) | e Regulierungen
el (massige Bedeutung)
Finanzielle Zu hohe Kosten ¢ Finanzierungsprob- Hoher Investitionsbe- | e Finanzielle Mittel
Engpédsse (31%) lem (geringe Bedeu- darf (40%) (29%)
tung) Fehlende finanzielle
Ressourcen (16%)
Fehlende Fehlendes Know-how | e Fachkraftemangel Fehlende Kompetenz | e Verfligbare Qualifika-
digitale der Fuhrungskrafte (grosse Bedeutung) der Mitarbeitenden tionen (35%)
Kompeten- (48%) (36%) e Technische Komple-
zen Hoher Zeitaufwand Fehlende technische xitat (29%)
(42%) Voraussetzungen « Organisatorische
0,
Fehlendes Know-how (28%) Komplexitat (26%)
der Mitarbeitenden Veranderung des Unternehmenskultur
(42%) Kerngeschafts (23%) | * (219) A
Fehlende Verande-
rungsbereitschaft
(32%)
Kein Anpassen der
Unternehmensstruk-
tur méglich (9%)
Quelle: Darstellung Hanser Consulting / FHNW auf Basis von

(a) FHNW (2017): KMU-Transformation, S.46

b) HTW Chur (2018): Digitale Transformation in Graubiinden, S.24

(
(c) FHS St.Gallen (2017): KMU-Spiegel 2017, Digitalisierung in Schweizer Klein- und Mittelunternehmen, S.24
(d) KOF / FHNW (2017): Digitalisierung in der Schweizer Wirtschaft, Ergebnisse der Umfrage 2016, S.26

Die verschiedenen Ursachen flir den unterschiedlichen Digitalisierungsgrad lassen sich wie folgt umschreiben:

= Geringer erwarteter Nutzen der digitalen Transformation: Digitale Anwendungen bieten dem Be-
trieb nur geringe Chancen zur Verbesserung seiner Produkte und Dienstleistungen sowie zur Erhéhung
der Effizienz seiner internen Prozesse. Dies gilt z.B. fur Betriebe, bei welchen der persdnliche Kontakt

66 Ahnliche Befunde ergibt auch die Studie der Hochschule fur Wirtschaft Zirich (HWZ) (2017): Digital Switzerland 2017, S.3. Einen Ver-
gleich mit der Situation in Deutschland erlaubt der Monitoring Report Wirtschaft DIGITAL 2018 des Bundesministeriums fur Wirtschaft

und Energie.
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zu den Kunden das zentrale Element ist (z.B. Pflege, Psychiatrie, personliche Dienstleistungen wie
Kosmetik, Coiffeur, Reinigung etc.) oder flir Personen, die im kinstlerischen Bereich tatig sind (Musik,
Tanz, Malerei etc.). Ahnlich gilt dies auch fiir gewisse handwerkliche Tatigkeiten (z.B. Gartenpflege).
Selbstverstandlich ist es aber auch fir diese Betriebe nitzlich, fir ihr Rechnungswesen, ihre Material-
beschaffung, ihre Kundenpflege etc. digitale Tools einzusetzen.

= Unzureichende Breitbandanbindung: Viele digitale Anwendungen erfordern leistungsfahige Internet-
verbindungen. Ist die Breitbandanbindung eines Betriebs zu wenig leistungsfahig, so kann dies die Nut-
zung digitaler Anwendungen einschranken (vgl. Kapitel 3 bis 5).

= Vorbehalte wegen Datenschutz und -sicherheit: Fehlende Normen und Standards, Befirchtungen
hinsichtlich Datenschutz und Datensicherheit oder vermutete rechtliche Grauzonen kbnnen zu Barrieren
fur die digitale Transformation flhren.

= Finanzielle Engpéasse: Fur manche digitale Anwendungen bedarf es namhafter Anfangsinvestitionen,
die zu einer Hurde flr die digitale Transformation werden kénnen, selbst wenn die Investitionsrechnung
ein positives Ergebnis erwarten liesse.

= Fehlende digitale Kompetenzen: Die Nutzung vieler digitaler Anwendungen erfordert auf betrieblicher
Ebene vielfaltige Kompetenzen. Sind diese sogenannten digitalen Kompetenzen in einem Betrieb nicht
im erforderlichen Umfang vorhanden, so kann dies die Nutzung digitaler Anwendungen einschranken.
Wie die Tabelle 17 zeigt, stellen fehlende digitale Kompetenzen ein weit verbreitetes, bedeutendes
Hemmnis fir die digitale Transformation dar. Genannt werden insbesondere

o fehlendes Know-how infolge eines Mangels an entsprechenden Fachkraften
o eine unzureichende Veranderungsbereitschaft in den Unternehmen.

6.2.2 Ansatzpunkte fiir Massnahmen des Bundes

Wie kann der Bund zur Starkung der digitalen Kompetenzen der Betriebe beitragen? Die Strategie «Digitale
Schweiz» des Bundesrates fokussiert hierfiir auf das Aktionsfeld «Bildung, Forschung und Innovation»®7. Fir
die Starkung der digitalen Kompetenzen in den Betrieben stehen dabei die Forcierung der diesbeziiglichen Aus-
und Weiterbildung sowie des Wissenstransfers im Zentrum®s,

Forcierung der Aus- und Weiterbildung im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT)

Die Zahl der jahrlichen Abschllisse von IKT-Studiengangen an universitdren Hochschulen und Fachhochschu-
len hat zwischen 2005 und 2015 von 1’681 auf 2'037, d.h. um 21% zugenommen®. Die Zahl der Erwerbstatigen
ist in dieser Zeitperiode in der Schweiz hingegen nur um 18% gewachsen. Trotz dieses Zuwachses zahlen die
IKT-Berufe gemass Abbildung 62 zu den Berufen mit dem ausgepragtesten Fachkraftemangel. Ingenieurberufe
verzeichnen im Ranking des SECO den héchsten Fachkraftebedarf aller Berufsfelder mit einem Wert von 7.4.
Der Wert fur die Teilkategorie der Infomatikingenieure liegt gar bei 7.8. Auch der Bedarf an Fachleuten aus
Informatikberufen liegt mit einem Wert von 6.4 deutlich Uber dem Mittelwert aller Berufe.

67 Bundesrat (2018): Strategie «Digitale Schweiz», S.4ff.

68 Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und Innovation (2017): Herausforderungen der Digitalisierung fur Bildung und Forschung in
der Schweiz, S.54 — 73. Vgl. auch Bundesrat (2017): Bericht Uber die zentralen Rahmenbedingungen fiir die digitale Wirtschaft.

69 Berechnung auf Basis von Daten aus Bundesrat (2017): Bericht iiber die zentralen Rahmenbedingungen fiir die digitale Wirtschaft,
S.84
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Abb. 62 Fachkraftebedarf in der Schweiz in den verschiedenen Berufsfeldern
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Lesehilfe: Die Hohe des Gesamtindexes ist ein Mass fiir den Fachkraftemangel bzw. den Fachkraftebedarf in einem Berufsfeld

Quelle:

SECO (2017): Fachkraftemangel in der Schweiz, Indikatorensystem zur Beurteilung der Fachkraftenachfrage, S. 7. Eigene Dar-

stellung Hanser Consulting / FHNW

Es ist davon auszugehen, dass die Rekrutierung von IKT-Fachleuten mit einer Hochschulausbildung fiir Betriebe
in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebietes mit zusatzlichen Herausforderungen verknipft ist. Massge-
bend hierfir sind insbesondere die folgenden Fakten:

Die meisten Hochschulen haben ihren Standort nicht in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebietes.

Die periphereren Teile des NRP-Zielgebietes sind mit einem bedeutenden «Abfluss von Wissen» kon-
frontiert. Eine Analyse der Absolventen eines Hochschulstudiums in den Jahren 1998 bis 20047° zeigt
z.B. fur Graubliinden, dass von 100 Studienanfangern mit Wohnort Graublinden ein Jahr nach Studien-
abschluss nur noch 55% der Absolventen im Kanton Graubiinden wohnen’'. Dieser Abfluss von Wissen
wird als Brain Drain bezeichnet.

Eine empirische Studie aus Graublinden zeigt, dass es den Blindner Betrieben nur selten gelingt, IKT-
Fachleute zu rekrutieren, die ihr Studium im Mittelland absolviert haben. Am Studienort bauen die meis-
ten Studierenden ein personliches Beziehungsnetz auf und finden vielleicht ihre erste (Prakti-
kums)Stelle. Damit sinkt das Interesse dieser Fachleute an einer Rickkehr in den urspriinglichen Wohn-
kanton2,

Betrieben im NRP-Zielgebiet fallt es im Vergleich zu Betrieben in urbanen Rdumen auch schwerer,
einen «Zufluss von Wissen» (Brain Gain) durch die Zuwanderung von IKT-Fachleuten aus dem Ausland
oder aus anderen Regionen der Schweiz zu erzielen.

70 Zurzeit fiihrt das Bundesamt fiir Statistik eine Aktualisierung dieser Analyse durch. Die Resultate werden aber erst in einigen Jahren

vorliegen.
71 Wirtschaftsforum Graublinden (2016): Made in Graubiinden, S.27.
72 Wirtschaftsforum Graublinden (2016): Made in Graubiinden, S.27f.
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Vor diesem Hintergrund gilt es, die folgenden Ansatzpunkte zur Erhdhung der Verflugbarkeit von IKT-Fachleuten
im NRP-Zielgebiet nadher zu prifen:

= Méoglicher Ansatzpunkt fiir den Bund: Ausbau der IKT-Ausbildungsangebote im NRP-Zielgebiet.
Um die Rekrutierung von IKT-Fachleuten zu erleichtern und damit die «digitalen Kompetenzen» der
Betriebe in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebiets zu starken, ist dem Ausbau der IKT-Ausbil-
dungsangebote auch in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebiets das notwendige Gewicht zu ge-
ben. Dies gilt fir die Angebote auf der Sekundarstufe Il (Berufslehre) und insbesondere fir die Angebote
auf der tertidren Stufe (Hochschulstudium). Sinngemass gilt dies auch fur die Weiterbildungsangebote.
Absolvieren IKT-Fachleute ihre Ausbildung im NRP-Zielgebiet, so steigt die Chance, dass diese Fach-
leute schliesslich fiir eine Stelle im NRP-Zielgebiet zur Verfligung stehen.

= Méglicher Ansatzpunkt fiir die NRP: Férderung der residenziellen Okonomie. Um mit der Forcie-
rung der Ausbildung die angestrebte Wirkung zu erzielen, ist es wichtig, dass die NRP-Zielgebiete fur
die IKT-Fachleute auch als Wohnorte attraktiv sind. Eine Herausforderung ist dies insbesondere fir die
periphereren Teile des NRP-Zielgebietes. Notwendig sind insbesondere

o gute Verkehrsverbindungen in die Ubergeordneten Zentren
o eine leistungsfahige Breitbandinfrastruktur

o ein Angebot an haushaltorientierten Dienstleistungen (Schulen, Gesundheitswesen, Kinderbe-
treuung, Detailhandel etc.), das mit demjenigen in grosseren Orten des Mittellandes vergleich-
bar ist, so dass die regionalen Zentren im NRP-Zielgebiet zu attraktiven Wohnorten fur Fami-
lien mit Kindern werden™

Die Starkung der peripheren Regionen als Wohnorte fir Arbeitskrafte, d.h. die sog. residenzielle Oko-
nomie steht heute nicht im Fokus der NRP. Mit Blick auf die Erhdhung der Verflugbarkeit von IKT-Fach-
leuten in den periphereren Teilen des NRP-Zielgebietes scheint eine diesbezlgliche Erweiterung der
regionalpolitischen Aktivitdten prifenswert. Damit kbnnen auch die Chancen erhéht werden, dass das
NRP-Zielgebiet von den vielfaltigen neuen Mdglichkeiten profitieren kann, welche die Digitalisierung fur
das Arbeiten abseits von fixen Betriebsstandorten bietet bzw. bieten wird.

Verstarkung des Wissenstransfers

Der Wissenstransfer ist eine weitere Moglichkeit zur Starkung der digitalen Kompetenzen eines Betriebs. Vo-
raussetzung ist, dass ein gewisses Mass an fachlichen Kompetenzen im Betrieb vorhanden ist, um das «trans-
ferierte Wissen» flr den Betrieb nutzbar zu machen.

Der Bund, zahlreiche Kantone und die Hochschulen haben spezifische Instrumente geschaffen und Strukturen
entwickelt, um den Transfer von Wissen in die betriebliche Praxis zu erleichtern und zu institutionalisieren. Neue
digitale Tools und Problemlésungen haben dabei — je nach fachlichem Schwerpunkt der Transferaktivitaten —
ein mehr oder weniger grosses Gewicht.

Im Bereich der Digitalisierung setzt der Bund flankierend zu den Aktivitaten der Hochschulen auf den Aufbau
eines nationalen Verbunds von Technologietransferzentren fir Fertigungstechnologien, um den Wissenstrans-
fer in diesem Teilbereich der digitalen Technologien zu verstarken. Im Mittelpunkt der Technologietransfer-
zentren sollen Pilotanlagen stehen, auf welchen sowohl die Hochschulen wie interessierte Industriebetriebe
neue digitale Fertigungstechnologien entwickeln, erproben und die gewonnenen Erkenntnisse austauschen
koénnen.

Neben diesem auf den Hightech-Bereich ausgerichteten Wissenstransfer besteht auch ein Bedarf fur einen
thematisch breiteren Wissenstransfer zu Fragen rund um die Digitalisierung fir Adressaten aus verschiedensten
Branchen aber auch in 6ffentlichen Institutionen (z.B. Gemeindeverwaltungen, Schulen). Dem Wissenstransfer
zum Thema «Digitalisierung» kommt im NRP-Zielgebiet eine besondere Bedeutung zu, denn den oft kleinen
Betrieben und 6ffentlichen Verwaltungen ist es oft nicht mdglich, eigene IKT-Fachleute zu rekrutieren und auch
auszulasten.

Die diesbezliglichen Massnahmen der NRP sollen weitergefiihrt und bei Bedarf gezielt verstarkt werden:

73 Wirtschaftsforum Graubiinden (2018): AlpTraum, S.42f.

74 Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und Innovation (2017): Herausforderungen der Digitalisierung fiir Bildung und Forschung in
der Schweiz, S.73.
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= Massnahme der NRP: Regionale Innovationssysteme (RIS). Mit den RIS besteht bereits ein etab-
lierter Rahmen, der auch fiir den Wissenstransfer zu Fragen rund um die Digitalisierung genutzt werden
kann. Die von den RIS angebotenen Dienstleistungen (Information, Coaching, Vernetzung) bieten hier-
fur die Instrumente”. Mit dem RIS-Konzept 2020+ hat der Bund die Zielsetzungen der RIS-Strategie
der NRP prazisiert, ohne einzelne potenzielle Innovationsquellen wie die Digitalisierung speziell zu the-
matisieren’s.

= Massnahme der NRP: Finanzielle Unterstiitzung fiir regionale Projekte mit einem Bezug zur Di-
gitalisierung. Das Coaching bzw. die Moderation von Uberbetrieblichen Projekten, mit welchen in den
NRP-Zielgebieten neue Mdglichkeiten der Digitalisierung genutzt werden sollen, soll weitergefuhrt und
gezielt ausgebaut werden’’.

= Massnahme der NRP: regiosuisse. regiosuisse ist die Drehscheibe fir den Wissenstransfer und die
Vernetzung in den Bereichen Regionalpolitik, Regionalentwicklung und koharente Raumentwicklung
der NRP. Fir den Wissenstransfer zum Themenkreis der Digitalisierung stehen insbesondere die regi-
osuisse-Leistungsbereiche «Formation regiosuisse» (Leistungsbereich L5) sowie «Plattformen Wissen-
saustausch» (Leistungsbereich L7) zur Verfligung.
Gemass der Zwischenevaluation zu regiosuisse’® ist regiosuisse bestrebt, bei ihren Informations-, Bil-
dungs- und Vernetzungsaktivitaten die neuen (didaktischen) Mdglichkeiten digitaler Anwendungen ver-
mehrt zu nutzen. Punktuell wird auch die «Digitalisierung» als Chance und Herausforderung fiir die
Betriebe thematisiert. Ein Beispiel hierfiir ist die Wissensgemeinschaft Digitalisierung (Leistungsbereich
L7), welche sich seit 2017 im Rahmen verschiedener Veranstaltungen mit den Chancen und Risiken
der Digitalisierung fiir die NRP-Regionen und die Bevolkerung und Wirtschaft in diesen Regionen aus-
einandersetzt. Zum Themenkreis der Digitalisierung empfiehlt die Zwischenevaluation, die digitalen
Tools in Zukunft noch vermehrt fur die (didaktische) Optimierung des Wissenstransfers zu nutzen. Der
«Management Response» des SECO, des Bundesamtes fiir Raumentwicklung und der regiosuisse-
Geschaftsstelle zur Zwischenevaluation halt zusatzlich fest, dass auch die thematischen Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung fir die Betriebe einen hohen Stellenwert beim Wissenstransfer
haben sollen.

75 SECO (2018): Regionale Innovationssysteme (RIS), Evaluation und RIS-Konzept 2020+, S. 71 — 73.
76 SECO (2018): RIS-Konzept 2020+
7 Vgl. Ubersicht iiber die laufenden und abgeschlossenen NRP-Projekte mit Bezug zur Digitalisierung (https://regiosuisse.ch/projects-

nrp)
78 SECO (2019): Zwischenevaluation der Netzwerkstelle Regionalentwicklung regiosuisse 2016-2018, Schlussbericht.

79 SECO (2019): Zwischenevaluation der Netzwerkstelle Regionalentwicklung regiosuisse, Management Response und Schlussbericht,
S.9.
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