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Extended Abstract

Diese volkswirtschaftiche Analyse beschaftigt sich mit der Frage, welche Faktoren die
Nachfrage nach - insbesondere schnellen — Breitbandzugdngen beeinflussen, da sich gerade
nachfrageseitig ein Defizit Osterreichs im internationalen Vergleich zeigt. Ziel der Studie ist es,
potentielle Determinanten der Take-Up Raten nach hochbitratigen Breitbandzugéngen
aufzuzeigen. Nach einem einleitenden kurzen Literaturiberblick zu den Determinanten dieser
Take-Up Rate werden Breitbandnachfrageindikatoren der EU28-Ldnder ausgewdhlten
l&dnderspezifischen Charakteristika gegenUbergestellt. Dieser deskriptive Teil soll einen Uberblick
geben, ob zwischen diesen Indikatoren (lineare) Zusammenhdnge erkennbar sind. Der zweite
Teil der Studie zielt darauf ab, Determinanten der Nachfrage nach Al Telekom
BreitbandanschlUssen mittels statistischen Analysemethoden und kleinrGumigen Rasterdaten
zu verorten, sowie deren Einfluss zu quantifizieren. Zuletzt werden die sich aus den vorherigen
Kapiteln ergebenden wirtschaftspolitischen Schlussfolgerungen zusammengefasst.

Der kurze LiteraturUberblick zu Faktoren, welche die Breitbandnachfrage beeinflussen kénnen,
ergab, dass die Altersstruktur (hohere TechnikaffinitGt der jungen Generationen versus
geringere Internetnutzung der Alteren) und Haushaltsstruktur (kinderreiche Haushalte mit hoher
Personenanzahl versus Single-Haushalte) der Bevolkerung als wichtige Determinanten
angefthrt werden. In der Literatur wird weiters neben dem Supply-Push Effekt (die
Verfugbarkeit von Breitbandinfrastruktur zieht die entsprechende Nachfrage nach sich) u. a.
auch das attraktive Angebot an innovativen Anwendungen und/oder Diensten als potentielle
Griunde fUr eine hohere Nachfrage nach - insbesondere hochbitratigen -
BreitbandanschlUssen genannt. Weiters wird auch auf eine mégliche Vorreiterrolle des Staates,
beispielsweise mittels E-Government, hingewiesen. Die Diffusionsliteratur nennt die Méglichkeit
eines Diffussionslag, andere verweisen auf unzureichende Informationen und Kenntnisse Uber
den Nutzen eines Upgradings als mdgliche Grinde fir mangelnde Zahlungsbereitschaft.

Die Auswertungen internationaler Statistiken weisen kaum signifikante Korrelationskoeffizienten
zwischen den Indikatoren der fUnf DESI Dimensionen und dem Indikator der Nachfrage nach
schnellen festen BreitbandanschlUssen auf, lediglich bei dem Indikator zur Netzabdeckung,
dem Indikator zu sozialen Netzwerken und beim eCommerce Umsatzanteil der Unternehmen
zeigt sich ein positiver Zusammenhang zum Anteil von schnellen Breitbandabonnenten. Auch
die Gegenuberstellungen zu weiteren landerspezifischen Indikatoren in Bezug auf die
Altersstruktur, den Bildungstand, das Pro-Kopf Einkommen oder ausgewdhlten IKT Indikatoren
ergeben kaum starke lineare Zusammenhd&nge zur Nachfrage nach hochbitratigen
BreitbandanschlUssen. Im Gegensatz zum Take-Up von fixen oder mobilen Breitband zeigt sich
nur bei dem Anteil der Personen, welche Cloud-Dienste nutzen, ein klar positiver, linearer
Zusammenhang.

Im zweiten Teil der Studie wurden die Determinanten der Nachfrage nach
BreitbandanschlUssen mittels 6konomeftrischen Analysemethoden verortet. Fir die statistischen
Analysen wurden besonders kleinrbumige Rasterdaten zum Angebot und zur Nachfrage nach
Breitbandanschlussen, sowie weitere (sozio-)okonomische Datenquellen auf rdumlich
granularer Ebene herangezogen. In einem ersten Schritt wurde versucht, Einflussfaktoren der



rezenten Verdnderungen der Al Take-Up Rate zu quantifizieren. Die &konometrischen
Resultate ergaben, dass insbesondere in den dicht besiedelten Regionen in Osterreich ein
RUckgang der Al Take-Up Rate zu beobachten war. Auch die Anzahl der Anbieter in einer
Region ergab einen hoch signifikant negativen Effekt auf die Entwicklung der A1 Take-Up Rate.
Regionen mit einem hohen Anteil an Familien mit einer GréBe von drei Personen oder mehr
wiesen hingegen signifikant positivere Entwicklungen der Take-Up Raten auf. Betrachtet man
die fechnisch mogliche Downloadgeschwindigkeit als potentielle EinflussgroBe, so zeigt sich ein
invers U-férmiger Zusammenhang: In einem unteren Wertebereich der méglichen Bitrate im
Download fUhrt eine Erhdhung dieser zu einer positiven Verdnderung der Al Take-Up Rate.
Dieser Effekt kehrt sich allerdings ab einem gewissen Geschwindigkeitsbereich um. Dieser
Wendepunkt liegt bei etwa 30 Mbps. Dieser ermittelte Wendepunkt bezieht sich jedoch auf die
Infrastrukturausstattung zu Beginn des Beobachtungszeitpunktes (J&nner 2015). Dies bedeutet,
dass lediglich etwa 2,6% aller Rasterzellen Uber eine durchschnittiche maximale
Downloadgeschwindigkeit von mehr als 30 Mbps verfUgten. Laut Modellergebnissen hat eine
Ausweitung der potfentiellen Downloadgeschwindigkeit daher positive Auswirkungen auf die
Entwicklung der regionalen Al Take-Up Raten. Eine potentielle Umkehr dieses positiven
Einflusses ist lediglich am deutlich oberen Ende der Verteilung zu erwarten.

In einem weiteren Schritt wurden drei weitere Indikatoren herangezogen, welche explizit auf
die Messung eines Nachfragedefizits nach schnellen Bandbreiten abzielen, und einer
Okonometrischen Analyse nach deren Einflussfaktoren unterzogen. Die Regressionsergebnisse
waren fur alle drei Indikatoren sehr dhnlich, was die Robustheit bzw. Intensit&t der Resultate
unterstreicht. Die Resultate zeigten, dass insbesondere in dicht besiedelten Regionen eine
Ausweitung des Nachfragedefizits stattfand. Empirische Evidenz fUr eine Existenz des
Breitbandnachfragedefizits bei schnellen Bandbreiten werden ebenfalls deutlich sichtbar: Eine
Ausweitung der potentiellen Bandbreiten im Download fUhrte gemdaB Modellresultaten zu
einem Uberproportionalen Anstieg des Nachfragedefizits. Indikatoren zur Bildungsstruktur der
Bevdlkerung zeigen Uberdies, dass eine niedrigere und mittlere formale Bildung mit einem
niedrigeren Nachfragedefizit verbunden ist.

Die abschlieBenden wirtschaftspolitischen Schlussfolgerungen leiten Empfehlungen ab, wie
durch entsprechende Nachfrageimpulse die Marktdurchdringung mit hohen Bandbreiten
beschleunigt werden kénnte. Neben bewusstseinsbildenden MaBnahmen werden der Staat
als Lead User, die Integration von grundlegenden IKT-Kompetenzen in die Lehrplane und die
Integration von e-Learning in den Bildungsprozess sowie ein "Breitbandausbildungscheck” fir
Schuler, Lehrlinge und Studierende genannt.



1. Hintergrund, Motivation und Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation

Zahlreiche Studien heben die positiven Effekte von Breitband auf die Wachstums- und
Beschaftigungsdynamik hervor!, insbesondere werden auch potentielle positive Effekte von
schnelleren Breitband-Ubertragungsraten angefihrt. Dies hat viele europdische Regierungen
sowie auch die Europdische Kommission dazu bewegt, sich Ziele hinsichtlich der Versorgung
der Bevélkerung mit Mindestbandbreiten zu setzen. So hat sich auch Osterreich in seiner
Breitbandstrategie 2020 (bmvit, 2014a) eine nahezu fldchendeckende Versorgung der
Bevolkerung mit uliraschnellen Breitband-Hochleistungszugdngen bis 2020 zum Ziel gesetzt.
Auch in der Digital Roadmap (BKA und bmwfw, 2016) bekannte sich Osterreich emeut zur
Sicherstellung einer gut ausgebauten digitalen Infrastruktur. Hintergrund dieser politischen
Strategien ist bereits vorausschauend den Ausbau noch leistungsfahiger BreitbandanschlUsse
kontinuierlich voranzutreiben, um — mit Blick auf die steigenden Datenvolumen? — fUr zukUnftige
Herausforderungen der "Gigabit-Gesellschaft" gerUstet zu sein. So schatzt das WIK
Marktpotenzialmodell (Strube Martins et al., 2017a) beispielsweise, dass 2025 ca. 75% der
Haushalte in Deutschland Bandbreiten Gber 500 Mbps nachfragen werden
(Nachfragepotential).

In der jungsten Zeit gibt es jedoch vermehrt Diskussionen darUber, ob - neben dem
angebotsseitigen Fokus auf die VerfUgbarmachung von AnschlUssen mit hohen Bandbreiten —
nicht auch die nachfragseitige Befrachtung mehr Bedeutung gewinnen sollte. Im
internationalen Vergleich zeigt sich fur Osterreich jedoch gerade nachfrageseitig ein
deutlicher RUckstand zu den fihrenden europdischen Ladndern. Neumann et al. (2017) weisen
beispielsweise darauf hin, dass for Osterreich die relativ geringe Nachfrage nach
BreitbandanschlUssen mit hoher Geschwindigkeit auffdllig ist. Sie fihrten an, dass dies sowohl
fUr Bandbreiten groBer 30 Mbps als auch fur Bandbreiten gréBer als 100 Mbps gilt. Nur 13% aller
Haushalte fragten 2015 (fir aktuelle Werte siehe Kapitel 2.2) in Osterreich einen schnellen
Breitbandanschluss (>30 Mbps) nach, in der EU insgesamt waren es zum Vergleich 22%, die
fUhrenden Lander Belgien und Niederlande wiesen dagegen bereits Anteile von 60% bzw. 58%
auf (vgl. Neumann et al., 2017). Noch deutlicher wird die relativ schwache Nachfrage nach
hohen Geschwindigkeiten in Osterreich bei der Inanspruchnahme von superschnellen
BreitbandanschlUssen (>100 Mbps) (vgl. Neumann et al., 2017).

Auch andere Publikationen weisen auf die im internationalen Vergleich niedrige Nachfrage
nach hochbitratiger Infrastruktur hin  (OECD, 2017b). Dies deutet auf eine geringe
Zahlungsbereitschaft  fir hdhere Bandbreiten hin, insbesondere die zusatzliche

1 Fir einen Uberblick siehe beispielsweise Friesenbichler (2016), bzw. das Kapitel 2.2 Uber die wirtschaftlichen Effekte
von Breitband in Neumann et al. (2017).

2 Das WIK (Wissenschaftliches Institut fUr Infrastruktur und Kommunikationsdienste GmbH in Bad Honnef, bzw. deren
Tochtergesellschaft WIK-Consult GmibH) zitiert beispielsweise das "Nielsen's Law" (Nielsen, 1998; siche auch
https://www.nngroup.com/articles/law-of-bandwidth/, bzw. die Abbildung 5.1 im Annex), welches besagt, dass die
verfigbare Bandbreite fUr einen Nutzer jedes Jahr um 50 % zunimmt.



Zahlungsbereitschaft fur ein Upgrading auf hdhere Bandbreiten scheint gering zu sein3. For
Investitionen in Breitband ist jedoch entscheidend, wie schnell die Nachfrage nach
hochbitratigen BreitbandanschlUssen steigt.

1.2  Einleitung und Uberblick

Diese volkswirtschaftliche Analyse beschdaftigt sich deshallo mit der Frage, welche Faktoren die
Nachfrage nach - insbesondere schnellen - Breitbandzugdngen beeinflusst. Ziel der Studie ist
es, potentielle Determinanten der Take-Up Raten nach schnellen Breitbandzugdngen
anzufUhren. Die Analyse ist folgendermaBen aufgebaut: Das anschlieBende Kapitel 2 bedient
sich eines Methodenmixes, der einerseits eine kurze Analyse wissenschaftlicher und
anwendungsorientierter Literatur zu den potentiellen, die Breitbandnachfrage beeinflussenden
Grinden umfasst. Andererseits wird anhand von Auswertungen internationaler Statistiken
untersucht, ob sich zwischen Indikatoren der Breitbandnachfrage der EU28-L&nder und
bestimmten ladnderspezifschen Charakteristika (lineare) Zusammenhdnge darstellen lassen.
Kapitel 3 zielt darauf ab, die Determinanten der Nachfrage nach BreitbandanschlUssen mittels
statistischen Analysemethoden zu verorten, sowie deren Einfluss zu quantifizieren. Kapitel 4 fasst
die sich aus den vorherigen Kapiteln ergebenden wirtschaftspolitischen Schlussfolgerungen
zusammen.

3 So wird beispielsweise diese Schlussfolgerung in Breko Breitband Kompass 2016/2017, "Die zukUnftige Nachfrage
nach hochbitratigen Breitbanddiensten” fir Deutschland gezogen, wo ebenfalls eine im intfernationalen Vergleich
geringe Nachfrage nach hochbitratigen BreitbandanschlUssen zu erkennen ist.



2. Potentielle Determinanten einer geringeren Breitbandnachfrage

2.1 In der Literatur genannte potentielle Grinde fir ein
Breitbandnachfragedefizit

Durch die voranschreitende Digitalisierung steht die Breitbandinfrastruktur oft im Zentrum von
wirtschaftspolitischen Diskussionen. Auch das Regierungsprogramm 2017-2022 der neuen
Bundesregierung bekennt sich zu einer "modernen Infrastruktur als Fundament der
Digitalisierung”. In diesem wird als Zwischenziel — zum Gigabit-Netz — die "flaichendeckende
Breitbandversorgung von zumindest 100 Mbit/s" genannt. Weiters werden in diesem als Ziele
sogar die "landesweite Versorgung mit Gigabit-AnschlUssen, zusétzlich zur landesweiten
mobilen Versorgung mit 5G" genannt. Teils &hnliche Ziele waren auch bereits in dem
Arbeitsprogramm 2017/2018 der alten Bundesregierung sowie in der Digital Roadmap Austria
(BKA und bmwfw, 2016) zu finden gewesen. Auch die europdische Kommission hat sich
angebotsseitig Ziele gesetzt, wenn auch weniger ambitionierte4. Hinter diesen Zielen steckt die
Annahme, dass die Zurverfigungstellung von hochbitratigen BreitbandanschlUssen auch eine
entsprechende Nachfrage nach diesen hohen Breitbandraten generiert (Supply-Push Effekt).

Vor diesem Hintergrund, und gegeben den einleitend erwdhnten empirischen Befunden der
im internationalen  Vergleich relativ. hohen Diskrepanz zwischen hochbitratigen
Breitbandangebot und Nachfrage in Osterreich, wurden zuletzt jedoch die Diskussionen
vermehrt in Richtung nachfrageseitiger Faktoren gelenkt. Dabei wurde insbesondere die Frage
nach den potentiellen Grinden fUr ein solches Breitbandnachfragedefizits in Osterreich
gestellt. Daher folgt nun eine Auflistung der in der Literatur als potentielle ErklGrungsansatze
genannten Grunde fur eine geringe Nachfrage nach - insbesondere hochbitratigen —
BreitbandanschlUssen, bzw. fUr die relativ langsame Erhohung dieser Nachfrage.

Potentielle Grinde fur die geringe(re) Nachfrage nach —insbesondere
hochbitratigen - BreitbandanschlUssen k6nnen sein:

e Allen voran werden fechnische Restriktionen genannt. So fGhrt beispielsweise die
Europdische Kommission (2016b) in ihrem staff working document an, dass "... in the
telecom sector demand responds fo supply, and that limited download and upload
speeds may limit the types of usuage and application that might otherwise emerge." Auch
Gries et al. (2016) geben an, dass die Verfugbarkeit von Breitbandinfrastruktur mit hohen
Bandbreiten auch eine entsprechende Nachfrage nach sich zieht.5

e Weiters kann auch das Umfeld bzw. die vorherrschenden Rahmenbedingungen die
Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlissen beeinflussen. So fuhren Gries et al.
(2016) an, dass attraktives Angebot an innovativen Anwendungen und/oder Diensten,
basierend auf hohen Breitbandgeschwindigkeiten, die Nachfrage nach diesen stérken.

4 Siehe z. B. Europdische Kommission, 2016a.

5 So fUhren Gries et al. (2016) die hohe Nachfrage nach BreitbandanschlUssen Uber 100 Mbps in Schweden auf das
groBe Angebot an GlasfaseranschlUssen zurick.



Ebenso kdnnen attraktive, innovative Endgerdte die Adoption von diesen innovativen
Anwendungen/Diensten zusatzlich verstdrken, deren Nutzung - und somit auch
Marktpotential - hadngt aber wiederum von der VerfGgbarkeit einer geeigneten Infrastruktur
ab (Gries et al., 2016). Auch die Europd&ische Kommission (2016b) fUhrt nicht nur Infrastruktur
im Sinne von BreitbandanschlussverfUgbarkeit (mit schnellen Bandbreiten), sondern auch
die VerfUgbarkeit von bendtigten Endgerdten, wie PCs oder Laptops, als mdglichen
Hemmschuh an.

Wernik et al. (2016) fOhren wiederum die Bedeutung des E-Governments — insbesondere
des Staates als Vorreiter in der hochbitratigen Breitbandnutzung — an.

Ein weiterer oft genannter Punkt ist die Altersstruktur der Bevodlkerung, da bei der
Bevolkerungsgruppe der unter 20-Jahrigen von einer sehr intensiven Internetnutzung (siehe
auch Statistik Austria, 2017 bzw. Abbildung 5.1 im Anhang) und auBerdem auch von einer
hoheren Technikaffinitdt der jungen Generationen ausgegangen werden kann. Dies
kénnte auch als Argument verwendet werden, warum digitale Anwendungen zukUnftig —
mit dem Heranwachsen der nun jungen Generation —stérker verbreitet sein werden (Wernik
et al., 2016). Die Bevdlkerungsgruppe der Senioren wiederum weist beispielsweise eine
vergleichsweise geringere Internetnutzung auf (sieche auch Stafistik Austria, 2017 bzw.
Abbildung 5.1 im Anhang).

Auch der Anteil der weiblichen Bevdlkerung kénnte einen gewissen Erkldrungsgrad an einer
geringen Nachfrage haben. Zumindest zeigt eine Auswertung von Statistik Austria (2017),
siehe auch Abbildung 5.1 im Anhang, dass insbesondere unter den dlteren
Bevolkerungsgruppen der Anteil der Frauen, welche taglich oder fast taglich das Internet
nutzen, geringer ist als der Anteil der Manners. Daher kbnnte neben dem Alter auch das
Geschlecht einen Einfluss auf die Nachfrage - auch von besonders schnellen -
Breitbandzug&ngen haben.

Strube Martins et al. (2017a) weisen darauf hin, dass die Haushaltsstruktur — wie
beispielsweise die Anzahl der Personen, Kinder, etc. im Haushalt — einen Einfluss auf die
Nachfrage nach (schnellem) Breitband haben kann. Weiters wird auch die steigende
Anzahl von Single-Haushalten als ein mdglicher Grund fUr eine geringere Nachfrage nach
hochbitratigen Breitbandverbindungen genannt (Wirtschaftswoche, 2015), da es in Single-
Haushalten unwahrscheinlicher erscheint, dass gleichzeitig viele Gerdte (wie HD-TV,
Streaming, etc.) parallel genutzt und somit hdhere Bandbreiten bendtigt werden.

Ofters wird auch die mangelnde Zahlungsbereitschaft fir  hochbitratige
BreitbandanschlUsse genannt. So fUhren Wernik et al. (2016) beispielswiese die oft
unzureichenden Kenntnisse von KMUs Uber das Potenfial der Digitalisierung bzw.
insbesondere von hochbitratigen Telekommunikationsdiensten an. Diese Unkenntnisse Uber
mogliche Chancen (asymmetrischen Informationen) kdnnen zu einer geringen
Zahlungsbereitschaft fUr Upgradings auf hochbitratige Breitbandzugdnge fGhren.

Die mangelnde Zahlungsbereitschaft fir hochbitratige Breitbandanschlisse aufgrund
unzureichender Informationen und Kenntnisse (Wernik et al., 2016) Gber das Potential von

¢ Jeweils gemessen an der Anzahl aller Personen mit Internetznutzung in den letzten drei Monaten.



Anwendungen k&dnnen aber auch auf die Zahlungsbereitschaft der Haushalte einen Einfluss
haben, wenn ihnen der Nutzen eines Upgradings auf hochbitratige Breitbandzugdnge als
zU gering erscheint.

¢ Die Lucke zwischen Breitbandnachfrage und Angebot - insbesondere bei hochbitratigen
Breitbandverbindungen - kd&nnte sich allerdings auch durch einen Diffusionslag ergeben.
GemdaB Everett Rogers (1983) k&nnen die Diffusionsunterschiede verschiedener (Produki-)
Innovation in ihren Eigenschaften (relative advantage, compatibility, complexity,
tfrialability, observability) begrindet sein. Eine Innovation breitet sich somit gemdaB Rogers
(1983) umso schneller aus, je mehr sie Konkurrenzprodukten Uberlegen ist, je kompatibler
sie mit potenzielen Ubernehmern, je weniger komplex sie ist, je risikoloser die
Ubernahmeentscheidung ist und je leichter die Vorteile daraus darzustellen sind.”

e Die gute VerfUgbarkeit von Breitbandinfrastrukturen der ersten Generation mag ein
weiterer Grund fUr die geringe Zahlungsbereitschaft und Wechselfreudigkeit sein. Da in
Osteuropa meist keine so guten Breitbandinfrastrukturen der ersten Generation vorhanden
sind, und somit die Wechselkosten fUr die Konsumenten geringer sind, kdnnfe dies eine
weitere Erkl&rung fUr einen Unterschied bei der Nachfrage nach bzw. der Take-Up Rate von
hochbitratigem Breitbandinternet (im Festnetzbereich) zwischen den osteuropdischen und
den westeuropdischen Ladndern sein. So fUhren beispielsweise Wernik et al. (2016) an, dass
insbesondere in Lettland und Litauen durch die Fdrderung der Verbreitung von
glasfaserbasierter Infrastruktur durch Greenfieldverlegungen eine Entwicklungsstufe der
Breitbandgeschwindigkeit® Ubersprungen wurde.

Treiber fUr die Nachfrage nach hohen Bandbreiten kbnnten sein:

e Strube Martins et al. (2017b) fUhren an, dass generell Anwendungen, welche hohe
Bandbreiten erfordern (wie Entertainment, Cloud Computing, Gaming, E-Health, E-
Home/E-Facility, Videokommunikation, Ultra HD TV, Nachfrage nach Bewegtbild Content
fUr Videokonferenzen, E-Learning, Internet der Dinge, Smart (Home) Anwendungen?, etc.)
ein Treiber fUr die Nachfrage nach hohen Bandbreiten sein kénnten. Wernik et al. (2016)
nennen bereits heute die Anwendungskategorien Medien und Entertainment als einen der
Haupfttreiber der Nachfrage nach hochbitratigen Breitbandanschlussen.’© Auch bei der
verstarkten Nutzung von Video-Diensten, wie bei der Ubertragung von Videokonferenzen,
handelt es sich um bandbreitenintensive Anwendungen, welche die Nachfrage nach
hohen Bandbreiten steigern kdnnten.

7 Basierend auf Everett Rogers (1983) zit. in
http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/diffusion/diffusion.ntm#HWMDO110L7, abgerufen am 29. Janner 2018.

8 Zum Leapfrogging Argument in Osteuropa siehe auch Friesenbichler (2016).

? Breko Breitband Kompass, 2016/2017.

10In Ubersicht 5.1 (im Anhang) ist eine Liste des WIK mit weiteren Anwendungskategorien und -beispielen, welche die
Nachfrage nach hochbitratigen BreitbandanschlUssen intensivieren kdnnten, angefUhrt. Auch in Gries et al. (2016)
nennt das WIK die folgenden Anwendungen als potentielle Treiber hochbitratiger Breitbandverbindungen: Cloud
Computing, Medien und Entertainment, Gaming, Videotelefonie und -konferenzen, Mobile Services, E-Home, E-
Health, Smart Anwendungen und E-Learning.



http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/diffusion/diffusion.htm#HWMD0110L7

Ein weiterer Treiber nach schnellen Breitbandverbindungen kénnen eine steigende Rate
von untereinander vernetzten Gerdten bzw. die Anzahl der internetfdhigen Gerdate je
Haushalte, welche sich die verfugbare Bandbreite teilen, sein. Entscheidend sei laut Wernik
et al. (2016) die Kumulation gleichzeitig genUtzter Anwendungen. Daher kénnte eine
Férderung der Vielfalt an digitalen Asnwendungen die Nachfrage nach hohen Bandbreiten
befligeln.

Die Erhbhung der Bedeutung von E-Commerce — welche sperziell bei KMUs oft noch
unterentwickelt ist — kdnnte ebenfalls als potentieller Treiber der Nachfrage nach schnellen
Breitbandverbindungen gesehen werden, sowie der Einsatz von digitalen Anwendungen
generell. Wernik et al. (2016) fGhren an, dass die sich aus dem Einsatz von digitalen
Anwendungen ergebende Steigerung der Effizienz und die Verbesserung der
Arbeitsprozesse, die Unternehmen motivieren sollte, diese Anwendungen verstérkt
einzusetzen.

GemdB Stopka et al. (2013), zit. in Gries et al. (2016), ist die Zahlungsbereitschaft for
hoherbitratige BreitbandanschlUsse in ldndlichen Regionen hdher als in urbanen Gebieten.
Weiters koénnte der Nufzen aus signifikanten Zeitersparnissen zu einer hdheren
Zahlungsbereitschaft fUhren, unter Umstdnden kdnnten daher zeitlich begrenzte "Gratis
Testangebote von hdheren Breitbandgeschwindigkeiten zu einem Gewdhnungseffekt
("Lock-in"-Effekt) bei einem Teil der Testuser fGhren.

Weiters fUhren Gries et al. (2016) an, dass auch die Steigerung der IKT-Kompetenzen der
Bevolkerung als auch von Unternehmen fur den Grad der Breitbandnachfrage nach
hochbitratigen Verbindungen eine Rolle spielen konnten.

Briglauer und Kugler (2013, S. 820) wiederum vertreten die Meinung, dass insbesondere in
nicht-profitablen Gebieten o6ffentliche Férderungen der einzige Treiber, nicht nur der
Entwicklung von NGA-Nefzen Uber angebotsseitige Stimuli, sondern auch der
Penetrationsraten Uber indirekte oder direkte nachfrageseitige Stimuli seien.

Weiters wurden in dem OECD Paper (2007) in einer Tabelle zu den Treibern der

Breitbandpenetration unfter der Nachfrageseite das Einkommen, das Alfer, der
Breitbandpreis sowie der addressierbare Markt als relevante Faktoren genannt.



Box 2.1: Unterschiedliche Definitionen der ,,Take-Up Rate"

In der Literatur wird der Begriff "Take-Up Rate" unterschiedlich verwendet. So wird beispielsweise
in den Digital Agenda Key Indicators der Europdischen Kommission der Indikator "Fixed
Broadband Take-up" als der Anteil der Haushalte mit einem fixen Breitband(-anschluss) — also
eigentlich eine Art Penefrafionsrate — bezeichnet. In Neumann et al. (2017) wird die
Penetrationsrate als Anteil der Haushalte [oder Nutzer], die Breitband nachfragen, definiert. Der
Nachteil dieser Art von "Take-Up Raten"/ Penetrationsraten ist allerdings, dass sie nicht direkt
das Verhdltnis der tatséchlich nachgefragten BreitbandanschlUsse nach
Geschwindigkeitskategorien in Relation zum verfGgbaren Angebot messen.

In Kapitel 3 (Analyse auf Rasterebene) dieser Studie wird allerdings versucht eine Proxyvariable
fUr die folgende Definition von Take-Up Rate zu finden. Unter der Take-Up Rate wird der Anteil
von tatsdchlich angeschlossenen Breitbandanschlissen an allen potentiell moglichen, d.h.
verfugbaren Breitbandanschlissen, verstanden. Da die fUr diese Studie zur Verfugung
stehenden Daten sich auf die Unternehmensdaten der Al Telekom AG beschrénken, steht in
diesem Fall nur die folgende sogenannte "Al-Take-Up Rate" zur Verfigung:

Die "Al-Take-Up Rate" ist definiert als Anteil von tatséchlich angeschlossenen Al-
Breitbandanschlissen an  allen  potentiell méglichen, d.h. verfUgbaren  Al-
Breitbandanschlussen!!.

2.2 Empirische Befunde des internationalen Vergleichs auf Ldnderebene

Osterreich schneidet insbesondere bei den nachfrageseitigen Indikatoren der DESI-Dimension
Konnektivitadt im internationalen Vergleich unterdurchschnittlich ab (siehe auch einleitende
Kapitel 1.1 bzw. Ubersicht 2.1 fUr aktuelle Werte). Der DESI (Digital Economy and Society Index)
ist ein EU-Index zur Bewertung der digitalen Performance der EU-Mitgliedsstaaten. Die Werte
des DESI Index 2017 beziehen sich zumeist auf das Jahr 2016. Die drei dargestellten DESI
Indikatoren beziglich der Nachfrage nach Breitbandleistungen sind aus der Dimension 1
Konnektivité&t und den drei Sub-Dimensionen Fixes Breitband (1a), Mobiles Breitband (1b) und
Geschwindigkeiten (1c) entnommen. In Ubersicht 2.1 werden die aktuellsten, dsterreichischen
Werte der drei nachfrageseitigen Indikatoren des DESI — der Nutzungsrate von fixem Breitband
und von mobilen Breitband sowie die Anzahl der Abonnenten von schnellem Breitband — den
Werten anderer EU-L&ndern gegenubergestellt. Betrachtet man diese drei nachfrageseitigen
Indikatoren des DESI 2017 so schneidet Osterreich beim Indikator Anzahl der Abonnenten’2 von
schnellem Breitband am schlechtesten ab. Lediglich 24% aller Nutzer von festen
Breitbanddiensten fragten schnelle Breitbanddownloadgeschwindigkeiten von mindestens 30
Mbps nach. Dies entspricht nicht nur lediglich Rang 23 unter den EU28, sondern auch einer
relativen Verschlechterung der Rangposition gegeniber 2014 (Rang 20). Der DESI Landerprofil

1" Der Nachteil dieser "Al-Take-Up Rate" ist jedoch, dass diese nicht das Angebot der Mitbewerber am
Breitbandmarkt sowie die Nachfrage nach deren Produkten mitberlcksichtigt. FUr eine genaue Definition und
Beschreibung der verwendeten Al Daten zur Approximation dieses "Al Take-Up Rate"-Indikators siehe Kapitel 3.
12 Die deutsche Version des DESI Landerprofils Osterreich (Bericht Uber den Stand der Digitalisierung 2017) nennt
diesen DESI Indikator 1c2 auch den Anteil der Vertrége fir schnelles Breitband (>= 30 Mbps).



Osterreich Bericht Uber den Stand der Digitalisierung 201713 fUhrt als einen méglichen Grund fir
das Zurickliegen Osterreichs bei der Inanspruchnahme von festen Breitbandanschlissen an,
dass dies an dem nicht unerheblichen Trend zur Substituierung von Festnetz durch Mobilfunk
liegen kénnte (Europdische Kommission, 2017b14).

In osteuropdischen L&ndern wurde teils eine Entwicklungsstufe der Breitbandgeschwindigkeit
Ubersprungen, indem mit staatlicher Férderung eine weite Verbreitung von glasfaserbasierter
Infrastruktur durch Greenfieldverlegungen geférdert wurde (Wernik et al., 2016). Dies mag das
gute Abschneiden von Lettland und Litauen in Bezug auf die Anteile von schnellen
Breitbandabos erklGren. Gries et al. (2016) fGhren die hohe Nachfrage nach
Breitbandanschlissen Uber 100 Mbps in Schweden auf das groBe Angebot an
GlasfaseranschUssen zurUck.

Im Bereich der Nutzung von fixen Breitband konnte sich Osterreich zwar im Vergleich zu DESI
2014 um einen Rang (von Rang 21 auf Rang 20 in 2017) verbessern, mit einem festen
Breitbandnutzeranteil von lediglich 8% aller Haushalte liegt Osterreich aber trotzdem weit
abgeschlagen von den fUhrenden Nationen im letzten Drittel.

Bei der Nutzungsrate des mobilen Breitbandes schneidet Osterreich am besten ab, hier liegt
Osterreich mit einem Wert von 7715 auf Rang 17 innerhalb der EU28-Lander. Allerdings zeigte
sich hier eine deutliche Verschlechterung der Rangposition gegentber dem DESI Indexwert
2014 (damals entfielen auf 100 Leute 63 mobile Breitbandabonnenten, dies entsprach Rang 11
innerhalb der EU28).

13 hitp://ec.europa.eu/newsroom/document.cfmedoc id=44286, Europe's Digital Progress Report (EDPR), "EDPR
profile of Austria”, bzw. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/scoreboard/austria.

14 Der Bericht fUhrt auch weiters an, dass der "6sterreichische Telekommunikationsmarkt .... durch einen Preiskampf
und die herausragende Rolle des Mobilfunks sowohl im Telefon- als auch im Breitbandbereich" gekennzeichnet ist.

15 Also im Durchschnitt entfallen auf 100 Einwohner 77 Abonnenten mobilen Breitbands.


http://ec.europa.eu/newsroom/document.cfm?doc_id=44286
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/scoreboard/austria

Ubersicht 2.1: DESI nachfrageseitige Breitbandindikatoren — Stand und Verdnderung
2014/2017 Osterreich im Vergleich zu den EU-L&dndern

Mobiles BB Take-up

Fixes BB Take-up

(DESI 1a2)
Verdnderung
?:1%7 ?:1%4 2014/2017

in PP
LU 95,7 69.5 26,2
NL 95,4 - -
UK 86,8 83,3 35
DE 85.6 81,2 44
DK 83.5 81,3 2,2
BE 80,1 77.7 2.4
MT 79.9 78.1 1.9
EE 77.1 68,8 8.3
Sl 76,9 71.7 52
HU 75.1 64,0 11,1
EU28 738 69,0 48
FR 72,5 762 -3.7
CY 722 63,0 9.1
SK 71.9 63,2 8.8
SE 71.6 67,9 3.7
ES 71.2 62,6 8.7
Cz 70.6 65,7 49
HR 69.7 61,0 8.6
IE 68.8 59,6 9.2
PT 68,4 532 15.2
AT 68,0 58,8 9,2
EL 66,5 54,2 12,3
LT 63,0 57.9 5.1
RO 62,8 55,4 7.5
LV 61,3 62,0 -0,6
Fl 61,1 59,0 2,1
PL 58,7 60,7 -2,0
BG 56,7 - -
IT 552 50,3 49

Abonnenten schnelles BB

(DESI 1b1) (DESI 1c2)
p;o:go pfoo:gO Veréinderung 2017 2014 V::::‘;;‘:;g
2014/2017 in%  in% :

Pers. Pers. in PP
Fi 147 112 35 BE 811 613 19.8
DK 123 102 21 RO 703 538 16,4
SE 120 107 13 NL 685 385 29,9
EE 116 86 30 PT 631 367 26,4
LU 116 81 35 SE 628 32 30.7
PL 15 79 36 Lv 617 453 163
IE 96 65 31 ) 613 480 133
UK 91 82 9 IE 599 299 30,0
CY 89 41 48 MT 594 117 47,7
ES 86 58 28 HU 552 17, 380
NL 85 66 19 BG 546 389 157
IT 85 54 31 LU 493 21,6 27.7
[Eu2s 84 58 26 DK 488 216 27,3
BG 82 43 39 ES 487 120 36,7
FR 81 44 37 PL 435 327 108
HR 78 64 14 UK 426 206 22,0
LV 78 48 30 [Eu2s 369 183 18,6
(AT 77 63 14 C1 362 222 14,0
CI 77 51 26 Fi 354 180 173
) 75 47 28 sK 320 217 10,2
DE 73 44 29 EE 311 137 17.3
sK 73 60 13 DE 307 140 167
RO 71 36 35 S| 242 50 19,2
BE 68 45 23 AT 240 124 11,6
MT 66 50 16 FR 180 7.4 10,6
Sl 57 39 18 IT 12,1 04 117

PT 55 34 21 HR 10,2 - -
EL 50 47 3 EL 7.1 1 6.0
HU 43 25 18 cY 42 14 28

Q: Europdische Kommission, 2017a; Anmerkung: Werte jeweils sortiert nach DESI 2017. Die Werte des DESI 2017 beziehen
sich auf das Jahr 2016, jene des DESI 2014 auf das Jahr 2013. Veradnderung 2014/2017 ist die Differenz der Werte aus
2017 und 2014. DESI Indikator 1a2: Haushalte mit einem fixen Breitbandanschluss (in % der Haushalte). DESI Indikator
1b1: Verbreitung von mobilem Breitband (Abonnenten pro 100 Personen). DESI Indikator 1c2: Anteil der schnellen,

festen BreitbandanschlUsse (>= 30 Mbps) in % der Abonnements.

Breitbandnachfrage von Haushalten im internationalen Vergleich

Im folgenden Abschnitt werden die drei nachfrageseitigen Breitbandanschluss(BB)-Indikatoren
des DESI, némlich

die Nutzungsrate von fixem Breitband oder "festes Breitband Take-Up" (DESI Indikator
1a2 Fixes Breitband Nufzungsrate in % der Haushalte),
die Nutzungsrate von mobilen Breitband oder "mobiles Breitband Take-Up" (DESI
Indikator 1b1 Mobiles Breitband Nutzungsrate, Abonnenten pro 100 Personen) und

der Anteil der Abonnenten von schnellem Breitband (>= 30Mbps) (DESI Indikator 1c2
Abonnement schnelles Breitband in % an allen fixen Breitbandabos),
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diversen Ldandercharakteristika gegenubergestellt. Da es sich bei den genannten DESI-
Indikatoren um nachfrageseitige Indikatoren von Haushalten bzw. Individuen handelt, werden
diese lediglich Landerstrukturvariablen in Bezug auf die Altersstruktur, den Bildungstand, das Pro
Kopf-Einkommen (gemessen am BIP/Kopf) sowie einigen IKT-Indikatoren von Haushalten und
Personen - in Bezug auf die Nufzung und die Kompetenzen - gegenUbergestellt.
Hauptaugenmerk wird auf den letztgenannten Indikator — den Anteil von Abonnenten von
schnellem Breitband - gelegt, da der internationale Vergleich hier einen besonders starken
RUckstand Osterreichs aufgezeigt hat. Auf Landerstrukturvariablen, wie die Industriestruktur
oder IKT-Indikatoren auf Unternehmensseite, wird dann erst in dem danach folgenden
Abschnitt — mit Fokus auf die Breitbandnachfrage von Unternehmen’é — eingegangen.

Auch wenn die drei oben genannten Indikatoren im DESI als "Take-Up", bzw. in manchen DESI
L&nderberichten sogar als "Take-Up Rate" bezeichnet werden, handelt es sich nicht um die
gdngigen "Take-Up Raten" im Sinne des Verhdltnisses von "homes passed" zu "homes
subscription”. Streng genommen handelt es sich dabei um "Penetrationsraten, da die
Nachfrage nicht in Prozent der angebotenen bzw. zur VerflUgung stehenden
BreitbandanschlUsse, sondern lediglich in Relation zur Gesamtheit aller Haushalte oder
Personen gemessen wird!7.

In Ermangelung an verfugbaren Daten fur alle EU28-Lander, welche der Definition einer "Take-
Up Rate" im Sinne des Verhdltnisses von "homes passed"” zu "homes subscription” entsprechen,
werden im Folgenden eben die drei oben genannten nachfrageseitigen Indikatoren des DESI
fur die Darstellung von Streudiagrammen, bzw. der Korrelafion mit  ausgewdhlten
Landercharakteristika verwendet.

Die Streudiagramme (Scatter plots) sollen helfen, durch etwaige Muster der Punktwolken,
Informationen Uber die Abhdngigkeitsstruktur der beiden Variablen der x- und y-Achse zu
erkennen, und Aussagen zu erlauben, ob ein positiver oder negativer Zusammenhang besteht.
Die in den folgenden Abbidungen in den FuBnoten angefUhrien empirischen
Korrelationskoeffizienten nach Pearson'® geben ein MaB fur die Stdrke des linearen
Zusammenhangs der jeweils angefGhrten Variablen an, sie sagen aber nichts Gber eine
Ursache-Wirkungs-Beziehung aus'?. Ein positiver (negativer) Zusammenhang sagt lediglich aus,
dass hohe Werte der einen Variablen tendenziell gemeinsam mit hohen (niedrigen) Werten in
anderen Variablen auftreten. Auch eine Korrelation verschieden von Null berechtigt nicht a
priori zu der Aussage, es bestehe ein stafistischer Zusammenhang zwischen den beiden

16 Als Proxy fUr ein MaB der Nachfrageseite auf Unternehmensebene wird dann der Indikator Anteil der Unternehmen
mit schnellen BreitbandanschlUssen herangezogen.

17 Der Nachteil dieser sogenannten "Penetrationsraten ist, dass die sowohl von nachfrageseitigen als auch
angebotsseitigen Faktoren beeinflusst werden kénnen. Vergleiche beispielsweise Bauer et al. (2003): "broadband
penetration is influenced both by demand and supply factors", zit. in OECD (2007).

18 Der Korrelationskoeffizient quantifiziert nur die Hohe des "Zusammenhangs" zwischen den beiden jeweils
angegebenen Variablen. Er kann Werte zwischen -1 (vollstdndig negative Korrelation) und +1 (vollstandig positive
Korrelation) annehmen, in beiden Fallen wirden alle Werte auf einer Geraden liegen. Bei Werten von (~) Null 1&sst
sich kein Zusammenhang erkennen (d.h. die beiden Merkmale hdngen nicht linear voneinander ab).

19 Ein Korrelationskoeffizient ist kein Indiz Uber den ursé&chlichen (kausalen) Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen.
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Merkmalen. Diese Aussage ist nur dann (mit einer gewissen Fehlerwahrscheinlichkeit) gultig,
wenn der ermittelte Korrelationskoeffizient signifikant ist20.

Die beiden folgenden Abbildungen (Abbildung 2.1 und Abbildung 2.2) illustrieren, ob ein
Zusammenhang zwischen den drei nachfrageseitigen DESI-Indikatoren und der Ausstattung
der europdischen Mitgliedsstaaten mit Humankapital erkennbar ist. Auf der vertikalen Achse
sind zwei ausgewdhlte Bildungsstrukturindikatoren (in Abbildung 2.1 der Anteil der Bevolkerung
mit einem tertiGrem Bildungsabschluss und in Abbildung 2.2 der Bevdlkerungsanteil der
hochstens Uber einen Plfichtschulabschluss verfugt), auf der horizontalen Achse sind die drei
oben genannten nachfrageseitigen DESI-Indikatoren abgebildet.

Der Anteil der Bevolkerung mit einem Bildungsabschluss im Tertidrbereich weist zwar eine leicht
positive Korrelation mit dem Anteil der Abonnenten von schnellen BreitbandanschlUssen auf
(Abbildung 2.1), diese ist aber nicht signifkant. Die Korrelationskoeffizienten der beiden
Indikatoren Take-Up Rate von festen bzw. mobilen BreitbandanschlUssen weisen jedoch einen
deutlich hdheren und somit positiv signifikanten Wert auf.

Bei der Betrachtung der Korrelationen mit dem Anteil der Bevolkerung, welche lediglich einen
primdren Abschluss aufweisen (Abbildung 2.2), ergeben sich teils unterschiedliche Vorzeichen
des Korrelationskoeffizienten. Im Gegensatz zum Indikator der mobilen Take-Up Rate — welcher
eindeutig eine negative Korrelation aufweist — ergibt sich beim Anteil der Abonnenten von
schnellen Breitbandverbindungen eine positive Korrelation zum Anteil der Bevélkerung mit nur
einem geringen Ausbildungsgrad.

2 Je héher die Anzahl der Wertepaare (x, y) und das Signifikanzniveau sind, desto niedriger darf der Absolutbetrag
des Korrelationskoeffizienten sein. Weiters sind auch folgende Nachteile bei Korrelationskoeffizienten zu
berUcksichtigen: Einerseits werden nur lineare Zusammenhdnge erfasst (die beiden Variablen kdnnten aber auch
nichtlinear voneinander abh&ngen), andererseits reagiert der Korrelationskoeffizienten auch stark auf Ausreier, bzw.
wird stark von Extremfdllen beeinflusst.



"%0L% “BGwx ‘% L ZUOAYIUBIS "0C 1 '0=2O |
“x6SY'0=1A| ¥/T'0=CP| JUSIZISO3SUOLDIOLOY "YDloiagqipiia] 8-¢ @IDSI ‘Yoleleg Jalopunyasisod pun || ydlesegiopunies #-¢ d3Ds! ‘| Ydlesiegiopunyas pun ydeleaqiowid
‘SyYDlLIeQUDWILY S8p goylaiun Z-0 d3ds| :uoniuyeq aiyor $g-08 eddniBsBunisyigaag Bunyiowiuy "UsBUNUYD8Iog-O4IM 40IS0INT [0/ |07 ‘UoIssilwoy ayosiodolng (o

% 19102 (8- @3DSI) ssniyosqosbunplig % U1 9102 (8-G @3D$I) ssniuosqosbunplig % U1910Z (8-§ @3D8I) ssniyasqosbunpyig

Zo1 Joyopipul (2

Lal Joyipul (G

Zo1 Jojoyipul (0

09 0s oy 0e o0z ot 0 09 0s or oe oz ol 0 09 0s oy 0e (4 ol 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o o o
.
AD .
hE| ° . ot ot Lot
aH @
Nm - 0T 4 I oz
[ ] (]
-
. P I oe I oe = I oe
& K g
] io) © =
I or g oy ® I or
° - [ 2 @
AT NH Q 2
Y L] [ ] [ =l L L
m Na 3 0s K Z 0s : 05
M . b Z o i
° ° o o I 09 IS 5l I 09 e o8 o I 09
L i PR g e B . g
EN 1d . 2 a 1 o, oy 3
[ J ] L] c
N o oz 39 . g oz Je S ey e S oL
od o o8 o 3 AQ3S I S 3
1 ) ° ° o =]
° o8 o LV 70 o g I o8 S ° o I o8
38 PR s N 3 XL W o
L os o NG 1 8 | o6 Es 2 3 "
A 8 > N
o AN M ° [) w
oot a2 I ool 2 - oot
S 8
> ot ot
Fott % ott 2 -
3
o
- ozt - ozt > - ozt
I ost I oel I oL
-ort - ovt -ort
I ost I ost I ost

910Z 'SSNIYISqQy WIRIIDY [IW — SSNJYISqosBUNp)Ig pun ualojpyipuisbunbnzpupbqiialg abijiesaboiyonu |S3d 1 °Z Bunpiqqy



‘usjailno ooy dn-a3p|
pupqgilelg Uaisa) 1op UsSM USyoy Hi Wnsuisuwab [|a1izuspus) Buniay|QAag Jop Ul USBLIYRI-G | Jojun Jap S|Iajuy sSSP S18M 8oy SSop ‘snp
yolBipa) 1Bs ‘J|o1seblinp €z BunpIggy Ul SIM SMSUOIDISLOY JSAIISOd UIT "uIss SBubyuawWwnsn7 sauld Buniyoly aip Jagn zipu] uisy yono
Joypp uuny Ja IBRSSND US|IDWNISW I8MZ USYDSIMZ BUDYUSUWIWIDSNZ US|DSNDY USP 1odn S{YDIU JUSIZIJJS03SUOIIDIBLOY JoP SSOP ‘Usyuapaq
NZ Jopalm Jaly yono HIB sBUIpID|Y "USZINU JOXIDIS pungialg HWOSs pun usbunpuamuy a1o4BID IDHULIOYIUYDS] USIayoy Y2liinap Jauid juw
usuUoIPIBUSS UsBuNn| aIp $SOP ‘WNDY Wi 8s8YlodAH 1P 1Yais JaIH “}jja1seb Jagnualbab Buniad|QASg JOP INPINYSSIBYY INZ USIOLONIPU| IOMZ
sjlomal ualolpyIpUl-ISIQ usbijlasaboiyonu 18Ip Usp UspinM (g Bunp|laqy pun ¢z Bunpigqqy) uabunpiqqy uspleoq uspusb|o) usp uj

%015 ‘%S ‘% Lssere ZUOAYIUOIS "6€2°0=22 |
‘0£2°0-=141 ‘010'0-=¢P | :4USIZ}SOXSUOKDISLOY "YDIoIoqIRIIS] 8- 3 DSI ‘Ydleieg Jaippuniasisod pun || YD@Iieqiopunidds #-¢ d3DSI ‘| Y2leiequppunias pun yolaioaiowid
‘SYdlaIagqInWILg $8p qIoyIiun Z-0 @3DS! :uouiuyag eaypr ye-08 o@ddniBsBuniayoaag Bundyisuwiuy “usbunuyoalag-O4IM 4PISOINT D/ 10 ‘UOISSILWOY aydsindoing O

% 19102 (2-0 @381 ssniyasqosbunplig % U1'9102 (-0 a3081) ssniyasqosbunpig % U910 (2-0 a3081) ssniyasqosbunplig

09 05 ov [ oz oL 0 09 05 or o¢ oz ot 0 09 05 or 0¢ oz oL 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o o Lo
el
o
R k| ° Lot Lot Lol
I dH
b oz Loz Lo
o o
R
L oe L oe L oe
o o
3a EFY v_-w M
i ©» 3
o Loy 4 oy ® o
v . o & kS
3N o nH g 8
(] ® o L =3 L a L
K] U 05 s % 05 g 05
o8 ] 2 e o . F
hd 9 - 09 g IS I 09 o8 o o & - 09
L] 3 L)
] . w@ n o o g . . >U B
2 = oz o B E oz ol B Anes oz
oy 28 ww s F 88
H e o2
. o8 o o8 O o8 o ) # 52 o8
B o owéd S % . a
| os 53 ol,-u = 06 e S o
M Se ° o °
I oot &3 L ool N ° L oot
S 8
— o
= o
Lot > L ott g Lot
L) >
Y] 2
o W 33 Lozt E Lozt
o 35
¥a
L oet I oet L oet
L ort L ort L ort
L]
L ost t L ost L ost
T2 JojoMpul (2 1g1 Joyipul (g Zo| ooyl (o

9107 ‘ssnyasqy uaipwid susisyooy jiw — ssnjyosgosbunpyig pun uaiojpyipuisbubnbnzpungjielg abijieseboyyoou [$3J :Z°Z Bunpiqqy



"UUDY USPIoM USHOMIDA JUYDIU ‘Jysisag BupyuauwWnsnZ Ulsy ssop ‘@sayiodAy|INN 1P (Ho3YDIUIBYISIYOMISIUSS %1 JOPO %S ‘%0 1) [oAszUnyiiubIS ususqebab
WIep Jajun ssop ‘sno INU JBDS saiq “1yaiseq Bupyuaswwnsnz uisy Job sspop ‘Usinapad {Yo1u Jagn ssnl saIp “JUDLIUBIS 1YD1u Yyoopal puls Usluaizlijoo3suoinoloy aplag (¢

" 1ZPAIM UBsaIMBBSND UoILD|a.IOY SAllbBaU auld (1'z Bunpiqqy) usbuynr-g9 Jagn Jap (1I91Uy Wisg pusiypm
‘sjusIBUUOgDPUDgIaIg USBIIDIIgUDOY UOA [IBJUyY USBAIIDIS) WNZ Bupyuswwnsny JaAllisod uie (g7 Bunpiaqy) BuniadQAsqluunsa
JOp UD USBLYRI-G| Jajun Jap [IBjuy Wap USYDSIMZ Y2Is |B18Z s||ojuspar "ules usbBunpuligleApungilelg usjjauyos yoou aBD1YD0N UD sapnio)
BY2IPaIYDSIaLUN IN} PUNIS J8|BILUSLI0d UIS JISPUDT JOP INPINIISSISLY SIP S1UU0y ‘LynoBub sliaiag [24doYs$3DIQISgNINLIDISLHT WI YOND SIM

%0 L %S x *% Lo ZUOMYIUBIS "90Z'0=22 | ‘4x607'0= Q1 {£ET'0= TO| :USIZUJSONSUONDISLOY 1BUN ISWIUY "USBUNUYD819g-O4IM 4DIS0INT 10/ [0Z “UOISSILUWOY 8YIsIndoing o

9% Ul 910z UaBUYRr-G| Jajun Jap |19juosbuniay|Qaag 9% U1 910z UaBLYDr-G | Jojun Jap [1BjupsBunioNoaag 9% U1 910z USBLYDr-G | Jojun Jap [1IBjupsBunioyorag

sz 0z s oL sz oz st ol sz 0z st oL
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
Lo o o
o
0 °
€ Lot ot Lot
oo
& oz Loz Loz
0o
7
L oe I og L oe
o °
& #-w Ee w
oD v g
Loy ¢ Loy ® L or
o . (] 3 @
AN 1d NH Q 8
e o B T L o L
pe 8 05 . =t 05 8 05
(K o« 2 ® S
. e L o9 S s L o9 o o OF 2 L o9
3l ° o e g H %1 e 2
E AT o ° 2 AL 5
(4 W @ [ ] . (=
N & oL 38 ° Y5 Loz ] o © o % %IE 5 oz
n%yww Eck i35, 48 . N
. 8
. Lo ° Iy g I os o« & o Lo
EL] ] . S 2 EN) W o
wS b e 19 £ 2
L o6 o A5 = L os 3N < L 0s
° 3 S (] g
g
- oot Al g I oot ™ ° - oot
3 8
5 3
Lot 3 L out g Lot
[ ] =]
LX)
W 3
ozt o Mu ozt E I oet
EI
2a
L oet I oet L oet
- ort Hort Hort
L]
L ost i I ost L ost
Zo1 loyoipul (0 LA Jojxipul (g TP Jojoipul (0

Q107 ‘@4Ypr G Idjun — 13y pun uaiopyipuisbubbnzpungjeig abijiesebolyoou [$3J £ Bunpiqqy



gigle)
HOM UBALLISOd JOP pun uaiayQy Yolnap usuid ‘(472'0) sliieiuy dn-a30] us|igqow Sap yonn W04 Jaiyopmyosebgn ul pun ‘(y/¥'0) sdn-a301
pupnqgilalg Udlsa) Iop LaMS|Iojuy Usp pun BUunIoy|QASg USYDIUURW Jop [I91UY US|ODLDA USP USYDSIMZ LIOGMSUOIIDISLIOY JOP ISIOM ‘NZDP
ZJpsuaBas) Wi "|INU 1I8Q 8YLU JYyas YoND 000 UOA LISM WaUIS Jw B3]l Juaizl}}203SuUoIiD[@0y Joq "sogopungiialg us||ouyds Nz UolLD|aLI0Y
BuUIB WNDY Yoopal Yyois 1818z — BUNISNQASQIWINSSS ISP UD BUNISYQASg USUDIUUDW JOP [IBjUY WD Udssawab — Jyoa|yasas wiog

%0 Lx %G ‘% s ZUONIUBIS *[Z1°0-=22 | 199 1'0-=1 ]I {0£Z'0-=¢P | :{USIZUJSONSUOLD[OLOY 1BUNISWUY “USBUNUYD198-O4IM 4DISOINT 10/ [0Z “UOISSILUWOY 8Y2siodoing o

9% U1 9107 USBUURI-G9 1900 J3P [12}UDSBUNISNIOASG % U1 9107 USBUUR(-G9 19GN JOP [12}UDSBUNIONIQASE 9% U1 9107 USBUURI-G9 1900 13 [1D}UDSBUNIONIASG
sz 4 st ol sz 4 st ot sz 4 st ol
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
Lo o Lo
°
° 20
o B ° ot Lot Lot
. dH
mu - 0T -0z L oz
[ ]
E o¢ 0e o¢
. L L L
3d 5 * g
° ° g
] 0 © =
- or g - or @ - or
o . (] 2 @
30 & NH Q 2
] 0 L S L Q -
X3 m 0s ) Z 0s g 05
S5 2 ° o 2 . . g
- Q
3 " s 09 is 1 09 g, ) S e
L) L] o
9 & ° o 8 o TR Oy 3
2 °
N S -0z w & ° z 0L Eay) s e ® s Lo,
2 e & * 2 3" e AD S 3
. =]
K Lo AttelD g o8 F3) > o8
EL| Sg e 2 e 38 o
N oy I ° W e g
L 06 1 S . S L 06 34 AN 3 06
" Ao o ol
b (ke 4. [] g
2
- oot g - 0ot N m 2 - oot
S 8
5 3
Lot 3 Lot g Lot
[ ] =]
* d $ 2
ozt o 3 m o > I oet
EN
ple]
L oet L oet Lot
Hort ort Hovt
L]
L ost b L os1 L o5t
Zo1 loyoipul (0 LA Jojxipul (g TP Jojoipul (0

910z ‘@1Ypr §9 139N - 13§]y pun us.IoipypuUIsbubbnzpungiiaIg ablIeseboyyoDU $3J ¥°Z Bunpliqqy



% U1 9107 JOUUDW ISP |19JuDsBuUnIayQASg
SS S €S s 1S 0s 14 id Ly 9o Sy

A»
MW
bl
L]
3
LN J
IS v
. o °
mmloxw EE]
i )
no Y
[} (]
ma s
[
o8 h
W S ®
.
s 1d m
® (4
N8

zo1 Jojsppul (2

91 0Z JBUURW — JY23JYy2s39 pun uaiojoyipuisbunbnzpuogiiaig abijiasaboiyonu |$3J 6z Bunpligay

ot

-0z

- 0g

- oy

- 05

- 09

0L

- 08

- 06

00l

oLl

- 0Tl

oL

- 0St

9% U1 910Z JSUURW Jap [1I9junsBuniaiQaag

43 1S 0os 14 8y Va4 9 i
| | | | | | | |

Al

He
se
.
@ 9 ur(£11530) 910T PUDGPROIG JsDF O suoydudsang
o®

>
o
T
w

ECS
Na

Lal Joyoipul (g

ot

- 0C

- 0g

- oy

- 05

- 09

0L

- 08

% U1 910Z JSUUDW Jap [19junsBunia3Qaag

25 1S 0s 14 8y ya4 9o Sy
| | | | | | | |

"%0 s ‘%S wx % Lssese ZUOAYIUBIS "800°0= 21 16V’ 0=10| ‘sab L' 0=CO | HUSIZI}JOONSUOYD[DUOYN (BUNISUIUY "USBUNUYDSISG-OHIM 404S0INT D/ 0Z UOISSILWIOY 8yosipdoing 1D

.
39,
usuosiad 001 oid (21 153) 910z dn-3%3 pupgpooIg SlicoW

Zo | Jojoyipul (0

- 0c

- 0g

- oy

- 0S

- 09

YA

08

- 06

- 00l

oLl

- oclL

- oel

- orL

oSt



uyny (/10g ‘uoissiwuwoy ayasindoind) £10g YoleuslsQ 1yduaaquepur [S3Q Jod "Buueb Alpjel Yoou Jewwi HHUysy2Ind-N3 wnz yoie|BioA
Wil uassnjyospubgilialg — Us||auyds yono alapuosagsul — UOA 8B0IJYDON "Mzg BUnzinN 81p ISI DMINDY Usyoy BIgouisiulQUIsA J8p Z104]

"1ND sOgpPUDglIalg US||BuyDs Ub [Ialuy Ualayoy usule yono Jdoy/dig Usioyoy Wauls JIw JIspurT
HIUIOS Ussiom [[oizuspus] Uiy Bubyuswuinsnz UsAlisod usule JND Jaly YdND /€ [0 UOA JUSIZI}Jo0Y Jop 1ainap sBulplia|o ‘dn e3o] pungiielg
us|igoWw Sap SIBluyY sep ‘Mzqg (£85°0) IWIDsaBsuUl ssNyosUDpUDJIalg UaIsa] Jap [IBjuy WIag aim Uajusizijja0oy usyoy nz auisy Iomz |B1ez
,S|gDUDASUSUIWIONUIT,, BUIS INJ AXOId S|o Jdo)/dIg Wap pun sogopunglialg Us||ouyds Jop [I9luy WP USYDSIMZ 1USIZIJJO0XSUOID|eIoY Jed

%0 L %S wx "% Liss ZUONYIUBIS
/E1'0=82 | xxx 18V 0= 10| 44+E85°0=ZO | JUSIZIOONSUOHDISLOY *(910Z) UssioIdpoW NZ 3 Ul 419 :Bunyiswiuy "usBunuydaiag-Q4IM 401soIng D/ | 0g ‘UOISSILWOY aydsindoing i

910¢ 4doy 0id dig

00006 00008 000°0Z 00009 000°0S 000°0¥ 000°0E€ 000°0Z 0000L
I I I I I I I I I

910¢ ydoy oid d1g

00006 00008 000°0£ 00009 00005 000°0F 0000€ 0000 0000l 0

910¢ 4doy 0id dig

00006 00008 000°0Z 00009 000°0S 000°0¥ 000°0E€ 000°0Z 0000L 0

Lo o o
°
A e
o 3. ot ot Lot
e aH
mu - 0T -0z L oz
[J [ ]
v s
I oe I oe I oe
b ES
Fy S &
H jie) o S
I or g oy o I or
L] ] o @ @
Zhl o 8 nH g
L] o
K 30 3 - 0s °y - 05 g - 05
[ owu Q
% o8 o ]
. . iIH L o9 &% I o9 4 ° wm - 09
3l . W (] o [} olJ
35 & o 2 . ot %
° * W @ ° - <
N ) -0/ a9 3 Py A o« IV e ® 5 -0z
dH
oy Lm o.wu -& EN &1 mcorm.w:ﬂ 3
° - 08 v 9 Nw AJH - 08 ° e IS 33 o - 08
EL o M 3 N ° 38 W o
W fe. B R ) g
o . S = o6 h S fos
. 3N 5 . T
- oot Al g I oot ™ m - oot
S
= B
Lot = ott e L ott
< o
[} 3
° °
d 2
Lozt nm ° EE Lozt 3 ot
&
A4
I ost I oel I oL
Fovt - ort ot
.
I ost X I ost I ost
Zo1 Joyopipul (-2 Lal Joyipul (G Zo1 Jojoyipul (0

910z Jdoy oid pinpoidspupjuioynig pun usiojpyipuisbunbnzpuongyiaig abijiesaboijyonu 1§33 :9°Z Bunpiqqy



"980’0 UOA JUSIZIJ}OOXSUOIIDISLOY JOLUDNHUBIS 1YDIu ‘1abBuusb Jyas Jnu
ule YaIs 1qibiae uassniyosuppubngilialg uabliolliqyooy UOA Usjusuuoqqy Jap [1ojuy usp Jno Bnzag ul Yo Bipa| ‘($£6°0) Allsod tupdyubIS isi
210y dN-930] USIOW JSP JIW UOIDIBUOY SIP Y2ND ‘([ ££°0) IND UOLD|BLOY SiuDAIUBIS pUN BYOY SUIS USBUNPUIgISAPUDQLISIG USLSS) UOA
21Dy dN-93P] JOp HW 8I18PUOSSQSUI JSIDM UIBINAWOD UOA IaNIngBNLS A JoipyIpul Jaq “Jaindwo) waulid Nz Bupnbng usuid Japal|Blw Jaiy!
SOUID 1agn B PYSNDH-NT JOP %28 USLDY G |07 "1olIaIqIoA {1Iom BUNISYOASgG-NT JOP Ul SjloMaldjiiu s wdpndwod uoA paxingbnuaa a1Q

"%0Lx “BGwx ‘% Lxe ZUOAHIUBIS 980'0=CO | ‘45xGEG 0= LA ‘sxx L£L'0=TO| HUBIZIJOONSUORD[BLOY “fUDsSBsU| = dAisHPYSNDH
‘usgoy JaindwoD weule Nz BuoBnz JopalBl J21yl SSUId Jadn aIP ‘S}|oysNDH = JOJOYIPU| :BuNjiswuy ‘usbunuydaIag-O-|M :HDIS0INT 0/ 0Z ‘UOIsSIUWOY ayosiodoing i

BJIOYSNDH JOP % Ul G |07 WaindwoD UOA jIaqngBnuaA BJ|OYSNDH JOP % Ul G107 WajndwoD UOA JIaxiogBnpaA B}IPYSNDH 8P % Ul G |07 WiaindwoD UOA Jiaxingbnpa A

L 06 08 O/ 09 05 O 0 0z O 0 oL 06 08 0/ 09 05 Or 08 0z Ol 0 06 08 0/ 09 05 Oy 06 0z O 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
R o o o
3H 9%
23
b ot Lot Lot
°
M
° oz oz oz
2 v
FER ] I oe I oe I oe
R o z
o o NH © o o3 o
ot I or & I or @ oy
L] o
e . z
. . e o aQ
« M S I os 5 e 2 I os o g I os
a id 2 1l o Et
e o % e 3 ° () o8 a
o 35 Et - 09 . Sy o - 09 b d oum 5 o9
" o o Tasel g o3 U g
- 0s 30 ved A ° g -0z I 5 o3 5 -0
° o7 o8 8 REY A Ny
nm A Q =]
) o o er e >
e I og . oll a I 08 prE=RE s = o8
N 3 3 i <]
a 9 <] wy ©
L 06 4 3 = 06 = - 06
° 2
1d 9 ™ 3
I oot g oot 2 - oot
= 3
3 = S
-ott > oLt e ol
° B 8
da e 3
EQ 3
ozt ozt > ozt
I oet I oeL I oeL
ot b I ovL I oL

7o JojoMipul (2

- 0SL

191 Joypul (g

- 0SL

Zo| Jojoipul (0

- 0SL

S0z ‘udindwo) uoa paxupqgbnuaa pun uaioipypuisbunbnzpungjielg abissaboyyoou ($3J /7 Bunpigqy

‘JuIwIoyNZ  Buninapag epusplayosius
oBDIYOON Jop BuniebialS INZ USAIDIIUL SYDSIHOd, SLOMSIDIAINSUUOY UBYDSIYDlalalsQ 1op BUnIesssquoA SIp I} sSop ‘ub Jayop



‘BUDYUSWWIDSNZ JaI08Ul| JSAILISOd YDIIINap UId 1yalsaq uassn|yosunpunagllialg uaisa)
UOA 810IsBUNZINN Jop pun uagoy jzinusab JoindwoD UsuId SIDUOW € USIZI8| Jop gjoylauul ydjem ‘Usuosiad Jop [Ioluy Wap UsYDSIMZ
alapuosaqsu| “JabiNpY Jauwwl ydNo Ussalp uszinu ais ‘JaindwoD waue Nz BupbBnz INU 1YdIu usgoy a}joysnoH-NI Jep usuosiad alg

"%0 s ‘%S wx "% Lssese ZUOAYUBIS "9 1 '0=ZO | 14sxG¥G 0= 1AL 144589°0= TP | HJUBIZIYSONSUOLDISLION :BUNIBUIUY "USBUNUYDBISG-O4IM H0}s0INT 10/ |0 “UOISSILILIOY dYydsiodoind 1D

9% U1 GLOZ (a40UoW € Uajza| Jop glowyiauul) BunzjnN-1eindwo) a4z4a7 % U1 G10Z (S4pUOW € usjzia| Jop qowisuul) BunzinN-iendwo) 8)zja1 9% U1 G0Z (S40UOW € Usyz)a) Jop gloyiauul) BunzjnN-ieindwo) a4z4a7
0oL 06 08 0L 09 0S o 0 0z oL 0 oot 06 08 0L 09 0s or 0¢ (4 oL 0 0oL 06 08 0L 09 0S ov 0e 0z oL 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o Lo ro
@M :
oL oL el
°
IS
o - 0T - 0c - 0C
wk«\
° X I oe I og I oe
3
B 70458 _1d o W
o 0 - or g - or @ - ov
ne I3 @
ple) m s] 3
e e o5 2 ! I os a - os
® nH Brl Ise 5 g
3| 1 3 De Et
® e o ° 5 . ® o8 3
Fy JuR o7 ° oy S o it P8 g o7
N o Jjg 80 o Q 1d; I3
oy o B o, g (. | o 5
Lo/ 3a1v A ° ® Lo/ o IV /Nlgegld < Lo/
L PR s g B s 3
° m E| o 2 o g2 % =1
3g o8 o o 4 g o8 A B e z o8
N $3 3 ° W 5]
o
0} S 8 »1d 2
- 06 $h 3l = - 06 & - 06
) = o @
1d 9 n1 N m
0ol @ - 00l = - 0oL
— S
) > 1S]
EE| = o
ott 3 ot 2 I otL
° B 8
da e =1
E g
- ocL - ocL ozl
- 0eL - 0el - oeL
- ort b - ort Fort
- 0SL - 0SlL - 0SL
ZoL lojoipul (2 LA Jojoxipul (g Zo 1 Jojoipul (o

10z ‘(9ppuow ¢ usyza] 19p qroyiduul) bunzinN-19indwo) 3§zja] pun usiojpyipuIsbunbnzpungyiaig abijiesaboyonu 1§33 :8°Z Bunpiqqy



"%0Ls ‘BGxsx ‘% Lssx ZUDABIUBIS "€ 1°0-=¢2 | ‘TL1'0=1A1 FST'0=¢P | JUSIZYJSONSUOHDIDUON "USQDY §ZjnUaq 1ojnduwoD UsUId USJOUOW ¢ USizid| Usp
Ul 1P ‘UBUOSIad I8P JUSZO0Id = HIayuig ‘y2o1Bpy} :BunzinN-1aindwo Jap HIaXBINDH = JOJoYIPU| :Bunjiowuy "usBunuydaiag-O4IM 40is0INg D/ |07 ‘UOoISSILWOY 8yosindoing :©

% U1 107 BUNZinN-I2ndwioD audlIBRL % Ul §10Z BUnZinN-I24ndwod ayoliBRL % U1 6107 BUNZinN-12indwiod audliBRL
L 06 08 O/ 09 05 O 0 0z Ol 0 oL 06 08 0/ 09 05 Or 08 0z Ol 0 L 06 08 O/ 09 05 Or 06 0z Ol 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o Lo ro
L]
s Nm_
ot ot ot
°
s 8
° oz I oc oz
w.oz
- o I oe I oe - oe
o S ° g
. NH g
o8 - ov g oy o - or
il g @
K 2 g g
* % - )= - aQ L
it} 0s 5 . g 0s . & 0s
@ 1 [ =1
% ° - [ J
1y 3R o9 & s - 09 %y o R )
N ° I 11,0 [eF'] a
& : $ :
I oz ° ® oz gﬂ.u\ . & 5 oz
e g TR 3
o . & 2 IS <
38 o8 1 o 8 o8 o o @ o8
| 3 wa 2
L] @
[-0¢ sl m o6 = Lo
. = ° >
T S N 3
I oot g I oot 2 oot
° ES 8
Ez] . 5
oLt 3 oLt 2 L ott
° B 8
Pl ) 3
3s 9]
ot ozt > ozt
et - ogt I oet
- ort ] - ort Fort
o5t - ost - ost
ZoL lojoipul (2 LA Jojoxipul (g Zo 1 Jojoipul (o

10z ‘(yanbny) bunzinN-19indwod pun uaiojpyipuisbuobnzpunqgjelg abiieseboyyoou [$3J :6°Z Bunpiigqy



uly Bupyuawiwinsnz Ualoaull UsUId JND HWOS Ussiom pun JuodiubIs puls ((££7°0) uabniuaApunglialg us||duyds UOA [18Uy SIMOS (G/£°0)
pupbgllialg us|igow ‘(#56°0) pungiiaig ussa) UOA dn-a3p]) usiopyipul |S3Q usbiiasaBnlydnu 18I0 USP JIW ‘USZiNU 8jsudig-pnol|D ayd|om
‘UsuOsIad ISP S|laluy S8p Usjuazl}jaodsuolibjalioy a1 *(d/ L0 |0 18 SULLDW 8gNiS IND pUSIsISDg ‘Xauuy Wiz G 1ydisiad yono aysis) ija4s
udlisIgpuDg USYDIISPIONS SIp UD USBUNISPIOIUY SOy SYD|oM ‘UsLIoBaloysBunpuamuy Jaual auide wn yois $o Jjopuby 1ogpq "USpUDISISA
usIaIp UsIapuDb Jop0 SOBPIA “NISNW ‘SO0 ‘Udjuswnioq asioms|aldsiaq UOA uleydlads wnz jaulaiul wi zipjdiaydiads uoa BunzinN aip
PJIM UBISUBIQ-PNOID USSSIP JBLUN "Sjsudig-pPnolD SIP :1[O3DIMIUD UBISUBIJ-OOM UOA WIO4 SN3U AILDIS] SUIS YDIS 1DY USIYD[ USIZId| Usp U|

"%0Lx ‘BGwx ‘% Lsre ZUOAWIUBIS "4, /EF'0=TO | 'xG/E'0=1A 4xxV GG 0=TO| HUSIZIHOONSUOYO[DLOY "USGDBBUD US|DJSOUILIOY SUYO PUIS % Ul
uajsuaig-pnolD UoA BunzinN INz usiod aid ‘usgoy jzinush Jaulsiu] SOP USIDUOW € USJZIS| USP Ul SIp ‘USUOSISd 9P {USZ0Id = }Iayulg ‘UsIalng UsIspuD ISpO SOBPIA “NISNW
‘S0J04 ‘UBjuaWN3O UOA ulaydlads winz jaulajul wi zipjdiaydlieds UoA BunzinN = J0JoXIpU| :Bunyiswiuy "usbunuydaiag-O-|M 104soIng D/ [ 0Z ‘UOISSILULIOY ayosindoing i

9% U1'910g Ualsuaig-pnojd UoA BunzinN 9% U1 910g Uaisuaig-pnojd uoa BunzinN % U1 910g Uajsuaig-pnojD UoA BunzinN

05 or 3 (04 ot 0 05 or o¢ 0z ol 0 05 oy oe (114 ot 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
Lo Fo -o
L]
® 1D
EE ot ot ot
®
Il
w_u -0Z o0z Loz
L] [ J
s Y
. o I-oe - oc . - oe
o N, ~d °
] V) o oA
oy g o o oy
° ° . g ®
An 1d NH <] 9
° (] L g - Q L
o ] . 0s ) g 05 g 05
[ ] L] @ L] >
og [ 2 [J
* i o 09 Mg 3 L 0o R 0 % e a L oo
e 1l e el g e ot e 2
ES 1d Al ° e ou'y! 1 3
£ o Loz E: z oz o« 3 o s lo
S ﬁ . g 33 S ST 8
29 £\ o [ ® Ny °
. o8 o g o8 e IS > o8
38 . 3 3 380 S
N z W_ ) ° moo il
n 3 S L an = n
06 o 2 = 06 3 06
an o I5} ° o 2
- oot Al a - ool N ° L 0ot
= 3
= 8
= >
n 5 n @ n
otL 3 otL 2 ol
o ° o 3
ozt ° EE ozl > - ozt
B
L oel L oet L oet
- ort - ort - ovt
L]
o5t H o5t - o5t

Zo1 Jojodiipul (D

9107 ‘udjsuaig-pnojd UoA bunzynN pun usaiojoyipuisbunbnzpuogiiaig abijaseboiyyonu |S3J 012 Bunpigqy

Lat loysipul (g

Zo| lojoxipul (O




“JUUPUBB — USSssIUISPIoOUBUBIBIqPUDY USYOY Hiw UsoBaloysBunpuamuy
spjusge — usbunpuasMuy-y JSPO BUullpS 1O YoND usplom Uusssep abnz w| ‘usydaids ‘usssewalb L'z Bunpiggy ul
221 SIoiYIPUI-ISIQ SOP PUDYUD SIM ‘,SOQVY-PUDgiialg Ud||auyos, Jap 191Uy USIayQy WBUIS IN} HUWOS pun usBunpuiqiaApungiialg us||ouyos
yopu abpJyopN Jop Buniebiels aule N} ‘UsbiiQuag assnyosuppuUDglialg S|I2UydS SYDdIeM ‘Udlsuald Udialysu UOA |aidsusuwiwnsny
SOP SUNP JYSWIBIA "y2lBou) sBUIpIS|D 1SI ‘OjuuQy uagpny usassnyosuppupglielg usbipliqyooy yoonu SBDI4YDIDN SIp JND 0P 04
uspuUSgIal) USpUSPIBYISIUS Usuld aydjam ‘ uoipiiddoig|y, @iuupnusbos INjnIai Jop Ul auld wn udlsuaig-pnolD usp 18gq yois s& qO

"pusyeeg (%89 :1v) dn-o30] puLqiRIg Ud}se) I8P SIMOS ‘(%iZ 11V) SOgOPUDGdIg US|[SUYDS 1op [1I9juy Usp ‘(jauisiul
wll zjpjdieyoiads usp UsziNU UaIYol ¥/ PUN 9| USYDSIMZ JBJY WI BuniayQAag ISP %9z JNu) Bunzinupnold Jop SyQH alp ‘1epuni-gzn3
Jep |alug usizie| wiisys 1Bel ydreussQ (% :3d) Bunzinupno|D oAbl 1eBuusb zjoly “Jop suybusny sule (%98 :3d) us|iejuopundiialg
Uajsa) usyoy Huw Jaly }1o4s pupiyosinad YolbipaT (%L 99 ‘%9 11 ‘%65 1d) Joyuid usjiojuy dn-o3o] usise) usbuusb jw yono
(%GZ 1o jun USB M Jw) usupbing pun usnNpi ‘Us|0d Ul ajIvjunsBunzinupnold usbuusb aip usyab youpqebalds “(%/8:3N ‘%56 TN %96
‘N7) usbupbBnzpungilalg Uasa) UOA S|Ialuy Sop 8YQH Jop ub usassawab ‘uspuni-¢ do] usp Jajun JInbos — yo1aiB1uQy aibiulalaA SPp pun
UBPUDIBPSIN dIP ‘BINquaxN — UOCADDP 1810 *(%E9 :3S ‘%89 1IN) UdSpuUIll NZ SOgDPUDJLISIg US||oauyDs Jap 181Uy WD uassawab ulepupi-¢ doj
USP Jajun ydND UOIHSOd JaUId JIu — USPaMUDS pPUN USPUDSPSIN SIP YDIWRU — JSpURT I9MZ YDND PUIs (S 0g BPunzinupnolD J1ap [1I9juy WD
uassewsb) ulepupI-¢ do] ussalp Jajun "1galleg slepuosaq Buniayoladsuaipg INZ Ussuaig-pnojD UoA BunzinN alp i1 (%ey) Bingquuaxni
PuUN (%) PUDH| “(%9¥) UDISIBIUOY USIBIUIRISA W1 '(%91) USPUDHSPSIN USP ‘(%8F) USPaMUDS U] JND USBRIHSADUDA}SIG US|[DUYDS UOA
UgIvjuUY UBYoy YoNpo JSp0o uajisjuy dn-a30] usyoy Jw wnsulswab aj1ojunsbunzinupnold ayoy Os|o udjaly [|Bizuspud] *(01'g Bunpigay)



‘uagpy {zinUsB Jaulsiu] SOP YD USIZIS| Wi SIP ‘USUOSISd US|I0 UY ¢z

uy
BuobyUBSWILIDSNZ UBID8Ul| USAILISOd UBUIS JND — USSSN|YDSUDPpUDQLIalg UdIsa) UOA UainisBunzinN alp jNo Bnzag ul wajjo JIoA — | | 'z Bunpjiaqy
18P Ul ISIoM J18puUnRT-8ZN3 Jep yols|bisA sjpouolbuIalul Jad “HIUYDSY2INd-gZN3 Wap Jagn SOMIS — Uagpy IBIn1sb jnoy-auljuQ usule
JSSPUILINZ USIDUOW € USJZIS| USP Ul SUD[OM ‘USUOSISd JoUa ZJDS|USZOId USP ISSIU JSSSIP — 9jnR)-SUljuQ JojoyIpul wieg B3] Yo1aua)sQ

%0 Lx “BGwx ‘% Lrre ZUOAHIUBIS "€80'0=CO | ‘56 L7 0=1Q1 ‘5sxC¥ L 0=CO | :JUBIZIYLSONSUOHDISLOYN "USQDY §ZinUSB 1oUISIU| SPP JYD[ US4ZI| Wi
3IP 'UBUOSIS ISP JUSZOId = lI8YuIg {USIDUOW € USIZIS| USP Ul :JNDY-8UIUQ J81zlaT = Joioyipu] :Bunisuwiuy ‘usbunuydalag-O4IM 101S0INT (0/ | 0z ‘UOISSILULWIOY 8ydsindoing

% U1910T (USIDUOW € UBj2Z{8| USP Ul) JND%-8ulluO Joz4a1 % U1'910T (US{DUOW € UBIZ}3] USP Ul) JNDY-8UIO 02431 % UI'910Z (USJOUOW € UjZ{3] USP Ul) JNDY-8UluO 02421

oL 06 08 o0 0 05 o o0 02 O 0 oL 06 08 o 09 05 Or 0 0z Ol oL 06 08 o 09 05 o 08 0z Ol
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
o o Lo
°
® AD
@y Lot Lot Lot
3.
M Loz Lo Lo
o .
v IS
o o L oe L oe L oe
3a EE z
b Pio) o g
- or =4 - o [ - ov
. . g @
i d e 8
pd e I os w I os g I os
" S o = e .2
o . Eu I 09 1S ) I 09 e 2 - 5 L o9
2 NN g B A 5 S5
£ o oz w@ 3 e oz o oV % e d o S o
od () o - g oy ECl ] o AD 5
el e S e a - o e
[o8 o
. I og o IV g I og o s o I os
3g o M . o ) B =}
N 3 ¢ 8 % z
L 06 . .- L 0s o 3 L os
an [ o (X ] g
L oot 3l G L ool N S - 0ot
S 8
> ott it ott
Lot o @ L
3 8
? ] u 3
Lozt e e Lozt E Lozt
o 3
%a
L oet L oel L oet
L ort L ort L ovt
L]
L ost i L ost L ost
Zo1 Joyoxpul (2 LaL Jopopul (g Zo| Jojospul ('
910z ‘npY-auluQ pun usiojpyIpuIsbuobnzpupgjleig abiieseboyyoDuU [s3J | | Bunpligqy




‘usBupBnzpuDbgllialg Us|BUYDS UOA [I9jUy WNZ YoND W04 Iaiydnmyosebgo
Ul ‘usssnyosuppuoglielg Uslse) UOA 81bisBunzinN JInz Buoyuswuwosnz Jalosul Allsod yolinep ue yois 1B1ez ‘usyasnzup ajjoyu
-08PIA 2I8PUD JoPO UsBunpuasyasuIa{-BuUILUDSIIS WN ‘USPUSMISA AL-HDWS UIS SUD|OM ‘USUOSIS UOA S|Ialuy SSp USUOIID[alIoY Usp lag

%0 L« :Rm** ‘w& Lsesrc ZU _Ov__tC@_m 6YC'0=C21 £ 1¥'0=1al
Lxx£€9°0=C0| :JUSIZl}}S03SuUoD|BUOY "USqpy +N+DC®@ JOUIBIU| SOP UBSJIDUOW € UBJZIS| USP Ul 8IP ‘UBUOSISd I8P JUudZ0Id = }IByulg :usyasnzuo o}|0Yu|-O8PIA S18pubd
1Bp0 C@@CDUC@wC®wC‘_®H_|@C_CLO®:w wn ‘USPUBSMIBA AL-HDUIS UIS SIP ‘UBUOSISd = JOJONIPU| ”@CDV_\_wrCCd\ .C@@CDCCO@;@@uOH__Z 1}0JS0INT [0/ | OZ ‘UOISSILUWIOY ®C_Om_©QO‘_Dm_ O

0g

% U1 9107 AL-UDWS UOA BUNPUSMISA

0z

% U1'9107 AL-HOWS UOA BUNpUSMISA

9% U1910Z AL-HDWS UOA BUNpuSmISA

0¢ oz ol 0 o¢ 0z oL 0
| | | | | | | | | | |
o Lo ro
L]
AD e
o k| Lot Lot Lol
dH [
I
& oz Loz Lo
oo
v
L oe L oe L oe
(] e
¥ Ex ’ s
. ° [ox
I 2 v 3
Loy ¢ L or ® L or
R . o g >
an 1d NH g 9
[] e o L i3 L L
2 s e 05 Ze 05 s 05
= e e z e S
Ne e m-, 09 Is el o7 bt e mwm: 5 o
[} a ° )
E aoomg o . 3 H . 4 A Ode &
.
2 . Loz w 38 2 oz . Ve # 38 ° 5 oL
oy ° o * S ) 2
Erl ° ol . 5
o 1 oo el o o foe e
° - 08 v AW 9l0 - 08 IS e 33 e ey - 08
39 . 3SR o) W Ex 9
N o 1 e a mao a
o o = e -0 an = L o6
e T Aﬂ o g
g
I oot g L ool m ° L oot
= 3
3 8
5 3
Lot > L ott g Lot
o >
? ® 1d )
o o m EE Lozt E Lozt
EN
¥a
L oet I oet L oet
L ort L ort L ort
L
L ost b L ost L ost
T2 JojoMpul (2 1g1 Joyipul (g Zo| ooyl (o

910Z ‘AL-MPWS UOA UaIOiONIPUISBUuDBNZPUDLQgIBIg 8blIesebpiyoDu |SIJ 217 Bunpiqqy



UOA Juaizljjeo3suoliplauoy Jep (qible aslemispusyosouadn (7190~ :lusizijjeodsuoibeuoy ‘cl'g Bunpigay) aioy dn-e3ol pupngiielg
UDI$8} JBP [IDIUY WNZ BUDYUSWWIDSNZ 18103Ul| JSAILDBaU Yolinap ule uszuaiaoduwoy ua|plbip uaBuuab Jlu UBUOSISd UOA [I1UY JOIOMIPU|
wiaq yois 1B1ez nzop zipsuaboo wi (g1 'z Bunpiigqy) Bupyuawuinsnz usinaul] USALLISOd YDIHNap UsuId /£9°0 UOA JUSIZIIIOONSUOIID|SLIOY
Jop 1B19z pungllelg $o1s9) 910ISBUNZINN JOIONIPU] WISQ 8I19PUOSagsUl ‘1ydisaq Bupyuawuwinsnz JaAILsod Ul uszuaiodwoy us|oibip
uaJlaygy Hw yolBipa| ssop ‘UlYy JNDIDP usinap assiugabil aig "uaqpy assiujuuay a|piibip apuabajpunib s JByQy Jopo apusbsipunit
‘oBuULBb JWDSaBsUl BIP ‘UBUOSISd UOA ZJDSIUSZOId ISP YDIWRU ‘{UOMBBSND USIOIONIPU] 18I0 USPINM NI “Jjeiseb Jagnuabab uispunT
uabljlemal usp Ul — uaqpy Jzjnuab |aulajul SOP USIDUOW ISJp USJZia| USP Ul SIp — Usuosiad|ozulg UuoA uazuajadwo) us|pjibip 1ap NDAAIN
wep yolbnzeq usiojoiipu] Usiojodipulpupaiialg usbijiessbolyoou usp pim (G1'z Bunpligay sig ¢1'z Bunpliqay) usbunpliagy usp U

"%0Lx “BGwx ‘% Lxe ZUOAWIUBIS "€ | 1'0=CO1 ‘£0E'0-=1A1 ‘sxsb L 9'0-=CP | :USIZIJSONSUOKD[SLIOY
‘uegoy 1zjnueb Jaulalu| SOP USIDUOW € USJZI8| USP Ul SIp ‘UBUOSISd Jop JUszold = liayulg :Bunyiswuy ‘uebunuydaiag-O-|IM 4DIs0INg 0/ 0Z ‘UOISSILIWOY ayosindoing

% U1 910z uszuajadwoy ua|p}ibip usbuueb Bsul jIw UBUOSIa UD [1I9juy 9% U1 9 0g uszuajedwoy uajpybip usbuueb ‘Bsul jiw UsUOsIad [IBjuY 9% Ul 90z uszuajedwoy uajoyIBIp uaBuuab Bsul JIWU UBUOSIS UD [IBjuy

09 05 or o¢ oz oL 0 09 05 or o¢ 0z ol 0 09 05 or 0g oz oL 0
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
o o Lo
°
AD [
k| ° Lot Lot Lot
° 3
3 Loz Lo Lo
e o
IS v
. o L oe L oe =z L oe
NE e S
2 q o S
o) Loy gz Loy T L or
. . N g e
= S i g g
e ] ) L T L L
S & o 0s . =t 05 s 05
S e & e 2 . N g
- Q
S .é ° 09 IS 5 L 09 S8 . 1 . 3 L oo
3l Pl S I ) g e A e H g
Pl . S . 8 oy o R 3
L] <
K3 ™~ I oz ° Ex) o z -0z . oo P 5 oz
0¥ D g POl = ]
e o 1] ° 2 ) 2
N I og e g g I og e IS o I os
) ) o 2 W T3g ° o
99 % . 3 « 3 g
L os 0 0g ™ 8 L os sh 3 = L os
AD ° > N
° AN S Aﬂ ] °
L oot & L oot moe - 0ot
= 3
S 8
5 %
Lot > Lol 8 Lot
4.& [ [ Wuw
Lozt EEl m Lozt E Lozt
L oet L oel L oet
L ort L ort L ovt
L ost L ost L ost

910z ‘udzusyadwo)y ajpubip abuusab pun usaiojoyipuIsbunbnzpuoqiiaig abijesaboyyonu |$3J €17 Bunpigqy

7O JojoMipul (2

1q1 Joypul (g

Zo| Jojoipul (0




"%0 L ‘%G ‘% Lsex ZUOAWIUBIS *| | €°0-=¢21 ‘1£2°0-=1d1 ‘T10'0-=ZO | JUBIZIJSONSUOHDISLON
‘usgpy JzjNusb |8ulsiU| SDP USIDUOW € UBJZIS| USP Ul SIP ‘USUOSISd I8P [USZO0Id = llsyulg :Bunyiswiuy ‘usbunuydalag-O4IM 101SoINT D/ 107 ‘UoIssILuwWOoy ayosiodoing 1

9% Ul 9|0z uszuajadwoy ua|pybip uspuaba|punib ‘Bsul jiW UBUOSIS UD [1I9juy 9% Ul 910z uszuajadwoy us|pjBIp uspuaba|punb ‘Bsul jIW UBUOSIS UD [I9juy % U1 910z uszuajaduwioy uapybip uspuaba|punib "Bsul jIw UBUOSISd UD [1IBjUyY

09 05 or oe 4 ot 0 09 05 or 0e 0z oL 0 09 05 or 08 0e ot 0
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
o o o
o
[ AD
e o Lot ot ol
*
I
M Loz L oc Lo
o o
v IS
L oe L os L oe
(] [
., W B g
I » g
I} Loy g Loy @ - ov
. . . g @
d AN NH Q g
° [ ] L o L aQ L
o & 05 . =t 05 g 05
W O.m ] h_ 2 * ° 3
i PR - 09 IS 5 L 09 Lo o8 a L 09
W By 1d a
o e 3 o g
E! o ° 3 o O 3
e Loz £l w 2 Loz o N a8 5 oz
0y . w. _mn W 0 Dﬂ%gdlf WW
L og 0 Ve N g I 08 oS 33 ° o )
& ] ® 3 Er] W ]
39 er o0 o . I 3
| os N o <] L os 3 s = 3
JoR s N
N IS (] g
- oot 3l g I ool T ° I oot
s 8
= H
oLt 2 oLt e I otL
o N. 3
Lozt o 3 Lozt E Lozt
E .
¥a
L oet L oet L ost
- ort - ort - ort
L]
L ost i L ost L o5t

7o JojoMipul (2

191 Joypul (g

Zo| Jojoipul (0

9107 ‘uazuayadwo)y ajpbip apuabajpunib pun uaiojoyipuIsbunbnzpuoqiiaig abijeseboyyonu |SIJ ¥ Bunpiqqy

"uly Bupyuswiuipsnz usjuoiiubis 1yolu ‘usbibniBbuush usuia jND aund UsINalisIaz {lom alp usinap sbulpia|o
‘UBYDIBZIOA SOAIISO UId UsBunpuIgIsApUDgIaIg US||oUuUyDSs UOA S[Iajuy $ap |S3Q uabijiasaboiydonu wap jiu zuajadwoy Jsn4bip jobuusib



"%0L% ‘BGwx ‘% Lsre ZUOABIUBIS 1 G0'0=CO | 5/ 0F' 0= 1A ‘5sx/EF'0=TO| JUBIZIYJOONSUOHDIDLON
‘usgpy JzinUsb |aUIBIU| SOP USIDUOW € USIZI8| USP Ul SIP ‘USUO0SISd Jap JUsz0ld = Jloyulg :Bunjiswiuy "usBunuydaiag-O4IM 101S0INT D/ |0 ‘UOISSIUWOY ayosindoing i

% Ul 910z Uazuajoduioy UaIn4IBIP JayQy "Bsul jiu UBUOSIad UD [I9juy 9% Ul 910z Uszuajadwoy uao4iBIp ualayey ‘Bsul I UBUOSISd UD [19juy 9% Ul 910 Uszuajadwoy ua|o}iBIp ualayQy "Bsul jiu UBUOSIad UD [I9juy

09 05 or oe 4 ot 0 09 05 or 0e 0z ol 0 09 05 or 08 0e ot 0
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il
o o o
.
e
° B Lot ot ol
3 e
o Loz Lo Lo
e o
v IS
L oe L os L oe
L) z
° = m%m ° g
pe > o g
- or g - ov @ - ov
o . . g @
s * ™ g g
) ° L T L L
E 2 & 05 . =t 05 g 05
[ ° 2 =3
od ° Z [J
o9 4R 5 | oo K a L oo
g . 2
e o 3 oy 3
B . oz W3y o 3 oz s oz
oy ) N8 N
23ds a 3
o ol . ° 2 2
- 08 3H LV A% s} o I 08 > - 08
] . 3
38 ° g 298 & 2 2
N & llg <] o A ¢
L os . e e L os 3 L o6
AT ° S . ° k)
L oot 3l 8 L oot m N S - 0ot
Z 3
S 8
> ott it ott
ol o s L
- ° o ! m
Lozt m o3 Lozt E Lozt
o E
@
L oet L oet L ost
- ort - ort - ort
L]
L ost i L ost L o5t
LaL Jopopul (g Zo| Jojospul ('

910z ‘uazuajadwoy apybip aiayoy pun uaioioyIpul-sbupbnzpunqjielg abiieseboyyoou [$3J S|z Bunpiqqy



- 28 —

Im Annex 52 befinden sich die Auswertungen weiterer Abbildungen und
Korrelationskoeffizienten zu den drei nachfrageseitigen DESI-Indikatoren in Bezug auf die zwei
Beschdaftigungsindikatoren Anteil der Arbeiter und Anteil der Selbsténdigen. Interessanterweise
deuten die Ergebnisse des Streudiagramms auf einen negativen Zusammenhang zwischen
dem Anteil der Selbstdndigen in den einzelnen EU28-Ladndern und den drei nachfrageseitigen
DESI Indikatoren hin (siehe Abbildung 5.3 im Anhang 5.223).

Nachfrageseitiger Breitbandindikator auf Unternehmensebene im internationalen
Vergleich

In diesem zweiten Teil des internationalen Vergleichs wird ein nachfrageseitiger Indikator auf
Unternehmensebene ausgewdhlten L&dndercharakteristika gegenubergestellt.

Dieser Indikator misst den Prozentsatz aller Unternehmen?4, die einen festen Breitbandzugang
verwenden, dessen vertraglich vereinbarte maximale Download-Geschwindigkeit mindestens
30 Mbps aber weniger als 100 Mbps betfragt. Dieser Anteil der Unternehmen mit schnellen
BreitbandanschlUssen wird als Proxy fUr ein MaB der Nachfrage auf Unternehmensseite
herangezogen.

Abbildung 2.16: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und Cloud-Nutzung, 2016
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Cloud-Nutfzung von Unternehmen 2016 in %

Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostat; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-
Zugang (FBB) - die maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen
Internetverbindung des Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. DESI-Indikator 4a5 = Cloud.
Korrelationskoeffizient = 0,216. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.

23 Der Korrelationskoeffizient des DESI-Indikators Anteil der Abonnenten von schnellen BreitbandanschlUssen weist
allerdings nur einen geringen, nicht signifikanten Werte auf (-0,157).

24 Ohne den Bankensektor (10 Beschdaftigte oder mehr).
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Abbildung 2.16 stellt diesem Indikator den Anteil aller Unternehmen, welche Cloud-Dienste
nufzen, gegenuUber. Hier zeigt sich, dass eine gewisse Tendenz besteht, dass jene L&dnder mit
hoheren Cloudnutzungsraten auch tendenziell einen hdheren Anteil von Unternehmen
aufweisen, welche schnelle BreitbandanschlUsse nachfragen. Tendenziell zeigt sich, dass jene
L&nder mit hoheren Cloudnutzungsraten auch hoéhere Nutzungsraten von schnellen
BreitbandanschlUssen bei Unternenmen aufweisen. Osterreichische Unterehmen  sind
bezUglich vieler Digitalisierungsaspekte gut aufgestellt, Cloud-Dienste werden allerdings im EU-
Vergleich seltener genutzt (Europdische Kommission, 2017b), auch in Bezug auf die
Unternehmensnutzungsrate von schnellen Breitbandanschlissen weist Osterreich keine Werte
Uber dem EU-Durchschnitt auf.

Abbildung 2.17: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und Online-Verkauf von KMUs,
2016

40 (]
MT DK
° [ ]
RO NL
° ° LT
30 ° BE IE
LU [ ] L ]
°
DE
EE PT &E
[ ] [ =4
UK
AT Fl @
LV [ ] [ ]
20 o PL HU HRES
L ] [ ] L X J
EL SK I
o o ) Cz
[ ]
FR
CcY (]
IT o
L ]
10
0
T T T T T
0 10 20 30 40

Online-Verkauf von KMUs 2016 in %

Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostat; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-
Zugang (FBB) - die maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen
Internetverbindung des Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. DESI-Indikator 4b1 = SMEs
Selling Online. Korrelations-Koeffizient = 0,194. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.

Auch bei kundenkontaktbezogenen Indikatoren sind &sterreichische Unternehmen keine
Vorreiter (Europdische Kommission, 2017b). Insbesondere KMUs verkaufen weniger haufig im
Internet als im Durchschnitt der anderen EU28-Landern. Auch in Bezug auf den online erzielten
KMU Umsatzanteil befinden sich die 6sterreichischen KMUs nicht in einer Vorreiterrolle (siehe
Abbildung 2.18), da die erzielten Umsatzanteile noch relativ gering sind.

Abbildung 2.17 stellt Unternehmensnutzungsrate von schnellem Breitband dem Anteil von
KMUs, welche zumindest 1 Prozent ihrer Ums&tze online erwirtschaften (DESI-Indikator 4b1),
gegenuber. Bei einigen Landern besteht eine Tendenz, dass der hdhere Anteil von KMUs mit
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Online-Umsatzen in  positiven  Zusammenhang zur  Nachfrage nach  schnellen
Breitbandverbindungen steht, wie beispielsweise Ddnemark, es gibt aber auch diesem
positiven Zusammenhang wiedersprechende Falle wie Bulgarien.

Zur UnterstUtzung beim digitalen Wandel kénnten - insbesondere KMUs — durch gezielte
BeratungsmaBnahmen und Informationskampagnen — vor allem die Vorteile und Chancen der
Digitalisierung betreffend — unterstUtzt werden. Auch Wernik et al. (2016) fUhren als mdgliche
MaBnahmen  breite  Informationskampagnen (auch  Uber die Vorteile des
"Breitbandgeschwindigkeits Upgradings") an, um das Bewusstsein der KMUs fur den Mehrwert
der Digitalisierung im Allgemeinen und von hochbitratigen Breitbandzug&ngen im Speziellen
zu starken.

Zuletzt gibt Abbildung 2.18 noch den Zusammenhang zwischen dem Anteil der Unternehmen
mit schnellen BreitbandanschlUssen und dem Anteil der KMU-Internethandelsumsétze an den
gesamten KMU Umsdatzen (DESI-Indikator 4b2) wieder. Diese Punktwolke 1&sst nur geringfigig
einen Zusammenhang, wenn jedoch in positiver Richtung, erkennen.

Abbildung 2.18: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und KMU-
Internethandelsumsdatze, 2016
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Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostat; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-
Zugang (FBB) - die maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen
Internetverbindung des Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. DESI-Indikator 4b2 =
eCommerce Turnover. Korrelations-Koeffizient = 0,092. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.

Im Annex 5.2 sind in den Abbildungen (Abbildung 5.5 bis Abbildung 5.8) weitere Darstellungen
zum Zusammenhang der Variable "Anteil der Unternehmen mit schnellen Breitbandzugdngen”
mit  ausgewdhlten  Industriestrukturindikatoren  angefthrt.  Da  auch  dort  die
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Korrelationskoeffizienten keine hohen, signifikanten Zusammenhdnge aufweisen, wird auf diese
nicht nGher eingegangen.

Im Anhang sind zur besseren Vergleichbarkeit die Korrelationskoeffizienten aller dargestellten
Indikatoren dieses Kapitels zusammengefasst. Ubersicht 5.4 gibt einen Uberblick Uber alle
Korrelationskoeffizienten der drei nachfrageseitigen DESI Indikatoren, fasst also die Ergebnisse
der Abbildungen (Abbildung 2.1 bis Abbildung 2.15, Abbildung 5.3 und Abbildung 5.4)
zusammen. Ubersicht 5.5 wiederum gibt einen Uberblick Uber die Korrelationskoeffizienten des
nachfrageseitigen Breitbandindikators auf Unternehmensebene zu den Indikatoren der
Abbildungen (Abbildung 2.16 bis Abbildung 2.18, sowie Abbildung 5.5 bis Abbildung 5.8),
ergénzt um die restlichen Indikatoren der vierten DESI Dimension "Integration digitaler
Technologien” (4a1 bis 4b3). Auf Wunsch des Auftraggebers wurde auch eine weitere Ubersicht
5.3 eingefigt, welche den drei nachfrageseitigen DESI Indikatoren samtliche Indikatoren der
funf DESI Dimensionen gegenUbergestellt. Die Korrelationskoeffiziienten der vierten DESI
Dimension "Integration digitaler Technologien" (4al bis 4b3) sind jedoch mit Vorsicht zu
interpretieren, da hier den nachfrageseitigen DESI Indikatoren, welche sich insbesondere im
Festnetzbereich auf die Anzahl der Haushalte beziehen, Unternehmensindikatoren beztglich
der Nutzung digitaler Technologien gegenUbergestellt werden.

Aus der Ubersicht 5.3 wird ersichlich, dass insbesondere der Indikator der Nachfrage nach
schnellen festen Breitbandabos (DESI 1c2) nur mit sehr wenigen dieser restlichen DESI Variablen
(n&mlich 1c1 NGA Netzabdeckung, 3b2 Soziale Netzwerke und interessanterweise auch 4b?2
eCommerce Umsatz) einen siginifkanten Korrelationskoeffizienten aufweist. Die Indikatoren der
fonf DESI Dimensionen scheinen somit keinen starken linearen Zusammenhang mit der
Nachfrage nach schnellen festen Breitbandanschlissen aufzuweisen. Auch die
GegenuUberstellung zu weiteren landerspezifischen Indikatoren, wie Altersstruktur, Bildungstand,
Pro-Kopf Einkommen, oder ausgewdhlten IKT Indikatoren (sieche Ubersicht 5.4), ergibt kaum
signifikante Korrelationskoeffizienten. Im Gegensatz zum Take-Up von fixen oder mobilen
Breitband zeigt sich nur bei dem Anteil der Personen, welche Cloud-Dienste nutzen, ein klar
positiver linearer Zusammenhang.

Weiters kann der dargestellte internationale Vergleich zwar die oben genannten Hinweise in
Richtung potentieller Grinde fUr Breitbandnachfragedefizite geben, wie ein positiv linearer
Zusammenhang zwischen dem Anteil von Cloud-Nufzern und dem Anteil der Abonnenten von
schnellen BreitbandanschlUssen, aber es kbnnen keine kausalen Zusammenhdnge, aus welche
evidenzbasierte wirtschaftspolitische Schlussfolgerungen abgeleitet werden kdnnten, gezogen
werden. GréBtes Hindernis daflr ist die gegebene Datenlage, insbesondere das Fehlen einer
international vergleichbaren Datenbasis von Indikatoren, welche das Verhdlinis der tatsdchlich
nachgefragten Breitbandanschlisse nach Geschwindigkeitskategorien in Relafion zum
verfigbaren Angebot messen. Aus diesem Grund wird im folgenden Kapitel mittels
unternehmensinterner Daten der Telekom Austria AG versucht, fUr die bendtigten Indikatoren
Proxyvariablen nachzubilden.
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3. Empirische Analyse der A1 Take-Up Rate und des
Breitbandnachfragedefizits in Osterreich

Dieser Abschnitt zielt darauf ab, die Determinanten der Nachfrage nach BreitbandanschliUssen
mittels statistischen Analysemethoden zu verorten, sowie deren Einfluss zu quantifizieren. Im
Rahmen einer deskriptiven Analyse k&dnnen wesenftliche strukturelle Unterschiede, sowohl nach
regionalen als auch Produktkategorien, differenziert herausgearbeitet werden. Insbesondere
stellt sich dabei die Frage, ob die Nachfrage nach BreitbandanschlUssen regional eher
homogen ist, oder ob groBe regionstypische Unterschiede, etwa zwischen ruralen und urbanen
Gebieten, vorliegen.

Nach einer Analyse der strukfurellen Unterschiede in den Al Take-Up Raten wird mithilfe einer
okonometrischen Analyse versucht, mégliche Einflussfaktoren der rezenten Verdnderungen
(2015-2017)25 der Al Take-Up Raten zu quantifizieren. Die Betrachtung der rezenten
Verdnderungen erlaubt - verglichen mit einer deskriptiven Auswertung - eine etwas
detailliertere statistische Analyse. In einem weiteren Schritt werden drei Indikatoren zur Messung
eines etwaigen Nachfragedefizits bei hdheren Bandbreiten diskutiert. Mittels geeigneten
Analysemethoden wird darUber hinaus untfersuchf, Bestimmungsgrinde fUr regionale
Unterschiede zu identifizieren und quantifizieren.

3.1 Datengrundlagen, empirische Bestandsaufnahme und zu erklarende
Variablen

FOr die nachfolgende Untersuchung wurden kleinrfbumige Daten zum Angebot sowie zur
Nachfrage nach BreitbandanschlUssen herangezogen, welche vom  Auftraggeber
bereitgestellt wurden. Die Daten wurden auf Basis eines 100m x 100m Rasters im
Koordinatenreferenzsystem MGI Austria Lambert 48 bereitgestellt. Um die groBe Datenmenge
aufgrund der hohen GranularitGt der Daten besser handhabbar zu machen, und die
Moglichkeit zu nutzen, auch weitere (sozio-)dkonomische Datenquellen auf kleinrGumiger
Ebene zu berUcksichtigen, erscheint es sinnvoll, die bereitgestellfen Daten entsprechend zu
aggregieren. Aus diesem Grund wurde als Aggregationsgrad der 500m x 500m LAEA-Raster
von Statistik Austria Rasters gewdahlt2s, Dieser Aggregationsgrad hat den Vorteil, dass dadurch
auch bestehende Datenquellen auf Basis des 250m x 250m verwendet werden kénnen, ohne
dabei den Detailgrad zu vernachldssigen. Man bedenke, dass ein 500m x 500m Raster die
Fidche Osterreichs in mehr als 300.000 Rastereinheiten unterteilt. Die bereitgestellten feiner
granulierten Daten wurden bestmoglich in dieses Raster eingebettet. Neben den Daten zur
regionalen Breitbandversorgung kénnen dadurch auch weitere kleinrbumige Datenquellen
herangezogen werden. Diese stark disaggregierte Ebene erméglicht sehr detaillierte Einblicke
und Charakteristika Uber andere soziobkonomische GréBen, wie etwa des Bevdlkerungsstands,

25 In der folgenden Analyse bezieht sich die Referenz des Jahres 2015 auf die bereitgestellten Daten zum Monat
Jannerim Jahr 2015 (analog fir das Jahr 2017).

2 Vgl

http://www statistik.at/web_ de/klassifikationen/regionale gliederungen/regionalstatistische rastereinheiten/index.ht
ml
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sowie der Wohnbevolkerung nach BildungsabschlUssen und der Familienstruktur. Diese GroBen
kénnen als zus@tzliche erkl@rende Faktoren herangezogen werden.

Al Take-Up Rate

Wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, wird die Al Take-Up Rate (als grundlegende zu
erklGrende GréBe) als Anteil der Kunden an der Gesamtzahl der potentiellen Einheiten an
diesen Adressen definiert.?” Diese Definition der A1 Take-Up Rate bedingt allerdings, dass diese
nicht notwendigerweise stets zwischen 0% und 100% liegt, da an einer potentiellen rumlichen
Einheit unter Umstdnden mehrere AnschlUsse verkauft wurden (insbesondere im Business-
Bereich). Um fUr solche AusreiBer zu konfrollieren, und die Interpretation der Take-Up Rate zu
erndhen, wurden fUr die nachfolgenden Analysen die Take-Up Raten entsprechend reskaliert,
sodass sie zwischen 0% und 100% liegenZ?8,

Die Berechnung der Al Take-Up Rate erfolgt auf Basis von 98.892 Zellen des 500m x 500m
Rasters. Daraus ergibt sich, dass in etwas mehr als 30% aller Rasterzellen mit registrierten
AnschlUssen die Al Take-Up Rate im Jahr 2017 bei Uber 90% lag. Die Verteilung der A1 Take-Up
Rate gestaltet sich jedoch durchaus heterogen. Obwohl einerseits in mehr als 30% aller
Rasterzellen eine sehr hohe Abdeckung erzielt wurde, ergibt sich andererseits auch, dass in
etwa 36% der regionalen Einheiten eine Take-Up Rate von 50% oder weniger verzeichnet war.

Die regionale Struktur der A1 Take-Up Raten fUr das Jahr 2017 zeigt, dass viele Teile in Osterreich
kaum bis gar nicht besiedelt sind und somit keine Daten beinhalten.

Betrachtet man allerdings die rdumliche Verteilung des Marktdurchdringungsgrades, so wird
ersichtlich, dass die Al Take-Up Raten in den sté&dtischen Ballungszentren Osterreichs weit
geringer ausfallen, als dies in landlichen Gebieten der Fall ist. Dieser Untferschied in der
Verteilung der Take-Up Raten zwischen urbanen und ruralen Gebieten wird auch in Abbildung
3.1 und Abbildung 3.2 verdeutlicht. Erstere zeigt dabei die Verteilung der Take-Up Raten fUr alle
regionalen Rastereinheiten, welche Gemeinden mit einer Bevdlkerung von unter 2.000
Einwohnern zuordenbar sind, und représentiert damit I&dndliche Regionen mit einer geringeren
Bevolkerungsdichte. Die Verteilung der A1 Take-Up Raten in diesen kleinen Gemeinden dhnelt
dabei stark jener der gesamten Verteilung. Es zeigt sich insgesamt ein erklecklicher Anteil an
Rastereinheiten mit sehr hohen Take-Up Raten, wdhrend jene unter 40% deutlich
unterreprasentiert sind. Abbildung 3.2 stellt hingegen die Verteilung der Al Take-Up Rate in
groBen Gemeinden (Bevdlkerung > 100.000 Einwohner) dar, und reprdsentiert somit die
urbanen Ballungszentren in Osterreich. Bei den urbanen Regionen zeigt sich im Gegensatz zu
den ruralen Regionen ein wesentlich geringerer Anteil an Rasterzellen mit sehr hohen Al Take-
Up Raten und eine deutlich starkere Ausprédgung von Take-Up Raten in einem Wertebereich
von unter 40%.

27 Unter einer potentiellen Einheit ist hier eine R&umlichkeit zu verstehen, welche einer Postadresse entspricht. Die
Anzahl der Kunden entspricht hingegen nicht einem Kunden im eigentlichen (kaufmdnnischen) Sinne, sondern die
Anzahl an verkauften AnschlUssen. Insbesondere im Business-Bereich kdnnen somit mehrere AnschlUsse pro
potentieller Einheit vorliegen.

2 7ahlreiche Robustheitstests ergaben, dass die Reskalierungen kaum einen Einfluss auf die Ergebnisse hatten.
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Abbildung 3.1: Al Take-Up Rate fir Gemeinden mit weniger als 2.000 Einwohner
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Q: Al Daten; WIFO-Darstellung.

Abbildung 3.2: Al Take-Up Rate fir Gemeinden mit mehr als 100.000 Einwohner
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Die beiden Verteilungen zeigen jedoch lediglich einen gemeindesperzifischen Vergleich der
Verteilungen. Das Verhdlinis zwischen dicht besiedelten Rasterzellen und deren Take-Up Raten
(unabhdangig von der jeweiligen Gemeindezugehdrigkeit) wird in Abbildung 3.3 dargestellt. Die
Abbildung stellt in einem Streudiagramm den gemeinsamen Zusammenhang zwischen der Al
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Take-Up Rate und der Bevdlkerung in den jeweiligen Rasterzellen dar. Da die regionalen
Rastereinheiten definitionsgemdaB dieselbe Fidche besitzen, kann die im Streudiagramm
abgebildete Bevodlkerungsanzahl pro Rasterzelle auch als Bevdlkerungsdichte interpretiert
werden. Die Abbildung zeigt, dass mit zunehmender Bevolkerungsdichte in einer Rasterzelle ein
deutliches Absinken in der durchschnittlichen Take-Up Rate einhergeht. Aufgrund der hohen
Anzahl an potfentiellen AnschlUssen scheint der Abdeckungsgrad in stédtfischen
Ballungszentren grundsatzlich niedriger, verglichen mit Rasterzellen in periphereren Gebieten.
Die Tatsache, dass in st@dtischen Gebieten eine hdéhere Dichte an potentiellen Konkurrenten
vorherrscht, trégt weiterhin zu einem negativen Zusammenhang zwischen der A1 Take-Up Rate
und Bevodlkerungsdichte bei.

Abbildung 3.3: A1 Take-Up Rate und Bevdlkerungsdichte
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Q: A1 Daten; WIFO-Darstellung.

Abbildung 3.4 stellt die auf Basis von Informationen des Breitbandatlas die durchschnittliche
Anzahl der Festnetzanbieter auf Gemeindeebene dar. Vergleicht man die r&umliche
Verteilung der Marktdurchdringung mit der Anzahl der Anbieter in Abbildung 3.4, wird
ersichtlich, dass beide GréBen einem &hnlichen regionalen Muster folgen: Einer groBen Anzahl
an potentiellen Konkurrenten geht ein niedriger Grad an Marktdurchdringung einher, was
besonders in den urbanen Ballungszentren beobachtbar ist. Da es sich bei der oben definierten
Al Take-Up Rate um eine unternehmensspezifische KenngréBe handelt, scheint die rdumliche
Vertellung der Marktstruktur eine zusatzliche Erkldrung fur die Stadi-Land Unterschiede zu
liefern.
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Abbildung 3.4: Anzahl der Festnetz-Breitbandanbieter (des Breitbandatlas)
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Q: bmvit, Breitbandatias 2017-06; WIFO-Darstellung. Im Breitbandatalas werden jene Netzbetreiber, die im
Gemeindegebiet tatig sind, angezeigt. Der Breitbandatlas erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollst&ndigkeit, da die
Daten auf freiwiligen Angaben der Telekommunikationsunternehmen basieren.

Indikatoren Uber das Nachfragedefizit bei schnellen Bandbreiten

Wdahrend die A1 Take-Up Rate lediglich misst, in welchen Regionen in Osterreich die allgemeine
Marktdurchdringung besonders hoch bzw. niedrig ist, sagt diese GréBe allerdings nichts Uber
ein etwaiges Nachfragedefizit bei hdheren versus niedrigeren Bandbreiten aus. Dazu werden
weitere Indikatoren herangezogen, welche explizit auf die Nachfrage nach schnellen
Bandbreiten abzielen.

Einer dieser Indikatoren stellt die Differenz zwischen der maximal méglichen Downloadrate und
der durchschnittlichen Downloadgeschwindigkeit fUr jede Rasterzelle dar. Eine groBe Differenz
wdre ein Indikator daflr, dass grundsatzlich schnellere Pakete verfigbar wéren, allerdings nicht
nachgefragt werden. Um eine bessere Interpretation dieser Kennzahl zu gewdhrleisten,
erscheint es sinnvoll, diese Abweichung ins Verhdltnis zur maximal méglichen Downloadrate zu
setzen?’. Die resultierende Kennzahl ist also eine ,relative BandbreitenlUcke", welche sich aus
der Differenz zwischen maximal moglicher Downloadrate und durchschnittlicher
Downloadgeschwindigkeit in Relation zur maximal mdglichen Rate ergibt. Es zeigt sich, dass
die relative LUcke fur die Zeitpunkte 2015 und 2017, insbesondere in der NGhe der stGdtischen
Ballungszentren, besonders ausgepragt ist, wahrend sie in der Peripherie weniger deutlich
akzentuiert erscheint. Ein Vergleich der beiden Zeitpunkte verdeutlicht darUber hinaus, dass
sich diese LUcke in den letzten Jahren merklich ausgeweitet hat. Obwohl fUr die weiteren
Analysen jeweils der J&nner der beiden Jahre 2015 und 2017 als StUtzperioden fungiert, sei
darauf hingewiesen, dass sich diese relative LUcke im Laufe des Jahres 2017 noch weiter

2 Da die maximale Downloadgeschwindigkeit nur fallweise gemessen wird, ist es fUr einige Rasterzellen moglich, dass
die durchschnitfliche Downloadgeschwindigkeit die maximale Gberschreitet. Ahnlich wie bei der Al Take-Up Rate
wurde daher die relative Bandbreitenlicke normiert, damit diese keine Werte auBerhalb von 0% und 100% enthdit.
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merklich ausdehntes0, FUr Oktober 2017 zeigen sich die deutlichsten Unterschiede wiederum in
den urbanen Zentren Osterreichs?!.

Zus@tzlich zur relativen BandbreitenlUcke werden darUber hinaus zwei weitere Indikatoren auf
Produktbasis als MaBzahl fur ein mégliches Nachfragedefizit bei schnellen Bandbreiten
herangezogen. Beide Indikatoren messen den Anteil all jener Kunden pro Rasterzelle, die
potentiell auf ein Produkt mit einer héheren Geschwindigkeit ,,upgraden® kdnnten. Ein Indikator
misst dabei den Kundenanteil mit einer potentiellen Upgrademéglichkeit bis zu 16 Mbps, ein
weiterer bis zu 30 Mbps32,

Die regionale Verteilung der Upgrademoglichkeit auf 16 Mbps im Jahr 2015 zeigt— dhnlich wie
jenes fir die normierte Bandbreitenlicke - dass der GroBteil der potentiellen
Upgrademaoglichkeiten insbesondere in den urbanen und bevdlkerungsreichen Regionen
Osterreichs zu verorten ist. Dieses réumliche Muster wird ebenfalls fOr das Jahr 2017 bestatigt.
Besonders augenscheinlich ist jedoch, dass von 2015-2017 offensichtlich ein kraftiger Anstieg
an potentiellen Upgrademadglichkeiten geschah.

Besonders bei den Upgrademdglichkeiten auf 30 Mbps ist ein enormer Unterschied zwischen
den Jahren 2015 und 2017 zu erkennen, da hier im Ausgangsjahr nur geringe
Upgrademdglichkeiten gegeben waren. Auch in dieser Kategorie ist wiederum erkennbar,
dass sich ungenUtzte Upgrademoglichkeiten in Ballungszentren h&ufen. Somit scheint das
Breitbandnachfragedefizit vor allem in urbanen Gegenden anzutreffen, da hier das Angebot
(meist deutlich schnelleres Internet als in ruralen Gegenden) und die Nachfrage besonders
deutlich auseinanderklaffen.

32 Okonometrische Analyse

In diesem Unterabschnitt wird versucht, Bestimmungsfaktoren und Determinanten der oben
definierten Al Take-Up Rate, sowie der Indikatoren des Breitbandnachfragedefizits bei
schnellen Bandbreiten im Rahmen eines 6konometrischen Modells zu identifizieren. Dadurch
kdnnen Einflussfaktoren auf die jeweils zu erkldrenden GréBe statistisch untermauert und
quantifiziert werden.

Die jewellig zu erklgrende GroBe (jeweils gemessen im Janner 2017) wird in einem N-
dimensionalen Vektor y,,,;, zusammengefasst, wobei N die Gesamtzahl der beobachteten
(Raster-)Einheiten darstellt. Die zu schdtzenden Regressionsmodelle kdnnen generell wie folgt
dargestellt werden:

Y2017 = @ + Y201580 + XB + €

30 Hier sei darUber hinaus darauf hingewiesen, dass Breitbandnachfragedefizite auch zum Teil dadurch erklart
werden kénnten, dass die Nachfrage nach schnelleren Breitbandpaketen erst nach einer gewissen zeitlichen
Verzégerung ausgeweitet wird.

31 Aufgrund des besonders deutlichen Anstiegs der relativen Licke innerhalb des Jahres 2017, scheint es daher
sinnvoll, fUr die nachfolgenden ékonometrischen Analysen, jeweils die J&nner-Werte als Referenzpunkte zu
verwenden.

32 Die berechneten MaBzahlen zur Upgrademadglichkeit basieren wiederum auf der maximalen
Downloadgeschwindigkeit. Uberschreitet diese die Bandbreite fir das ,,né&chsthéhere" Produkt (16 Mbps bzw. 30
Mbps), so wird jener Kunde als potentiell ,,upgradeféhig" klassifiziert.
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Die abhdngige, zu erklarende Variable (y,q1,) Wird erklart durch:

e Eine Konstante, mit zugehdrigem Schéatzparameter a.

e Dem ,Anfangswert" (J&nner 2015) der endogenen GroBe y,q,5: Diese GroBe stellt ein
zentrales Element in der Schatzung dar. Die Aufnahme dieser GréBe in die
Schatzgleichung konftrolliert die allgemeine Hoéhe der zu erkl@renden Variable. DarGber
hinaus hat die Aufnahme dieser Variable auch eine essentfielle Bedeutung zur
Vermeidung etwaiger Endogenitaten.

e Matrix X: Sie beinhaltet weitere (sozio-)6konomische sowie infrastrukturbezogene
Variablen, die entweder zur direkten ErklGrung von y,,,,; beifragen sollen, oder eine
Kontrollfunktion wahrnehmen, um mdgliche Verzerrungen der zu schdtzenden
Parameter zu verhindern. Besonders essenfielle Indikatoren in Matrix X sind
Informationen Uber die Bevdlkerungsdichte einer Rasterzelle, der Bildungsstruktur, sowie
vom Auftraggeber bereitgestellte Informationen Uber die Netzabdeckung oder der
bestehenden Kundenstruktur. Als besonders essentiell erscheint dabei, dass die
gewdhlten Informationen, die in Matrix X einflieBen, mdglichst am Beginn des
Beobachtungszeitraums gewdhlt werden. Dies ist insofern von Bedeutung, da
angenommen wird, dass der Wirkungskanal im obig dargestellten Regressionsmodell
»von rechts nach links" verl@uft. Das bedeutet, dass die ErklGrungsgroBen auf der
rechten Seite der Gleichung (im Wesentlichen X und y,,.5) zwar die abhdngige
Variable beeinflussen, allerdings keine Beeinflussung von y,,,, auf die Variablen auf der
rechten Seite stattfinden sollte. Aus diesem Grund wurden alle Informationen, welche
in Maftrix X einflieBen, im Jahre 2015 (bzw. 2014, 2016 - je nach Verfugbarkeit33)
gemessen.

e ¢:ein Fehlerterm.

a, By B sind nicht beobachtete, zu schdtzende, Parameter. Als Schdtzansatz wurde in weiterer
Folge die Methode der kleinsten Quadrate (,,ordinary least squares*, OLS) angewandt. Da die
dargestellte Schatzgleichung als wesentliche erklGrende Variable auch die Al Take-Up Rate
zu Beginn des Beobachtungszeitraums (2015) enthdlt (y,015). kbnnen die geschdétzten
Parameterwerte B als Einflussfaktoren der jeweiligen Variablen auf die Verdnderung der Al
Take-Up Rate zwischen 2015 und 2017 interpretiert werden34,

ErklGrende Variablen

Wie bereits erwdhnt, enthdlt Matrix X Informationen Uber weitere potentielle Einflussfaktoren zur
Erkl&rung der abhdngigen Variable. Als erklGrende GroBen wurden sowohl produktspezifische
Informationen, welche vom  Auftraggeber bereitgestellt  wurden, Daten  zur

33 Die verwendeten Rasterdaten zu BildungsabschlUssen der Statistik Austria stammen aus dem Oktober 2014. Die
Umsdatze wurden das erste Mal fUr Januar 2016 bereitgestellt.

34 Eine alternative Modellspezifikation, welche auf die Verdnderung der Take-Up Raten Ay = y,017 — Y2015 QlS
abhdéngige Variable abzielt, wirde demnach die gleichen Schatzparameter fir g ergeben, als dies bei obiger
Schéatzgleichung der Fall ist.
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Breitbandversorgung in Osterreich, welche vom Breitband-Atlas entnommen wurden3s, sowie
sozio- und regionaldkonomische Charakteristika auf kleinrGumiger Ebene herangezogen.

y 2015: Die zu erklGrenden GréBe zu Beginn des Beobachtungszeitraums (JGnner 2015).
Anzahl Anbieter: Die Anzahl der Festnetzanbieter aus dem Breitband-Atlas (2017-06).
Diese Variable liegt allerdings nicht auf Raster-, sondern lediglich auf Gemeindeebene
vor und unterliegt dementsprechend einigen Einschrédnkungen. Weiters sei darauf
hingewiesen, dass diese Information aus dem Breitbandatlas lediglich die rezente
Auspragung (Juni 2017) darstellt und zu Beginn des Beobachtungszeitraums nicht
verfGgbar war.

Umsatiz pro Kunde: Summe der erzielten Kundenumsdize in einer Rasterzelle dividiert
durch die Anzahl an Kunden.

Maximale Geschwindigkeit: Die durchschnittiche maoximal mdégliche Bitrate im
Download (in Mbps) zu Beginn der Betrachtungsperiode (Janner 2015).

Maximale Geschwindigkeit A2: Quadrierte durchschnittliche Maximalgeschwindigkeit
in Mbps. Dadurch wird ein nicht-linearer Zusammenhang in der maximalen Bitrate
erlaubt. Ein positiver Schatzkoeffizient fir ,Maximale Geschwindigkeit” und ein
negativer auf ,Maximale Geschwindigkeit A2" wirde bedeuten, dass bis zu einem
gewissen Punkt eine hohere potentielle Downloadgeschwindigkeit eine hohere
abhdngige Variable y,q,; impliziert, ab diesem Punkt jedoch ein negativer
Zusammenhang besteht (invers U-férmiger Zusammenhang). Umgekehrt wirde ein
negativer Koeffizient auf ,Maximale Geschwindigkeit" in Zusammenhang mit einem
positiven Koeffizienten auf ,,Maximale Geschwindigkeit A2" einen U-férmigen
Zusammenhang postulieren. Durch den einfachen quadratischen Zusammenhang &sst
sich Uberdies auch der geschatzte Wendepunkt ermitteln.

Anteil Business: Der Anteil an Business-Kunden an der Gesamtkundenzahl.

Bildung niedrig: Personen mit einem Pflichtschul- oder Lehrabschluss als hdchst
erreichten Bildungsabschluss (nach Hauptwohnsitz). Gemessen als  Anteil der
Gesamtbevdlkerung mit 15 Jahren oder mehr.

Bildung mittel: Personen mit einem Abschluss in einer berufsbildenden mittleren Schule,
allgemeinbildenden héheren Schule, bzw. berufsbildenden héheren Schule als hdchst
erreichten Bildungsabschluss (nach Hauptwohnsitz). Gemessen als  Anteil der
Gesamtbevdlkerung mit 15 Jahren oder mehr.

Bevolkerungsdichte: (Logarithmierte) Gesamtbevdlkerung in der entsprechenden
Rasterzelle. Da die Rastereinheiten in der Regressionsanalyse von gleicher GroBe sind,
kann diese Variable dementsprechend auch als Bevdlkerungsdichte interpretiert
werden.

Familien nach GroBe (3+): Anfeil der Familien mit einer GréBe von drei oder mehr
Personen.

Familien mit Kindern (< é Jahre): Anteil der Familien mit Kindern unter sechs Jahren.
Familien mit Kindern (15-25 Jahre): Anteil der Familien mit Kindern zwischen 15-25
Jahren und die noch im selben Haushalt wohnen.

35 Siehe https://breitbandatlas.info/.
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Rasterzellenspezifische Informationen zur Bildungs- und Familienstrukiur wurden von Statistik
Austria mit Datenstand Oktober 2014 zur VerfUgung gestellt. Da detaillierte Merkmale zu den
Personen sowie Familien seitens Statistik Austria nur dann weitergegeben werden, wenn in einer
Rasterzelle mindestens vier Ausprédgungen (Personen mit 15 Jahren oder mehr bzw. Familien)
vorhanden sind, wurden fUr die 6konometrischen Analysen all jene Rasterzellen exkludiert, wo
dementsprechend keine detaillierten Informationen verfigbar waren.

Um den Erkl&rungsgehalt des zu schétzenden Modells weiter zu verbessern, kann die Matrix der
erkl@renden Variablen X mit sogenannten fixen Effekten erweitert werden. Besonders relevant
erscheint diesbezUglich eine etwaige BerUcksichtigung von sogenannten regionsspezifischen
fixen Effekten, um auf diese Weise auch regionsspezifische Unterschiede zu bertcksichtigen.
Dies wirde bedeuten, dass das oben skizzierte Modell regional unterschiedliche Konstanten a
zulGsst. Dadurch kdnnen etwa unterschiedliche durchschnittliche Verdnderungsraten in den
unterschiedlichen Regionstypen (z.B. urban versus rural) explizit berUcksichtigt werden. In einem
maoglichen Szenario werden daher auch fixe Effekte auf NUTS-3 Ebene berlcksichtigt, welche
Gruppierungen von Bezirken (insgesamt 35) in Osterreich darstellen. Um die Robustheit der
Schaétzergebnisse mit bzw. ohne fixen Effekten zu untermauern, werden im Folgenden
Ergebnisse fUr beide Szenarien ausgewiesen.

Modellresultate — AT Take-Up Rate

Tabelle 3.1 zeigt die Regressionsergebnisse fUr die A1 Take-Up Raten. In der Tabelle werden die
Ergebnisse fir die zu sch&tzenden Parameterwerte, sowohl mit als auch ohne regionale fixe
Effekte, dargestellt. FUr beide Varianten werden jeweils in der ersten Spalte die geschdtzten
Koeffizienten (Koef.) fUr die zu schatzenden Parameter g ausgewiesen. Die jeweils zweite Spalte
zeigt die dazugehdrigen (heteroskedastizitGtsrobusten) Standardfehler.  Ausgewiesene
Indikatoren ***, (**), (*) fUr die einzelnen Schdatzkoeffizienten indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%), (10%) Niveau.

Betrachtet man die geschatzten Parameterwerte (Spalte Koef.), so wird ersichtlich, dass diese
sich in den beiden Szenarien (mit und ohne Kontrolle von regionsspezifischen fixen Effekten),
sowohlin deren GréBe, als auch in der statistischen Signifikanz kaum unterscheiden, was fUr die
sogenannte ,,Robustheit” der Ergebnisse spricht3¢. Da die geschdtzten Parameter fUr die
erkl@renden Variablen in beiden Modellspezifikationen dieselben Vorzeichen aufweisen, jene
Modellspezifikation, welche regionale fixe Effekte berlcksichtigt, allerdings eine hohere
AnpassungsguUte (Adjusted RA2) aufweist, werden die allgemeinen Schatzergebnisse im Lichte
der strukturierteren Schétzgleichung mit regionalen fixen Effekten diskutierts’,

36 |m Zuge der Schatzungen wurden darUber hinaus zahlreiche weitere Modellspezifikationen getestet (insbesondere
durch Weglassen mancher erkldrender Variablen oder unterschiedlicher Behandlung des Fehlerterms). Diese
Modifikationen der Schatzgleichung hatten allerdings kaum Auswirkungen auf die Schdtzergebnisse. Die
gemeldeten Schatzergebnisse kdnnen daher als ,,robust* (kaum anfdllig fir geringfUgige Verdnderungen in der
Sperzifikation) betrachtet werden.

37 Das genannte GUtekriterium (Adjusted RA2) misst, wie viel Variation in den Daten durch das Regressionsmodell
erklart werden kann. Da herkdmmliche BestimmtheitsmaBe (RA2) definitionsgemdB bei einer zusatzlichen Aufnahme

WIFONR



- 4] -

Tabelle 3.1: Schatzergebnisse: Take-Up Rate

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,802*** 0,003 0,792%** 0,003
Anzahl Anbieter -0,098*** 0,026 -0,168*** 0,038
Umsatz pro Kunde 0,019* 0,010 0,019* 0,010
Maximale Geschwindigkeit 0,203*** 0,023 0,232%*x* 0,023
Maximale GeschwindigkeitA2 -0,003*** 0,001 -0,004*** 0,001
Anteil Business -0,011* 0,006 -0,007 0,006
Bildung niedrig 0,01 7% 0,006 0,011* 0,007
Bildung mittel 0,016* 0,009 0,017* 0,009
Bevdlkerungsdichte -2,2371%** 0,052 -2,210%** 0,053
Familien nach GréBe (3+) 0,019*** 0,004 0,020%** 0,004
Familien mit Kindern (<é Jahre) -0,010* 0,005 -0,010* 0,005
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) 0,007* 0,005 0,007 0,005
Anzahl an Beobachtungen 57.539 57.539

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,777 0,779

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD' zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%). (10%) Niveau.

Die geschdatzten Parameterwerte fir Variablen, welche Informationen Uber die Infrastruktur
bzw. Kundenstruktur enthalten, werden im oberen Teil der Tabelle gezeigt. Wie bereits eingangs
diskutiert, scheint die Anzahl der Festnetzanbieter einen negativen Einfluss auf die Entwicklung
der Al Take-Up Raten zu haben. Obwohl der Schétzkoeffizient statistisch hoch signifikant ist, ist
der geschatzte Effekt in seiner GréBe doch eher gering. Eine Erhdhung der Anzahl der
Festnetzanbieter verringert demnach die rasterzellensperzifische Al Take-Up Rate lediglich um
durchschnittlich -0,168 Prozentpunkte. Umsatzstarke Regionen (pro Kunden) scheinen ceteris
paribus auch eine etwas positivere Entwicklung der Take-Up Rate nach sich zu ziehen, der
geschatzte Koeffizient zeigt sich allerdings als nur schwach signifikant. Die tatséchliche
Kundenstruktur (Anteil Business) hat in beiden Sperzifikationen keinen signifikanten Einfluss auf
die Verdnderung der Take-Up Raten3s, Statistisch hoch signifikante Einflisse zeigen sich jedoch
bei den potentiellen Downloadgeschwindigkeiten (gemessen in Mbps). Wdahrend der
geschdatzte Parameter fir die maximale Geschwindigkeit ein positives Vorzeichen aufweist,
zeigt sich ein negatives im quadrierten Term. Dies bedeutet, dass das geschatzte Modell einen
invers U-férmigen Verlauf annimmt. In einem unteren Wertebereich der mdglichen Bitrate im
Download fuhrt eine Erhdhung dieser zu einer positiven Verdnderung der Take-Up Rate. Dieser
Effekt kehrt sich allerdings ab einem gewissen Geschwindigkeitsbereich um. Durch das Bilden

von erkl@renden Variablen wachsen (z.B. auch durch Aufnahme von fixen Effekten), wird eine korrigierte Version
(Adjusted RA2) verwendet, um der Gefahr eine ,,Uberanpassung* (over fit) des Modelles entgegenzuwirken.

38 Eine Modifikation der Sperzifikation, wobei der Anteil der Kunden im Bereich ,,Residential* gemessen wird, ergibt
ebenfalls insignifikante Ergebnisse.
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der ersten Ableitung nach der Geschwindigkeit, [asst sich dieser Wendepunkt einfach ermitteln,
welcher bei etwa 30 Mbps liegt. Hier sei allerdings anzumerken, dass sich der ermittelte
Wendepunkt auf die Infrastrukturausstattung zu Beginn des Beobachtungszeitpunktes (Janner
2015) bezieht. Eine Verteilung dieser maximalen Bitrate im Download Uber die Rasterzellen
hinweg zeigt, dass der ermittelte Wendepunkt von 30 Mbps deutlich am oberen Ende der
Verteilung liegt. Lediglich etwa 2,6% aller Rasterzellen verfigten Uber eine durchschnitliche
maximale Downloadgeschwindigkeit von mehr als 30 Mbps. Somit wird deutlich, dass laut
Modellergebnissen eine Ausweitung der potentiellen Downloadgeschwindigkeit grosso modo
signifikant positive Auswirkungen auf die Entwicklung der rasterzellenspezifischen Take-Up Rate
hat. Die Umkehr dieses positiven Einflusses ist lediglich am deutlich oberen Ende der Verteilung
ZU erwarten.

Die Koeffizienten zur Bildungsstruktur zeigen, dass Regionen mit einem hdheren Anteil der
Bevdlkerung mit einer niedrigen bzw. mittleren Bildung, positivere Verdnderungen der Al Take-
Up Raten aufwiesen als jene mit einer hdheren (tertiGren) Bildung. Der Anteil der Bevolkerung
mit einem tertidren Bildungsabschluss stellt hier die Bezugsgruppe dar. Die sich ergebenden
Schatzkoeffizienten for ,Bildung niedrig” und ,Bildung mittel” sind daher relativ zur
Bevdlkerungsgruppe mit einer tertiren Bildung zu interpretieren. Hier ist allerdings anzumerken,
dass die enfsprechenden Koeffizienten, insbesondere in der Spezifikation mit fixen Effekten,
statistisch nur schwach signifikant sind. Dennoch zeigen die Ergebnisse deutlich, dass sich in
Regionen mit einem hoheren Bildungsniveau der Bevdlkerung die Al Take-Up Rate zwischen
2015 bis 2017 schwdacher entwickelte.

Einen besonders starken und negativen Einfluss auf die Entwicklung der Al Take-Up Rate hat
auch die Bevolkerungsdichte. In beiden Sperzifikationen sind die geschatzten Koeffizienten
hoch signifikant und negativ. In Regionen mit einer hohen Bevélkerungsdichte entwickelten
sich die Take-Up Raten also signifikant schwdécher als in dinn besiedelten Gebieten.

Befrachtet man die Familienstruktur als mogliche erklGrende EinflussgroBe auf die Entwicklung
der regionalen Take-Up Raten, so zeigt sich, dass insbesondere Regionen mit einem hohen
Anteil an Familien mit einer GréoBe von drei Personen oder mehr, ceteris paribus hohere Take-
Up Raten aufwiesen. Bei Familien mit Kindern unter 6 Jahren zeigt sich hingegen ein negativer
(und statfistisch nur schwach signifikanter) Zusammenhang. Ein stafistisch ebenfalls nur
schwacher Zusammenhang zeigt sich fUr den Anteil der Familien mit Kindern zwischen 15 und
25 Jahren.
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Modellresultate — Indikatoren fUr das Breitbandnachfragedefizit

In diesem Unterabschnitt werden die dkonometrischen Schatzresultate fir die oben definierten
Indikatoren fUr das Breitbandnachfragedefizit (relative Bandbreitenlicke, Anteil der Kunden
mit Upgradeoption auf 16 Mbps, sowie Anteil der Kunden mit Upgradeoption auf 30 Mbps)
dargestellt. Die Regressionsergebnisse fur die jeweilige MaBzahl werden in Tabelle 3.2, Tabelle
3.3, bzw. Tabelle 3.4 zusammengefasst. Wie fUr die Modellresultate zur allgemeinen Al Take-Up
Rate werden in den nachfolgenden Tabellen die Schatzergebnisse sowohl mit als auch ohne
regionale fixe Effekte zusammengefasst.

Tabelle 3.2: Schatzergebnisse: Relative Bandbreitenlicke

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,435*** 0,008 0,438*** 0,008
Anzahl Anbieter 0,429*** 0,039 1,235%** 0,058
Umsatz pro Kunde 0,003 0,004 0,004 0,004
Maximale Geschwindigkeit 0,103*** 0,033 0,084** 0,034
Maximale GeschwindigkeitA2 0,027*** 0,001 0,028*** 0,001
Anteil Business 0,022%** 0,006 0,017*** 0,006
Bildung niedrig -0,150*** 0,010 -0,120%** 0,010
Bildung mittel -0,102%** 0,012 -0,087*** 0,012
Bevolkerungsdichte 2,678%** 0,075 2,319%** 0,079
Familien nach GréBe (3+) -0,037*** 0,005 -0,028*** 0,005
Familien mit Kindern (<é Jahre) -0,010 0,007 -0,007 0,007
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) -0,014** 0,006 -0,010* 0,006
Anzahl an Beobachtungen 57.539 57.539

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,4909 0,503

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD' zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%). (10%) Niveau.

Die in Tabelle 3.2 dargestellten Ergebnisse fUr die relative Licke in der ausgeschopften
Bandbreite bestatigen, dass bei hdherer Bevdlkerungsdichte ein hoch signifikant stérkeres
Nachfragedefizit entsteht. Da die Variable der Bevdlkerungsdichte als eine logarithmierte
GréBe in die Schatzgleichung einflieBt, bedingt eine einprozentige Erhdhung der
Bevolkerungsdichte in einer Rasterzelle ceteris paribus eine Ausweitung der relatfiven
Bandbreitenlicke um 0,0268 bzw. 0,0232 Prozentpunkten (je nach Nichtberlcksichtigung bzw.
BerUcksichtigung von fixen Effekten). Signifikant positiv gestaltet sich dartber hinaus die Anzahl
der Anbieter pro Rasterzelle. Informationen zur Kundenstruktur liefern gemischte Ergebnisse.
Wdahrend der Umsatz pro Kunde keinen signifikanten Einfluss auf die relative LUcke zu haben
scheint, zeigt die Tabelle einen positiven Einfluss der Variable ,,Anteil Business". Empirische
Evidenz fUr eine Existenz des Breitbandnachfragedefizits bei schnellen Bandbreiten werden
ebenfalls deutlich sichtbar. Sowohl der Koeffizient zur maximalen Bandbreitengeschwindigkeit
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als auch zum quadrierten Term sind hoch signifikant und positiv. Dies bedeutet, dass die relative
Bandbreitenlicke bei hdherem Bandbreitenpotenzial sogar Uberproportional zunimmt.
Indikatoren zur Bildung zeigen Uberdies, dass eine niedrigere und mittlere formale Bildung in der
Bevolkerung mit einer vergleichsweise niedrigeren relativen Licke assoziiert ist. Betrachtet man
die Einflussfaktoren der Familienstruktur, so zeigt sich, dass der stérkste (und hoch signifikante)
Effekt auf die relative LUcke von der FamiliengréBe ausgeht. In Regionen mit einem hohen
Anteil an Familien mit einer GroBe von drei Personen oder mehr verdnderte sich die relative
LUcke schwdcher. Ein ebenfalls negativer — wenn auch schwdécherer — Effekt geht von Familien
mit Kindern zwischen 15 und 25 Jahren aus.

Betrachtet man als endogene Variable den Anteil der Kunden, welche potentiell auf ein
hoéheres Produkt bis zu 16 Mbps erweitern kdnnten, zeigen sich insgesamt sehr dhnliche
Ergebnisse, sowohl hinsichtlich der Bevolkerungs-, Bildungs-, als auch der Familienstruktur (siehe
Tabelle 3.3). Ahnlich wie bei den Ergebnissen zur relativen BreitbandlUcke zeigt sich auch hier,
dass ein héherer Anteil an Businesskunden mit einem hdheren Nachfragedefizit einhergeht.
Auch die maximale Geschwindigkeit ist positiv und hoch signifikant. Eine héhere maximale
Bitrate im Download ist ergo mit einem hdheren Nachfragedefizit verbunden. Da der Koeffizient
zum quadrierten Term nicht signifikant ungleich Null ist, implizieren hier die Modellrechnungen
lediglich einen linearen (und keinen quadratfischen) Zusammenhang zwischen potentieller
Bandbreite und Nachfragedefizit.
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Tabelle 3.3: Schatzergebnisse: Anteil der Kunden mit Upgradeoption auf 16 Mbps

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,693*** 0,007 0,691*** 0,007
Anzahl Anbieter 0,455%** 0.066 2,084*** 0,098
Umsatz pro Kunde 0,017* 0,009 0,018* 0,009
Maximale Geschwindigkeit 0,573*** 0,060 0,547*** 0,060
Maximale GeschwindigkeitA2 0,000 0,001 0,000 0,001
Anteil Business 0,035%** 0,009 0,026*** 0,009
Bildung niedrig -0,280*** 0,017 -0,227*** 0,017
Bildung mittel -0,181*** 0,021 -0,170%** 0,021
Bevdlkerungsdichte 5,359%** 0,133 4,530%** 0,139
Familien nach GréBe (3+) -0,069*** 0,008 -0,045%** 0,008
Familien mit Kindern (<=6 Jahre) -0,021** 0,010 -0,011 0,010
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) -0,009 0,009 -0,002 0,009
Anzahl an Beobachtungen 56.319 56.319

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,622 0,633

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD* zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%). (10%) Niveau.

Die allgemeine Robustheit der Einflussfaktoren auf das Nachfragedefizit wird weiterhin durch
Tabelle 3.4 untermauert, welches als zu erkl@renden Variable den Anteil der Kunden definiert,
welche potentiell auf ein hdéheres Produkt bis zu 30 Mbps erweitern kdnnten. Hier zeigen die
Ergebnisse der Regressionsanalyse groBe Ahnlichkeiten zu den anderen Indikatoren zum
Breitbandnachfragedefizit. Die Regressionsergebnisse zu diesem Indikator sollten allerdings mit
Vorsicht interpretiert werden, da sich — wie bereits im vorangehenden Abschnitt diskutiert
wurde — die radumliche Strukfur der MaBzahl zwischen 2015 und 2017 sehr stark verdnderte. Dies
wird auch in den Schdtzergebnissen deutlich, da der Wert, der zu sch&tzenden GréBe, zu
Beginn des Beobachtungszeitraums (y 2015) nahezu keine Relevanz zur ErklGrung der
Verteilung fur das Jahr 2017 zu haben scheint. Nichtsdestotrotz zeichnen die wesentlichen
erklGrenden Variablen auch fUr diesen Indikator ein dhnliches Bild, was die Robustheit bzw.
Nicht-Sensitivitdt der Schdatzergebnisse in Bezug auf die konkrete Wahl des Indikators
unterstreichts?,

3 An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich ein auf den ersten Blick doch deutlich unterschiedlicher
Zusammenhang beztglich der maximalen Bitrate im Download ergibt. Tatsé&chlich impliziert ein negativer Koeffizient
fUr ,,Maximale Geschwindigkeit" und ein positiver fir den quadrierten Term einen U-férmigen Zusammenhang.
Berechnet man jedoch den Tiefpunkt dieser Parabel, so befindet sich dieser bei lediglich 7 Mbps und somit — frotz
negativem Vorzeichen — ergibt sich de facto ein positiver Zusammenhang zwischen potentieller Bandbreite und
Upgrademdglichkeit auf 30 Mbps.
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Tabelle 3.4: Schatzergebnisse: Anteil der Kunden mit Upgradeoption auf 30 Mbps

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,000 0,016 -0,014 0,016
Anzahl Anbieter 0,755*** 0,053 2,100%** 0,081
Umsatz pro Kunde 0,020*** 0,004 0,022*** 0,004
Maximale Geschwindigkeit -2,418%** 0,064 -2, 47 1%%* 0,064
Maximale GeschwindigkeitA2 0,148*** 0,003 0,149%** 0,003
Anteil Business -0,014** 0,007 -0,019*** 0,007
Bildung niedrig -0,22%** 0,013 -0,155%** 0,014
Bildung mittel -0,150%** 0,016 -0,125%** 0,016
Bevolkerungsdichte 4,712%** 0,117 3,939%*x 0,121
Familien nach GréBe (3+) -0,058*** 0,006 -0,034*** 0,006
Familien mit Kindern (<6 Jahre) -0,014* 0,008 -0,005 0,008
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) -0,002 0,007 0,002 0,007
Anzahl an Beobachtungen 57.499 57.499

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,542 0,557

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD* zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%). (10%) Niveau.
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Robustheitsanalyse — Anderung des Zeithorizonts

Im Rahmen dieses Teilabschnittes werden weitere SensitivitGtsanalysen durchgefihrt, um eine
allgemeine ,Robustheit" der Regressionsergebnisse hinsichtlich rezenterer Daten zu
gewdabhrleisten. Die Regressionsergebnisse im vorangegangen Abschnitt bezogen sich auf den
Endzeitpunkt Janner 2017. Dieser Zeitpunkt wurde — wie bereits erwdhnt — deshallbb gewahlt, da
die Datenstruktur sowohl zu Beginn des Beobachtungszeitraumes (Janner 2015), als auch zum
Ende des Zeitfraumes (Janner 2017), méglichst homogen war. DarGber hinaus zeigten sich
hinsichtlich der Genese der Breitbandinfrastrukur zwischen beiden gewdhlten Zeitpunkten
keine empfindlich groBen Strukturbriche, sodass die konkrete Wahl der Zeitpunkte besonders
vertretbar erscheint.

Erweitert man dennoch den Beobachtungszeitraum auf Oktober 2017, so zeigt sich, dass sich
sowohl fUr die Take-Up-Rate, als auch fur die relative BandbreitenlUcke als MaB fUr ein
Nachfragedefizit, sehr &hnliche Resultate ergeben40. Diese Robustheitsanalysen sind in Tabelle
3.5 bzw. Tabelle 3.6 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich in beiden Szenarien kaum
Verdnderungen zu jenen Ergebnissen in den vorangegangenen Abschnitten ergaben. Dies
frifft sowohl auf die geschdatzten Vorzeichen der jeweiligen Schatzkoeffizienen, als auch auf
deren statistischen Signifikanz zu. Betrachtet man den Einfluss der maximalen
Downloadgeschwindigkeit auf die Take-Up Rate (Oktober 2017), so zeigt sich demgemdaB
wiederholt ein umgekehrter U-férmiger Zusammenhang. Wie im Hauptszenario ergibt sich der
geschatzte Wendepunkt wieder bei etwa 30 Mbps. Da sich die gemessene
Infrastrukturausstattung wiederum auf den Beginn des Betrachtungszeitraumes (J&nner 2015)
bezieht, liegt dieser erneut deutlich am oberen Ende der Verteilung. Betrachtet man hingegen
den Einfluss der potentiellen Bitrate im Download auf die relative BandbreitenlUcke, zeigen sich
abermals positive Koeffizienten sowohl im linearen, als auch im quadrierten Term. Fir beide
MaBzahlen (Take-Up Rate sowie relative Bandbreitenlicke) kénnen die in den vorigen
Abschnitten diskutierten Ergebnisse daher als besonders ,,robust" eingestuft werden.

40 Da sich durch die Ausdehnung des Untersuchshorizonts wesentliche Verdnderungen in den vom Auftraggeber zur
Verfigung gestellten Datenpaketen, insbesondere in den Produktbezeichnungen, ergaben, konnten
Upgrademdglichekeiten auf Produktbasis Uber die Zeit nicht eindeutig zugeordnet werden. Aus diesem Grund
beziehen sich die Robustheitsanalysen lediglich auf die Take-Up-Rate und die relative BandbreitenlUcke.
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Tabelle 3.5: Robustheitsanalyse: Take-Up-Rate (Oktober 2017)

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,768*** 0,003 0,756*** 0,004
Anzahl Anbieter -0,069*** 0,029 -0,175%** 0,042
Umsatz pro Kunde 0,021* 0,011 0,021* 0,011
Maximale Geschwindigkeit 0,202**x* 0,025 0,2471%** 0,025
Maximale Geschwindigkeit/A2 -0,003*** 0,001 -0,004*** 0,001
Anteil Business -0,019%** 0,007 -0,012* 0,007
Bildung niedrig 0,010 0,007 0,006 0,007
Bildung mittel 0,003 0,010 0,006 0,010
Bevolkerungsdichte -2,774%** 0,057 -2,805%** 0,059
Familien nach GréBe (3+) 0,018*** 0,004 0,020%** 0,004
Familien mit Kindern (<6 Jahre) -0,018%** 0,006 -0,017*** 0,006
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) -0,004 0,005 -0,003 0,005
Anzahl an Beobachtungen 57.347 57.347

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,734 0,737

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD* zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%). (10%) Niveau.

Tabelle 3.6: Robustheitsanalyse: Relative Bandbreitenlicke (Oktober 2017)

Variable Koef. SD Koef. SD

y 2015 0,334*** 0,009 0,341%** 0,009
Anzahl Anbieter 0,302*** 0,046 1,498%** 0,069
Umsatz pro Kunde 0,004 0,004 0,005 0,004
Maximale Geschwindigkeit 0,994*** 0,039 0,972%*x 0,039
Maximale GeschwindigkeitA?2 0,071 2% 0,001 0,071 2% 0,001
Anteil Business 0,047 %** 0.007 0,0371%** 0,007
Bildung niedrig -0,229*** 0,012 -0,174*** 0,012
Bildung mittel -0,152%** 0,015 -0,120*** 0.015
Bevdlkerungsdichte 3,647*** 0,090 2,907*** 0,093
Familien nach GréBe (3+) -0,046*** 0,006 -0,0371#** 0,006
Familien mit Kindern (<é Jahre) -0,023*** 0,008 -0,021%** 0,008
Familien mit Kindern (15-25 Jahre) -0,0171** 0,007 -0,006 0,007
Anzahl an Beobachtungen 57.347 57.347

Fixe Effekte (NUTS-3) Nein Ja

Adjusted RA2 0,467 0,489

Q: WIFO-Berechnungen — Werte in ,SD' zeigen robuste Standardfehler. ***, (**), (*) indizieren Signifikanz auf dem 1%,
(5%), (10%) Niveau.
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3.3  Iwischenfazit: Schlussfolgerungen aus der 6konometrischen Analyse

Die dkometrische Analyse zeigt, dass die Al Take-Up Rate bis zu einem Wendepunkt von ca.
30 Mbps (Status 2015) zunimmt, dann aber sinkt (Abbildung 3.5: "inverses-U").

Abbildung 3.5: Schematische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Geschwindigkeit
und Take-Up Rate

T

stabilizing effect destabilizing effect

]

T*

S* N

Q: WIFO-Darstellung. S = speed (mbps), T = Take-Up Rate (%).

GemdB der Schétzergebnisse nimmt die relative Nachfragellcke mit steigender verfugbarer
Bandbreite sogar (exponentiell) zu. Daraus l&sst sich ableiten, dass die Kunden offensichtlich
nur eine gewisse Geschwindigkeit als sinnvoll erachten. Im Jahr 2015 lag dieser Wendepunkt
gemdanB unserer dkonometrischen Schatzung in etwa bei 30 Mbps, also relativ nahe an der
damaligen ,technologischen Grenze". Mehr an Bandbreite scheint im Jahr 2015 nicht
gebraucht worden zu sein. Rationale Konsumenten nutzen mangels Notwendigkeit ein
maogliches Upgrade auf eine héhere Bandbreite nicht, obwohl es technologisch verfugbar
wdre. Offensichtlich sind in Osterreich — anders als in anderen Industrieldndern — rebus sic
stantibus vglw. niedrige Bandbreiten ausreichend. GemdaRB dieser Logik wird ein Upgrade auf
schnellere Geschwindigkeiten erst dann erfolgen, wenn die entsprechenden Bandbreiten
auch wirklich bendtigt werden. Dann wird ein rafionaler Konsument sehr wohl und
wahrscheinlich aufgrund der relativ geringen Mehrkosten auch schnell upgraden. Es ist davon
auszugehen, dass sich der Wendepunkt durch Technologiediffussion nach rechts verschiebt,
allerdings mit (einiger) zeitlicher Verzégerung. Bis zur Etablierung von Anwendungen, die
zwingend Hochgeschwindigkeitsbreitband voraussetzen, kann durch entsprechende
Nachfrageimpulse die Marktdurchdringung mit hohen Bandbreiten beschleunigt werden, um
den Diffussionslag zu reduzieren. DiesbeziUgliche MaBnahmen und Empfehlungen werden im
abschlieBenden Kapitel dieser Studie vorgestellt.
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4. Wirtschaftspolitische Schlussfolgerungen und Empfehlungen

4.1 Wirtschaftspolitische Implikationen

Wirtschaftspolitisch relevant ist die in Osterreich relativ geringe Nachfrage nach Anschlissen
mit hoher Geschwindigkeit, obwohl ein entsprechendes Angebot seitens der Telekom-Anbieter
bereitstUnde. Dies gilt sowohl fir Bandbreiten gréBer 30 Mbps als auch fUr Bandbreiten groBer
als 100 Mbps. Dies zeigt einen groBen Abstand zu den europdisch fuhrenden Landern bei
Angebot und Nachfrage nach HochgeschwindigkeitsanschlUssen.

Die Umsetzung des Breitband-Masterplans soll nach dem Willen der Politik auf evolutiondrem
Wege erfolgen. Dies bedeutet einerseits, dass Forderprogramme der offentlichen Hand
Investitionen der Telekommunikationsindustrie initieren und unterstUtzen, aber nicht ersetzen
sollen. Andererseits bedeutet es, dass fechnologische Innovationen sowie die Nachfrage- und
Angebotsentwicklung im Rahmen des Masterplans Uber den gesamten Planungszeitraum
berUcksichtigt werden. Dabei wird auch beim evolutiondren Ansatz sichergestellt, dass keine
wstranded investments" produziert werden, das heiBt, forderwUrdig sind ausschlieBlich
Investitionen in Technologien, die auch in ferner Zukunft Leistungsfdhigkeit versprechen.

Der Masterplan zur Breitbandférderung in Osterreich (bmvit, 2014b) sieht deshalb ausschlieBlich
technologieneutrale Ausschreibungen zur Versorgung jener (ldndlichen) Regionen, wo vom
Markt keine Investitionen erfolgen wirden (,,Marktversagen"), vor.

Wdhrend die Angebotsseite vom Breitband-Masterplan abgedeckt wird, ist in diesem Konzept
eine Férderung der Nachfrageseite nicht vorgesehen. Bis auf ,,Nebenfoérderschienen* wie das
Programm ,,Connect” sind seitens des bmvit (bisher) keine Férderungen zur SchlieBung der
NachfragelUcke initiiert worden. Connect ist ein Anbindungsforderungsprogramm und ergdnzt
die Ubrigen Forderungsprogramme im Rahmen der Strategie ,Breitband Austria 2020".
Geférdert  wird ausschlieBlich die Anbindung von Schulen bzw. &ffentlichen
Bildungseinrichtungen und KMU an das Glasfasernetz (, ErschlieBungskosten”). Bis zum Jahr 2020
werden vorerst 30 Millionen Euro zur VerfUgung gestellt. Die Férderungen belaufen sich auf
mindestens 2.000 Euro und maximal 50.000 Euro pro Projekt. Dabei betrégt der Férderungssatz
maximal 90% (Schulen) bzw. maximal 50% (KMU) der férderungsfahigen Projektkosten4!.

Nicht monetdr geférdert werden schnelle Internetverbindungen jenseits  der
Glasfasertechnologie sowie (generell) Hochgeschwindigkeitsbreitbandanschlisse  von
Privatpersonen (egal welcher Technologie). DiesbezUglich verldsst sich die Politik auf den
Markt, um die entsprechende Durchdringung sicherzustellen. Es gibt zwar grundsdtzlich Evidenz
dafir, dass die Nachfrage dem Angebot folgt (Europdische Kommission 2016b), allerdings
durchaus mit einiger zeitlicher Verzégerung, wie die geringen Take-Up Raten in Osterreich im
internationalen Vergleich zeigen. Es macht deshalb durchaus wirtschaftspolitisch Sinn die
Nachfrageseite nicht zu vernachldssigen und zumindest angebotsseitige Férderungen nicht
per se kategorisch auszuschlieBen.

Flankierende = MaBnahmen, die die Nachfrage nach  Hochgeschwindigkeits-
breitbandanschlUssen im Fokus haben, sind deshallb durchaus als Ergénzung der Férderungen

41 https://www.kommunalnet.at/news/einzelansicht/connect-das-neue-foerderungsprogramm/news/detail.html.
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auf der Angebotsseite in Betracht zu ziehen. Zu diesem Zweck wurde vom bmvit das
Breitbandblro um ein Kompetenzzentrum Breitband erweitert. Generell gehort zum
Aufgabenfeld des Kompetenzzentrums, die Erkenntnisse Uber den Nutzen von Breitband-
Anwendungen zu verbreiten (,Bewusstseinsbildende BegleitmaBnahmen®). Die AktivitGten des
Kompetenzzentrums stellen einen wesentlichen Beitrag zur Stdrkung der Nachfrage nach
Hochgeschwindigkeitsbreitband. Die in Osterreich vergleichsweise groBe LUcke zwischen
Angebot und Nachfrage wird dadurch seitens der Wirtschaftspolitik adressiert. Die
BegleitmaBnahmen haben das Potential zur SchlieBung der Nachfragelicke beizutragen.
Dadurch sollte das gesamtwirtschaftliche Potential der VerfGgbarkeit von schnellem Breitband
besser und/oder schneller ausgeschdpft und die gesamtwirtschaftliche Effizienz der Férderung
verbessert werden.

42  Empfehlungen

Wie in Kapitel 3.3 bereits angefUhrt, hat die empirische Analyse gezeigt, dass die Al Take-Up
Rate bis zu einem Wendepunkt von ca. 30 Mbps (Status 2015) zunimmt, dann aber sinkt
("inverses-U"). GemdB der Okonometrischen Schdtzergebnisse nimmt die relative
Nachfragelicke mit steigender verfugbarer Bandbreite sogar (exponentiell) zu. Daraus 1&sst
sich ableiten, dass die Kunden offensichtlich nur eine gewisse Geschwindigkeit (in etwa 30
Mbps fir das Jahr 2015) als sinnvoll erachten. Offensichtlich sind in Osterreich — anders als in
anderen Industrieldndern — rebus sic stantibus vglw. niedrige Bandbreiten ausreichend. Bis zur
Etablierung von Anwendungen, die zwingend Hochgeschwindigkeitsbreitband voraussetzen,
kann durch entsprechende Nachfrageimpulse die Marktdurchdringung mit hohen
Bandbreiten beschleunigt werden.

Daraus lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

1. Zur Férderung der Verbreitung schnellerer Anschlisse konnte Al Telekom selbst private
Nachfrageimpulse setzen, indem Pakete mit einer hdheren Bandbreite (eine gewisse
Zeit) zum Preis eines langsameren Pakets angeboten werden. Es ist davon auszugehen,
dass eine gewisse Anzahl von Kunden sich an die hdhere Geschwindigkeit ,,gewdhnt*
und aufgrund der Uberschaubaren Zusatzkosten beim schnelleren Paket bleibt. Da die
Grenzkosten der Bereitstellung fUr A1 nahe null liegen, kann diese WerbemalBnahme
vglw. kostengunstig (auch fUr einen ldngeren Zeitraum) angeboten werden.

2. Neben dem Ausbau und der Vertiefung allgemeiner bewusstseinsbildender
MaBnahmen kann die o6ffentliche Hand vor allem in folgenden Bereichen Impulse
setzen.

3. Seitens der Ooffentichen Hand wdare der Staat als Lead User fUr
Hochgeschwindigkeitsbreitband zu etablieren. Bund, L&dnder und Gemeinden sowie
alle o&ffentlichen Einrichtungen (Unis, FHs, Schulen, Behdérden, etfc.) werden
flachendeckend mit Hochgeschwindigkeitsbreitbandanschlissen versorgt. Diese
MaBnahme wirde zumindest eine Grundauslastung der Infrastruktur sicherstellen.
Dariber hinaus wird den Menschen indirekt der Zusatznutzen  von
Hochgeschwindigkeitsbreitband indirekt (Gber die Interaktion mit o6ffentlichen
Institutionen) nd&hergebracht. Entsprechende spill-over Effekte auf das private
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Nutzerverhalten und damit ein Nachfrageimpuls bei PrivatanschlUssen erscheinen
(sehr) wahrscheinlich.

Besonders fruchtbar erscheint der Einsatz von Hochgeschwindigkeitsbreitband im
Bildungsbereich. Grundlagende IKT-Kompetenzen werden als wesentliche Skills bei der
Bewdltigung des Ubergangsprozesses zu einer digitalen Gesellschaft angesehen
(Peneder et al., 2016). Aus diesem Grund wird die Integration von grundlegenden IKT-
Kompetenzen in die Lehrpldne von VS, AHS, BHS und NMS (,Stichwort:
Programmiersprache als ,,Fremdsprache") empfohlen.

Daruber hinaus ist die systematische Integration von e-Learning in den Bildungsprozess
zu forcieren. E-Learning foérdert einerseits indirekt den Aufbau von allgemeinen IKT-
Kompetenzen und die technologische Affinitét der Nutzer und induziert andererseits
auch private Nachfrage nach entsprechender Breitbandinfrastruktur, um die e-
Learning Anwendungen auch von extern nutzen zu k&nnen.

Um die private Nachfrage nach Hochgeschwindigkeitsbreitband zu unterstUtzen,
erscheint ein vom Bildungsministerium finanzierter ,Breitbandausbildungsscheck” fir
Schiuler, Lehrlinge und Studierende, der den Menschen einen kostenlosen Zugang zu
einem Hochgeschwindigkeitsbreitbandanschluss fir die Zeit ihrer Ausbildung
ermdoglicht, sinnvoll.

FOr den kommerziellen Einsatz von Hochgeschwindigkeitsbreitband in Unternehmen
bedarf es unserer Ansicht nach keiner weiteren (zusatzlichen) Subvention seitens der
offentlichen Hand. Die oben skizzierten Impulse, die die Nachfrage nach privater
Nutzung (Uber die Bildungsschiene) forcieren, werden indirekt auch zu einer
technologischen Diffusion in den kommerziellen Bereich beitragen.
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5. Anhange

5.1 Erganzende Informationen

Abbildung 5.1: Erhebung Uber den IKT Einsafz in Haushalten - Internetnutzung nach
Altersgruppen und Geschlecht
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Q: Statistik Austria, Europdische Erhebung Uber den IKT-Einsatz in Haushalten 2017. Erstellt am 18.10.2017. —
Befragungszeitpunkt: April bis Juni 2017.

Abbildung 5.2: "Nielsen's Law of Internet Bandwidth"
1,000,000,000 -
100,000,000 -
10,000,000
1,000,000
100,000 -
10,000
1,000

100 -
10 -

1 I - -+
1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Internet Connectivity
(Bits Per Second)

Q: https://www.nngroup.com/articles/law-of-bandwidth/, abgerufen am 18. Dezember 2017. - "Nielsen's Law of
Intfernet Bandwidth" (Nielsen, 1998), including 2016 Update: "Users' bandwidth grows by 50% per year. The new law fifs
data from 1983 to 2016."
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Ubersicht 5.1: Liste von Anwendungskategorien und -beispielen, welche die Nachfrage nach
hochbitratigen BreitbandanschlUssen intensivieren kénnten

Anwendungs-
kategorie

Basic Intemet

Medien und Entertain-
ment

VPN

(Video-) Kommuni-
kation

Cloud Computing
Gaming

E-Health
E-Home/E-Facility

Mabile-Offloading

Exemplarische Anwendungen

Surfen, Machrichten/Mail, Bilder, Downloads, Videcseguen-
Zen, soziale Netzwerke, Onlinespeicher, ...

UltraHD, 4k , ...

Progressive Verfahren, 8k, Hologramme, ...
Homeoffice

Telefonie, Chats, IM, ..

Videotelefonie, Videokonferenz, E-Leaming, ...

Saas5, laas, Paas, ...

Online-Gaming, MMOG, virluelle Welten,. ..
Vitalmonitoring, Ferndiagnose, AAL, ...

Smart Meter, Heimvermnetzung, Smart Grid, Security, _..

Location-based Services, Mobile Business, Apps, WiFi-
Offloading, ...

Q: Strube Martins et al., 2017b, S. 8, basierend auf Doose, A.-M. et al., 2011, sowie Monti, A., Schéfer, R., 2012.

Ubersicht 5.2: Erforderliche Bandbreiten und Qualitatsanforderungen von
Anwendungskategorien

Downsiream | Upstream Paket-
Anwendungskategorie [Hhrtrs:- (Mbit/s)

Basic Intemet =16

Homeoffice/ VPN =250 =250 +

Cloud Computing =250 =260 + ++
Konventionelles TV (4k/Ulira-HD) =00 =20 ++ +
Progressives TV (8k, ...) =300 =60 ++ +
Kommunikation =g =5 ++ +
Videokommunikation (HD) =25 =25 ++ ++
Gaming =300 =150 -+ ++
E-Health =50 =50 ++ +
E-Home/E-Facility =h0 =h0 o 0
Maobile-Offioading =15 =12 o 0

Q: aus Strube Martins et al., 2017b, S. 14 entnommen.
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Internationaler Vergleich — Detailauswertungen

Abbildung 5.3: DESI nachfrageseitige Breitbandzugangsindikatoren und Erwerbstdtigkeit: SelbststGndige, 2016
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b.) Indikator 1b1
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Korrelationskoeffizient: 1a2=-0,478**; 1b1=-0,388**; 1c2=-0,157. Signifikanz **1%, **5%, *10%.
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Abbildung 5.4: DESI nachfrageseitige Breitbandzugangsindikatoren und Erwerbstatigkeit: Arbeitnehmer, 2016
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Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostat; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Erwerbstatigkeit  Arbeitnehmer: Insgesamt — alle NACE-Wirtschaftszweige.

Korrelationskoeffizient: 102=0,478**; 1b1=0,388**; 1¢c2=0,157. Signifikanz **1%, **5%, *10%.

WIFO N



- 57 -

Abbildung 5.5: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und bildungsintensive Industrien,
2015
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Q: Eurostat; Peneder, 2007; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-Zugang (FBB) — die
maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen Internetverbindung des
Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. Bildungsintensive Industrien - Kategorie ,,very high*;
NACE: J60, J62, M69-M72, M75, P85, U99. Korrelationskoeffizient = 0,168. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.
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Abbildung 5.6: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und innovationsintensive

Industrien, 2015
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Q: Eurostat; Peneder, 2010; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-Zugang (FBB) — die
maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen Internetverbindung des
Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. Innovationsintensive Industrien - Kategorie ,,high*.

Korrelationskoeffizient = 0,129. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.
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Abbildung 5.7: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und technologieintensive
Industrien (Entwicklungsgefrieben), 2015
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Q: Eurostat; Peneder, 2002; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-Zugang (FBB) — die
maximal vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen Internetverbindung des

Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. Korrelationskoeffizient = -0,026. Signifikanz ***1%,
**5%, *10%.
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Abbildung 5.8: Unternehmen mit FBB-Zugang (30-100 Mbps) und technologieintensive
Industrien (Forschungsgefrieben), 2015

40
BG
[ ]
30 NL DK
LT L ] [ ]
®O BE
° EE [) LU
[ ] [ ]
SE
° IE
PT °
[ ]
DE
20 AL °
(]
Lv Fl
° ®ES S| &
PL o (]
® HR
EL e SK FR
. «C7 °
°
10
IT
L ]
CcY
[ ]
0
T T T T T T T
0 10 20 30 40 50

60 70
Anteil an technologieintensiven Industrien (Forschungsgetrieben) 2015 in %
maximal

Q: Eurostat; Peneder, 2002; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Unternehmen mit Fast Broadband-Zugang (FBB) — die
vertraglich vereinbarte Download-Geschwindigkeit der schnellsten festen

Internetverbindung des
Unternehmens ist mindestens 30 Mbps, aber weniger als 100 Mbps. Korrelationskoeffizient = 0,135. Signifikanz ***1%,
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Ubersicht 5.3: Korrelationskoeffizienten der drei nachfrageseitigen DESI Indikatoren zu allen
Indikatoren der finf DESI Dimensionen

la2 1b1 1c2

Fixes Mobiles Abonnenten

Breitband Breitband schnelles
DESI-Indikatoren Take-Up Take-Up Breitband
1al Fixes Breitband Netzabdeckung 0,402** -0.105 -0.109
102 Fixes Breitband Take-Up 1.000 0.040 0.163
1b1 Mobiles Breitband Take-Up 0.040 1.000 0.004
1b2 4G Netzabdeckung 0.282 0.298 0.241
1b3 Spektrum -0.148 0.190 0.173
1c1 NGA Netzabdeckung 0,513*** 0.064 0,574*xx
1c2 Abonnenten schnelles Breitband 0.163 0.004 1.000
1d1 Fixes Breitband Preis -0.074 -0.316 -0.292
2al Internet Nutzer 0,719%** 0,529*** 0.110
202 Grundlegende digitale Kenntnisse 0,715%** 0,468** 0.036
2b1 IT-Spezialisten 0,483*** 0,583*** 0.190
2b2 Absolventinnen Naturwissenschaft und Technik -0.051 0.218 -0.073
3al Nachrichten 0.079 0.072 -0.018
302 Musik, Videos, Spiele 0.465** 0,382** -0.068
3a3 Video on Demand 0,510%** 0,621*** 0.174
3b1 Video Telefonie -0.057 -0.005 0.130
3b2 Soziale Netzwerke 0.077 -0.046 0,493***
3c1 Online-Banking 0,444** 0,566*** 0.187
3c2 Online-Einkauf 0,661*** 0,459** 0.068
4al ERP Software 0,337* 0.013 -0.099
402 RFID -0.259 -0.156 0.266
4a3 Soziale Medien 0,496*** 0.225 0.086
404 Elektronische Rechnungslegung -0.065 0,486*** -0.019
4a5 Cloud Services 0314 0,621*** 0.204
4pb1 KMU mit Online Verkauf 0,353* 0.197 0.216
4p2 eCommerce Umsatz 0.277 0.245 0,338*
4b3 Grenziberschreitender Online-Handel 0,420** -0.005 0.149
5al eGovernment Nutzer 0.280 0,527*** 0.124
502 VorausgefUllte Formulare 0.106 0,370* 0.300
5a3 Digitales Leistungsangebot 0.133 0,344* 0.232
5a4 Open Data 0.015 0.141 -0.312

Q: Europdische Kommission, 2017a; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Auf Wunsch des Auftfraggebers wurden hier den
drei nachfrageseitigen DESI Indikatoren sémtliche Indikatoren der funf DESI Dimensionen gegenubergestellt. Die
Korrelationskoeffizienten der vierten DESI Dimension "Integration digitaler Technologien" (4al bis 4b3) sind jedoch mit
Vorsicht zu interpretieren, da hier den nachfrageseitigen DESI Indikatoren, welche sich insbesondere im
Festnetzbereich auf die Anzahl der Haushalte beziehen, Unternehmensindikatoren bezlglich der Nutzung digitaler
Technologien gegenUbergestellt werden. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.
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Ubersicht 5.4: Korrelationskoeffizienten der drei nachfrageseitigen DESI Indikatoren zu weiteren

l&Gnderspezifischen Indikatoren

1a2 1b1

Fixes Mobiles 1c2

Breitband Breitband Abonnenten

Take-Up Take-Up schnelles Breitband
Daten aus dem Jahr 2016
Terti@rer Bildungsabschluss ISCED 5-8 0,274 0,459** 0,120
Primdrer Bildungsabschluss ISCED 0-2 -0,010 -0,270 0,239
Alter unter 15 Jahre 0,237 0,409** 0.206
Alter Uber 65 Jahre -0,270 -0,166 -0,121
Anteil der M&nner 0,474** 0,249 0.008
BIP/Kopf 0,583*** 0.481%** 0.137
Cloud-Nutzung 0,554%** 0,375* 0,437**
Online-Kauf 0,742%** 0,419** 0.083
Smart-TvV 0,633*** 0,413** 0.249
Geringe digitale Kompetenzen -0,614*** -0,307 0,113
Grundlegende digitale Kompetenzen -0,012 -0,231 -0,311
Hohere digitale Kompetenzen 0,637*** 0,407** 0,051
Anteil der Selbststédndigen -0,478** -0,388** -0,157
Anteil der Arbeitnehmer 0,478** 0,388** 0,157
Daten aus dem Jahr 2015
VerfGgbarkeit von Computern 0,731%** 0,535*** 0,086
Letzte Computer-Nutzung
(innerhalb der letzten 3 Monate) 0,685*** 0,545%** 0,146
Computer-Nutzung (téglich) 0,254 0,172 -0,132

Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostat; WIFO-Berechnungen. Anmerkung: Korrelationskoeffizienten der drei
nachfrageseitigen DESI Indikatoren zu den Indikatoren der Abbildungen (Abbildung 2.1 bis Abbildung 2.15, Abbildung
5.3 und Abbildung 5.4). Signifikanz ***1%, **5%, *10%.
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Ubersicht 5.5: Korrelationskoeffizienten des nachfrageseitigen Breitbandindikators auf
Unternehmensebene zu weiteren Idnderspezifischen Indikatoren

Unternehmen
mit FBB-Zugang
(30-100 Mbps)

Indikatoren aus dem DESI 2017

4al ERP Software 0.074
402 RFID 0,454**
403 Soziale Medien 0.131
404 Elektronische Rechnungslegung 0.013
405 Cloud Services 0.216
4b1 KMU mit Online Verkauf 0.194
4b2 eCommerce Umsatz 0.092
4b3 GrenzUberschreitender Online-Handel 0.145
Daten aus dem Jahr 2015

Bildungsintensiv e Industrien 0.168
Innov ationsintensiv e Industrien 0.129

Technologieintensive Industrien
(Entwicklungsgetrieben) -0.026

Technologieintensiv e Industrien
(Forschungsgetrieben) 0.135

Q: Europdische Kommission, 2017a; Eurostaf; Peneder 2002, 2007, 2010; WIFO-Berechnungen. Anmerkung:
Korrelationskoeffizienten des nachfrageseitigen Breitbandindikators auf Unternehmensebene zu den Indikatoren der
Abbildungen (Abbildung 2.16 bis Abbildung 2.18, sowie Abbildung 5.5 bis Abbildung 5.8), um die restlichen Indikatoren
der vierten DESI Dimension "Integration digitaler Technologien" (4a1 bis 4b3) ergdnzt. Signifikanz ***1%, **5%, *10%.
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