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ZUSAMMENFASSUNG

Netze sind komplexe Systeme. Sie bestehen aus Knoten und Verbindungen (Kanten), die
je nach Netzorganisation unterschiedlich ausgestaltet und voneinander abhangig sind.
Wahrend in einigen Netzen (z. B. Strassen, Eisenbahn) die Verbindungen (die Kanten)
wichtig sind, spielen in anderen Netzen (z. B. Poststellen, Flugverkehr, Schifffahrt) die Kno-
ten die entscheidende Rolle. Die Studie «Tausend und ein Netz» im Auftrag der Schweize-
rischen Post gibt einen Uberblick iiber Netze, welche verschiedene Grundversorgungsauf-
gaben wahrnehmen. So werden zum einen die klassischen Infrastrukturnetze der Schweiz
wie das Verkehrsnetz, die Entsorgungs- und Versorgungsnetze oder das Telekommunika-
tionsnetz betrachtet. Zum anderen bertcksichtigt die Studie aber auch Netze, die sich vor-
wiegend durch Knoten und ohne Kanten auszeichnen, wie dies beim Postnetz, dem Bil-
dungs- oder dem Gesundheitsnetz der Fall ist. Die Studie zeigt auf, welche Mengen und
Werte in den heutigen Infrastrukturen der Schweiz stecken, die meistens im Zusammen-
hang mit einem politischen Versorgungsauftrag stehen und wie diese Netzinfrastrukturen
genutzt werden. Gerade weil bei diesen Netzen in der Vergangenheit aufgrund der starken
Betonung der Grundversorgungsaufgabe (Verteilungsperspektive) die politische Bedeutung
starker gewichtet worden ist als die 6konomischen Aspekte, liegen Informationen zum Wert
der Netze nur bedingt vor. In der Studie wurden deshalb an vielen Stellen erstmals Schat-
zungen fir die einzelnen Netze durchgefiihrt. Daneben gibt die Studie einen Uberblick rund
um die Thematik der Netzorganisation, also wie Netzinfrastrukturen organisiert sind und
unter welchen Bedingungen allenfalls Synergien realisiert werden kénnten.

Ein Vergleich der Grésse der Netze zeigt, dass die Netzlangen bei Netzen mit einer fla-
chendeckenden Versorgungsaufgabe von unterschiedlichem Ausmass sind. Die Unter-
schiede liegen dabei nicht zuletzt in der Organisationsform begrindet. Bei den rund
140'000 km Stromverteilnetzen beispielsweise werden einige Leitungen parallel gefihrt, da
es sich um so genannte Strangkilometer handelt. Zudem mussen Stromverteilnetze mitein-
ander verknlpft werden, womit die Ausdehnung grosser ist, als beispielsweise bei den
Wasserversorgungsnetzen mit rund 60'000 km, die ein abgeschlossenes regionales Ver-
sorgungssystem darstellen. Eine Zwischenposition nehmen das Strassenetz mit gut 80'000
km und das Telekommunikationsnetz mit rund 125'000 km Streckenlénge ein. Beide sind
ebenfalls zwischen einzelnen Regionen verknipft und beim Telekommunikationsnetz
schlagen insbesondere die Leitungen fir den Hausanschluss starker zu Buche als bei den
Strassen.
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Addiert man die gemessenen und teilweise mangels Daten auch geschatzten Kantenlan-
gen von schweizerischen Verkehrs-, Versorgungs- und Entsorgungsnetzen, Post-, Tele-
kommunikations- sowie Kabelnetzen, resultiert eine Summe von mehr als 650'000 Netzki-
lometern, was einer Reise von rund 16 Mal um die Erde entlang des Aquators entspricht,
oder der 100-fachen Lange des weltweit langsten Flusses, des Amazonas (6788 km).
Mochte man diese Netze abwandern, bendtigte man bei einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 5 km/h rund 15 Jahre (ohne Pause!). Wirde man dagegen die Netze aneinander
reihen und am einen Ende rufen «Tausend und ein Netz», so wiirde ein Zuhérer am ande-
ren Ende des Netzes diesen Ausspruch, mit Schallgeschwindigkeit ermittelt, nach knapp 23
Tagen vernehmen.

Die physische Ausdehnung der Netze ist eine Betrachtungsweise. Eine weitere interessan-
te Analyse ist die Ermittlung des Wertes dieser Netze. Grundsatzlich gibt es verschiedene
Moglichkeiten, den Wert eines Netzes zu bestimmen. Man kann einerseits die physischen
Einrichtungen bewerten. Dieser so genannte «asset based»-Ansatz gibt Auskunft dartber,
welcher Frankenbetrag in der Schweiz in Boden und in Liegenschaften enthalten ist, um
die mit den Netzen verbundenen Grundversorgungsaufgaben zu erfullen. Neben der Be-
wertung der physischen Einrichtungen kann aber auch der 6konomische Wert des Netzes
bestimmt werden. Hierzu ist insbesondere der Bezug zur Nutzung des Netzes durch die
Individuen und Kunden sowie die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft fir die Nutzung not-
wendig. Gerade bei Netzen ohne Kanten erweist sich die Bestimmung des 6konomischen
Wertes als schwierig, da die Leistung in Netzen wie dem Gesundheits-, dem Bildungs- aber
auch dem Postnetz, die an diesen Knoten erbracht wird, in grossem Masse durch die Ar-
beitsleistung von Personen gepragt ist. Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit und der
einfacheren Ermittlung wird im Folgenden auf die Bewertung der physischen Einrichtungen
abgestellt. Aus 6konomischer Sicht handelt es sich somit um eine Teilbewertung der Netze.

Grundsatzlich haben die Netze nicht nur eine betréchtliche physische Ausdehnung, son-
dern zeichnen sich auch durch einen hohen Wert aus. Am meisten misste man fir die
Wiederherstellung des Verkehrsnetzes berappen. Der Wert des Strassen-, Schienen und
Luftverkehrsnetzes durfte bei tber 300 Mrd. CHF liegen. Die klassischen Versorgungsnet-
ze wie Strom, Gas oder Wasser dagegen kénnen zurzeit mit zwischen 120 bis 150 Mrd.
CHF bewertet werden. Dies entspricht in etwa dem 3.5 bis 4fachen Wert des Telekommu-
nikationsnetzes (35 Mrd.). Mit rund 4.5 Mrd. kann schliesslich der Wert der Postnetzinfra-
strukturen beziffert werden, zu dem die Poststellen, Filialen, Agenturen, die Verarbeitungs-
zentren der Briefpost und des Zahlungsverkehrs, die Paketsortier- und -distributionszentren
sowie die Infrastruktur des Postautoverkehrs zu z&hlen sind.

Summiert betragt der Wert der betrachteten Netzinfrastrukturen mehr als 500 Mrd. CHF.
Vergleicht man diesen Wert mit Schatzungen des gesamten Kapitalstocks der Schweiz, so
betragt der Wert der Netze zwischen einem Drittel und einem Viertel. Nimmt man als Ver-
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gleich die in einem Jahr geschaffenen Waren und Dienstleistungen (Bruttoinlandprodukt),
so liegt die Summe aller bewerteten Netze deutlich (ber dem entsprechenden Wert des
Jahres 2004.

Im Gegensatz zu den «klassischen» Infrastrukturnetzen zeichnen sich die Gesundheits-
und Bildungsnetze lediglich durch Knoten aus. Die Verbindungen zwischen diesen Knoten
sind nicht physischer Natur, so dass eine Definition von Kanten nur schwer moglich ist.
Eine Bewertung der Kanten ist folglich schwierig. Aber auch die Bewertung der Knoten —
wie fUr die anderen Netze geschehen — ist problematisch. Beim Gesundheitsnetz gelten
gemeinhin als Knoten die Anlagen der Leistungserbringer. Das Bildungsnetz besteht aus
den verschiedenen Bildungseinrichtungen. Der Gebaudewert der «Bildungsknoten» kann
mit rund 72 Mrd. CHF bewertet werden. Der Wiederbeschaffungswert aller rund 10'000
Arztpraxen in der Schweiz liegt bei geschatzten 4 Mrd. CHF.

Will man Netzwerke 6konomisch betrachten, geniigt wie erwahnt jedoch die reine Bewer-
tung der physischen Knoten und Kanten nicht. Es muss zusatzlich der Bezug zur Nutzung
des Netzes durch die Individuen und Kunden sowie deren Zahlungsbereitschaft beriick-
sichtigt werden. Netze haben nur dann einen volkswirtschaftlichen Wert, wenn sie auch
genutzt werden und Individuen — wie der Begriff bereits sagt — einen Nutzen daraus ziehen.

Die Nutzung von Versorgungs- und Kommunikationsnetze erfolgt jeweils tber einen An-
schlussvertrag. Im Jahr 2005 wurde in der Schweiz der durch Versorgungsnetze transpor-
tierte Strom zu etwa einem Drittel von der Industrie und dem verarbeitenden Gewerbe und
zu rund 30% durch die Haushalte verbraucht. Bei den Kommunikationsnetzen lasst sich die
Grundversorgung anhand deren Verbreitung ebenfalls gut illustrieren. Im Prinzip verfugt
jeder Haushalt in der Schweiz liber einen Zugang zu einem Festnetz- (3.94 Mio.) und/oder
einen Mobilfunkanschluss (6.2 Mio.). Ingesamt sind bereits rund 70% der Haushalte mit
einem Computer am Internet angeschlossen. Neben einer nahezu 100%igen Versorgung
der Haushalte mit DSL («Digital Subscriber Line») empfangen Uber 90% der Schweizer
Haushalte die Fernsehsignale liber das Kabelnetz. Ferngesehen wird mit rund 165 Minuten
taglich deutlich mehr als telefoniert, wobei die Westschweizer und Tessiner den Fernseher
langer eingeschaltet haben als die Deutschschweizer.

Die Nutzung von Verkehrs- und Postnetz ist etwas anderer Natur als die eben beschriebe-
nen Versorgungs- und Kommunikationsnetze. Die Nutzer haben keinen expliziten Nut-
zungsvertrag oder Zugang in Form einer Leitung. Trotzdem werden diese Netze intensiv
genutzt. Abstrahiert man vom Auslandverkehr, erhdlt jeder Einwohner der Schweiz im
Durchschnitt taglich zwei Briefe. Die Zahl der adressierten Briefe nimmt dabei seit mehre-
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ren Jahren kontinuierlich ab. Eine Poststelle wird heute im Durchschnitt taglich noch 220
Mal besucht.

Das Verkehrsnetz wird zum Transport von Personen und Gitern genutzt, wobei der
Grossteil des Transports auf dem Strassennetz stattfindet. Das Postautonetz erstreckt sich
praktisch flachendeckend tber die ganze Schweiz und ist sowohl in Stadten und Agglome-
rationen als auch in Gebieten mit einem weniger dichten offentlichen Verkehrsnetz prasent.
Pro Tag nutzen 22 Mio. Personen in der Schweiz ein Postauto oder Bus, d.h. jeder Ein-
wohner der Schweiz steigt mehr als 3 Mal taglich in ein Verkehrsmittel. Die jahrlich 94 Mio.
gefahrenen Postautokilometer reichen aus, um mehr als 6 Mal pro Tag die Erde zu umfah-
ren. 272 Mio. Personenkilometer werden auf der Strasse zurlickgelegt, deutlich mehr als
auf der Schiene. Pro Kopf und Tag sind dies knapp 38 km gegentuber gut 6 Personenkilo-
metern im Zug. Auch der Guterverkehr wird mehrheitlich auf der Strasse abgewickelt, 41
Mio. Tonnenkilometer taglich. Es fallt jedoch auf, dass der Transport unter Nutzung der
Strasse starker Uber kiirzere Distanzen erfolgt, so dass Frachttransportleistungen in Ton-
nenkilometern ausgedriickt auf Schienen und Strassen vergleichbar sind.

Im Gesundheitswesen konzentriert sich die Nutzung auf die Netzknoten. Es interessieren
also die Arztbesuche, die Spitalaufenthalte sowie die Haufigkeit der Medikamentenabgabe
durch Apotheken beziehungsweise die Menge der abgegebenen Packungen. Gemass ei-
ner Befragung des BFS haben in der Schweiz 65% der Bevdlkerung in den letzten 12 Mo-
naten einen Allgemeinarzt besucht. Pro Arzt erfolgen im Durchschnitt pro Jahr zwischen
3'000 bis 7’000 Konsultationen, bei den Grundversorgern sind es, Hausbesuche einbe-
rechnet, rund 5’500. Eine durchschnittliche Konsultation dauert im Schweizer Durchschnitt
rund 16 Minuten, wobei die Deutschschweizer weniger lang beim Arzt bleiben, als die
Westschweizer. Neben den rund 10’000 Arztpraxen stehen in der Schweiz 345 Kranken-
hauser mit rund 47'600 Betten zur Verfiigung. Fur jeden 155. Einwohner der Schweiz steht
somit ein Spitalbett bereit.

Aktuell nutzen in der Schweiz rund 1.5 Mio. Schiller/innen und Studierende, also rund 20%
der Bevoélkerung, das Bildungssystem fiir eine Ausbildung. Noch mehr, namlich rund 1.9
Mio. Erwachsene, also ein Viertel der Schweizer Bevolkerung ist in Weiterbildungskursen,
wofir jahrlich rund 123 Mio. Stunden aufgewendet werden. Das sind pro Person in Weiter-
bildung knapp 65 Stunden jahrlich, also mehr als eine Stunde pro Woche!

v

Die Netzinfrastrukturen, wie wir sie heute in der Schweiz kennen, sind historisch gewach-
sene Strukturen. Dabei haben die Betonung der Grundversorgung kombiniert mit regional-
und verteilungspolitischen Uberlegungen sowie verbunden mit dem vielfach zu beobach-
tenden kantonalen Territorialprinzip in vielen Netzbereichen zu Doppelspurigkeiten und

Plaut Economics Seite 7



Tausend und ein Netz

Uberkapazitaten gefiihrt. Ob die damit verbundene Netzstruktur auch effizient ist, war bis
dato von eher untergeordneter Bedeutung. Der zunehmende Druck, auch Netze mit
Grundversorgungsaufgaben dem Markt zumindest teilweise zu 6ffnen und die rasante
technologische Entwicklung haben dazu gefiihrt, dass die Frage der optimalen Netzorgani-
sation vermehrt gestellt wird.

Unbestritten ist, dass in vielen Netzen ein Synergiepotential verborgen ist, da die Netze zu
kleinraumig organisiert sind. So zeigen Studien, dass beispielsweise die durchschnittliche
Grosse der Stromverteilunternehmen zu klein ist, dass wir ein Uberangebot an Spitélern
haben und auch die Organisation der Bahninfrastruktur durch weniger Infrastrukturbetreiber
effizienter erbracht werden kdnnte.

Ein weiteres Synergiepotenzial ist zudem bei einer fallweisen Zusammenfassung der hau-
fig parallel geflihrten Netze auszumachen. So sind die meisten Destination in der Schweiz
sowohl durch Bahn- als auch durch Strassennetze erschlossen. Telefonieren kann man
Uber einen Festnetzanschluss, einen Kabelanschluss oder mobil und auch die Leitungen
zur Strom- und Gasversorgung verlaufen haufig parallel. Inwieweit solche Netze mit ahnli-
chen Funktionen zu einem Netz zusammengelegt werden kénnen, hangt von technischen
Bedingungen, der Austauschbarkeit der auf den Netzen erbrachten Dienstleistungen sowie
von Kapazitatsrestriktionen ab.

Bezlglich der technischen Bedingungen sind beispielsweise die Strom- und Gasnetze zu
erwahnen, die in vielerlei Hinsicht als Substitute bezeichnet werden kdnnen. Obwohl beide
die Bevolkerung mit Energie versorgen und dazu parallel Leitungen verlegen, kénnen sie
aufgrund der technischen Unvereinbarkeit nicht zusammengelegt werden. Das jlingste
Beispiel, dass drahtlose Internetsignale Uber die Gasleitungen verbreitet werden sollen,
zeigt jedoch, dass zukiinftige technologische Entwicklungen heute noch nicht denkbare
Zusammenlegungen plétzlich ermdéglichen. Keine Probleme bezilglich der technischen
Bedingungen weisen die Strassen- und Bahnnetze auf. Zudem scheinen sie zumindest auf
den ersten Blick auch Substitute zu sein. Dies mag zwar fir einzelne Strecken gelten. In
der Regel ergénzen sich jedoch die beiden Verkehrstrager, da insbesondere das Strassen-
netz eine Feinverteilung ermdglicht, zu der die Bahn nicht in der Lage ist. Dazu kommt,
dass das Abstellen lediglich auf ein Netz an vielen Stellen aufgrund der Kapazitatsrestrikti-
onen nicht moglich ist. Trotzdem duirfte sich in der Zukunft der Trend fortsetzen, dass we-
nig befahrene Bahnstrecken zunehmend mit Bussen und somit Uiber das Strassennetz ver-
sorgt werden. Die Stauproblematik hat auch im Kommunikationsnetz dazu gefuhrt, dass
gewisse Leitungen parallel gefiihrt werden missen.

Die geschilderte Beurteilung beziglich der Moglichkeiten der Zusammenlegung von Kanten
ist einem standigen Wandel unterworfen. So dachte man beispielsweise noch vor wenigen
Jahren, dass die Kupfertechnologie aufgrund der Konkurrenz der Glasfaser keine Zukunft
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mehr haben wird, und dieses Netz sozusagen zur toten Materie werden wirden. Die tech-
nologische Entwicklung hat jedoch etwas anderes gelehrt und heute stellen beide Techno-
ligen Konkurrenzprodukte dar, welche insgesamt den Wetthewerb beschleunigt und die
Versorgung mit innovativen Kommunikationstechnologien geférdert haben. Aber auch die
Veranderung der relativen Preise beeinflusst die Frage, ob eine Zusammenlegung von
Netzkanten sinnvoll ist. Erhdhen sich beispielsweise die Benzinpreise sehr stark, kdnnen
sich plétzlich bahnversorgte Strecken, die bis anhin im Vergleich zum Busbetrieb nicht ren-
tabel waren, rentieren.

Diesbezuglich mehr Konstanz kann bei der Beurteilung der Zusammenlegung von Knoten
beobachtet werden. Insbesondere bei den Netzen, die sich vorwiegend durch Knoten aus-
zeichnen, wie das Postnetz, das Gesundheits- oder Bildungsnetz, fihrt die geforderte fla-
chendeckende Versorgung zu nicht effizienten Knotenstrukturen. Zudem werden in all die-
sen Knoten Dienstleistungen erbracht, was grundsétzlich eine Zusammenlegung erleich-
tert. Inwieweit nun in jedem Spital oder in jeder Arztpraxis eine Poststelle oder ein Bil-
dungsinstitut integriert werden sollte, soll an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. Die
Diskussionen Uber die Zusammenlegungen innerhalb von Netzen verdeutlichen jedoch,
dass hierbei ein betrachtliches Einsparpotenzial verborgen liegt. Ob dieses allein durch die
Reduktion der Angebote flr Spitzenmedizin, die Zusammenfassung von Fachhochschulen
oder den Abbau von Poststellen realisiert werden kann, oder ob nicht kreativere ldeen auch
netzubergreifende Synergien mit sich bringen, diirfte die Zukunft zeigen.

So dirften insbesondere die Entwicklungen in der Informationstechnologie dazu fiihren,
dass insbesondere die Netze ohne Kanten austauschbarer werden, da die Abhangigkeit
von physischen Knoten reduziert wird. Mit der Marktéffnung in den verschiedenen Netzsek-
toren besteht somit eine einmalige Gelegenheit, die bisher stark politisch bestimmten Netz-
strukturen zu Uberdenken und unter Berlicksichtigung der technologischen Entwicklungen
die Netze hinsichtlich Synergiepotentialen zu durchforsten.

Inwieweit sich die optimale Organisationsform bilden kann, hangt nicht zuletzt von den poli-
tischen Rahmenbedingungen ab. Dabei ist die Wettbewerbsintensitéat von besonderer Be-
deutung. Netze — wie beispielsweise die Stromverteilnetze —, die eine «wesentliche Einrich-
tung» darstellen, werden reguliert. Die Regulierungsbehdrde nimmt somit Einfluss auf die
Organisationsform. Bei Netzen mit Infrastruktur-Wettbewerb — wie dies im Bereich der Te-
lekommunikationsnetze der Fall ist — wird die Organisationsform starker durch das Spiel
von Angebot und Nachfrage bestimmt. Und bei Netzen schliesslich, die — wie beispielswei-
se die Gesundheits- und Bildungsnetze — stark von der féderalen Planung dominiert sind,
ist die Organisationsform vielfach das Ergebnis der politischen Diskussion und des Einflus-
ses verschiedener Akteure.
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1 EINLEITUNG

In der Schweiz betreiben 6ffentliche, gemischtwirtschaftliche und private Unternehmen eine
Vielfalt von Netzen (z. B. Energienetze, Postnetze und Kommunikationsnetze). Diese Net-
ze gaben in letzter Zeit immer wieder Anlass zu politischen Diskussionen, vor allem im
Zusammenhang mit Markt6ffnungs- und/oder Privatisierungsvorhaben.

Die Studie «Tausend und ein Netz» gibt einen Uberblick auf die vielfaltigen Infrastruktur-
netze der Schweiz. Es werden die physische Ausdehnung und die Werte dieser Netze er-
fasst und in Bezug zu wichtigen volkswirtschaftlichen Grossen gesetzt. Die Netze werden
auch vergleichend gegeniibergestellt und die Integration oder Desintegration von Netz und
Betrieb thematisiert.

Zunachst riickt beim Gedanken an Netze die urspriingliche Begriffsbedeutung in den Vor-
dergrund. Es handelt sich um zu einem Ganzen verknipfte Faden, mit allerdings véllig
unterschiedlichen Strukturen. Kinder durften beim Begriff «Netz» vielleicht an Spinnennetze
denken, Jugendliche an Kommunikationsnetze, Universitatsabganger vielleicht an das so
genannte vernetzte Denken etc. Abstrakter wird es dann bei den stofflichen Netzen (Fi-
schernetzen, Fangnetzen im Sport wie z. B. das Tornetz) und den nichtstofflichen Netzen
(Beziehungsnetze, soziale Netze etc.). In Wirtschaft und Politik wird der Netzbegriff meis-
tens fur Infrastrukturgeflechte verwendet, allem voran fiir Versorgungs- (Apotheken, Arzte-
netz, Kabelfernsehen, Gasnetz, Strom, Strassen, Schienennetz, Fernmeldeverbindungen,
Wasser etc.) und Entsorgungsnetze (Abwasser, Millentsorgung etc.). Die Studie «Tausend
und ein Netz» ermdglicht es, den Blick auf den gesamten «Netzwald» zu richten, wobei
Netze mit einem politischen Versorgungsauftrag in Zentrum gertckt werden.

Die Studie besteht aus drei Teilen. Im Kapitel 2 wird der Netzbegriff im historischen Kontext
betrachtet. In Kapitel 3 werden die physischen Netzknoten und -kanten der schweizeri-
schen Netzinfrastrukturen inventarisiert und 6konomisch bewertet. Unter Abschnitt 3.1
werden die Grdssenrelationen und -unterschiede der verschiedenen Netzinfrastrukturen
dargestellt und in Abschnitt 3.2 erlautert, wie diese Netze privat und geschaftlich genutzt
werden. In Abschnitt 3.3 wird dargelegt, wie Netzinfrastrukturen organisiert sind. Hier spie-
len Gréssen- und Verbundvorteile eine Rolle, aber auch die 6konomischen Wirkungen von
vertikaler Integration und Desintegration von Netz und Betrieb. Abgeschlossen wird die
Studie mit einem Anhang, aus dem der physische Aufbau und die Bewertung der betrach-
teten Netze (vgl. Kapitel 4) ausfihrlich hervorgehen.
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2 1001 NETZE IM ZEITPFAD

Netze sind komplexe Systeme. Sie bestehen aus Knoten und Verbindungen (Kanten), die
je nach Netzorganisation unterschiedlich ausgestaltet und voneinander abhangig sind.
Wahrend in einigen Netzen (z. B. Strassen, Eisenbahn) die Verbindungen (die Kanten)
wichtig sind, spielen in anderen Netzen (z. B. Poststellen, Flugverkehr, Schifffahrt) die Kno-
ten die entscheidende Rolle. Im Internet sind die Knoten die Server, die Kanten die physi-
kalische Infrastruktur zwischen diesen Servern etc.

Es gibt keine eindeutige Typologisierung von Netzen. Das Resultat jeder Typologisierung
wirde bestenfalls eine von verschiedenen Mdglichkeiten abbilden. Man kénnte sich eine
Unterscheidung in reale und virtuelle Netze vorstellen. Bei den realen Netzen sind die Ver-
bindungen zwischen den Teilnehmern physikalischer Natur und damit sichtbar. Beispiele
sind das Eisenbahnnetz oder das Telekommunikationsnetz. Bei den virtuellen Netzen da-
gegen sind die Verbindungen zwischen den Teilnehmern unsichtbar wie dies beispielswei-
se beim Netzwerk der Apple-, (Linux-)Nutzer oder den Studierenden einer Fernuniversitat
der Fall ist. In Anlehnung an die Graphentheorie wére eine Unterscheidung in sternférmige
und nicht-sternférmige Netze denkbar. Auch kénnte im Rahmen einer Netztypologisierung
die Frage relevant sein, ob der Netzbegriff wissenschaftlich fundiert ist oder ob es sich um
einen Begriff aus dem Alltag handelt. Eine weitere Unterscheidung kénnte darin liegen, ob
Netze in der Natur vorkommen (z. B. Spinnennetze) oder von Menschenhand gemacht
wurden.

Das kleine Sternbild «Netz» nérdlich der Grossen Magellanschen Wolke ist &lter als die
Menschheit. Da sich der Mensch seit seinen Anfangen mit dem Netzbegriff beschatftigt,
beleuchten wir diesen vorerst in seiner zeitlichen Entwicklung. Da Netze vom Menschen
immer wieder in neuen Erscheinungsformen geschaffen werden, erlauben sie auch die
Abdeckung jeweils neuer Bedirfnisse. Aus diesem Grund schreiben wir die Geschichte
immer auch im Kontext mit der bekannten (wenn auch nicht unumstrittenen) Beddirfnishie-
rarchie von Maslow (1987). In seiner Grundaussage geht Maslow davon aus, dass Men-
schen Bedurfnisse nach ihrer Dringlichkeit abdecken, das heisst, dass die physiologischen
Bedirfnisse (Essen, Trinken etc.) zu einem gewissen Grade befriedigt sein missen, bevor
beispielsweise Sicherheits-, Liebes- und Selbstachtungsbedirfnisse relevant werden. Und
auch diese missen zu einem gewissen Teil abgedeckt werden, bevor wachstumsorientier-
te Bedlrfnisse nach Selbstverwirklichung manifest werden. Zur Befriedigung der verschie-
denen Bedurfnisse kénnen auch Netze eine Rolle spielen (vgl. dazu Abbildung 1). Das
Vorhandensein von Netzen ist also in vielen Féllen eine notwendige Bedingung zur Bedirf-
nisbefriedigung.
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Selbstverwirklichung Kommunikationsnetze

Bildungsnetze, Kommunikationsnetze
Selbstachtung Unternehmensnetze

) o Kommunikationsnetze,
Soziale Bedirfnisse Unternehmensnetze

_ _ o Beziehungsnetze, Gesundheitsnetze,
Sicherheitsbedurfnisse Kommunikationsnetze, Verkehrsnetze

Fangnetze, Fischernetze, Kommunikationsnetze,

Physiologische Bedurfnisse Versorgungs- und Entsorgungsnetze

Abbildung 1 Bedurfnishierarchie und Netze

Quelle: In Anlehnung an Maslow (1987)

Auf einem unwirtlichen Eiland — nehmen wir etwa die Insel als Beispiel, auf der Robinson
Crusoe mehrere Jahre lUberlebte — muss sich der Mensch vorerst mit Fangnetzen, Fischer-
netzen etc. behelfen, um seine physiologischen Bedirfnisse zu befriedigen. Der Mensch
braucht jedoch auch «seelische» Nahrung. Er braucht Gemeinschaft. In den Anfangen der
Menschheit entstanden zwischen einzelnen Menschen Beziehungsnetze. Man kann sich
eine Beziehung zwischen zwei oder mehreren Personen in familiendhnlichen Gemein-
schaften vorstellen.

Ab einer gewissen Grosse dieses Gemeinschaftsnetzes pflegen nicht mehr alle Mitglieder
miteinander direkte Kontakte. Man kénnte den Begriff des sozialen Netzes einfihren. Der
Einzelne hat darin einen Platz, eine Zugehdrigkeit, oder fallt im schlimmsten Fall durch das
soziale Netz. Heute spricht man bei der staatlichen Sicherung ebenfalls von einem sozialen
Netz. Soziale Netze decken insofern eine weitere Kategorie der Bedurfnispyramide von
Maslow ab, namlich die Sicherheitsbedirfnisse. Um Beziehungsnetze und soziale Netze zu
pflegen, sind einzelne Standorte miteinander verbunden. Verkehrswege sind also bereits
eine sehr alte Erfindung der Menschheit. Verkehrsnetze gehdren somit mit zu den &ltesten
Netztypen. Dass sie spater im Zuge des Aufkommens des Handels noch viel wichtiger
wurden, ist unbestritten; jedoch gab es sie bereits weit friiher.

Die weiteren Stufen auf der Hierarchie der Bediirfnisse nach Maslow sind Bedurfnisse nach
Liebe und Selbstachtung. Es sind Bedurfnisse, die der Mensch wéahrend seines Lebens im
Wesentlichen befriedigt, indem er/sie sich auf der Grundlage seiner Einzigartigkeit positio-
niert und insofern spezialisiert. Wahrend Robinsons erstes Floss noch eine sehr schlechte
Qualitat hatte, schien das zweite doch bereits erheblich besser und stabiler zu sein. Robin-
son war gezwungen, anfanglich alles Uberlebensnotwendige selbst zu tun. Dabei mochte
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er gewisse Dinge ganz gut tun, andere dagegen fielen ihm schwerer. Die Einzigartigkeit
des Menschen macht es moglich, dass dieser sich sehr stark spezialisieren kann, um sei-
nen Wert und Nutzen in der Gesellschaft aufzubauen, zu erhalten und auszuweiten. Spezi-
alisierung erfordert jedoch, dass ich das, was ich sehr gut kann, gegen anderes, was ich
zum Leben nétig habe, jederzeit eintauschen kann. In diesem Kontext spielen die Unter-
nehmen eine wichtige Rolle.

Unternehmen stehen in einer modernen Marktwirtschaft miteinander in Konkurrenz. Wer
das beste Preis-Leistungsverhaltnis erbringt und sich an den Kundenbediirfnissen orien-
tiert, kann Uberleben und erfolgreich sein. Unternehmen sind letztlich Organisationen, die
laufend Suchkosten, Informationskosten etc. wesentlich zu reduzieren erlauben (vgl. dazu
auch Coase, 1990). Dazu setzen sie Beschaffungsnetze fir Produktionsguter ein, oder
Vertriebsnetze fur die Marktbearbeitung. Innerhalb und zwischen Unternehmen gibt es
Dienstleistungsnetze, die den Produktionsprozess im Unternehmen selbst beschleunigen.
Postnetze ihrerseits ermodglichen zum Beispiel den erfolgreichen Vertrieb an die Kunden.

Ging friiher die Abdeckung vieler Bedtrfnisse mit koérperlicher Miihsal einher, haben Unter-
nehmen und insbesondere Unternehmen basierend auf physischen Netzstrukturen, diesen
Prozess wesentlich erleichtert. Die Leitungsnetze erméglichen den Transport von standar-
disierten Stoffen und Einheiten (Elektrone, Wasser etc.). Das Bedurfnis nach Hygiene oder
auch dasjenige nach einer guten Trinkwasserqualitat kann mit einem Uber alle Haushalte
versorgenden Wassernetz abgedeckt werden. Warmes Essen und Licht sind vitale Bedurf-
nisse. Die Befriedigung derselben war solange relativ aufwandig, bis die Haushalte mit
Energienetzen (z. B. Strom- oder Gasnetzen) erschlossen waren. Mit der Entsorgung war
es ebenso. Noch vor wenigen Jahrzehnten gab es das Problem der «wilden» Abfallentsor-
gung, das sich im Zuge des Entstehens von Entsorgungsnetzen (z.B. Abwassernetze und
Mullabfuhr) stark abschwachte. Die Netzeigenschaften von Versorgungs- und Entsor-
gungsnetzen werden auch von der Wissenschatft erforscht. Die Netzokonomie liefert bei-
spielsweise das Instrumentarium zur Analyse von Leitungsnetzen, in denen Grossen- und
Verbundvorteile eine wichtige Rolle spielen.

Gesundheit ist ebenfalls ein Bedlrfnis im unteren Mittelfeld der Maslow-Bedurfnispyramide.
Gesundheitsnetze sind die Netze, die bei uns die Versorgung mit Gesundheitsgiitern durch
Arzte, Spitaler und deren Finanzierung iber Krankenkassen sicherstellen. Der Begriff der
Bildungsnetze ist in der Geschichte der Menschheit eher neueren Datums. Die Vernetzung
von Schuleinrichtungen ist ein Prozess, der zumindest verstérkt erst in den letzten Jahren
begonnen hat und voll im Wandel begriffen ist. Kommunikationsnetze, wie wir sie heute
kennen, sind in der Geschichte der Menschheit relativ jung. Stefan Zweig (Nachdruck,
2002) beschreibt das Entstehen der ersten transatlantischen Telefonverbindung aus dem
Jahr 1867. Mehrere Anlaufe waren nétig, um eine stabile Verbindung zwischen den Konti-
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nenten herzustellen. Kommunikationsnetze haben im Verlaufe des letzten Jahrhunderts
das Entstehen verschiedener Industrien und Dienstleistungsbetriebe gefordert.

Kommunikationsnetze sind vielleicht etwas vom spannendsten, das in jlingster Zeit mit
dem Netzbegriff zusammenhangt. Haben diese Netze anfanglich dazu beigetragen, dass
Menschen in Unternehmen, Organisationen und Staaten effizienter miteinander kommuni-
zieren und insofern auch effizienter arbeiten, werden dadurch auch Unternehmensstruktu-
ren verandert. Kommunikationswege bestimmen zunehmend die Entscheidfindung in Or-
ganisationen.

Heute gilt landlaufig noch das Sprichwort: «All business is local». Dieses hat durchaus sei-
ne Berechtigung, weil immer noch die meisten Geschéaftsopportunitaten lokal verankert
sind. Und auch mit der Verbreitung und den Mdglichkeiten des Internets bleiben die Ge-
schaftsmaoglichkeiten nach wie vor lokal, aber nicht mehr ausschliesslich. So ist es bei-
spielsweise moglich, dass internetbasiert weltweit Telekommunikationsdienste wie Telefo-
nie angeboten werden kénnen. Gesellschaften wie Ebay (Skype) etc. kdnnten das klas-
sisch lokal basierte Telefoniegeschaft ablosen. Das Internet bricht also Wertschopfungsket-
ten auf und verandert sie. Erst durch das Internet ist es mdéglich, dass sich beispielsweise
die Wertschopfung traditioneller Handelsbetriebe fundamental verandert. War der Handels-
verkehr friiher geographisch gebunden, ist das heute nicht mehr der Fall. Haben bisher
Verkaufer und Kaufer an bestimmten Orten Guter und Dienstleistungen ausgetauscht, tau-
schen sie heute im Netz Informationen, Wissen, Erlebnisse etc. aus. Die Softwareindustrie
ist gewissermassen mit einem Theater vergleichbar, in dem «Regisseure, Schauspieler,
Musiker, Dramatiker, Techniker und Geldgeber eine kurze Zeit fir eine neue Produktion
zusammengebracht werden» (Rifkin, 2000, S. 41).

Das Internet ist das Globalisierungsinstrument «Nr. 1» (von Weizsacker, 2001). Es eroffnet
Unternehmen und einzelnen Menschen laufend neue Geschéaftsmdglichkeiten. Geht man
wieder zurlick zur Bedurfnispyramide von Maslow, kénnen mit dem Internet — setzt man es
konstruktiv ein — Bedurfnisse befriedigt werden, die von der Versorgung mit Lebensmitteln
Uber die Online-Pizzabestellung bis zur Selbstverwirklichung reichen. Es sei daran erinnert,
dass der kreativ umgesetzte Fauxpas des hunmehr ehemaligen Fussballstars Zidane am 9.
Juli 2006 in Windeseile eine unbekannte franzdsische Musiskband in die Charts hievte.
Aber auch andere, weniger spektakuldre Mdglichkeiten geben den Menschen mehr Frei-
heit, v.a. Uber ihre Zeit. War man bisher stark an Ladenéffnungszeiten und die physische
Anwesenheit von Personal angewiesen, lassen sich heute jederzeit z. B. Bankgeschéfte
zuhause abwickeln. Und Flugtickets, Zugtickets, Konzerttickets, etc. kbnnen zuhause onli-
ne beschafft werden. Vielleicht werden Netzwerke zukinftig mindestens teilweise an die
Stelle von Unternehmen treten. Immer haufiger werden Auftrdge und Projekte nicht mehr
von einzelnen Unternehmen erledigt, sondern von projektbezogen organisierten Unter-
nehmensnetzwerken. Wéahrend sich noch vor wenigen Jahrzehnten Menschen in Verban-
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den organisierten, um sich im Kontext mit einem bestimmten Anliegen Gehdor zu verschaf-
fen, kénnen diese heute viel effizienter Uber die Mdglichkeiten der modernen Informations-
und Kommunikationsnetze in die Offentlichkeit getragen werden. Webblogs etc. ermdgli-
chen den Aufbau einer Art Netzwerke, die zunehmend auch einen erheblichen Einfluss auf
die Politik nehmen kdnnen. War es friiher wesentlich, eine grosse Partei zu mobilisieren,
um einem Anliegen zum Durchbruch zu verhelfen, ist dazu heute u. U. eine geschickt or-
chestrierte Strategie im Internet zielfiihrend. Die Soziologie arbeitet Gbrigens mit dem Beg-
riff der «politischen Soziologie der Netze», die bei der Frage nach der Entwicklung politi-
scher Gleichheit im oftmals behaupteten informationsgesellschaftlichen Transformations-
prozess ansetzt.

Der Prozess geht weiter. In Zeiten ruhiger und wenig dynamischer Markte funktionieren
hierarchische Organisationen wirksam. Netze dagegen sind flexibler, entsprechen der
Sprunghaftigkeit der globalen Okonomie. Dies hat auch einen Einfluss auf das gesellschaft-
liche Verstandnis von Eigentum und Privatheit, die heute vielleicht noch Glter sind, die
bisher ohne Lobby Uberlebensfahig waren. Vielleicht wird jedoch das bisherige Streben
nach Eigentum in ein Streben nach Zugang veréndert: Zugriff auf das, was diverse Netz-
werke zu bieten haben. Es wird nicht mehr primér Eigentum Ubertragen. Vielmehr spielen
Zugangspreise, etc. eine wesentliche Rolle. Bereits wird in der heutigen Geschéftswelt fast
alles geliehen, was ein Unternehmen zu seinem Betrieb braucht. Friiher ging es in der
Wirtschaft v.a. darum, physische Guter zu verkaufen. In der vernetzten Okonomie geht es
darum, langfristige Servicebeziehungen aufzubauen.

Netze haben die Menschheit seit Beginn ihrer Geschichte verandert. Und dieser Prozess
setzt sich nach wie vor fort. Eine Welt, die zunehmend durch Netzzugangsbeziehungen
gepragt ist, verandert das Wirtschaftsverstéandnis. «Gatekeeper» und auch der Staat erhal-
ten neue Funktionen. Der Netzbegriff ist daher aus ordnungspolitischer Optik zunehmend
nicht nur positiv belegt. Hier gibt es eine Parallele zum ebenfalls eher negativ belegten
Netzbegriff in der frihen Agrargesellschaft. Die Sprache zeigt Spuren dieser Ambivalenz
etwa in den Ausdriicken «den Faden verlieren», «sich in den Netzen verfangen», sowie in
Worten wie «Liebesnetze» und «Fangnetze». Die Ambivalenz bleibt auch fir die digitalen
Netze bestehen: Bei allem Gewinn der digitalen Vernetzung im Alltag ist uns auch bewusst,
dass wir keine Orwellsche «Uberwachungsgesellschaft» wiinschen, uns somit Liicken im
Netz wiinschen.
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3 1001 NETzZDIMENSIONEN, NUTZENRELATIONEN UND NETZORGANISATIONEN

Um die Bedeutung verschiedener Netze in einem Land zu beurteilen, dient zunachst der
Blick auf die reine Grdsse der Netze. Um die Dimensionen besser einschatzen zu kdénnen,
sollen in den folgenden Abschnitten einige ausgewahlte Relationen zwischen den Schwei-
zer Netzen aufgezeigt werden. Neben der Grosse, die typischerweise in Kilometern ge-
messen oder in Geldeinheiten bewertet wird, interessieren aber auch der Nutzungsgrad der
Infrastrukturnetze sowie die Frage der Organisation von Netzstrukturen. Gewisse Netze
zeichnen sich durch eine dezentrale Struktur aus, andere sind dagegen hoch integriert und
zentral gesteuert. Diese verschiedenen Aspekte zur Schematisierung der Netzinfrastruktu-
ren der Schweiz sollen in den folgenden Abschnitten behandelt werden.

Im Fokus der Betrachtung stehen dabei Netze, welche eine Grundversorgungsaufgabe in
der Schweiz wahrnehmen. Dadurch blicken diese Netze vielfach auf eine wechselvolle
Geschichte zurtck, die gepragt ist durch 6konomische Gegebenheiten und politische Ein-
flisse. Der Grundversorgungsauftrag ist selbstverstandlich nicht bei allen Netzen gleicher-
massen relevant und die Frage der Grundversorgung andert sich auch Uber die Zeit. So
wird beispielsweise diskutiert, inwieweit ein Internetzugang zur Grundversorgung gehdren
muss. Eine Frage, die noch vor wenigen Jahren nicht fir moglich gehalten worden waére.
Die in den Abschnitten 3.1 und 3.2 zusammengetragenen Werte basieren vielfach auf
Schatzungen, da insbesondere die Werte der Netze in der Vergangenheit aufgrund der
politischen Bedeutung und der starken Betonung der Grundversorgungsaufgabe (Vertei-
lungsperspektive) starker gewichtet wurde.

3.1 Welche Mengen und Werte stecken in Netzinfrastr  ukturen?

Fir eine Reihe von schweizerischen Infrastrukturnetzen mussten sich &hnliche Kantenlan-
gen feststellen lassen, die durch einen flachendeckenden Versorgungsauftrag bedingt sind.
Differenzen sind jedoch nicht zuletzt auf die Organisationsform zuriickzufiihren. Hierzu
lasst sich der Vergleich von Strom- und Wasserversorgung heranziehen. Das Total der
Netzkanten des Niederspannungsstromnetzes belduft sich auf rund 140'000 km Strangki-
lometer. Das offentliche Wasserversorgungsnetz hingegen weist eine Gesamtlénge von
etwa 60’000 km auf. Dies lasst sich einerseits auf die Verlegung der Leitungen zurickfih-
ren. Die Kenngrdsse «Strangkilometer» ist langer als die Distanz zwischen zwei Punkten,
da Kabel in Strangen — also mehrere Kabel in einem Graben — verlegt werden. Anderer-
seits spielt die Organisation eine Rolle. Die Wasserversorgung ist lokal organisiert, so dass
zwischen verschiedenen Gebieten (Gemeinden) keine Verbindungsleitungen erforderlich
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sind und die Gesamtkantenl&ange somit — trotz Vollversorgung — kirzer ist. Das festnetzba-
sierte Telekommunikationsnetz, das Haushalte miteinander verbindet, ist bezogen auf alle
Ortsnetzstrecken rund 105'000 km lang. Hier schlagen insbesondere die einzelnen Haus-
anschlisse zu Buche und fuhren zu einer langeren Kante. Das Strassennetz liegt bezuglich
Grdssenordnung zwischen dem Wasser- und dem Telekommunikationsnetz. Es dient der
Verbindung von Stadten, Orten und nicht zuletzt Wohngebieten und Hausern, wobei Quar-
tierstrassen und Hauszufahrt nicht vollstandig in den Daten erfasst sind. Die Gesamtlange
der Schweizer Strassen (Gemeinde, Kantons- und Nationalstrassen) betragt rund 80'000
km.

Addiert man die gemessenen und teilweise mangels Daten auch geschatzten Kantenlan-
gen von schweizerischen Verkehrsnetzen, Versorgungs- und Entsorgungsnetzen, Postnet-
zen, Telekommunikations- und Kabelnetzen, resultiert eine Summe von mehr als 650'000
Netzkilometern, was ungefahr einer Reise — entlang des Aquators — rund 16 Mal um die
Erde entspricht.

3.1.1 Netze in Mengen und Langen

Netze mit Knoten und Kanten (vgl. Tabelle 1)

Von den rund 80'000 km Strassenlange sind drei Viertel Gemeindestrassen, 18'000 sind
Kantonsstrassen und der Rest Nationalstrassen. Die rund 5550 km Bahntrassen lassen
sich in Normal- und Schmalspurtrassen unterscheiden, wobei letztere nur rund ein Drittel
ausmachen. Etwas mehr als 3'000 km des Bahnnetzes wird von der Schweizerischen Bun-
desbahn auf eigenen Strecken betrieben; die restlichen rund 2'500 km betreiben etwa 40
Infrastrukturbetreiber. Im Zusammenhang mit der Bahnreform 2 hat sich der Bundesrat flir
eine Reduktion der Zahl der Bahnunternehmen im Normalspurnetz gemass dem Szenario
«SBB+X» ausgesprochen.

Das Total aller Streckenkilometer des 6ffentlichen Verkehrs betragt rund 25'500 km und der
Zugang zu diesem Netz kann an einer der etwas Uber 8'000 Haltestellen erfolgen. Neben
der Bahnstrecke von mit 1’934 Haltestellen fallen 16’365 km (1'282 Haltestellen) auf Bus-
unternehmungen (inkl. Postautonetz). Das Nahverkehrsnetz (Tram, Trolley und Bus) hat
eine Lange von 1'886 km (4’405 Haltestellen). Die Schifffahrt auf Schweizer Seen und
Flissen ist mit 1'244 km nahezu gleichbedeutend, allerdings gibt es mit nur 349 Haltestel-
len in Form von Hafen und Bootsanlegern nur wenige Knoten. Die Wasserkantenlange
zwischen zwei Knoten ist demnach langer. Interessant ist auch ein Blick auf sonstige Bah-
nen, die fir den Transport genutzt werden. Die Kantenlange von Zahnradbahnen (97 km),
Standseilbahnen (59 km) und Luftseilbahnen (904 km) ist zusammengenommen Uber
1’000 km lang (vgl. Tabelle 1 unter «Sonstige Bahnenx). Diese Kennzahl bringt die beson-
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dere Topologie der Schweiz und Nutzung der Bergregionen zum Ausdruck. Fur das Flug-
netz stehen sieben Flughafen (drei Landes- und vier Regionalflugplatze) als Knoten zur
Verfigung.

Insgesamt betragt die Lange der Netzkanten im Stromnetz rund 224'500 km. Das nahezu
ausschliesslich auf Freileitungen geflihrte Strom-Héchstspannungsnetz ist mit einer Lange
von 7'000 km etwas langer als das schweizerische Schienennetz. Ebenfalls in dieser Gros-
senordnung ist das Hochspannungsnetz, dessen Lange auf 7'500 km geschatzt wird. Das
rund zur Halfte auf Freileitungen geflihrte Mittelspannungsnetz ist 70'000 km lang und inso-
fern vergleichbar mit der Summe aller Strassenkilometer. Das Versorgungs- oder Nieder-
spannungsnetz ist aufgrund der zahlreichen Hausanschliisse mit 140’000 km das langste.
Das schweizerische Gasnetzes ist um ein Vielfaches kleiner als das Stromnetz. Vom rund
16'200 km langen Gasnetz gehoren 14'000 km, also tber 85%, zum Verteilnetz in Gemein-
dequartieren. Aggregierte Zahlen betreffend der Gasknoten, also der Anzahl Druckredu-
zier- und Messstationen, existieren nicht. Eigene Schéatzungen zeigen, dass sich diese Zahl
zwischen 5'000 und 10'000 bewegt.

Als weitere Versorgungsnetze sind die Wasser- und Abwassernetze zu nennen, die im
Gegensatz zur Gasversorgung wiederum flachendeckend sind. Die Trinkwasserversorgung
umfasst, eingeschlossen der Hauserschliessung, eine Netzleitungslange von rund 60'000
km. Demgegenlber ist die Lange des 6ffentlichen Abwasserentsorgungsnetzes etwas kiir-
zer und wird mit rund 50'000 km angegeben. Das offentliche Abwassernetz wird durch pri-
vate Abwasserleitungen ergéanzt, da sich die Hausanschlussleitungen in vielen Féllen in
Privateigentum befinden.

Von den rund 125'000 Festnetztrassenkilometern der schweizerischen Telekommunikati-
onsnetze entfallen rund vier Flnftel auf lokale Ortsnetztrassen und rund ein Finftel auf
Fernnetz-Trassen, Uber die die regionale Weiterleitung der Signale erfolgt. Die Kanten sind
durch rund 1'300 Vermittlungszentralen miteinander verbunden. Auch das Mobilfunknetz
setzt in weiten Teilen auf den bestehenden Trassen des traditionellen Festnetzes auf. Zu-
satzlich werden noch rund 10'000 km Trassen fir die Anspeisung der Basisstationen sowie
Fernnetz-Trassen benotigt.
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Tabelle 1 Netze mit Knoten und Kanten im Queisiergle
Netzinfrastruktur Kanten in km Knoten Knotendgaiofi
Verkehrsnetze
Strasse ca. 79800 - -
Bahn 5'147 1'934 Bahnhofe, Haltestellen
Luftverkehr - 7 Flughafen
Sonstige Bahnen ca. 1’060 - -
Versorgungsnetze
Strom 224'500 ca. 40'000 Trafostationen
Druckreduzier- und Messsta-
Gas ca. 16200 ca. 7’500 tionen
Wasser ca. 60'000 5'000 bis 10’000 Quellen
Entsorgungsnetze
Abwassernetz (6ffentliches) ca. 50'000 ca. 1'000 wassebinigungsanlage
Miillabfuhr - 28 Kehrrichtverbrennungsanlage
Kommunikationsnetze
Festnetz ca. 125'000 ca. 1'300 Vermittlungszentrale
Breitband-Internet ca .125'000 ca. 100/2600  nla§ENASLAM
Mobilfunknetz zusétzlich ca. 20'000 ca. 10'000 nnenAtaadorte
Zusétzliche Netzkilome-
ter, zur Erschliessung
UMTS der Basisstatitonen ca. 30'000 Antennenstandorte
Kabelnetz Ca. 80'000 ca. 12'000 Nodes
Total > 650’000
Quellen:  Vergleiche Abschnitte 4.1, 4.2 und 4.3

Netze mit Knoten ohne Kanten (vgl. Tabelle 2)

Die bisher diskutierten Netze zeichneten sich dadurch aus, dass die Knoten und Kanten als
ein Bestandteil des Netzes angesehen werden. Daneben existieren aber auch Netze, die
sich lediglich durch die Knoten auszeichnen. Die Kanten werden entweder nicht benétigt
(Gesundheits- und Bildungsnetz) oder diese Netze nutzen Kanten anderer Netze zur
Erbringung der Dienstleitung. Zur letzteren Kategorie gehort beispielsweise das Poststel-
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lennetz mit seinen Poststellen, Filialen und Agenturen®, welches zur Verbindung in der
Regel auf das Verkehrsnetz abstellt. Der mit der Grundversorgung beauftragte Akteur be-
steht zahlenmassig aus rund 2'550 Knoten. Fir das Postnetz sind als Knoten zusatzlich die
Verarbeitungszentren der Briefpost sowie die Paketsortier- und -distributionszentren rele-
vant. Im Hinblick auf das Postautonetz sind es die Haltestellen, von denen der etablierte
Anbieter zurzeit rund 11'500 z&hlt.

Tabelle 2 Netze mit Knoten ohne Kanten im Queistergl
Netzinfrastruktur Kanten in km Knoten Knotendawfi
Postnetze
Poststellennetz - 2’550 Poststellen, FilialameAgen
3 Briefzentren, 6 Subzentren und 2 Videocodier-

Briefpost - 3/6/2 und Retourenver-arbeitungszentren
Paketpost - 3/55 Paketzentren/Distributionszentren

ca. 10'450

(Strasse als
Postautonetz «Hilfsnet ca. 11'500 Haltestellen, 2029 Postautos

Postfinance

6/1 Verarbeitungszentren/Rechenzentrum

Gesundheitsnetz

Ambulante Behandlung
Stationare Behandlung

Verkauf von Heilmitteln

ca. 10'000 Arztpraxen
ca. 350 Spitaler
ca. 1'650 Apotheken

Bildungsnetz

Vorschule
Hauptschule
Oberstufe
Fachhochschule

Universitat

4'825 Anzahl Kindergarten
5'760 Anzahl Schuleinrichtungen
1'196 Anzahl Ausbildungsstatten
7 Anzahl Fachhochschulen
13 Anzahl Universitaten

Quellen:  Vergleiche Abschnitt 4.4, 4.5 und 4.6

Eine Filiale ist organisatorisch einer grosseren Poststelle angeschlossen. Das Dienstleistungsangebot

umfasst mindestens die postalischen Grundleistungen. Agenturen sind externe Partner der Post wie
Detaillisten, Grossverteiler, Tourismusorganisationen oder Bahnen, die Dienstleistungen des Univer-

saldienstes anbieten.
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Ebenso wie beim Postnetz handelt es sich beim Gesundheits- und Bildungswesen um Net-
ze, die keine physischen Kanten aufweisen. Dass sich dennoch eine Netzstruktur erkennen
lasst, kann anhand der Knoten und deren Verbindung untereinander aufgezeigt werden.
Beim Gesundheitsnetz gelten die verschiedenen Leistungserbringer als Knoten, also Arzte
(ca. 15'000) oder Arztpraxen (ca. 10'000), Spitaler (345), Apotheken (ca. 1'650) und Droge-
rien (ca. 800). Die Kanten im Gesundheitsnetz sind gewissermassen die Patientenstrome,
die von einem zum anderen Knoten Uberwiesen werden. Ebenso stellen die mit den Patien-
tenstromen einhergehenden Informationen und Daten Uber den Gesundheitszustand, die
Diagnose und bereits erfolgte Therapieschritte eine Form von Kanten dar. Die Knoten im
Bildungsnetz bilden die verschiedenen Schulen, Gymnasien, Universitaten, Forschungsan-
stalten etc. Die Verbindung erfolgt einerseits aufgrund der mit zunehmendem Alter wech-
selnden Bildungseinrichtung und zum anderen Uber die Durchlassigkeit von gleichartigen
Bildungseinrichtungen wie beispielsweise der verschiedenen Universitaten.

3.1.2 Netze und ihre 6konomischen Werte

Die physische Ausdehnung der Netze ist eine Betrachtungsweise. Eine weitere interessan-
te Analyse ist die Ermittlung des Wertes dieser Netze. Grundsatzlich gibt es verschiedene
Moglichkeiten, den Wert eines Netzes zu bestimmen. Man kann einerseits die physischen
Einrichtungen bewerten. Dieser so genannte «asset based»-Ansatz gibt Auskunft dariiber,
welcher Frankenbetrag in der Schweiz in Boden und in Liegenschaften enthalten ist, um
die mit den Netzen verbundenen Grundversorgungsaufgaben zu erfillen. Dieser Wert kann
entweder Uber die Wiederbeschaffungskosten oder die aktuellen Buchwerte ermittelt wer-
den. Erstere zeigen auf, was die Erstellung der heutigen Netze kosten wirde und die
Buchwerte reflektieren den Wert der Netze in Abhangigkeit ihres Alters.

Neben der Bewertung der physischen Einrichtungen kann aber auch der 6konomische
Wert des Netzes bestimmt werden. Will man Netzwerke 6ékonomisch bewerten, muss zu-
satzlich zur Bewertung der physischen Einrichtungen der Bezug zur Nutzung des Netzes
durch die Individuen und Kunden sowie deren Zahlungsbereitschaft fiir die Nutzung be-
ricksichtigt werden. Netze haben nur dann einen volkswirtschaftlichen Wert, wenn sie auch
genutzt werden und Individuen — wie der Begriff bereits sagt — einen Nutzen daraus ziehen.

Im Rahmen dieser Studie wird aufgrund der besseren Vergleichbarkeit und der einfacheren
Umsetzung auf die Bewertung der physischen Einrichtungen abgestellt. Auf eine 6konomi-
sche Bewertung der Netze wird verzichtet. Stattdessen wird in Abschnitt 3.2 die effektive
Nutzung der Netze durch die Konsumenten betrachtet. Die ermittelten Werte spiegeln so-
mit auch nur einen Teilnutzen der Netze wider, der je nach Ausgestaltung und Organisati-
onsweise des Netzes einen mehr oder weniger grossen Anteil am Gesamtnutzen eines
Netzes ausmacht.
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Bewertung von Netzen mit Knoten und Kanten

Tabelle 3

Bewertung von Netzen mit Knoten und Kante

Netzinfrastruktur

und Kanten in Mrd. CHF

Ca. 6konomischer Wert von Knote€a. Wert pro Kantenmeter in CHF

Verkehrsnetze

Strasse 178 Zwischen 1'200 und 28'000
Bahn 70 13’000
Luftverkehr 3.5 -

Sonstige Bahnen 74 -
Versorgunsgnetze

Strom 50-70 Zwischen 100 und 570
Gas 13-20 Zwischen 500 und 4’500
Wasser 30 (ohne Quellen) 500
Entsorgungsnetze

Abwassernetz 60 (wovon Kanten rund 48) 1000
Kommunikationsnetze

Festnetz 19 (wovon Kanten rund 16) 130
Breitband-Internet 0.5 -
Mobilfunknetz 6 -

UMTS 3.5 -

Kabelnetz 6 (wovon Kanten rund 4) Hoéchstens 100
Total > 500 -

Quellen: Vergleiche Abschnitt 4.1, 4.2 und 4.3

Die Strassennetze kosten insgesamt rund 178 Mrd. CHF. Wahrend der Bau eines Meters
Gemeindestrasse rund 1'200 CHF kostet, schlagt der Bau eines Meters Nationalstrasse mit
knapp 28'000 CHF zu Buche. Das Bahnnetz kostet dagegen insgesamt 70 Mrd. CHF, d. h.
inkl. Bahnhofen pro Streckenmeter Geleise etwas mehr als 13'000 CHF. Der Wert des
Flugnetzes — inkl. Non-Aviation-Geschaft (bezogen auf Zirich rund 0.8 Mrd. CHF) und
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Flugsicherung (Skyguide) mit rund 180 Mio. CHF — wird auf einen Buchwert® von rund 3.5
Mrd. CHF geschatzt. Um die gesamte schweizerische Verkehrsinfrastruktur — vor allem
Strassen, Bahn, Nahverkehr und Flugplatze — wiederherzustellen, geht die so genannte
Gruppe der Schweizerischen Bauindustrie (GBI) von Kosten in H6he von rund 325 Mrd.
CHF aus. Verglichen mit dem Verkehrsnetz bewegt sich der Wert der schweizerischen
Versorgungsnetze (Strom, Gas und Wasser) zwischen 123 und 150 Mrd. CHF in einem
eher bescheidenen Rahmen und das bei einer insgesamt héheren Kantenlange.

Bei der Bewertung der Versorgungsnetze ergeben sich jedoch drastische Unterschiede
zwischen erdverlegten Netzen und Freileitungen. Bezogen auf den Meterpreis ergeben
sich betrachtliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Spannungsstufen. So kostet
ein Meter Hochspannungsnetz mindestens 570 CHF, wogegen dieser Betrag beim Nieder-
spannungsnetz im Durchschnitt nicht viel mehr als 100 CHF betréagt, obwohl dieses zu rund
zwei Dritteln in kostenintensiven Trassen gefiihrt wird. Ein Meter Gasverteilnetz kostet
mindestens 500 CHF, wahrend ein Meter des Gastransportnetzes — abhéngig vom Rohr-
durchmesser — 4 bis 9 Mal so teuer ist.

Die Trinkwasserversorgung hat zusammen ohne Quellen einen Wiederbeschaffungswert
von etwa 30 Mrd. CHF. Die Kanten allein des o6ffentlichen Abwassernetzes haben einen
Wert von rund 48 Mrd. CHF, womit ein Meter Trinkwassernetz rund 500 CHF kostet. Rund
12 Mrd. CHF sind als Wert fur die rund 1'000 Abwasserreinigungsanlagen (ARA), 48 Mrd.
fur die Netze, also rund 960 CHF pro Meter einzusetzen.

Knoten und Kanten des traditionellen Telekommunikations-Festnetzes haben einen Wert
von rund 19 Mrd. CHF. Das Breitbandnetz benutzt diese Festnetztrassen, d. h. mit Investi-
tionen von wenigen 100 Mio. CHF kann das traditionelle Festnetz fiir breitbandige ADSL-
Internetanschlisse aufgeriistet werden. Zusammen mit den Basisstationen und den Mobil-
funkanlagen ist fiir den zusatzlichen Wert der drei flachendeckenden GSM-Mobilfunknetze
der Schweiz nicht mit mehr als 5 bis 6 Mrd. CHF zu rechnen. Dasselbe Argument gilt auch
fir den Bau von UMTS-Netzen. Gesetzt den Fall, dass bereits alle anderen Netze existie-
ren, dirften sich die zusatzlichen Investitionen der heutigen Anbieter flr den Aufbau von
UMTS-Netzen in der Gréssenordnung von 3 bis 4 Mrd. CHF belaufen. Orientiert man sich

Der Fokus auf den Buch- statt Wiederbeschaffungswert (im Gegensatz zu der Bewertung der restli-
chen Netze) lasst sich dadurch begriinden, dass die heutige Luftverkehrsinfrastruktur in weitaus stér-
kerem Mass als andere Infrastrukturnetze das Resultat eines Entwicklungsprozesses darstellt (man
denke z. B. an das Pisten- und Terminalsystem). So ist etwa davon auszugehen, dass — angesichts
heutiger Rahmenbedingungen und Anforderungen — in Zirich bei einem hypothetischen Neubau eine
vollkommen andere Flughafeninfrastruktur realisiert wiirde, als sich durch den tatséchlichen Entwick-
lungsprozess ergab.
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zur Ermittlung des Werts der schweizerischen Kabelnetze an den bei einem kleineren in-
novativen Kabelunternehmen kalkulierten Netzwerte und rechnet diese auf die zurzeit
schweizweit mit Kabelnetzen erschlossenen Gebiete hoch, gelangt man auf einen 6kono-
mischen Netzwert von rund 6 Mrd. CHF. Insgesamt liegt somit der Wert des Kommunikati-
onsnetzes bei 35 Mrd. CHF.

Summiert betragt der Wert der betrachteten Verkehrs-, Ver- und Entsorgungsnetze sowie
der Kommunikationsnetze iber 500 Mrd. CHF. Die Netzbewertung nach den oben aufge-
fuhrten Schatzungen betragt rund ein Drittel des volkswirtschaftlichen Kapitalstocks, der
sich im Wesentlichen aus dem Wert der nationalen Infrastrukturen, des Wohnungsbau, der
Industrie- und Verkaufsanlagen sowie der Ausriistungsgitern zusammensetzt. Die Summe
der Netzwerte liegt deutlich Giber der Hohe des nominalen Bruttoinlandprodukts des Jahres
2004, also dem Marktwert der neu zur Verfligung stehenden Waren- und Dienstleistungen,
die im Inland von In- und Ausléndern hergestellt wurden und dem Endverbrauch dienen.

Bewertung bei Netzen mit Knoten ohne Kanten

Die Bewertung der Netze ohne Kanten erweist sich als schwierig. Da keine physischen
Kanten vorliegen, ist eine Bewertung — analog zu typischen Infrastrukturnetzen — nicht
mdglich. Selbst der 6konomische Wert der Knoten kann nicht eindeutig bestimmt werden,
da die Leistung in Netzen wie dem Gesundheits-, dem Bildungs- aber auch dem Postnetz,
die an diesen Knoten erbracht wird, in grossem Masse durch die Arbeitsleistung von Per-
sonen gepragt ist.

In Analogie zu der Bewertung der Infrastrukturnetze soll im Folgenden ein Versuch einer
approximativen Teilbewertung des Post- und des Bildungsnetzes vorgenommen werden,
die sich lediglich auf eine Bewertung der genutzten Gebaude an den Knotenpunkten be-
schrankt. Nicht ausser Acht gelassen werden darf bei dieser Betrachtung, dass sich die
Werte eines Quadratmeters einerseits regional sehr stark unterscheiden. Andererseits ist
zu beachten, dass je nach Art der erbrachten Leistung auch unterschiedlich teure Geréte
und Hilfsmittel zum Einsatz gelangen. Diese sind in gewissen Teilen des Bildungswesens
vermutlich geringer zu beziffern als im Postwesen, wo beispielsweise Postautos und Sor-
tiermaschinen eingesetzt werden um die Leistung zu erbringen. Hingegen kommen bei
einem naturwissenschaftlichen Hochschulstudium sicherlich teurere Gerdte zum Einsatz
als im Unterricht an einer Primarschule. Im Post- und Bildungswesen eingesetzte ,normale”
EDV-Einrichtungen werden ebenso wie in den zuvor betrachteten Versorgungsnetzen dem
Betrieb zugeordnet und nicht bei der Bewertung bertcksichtigt. Fir das Postnetz lassen
sich neben den Gebauden folglich noch Bewertungen der eingesetzten Postautos, der
rechnergesteuerten Betriebsleitsysteme, IT-gestltzte Planungs-Tools und Sortiermaschi-
nen heranziehen. Dennoch kann die Bewertung der Knoten dieser Netze nicht als ab-
schliessend betrachtet werden.
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick zur Knotenbewertung der Post(netz)infrastrukturen. Die Ge-
baudeflachen der rund 2’550 Poststellen werden von der Post auf einen Marktwert von
rund 1.5 Mrd. CHF geschétzt, d. h. also rund 0.6 Mio. CHF pro Poststelle. Der Wert eines
Poststellen-Quadratmeters ist durch die Tatsache, dass in den meisten Poststellen auch
Zahlungsverkehr abgewickelt wird, tendenziell etwas hoher als der Wert eines Quadratme-
ters Buroflache ohne die Anforderung entsprechend erhdhter Sicherheit.

Zusammen mit den Briefverarbeitungszentren wird auf der Grundlage des Projekts REMA
(Modernisierung der Briefverarbeitung) von einem ¢konomischen Wert von 1.6 Mrd. CHF
ausgegangen. Der 6konomische Wert der Flachen fir Paketsortier- und distributionszent-
ren wird auf 0.7 Mrd. CHF geschatzt, der Wert der Anlagen selbst auf 0.2 Mrd. CHF. Der
O0konomische Wert der etwas Uber 11’500 Postauto-Haltestellen des Postautonetzes sowie
der 2’029 Postautos durfte in der Grossenordnung von 0.5 bis 0.6 Mrd. CHF liegen, wobei
in der Regel die Haltestellen den Gemeinden gehéren. Fir Betriebsflachen und Anlagen,
die von Postfinance fir die Abwicklung des im Grundversorgungsauftrag enthaltenen pa-
piergebundenen Zahlungsverkehrs eingesetzt werden, wird von einem Wert von rund 50
Mio. CHF ausgegangen.

Tabelle 4 Bewertung von Post(netz)infrastrukturen
Ca. 6konomischer Wert in
Knoten  Knotenspezifikation Mrd. CH#
Poststellennetz ca. 2’550 Poststellen, FilaitureAg 15
3 Briefzentren, 6 Subzentren und 2 Videocodier- 1.6
Briefpost 3/6/2 und Retourenverarbeitungszentren
3 Betriebszentren und 55 Paketbasen (Distributi- 0.9
onszentren) inkl. Férderanlagen, Sortiertechnik
Paketpost 3/55 etc.
ca. 11'500
(Strasse als
Postautonetz «Hilfsnetd Haltestellen, ca. 2'029 Postautos 05-0.6
0.05
(nur papiergebundener Zah-
Postfinance 7/1 7 Verarbeitungszentren untexindRémim lungsverkehr)
Total ca. 4.5

aDie Bewertung beinhaltet sowohl Gebaude atssaadWiagchinen

Quellen: Angaben Schweizerische Post; eigena@ahatergleiche Abschnitt 4.4

Fur das Bildungsnetz lasst sich eine analoge Bewertung der Gebaude der verschiedenen
Bildungseinrichtungen vornehmen. Der 6konomische Wert der Knoten des Bildungsnetzes
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lasst sich durch eine grobe Kalkulation schéatzen, indem die durchschnittlich pro Schuler
eingesetzten Quadratmeter in den verschiedenen Schulstufen addiert und mit 3'500 CHF
pro Quadratmeter bewertet werden (vgl. Tabelle 5). Freilich handelt es sich dabei nicht um
eine Bewertung des Bildungsnetzes in seiner Gesamtheit. Eine Kalkulation Uber die Knoten
hinaus ist kaum zu erreichen. Die vorgenommene Bewertung kann tberdies auch nicht der
Tatsache Rechnung tragen, dass sich die auf diesen Flachen ,angebotene* Bildung nur
mithilfe von Hilfsmitteln vermitteln lasst, die sich in ihrem Wert stark voneinander unter-
scheiden. So bertcksichtigt die Bewertung beispielsweise keine Unterschiede in den L6h-
nen und Gehaltern der Lehrkorper (rund 160000 Lehrer, Professoren etc.), obwohl dadurch
auch eine «Wertsteigerung» des einzelnen Schillers oder Studenten durch die Ausbildung
verbunden ist.

Tabelle 5 Bewertung von Knoten des Bildungswesens
Ca. 6konomischer Wert

Schiler rhpro Schiler Total M in Mrd. CHF
Vorschule 156'157 5 6'244°280 22
Obligatorische Schule 810'315 10 8'103'150 29
Sekundarstufe Il 312'851 10 3'128'510 11
Fachhochschule 49'065 20 981’300 34
Universitat 111'100 20 2'222°000 8
Total 1'439'488 20'679'240 72

Quellen:  www.bur.unizh.ch; eigene Schatzuglgehe/ébschnitt 4.6

Das Gesundheitswesen verfligt ebenso wenig wie das Post- oder Bildungsnetz Uber physi-
sche Kanten, so dass eine Bewertung der Kanten wie beispielsweise bei einem leitungsge-
bundenen Netz nicht mdglich ist. Aber auch die Bewertung der Knoten gestaltet sich
schwieriger als in den bisher betrachteten Netzen ohne Kanten. Zwar werden die Leistun-
gen des Gesundheitswesens an den Knoten erbracht, die sich mdglicherweise mit Fla-
chenmetern und Apparaturen abbilden und bewerten lassen. Genaue Daten hierzu liegen
jedoch nicht vor. Eine reine Bewertung der in Arztpraxen, Spitélern oder Apotheken genutz-
ten Quadratmeter liesse sich auf Basis von sehr groben Schatzungen sicherlich hochrech-
nen. Damit ist jedoch der Wert des Gesundheitsnetzes keineswegs abgebildet. Um eine
Leistung im Gesundheitsnetz zu erbringen bedarf es neben dem Arzt — hier lasst sich noch
eine Analogie zur Lehrkraft im Bildungswesen herstellen — des Einsatzes von zum Teil sehr
komplexen Geraten und Maschinen. Die Gerate und Apparaturen, die gewissermassen als
Infrastruktur auf diesen Flachen eingesetzt werden, unterscheiden sich je nach medizini-
scher Leistung stark und tragen dazu bei, dass die genutzten Quadratmeter nicht gleich
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bewertet werden kénnen und es aufgrund der Heterogenitdt und mangels Daten auch
schwierig ist, einen Durchschnittswert zu unterstellen. So ist ein Quadratmeter Operations-
saal viel hoher zu bewerten als ein Spitalzimmer, der Quadratmeter in der Praxis eines
Radiologen hoher als der in einer Hausarztpraxis und die Flache einer Apotheke in einer
Stadt hoher als auf dem Land. Der 6konomische Wert der Infrastruktur der Knoten kann
folglich nicht adaquat berechnet werden und reflektiert zudem nicht den allgemeinen Wert
des Gesundheitsnetzes.

Als Alternative bietet es sich an, die jahrlichen Kosten oder Ausgaben des Gesundheitswe-
sens zu betrachten. Eine Bewertung der Infrastruktur der Knoten lasst sich aus den Ge-
samtgesundheitsausgaben jedoch nicht ableiten. Die Werte der Gebaude und Gerate flies-
sen nur indirekt in die Ausgaben, nicht zuletzt auch in Abh&angigkeit ob die Leistung von
einem privaten (Privatspitaler, Arzte mit Praxistatigkeit) oder offentlichen Leistungserbrin-
ger (kantonale Spitaler) erbracht wird.

Dennoch spiegelt der Anteil des Bruttoinlandsprodukts (BIP), den eine Bevolkerung auf-
wendet, um ein Gesundheitsnetz zu unterhalten in gewisser Weise den Wert, der einem
Gesundheitssystem beigemessen wird, wider. Die Ausgaben, die in der Schweiz jahrlich fur
das Gesundheitswesen aufgebracht werden, zeugen von seiner grossen Bedeutung. Mit
11.6% des BIP liegt die Schweiz international an zweiter Stelle. Im Gegensatz zu den bis-
her betrachteten Netzen handelt es sich zudem um ein dusserst dynamisches Netz, das
einem starken Wachstum unterworfen ist. Dies verdeutlichen die jahrlichen Ausgabenstei-
gerungen. Im Jahr 2004 beliefen sich die Gesamtausgaben an den Knoten auf rund 50
Mrd. CHF (vgl. Tabelle 6), 1995 waren es lediglich 36 Mrd. oder 9.7 Prozent des BIP. Da-
bei fallt der grosste Anteil der Kosten in der stationdren medizinischen Versorgung an. Um
diese Ausgaben in der Grossenordnung besser einordnen zu kénnen, seien zum Ab-
schluss die Bildungsausgaben zum Vergleich erwahnt. Die jahrlichen Ausgaben fir das
Bildungsnetz beliefen sich 2004 auf rund 26 Mrd. CHF (vgl. Tabelle 5), was 6% des BIP
entspricht und somit etwas der Halfte der Ausgaben fiir das Gesundheitsnetzes.
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Tabelle 6 Ausgaben an den Knoten des Gesundheitsves

Knoten Knotenspezifikation Ausgaben in Mrd. CHF
Ambulante Behandlung ca. 10'000 Arztpraxen 15.6
Stationare Behandléing ca. 350 Spitaler 27.6
Verkauf von Heilmitteln ca. 1'650 ApothekeigrDetiger 4.9
Verwaltung (Versicherer etc.) 2.2
Total jahrliche Ausgaben (ohne Staat, Sonstiges)Gesundheitsnetz (2004) 50.3

aBehandlungen in Spitalern und sozialmedizimsicihtungen,

Quelle: BFS (2005a), BFS (2006c), vergleichi¢t Alisch

3.2 Wie werden Netzinfrastrukturen genutzt?

Bisher lag der Schwerpunkt der Untersuchung auf den Inputgréssen eines Netzes, nament-
lich den Knoten und Kanten sowie deren Bewertung. Will man Netzwerke ékonomisch be-
trachten, geniigt jedoch die reine Bewertung nicht aus. Es muss zusatzlich der Bezug zur
Nutzung des Netzes durch die Individuen und Kunden sowie deren Zahlungsbereitschaft
bertcksichtigt werden. Netze haben nur dann einen volkswirtschaftlichen Wert, wenn sie
auch genutzt werden und Individuen — wie der Begriff bereits sagt — einen Nutzen daraus
ziehen. Die bisher erfolgte «inputorientierte» Sicht soll im Folgenden um diese ,outputori-
entierte” Sicht erweitert werden.

Es gibt Netze, die direkt vom Kunden genutzt werden kénnen und andere bei denen man
sich erst eines «Hilfsnetzes» bedienen muss, um die tatsachliche Leistung des Netzes
nutzen zu kdénnen. Versorgungsnetze fur Strom, Gas oder Wasser transportieren das Gut,
das dem Endverbraucher letztlich Nutzen stiftet. Das Verkehrsnetz wird genutzt, um auf
einer Schiene oder Strasse von einem Ort zum anderen zu kommen. Das Kabelnetz sen-
det Fernsehsignale an die TV-Kunden und iber das Telekommunikationsnetz werden Sig-
nale sogar direkt von einem Nutzer an einen anderen Nutzer Ubermittelt. Netze, die eher
die Nutzung von ,Dienstleistungen” ermdglichen, wie beispielsweise Postnetze oder das
Gesundheitsnetz, erfordern die Nutzung eines weiteren Netzes, um tatsachlich auch einen
Nutzen daraus ziehen zu kénnen. Ein Brief muss lber das Bahn-, Strassen- oder Flugnetz
befordert werden und auch Patienten nutzen das Verkehrsnetz, um beispielsweise vom
Knoten «Hausarzt» zum Knoten «Facharzt» oder «Spital» zu gelangen, wo sie jeweils eine
medizinische Leistung beziehen, die ihnen Nutzen stiftet.

Ebenso wie Netze komplementér genutzt werden — also ein «Hilfsnetz» erforderlich ist, um
ein anderes nutzen zu kénnen — gibt es auch Substitutionsmdglichkeiten innerhalb eines
Netzes. Dies trifft insbesondere fur die Kommunikationsnetze zu. In diesem Bereich ist es
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zunehmend technisch mdglich, ein und dasselbe Netz fiir verschiedene Dienste zu nutzen.
Als Beispiel sei der Internetanschluss genannt. Neben der urspriinglichen Funktion der
Nutzung des World-Wide-Webs wird diese Technologie auch zum Telefonieren («Voice-
over-IP») oder Fernsehen («IPTV») genutzt. So genannte «Triple-Play-Angebote» sind in
aller Munde und werden von immer mehr Anbietern zu verschiedenen Produktbiindeln
kombiniert.

Die Nutzung eines Netzes lasst sich in verschiedenen Dimensionen ausdriicken, abhéngig
davon, was sich von Knoten zu Knoten entlang der Netzkanten bewegt. So kann dies ei-
nerseits Energie, gemessen in Kilowattstunden, sein. Ebenso fliessen jahrlich grosse Men-
gen Kubikmeter Wasser zu den Kunden und in Form von Abwasser in die entgegengesetz-
te Richtung zurtick in Klar- und Aufbereitungsanlagen. Ahnlich verhalt es sich mit Signalen
in Telekommunikations- und Kabelnetzen. Hier wird die Schnelligkeit der Ubertragung ge-
messen und die Mengen vielfach noch in genutzten Minuten ausgedriickt. Andererseits
kénnen aber auch Personen entlang der Kanten eines Netzes transportiert werden, wie
dies fir das Verkehrsnetz, aber auch das Gesundheits- und das Bildungsnetz sowie Teile
des Postnetzes — namentlich fur das Postautonetz — zutrifft. Genutzt werden Netze auch
um Gegenstande zu transportieren, wie dies beim Giterverkehr oder der Beférderung von
Postsendungen der Fall ist. Diese werden in Gewichten oder der Anzahl gemessen.

Diese sehr unterschiedlichen Dimensionen machen es schwierig, die Inanspruchnahme der
verschiedenen Netze und die Auslastung miteinander zu vergleichen. Im Folgenden wird
der Versuch unternommen, Relationen zwischen der Nutzung der Netze in der Schweiz
herzustellen. Allen Netzen ist gemein, dass sie direkt oder indirekt von Personen genutzt
werden. Dies kann mehr oder weniger regelmassig erfolgen und es lasst sich zudem bei
einigen Netzen auch eine klare Trennung in private oder geschéftliche Nutzung vorneh-
men, wobei reliable Daten zu dieser Unterteilung meist nicht zur Verfiigung stehen.

3.2.1 Nutzung von Versorgungs- und Kommunikationsne tzen

Zunachst soll der Blick auf die Nutzung von Versorgungs- und Kommunikationsnetze ge-
richtet werden. Um diese Netze zu nutzen, bedarf es eines Anschlusses. Sei es der Strom-,
Gas-, Wasser- oder Festnetzanschluss. Es muss eine Leitung zu den jeweiligen Nutzern
gelegt werden, die dann den individuellen Zugang — oder Haushaltszugang — zur Netznut-
zung ermdglicht. Auch wenn fiir den Zugang zum Mobilfunknetz keine physische Leitung
erforderlich ist, muss dennoch ein Nutzungsvertrag mit einem Anbieter geschlossen wer-
den. Tabelle 7 gibt einen Uberblick tiber die Nutzung pro Person und pro Tag, sowie die
Aufteilung in private und geschéftliche Nutzung von Versorgungs- und Kommunikations-
netzen.
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Im Jahr 2005 wurden in der Schweiz insgesamt 57'330 GWh Strom und 30'228 GWh Gas
durch die Energieversorgungsnetze transportiert, um von den Kunden genutzt zu werden.
Etwa ein Drittel entfallt auf die Industrie und das verarbeitende Gewerbe. Haushalte
verbrauchen rund 30% des Stroms und 40% des Gases, wobei das Gas uUberwiegend zum
Heizen verwendet wird. Wie hoch die Nutzungsintensitat eines Energienetzes ist, wird
durch die Hochstlast zum Ausdruck gebracht. Ingesamt ist das Stromnetzes jahrlich etwa
5'700 der insgesamt 8’760 Stunden eines Jahres ausgelastet.

Tabelle 7 Nutzung von Versorgungs- und Kommungregtaan
Nutzung pro Person und Ti Struktur der Nutzer

Versorgungsnetze

Strom 6.5 kWh/Haushalt  |Haushalte 30%
Gewerbe/Industrie 30%
Dienstleistungen 17%
Verkehr 32%

Gas 22 kWh Haushalte 40%
Industrie 30%
Dienstleistung/Landwirts 30%

Wasser 70| Haushalte/Gewerbe 63%
Industrie 17%
Brunnen/Selbstverbrauc
Wasserwerke/Verluste 20%

Kommunikationsnetze

Festnetz 13.4 Min. Anzahl Anschliisse 3.94 Mio
Anzahl Kunden 6.2 Mio
Mobilnetz 2.4 Min. Anteil Prepaid-Kunden 40%

Haushalte mit Internetan
Internet 45% nutzen fast tadlich |schluss 70%

Haushalte mit Kabelan-
Kabel 165 Min/Persen schluss 90%

aSchatzung: 70% der Haushalte verfligen lbersaingch{Bas und in einem durchschnittlichen Hadeshalt
Schweiz wohnen 2.3 Personen.

bIndikatoren zur Internetnutzung (BFS, 2005e).
©9BFS-Medien-Kennzahlen (BFS, 2006).

Plaut Economics Seite 30



Tausend und ein Netz

Interdependenzen zwischen dem Energienetz und sonstigen Netzen lassen sich fur den
Schienenbetrieb aufzeigen. Rund 32% des Gesamtstromverbrauchs wird vom Verkehrs-
netz genutzt und dient somit indirekt den Personen oder Giitern, die von einem Ort zum
anderen transportiert werden. Das Stromnetz wird sowohl im privaten als auch im gewerb-
lichen Bereich zudem zum Betrieb von Geraten genutzt, die Dienste des Kommunikations-
netzes Ubermitteln. Hier sind insbesondere Telefongerdte von Bedeutung. Im Prinzip ver-
flgt jede in der Schweiz wohnhafte Person Uber einen Zugang zum Telefonnetz. Dieser
kann Uber einen Festnetzanschluss und/oder einen Vertrag mit einem Mobilfunkanbieter
erfolgen.

Den etwas Uber 7.45 Mio. Menschen in der Schweiz standen 2004 rund 3.94 Mio. Fest-
netzanschlisse zur Verfiigung. Anders als im Festnetzbereich, wo es mehrere Jahrzehnte
dauerte, bis faktisch jeder Haushalt einen Telefonanschluss hatte, entwickelt sich das Mo-
bilfunknetz rasant. Es gibt heute bereits rund 6.2 Mio. Mobilfunkkunden, von denen 40%
keinen festen Vertrag mit einem Anbieter abgeschlossen haben (Prepaid-Kunden). Aus
dem Festnetz gehen jahrlich rund 20 Mrd. Gesprachsminuten ab, vom Mobilnetz sind es
5.41 Mrd. Minuten. Das durchschnittliche Festnetztelefonat dauert mit 3.4 Minuten rund
55% langer als ein Anruf vom Mobilfunknetz. Pro Tag telefoniert ein durchschnittlicher Te-
lefonnutzer in der Schweiz 13.6 Minuten Uber das Fest- und 2.4 Minuten Uber das Mobil-
netz.

Auch das Internet nutzen zunehmend viele Personen téglich. Geméass den vom Bundesamt
fur Statistik erhobenen Indikatoren zur Internetnutzung (BFS, 2005€) gehdren rund 45% zu
den haufigen Nutzern. Ingesamt sind rund 70% der Haushalte mit einem Computer am
Internet angeschlossen. Neben einer nahezu 100%igen Versorgung der Haushalte mit DSL
empfangen Uber 90% der Schweizer Haushalte die Fernsehsignale Uber das Kabelnetz.
Ferngesehen wird mit rund 165 Minuten taglich deutlich mehr als telefoniert. Es lassen sich
beim Fernsehkonsum auch regionale Unterschiede ausmachen. Die Westschweizer und
Tessiner nutzen das Fernsehen etwa 20 Minuten langer. Immer mehr der Kabelanschliisse
sind auch internettauglich (80 Prozent), so dass dieses Netz in Zukunft auch vermehrt far
verschiedene Dienste genutzt werden wird, was erneut Ausdruck von Substitutionsbezie-
hungen zwischen den verschiedenen Kommunikationsnetzen ist.

3.2.2 Nutzung von Verkehrs und Postnetz

Die Nutzung von Verkehrs- und Postnetz ist etwas anderer Natur als die der eben be-
schriebenen Versorgungs- und Kommunikationsnetze. Die Nutzer haben keinen expliziten
Nutzungsvertrag oder Zugang in Form einer Leitung. Zudem werden die Verkehrsnetze,
das Gesundheits- oder das Bildungsnetz nicht zwingend taglich genutzt. Das trifft am ehes-
ten noch fir das Postnetz zu, da man — auch wenn man nicht taglich etwas mit der Post
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verschickt — doch nahezu taglich Sendungen mit der Post erhélt. Die Dimensionen mit de-
nen sich die Nutzung und Auslastung dieser Netze beschreiben lasst, sind folglich auch
andere als bei den bisher betrachteten Netzen. Die folgenden Tabellen stellen einige Nut-
zungskenngréssen des Verkehrs- und Postnetzes (Tabelle 8) zusammen. Bei der Nutzung
dieser Netze fallen individuelle Geblihren oder Ausgaben fir Billets an.

Das Verkehrsnetz wird zum Transport von Personen und Gltern genutzt, wobei der
Grossteil des Transports auf dem Strassennetz stattfindet. Pro Tag nutzen 22 Mio. Perso-
nen in der Schweiz ein Auto oder Bus. Es werden mit 272 Mio. deutlich mehr Personenki-
lometer auf der Strasse zurlickgelegt als auf der Schiene. Pro Kopf und Tag sind dies
knapp 38 km gegenliber gut 6 Personenkilometern im Zug. Auch der Guterverkehr wird
mehrheitlich auf der Strasse abgewickelt, 41 Mio. Tonnenkilometer taglich. Es féllt jedoch
auf, dass der Transport unter Nutzung der Strasse Uber kiirzere Distanzen erfolgt, so dass
Frachttransportleistungen in Tonnenkilometern ausgedriickt auf Schienen und Strassen
vergleichbar sind. Das schweizerische Luftverkehrsnetz spielt naturgemass bei rein natio-
nalen Transportleistungen eine verhaltnismassig unbedeutende Rolle.

Tabelle 8 Nutzung von Verkehrs- und Postnetz
Nutzung pro Tag (gesamt)
Verkehrsnet2 Personen / Personenkilometer (M  Tonnen / Tonnenkilometer (Mio.)
Strasse 22 /272 09/41
Schiene 1.6/43 0.2/32
Luftverkehr 0.1/51 0.8/15
Wasser 0.03/ - -
Postnet)
Nutzer Postauto 3007000 Personenkilometer 5 Mio.
Anzahl Pakete (inkl. Wettbe
werber) tber 550000
Anzahl Briefe 15 Mio.
Anzahl papiergebundene E
und Auszahlungen etwas Uber 1 Mio.
Nutzer pro Poststelle und 1 220

aDaten fur 2004, BFS, LITRA, eigene Schatzungen
b)Daten fir 2004, UVEK (2006).

Das Postauto ist im 6ffentlichen Verkehr ein wichtiger Feinverteiler sowohl in Agglomerati-
onen als auch in Gebieten mit einem weniger dichten offentlichen Verkehrsnetz. Beim
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Postautonetz konnen prinzipiell die gleichen Kennzahlen herangezogen werden wie beim
Verkehrsnetz zuvor, um etwas Uber die Nutzung auszusagen. Rund 105 Mio. Personen
werden jahrlich mit den 2'029 Postautobussen Uber das rund 10'000 km lange Postauto-
netz beférdert, im Tagesdurchschnitt also knapp 300'000 Personen. Verglichen mit der
Anzahl Personen, die taglich den Zug benutzen, sind dies 20%. Insgesamt resultieren so
jéhrlich 1.82 Mrd. Personenkilometer, also rund 5 Mio. taglich; das heisst ein Postautonut-
zer fahrt pro Tag durchschnittlich etwa 17 km. Geht man davon aus, dass ein Postauto im
Durchschnitt mit 20 Personen besetzt ist, legt es pro Tag etwas ber 120 km zuriick; sind
es dagegen 15 Personen, wirde die durchschnittliche Tagesstrecke etwas Uber 160 km
betragen. Die jahrlich 94 Mio. gefahrenen Postautokilometer reichen aus, um mehr als 6
Mal pro Tag die Erde zu umfahren.

Das Paketpost- und Briefpostnetze kann schweizweit in rund 2'550 Poststellen genutzt
werden. Mehr als eine halbe Million Mal werden diese Stellen téaglich besucht, so dass pro
Poststelle 220 Nutzer zu verzeichnen sind. Oder anders ausgedriickt stehen 10'000
Schweizern 3.4 Poststellen zur Verfligung. Das seit 2004 voll liberalisierte Paketpostnetz
stellt im Durchschnitt pro Tag Giber 550'000 Pakete zu. Diese Sendungen sind zu Uber 97%
innerhalb eines Tages nach Aufgabe beim Empfanger. Im Vergleich zum voll liberalisierten
Paketpostnetz verarbeitet das nur teilliberalisierte Briefpostnetz im Tagesdurchschnitt rund
15 Millionen Briefe, also mehr als zwei Briefe pro Einwohner. A-Briefe sind in 97.7% der
Falle einen Tag nach Aufgabe beim Empfanger, B-Briefe zu 98.2% innerhalb von drei Ta-
gen (vgl. UVEK, 2006). Die Zahl der adressierten Briefe nimmt dabei seit mehreren Jahren
kontinuierlich ab. Sowohl fiir Paket- als auch Briefpost gilt, dass deren Versandvolumen zu
rund vier Finftel an Geschéftskunden adressiert ist.

3.2.3 Nutzung von Gesundheits- und Bildungsnetz

Das Gesundheits- und das Bildungsnetz (Tabelle 9) unterscheidet sich vom Verkehrs- und
Postnetz neben der unterschiedlichen Haufigkeit der Nutzung auch in der Art der Finanzie-
rung, was wiederum ein anderes Nachfrage- und Nutzungsverhalten nach sich zieht. Das
Gesundheits- und das Bildungswesen werden (ber Versicherungsbeitrdge und/oder
Staatsausgaben finanziert und es fallt bei der Nutzung nicht unmittelbar eine Nutzungsge-
bihr an.

Im Gesundheitswesen konzentriert sich die Nutzung auf die Netzknoten, weniger auf die
Netzkanten. Es interessieren also die Arztbesuche, die Spitalaufenthalte sowie die Haufig-
keit der Medikamentenabgabe durch Apotheken beziehungsweise die Menge der abgege-
benen Packungen.

Gemass einer Befragung des BFS (2005a) haben in der Schweiz 65% der Bevélkerung in
den letzten 12 Monaten einen Allgemeinarzt besucht, was 2.3 Mal pro Person entspricht.
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Ganze 29% waren bei einem Spezialisten exkl. Gynédkologe und 11% mussten stationar in
einem Spital behandelt werden. 62% der Befragten suchten einen Zahnarzt zur Behand-
lung auf. Insgesamt konsultieren die Schweizerinnen und Schweizer mehr als 50 Mio. Mal
pro Jahr eine Arztpraxis. Pro Arzt erfolgen im Durchschnitt pro Jahr zwischen 3'000 bis
7'000 Konsultationen, bei den Grundversorgern sind es, Hausbesuche einberechnet, rund
5'500. In der Nutzung des Gesundheitswesens lassen sich in der Schweiz deutliche regio-
nale Unterschiede ausmachen. Als erstes Beispiel sei die Dauer einer durchschnittlichen
Konsultation beim Arzt genannt. In der Deutschschweiz betragt sie 13.5 Minuten, in der
Westschweiz: dagegen 20.9 Minuten. Somit betragt die durchschnittliche Dauer einer Kon-
sultation in der Schweiz 16 Minuten (Bahrs, 2003).

Tabelle 9 Nutzung des Gesundheitsd Bildungswesens

Anteil Personen ohne Nutzung in

Nutzung pro Person pro Jahr letzten 12 Monate

Gesundheitsweseh

Allgemeinarzt 2.3 35%
Spezialist 1.0 71%
Spital 0.2 89%
Zahnarzt 1.2 38%
Apotheke 0.8 61%
Bildungswesep Anzahl Personen Anteil privater Angebote
Vorschule 156'157 7.8%
Hauptschule 810'315 3.1%
Oberstufe 312'851 5.6%
Studium 200777 6.3%
Weiterbildung 1'900’000 -

)BFS (2005, 2006a, 2006h)
bBFS (2005d)

Neben den rund 10°000 Arztpraxen stehen in der Schweiz 345 Krankenhauser mit rund
47'600 Betten zur Verfigung. Fir jeden 155. Einwohner der Schweiz steht somit ein Spital-
bett bereit. Pro Jahr muss eine Person im Durchschnitt 0.2 Mal ins Spital, also alle 5 Jahre.
Behandelt wurden 2005 rund 932’000 Falle in Spitdlern der Grund- und Zentrumsversor-
gung. Dadurch wurden die Betten zu rund 85% ausgelastet. 143 Falle pro 1'000 Einwohner
waren in Spitalern der Grundversorgung und 36 Falle pro 1'000 Einwohner in Spezialklini-
ken (Psychiatrie, Rehabilitation). Insgesamt belaufen sich die Anzahl der Pflegetage in
allen Spitalern auf Gber 14 Mio., was zu einer durchschnittlichen Verweildauer von 9.6 Ta-
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gen pro Fall fuhrt. Pro Schweizer fielen 2004 knapp 5’800 CHF Ausgaben fur ambulante
Versorgung und Krankenhauser inkl. sozialmedizinische Institutionen an (BFS, 2006c).

Apotheken sind mit Ausnahme des bundesweit tatigen Apothekennetzes Galenica lokal
tatig. 29.3% der Befragten bezogen in einer Apotheke Medikamente. Auch beim Medika-
mentenkonsum, also der Mengen, die Uber das Apothekennetz bezogen werden, gibt es
Unterschiede zwischen den Sprachregionen der Schweiz. Geméass BFS (2005a) haben
7.2% der Deutschschweizer, 12.1% der Westschweizer und 10.9% der italienisch spre-
chenden Schweizer mindestens ein Mal woéchentlich Schmerzmittel eingenommen. Die
Haushaltausgaben fir Medikamente bewegen sich etwa in derselben Grossenordnung wie
diejenigen fir Telefonie, also bei 1.6 bis 1.7% des Haushaltsbudgets (Interpharma 2005a).
Insgesamt werden jahrlich pro Apotheke bzw. selbstdispensierendem Arzt rund 25'000
Medikamentenpackungen abgegeben, also insgesamt rund 135.4 Mio. Packungen. Zu-
sammen mit den Spitédlern und Drogerien sind es 171 Mio. Packungen im Wert von 4'194
Mio. CHF. Bei 7'461'700 Einwohnern in der Schweiz fallen also im Durchschnitt jahrlich 23
rezeptpflichtige Packungen pro Person im Wert von 562 CHF an (Interpharma, 2005a).

Das Bildungsnetz, als weiteres Netz dessen Nutzung sich von derjenigen der leitungsge-
bundenen Netze unterscheidet, hat auch Uber die konkrete Nutzung hinaus Auswirkungen.
Nutzt eine Person das Bildungsnetz aktiv, hat dies einen langfristigen Nutzen in Form eines
hoheren Bildungsstandes zur Folge. Aktuell gibt es in der Schweiz rund 1.5 Mio. Schu-
ler/innen und Studierende, also rund 20% der Bevolkerung, die eine Ausbildung geniessen.
Noch mehr, namlich rund 1.9 Mio. Erwachsene, also ein Viertel der Schweizer Bevolke-
rung, ist in Weiterbildungskursen, woftir jahrlich rund 123 Mio. Stunden aufgewendet wer-
den. Das sind pro Person in Weiterbildung knapp 65 Stunden jahrlich, also mehr als eine
Stunde pro Woche.

3.3 Wie sind Netzinfrastrukturen organisiert?

Ein weiterer Aspekt, der gerade in Zusammenhang mit dem Grundversorgungsauftrag der
betrachteten Netze und dem dadurch verbundenen politischen Einfluss auf den Aufbau der
Netze vielfach diskutiert wird, ist die Frage nach Synergieeffekten. So stellt sich die Frage,
ob es beispielsweise sinnvoll ware, ahnliche Funktionen von verschiedenen Netzen in ei-
nem Netz zusammenzufassen. Zu denken ist beispielsweise an parallel gefiihrte Kanten
(Strassen und Eisenbahnen) oder parallel erstellte Knoten (Spitédler, Poststellen).

So attraktiv dieser Gedanke gerade bei politisch definierten Netzgrossen ist, so ist die Fra-
ge nach Synergieeffekten ein vielschichtiges Thema. Zu beachten sind insbesondere die
folgenden Aspekte:
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1. Ein erster Punkt betrifft die optimale Grosse eines Netzes. Dabei stehen mdgliche
Grdssenvorteile im Vordergrund, wenn beispielsweise anstelle von 26 Versorgungsnet-
zen ein landesweit organisiertes Netz betrieben werden soll (vgl. Abschnitt 3.3.1).

2. Ebenso wichtig zur Bereuteilung der Organisationsform sind mdgliche Verbundvorteile.
In diesem Kontext geht es um die Frage, ob Synergiepotenziale zu realisieren sind,
wenn sich beispielsweise ein Netzbetreiber fur verschiedene Netze verantwortlich
zeichnet (ebenfalls Abschnitt 3.3.1).

3. Schliesslich stellt sich bei den Netzen auch die Frage, inwieweit das Netz vom Betrieb
getrennt werden soll. In diesem Zusammenhang geht es um die vertikale Integration
respektive Desintegration von Netzen (Abschnitt 3.3.2).

3.3.1 Horizontale Integration/Desintegration von Ne  tzen

Geographische Dimension — Realisierung von Gréssenv  orteilen

Bei der Beurteilung der optimalen Grdsse eines Netzes sind sowohl Angebots- und Nach-
frageaspekte zu beachten als auch allfallige Markteintrittsbarrieren zu berlcksichtigen. Je
nach Netz sind dabei unterschiedliche Faktoren von Bedeutung.

Aus Sicht des Infrastrukturbetreibers spielt zur Beurteilung der optimalen Grdsse der Kos-
tenverlauf eine wichtige Rolle. Sind beispielsweise fallende Durchschnittskosten zu regist-
rieren, ware es sinnvoll, den entsprechenden Markt durch einen Anbieter zu versorgen. Die
Frage, ab welcher geographischen Netzgrosse Durchschnittkosten konstant sind oder an-
steigen, also die Grossenvorteile ausgeschopft sind, ist im Einzelfall empirisch zu prifen.
So zeigen beispielsweise Untersuchungen in der Stromwirtschaft, dass entweder keine
Grossenvorteile vorliegen oder Gréssenvorteile lediglich fir relativ kleine Netzbetreiber
bestehen. Fir die Schweiz beispielsweise kommt eine Untersuchung aus dem Jahr 2001
(Filippini und Wild, 2001) zum Schluss, dass Energieversorger bis zu einer Grdsse von
rund 100'000 Konsumenten Grdssenvorteile realisieren kdnnten. Wirft man einen Blick auf
die rund 900 Energieversorger in der Schweiz, erreichen eine Vielzahl der Unternehmen
diese kritische Grdsse nicht.

Auch im Gesundheitswesen — und hier vor allem im Spitalsektor — identifizieren verschie-
den Studien ein grosses Kostensenkungspotential, wenn die Spitallandschaft nicht nach
dem kantonalen Territorialprinzip organisiert wiirde. So kommt beispielsweise De Wolff
(2002) zum Schluss, dass anstelle der heute rund 165 allgemeinen Krankenhauser auf-
grund internationaler Erfahrungswerte rund 40 bis 50 Spitaler mit je 250 bis 600 Akutbetten
fur die stationdre Versorgung ausreichen wirden. Eine optimale Verteilung dieser Spitaler
auf die gesamte Schweiz wirde dazu fihren, dass die durchschnittlich Anfahrzeit 35 Minu-
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ten betragen wirde. Kein Patient misste einen Anfahrtsweg von mehr als 60 Minuten in
Kauf nehmen. Durch diese Konzentration kénnten nicht nur Effizienzsteigerungspotentiale
realisiert werden. Internationale Untersuchungen zeigen zudem, dass mit zunehmender
Fallzahl auch die Qualitat - gemessen an der Mortalitatsrate - in einem Spital besser ist
(Luft et al. 1979 und 1980; Hughes et al. 1987). Das kantonale Territorialprinzip fiihrt somit
oft zu regionalen Uberkapazitaten, da die Kantone die kritisch Masse, die einen ékonomi-
schen Betrieb der Infrastruktur erlaubt, nicht erreicht. Als Folge davon wird oft in kleineren
Spitalern die Behandlungsdauer erhéht, um die Fixkosten besser auslasten zu kénnen. So
kommt eine Untersuchung Uber das Effizienzsteigerungspotenzial in den Schweizer Spité-
lern zum Schluss (BFS, 2005f), dass mit einer Verkirzung der durchschnittlichen Hospitali-
sierungsdauer um einen Tag die Gesamtkosten eines Spitals um 4% gesenkt werden
kénnten.

Schliesslich werden auch im Verkehrsnetz Effizienzsteigerungspotenziale diskutiert, indem
verschiedene Netze zusammengefasst werden. So hat sich der Bundesrat bereits im De-
zember 2003 fir eine weitere Reduktion der Zahl der Bahnunternehmen gemass dem Sze-
nario «<SBB+X» ausgesprochen. Neben der SBB sollten demnach kiinftig nur noch 2-3
Bahnen im Normalspurnetz verbleiben.

Die verschiedenen empirischen Arbeiten zeigen, dass in der gewachsenen Netzinfrastruk-
tur teilweise grosse Effizienzsteigerungspotentiale verborgen liegen. So kénnten sicherlich
auch die Kosten der ambulanten medizinischen Versorgung billiger erbracht werden, wenn
vermehrt Arztenetzwerke sich die Infrastruktur teilen, wenn Postautolinien nicht einzeln,
sondern als System ausgeschrieben werden oder wenn sich tertiare Bildungseinrichtungen
wie die Universitaten spezialisieren.

Neben den angebotsseitigen Aspekten von Groéssenvorteilen sind aber auch nachfragesei-
tige Einflussfaktoren und Qualitatsaspekte bei der Beurteilung der optimalen Grésse eines
Netzes zu beachten. Insbesondere bei sehr heterogenen Kundenpréferenzen zwischen
Regionen kénnen lokale Anbieter diese adaquater befriedigen, als dies durch einen natio-
nal tatigen Anbieter erfolgen kann. Die Unterschiede in den Praferenzen hangen wiederum
vielfach von der Komplexitéat der Produkte ab. So sind beispielsweise die Anforderungen an
die Versorgungs- und Entsorgungsnetze innerhalb der Schweiz einheitlicher, als dies die
Praferenzen in Bezug auf Telekommunikationsdienste oder im Hinblick auf die Gesund-
heits- und Bildungsangebote sind.

Schliesslich kénnen auch Markteintrittsbarrieren und politisch bestimmte Rahmenbedin-
gungen die Frage der optimalen Grosse beeinflussen. Gerade bei Netzen, wie den Strom-
netzbetreibern, die aufgrund der fallenden Durchschnittskosten in Verbindung mit versun-
kenen Investitionen reguliert werden muissen, kann die Regulierungsbehérde durch Vorga-
ben die optimale Grisse beeinflussen. Aber auch bei Netzen, die durch eine staatliche
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Planung gekennzeichnet sind, wie beispielsweise dem Gesundheitsnetz, ergibt sich die
optimale Grosse nicht als Ergebnis von Angebots- und Nachfragetberlegungen, sondern
auf Basis politischer Entscheide. Die momentan laufende Standortdiskussion bezuglich der
Spitzenmedizin in der Schweiz verdeutlicht dies.

Organisatorische Dimension — Realisierung von Verbu ndvorteilen

Neben der optimalen Grosse eines Netzes, stellt sich immer wieder die Frage, ob auch
Synergieeffekte realisiert werden kénnen, wenn verschiedene Netze durch einen Anbieter
betrieben werden. Auch beziiglich dieser Frage lohnt es sich, angebots- und nachfragesei-
tige Bedingungen sowie weitere politische und strukturelle Rahmenbedingungen in die
Uberlegungen mit einzubeziehen.

Auf der Angebotsseite stehen Verbundvorteile beim Bau und Unterhalt der Netze im Vor-
dergrund. Je ahnlicher die technischen Anforderungen beziglich des Unterhaltes sind und
je starker gemeinsame Infrastrukturen genutzt werden kdnnen, desto héher fallen die mog-
lichen Synergieeffekte aus. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass gerade bei den lei-
tungsgebundenen Infrastrukturen wie der Energie-, Wasser- und Telekommunikationsver-
sorgung Unternehmen am Markt operieren, die fiir alle Netze verantwortlich sind.

Stadtische Werke wie beispielsweise Zug, Sierre etc. kbnnen den Kunden Strom, Gas,
Wasser, RTV-Verbreitung, Internetanschluss und Telefonie aus einer Hand anbieten. Alle
diese Produkte basieren auf Netzen, die zu einem grossen Teil in denselben stadtischen
Trassen gefiihrt werden. Insoweit ist bezogen auf die infrastrukturellen Voraussetzungen
von einem Verbundvorteil auszugehen. Dazu gesellt sich, dass beim Unterhalt, insbeson-
dere der Versorgungsnetze, ahnliche technologische Herausforderungen zu bewaéltigen
sind und auch bei Fragen der Regulierung von ehemals monopolistisch gepragten Netzen
ahnliche Fragestellungen eine Rolle spielen. Vor diesem Hintergrund ist auch die Bildung
der Bundesnetzagentur (BNetzA) in Deutschland zu sehen. Es handelt sich um eine Regu-
lierungsbehorde, die gleichsam fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation, Post und Eisen-
bahn zustandig ist. Mit einer landesweit konsistenten Regulierung all dieser Netze durch
eine einzige Behdorde sollen auch auf regulatorischer Seite Verbundvorteile genutzt werden
kénnen.

Neben der Realisierung von Verbundvorteilen im Bereich Bau und Unterhalt der Netze
stehen immer mehr auch Verbundvorteile aufgrund der gemeinsamen Nutzung von Infra-
strukturen im Zentrum. So will die in Sudkalifornien beheimatete Nethercomm die Gaslei-
tungen benutzen, um die Haushalte mit Internet zu versorgen, wobei mit dieser Technolo-
gie Ubertragungsraten von bis zu 100 Megabit erreicht werden kénnen. Im Verkehrsbereich
ersetzt die SBB zunehmend unrentable Bahnstrecken mit Bussen und somit dem Stras-
sennetz. Die Kommunikationsnetze werden fir den Zahlungsverkehr oder fiir die Sicher-
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stellung des Notfalldienstes genutzt. Die Kombinationen der Netze, die primar aus Knoten
bestehen, sind ebenfalls vielféltig. Das Poststellennetz, die Gesundheits- und Bildungsnet-
ze aber auch das Detailhandelsnetz oder das Filialnetz der Banken zeichnen sich durch
eine parallele flachendeckende Versorgung aus. Die daraus resultierenden Doppelspurig-
keiten konnten reduziert und Verbundvorteile realisiert werden, wenn je nach Situation,
Kombinationen der verschiedenen Netze moglich waren.

Auch bei den Verbundvorteilen stehen den diskutierten angebotsseitigen Effizienzsteige-
rungspotentialen nachfrageseitige Vor- und Nachteile gegeniber. So wird — je ach Kun-
denpréaferenz — das Angebot «aus einer Hand» positiv bewertet. Auf der anderen Seite
besteht die Gefahr, dass aufgrund des Ausnutzens von Verbundvorteilen durch den Anbie-
ter, die Unterschiede zwischen den Infrastrukturen in Bezug auf den Kundenauftritt, das
Marketing oder die Marktdynamik zu wenig bertcksichtigt werden. Die Kundenndhe der
Angebote ware in diesem Fall im Vergleich zu separaten Lésungen weniger gegeben. Be-
sonders thematisiert wird in diesem Zusammenhang gerade bei den Bildungs-, Gesund-
heits- und Poststellennetzen die Sicherung einer flaichendeckenden Grundversorgung.

Inwieweit die Realisation von Verbundvorteilen mdglich ist, h&ngt nicht zuletzt von der
Wettbewerbssituation und dem Grundversorgungsauftrag in den jeweiligen Netzen ab. Im
Bereich der «Querverbundsunternehmen» spielt die zunehmende Wettbewerbsintensitat
eine wichtige Rolle. So werden beispielsweise unabhéngige Stromhandler zunehmend die
lokale Marktzutrittsmdglichkeit nutzen. Bisher allenfalls geduldete Konzessionsvertrage
zwischen Gemeinden und lokalen Versorgungsunternehmen und damit einhergehende
Wege- und Versorgungsrechte widersprechen dem Kartellgesetz. Die «Stadtischen Wer-
ke» werden ihre Produkte in Zukunft also nur noch verkaufen, wenn sie kompetitiv sind. Die
Netze werden damit zu Marktplatzen und deren kommunale Besitzer gezwungen, sich mit
den Regeln und Risiken des Wetthewerbs vertraut zu machen. Auch kann beispielsweise
im Bereich der Mullabfuhr die Leistungsausschreibung zur Normalitdt werden; und selbst
bei der Wasserversorgung werden Marktéffnungsszenarien diskutiert.

Auch bei den Verbundvorteilen zwischen den Gesundheits-, Bildungs-, Detailhandels-,
Poststellennetzen und weiteren sind nachfrageseitige Aspekte zu beachten. So unterschei-
den sich die Kundenpréaferenzen beziiglich der geographischen Verteilung der Netze, spielt
die Frage der Grundversorgung eine unterschiedliche Rolle oder sind unterschiedliche
Wettbewerbsintensitaten zu beobachten. Um eine moglichste effiziente Versorgung sicher-
zustellen, sind somit méglichst flexible Kombinationen dieser Netze notwendig.
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3.3.2 Vertikale Integration/Desintegration von Netz ~ en?

Neben der Beurteilung der optimalen geographischen Ausdehnung eines Netzes und der
Frage nach den Synergien von Netzzusammenlegungen ist bei der optimalen Organisati-
onsform auch die vertikale Integration respektive Desintegration von Netzen und deren
Betrieb zu beriicksichtigen. Netzbasierte Industrien werden oft in Netz und Betrieb unter-
schieden. Netzbasierte Dienstleistungen ihrerseits bestehen ebenfalls Uber weite Bereiche
in der Konfiguration und im Betrieb von Netzen. So besteht das Telekom-Infrastrukturnetz
aus Einrichtungen zur Ubertragung und Vermittlung von Bits. Die Infrastruktur (Doppelader,
Koaxkabel, Glasfaser, drahtlose Ubertragungsmedien) benétigt Sicherungs- und Steue-
rungselemente (Suprastrukturen), damit sie nicht «tote Materie» bleibt. Terrestrische und
nicht-terrestrische Netzelemente verschiedener Anbieter und Technologien bilden durch
Netzzusammenschaltung ein umfassendes Basisnetz. Auf letzterem erfolgt der Transport
von Sprache und Bildern, die dazu in Applikationsnetzen in die richtige Form gebracht und
zwischen den richtigen Partnern vermittelt werden muissen. Auch Applikationsnetze ver-
schiedener Anbieter und Technologien sind horizontal und vertikal durch Netzzusammen-
schaltung verbunden und stehen nicht selten gleichzeitig in komplementéarer und substituti-
ver Beziehung: jeder Anbieter versucht, Applikationen auf sein Netz zu bringen (Kunden zu
gewinnen, die Uber sein Netz telefonieren, Daten Ubermitteln, so genannte «B2B-
Plattformen» («Business-to-Business») betreiben, Internetzugang erhalten usw.), wobei die
verschiedenen Applikationen in der Regel nur nachgefragt werden, wenn die Kunden damit
auch die Kunden anderer Anbieter und Technologien erreichen kdnnen.

Im Strassen- und Schienenverkehr, in der Luftfahrt und bei der Post kdnnen ebenfalls Inf-
rastrukturnetze, Applikationsnetze (Verkehrsarten, Dichte, Reichweite, Fahr- oder Flugpla-
ne, Logistikketten) und Anwendungen unterschieden werden. Und wie in der Telekommu-
nikation kénnen Netz und Applikationsnetze verschiedener Anbieter oder Technologien in
diesen Sektoren gleichzeitig in komplementarer und substitutiver Beziehung stehen.

Bezulglich der vertikalen Integration respektive Desintegration ist vor allem die Gefahr des
Marktversagens aufgrund von Quersubventionierungen und somit Verzerrung des Wettbe-
werbs in nachgelagerten Bereichen von Bedeutung. Die Frage der Notwendigkeit der Tren-
nung ist somit abhangig von der Wettbewerbsintensitat und kann fir die unterschiedlichen
Netzsektoren nicht einheitlich beantwortet werden.

In der Telekommunikation, in der eine volle Markttffnung bereits erfolgt ist, wird die Frage
differenziert in Bezug auf Basis- und Applikationsnetze angegangen. In den anderen Sekto-

3 Vgl. dazu auch Saurer et al. (2002).
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ren wird — wohl kaum adaquat, weil zu einfach — nur fir oder gegen die «Trennung von
Netz und Betrieb» votiert. In der Telekommunikation konzentriert sich die Diskussion der
Marktmacht auf das Teilnehmeranschlussnetz. Demgegeniber hat sich die SBB bis dato
mit Erfolg gegen die Abspaltung des Schienennetzes oder Teilen davon gewehrt. Ihr Ge-
genargument, bei einer solchen Trennung wirden Koordinationsmangel zwischen Netz und
Betrieb zu Ineffizienzen flhren, scheint sich durchgesetzt zu haben. Doch die Diskussion in
der EU und insbesondere in Deutschland zeigt, dass im politischen Meinungsbildungspro-
zess einstweilen noch keine abschliessende Antwort auf diese strittige Frage gefunden
wurde. In der Elektrizitat wird in der Tendenz klar die Meinung vertreten, samtliche Netze
missen von der Stromproduktion und vom Stromhandel getrennt werden, damit sich Wett-
bewerb in den beiden letzteren Marktbereichen entfalten kénne.

Eine Abtrennung von Teilen einer Gber Netze und Betrieb integrierten Unternehmung oder
eine Regulierung, die in ihrer Wirkung der Abtrennung gleichkommt, ist aus Effizienzgrin-
den notwendig und sinnvoll, wenn die fraglichen Unternehmensteile «wesentliche Einrich-
tungen» darstellen, auf die ein Wettbewerber Zugang haben muss, um tberhaupt Kunden
bedienen zu kénnen. Wie bereits angesprochen, handelt es sich hier um Bereiche, die sich
durch sinkende Durchschnittskosten in Kombination mit versunkenen Kosten auszeichnen.
Im Strassenverkehr diirfte es im Basisnetz oder zumindest in den nicht voll ausgelasteten
Teilen davon «wesentliche Einrichtungen» geben; dagegen gibt es im Angebot von Appli-
kationsnetzen und Applikationen auf der Strasse mit grosster Wahrscheinlichkeit keine
derartigen Bereiche. Auch im Schienenverkehr dirfte nicht das gesamte Basisnetz durch
so genannte «monopolistische Bottlenecks» gekennzeichnet sein, zumal Uberlastete Teile
dupliziert werden mussen; im Angebot von fahrplanméassigen Verkehrsapplikationsnetzen
(wie z. B. Agglomerationsverkehr) kann es eventuell «wesentliche Einrichtungen» geben;
im schweizerischen Schienenverkehr gibt es allerdings praktisch in allen Bereichen «insti-
tutionelle Flaschenhdlse». In der Luftfahrt gibt es — mit Ausnahme der Flugsicherung —
keine technisch-6konomischen «wesentlichen Einrichtungen» im Basisnetz, jedoch eben-
falls institutionelle Einschrankungen mit vergleichbarer Wirkung (so ist es heute kaum noch
mdglich, Flughafenkapazitaten bedarfsgerecht auszubauen); im Angebot von Applikations-
netzen (fahrplanmassiger Flugverkehr) kann es nur auf nicht stark frequentierten Strecken
«monopolistische Bottlenecks» geben.

Basisnetze im Postwesen werden heute auch von Privaten betrieben, womit belegt ist,
dass sie keine «wesentlichen Einrichtungen» darstellen; vorstellbar ist indessen, dass sol-
che im Angebot von Applikationsnetzen oder Applikationen in diinn besiedelten Gebieten
vorliegen. Ubertragungs- und Verteilstrukturen der Elektrizitat sind ohne Zweifel «wesentli-
che Einrichtungen®, ebenso klar liegen in der Produktion und im Handel von Strom keine
solchen vor. In der Telekommunikation dirfte es heute infolge der enormen technologi-
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schen und 6konomischen Dynamik kaum mehr stabile oder dauerhafte «wesentliche Ein-
richtungen» geben, héchstens noch in Teilen landlicher Ortsnetze.

3.3.3 Die Netze der Zukunft

Die Netzinfrastrukturen, wie wir sie heute in der Schweiz kennen, sind historisch gewach-
sene Strukturen. Dabei haben die Betonung der Grundversorgung kombiniert mit regional-
und verteilungspolitischen Uberlegungen sowie verbunden mit dem vielfach zu beobach-
tenden kantonalen Territorialprinzip in vielen Netzbereichen zu Doppelspurigkeiten und
Uberkapazitaten gefithrt. Ob die damit verbundene Netzstruktur auch effizient ist, war bis
dato von eher untergeordneter Bedeutung. Der zunehmende Druck, auch Netze mit
Grundversorgungsaufgaben dem Markt zumindest teilweise zu 6ffnen und die rasante
technologische Entwicklung haben dazu gefiihrt, dass die Frage der optimalen Netzorgani-
sation vermehrt gestellt wird.

Unbestritten ist, dass in vielen Netzen ein Synergiepotential verborgen ist, da die Netze zu
kleinrdumig organisiert sind. So zeigen Studien, dass beispielsweise die durchschnittliche
Grosse der Stromverteilunternehmen zu klein ist, dass wir ein Uberangebot an Spitélern
haben und auch die Organisation der Bahninfrastruktur durch weniger Infrastrukturbetreiber
effizienter erbracht werden kdnnte.

Ein weiteres Synergiepotenzial ist zudem bei einer fallweisen Zusammenfassung der hau-
fig parallel gefiihrten Netze auszumachen. So sind die meisten Destination in der Schweiz
sowohl durch Bahn- als auch durch Strassennetze erschlossen. Telefonieren kann man
Uber einen Festnetzanschluss, einen Kabelanschluss oder mobil und auch die Leitungen
zur Strom- und Energieversorgung verlaufen haufig parallel. Inwieweit solche Netze mit
ahnlichen Funktionen zu einem Netz zusammengelegt werden kénnen, hangt von techni-
schen Bedingungen, der Austauschbarkeit der auf den Netzen erbrachten Dienstleistungen
sowie von Kapazitatsrestriktionen ab.

Bezlglich der technischen Bedingungen sind beispielsweise die Strom- und Gasnetze zu
erwahnen, die in vielerlei Hinsicht als Substitute bezeichnet werden kdnnen. Obwohl beide
die Bevolkerung mit Energie versorgen und dazu parallel Leitungen verlegen, kdnnen sie
aufgrund der technischen Unvereinbarkeit nicht zusammengelegt werden. Das jlngste
Beispiel, dass drahtoses Internet Uber die Gasleitungen verbreitet werden soll, zeigt je-
doch, dass zukiinftige technologischen Entwicklungen heute noch nicht denkbare Zusam-
menlegungen plotzlich erméglichen. Keine Probleme bezliglich der technischen Bedingun-
gen weisen die Strassen- und Bahnnetze auf. Zudem sind sie zumindest auf den ersten
Blick auch Substitute. Dies mag zwar fiir einzelne Strecken gelten. In der Regel ergénzen
sich jedoch die beiden Verkehrstrager, da insbesondere das Strassenetz eine Feinvertei-
lung erledigt, zu der die Bahn nicht in der Lage ist. Dazu kommt, dass das Abstellen ledig-
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lich auf ein Netz an vielen Stellen aufgrund der Kapazitatsrestriktionen nicht mdoglich ist.
Trotzdem durfte sich in der Zukunft der Trend fortsetzen, dass wenig befahrene Bahnstre-
cken zunehmend mit Bussen und somit Uber das Strassennetz versorgt werden. Die Stau-
problematik hat auch im Kommunikationsnetz dazu gefiihrt, dass gewisse Leitungen paral-
lel gefiihrt werden missen.

Die geschilderte Beurteilung bezlglich der Méglichkeiten der Zusammenlegung von Kanten
ist einem standigen Wandel unterworfen. So dachte man beispielsweise noch vor wenigen
Jahren, dass die Kupfertechnologie aufgrund der Konkurrenz der Glasfaser keine Zukunft
mehr haben wird, und dieses Netz sozusagen zur toten Materie wird. Die technologische
Entwicklung hat jedoch etwas anderes gelehrt und heute stellen beide Technoligen Konkur-
renzprodukte dar, welche insgesamt den Wettbewerb beschleunigt die Versorgung mit
innovativen Kommunikationstechnologien geférdert haben. Aber auch die Veranderung der
relativen Preise beeinflusst die Frage, ob eine Zusammenlegung von Netzkanten sinnvoll
ist. Erhéhen sich beispielsweise die Benzinpreise sehr stark, kdnnen plétzlich bahnversorg-
te Strecken, die bis anhin im Vergleich zum Busbetriebe nicht rentabel waren rentieren.

Diesbezuglich mehr Konstanz kann bei der Beurteilung der Zusammenlegung von Knoten
beobachtet werden. Insbesondere bei den Netzen, die sich vorwiegend durch Knoten aus-
zeichnen, wie das Postnetz, Gesundheits- oder Bildungsnetz fiihrt die geforderte flachen-
deckende Versorgung zu nicht effizienten Knotenstrukturen. Zudem werden in all diesen
Knoten Dienstleistungen erbracht, was grundsatzlich eine Zusammenlegung erleichtert.
Inwieweit nun in jedem Spital oder in jeder Arztpraxis eine Poststelle oder ein Bildungsinsti-
tut integriert werden sollte, soll an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. Die Diskussio-
nen Uber die Zusammenlegungen innerhalb eines Netzes verdeutlichen jedoch, dass hier-
bei ein betrachtliches Einsparpotenzial verborgen liegt. Ob dieses allein durch die Redukti-
on der Angebote flr Spitzenmedizin, die Zusammenfassung von Fachhochschulen oder
den Abbau von Poststellen realisiert werden kann, oder ob nicht kreativere Ideen auch
netzubergreifende Synergien mit sich bringen, diirfte die Zukunft zeigen.

So dirften insbesondere die Entwicklungen in der Informationstechnologie dazu fuhren,
dass insbesondere die Netze ohne Kanten austauschbarer werden, da die Abhangigkeit
von physischen Knoten reduziert wird. Mit der Marktdffnung in den verschiedenen Netzsek-
toren besteht somit eine einmalige Gelegenheit, die bisher stark politisch bestimmten Netz-
strukturen zu Uberdenken und unter Berlicksichtigung der technologischen Entwicklungen
die Netze hinsichtlich Synergiepotenziale zu durchforsten.
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4  ANHANG — GRUNDVERSORGUNGSNETZE

Vorab sei darauf hingewiesen, dass eine Inventarisierung von infrastrukturbasierten Netzen
nicht trivial ist. Fakten, von denen man ausgeht, dass sie durchaus vorliegen sollten (z. B.
Lange und Wert von Leitungen, Anzahl Wasserquellen), sind unbekannt bzw. liegen als
Hochrechnungen vor; umgekehrt werden von Bundesamtern, Verbéanden etc. teilweise
Informationen eingeholt, die vermutlich kaum einem konkreten Verwendungszweck dienen
(z. B. Haltestellen bei Zahnradbahnen). Im Folgenden werden Verkehrsnetze, Versor-
gungs- und Entsorgungsnetze, Telekom- und Kabelnetze in ihre Knoten und Kanten zerlegt
und es wird der Versuch einer Bewertung unternommen. Post- Gesundheits- und Bil-
dungsnetz haben nur Knoten, nicht aber eigene Kanten. Als Kanten spielen einerseits Ver-
kehrsnetze eine wichtige Rolle. Andererseits werden die Netzknoten gewissermassen
durch Personen miteinander verbunden. Weil der Zahlungsverkehr der Post in der Schweiz
zur Grundversorgung gehort, sind die Verarbeitungszentren von Postfinance Teil der vor-
liegenden Netzinventarisierung.

4.1 Verkehrsnetze

Obwohl neuere Netzstrukturen wie Telekommunikations- und Datennetze derzeit aufgrund
ihrer rasanten Entwicklung viel Aufmerksamkeit erhalten, bedingt ein Grossteil der wirt-
schaftlichen Aktivitaten nach wie vor den physischen Transport von Personen und Giitern
zwischen verschiedenen Orten Uber ein Transportnetz. Kernbestandteile des schweizeri-
schen Transportnetzes bilden das Strassennetz, das offentliche Verkehrsnetz (inkl. Bahn-
netz), sowie das Luftverkehrsnetz.

4.1.1 Strassennetz

Trotz andauernder Verlagerungsbemuihungen wird nach wie vor ein Uberragender Teil des
Guter- und Personentransports in der Schweiz lber das 6ffentliche Strassennetz abgewi-
ckelt, welches mit knapp 80'000 km auch beziiglich seiner Lange alle anderen Verkehrs-
netze der Schweiz in den Schatten stellt. Zum Strassennetz hinzu gesellt sich nochmals ein
etwa ebenso langes Netz von kleineren Wegen (Velo-/Spazierwege, Forst-/Glterstrassen,
etc.).

Das Strassennetz wird in seiner LaAnge wiederum vom fein verastelten Gemeindestrassen-
netz dominiert (rund 75% der Gesamtlange). Demgegentber unterscheiden sich die ver-
schiedenen Strassennetzebenen in ihrem Wert weitaus weniger: Von den geschatzten
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Wiederherstellungskosten von rund 180 Mrd. Franken (immerhin etwa 40% des Bruttoin-
landsprodukts) entfallen je etwa 30% auf National- und Kantonsstrassen und 40% auf Ge-
meindestrassen. Der Kilometerwert des National- und Kantonsstrassennetzes wird hierbei
massgeblich durch die topologischen Begebenheiten beeinflusst, welche zum Zwecke ei-
ner kurven- und neigungsarmen (und dementsprechend schneller zu befahrenden) Linien-
fuhrung einen relativ hohen Anteil an Kunstbauten bedingen. So verlaufen z. B. tGber 11%
des Nationalstrassennetzes in einem der rund 220 Tunnels, etwa 4% iber eines der rund
130 Briicken- und Viaduktbauwerke.

Tabelle 10 Strassennetz

. Wiederbeschaffungswert
Strasse Strassenlange (km)
(Mrd. CHF)
Nationalstrassen 1'800 50
Kantonsstrassen 18'000 55
Gemeindestrassen 60'000 73
Total 79'800 178

Quellen: BFS, ASTRA, eigene Schatzungen

4.1.2 Eisenbahnnetz

Das Eisenbahnnetz der Schweiz ist eines der dichtesten der Welt: rund 5100 km Stre-
ckennetz verbinden etwa 1'300 Bahnhofe und 650 Haltestellen. Von diesem Streckennetz
sind 60% im Besitz der SBB, 27% des Netzes bestehen aus Schmalspurstrecken. Fir eine
hohe Leistungsfahigkeit des Schienennetzes sorgt neben hochwertiger Zugsicherungs- und
Zugleitsysteme auch die Tatsache, dass rund 35% der Streckenlange mehrgleisig ausge-
baut ist, was Kreuzungshalte vermeidet und damit hoéhere Zugfolgedichten ermdglicht.
Wiederum bedingt die schweizerische Topologie ein relativ hohes Mass an Kunstbauten:
Rund 8% des Bahnstreckennetzes verlauft in einem der 414 Tunnels, 2.5% Uber eine der
fast 8'000 Briicken. Rund 1'300 km privater Anschlussgleise (in erster Linie zum Zwecke
des Frachttransports) ergdnzen das reguldre Betriebsnetz. Von den geschatzten Wieder-
herstellungskosten des Bahnnetzes von etwa 70 Mrd. Franken entfallen ca. 65% auf Un-
terbau, Oberbau und Bahntechnik, ca. 20% entfallen auf Geb&ude und Grundstiicke, 15%
auf Ubrige Bahnanlagen. Ebenso imposant wie die bestehende Bahninfrastruktur liest sich
auch die Liste bevorstehender Netzerweiterungen: Neben der Einflihrung neuer Zugsiche-
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rungssysteme (insbesondere ETCS (European Train Control System)) und Verwendung
des proprietaren GSM-R Funknetzes” fiir diverse Anwendungsmdglichkeiten, sind vor al-
lem der 35 km lange Loétschberg-Basistunnel (geplante Inbetriebnahme Ende 2007) sowie
der 57 km lange, im Bau befindliche Gotthard-Basistunnel zu erwdhnen. Der Wiederbe-
schaffungswert der Eisenbahninfrastruktur liegt — ohne Rollmaterial — bei etwa 70 Mrd.
CHF.

4.1.3 Ubriger offentlicher Verkehr

Neben dem Bahnnetz besteht das restliche 6ffentliche Verkehrsnetz aus Uber 18'000 km
Streckenlange, welche Uber 25'000 Haltepunkte verbinden. Hiervon entfallt ein Uberragen-
der Teil auf das von Automobilunternehmungen angebotene Transportnetz, welches wie-
derum von den Postautobetrieben (mit einem Streckennetz von Uber 10'000 km) dominiert
wird. Allerdings greift dieses Netz nur in sehr eingeschranktem Ausmass auf eine eigene
Netzinfrastruktur zurtick: Abgesehen von eigenen Haltestellen und Depots, operieren Au-
tomobilunternehmungen auf der durch das Strassennetz bereitgestellten Infrastruktur. Wei-
ter von Bedeutung fiir das offentliche Verkehrsnetz ist der 6ffentliche Nahverkehr, dessen
Streckennetz von etwa 2'500 km sich Autobusse (70%), Trolleybusse (19%) und Trambah-
nen (11%) teilen. Das Schiffahrtsnetz der Schweiz mit seinen lber 1'200 Streckenkilome-
tern und knapp 350 Anlegestellen dient in erster Linie dem touristischen Personentrans-
port. Erganzt wird das 6ffentliche Verkehrsnetz schliesslich durch Spezialbahnen (Zahnrad-
, Standseil- und Luftseilbahnen), wobei Luftseilbahnen mit 85% wiederum den Grossteil der
Betriebslange ausmachen.

4 GSM-R entspricht dem kommerziellen GSM-Standard, der Zusatz -R (Rail) deutet auf die Verwen-

dung bei den Eisenbahnen hin.
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Tabelle 11 Infrastruktur der Verkehrsnetze 2004

Offentlicher Verkehr Streckenlandkm) Haltestellen (Anzahl)
Eisenbahn 5'089 1'878
Automobilunternehmungen 13'200 18'448
Nahverkehr 2'497 5'060
Schifffahrt 1'239 347
Spezialbahnen 1'070 1'340

Total 23'095 27'073

3 Betriebslangen

Quellen: BFS, LITRA, ASTRA, SBI, eigene Schatzunge

4.1.4 Luftverkehrsnetz

Kern der schweizerischen Luftverkehrsinfrastruktur bilden die einzelnen Flugplatze, welche
2004 ein Verkehrsaufkommen von rund 1,4 Mio. Flughewegungen und fast 30 Mio. Passa-
gieren bewaltigten. Von nationaler Bedeutung sind die 3 Landes- und 4 Regionalflugplatze
mit Linienverkehr. Vom Anlagewert dieser Flugplatze von rund 2,3 Mrd. (in erster Linie
Rollbahnen und Terminalanlagen) entfallen rund 75% auf den Flughafen Zirich-Kloten. Die
Anlagen der Flugsicherung Skyguide schlagen ferner mit einem Wert von rund 180 Mio.
CHF zu Buche. Gesamthaft fallt der Wert der Luftverkehrsinfrastruktur mit knapp 2.5 Mrd.
CHF im Vergleich zu Strassen- und Bahnnetz recht gering aus.’

Anschliessend an obige separate Betrachtung der einzelnen Verkehrsnetze sollte unbe-
dingt hervorgehoben werden, dass das schweizerische Verkehrsnetz nicht zuletzt durch
eine starke Verflechtung zwischen den einzelnen Verkehrstragern und -netzen gekenn-
zeichnet ist, womit sich die einzelnen Verkehrsnetze wiederum zu einem Ubergeordneten
«Meta-Netz» zusammenfligen. Dies aussert sich nicht nur in einer ausgepragten Verzah-
nung zwischen o6ffentlichem Nah- und Fernverkehr an den Knotenpunkten, sondern bei-
spielsweise auch durch die Anbindung zweier der drei Landesflughéfen an das Schienen-
fernverkehrsnetz mittels eigener Flughafenbahnhotfe oder den alpenquerenden Lastwagen-
transport auf der Schiene.

5 Ein Grund liegt in darin, dass im Vergleich zu anderen Verkehrsnetzen nicht in Kanten, sondern

hauptséachlich nur in Knoten investiert werden muss.
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Tabelle 12 Luftverkehrsnetz

Luftverkehr Flugplatze (Anzahl) A(rlulerlgevcvzlz)
Flugplatze 83 2.27
Landesflugh&fen 3 2.25
Regionalflugplatze mit Linienverkehr 4 0.02
Ubrige Flugplatze und Flugfelder 76 -
Flugsicherung 0.18

Total 166 2.45

a) Flughafen: Wert Aviation-Bereich

Quellen: BFS, eigene Schatzungen

4.2 Versorgungs- und Entsorgungsnetze

Schon die alten Rémer haben die Versorgung der Stadte mit Trinkwasser durch den Bau
von Wasserleitungen tber zum Teil anspruchsvolle Aquadukt-Konstruktionen erleichtert.
Das fliessende Wasser ermdglichte nicht nur die Bereitstellung von Wasser zum Trinken
und Kochen, sondern auch den Betrieb von Badeanstalten, als Zentren der Pflege sozialer
Netze.

Physikalische Leitungsnetze erméglichen den Transport von standardisierten «leitungsfa-
higen» Produkten wie Wasser, Erdgas (Methan) und Elektronen. Das grundlegende Le-
benselixier Wasser liegt in der Natur als H,O und einigen Mineralien bereits in einer ein-
heitlichen, flissigen Form vor, die einen Transport durch Leitungen ermdglicht.

Die Erfindung des Wechselstroms ermdglichte den Transport von Elektrizitat Gber langere
Strecken, so dass die Stromproduktion mit relativ geringen Verlusten tber Stromnetze an
Haushalte und Unternehmen verteilt werden kann. Heute gehoren die Stromversorgung
und die Anbindung an ein Wassernetz zu den Grundversorgungsaufgaben und sind selbst
in Entwicklungslandern nicht aus dem (Wirtschafts-)leben wegzudenken.

Anders stellt sich die Situation fir Brennstoffe dar: Heiz- bzw. Prozessenergie flir den
Hausgebrauch und fiir Unternehmen wurde bis in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts
meist ohne physikalische Leitungsnetze an den Ort des Verbrauchs transportiert. Die Feue-
rung von Anlagen fur Warme und Licht wurde mit Holz, Kohle, Ol oder Stadtgas betrieben.
Wahrend erstere aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften bis zum Endkunden ohne
Leitungsnetz transportiert werden, wurde Stadtgas bereits Ende des 19. Jahrhunderts Uber
lokale Leitungsnetze verteilt. Durch die Erschliessung von Erdgasfeldern und die Mdglich-
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keit, diesen Energietrager tUber weite Strecken durch Pipelines zu transportieren, konnten
diese lokalen Netze physikalisch miteinander verbunden werden, so dass die Kunden an
die Erdgasversorgung angeschlossen wurden.

4.2.1 Stromnetz

Strom wird Uber Kabel und Freileitungsnetze transportiert. Die Lange der Netze wird in
Strang-Kilometern gemessen: ein Leitungsstrang besteht aus drei bis funf Leitern (inkl.
Schutz- und Neutralleiter).

Beim Transport von Strom durch Leitungen kommt nur ein Teil der Energiemenge beim
Verbraucher an, die vom Produzenten eingespiesen wird. Diese so genannten Netzverluste
gilt es beim Stromtransport zu minimieren. Da die Verluste umso hdher sind je starker der
fliessende Strom ist (gemessen in Ampere), wird der Strom zum Transport Uber weite Stre-
cken auf ein mdglichst hohes Spannungsniveau (Volt) transformiert. Die Spannung auf
dem schweizerischen Hochstspannungsnetz, das neben der Ubertragung von Strom in der
Schweiz auch die Anbindung an das européische Verbundnetz (UCTE) sicherstellt, betragt
220 bzw. 380/400 kV. Die Lange des Ubertragungsnetzes betragt ca. 7000 km.

Bevor die Energie auf dem etwa gleich langen Hochspannungsnetz durch Uberregionale
Verteilnetze weiterverteilt wird, wird die Spannung in einem der rund 200 Unterwerke auf
unter 220 kV transformiert. Die Kosten flir einen Kilometer des Hochspannungsnetzes lie-
gen aufgrund glnstigerer Leitungen und geringeren Bauauflagen unter denen fir das
Hochstspannungsnetz, so dass der Gesamtwert des Hochspannungsnetzes unter dem des
Ubertragungsnetzes liegt. Wahrend das Hochstspannungsnetz aufgrund der hohen Span-
nung fast ausschliesslich aus Freileitungen besteht, liegt der Anteil von Kabeln am gesam-
ten Hochspannungsnetz bei rund 10%.

Rund zehnmal langer als das Hochspannungsnetz ist das Mittelspannungsnetz (60-80'000
km). Das Verhéltnis zwischen Freileitungen und Kabeln ist auf dieser Netzebene in etwa
ausgeglichen. Bevor der Strom zur Flachenversorgung in das Mittelspannungsnetz fliesst,
wird er auf 36, 20, 16, 11 oder 6 kV transformiert. Dazu werden in der Schweiz ca. 500
Unterwerke eingesetzt. Die installierte Leistung der Transformatoren in MVA muss, genau
wie die Kapazitat des Leitungsnetzes flr eine maximale Netzbelastung von 2005 ca.
10'000 MW ausgelegt sein. Mit Reserven betragt die installierte Leistung der Transformato-
ren mindestens das Doppelte dieser maximalen Leistung. Die Einheit MVA (Mega-
Voltampeére) fir die installierte Leistung (Leistung = Spannung*Strom) entspricht dabei
prinzipiell der allgemein bekannteren Einheit MW (Mega-Watt) fiir die Wirkleistung (umfasst
aber noch die so genannte Blindleistung).
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Auf der Mittelspannungsebene werden Industriekunden bedient, die Uber entsprechend
ausgelegte Anschllsse verfligen. Die Haushalts- und Gewerbekunden beziehen Strom auf
der Niederspannungsebene. Die Niederspannungsnetze haben eine Spannung von 220
oder 380 Volt, was der Betriebsspannung von im Haushalt eingesetzten Elektrogeraten
entspricht. Die ca. 40'000 Transformatoren sind in 10'000 Trafostationen Uber die Schweiz
verteilt und werden von einem der ca. 900 Stromversorgungsunternehmen betrieben. Mit
einem Trafo kénnen im Durchschnitt 80-100 Haushalte und Betriebe versorgt werden. Bei
einer Lange des Niederspannungsnetzes von 140-160'000 km entfallen auf einen Haushalt
etwa 40 m Stranglange. Um das Niederspannungsnetz neu zu bauen, muisste jeder
Schweizer etwa 2'300 CHF beitragen. Damit der Endverbraucher den Strom aus der
Steckdose beziehen kann, sind zusatzlich Hausanschlussleitungen erforderlich, deren
Lange etwa 30-40% der Niederspannungsnetzlange entspricht.

Der Gesamtwert des Netzes inkl. Transformation betragt 50-70 Mrd. CHF, wobei ca. 30%
auf die Trafostationen und Unterwerke entfallt. Im Leitungsnetz sind etwa 600'000 t Kupfer
enthalten, was zum heutigen Marktwert einem Anteil von rund 10% des gesamten Netzwer-
tes entspricht.

Zusatzlich zu den oben genannten Stromleitungen fir die 6ffentliche Versorgung gibt es
Stromleitungen innerhalb von Werksgelanden und Betrieben. Das grosste dieser Netze ist
das Bahnstromnetz. So verfligen die SBB Uber ein Stromnetz von 7'400 km, Privatbahnen
Uber eines von 4'500 km. Tram und Trolleybusse fahren mithilfe eines Stromnetzes von
380 bzw. 640 km.® Die Spannung der Oberleitungen der Eisenbahnen ist mit 15 kV auf
dem Mittelspannungsniveau, jedoch mit 16.7 Hz auf einer geringeren Frequenz als die 50
Hz der offentlichen Stromnetze. Die Transformation auf Betriebsspannung findet bei den
Eisenbahnen innerhalb der Fahrzeuge statt.

®  vgl. Wittmer (2006), S. 52.
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Tabelle 13 Stromnetz
Stromnetz Lange (km) Wert (Mrd. CHF)
Ubertragungsnetz 7'000 4-5
Hochspannungsnetz 7'500 2-3
Mittelspannungsnetz 70'000 14-17
Niederspannungsnetz 140'000 15-25
Summe Leitungen 225'500 35-50
Trafostationen 40'000 (Anzahl) 15--20
Summe 50-70

Quellen  VSE, Wittmer (2006), eigene Berechnungen

4.2.2 Gasnetze

Die Erdgasnetze in der Schweiz sind kirzer als die Stromnetze, da Erdgas aufgrund des
fehlenden Grundversorgungsauftrags im Gegensatz zu Strom nicht flachendeckend ange-
boten wird. Das lokale Erdgasverteilnetznetz der Schweiz ist mit 14'000 km gerade so lang
wie das Stromhochst- und Hochspannungsnetz.

Tabelle 14 Erdgasnetz

Erdgasnetz Lange (km) Wert (Mrd. CHF)
Transitgas 292

Regionale Transportleitungen 2'000 5-10 (Bitdagyan
Lokale Verteilleitungen 14'000 7-12
Summe 16'292 13-20

Quellen  VSG, Swissgas, eigene Berechnungen

Angespiesen werden die meisten lokalen Verteilnetze tiber regionale Hochdruck-Leitungen,
die wiederum Erdgas aus internationalen Transportleitungen beziehen. Neben diesen un-
tereinander vernetzen Gasverteilnetzen gibt es in der Schweiz derzeit noch drei so genann-
te Inselwerke, die Stadtgas via Tankwagen in ihr Netz einspeisen.’

" Auch diese Werke planen zum Teil eine Anbindung an das bestehende Erdgasnetz.
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Da die Schweiz tiber keine eigenen Erdgasforderungen verfiigt,® bildet die 1974 in Betrieb
genommene Transitpipeline (Trans Europa Naturgas Pipeline, TENP) das Ruckgrat der
schweizerischen Erdgasversorgung. Zur Leitung gehdren neben den Rohren Schiebersta-
tionen in einem Abstand von max. 10 km, mit denen der Gasfluss unterbrochen werden
kann. Weiterhin gehoren zum Leitungssystem 14 begehbare Stollen zur Uberwindung der
Alpen (Brienzer-Rothorn-Massiv, Grimsel, Grieshorn) mit einer Gesamtlange von 37.5 km
und einem Durchmesser von 9 bis 12 m?.

d ch iasso‘f’

—_— Transeuropaische Transportleitung
_ Transportleitung
------------- Geplante Transportleitung
Einspeisung

Mégliche oder geplante Einspeisung

—_— Einspeisung in Lokalnetz
° Gasversorgungen
] Inselwerke mit lokaler Gasproduktion (Stadtgas)

Abbildung 2 Erdgasnetz der Schweiz
Quelle:  VSG (2004), Erdgas in Zahlen 2005/2006.

8 Ausnahme war die Erdgasgewinnung im Entlebuch von 1985 bis 1994.
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Die Stollen liegen auf einer Hohe von 1'500, 1'900 und 2'400 m.° Ca. 75% des in der
Schweiz konsumierten Erdgases wird Uber diese 292 km lange Pipeline in einem Gesamt-
wert von ca. 1.5 Mrd. CHF bezogen. Die Durchmesser der Transitgaspipeline liegen zwi-
schen 90 und 120 cm, so dass die Pipeline ein Volumen von ca. 260 Mio. Liter beinhaltet
(zum Vergleich: der gesamtschweizerische Weinkonsum lag 2004 bei 281 Mio. Litern). Das
Ubrige Erdgas in der Schweiz wird Uber andere Importpunkte eingefuhrt (vgl. Abbildung 2).

Die regionalen Hochdruckleitungen haben eine Lange von ca. 2000 km und transportieren
Erdgas zu den 100 lokalen Erdgasversorgungsunternehmen, die insgesamt 800 der 2'800
Schweizer Gemeinden versorgen. So werden etwa 70% der Bevdlkerung erreicht. Auf jede
Gemeinde entfallen dabei im Durchschnitt rund 20 km Rohrleitungen (bezogen auf das
gesamte Erdgasnetz). Da Erdgas in den regionalen Leitungen mit einem Druck von Uber 5
bar und in den lokalen Verteilleitungen auf einem Druck unter 5 bar transportiert wird, muss
der Druck zwischen regionalem Transport und lokaler Verteilung reduziert werden. Zum
Erdgasnetz gehtren daher neben den Rohrleitungen auch Druckreduzierstationen. Der
Wert des lokalen Verteilnetzes liegt etwa zwischen 7 und 10 Mrd. CHF. In dieser Grossen-
ordnung (6-10 Mrd. CHF) liegt auch der Gesamtwert des regionalen Transportnetzes.

4.2.3 Wassernetze

Trinkwasser

Trinkwasser wird in der Schweiz auf drei Arten gewonnen: Quellen (40%), Grundwasser
(40%) sowie See- und Flusswasser (20%).

Die Verteilung des Trinkwassers erfolgt durch Leitungen mit einer Gesamtlange von 60'000
km und einem Gesamtwert von rund 30 Mrd. CHF.'° Mit Hausanschliissen ergibt sich eine
Gesamtlange von etwa 80'000 km. Da das Wassernetz weniger vermascht ist als Strom-
Gas- oder Telekomnetze, ist die Netzlange geringer als bei diesen Infrastrukturen.

Abwasser

Das Kanalisationssystem ist eines der grossten Bauwerke der Schweiz. Inklusive privater
Leitungen liegt die Lange dieses Netzes bei rund 80'000 km. Rund 40'000 km gehéren zum
offentlichen Kanalisationssystem. Bevor das Wasser wieder dem Kreislauf zugefiihrt wird,

®  vgl. www.transitgas.ch.

0 www.trinkwasser.ch
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wird es in einer der etwa 1'000 Klaranlagen (Abwasserreinigungsanlagen, ARA) aufberei-
tet. Der Gesamtwert des Kanalisationssystems liegt bei etwa 48 Mrd. CHF, derjenige der
ARA bei 12 Mrd. CHF. Das Gas aus der ARA wird zum Teil zur Einspeisung in Erdgasnet-
ze verwendet.

4.2.4 Kehrrichtverbrennungsanlagen

In den 28 Kehrrichtverbrennungsanlagen (KVA) der Schweiz wurden im Jahr 2000 88% der
brennbaren Abfélle entsorgt. Dies entspricht einer Menge von 2.8 Mio. Tonnen. Die
Verbrennungskapazitat betragt insgesamt 3.29 Mio. Tonnen.*? Aus den Kehrrichtverbren-
nungsanlagen kann Energie durch Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden, die zum Teil als
Fernwarme genutzt wird und zum Teil als elektrische Energie ins Stromnetz eingespiesen
werden kann.

4.3 Kommunikationsnetze *°

Wenn Telekommunikation lediglich die Verstandigung Uber eine gewisse Entfernung meint,
konnte diese Geschichte mit Eva beginnen. Immerhin lief sie quer durch den Garten Eden,
um Adam vom Apfel zu erzahlen. Orientieren wir uns am griechischen «tele» (weit, fern),
bezieht sich das Wort Telekommuikation auf die Ubermittlung von Informationen tiber gros-
se Entfernungen. Dann kdnnte man den Beginn vielleicht auf Ende des 12. Jahrhunderts
datieren, als mit Fackelsignalen der Fall von Troja vermeldet wurde. Im Jahre 490 v. Chr.
Uberbrachte ein Marathonlaufer die Nachricht vom Sieg der Griechen Uber die Perser nach
Athen und brach am Ziel vor Erschopfung tot zusammen. Etwas spéter wurden Nachrich-
ten von Reitern zu Pferd oder Kamel verbreitet. Man versuchte auch Uber optische oder
akustische Signale sowie Hohenfeuer Nachrichten zu Ubermitteln. So entstand z. B. Ende
des 18. Jh. der so genannte Fligeltelegraf. Mit einer ganzen Kette von solchen Fllgeltele-
grafen wurde 1795 eine Nachricht von Paris nach Lille in nur 2 Minuten tbermittelt.

1 penzler (2006) schatzt den Wert des Abwassersystems auf rund 80 Mrd. CHF ein, wobei hier auch

die privaten Abwasserleitungen einkalkuliert sind.

12 http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_abfall/entsorgung/verbrennung

3 Die Mengen- und Wertangaben wurden zusammen mit Netzexperten aus der Telekom- und Kabel-

branche erarbeitet.
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4.3.1 Festnetz

Erst der elektrische Strom erlaubte eine effiziente Nachrichtentbermittlung tUber weite Stre-
cken. 1837 erfindet Samuel Morse den Code aus Punkten und Strichen. Und schon 1844
wird damit die erste «Long-distance-Botschaft» von Baltimore nach Washington geschickt.
Auch konnten lange und kurze Stromstdsse bei der Senke mit einem Stift als Striche und
Punkte auf Papierstreifen gezeichnet werden. 1861 entwickelte der Deutsche Johann P.
Reis einige Sender und Empfanger, die als Vorlaufer des Telefons gelten. 1877 ging in
Boston das erste Telefonnetz in Betrieb. Schon fiinf Jahre spéater gab es in fast allen
Grossstadten in den USA ein Telefonnetz, das man heute als den ersten Vorlaufer des so
genannten Public Switched Telephone Network (PSTN) bezeichnen kénnte. Rund 100
Jahres spater wurden die System- und technischen Standards fir Integrated Services Digi-
tal Network (ISDN) in Europa festgelegt.

In der Schweiz gibt es heute ein festnetzbasiertes Telekommunikationsnetz, das Uber
120'000 km Trasse umfasst. Rund ein Sechstel dieser Strecken bezieht sich auf die Ver-
bindungen zwischen den Orten, fiinf Sechstel auf die Verbindungen innerhalb der Orte, in
denen auch zusatzlich rund 20'000 km Freileitungen verlaufen. Die Kanten des Festnetzes
sind — alle Wettbewerber mit einberechnet — verbunden tber rund 1'000 Anschlusszentra-
len, rund 250 Knotenzentralen und etwa 100 Transit- und Gatewayzentralen, die auch den
grenziberschreitenden Telefonverkehr sicherstellen. Die Kanten werden mit einem markt-
bewerteten Anlagenwert von rund 16 Mrd. geschatzt, was etwas tber CHF 130 pro Meter
Trasse ergibt, wobei die Fernstreckentrassen und Ortnetztrassen aufgrund der verschiede-
nen Grabenprofile und Uberdeckungen nicht gleich teuer sind. Der Preis der Knoten (Ver-
mittlung und Ubertragung) wird mit einem Wert von 3 Mrd. geschatzt, womit das gesamte
schweizerische Festnetz einen marktbewerteten Anlagenwert von etwas weniger als CHF
20 Mrd. haben durfte.

4.3.2 Breitbandnetz

Basierend auf dem herkémmlichen Festnetz (PSTN/ISDN) konnten bereits Internetan-
schlisse angeboten werden, auf denen Downloadgeschwindigkeiten von 64kbit/s erreicht
wurden. In das Angebot breitbandiger Internetanschliisse basierend auf der so genannten
«Digital Subscriber Line» (DSL), die den Kunden Downloadraten von bis zu 6Mbit/s ermé6g-
licht, wurde erst um die Jahrtausendwende investiert. Abgesehen davon, dass dieses An-
gebot auf gewissen Freileitungen nicht geschaltet werden konnte, mussten aufgrund des
bereits bestehenden Festnetzes keine weiteren Investitionen in Kanten getatigt werden.
Investitionen in Knotenanlagen (netzseitige Modemanlagen, Switch etc.) belaufen sich fir
die Aufristung schweizweit auf DSL auf wenige CHF 100 Mio. fiir die insgesamt rund 2'500
bis 3'000 «Digital Subscriber Line Access Multiplexer» (DSLAM) etc. Die gegenwartigen
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Investitionen in die Technologie «Very High Speed Digital Subscriber Line» (VDSL), bei
Downloadgeschwindigkeiten zwischen durchschnittlich 20 bis 30 Mbit/s erreicht werden,
erfordern dagegen hohere Investitionen in den 5’000 bis 10'000 Primaribertragungsstellen.
Es handelt sich dabei um neue Knoten im Anschlussnetz, die neu Uber leistungsfahigere
Kanten (Glasfasern) verbunden werden.

4.3.3 Mobilfunk

GSM

1978 wurden in der Schweiz die ersten Abonnemente fir mobiles Telefonieren auf dem A-
Netz verkauft. Erst 1983 wurde das so genannte Natel-B-Netz in Betrieb genommen. Die
Mobilitat wurde durch die rund zwdlf Kilogramm schweren Autotelefone eingeschrankt.
1987 wurde das Natel-C-Netz eingeflhrt, spater folgte Natel D (Global System Mobile,
GSM). Im Zuge der Liberalisierung des Fernmeldemarktes konnten die Kundinnen und
Kunden zwischen verschiedenen Anbietern (Orange, diAx — heute Sunrise — und Swisscom
Mobile) auswahlen.

Ein GSM Mobilfunknetz besteht im Wesentlichen aus Knoten, die schweizweit fir alle
Betreiber gerechnet etwas lber 10'000 Antennenstandorte ausmachen, zu rund 60% in
Siedlungsgebieten stehen und fast 100% des bevolkerten Gebiets abdecken (Bakom,
2003). Des Weiteren fiihren die heutigen Mobilfunkbetreiber weit Giber 100 Mobiltechnolo-
gie-Zentralen. Die Knotenanlagen des Mobilfunk haben in etwa einen ékonomischen Wert
von CHF 3 Mrd. Geht man davon aus, dass die Antennenstandorte jeweils durch Stichlei-
tungen mit dem Fernnetz verbunden werden und das Fernnetz selbst ebenfalls fur die
Zwecke des Mobilfunks etwas weiter verzweigt ausgebaut werden muss, sind fir ein GSM-
Netz Kanten von rund 20'000 zuséatzlichen Festnetz-Trassenkilometern einzusetzen, Inves-
titionen also — mit obigem Meterpreis multipliziert — die mit weiteren rund 3 Mrd. CHF in die
Biicher eingehen, ohne dass dabei die jahrlich noch hinzukommenden namhaften Betrage
fur die Frequenznutzung einkalkuliert sind. Insgesamt darf somit mit einer Marktbewertung
der schweizerischern GSM-Mobilfunkanlagen von knapp 6 Mrd. CHF gerechnet werden.
Wirde allerdings das Festnetz nicht existieren, misste in rund 20'000 weitere Fernnetz-
Trassenkilometer investiert werden, womit die Anlagen fir den GSM-Mobilfunk wiederum
etwa 3 Mrd. CHF teurer wéare. Eine sehr grobe Schéatzung einer «Stand-Alone-
Betrachtung» der der schweizerischen GSM Netze dirfte jedoch einen Marktwert von 10
Mrd. CHF nicht lGbersteigen.
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UMTS

Universal Mobil Telecommunication System (UMTS) ist der schnelle Standard, der das
multimediale mobile Zeitalter einldutet. Es ist mdglich, mobil ins Internet zu gehen, Filme
anzuschauen oder per Video zu telefonieren. Aufgrund des Betriebs von UMTS auf héhe-
ren Frequenzen (2 Gigaherz) im Vergleich zum GSM-Standard sind rund 30'000 Zellen
bzw. Antennenstandorte nétig, um die in der UMTS-Lizenz geforderte Abdeckung zu errei-
chen. Zurzeit sind erst rund 4'000 Standorte in Betrieb. Im Kontext mit den Knoten sind
auch weitere Anlagen in den Mobiltechnologie-Zentralen einzusetzen, womit bei gegebe-
nem GSM-Netz fir eine quasi vollumféangliche Abdeckung der Bevélkerung mit UMTS zu-
satzliche Investitionen von 2 bis 3 Mrd. CHF notwendig sind. Hinzu kommen auch hier wie-
derum Kosten fiir die Benutzung der fir den Betrieb von UMTS reservierten Frequenzbéan-
der. Rund 3 Mrd. CHF mussten zusatzlich in Festnetzanlagen investiert werden, wenn man
von den heute bereits bestehenden Festnetzen abstrahiert. Die heute von den bekannten
Mobilfunkunternehmen betriebenen 6ffentlichen Hotspots mit tieferen Dateniibertragungs-
raten werden im Zuge der zunehmenden Flachendeckung von UMTS an Bedeutung ab-
nehmen.

Bei allen bisherigen Angaben handelt es sich jeweils um eine grobe Schatzung. Konsultiert
man die Borsenbewertungen der schweizerischen Netzbetreiber im Telekomsektor und
unter der Annahme, dass der wesentlichste Teil der Unternehmenswerte in den Netzen
liegt, bestatigt sich die Plausibilitéat obiger Anlagenwerte.

4.3.4 Kabelnetz

Bereits Mitte der 1950er Jahre entstanden die ersten Kabelnetze in der Schweiz. 1965
baute die Rast & Fischer AG die modernste TV-Kabelempfangsanlage Europas. 1994 fusi-
onierten mehrere gréssere Kabelnetze zur Cablecom, die im Zuge weiterer Kaufe heute
bereits Uber 50% des Kabelmarktanteils hat. Der Rest des Marktes ist stark zersplittert. Nur
wenige Betriebe haben mehr als 20'000 Kunden.

Wahrend der 1990er Jahren wurden die Kabelnetze oftmals auf 600 MHz oder gar
862 MHz ausgebaut, so dass eine grossere Ubertragungskapazitat zur Verfiigung stand.
Heute empfangen 19 von 20 Schweizer TV-Haushalten ihre TV-Programme Uber einen
Kabelnetz-Anbieter, die restlichen Haushalte Uber eine Dachantenne oder Uber Satellit.
Bereits 1995 boten die ersten Kabelnetze den Internet-Zugang. Kabelnetze werden heute
zunehmend auch fiir Telefondienste eingesetzt. Es handelt sich bei den Kabelnetzen in-
zwischen also um Kommunikationsnetze.

Ein Kabelnetz besteht in seiner Grundstruktur aus einem Fernnetz, in den von so genann-
ten Master-Headends aus TV-Signale eingespiesen werden. Vom Fernnetz aus gibt es
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verschiedene regionale Ausstiegsstellen, die dann das Zubringernetz ausmachen, das die
Signale Uber so genannte Hubs in ein weit verzweigtes Netz von lokalen ,Nodes" fiihrt,
Uber die im Schnitt etwas tber 200 Haushalte angespiesen werden. Das Gebiet, das von
einem «Node» (Knoten) die Haushalte versorgt, wird in der Kabelbranche «Zelle» genannt.
Zellen werden zurzeit noch meist mit Koaxialkabeln versorgt.

Bezogen auf die Knoten ist fir sdmtliche Kabelnetze der Schweiz mit weit tber 10'000 lo-
kalen Nodes zu rechnen mit weit Gber 100 Fernnetz-Ausstiegsstellen sowie kostenintensi-
ven Master-Headend-Anlagen. Pro Node liegt der Marktwert bei rund 50'000 CHF pro
Fernnetz-Ausstiegsstelle mit einem Wert von rund CHF 2 Mio. Die Master-Headend-
Anlagen haben in der Schweiz einen approximativen Wert von CHF 1 Mrd., womit die die
Knoten der Schweizer Kabelnetze einen Wert von hdchstens CHF 2 Mrd. aufweisen.

Bei den Kanten gibt es die Langen der Fernnetz-Trassen, diejenigen des Zubringernetzes
und diejenigen in den Zellen. Eine Hochrechnung auf der Grundlage eines mittleren Kabel-
unternehmens ergibt auf der Grundlage einer differenzierten Bewertung von Kulturlandme-
ter (67%), Strassenkilometer (12%), Beilauf (8%) und Trasse im Haus (13%), bei den Zel-
len einen Wert von insgesamt rund CHF 2.5 Mrd. Die Trassenkilometer in den Cablecom-
Zellen belaufen sich auf rund 30'000 km und werden von rund 70'000 Verstarkern mit E-
nergie versorgt (Ruben, 2005).

Bei Zubringer- und Fernnetzen, also den durch Glasfaser ausgeristeten Kanten von Ka-
belnetzen wird die Bewertung von Kulturlandmeter mit 50%, diejenige von Strassenkilome-
ter mit 30% und diejenige von Beilauf mit 20% eingesetzt, was auf die Schweiz hochge-
rechnet wiederum einen Wert von etwas lber CHF 1 Mrd. ergibt. Allein Cablecom betreibt
in der Schweiz ein 7'000 km langes Fernnetz. Zusammen mit den Zubringernetzen sind
darin rund 130'000 km Glasfasern verlegt, das ist mehr als der dreifache Erdumfang.

Insgesamt kann somit von einem Wiederbeschaffungswert von rund CHF 6 Mrd. fir Kabel-
netze in der Schweiz ausgegangen werden. Der im Vergleich zum festnetzbasierten Tele-
kommunikationsnetz wesentlich niedrigere Netzwert kann zu einem guten Teil damit be-
grindet werden, dass Kabelunternehmen keinen Grundversorgungsauftrag erfillen und
daher schweizweit mit einem kleineren Netz auskommen.

4.4 Postnetze

Die ersten Postdienste finden sich in der Schweiz bereits im Mittelalter. Mehrheitlich gab es
damals verschiedenste Formen privater Botendienste. Erste Ansédtze eines «geordneten»
Schweizer Postsystems finden sich seit Mitte des 17. Jahrhundertes. Allerdings wurde die-
ses durch den Einmarsch franzdsischer Truppen 1798 unterbrochen und von Frankreich
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weiter vereinheitlicht. Die Postamter der grosseren Stadte wurden mit Ovalstempel mit
Insignien der neu errichteten Republik versorgt, die Poststempel und Tarife bereits damals
vereinheitlicht. 1849 kam es zur Grindung der Schweizerischen Post. Sie nahm sich der
zentralen Verwaltung von Personentransporten sowie der Uberbringung von Briefen, Pake-
ten und Geldsendungen an, die noch heute zum Kernbestandteil des Postgeschéfts geho-
ren.

4.4.1 Poststellennetz

Unter dem Begriff Postnetz werden im Allgemeinen samtliche Zugangspunkte fiir Verkauf
und Annahme sowie Zustellung der Post subsumiert. Bezogen auf Verkauf und Annahme
sind es neben den Poststellen (ca. 2'550) die Hausservices (968), Briefeinwtirfe (20'500),
Wertzeichenautomaten (rund 1'000), Postomaten (720) vereinbarte Abholungen (rund
4’300) etc. Beim Zustellnetz sind es neben den Poststellen und Agenturen mit Schalterzu-
stellung (rund 2'550) auch Postfachanlagen (rund 2'470) sowie Poststellen mit Domizilzu-
stellung (1'470) etc.

Beim Postnetz ist das «Netz» insofern speziell, weil das effektive Netz der Knoten (Post-
stellen) als Verbindung die Verkehrsnetze als Hilfsnetze bendtigt. Auf diesen Hilfsnetzen
werden sodann die Briefe, Pakete und Fahrgaste transferiert. Daher werden im Folgenden
nur die Postknoten bewertet. Mangels Daten wird vereinfachend von Angaben des etablier-
ten Anbieters ausgegangen. Die Knoten sind bezogen auf das Postnetz in der Hauptsache
die Poststellen, Filialen und Agenturen. Der grésste Akteur des schweizerischen Post-
markts, also die Schweizerische Post, erhalt zurzeit mit rund 2'550 Poststellen (vgl.
Abbildung 3) den Dienstleistungsstandard in der Flache aufrecht. Die nachste Poststelle
liegt im Schnitt 2.4 km entfernt. Im westeuropéischen Durchschnitt sind es 3.2 km. Eine
Poststelle dient im Wesentlichen zur Abwicklung des Paket- und Briefpostverkehrs sowie
meistens auch fir Postfinanzgeschéafte. Die Poststellen-Gebaudeflachen werden von der
Post auf einen Marktwert von rund 1.5 Mrd. CHF (inkl. Mieterausbau) geschatzt, d.h.
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durchschnittlich rund 0.6 Mio. CHF pro Poststelle'®. Da in den meisten Poststellen auch
Zahlungsverkehr abgewickelt wird, sind die Gebaude besser gesichert, als bei der reinen
Abwicklung von Paket- und Briefpostverkehr. Daher gilt, dass bei dieser Grossenordnung
von einer Bewertungs-Hochstgrenze fir das Poststellennetz ausgegangen werden muss.
Flachen, die flr andere Aktivitaten dienen, wie die Abgabe von Velo- und Autobahnvignet-
ten, Kehrichtmarken, Reisegutscheinen und der Verkauf von Markenprodukten wie Buro-
und Papeterieartikel, Mobiltelefone und Computer, werden mangels Angaben und im Sinne
einer Vereinfachung nicht abgerechnet, nicht zuletzt, weil sie zur besseren Frequentierung
von Poststellen fuhren.

Bei der Bewertung des Poststellennetzes ist dabei zu berlicksichtigen, dass der Wert der
Gebaude nur eine Teilbewertung des Netzes darstellt, da die Leistung in Netzen wie dem
Gesundheits-, dem Bildungs- aber auch dem Postnetz, die an diesen Knoten erbracht wird,
in grossem Masse durch die Arbeitsleistung von Personen gepragt ist.

4.4.2 Briefpost, Paketpost und Zahlungsverkehr

Zusammen mit den Briefverarbeitungszentren wird in Anlehnung an das Projekt REMA
(Modernisierung der Briefverarbeitung) von einem 6konomischen Wert von 1.6 Mrd. CHF*®
ausgegangen. Die Modernisierung baut v. a. auf drei neuen Briefzentren, sechs Subzent-
ren sowie zwei Videocodier- und Retourenverarbeitungszentren auf. Der 6konomische
Wert der von Betriebszentren und Paketbasen in Anspruch genommenen Flachen wird auf
rund 0.7 Mrd geschatzt'®, der Wert der Anlagen selbst auf 0.2 bis 0.3 Mrd*’. CHF. Fiir die

1 samtliche in Poststellen vorhandenen Betriebsfliachen belaufen sich auf 865’000m2, die mit einem

Verkehrswert von 2.955 Mrd. CHF bemessen werden, Fur die eigentlichen Verkaufsflachen des
Poststellennetzes sind rund 40% dieser Flachen noétig. Der Preis eines Quadratmeters dieser Flachen
ist um den Faktor 1.5 hoher als der Preis eines Quadratmeters der restlichen 60% Flache. Der Wert
der Poststellen ist daher mit einem Wert von rund 1.5 Mrd. CHF einzusetzen. In den Gebauden, die
die Post selbst betreibt, wird von einem durchschnittlichen Quadratmeterpreis Gebaudeflache von
mehr als 3600 CHF ausgegangen. Bei zugemieteten Gebduden ist der Durchschnitts-
Quadratmeterpreis mit rund 2'900 CHF wesentlich niedriger, da Zumietungen von Geb&uden uber-
wiegend in landlichen Gebieten erfolgen.

5 Offizielle Angabe der Post.

% Fir die Paketpost wird geméass Post von 425'000 Quadratmetern Betriebsflache ausgegangen. Jéahr-

lich kostet ein Quadratmeter Paketpost-Betriebsflache knapp 100 CHF, also im Flachentotal rund 40
Mio. CHF. Der Verkehrswert davon wird zwischen 550 und 600 Mio. CHF geschétzt.

" Basierend auf einer Kalkulation der Post sowie hochgerechnet auf den Paketpostmarkt von Plaut

Economics.
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Betriebsflachen und Anlagen, die von Postfinance zur Abwicklung des im Grundversor-
gungsauftrag enthaltenen papiergebundenen Zahlungsverkehrs eingesetzt werden, wird
von einem Wert von rund 50 Mio. CHF ausgegangen.

Abbildung 3 Poststellennetz Schweiz 2005

Quelle: www.post.ch

4.4.3 Postautonetz

Der Wert der etwas uber 11'500 Postauto-Haltestellen des Postautonetzes dirfte inkl. den
2'029 Postautos in der Gréssenordnung von 0.4 bis 0.6 Mrd CHF'® liegen Die Post betreibt
mit rund 2000 Fahrzeugen ein feinmaschiges Liniennetz von etwas iber 10'000 km Lange.
Das Postautonetz ist speziell auf die Bedurfnisse in stadtischen Agglomerationen und des
Regionalverkehrs abgestimmt. Postauto arbeitet im Auftrag von Kantonen, Gemeinden und
weiteren Bestellern in Konkurrenz zu anderen konzessionierten Transportunternehmen.

8 Pro Haltestelle 90m? plus ca. 50 Garagenplatze & rund 500m?, berechnet zu einem Marktpreis und

einer «ewigen Rente».
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45 Gesundheitsnetze

Zwar weist das Gesundheitsnetz, im Gegensatz zu den bisher behandelten Netzen, keine
klassische Netzstruktur auf, es lassen sich jedoch gewisse Netzelemente ausmachen und
Entwicklungen beobachten, welche die Struktur der Gesundheitsversorgung in einzelnen
Bereichen sehr viel netzahnlicher werden lasst. Gesundheitsleistungen werden von ver-
schiedenen Leistungserbringern flachendeckend angeboten. Typischerweise ist die Arzte-
dichte in urbanen Regionen jedoch grosser als in landlichen. Die am Gesundheitsnetz be-
teiligten Akteure interagieren und vernetzen sich zunehmend, so dass in gewissen Berei-
chen von Netzwerken gesprochen werden kann.

Es ist aber nicht zuletzt auch die Grosse mit 470'000 Beschéftigen (11.2% aller Erwerbsta-
tigen (BFS, 2005b)) und vor allem die mit rund 52 Mrd. CHF (2004) pro Jahr finanzielle
Bedeutung des Gesundheitsnetzes, die eine Betrachtung dieses Systems im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung nahe legen.

Die Besonderheit des Gesundheitsnetzes liegt in mindestens zweierlei Dingen begriindet:
Erstens lasst sich das Netz weder wie das Verkehrs- oder Energienetz zum Transport von
Dingen verwenden und es werden auch (noch) nicht, wie beispielsweise im Telekommuni-
kationsnetz, Daten Ubermittelt. Das Gesundheitsnetz gleicht zweitens, aufgrund nicht vor-
handener (physischer) Netzkanten oder Verbindungslinien zwischen Netzknoten, eher ei-
nem virtuellen Netz, vergleichbar mit dem Mobilfunknetz.

Im Gesundheitsnetz wird eine Dienstleistung am Patienten erbracht, der einen Leistungs-
erbringer konsultiert und gegebenenfalls an einen weiteren tberwiesen wird. Die einzelnen
Leistungserbringer, seien es selbstandige Arzte mit Praxistatigkeit, Spitaler oder Apothe-
ken, konnen folglich als Netzknoten aufgefasst werden, an denen die medizinische Leis-
tung erbracht wird. Die Patientenstrome von einem Leistungserbringer zum anderen bilden
die Verbindung zwischen den Netzknoten. Je nachdem, ob eine konkrete Uberweisung
vorliegt oder wie viele Patienten von einem Leistungserbringer zum anderen Uberwiesen
werden, kann von einer mehr oder weniger ausgepragten Netzstruktur ausgegangen wer-
den. Ergénzend zu den Patientenstromen zwischen den Knotenpunkten, ist in der Zukunft
vermehrt mit Datenstromen oder Informationsstrémen zu rechnen, die parallel zu dem der
Patienten zwischen den Leistungserbringern lauft.

Im Folgenden soll das Augenmerk auf den verschiedenen Arten von Netzknoten — Arzte,
Spitaler und Apotheken — liegen. Jede dieser Gruppe von Leistungserbringern kann ihrer-
seits als Teilnetz im Gesamtnetz Gesundheitswesen verstanden werden. Sowohl innerhalb
der Teilnetze finden Interaktionen statt, wenn beispielsweise ein Hausarzt einen Patient zu
einem Spezialisten Uberweist oder es im stationdren Bereich nach einem Spitalaufenthalt
zu einer Nachbehandlung in einer Rehabilitationsklinik kommt. Besonderes ,Netzpotential®
haben Apotheken und Drogerien, wenn die Rahmenbedingungen entsprechend ausgestal-
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tet sind und es neben Filialbetrieben auch zu einer Verbreitung von Versandapotheken
kommt.

Welches Gewicht die einzelnen Teilnetze im Gesamt-Gesundheitsnetz der Schweiz haben,
soll anhand einer kurzen Ubersicht der Kosten des Gesundheitswesens aufgezeigt werden,
bevor die Struktur der einzelnen Teilnetze genauer beleuchtet (vgl. Abschnitte 4.5.2 bis
4.5.4) und die zunehmende Entwicklung von «echten» Netzstrukturen untersucht wird.

45.1 Kosten des Gesundheitswesens

Die Gesamtkosten des Gesundheitswesens steigen seit 1995 im Durchschnitt jahrlich um
rund 4.3% und erreichten 2004 mit 52 Mrd. CHF 11.6% des BIP (2004). Dem Gesundheits-
system ist somit unweigerlich eine grosse Bedeutung beizumessen. Welches der betrach-
teten Teilnetze beziehungsweise von welchen der Leistungserbringer die hdchsten Kosten
im Gesamtnetz verursacht werden ist der Tabelle 15 zu entnehmen.

Tabelle 15 Kosten des Gesundheitswesens nachnigsistbringern

Kosten in Mio. Anteil in% des Kosten in Mio. Anteil in% des
CHF (1995) Totals (1995) CHF (2004) Totals (2004)

Krankenh&auser 12’612 34.9 18253 36.3
Sozialmedizinische Institutionen 6'028 16.7 9'270 7.9 1
Ambulante Versorgung 11°275 31.2 15’553 30.1
Apotheken 2'440 7.1 3’549 6.9
Drogerien 267 0.7 186 0.4
Sanitatshauser 693 1.9 1'150 2.2
Versicherer 1’585 4.4 2'189 4.2
Staat/Sonstiges 1'261 3.5 1'574 3.1
Gesamtkosten 36’161 100.0 51'724 100.0

Fehlende Prozent sind Kosten fir therapeutiacite Afgon Staat sowie von Organisationen ottose Erwe
charakter verursachte Kosten.

Quelle: BFS (2006c), Kosten und Finanzierwsyddheiswesens 2004, Medienmitteilung vom 3. Mérz
2006.

Die Gesundheitskosten pro Einwohner betrugen 1995 5107 CHF im Jahr, 2004 waren es
mit 6'939 CHF rund 35% mebhr.
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4.5.2 Ambulante Versorgung — Arzte

Die Arztedichte erlaubt eine erste Beurteilung der medizinischen Versorgung beziehungs-
weise in Netzterminologie ausgedriickt, wie dicht die Verteilung der Netzknoten ausfallt.
Arzte lassen sich generell in Arzte mit Praxistatigkeit und ohne Praxistétigkeit — also Spital-
arzte — unterteilen. In diesem Abschnitt interessieren zunachst die niedergelassenen selb-
standigen Arzte mit Praxistatigkeit. Diese konnen entweder in Einzel- oder in Gruppenpra-
xen tatig sein respektive eine Praxis innerhalb eines Spitals fihren. Fir die rund 7.45 Mio.
Bewohner der Schweiz standen 2004 absolut 15'199 Arzte mit Praxistatigkeit in der ambu-
lanten Versorgung zur Verfiigung. Es gibt rund 8700 Einzelpraxen, 3'800 Arzte sind in
Gruppenpraxen tatig und ungefahr 2'000 bieten ihre Leistungen in einer ambulanten Praxis
im Spital an. Fir die Arztedichte in der ambulanten Versorgung bedeutet dies, dass auf
einen niedergelassenen Arzt im Durchschnitt rund 488 Patienten kommen oder anders
ausgedriickt es pro 10'000 Einwohner 20.5 Arzte gibt. Verglichen mit 1950, als 1150 Ein-
wohner pro Arzt mit Praxistatigkeit zu verzeichnen waren, ist das ambulante Versorgungs-
netz deutlich dichter geworden und befindet sich im internationalen Vergleich heute in einer
Spitzenposition (OECD, 2005). Es lassen sich zudem extreme regionale Unterschiede
ausmachen: 2002 stand im Kanton Obwalden 940 Einwohnern ein Arzt zur Verfligung, im
Kanton Basel-Stadt teilten sich lediglich 283 Einwohner einen Arzt.

Allgemeinmediziner gab es 2004 schweizweit 4'727, was 1'568 Einwohner pro Arzt ent-
spricht. Hingegen war die Anzahl der Spezialisten mit 10'427 mehr als doppelt so hoch. In
der folgenden Tabelle sind, neben den bereits genannten, noch weitere ambulante Leis-
tungserbringer aufgefiihrt.

Tabelle 16 Arzte in Praxistatigkeit 1995 und 2004

Anzahl 1995 Einwohner proAnzahl (2004)  Einwohner pro

Arzt (1995) Arzt (2004)
Praktizierende Arzte insgesamt 12727 571 15’199 8 48
Allgemein Praktiker 4’364 1614 4727 1'568
Spezialisten 7'963 885 1'0472 708
Zahnarzte 3'788 1'859 4083 1'861
Physiotherapeuten 2'016 2'515 4’139 1'791
Chiropraktiker 153 37468 246 30’139

Quelle: Interpharma (2005b), Das Gesundhaitsmn@skweiz. Ausgabe 2005; FMH-Generalsekretariat
(20086).
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Je nach Spezialisierung fallen unterschiedlich hohe Investitionskosten flr eine Arztpraxis
an, sie belaufen sich im Durchschnitt auf 400'000 CHF. Bei einer hochgerechneten Anzahl
von 10'000 Praxen wiirde sich der Wiederbeschaffungswert der Praxen-Infrastruktur auf 4
Mrd. CHF summieren. Je nach Fachrichtung lassen sich auch verschieden hohe Umsétze
realisieren, auch wenn die Einflhrung des neuen Tarifsystems TARMED als eines der Zie-
le die Angleichung der Umsatze verschiedener Spezialisten verfolgt. Im Durchschnitt setzt
ein praktizierender Arzt 1999 530'000 CHF um, gesamthaft entspricht dies rund 7.5 Mrd.
CHF. Am wenigsten verdienten Psychiater (200'000 CHF) am meisten Urologen (600'000
CHF; vgl. Hanggeli et al., 2004).

4.5.3 Stationare Versorgung — Spitaler

Die stationare medizinische Versorgung erfolgt in Krankenh&usern der Grundversorgung,
(die im Prinzip alle Abteilungen bereitstellen missen), der Zentrumsversorgung sowie in
Spezialkliniken. Die Spitdler kbnnen offentlich (kantonal) oder privat sein und missen vom
Kanton bewilligt und zugelassen sein, um Leistungen Uber die Grundversicherung abrech-
nen zu kdénnen. Zum stationaren Bereich gehéren auch die so genannten Sozialmedizini-
schen Institutionen, die Pflegeplatze flr Chroniker oder auch Betagte anbieten. Der statio-
nare Sektor ist mit dem ambulanten insofern vernetzt, als dass zur Behandlung im Spital —
ausser in Notfallen — eine Uberweisung durch einen praktizierenden Arzt vorliegen muss.

Tabelle 17 Einrichtungen der stationaren Verso@fiiw

Anzahl Betten Einwohner pro Bett

Alle Krankenhauser 345 47635 155

Allgemeine Krankenh&user 158 30737 241

Grundversorgung 131 16’794 441

Zentrumsversorgung 27 13'943 531

Spezialkliniken 187 16’994 435
Sozialmedizinische Institutionen 2’331 114’134 65

a) Stationére und teilstationéare Betten, ohne féeegelomd Intensivstation.
Quelle: BFS (2006d), Krankenhausstatistikistikdd®8tabozialmedizinischen InstitutionentuBS ak
Januar 2006.

Die Anzahl Betten in diesen Einrichtungen der stationaren Versorgung betragt mehr als
doppelt soviel wie in allen Akut-Krankenhausern zusammen. 2004 stand in der Schweiz fir
jeden 155. Einwohner ein Krankenhausbett zur Verfligung. Von 100 Einwohnern wurden 16
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fur eine stationdare Behandlung eingewiesen, die durchschnittliche Verweildauer betrug
rund 10 Tage (BAG, 2006), was im internationalen Vergleich lang ist und sich sicherlich
zum Teil auf die hohe Bettendichte zurlickfihren lasst. Patienten werden langer stationéar
behandelt, um die Auslastung zu verbessern.

4.5.4 Apotheken

Neben der ambulanten und der stationaren Versorgung ist als drittes Teilnetz das Apothe-
kennetz zu nennen, das von den bisher betrachteten sicherlich die netzdhnlichsten Struktu-
ren aufweist. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn mehrere Filialen miteinander vernetzt
sind, wie das bei einem grossen Anbieter in der Schweiz der Fall ist. Neben den Apotheken
und Drogerien geben aber auch Krankenhauser und einige Arzte mit Praxistatigkeit Medi-
kamente an ihre Patienten ab und fiihren so zu einer Vernetzung der Ebenen.

Tabelle 18 Versorgung mit Medikamenten

Anzahl 1995 Einwohner proAnzahl (2004)  Einwohner pro

Anbieter (1995) Anbieter (2004)
Apotheken 1'641 4'293 1'670 4'440
Drogerien 883 7977 724 10241
Spitéler/Sozialmedizinische 555 12’503 593 12692
Einrichtungen mit Apotheke
Selbstdispensierende Arzte 2'714 2'595 3'743 1981

Quelle: Interpharma (2005b), Das Gesundheisingskweiz. Ausgabe 2005.

Das System der Selbstdispensation von praktizierenden Arzten ist eine Schweizer Beson-
derheit, die ihren Ursprung in den strukturellen Unterschieden zwischen Stadt und Land
hat. Auf Kantonsebene wird entschieden, ob praktizierende Arzte auch Medikamente an
ihre Patienten abgeben durfen. Dies ist insbesondere in landlichen Regionen sinnvoll, wo
das Apothekennetz weniger dicht ist und die Wege zu den entsprechenden Netzknoten
ansonsten zu lang waren. Die Dichte des Apothekennetzes ist in der Schweiz regional sehr
unterschiedlich. Wahrend in Basel-Land 2002 knapp 500 selbstdispensierende Arzte zuge-
lassen waren und nur in 36 Apotheken Medikamente bezogen werden konnten, betrug die
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Anzahl Apotheken im Tessin, wo es keine Zulassung zur Selbstdispensation gibt, 173 (Jor-
dan und Enderle, 2004).*

455 Zunehmende Vernetzung in der ambulanten Verso  rgung

Mit der Implementierung des neuen Krankenversicherungsgesetzes 1996 und den darin
vorgesehenen alternativen Versorgungsformen hat sich die ambulante Versorgung zuneh-
mend gewandelt. Unter dem Stichwort «Managed Care» haben sich Versorgungsformen
wie die so genanntenckHMO» (Health Maintenance Organisations) herausgebildet, die als
krankenversicherungseigene Einrichtungen Patienten als Anlaufstelle oder Netzknoten
dienen und ein breites Angebot verschiedener medizinischer Spezialisierungen bereithal-
ten. Die Interaktion der Arzte innerhalb einer HMO und die Informationsfliisse sollen eine
umfassende und idealerweise kostenginstigere Behandlung ermdglichen. 1999 gab es
schweizweit — jedoch nicht in allen Kantonen — 37 HMO, 2004 waren es nur noch 19, wobei
nur HMOs mit geringen Patientenzahlen geschlossen wurden. In einer HMO-
Gruppenpraxis sind zwischen 2 und 8 Arzte beschéftigt, im Durchschnitt kommen auf einen
Arzt 1'000 bis 1'200 Patienten (BAG, 2005).

Auch haben Arztenetze von Hausarzten und anderen Spezialisten zugenommen, die aus
Eigeninitiative von Arzten mit Praxistétigkeit gegriindet wurden. Insbesondere in struktur-
schwachen Gegenden erweisen sich solche Kooperationen als wertvoll, um sich beispiels-
weise fachlich auszutauschen und Bereitschaftsdienste gemeinsam zu organisieren (z. B.
MediX-AG, Thurcare, PizolCare).

Insgesamt wahlten 2004 rund 10% der Versicherten einen Vertrag mit einer netzwerkorien-
tierten Behandlungsform, die meisten unter ihnen das Hausarztmodell (80%), nur 20% eine
HMO (BAG, 2006).

4.5.6 Zunehmende Vernetzung in der stationaren Vers  orgung

Das stationare Versorgungsnetz ist auch in der Spitzenmedizin in der Schweiz sehr dicht.
So werden beispielsweise an mehreren Universitatsspitdlern Transplantationen durchge-
fuhrt. In den letzten Jahren ist ob der hohen Kosten und geringen Fallzahlen die Diskussion
um eine Spezialisierung und die Zentralisierung der Spitzenmedizin entbrannt. Gesucht
werden Kooperationslésungen oder Netze, die die Anzahl der Netzknoten fir diese speziel-

¥ Im Tessin standen somit 1’820 Einwohnern eine Apotheke zur Verfligung, im Kanton Basel Land

waren es 7'923 Einwohner pro Apotheke und 531 pro selbstdispensierenden Arzt.
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len, teuren Behandlungen reduzieren und so die Nutzung von Grdssenvorteile ermdogli-
chen. Voraussetzung fir diese Spezialisierung ist jedoch, dass die Zusammenarbeit zwi-
schen einzelnen Netzknoten optimiert wird, damit Patienten jeweils an den entsprechend
spezialisierten Netzknoten Uberwiesen werden, inklusive der erforderlichen Informationen.

Es lassen sich auch Kooperationen zwischen regionalen Spitdlern beobachten, die sich
jeweils auf bestimmte Fachrichtungen konzentrieren und nur noch bestimmte Abteilungen
bereithalten, wahrend ein nahe gelegenes Spital dann komplementér die Gbrigen Leistun-
gen anbietet. In diesem Fall ist es ebenso erforderlich, dass neben den Patientenstromen
zwischen Netzknoten auch Informationen transportiert werden.

4.5.7 Zunehmende Vernetzung der Informationsfliisse

Unter dem Stichwort ,elektronische Gesundheitskarte® kommt es zu einer Vernetzung der
Leistungserbringer. Die Informationen Giber Anamnese, Diagnose und Behandlungsmetho-
den werden von dem jeweiligen behandelnden Arzt auf der Karte erfasst, die dann zusam-
men mit dem Patient zum nachsten Netzknoten — einem Arzt, Spital oder einer Apotheke —
weitergeleitet wird und dort genutzt werden kann. Auf diese Weise kénnen Doppeluntersu-
chungen vermieden werden und es lassen sich Behandlungsverlaufe optimieren. Die medi-
zinische Versorgung im Gesundheitssystem gewanne so zunehmend einen Netzcharakter,
wenn es nicht mehr nur Patientenstrome sind, die die Netzknoten miteinander verbinden,
sondern auch Informationsfliisse dazu dienen, dass die Interaktion zwischen den Netzkno-
ten intensiviert wird. Diese Verbindungen liessen sich dann als Netzkanten auffassen, die
das aus den Teilnetzen ambulante, stationare und medikamentse Versorgung bestehende
Gesamtnetz bilden und zusammenhalten.

4.6 Bildungsnetz

Die Ideen, die den Begriff Bildung pragen, kommen aus der Antike. Unser Verstandnis da-
von geht vielleicht sogar primar auf Platon zurlick. Der deutsche Begriff entstand im Mittel-
alter und ist wahrscheinlich theologischen Ursprungs. Bilden wird verstanden als gebildet
werden durch Gott, nach dem Abbild Gottes. Die Aufklarung néherte den Begriff wiederum
der platonischen Bedeutung an. Immanuel Kant prazisiert in seiner Schrift «Uber Padago-
gik» die Aufgabe von Bildung wenn er schreibt:

«[Bildung] ist Erziehung zur Personlichkeit, Erziehung eines frei handelnden
Wesens, das sich selbst erhalten, und in der Gesellschaft ein Glied ausma-
chen, fir sich selbst aber einen innern Wert haben kann» (Kant, 1961).
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Bildung wird bei Kant noch nicht durch das Individuum festgelegt, sondern von aussen an
dieses herangetragen. Erst der deutsche Idealismus wendet den Bildungsbegriff zum Sub-
jektiven. Humboldt verknlpft das Recht auf Bildung mit dem Anspruch auf Universalitat.
Jedem soll Bildung zuganglich gemacht werden (von Humboldt, 1986). Er erschafft ein
mehrgliedriges Schulsystem, vielleicht den Anfang von dem was wir heute als Bildungsnetz
verstehen.

Abbildung 4  Bildungsnetz Schweiz

Quelle: www.educa.ch

Der Begriff des Bildungsnetzes reflektiert die Realitat der sich aufeinander beziehenden
Bildungseinrichtungen. So kénnen die Schulen und vielféaltigen Bildungseinrichtungen als
Netzkanten interpretiert werden, die die vorausgesetzten Lerninhalte und Qualifikationsan-
forderungen fir den Eintritt in eine Bildungseinrichtung und die Diplome nach dem Austritt
gewissermassen als Kanten des Netzes. So setzt die Sekundarschule die Lerninhalte der
Primarschule voraus, diejenige der Berufsbhildung die Sekundarstufe etc. Nach Abschluss
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der Primarschule stromen die Kinder in die Sekundarschule und von dort in die Berufsbil-
dung, die Maturitatschulen etc. (vgl. dazu Abbildung 4). An sich liesse sich das Bildungs-
netz als unidirektionales Netz abbilden. Teilweise ist es auch bidirektional, indem etwa Uni-
versitatsabganger beispielsweise nachtraglich eine Berufsausbildung absolvieren oder —
vielleicht wie im Film Sternenberg mit Mathias Gnadiger — sich ein Mann im Pensionsalter
als Primarschiler meldet, um sein verfassungsmassig garantiertes Grundrecht auf Bildung
geltend zu machen und die von der Schliessung bedrohte Dorfschule am Weiterleben zu
erhalten. In Bezug auf die Zugange zu den Knoten ist das Bildungsnetz klar standardisiert.
Es gibt gegenseitige Anerkennungsstandards, Mindestanforderungen fiir die Ausbildungs-
krafte etc.

Im Folgenden wird das Augenmerk auf die verschiedenen Arten von Netzknoten gelegt,
also die verschiedenen Ausbildungsstéatten. Jede davon ist ein Teil des Bildungsnetzes.
Welches Gewicht die Knoten im Gesamtnetz haben, soll anhand einer Ubersicht der Kos-
ten aufgezeigt werden (vgl. Abschnitt 4.6.1), bevor einige Eckwerte des Bildungsnetzes
erlautert werden (vgl. Abschnitte 4.6.2).

4.6.1 Ausgaben des Bildungsnetzes

Gemessen in Prozenten des BIP geben Finnland, Norwegen, Schweden und Danemark
mehr fir Bildung aus als die Schweiz (BSF, 2005a, S. 22). Im Vorfeld der Jahrtausend-
wende sind die offentlichen Bildungsausgaben — darunter fallen v. a. die Gehalter und So-
zialleistungen fir die im Bildungswesen tatigen Arbeitnehmer — in der Schweiz in Bezug auf
diese Grosse leicht gesunken, seither jedoch wieder auf 5.9% (2003) gestiegen. Dem Bil-
dungswesen kommt somit zumindest im Vergleich zum Gesundheitsnetz eine weniger ho-
he Bedeutung zu.

In der Schweiz bestreiten die Kantone mehr als die Halfte (53%) der 6ffentlichen Bildungs-
ausgaben, die Gemeinden einen Drittel und der Bund den Rest (14%). Mehr als die Halfte
der gesamten Bildungsausgaben (14 Mrd. CHF) werden fir die Lehrerbesoldung ausgege-
ben. Welche der Schulstufen die héchsten Ausgaben im Gesamtnetz verursacht und wie
diese Kosten im foéderalen Kontext getragen werden, ist der Tabelle 19 zu entnehmen.
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Tabelle 19 Bildungsausgaben

Total in In Prozent Bund in Kantone Gemeinden

Mio. CHF Mio. CHF  in Mio. in Mio.
(2003) (2003) CHF CHF (2003)
(2003)
Vorschule 920 3.6% 0 308 612
Obligatorische Schule 11'322 43.9% 19 4436 6'866
Schulen mit besonderem Lehrplan 1'148 4.5% 0 499.648
Sek. II: Berufsbildung 3'206 12.4% 500 2’490 216
Sek. II: Allgemein bildende Schulen 2'045 7.9% 11953 1 81
Hohere Berufsbildung 242 0.9% 20 220 2
Hochschulen, Fachhochschulen 6'390 24.8% 2'896 8 3487
Nicht aufteilbare Aufgaben 494 1.9% 66 385 43
Bildungsausgaben total 25'767 100% 3’512 13780 5 847

Quelle: BFS, Offentliche Bildungsausgaben miatlf&§@003, Stand 30.11.2005
(www.search.bfs.admin.ch)

4.6.2 Eckwerte des Bildungsnetzes Schweiz

Vom offentlichen Bildungsnetz profitieren gegen 1.5 Mio. Schiiler, Studenten etc., also fast
20% der Einwohner in der Schweiz (vgl. Tabelle 20).

8% der Kinder besuchen einen privaten nicht subventionierten Kindergarten (BFS, 2006e,
S. 1). Die Lehrkrafte sind zu 95% weiblich. In der Primarschule besuchen 2.4% der Primar-
schiler eine private Schule. Hier sind rund drei Viertel der Lehrkrafte weiblich. Madchen
sind in der obligatorischen Schule erfolgreicher als Buben; auf der Sekundarstufe | besu-
chen sie auch haufiger anforderungsreiche Schultypen. Am Ende der obligatorischen Schu-
le sind die Schweizer in allen Testbereichen von PISA Gber dem OECD-Schnitt.

Die auf die obligatorische Schule folgende so genannte Sekundarstufe Il teilt sich in die
gymnasialen Maturitéatsschulen und die Berufsbildung auf. In diesem Segment sind 6% der
Schulen privat. Rund zwei Drittel der Jugendlichen entscheiden sich fir die Berufshildung,
nach der sie immer héaufiger auch die Berufsmaturitat anstreben. Etwas Uber 11% der Ju-
gendlichen beschreiten diesen Weg. Zusammen mit der Quote der gymnasialen Maturitat
von knapp 20%, erflllt ein Drittel der Jugendlichen die Voraussetzung fir einen Hoch-
schulbesuch (BFS, 2006e, S. 4).
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Fachhochschulen und Universitaten sind im Vergleich zur Grosse der obligatorischen
Schulen sozusagen grosse Dienstleistungsbetriebe. Eine Universitat zahlt im Schnitt weit
mehr als 2'000 Lehrpersonen (Professoren, Assistenten etc.), so dass auf eine Lehrperson
theoretisch lediglich funf Studenten fallen. Da jedoch nicht alle in gleichem Masse mit der
Lehre betraut werden, resultiert je nach Fachrichtung ein deutlich ungtnstigeres Verhéaltnis.
Mit dem so genannten «Bologna-Prozess» der Reformierung des Universitatsstudiums
werden zwei neue Studiengange (Bachelor und Master) den langen direkten Studiengang
zum Lizentiat ersetzen. Aktuell wahlen bereits rund 50% den Weg zum Bachelor.

Die Ausgaben der Schweiz pro Schiler bezogen auf die obligatorische Schule sind im
Durchschnitt im Rahmen der EU-Ausgaben in diesem Bereich. Die jahrlichen Ausgaben
von Uber 40'000 CHF pro Student dagegen liegen weit Uber dem EU-Durchschnitt. Kein
EU-Land und auch nicht die USA geben wie die Schweiz pro Student mehr als 60% des
BIP pro Kopf aus (BFS, 2005c, S. 24).

Tabelle 20 Relationen im Bildungsnetz 2003

Total Aus- Anzahl Anzahl Lehrer Schiiler Schiller Ausga- Ausga-

Schulen gaben Lehrer Schiler pro pro pro ben ben pro
in CHF (100%- Schule Einrich- Lehrer  pro Ein-
in Mio. Stellen) tung Schiler wohner
Vorschule 4'825 920 7'600 156'157 2 32 21 5'892 124
Obligat. Schule 5760 11'322 52'700 810'315 9 1481 13972  1'526
Sekundarstufe I 1'196  5'252 13'000* 312'851 11 zp 16'787 708
FHS 7 1’476 8015 49'065 1'145  7'009 6 30082 198
Universitaten 13 4'914 29595 111100 2'277 8546 44233 663

Quelle:  Zusammengestellt ausnBREsearch.bfs.admin.ch

In den Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung pro Kopf erreicht die Schweiz kaufkraftbe-
reinigt ebenfalls einen sehr guten Platz und liegt vor den USA, Schweden, Finnland und
Island. Weit wichtiger als die universitare ist jedoch die privatwirtschaftlich finanzierte For-
schung. Mit 36'000 Vollzeitaquivalenten — bezogen auf das Jahr 2000 — befinden sich mehr
als doppelt so viele Forscher in der Privatwirtschaft. Diese finanziert rund 70% der schwei-
zerischen Forschungsausgaben. Die Maschinen- und Metallindustrie gibt mehr fur For-
schung aus als die Summe der Forschungsausgaben aller Hochschulen und ETH-
Forschungsanstalten.
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