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INTERNETVERKEHR

Jorn Kruse

Internet-Uberlast, Netzneutralitit und
Service-Qualitat

Die Datenmenge im Internetverkehr wéchst stédndig. Insbesondere Anwendungen
mit hohen Bitraten kénnen dabei Staus verursachen. In diesem Fall werden bislang alle
Pakete gleich behandelt. Dies fiihrt aber bei verschiedenen Inhalten zu gravierenden
QualitatseinbuBen. Wie kénnen diese Uberlastprobleme ékonomisch effizient gelést
werden? Inwieweit wird das klassische Internet modifiziert?

ie Datenmenge, die taglich im Internetverkehr

bewegt wird, nimmt stark zu. Dies ist zu einem
erheblichen Teil auf hochvolumige Dienste und Inhal-
te zuriickzuftihren, z.B. Up- und Download von Soft-
ware-, Musik- und Video-Dateien etwa Uber Filesha-
ring-Plattformen oder Internet-Fernsehen (IPTV) sowie
auf Internettelefonie (VoiP) und Online-Spiele etc. Die
Datenmenge filhrt temporér zu Uberlastungen der IP-
Infrastruktur, die erhebliche Qualitdtsminderungen zur
Folge haben (k6nnen) und im Kontext der Netzneutrali-
tats-Diskussion wirtschaftspolitisch relevant sind. Da-
rauf konzentrieren sich die folgenden Uberlegungen.

Die Ursprungsdaten bzw. die Datenstrome der
einzelnen Dienste und Inhalte werden zum Transport
Uber das Internet in kleine Pakete zerteilt, die einzeln
zum Empfanger geschickt werden. Die Datenpakete
enthalten in ihrem Header die Informationen Uber das
Ziel und die Position im Datenstrom, werden Uber ver-
schiedene Router (die quasi die Vermittlungselemente
im IP-Netz darstellen) und Ubertragungswege geleitet
und beim Empfanger wieder zusammengesetzt. Auf
der Basis der ausgelesenen Header-Informationen
schicken die Router die einzelnen Datenpakete auf
dem jeweils geeigneten Weg zum Ziel. Diese Vorgénge
werden von den internetspezifischen Protokollen TCP
(Transmission Control Protocols) und IP (Internet Pro-
tocols) gesteuert. Alle Uber das Internet transportier-
ten Dienste und Inhalte sind auf der Datenpaketebene
praktisch homogen und werden Uber eine universelle
Infrastruktur zum jeweiligen Empfénger geleitet. Dies
ist ein wesentlicher Grund flir den rasanten techni-
schen und wirtschaftlichen Erfolg des Internet.

Wenn bei einem hohen Datenaufkommen die Kapa-
zitat der Router bzw. der abgehenden Ubertragungs-
wege nicht ausreicht, entsteht ein Stau der Daten-
pakete an den Routern. Es kommt zun&chst zu einer
Zwischenspeicherung. Aus dieser werden die Pakete

Prof. Dr. J6rn Kruse, 59, ist Inhaber des Lehr-
stuhls fir Wirtschaftspolitik an der Helmut
Schmidt Universitét in Hamburg.
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nach dem First-in-first-out-Prinzip weitergeleitet. Ei-
ne Folge sind Datenverzégerungen (Delay)' und/oder
Jitter.2 Ein ahnlicher Effekt ergibt sich, wenn einzelne
Infrastrukturelemente (z.B. Kabel) aufgrund von St6-
rungen, etwa Naturereignissen (z.B. Erdbeben) oder
technischen Schaden (Bagger etc.) ausfallen und de-
ren Leistungen durch andere Ubertragungswege und
Router zusatzlich bewaltigt werden mussen.

Wenn der Zwischenspeicher nicht mehr ausreicht,
kommt es zum Verlust von Datenpaketen (Packet
Loss). Einige der Dienste, ndmlich solche, die als
»€lastisch“ bezeichnet werden, melden nicht ange-
kommene Pakete an den Absender, so dass diese er-
neut gesendet und beim Empfanger eingefiigt werden
koénnen.® Der einzelne Datenverlust wird also quasi ge-
heilt. Zu solchen Diensten gehdéren z.B. E-mail, Web-
Surfen, Downloads etc. Andere (inelastische) Dienste
haben derartige Nachsende-Mechanismen nicht, so
dass nicht angekommene Pakete endglltig verloren
sind. Dazu gehdren insbesondere interaktive Dienste
sowie IPTV (Internet-Fernsehen).

Delay, Jitter und Packet Loss kdnnen bei bestimm-
ten Diensten deutliche Qualitdtsminderungen fiir die
Nutzer zur Folge haben. Bei anderen Diensten und
Inhalten, die Gber das Internet realisiert werden, sind
solche Wirkungen weit geringer oder gar nicht spr-
bar. Bei ,,qualitatssensitiven“ Diensten filhrt die Uber-
last zu erheblichen Qualitdtsméngeln, die die Nachfra-
ge deutlich beeintrdchtigen, zu geringeren Erlésen, zu

" Der Delay erhoht die Zeitspanne, gemessen in Millisekunden, die ein
Datenpaket vom Sender zum Empféanger benétigt. Vgl. zu den Quali-
tatsparametern insgesamt W. Brenner, M. Dous, R. Zarnekow,
J. Kruse: Qualitdt im Internet. Technische und wirtschaftliche Ent-
wicklungsperspektiven, St. Gallen 2007 (erhaltlich ber http://www.
hsu-hh.de/kruse/index).

2 Da im gleichen End-to-end-Strom die einzelnen Datenpakete insbe-
sondere bei Uberlast teilweise unterschiedliche Wege nehmen, tref-
fen sie eventuell in anderen Abstédnden und Reihenfolgen im Ziel ein
als denjenigen, in denen sie abgesendet wurden. Als Jitter (Latenz-
schwankungen) wird die Schwankung des Delays bezeichnet, gemes-
sen als maximale Abweichung in Millisekunden.

3 In der Regel verwenden elastische Dienste das TCP-Protokoll, das
einen Nachsende-Mechanismus implementiert hat.
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geringerer Innovation und zu 6konomischer Ineffizienz.
Dass diese Effekte gegenwaértig tatsédchlich zu beob-
achten sind, kann man zunachst auf zwei Ursachen
zurlickfihren:

1. Flatrates: Da die Internet-Preise der Endnutzer Ubli-
cherweise von der Menge des von ihnen generierten
Datenverkehrs unabhangig und damit deren Grenz-
kosten null sind, decken sie bei Uberlast nicht ihre
volkswirtschaftlichen Grenzkosten, die dann (auch
kurzfristig) gréBer als null sind. Dies gilt vor allem
fur einige Dienste mit besonders hoher Datenrate,
insbesondere Peer-to-Peer-Filesharing (P2P), die
in Deutschland mehr als zwei Drittel des gesamten
Internetverkehrs ausmachen (siehe unten) und ent-
sprechend stark an der Entstehung von Uberlastsi-
tuationen beteiligt sind. Insofern sind die Flatrates
ein erster Hauptgrund fiir die Uberlastprobleme.

2. Netzneutralitdt: Netzneutralitdt bedeutet in enger
Sicht, dass alle Datenpakete strikt gleich behandelt
werden. In den USA wird intensiv dariiber diskutiert,
ob die Gleichbehandlung aller Datenpakete, unab-
hangig von deren Versendern, Diensten und Inhal-
ten, regulatorisch vorgeschrieben werden sollte.*

Die Beflirworter einer regulatorisch festgeschriebe-
nen Netzneutralitdt argumentieren vor allem mit sol-
chen diskriminierenden Verhaltensweisen, die negative
Wirkungen auf den Wettbewerb bzw. wohlfahrtsmin-
dernde Effekte zur Folge haben kdnnten. Sie flirchten,
dass die Internet Service Provider (ISP) oder andere
Netzbetreiber anderenfalls bestimmte Anwendungen
(z.B. VoIP) oder Inhalte diskriminieren kdnnten, indem
sie deren Datenpakete blockieren bzw. drosseln. Tech-
nisch wére dies ohne weiteres moglich, da die entspre-
chenden Informationen aus den Headern der Daten-
pakete ausgelesen werden kdnnen. Die Anreize dazu
kénnten insbesondere dann bestehen, wenn die Inter-
net Service Provider bzw. Netzbetreiber selbst Dienste
anbieten, die zu den betreffenden Internetdiensten in
einer Konkurrenzbeziehung stehen. Dies wirde grund-
satzlich den Wettbewerb beschranken und die dkono-
mische Effizienz mindern. Allerdings kann man davon
ausgehen, dass derartige Diskriminierungspraktiken
(1) fur die Netzbetreiber, die in europédischen Landern

4 Vgl. z.B. D. P. McClure: Network Neutrality: Phantom Problem,
Unintended Consequences, White Paper, US Internet Industry As-
sociation (USIIA), 14. Marz 2006; J. G. Sidak: A Consumer-Welfare
Approach to Network Neutrality Regulation of the Internet, in: Journal
of Competition Law and Economics, Vol. 2 (2006), Nr. 3, S. 349-474;
B.van Schewick: Towards an Economic Framework for Network
Neutrality Regulation, in: Journal on Telecommunications and High
Technology Law, Vol. 5 (2007), Nr. 2, S. 329-392; R. Litan, H. Sin-
ger: Unintended Consequences of Net Neutrality Regulation, in: Jour-
nal on Telecommunications and High Technology Law, Vol. 5 (2007),
Nr. 3, S. 533-572; R. Dewenter: Netzneutralitat, Diskussionspapier
Nr. 74, Fachergruppe Volkswirtschaftslehre, Helmut-Schmidt-Univer-
sitat, Hamburg 2007.
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(anders als in den USA) typischerweise im Wettbewerb
stehen, ohnehin meist nicht vorteilhaft waren und (2)
auBerdem nach dem deutschen und européischen
Wettbewerbsrecht gar nicht zuldssig wéren.

Bei einem engen Verstdndnis von Netzneutralitat
kénnen die Datenpakete nicht danach differenziert be-
handelt werden, ob Verzdgerungen oder Verluste hohe
oder geringe Qualitdtsméngel oder andere Nachteile
fur die Nutzer mit sich bringen. Mit anderen Worten:
Der 6konomische Wert des staufreien Transports eines
bestimmten Datenpaketes kdnnte bei Netzneutralitat
nicht berticksichtigt werden. Dies macht bereits deut-
lich, dass eine Netzneutralitatsregulierung im Uber-
lastfall nicht 6konomisch effizient sein kann.

Aufgrund der unterschiedlichen Qualitatssensitivi-
taten und Datenraten einzelner Dienste sowie der un-
terschiedlichen Zahlungsbereitschaft der Nutzer, kann
es zu einem Effekt kommen, der als Crowding-Out be-
zeichnet wird.® Dabei werden im Ergebnis einige 6ko-
nomisch hochwertige Dienste (d.h. solche mit hoher
Konsumenten- und/oder Produzentenrente) durch ge-
ringwertige Dienste ganz oder vollstandig verdrangt.

Dienstespezifische Datenraten, Qualitats-
minderungen und 6konomische Werte

Eine wesentliche Ursache fur den grandiosen Erfolg
des Internet (sowie flr Multimedia etc.) besteht dar-
in, dass die Inhalte, die in der Ausgangsform (Schrift,
Grafik, Musik, Fotos, Video, Businessanwendungen,
Spiele etc.) ganz unterschiedliche Wahrnehmungska-
tegorien und Funktionalitdten beinhalten, alle in den
gleichen Typ von Datenpaketen transformiert und die-
ser Form Uber eine universelle Infrastruktur verschickt
werden kdnnen. Beim Empfanger werden sie wieder in
die diversen Anwendungen, Darstellungsformen und
Funktionen zurlicktransformiert. Auf der eigentlichen
Infrastrukturebene, auf der die Uberlast auftritt, sind
die Datenpakete also homogen. Allerdings unterschei-
den sich die einzelnen Dienste beziglich ihrer (1) Da-
tenraten, (2) Qualitatssensitivitaten, und (3) wirtschaft-
lichen Werte ganz erheblich.

1. Die Datenraten (Zahl der Datenpakete pro Zeitein-
heit) sind vor allem bei Up- und Downloads beson-
ders hoch, z.B. solche Uber P2P-Filesharing-Platt-
formen.® Die Inhalte bestehen vor allem aus Videos,

5 Vgl. J. Kruse: Crowding-Out bei Uberlast im Internet, Diskussions-
papier Nr. 72, Fachergruppe Volkswirtschaftslehre, Helmut-Schmidt-
Universitat, Hamburg 2007, download http://www.hsu-hh.de/kruse/
index.

% Dies wird im Folgenden nach dem Ublichen Sprachgebrauch pau-
schal als Peer-to-Peer (P2P) oder als Filesharing bezeichnet. Zu diesen
gehdren insbesondere (hdufig groBvolumige) Downloads und Uploads
von Videos, Musik und Software. Dass die Inhalte Uberwiegend illegal
(fehlende Copyrights) sind, soll hier nur am Rande erwéahnt werden.
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Musik und Software.” Derartige P2P-Plattformen
machen einen erheblichen Teil (in Deutschland
mehr als zwei Drittel)® des gesamten Internetver-
kehrs aus.

2. Die Folgen der Uberlast sind je nach betrachtetem
Dienst sehr unterschiedlich.® Wahrend (in Gren-
zen) der Delay fur die Qualitat bestimmter Inter-
netdienste, wie z.B. E-Mails, Webseitenabruf oder
Downloads fast keine Rolle spielt, hat er bei zeit-
kritischen Diensten einen maBgeblichen Einfluss
auf die Dienstequalitat. Zu diesen zahlen insbeson-
dere interaktive Dienste (Voice over IP, Videospiele
etc.).” Ahnliches gilt firr Jitter und Packet Loss."
Wahrend elastische Internetdienste (z.B. Filesha-
ring, E-mails, Webbrowsing) einen Paketverlust er-
kennen und durch das erneute Versenden des Da-
tenpaketes heilen kdnnen, besteht bei interaktiven,
zeitkritischen Anwendungen (z.B. Voice over IP, Vi-
deotelefonie, Onlinespiele) diese Mdglichkeit nicht.
Sprach- und Videodienste kénnen Packet Loss nur
teilweise kompensieren. Darlberhinaus fuhrt es zu
Bild- und Tonstérungen, die schnell ein fur fernseh-
gewodhnte Zuschauer intolerables AusmaB anneh-
men kénnen.

3. Der wirtschaftliche Wert, den der Transport eines
Datenpaketes hat, unterscheidet sich nach einzel-
nen Diensten und Nutzern. Das Gleiche gilt auch
fur die zusétzliche Zahlungsbereitschaft der Nutzer
dafir, dass die Datenpakete ohne Staufolgen (Ver-
zdgerung, Jitter und/oder Paketverlust) ankommen.
Diese ist bei geringer Qualitatssensitivitét ebenfalls
gering und steigt mit der Qualitatssensitivitdt und
dem Wert fiir die Nutzer.

Der wirtschaftliche Wert wird dkonomisch durch
die Summe aus Konsumenten- und Produzenten-
rente (Wohlfahrt) gemessen. Fir die Anbieter steht
dabei die Zahlungsbereitschaft der Kunden bzw.

7 In Deutschland sind dies insbesondere BitTorrent und eDonkey, die
66,7 % bzw. 28,6% des P2P-Verkehrs ausmachen. Vgl. H. Schulze,
K.Mochalski: The Impact of P2P File Sharing, Voice over IP, Skype,
Joost, Instant Messaging, One-Click Hosting and Media Streaming
such as YouTube on the Internet, Ipoque Internet Study 2007, S. 4.

8 Nach der Ipoque-Studie 2007 sind die quantitativen Anteile fir
Deutschland: P2P 69,25%, Webbrowsing 10,05%, Media Streaming
(inklusive YouTube etc.) 7,75%, VoIP 0,92%, E-Mail 0,37%. Vgl. H.
Schulze,K.Mochalski, a.a.0., S. 2.

¢ Vgl. W.Brenner, u.a., a.a.0.

© Bei Voice-over-IP gelten Verzégerungen bis zu ca. 150 Millisekun-
den flr die Telefonnutzer als akzeptabel, dariiber hinaus nicht mehr.
Bei Online-Spielen flihrt bereits ein Delay von 50-100 ms zu Qualitats-
einbuBen. Hohere Werte stéren das Spiel gravierend, so dass der
Dienst praktisch nicht mehr nutzbar ist.

' Ein hoher Wert fur Jitter fUhrt bei zeitkritischen Diensten, wie z.B.
Voice-over-IP oder VideoUbertragung, zu einer deutlichen Beeintrach-
tigung der Servicequalitdt. Nur wenig oder gar nicht bemerkbar sind
die Folgen derartiger ,,UnregelmaBigkeiten” des Pakettransports z.B.
bei Filesharing, E-mails oder Webbrowsing.
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die Nachfragefunktion im Vordergrund, die das Er-
|6spotential und ihre Gewinnmdglichkeiten bestim-
men, und damit auch ihre Anreize fir Innovationen.

Bei vielen Businessanwendungen, Voice over IP
und anderen interaktiven Diensten besteht haufig ei-
ne hohe Zahlungsbereitschaft fir den Transport ei-
nes Datenpaketes, so dass man sie als hochwertige
Dienste bezeichnen kann. Dagegen produzieren z.B.
die Filesharing-Plattformen in der Regel geringwertige
Dienste, da die Nutzer bzw. die Werbetreibenden fir
den Transport eines Datenpaketes nur eine geringe
Zahlungsbereitschaft haben und die erzeugte Wohl-
fahrt klein ist.

Crowding-Out hochwertiger Dienste

Betrachten wir den Crowding-Out-Effekt anhand
zweier Dienste A und B."™ A ist ein Dienst mit hoher
Datenrate, geringer Qualitdtssensitivitat und geringem
6konomischen Wert (z.B. Downloads und Filesharing).
B ist (unabhéngig von der Datenrate) ein Dienst mit
hoher Qualitatssensitivitdt und hohem 6konomischen
Wert (z.B. Business-Kommunikation, Voice over IP
und andere interaktive Dienste).

Angenommen, die Datenmenge von A ist hoch und
nimmt weiter zu, was insbesondere bei Endnutzer-
Flatrates plausibel ist, da hier die Preise (Grenzkosten)
pro Datenpaket fir die Nutzer null sind. Dies hat zur
Folge, dass die Uberlastsituationen immer haufiger
auftreten und sich damit die Qualitdtsminderungen fur
B immer 6fter und stérker negativ bemerkbar machen.
Damit wird die Nachfrage fir B-Dienste immer gerin-
ger und Konsumenten- und/oder Produzentenrente,
Erlése etc. sinken. In letzter Konsequenz werden die
hochwertigen Dienste durch geringwertige Dienste
eventuell vollstandig verdrangt (Crowding-Out). Inno-
vative Dienste, die hohe Anforderungen an die Trans-
portqualitédt haben, werden gar nicht erst entwickelt
und eingeflhrt.

Fazit: Ein solcher Crowding-Out-Effekt kann unter
den gegenwaértigen Bedingungen also auch von sol-
chen Diensten verursacht werden, fir die selbst nur
eine sehr geringe Zahlungsbereitschaft vorhanden ist
und die nur minimale Konsumenten- und/oder Produ-
zentenrenten und nur geringe Umsétze erzeugen, also
6konomisch nur einen geringen Wert aufweisen.

Die daraus entstehenden ©konomischen Ineffi-
zienzen sind eine unmittelbare Folge von Flatrates
und Netzneutralitét. Es bieten sich die folgenden L&-
sungsoptionen an: Overprovisioning, separate Netze,
Volumentarife und Priority Pricing (Quality-of-Service-
Konzepte).

2 Vgl. ausfuhrlicher J. Kruse, a.a.O.
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Overprovisioning und optimale Kapazitat

Grundsitzlich kénnten die meisten Uberlastprob-
leme vermieden werden, wenn immer so groB3e Uber-
kapazitdten vorgehalten werden, dass jederzeit (d.h.
auch bei sehr kurzfristiger Spitzenlast) mehr Band-
breite verfligbar ist als Verkehrslast auftritt, so dass
alle Datenpakete immer sofort weitergeleitet werden
kénnen. Dies wird als Overprovisioning bezeichnet.
AuBerdem kénnten zur weitgehenden Vermeidung
der Folgen von stdérungs- oder katastrophenbeding-
ten Kapazititsausfallen (kapazitatsinduzierte Uberlast)
grundsétzlich die einzelnen Netzelemente redundant
ausgelegt werden.

Ein Overprovisioning der Kapazitdten auf eine po-
tentielle maximale Spitzenlast und eine exzessive
Redundanzvorsorge fir Stérungen erfordert hohe Re-
servekapazitdten und verursacht entsprechend hohe
Investitionsaufwendungen fur die Netzbetreiber. Diese
haben keine wirtschaftlichen Anreize flr die entspre-
chenden Investitionen, da sie Uber die Erlése nicht re-
finanzierbar wéren.

Es ist offensichtlich, dass Overprovisioning volks-
wirtschaftlich ineffizient ist.’® Ein erheblicher Teil der
Kapazitaten wirde praktisch nie genutzt werden und
die Uberkapazitdten sind durch die dadurch erzeug-
ten Qualitatseffekte und die Nutzensteigerungen fir
die Kunden nicht zu rechtfertigen. Dabei muss bertick-
sichtigt werden, dass ein ganz wesentlicher Teil der
induzierten Uberkapazitdten durch Dienste verursacht
wird, deren Nutzer nur eine geringe Zahlungsbereit-
schaft haben.

Bei Overprovisioning entsteht im Zeitablauf ein
problematischer Selbstverstarkungseffekt. Je mehr
Kapazitaten und Bandbreiten dadurch zur Verfiigung
stehen, desto mehr datenintensive Applikationen und
entsprechende Nutzungsgewohnheiten werden sich
herausbilden. Dies lasst bei Flatrates die Frage offen,
ob solche Dienste und Konsummuster sich auch ent-
wickeln wirden, wenn die Nutzer die von ihnen ver-
ursachten Kosten tragen mussten. Das Ergebnis wére
ein ,Fass ohne Boden“, da sich die Datenraten weiter
erhdhen (z.B. HD-Video) und die Nutzung hoch-daten-
ratiger Dienste weiter zunehmen wirden.

Es ware 6konomisch unsinnig, die Netzbetreiber
durch eine Regulierung zu zwingen, auf Dauer die
Kosten fir die P2P-Heavy-User zu tragen, um Over-
provisioning zu realisieren.

8 Vgl. dazu ausflhrlicher J. Kruse, a.a.0.; W. Brenner, u.a,,
a.a.o.
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Separate Netze fiir qualitatssensitive Dienste

In der wirtschaftlichen Realitat wirden einzelne gro-
Be Marktteilnehmer sich jedoch nicht mit den negati-
ven Folgen der ,Netzneutralitdts-Internet-Allmende”
zufrieden geben, sondern selbst tatig werden. Wenn
die Uberlastfolgen eintreten oder sich abzeichnen, ha-
ben die Anbieter (bzw. die Nutzer) hochwertiger, quali-
tatssensitiver Dienste wirtschaftliche Anreize, in eige-
ne IP-Netze zu investieren, um die Qualitatsparameter
zu realisieren, die fir die technische und wirtschaftli-
che Funktionsfahigkeit ihrer Dienste erforderlich sind.
Dies setzt keine eigenen physischen Netze voraus,
sondern kann auf der Basis virtueller Netze erfolgen.
In der Praxis wilrde dies eher so realisiert, dass be-
stimmte Dienste- und Inhalteanbieter Vertrage mit den
Netzbetreibern Uber die Bereitstellung separater (bzw.
exklusiver) IP-Netze bestimmter Bandbreiten und Ver-
fugbarkeiten schlieBen, was teilweise bereits erfolgt
ist.

Im Ergebnis wiirden damit fiir einzelne Dienste oder
Inhalte (bzw. Dienste- und Inhalte-Anbieter) eigene IP-
Infrastrukturen errichtet und damit von der generellen
IP-Infrastruktur separiert. Mit anderen Worten, das
klassische Internet mit universeller Netzinfrastruktur
als Common-Use-Ressource wirde aufhéren zu be-
stehen. Dadurch wirden die volkswirtschaftlichen Ge-
samtkosten der IP-Netze ansteigen, da die Economies
of Scope der gemeinsamen Nutzung einer IP-Infra-
struktur durch viele Dienste nicht mehr ausgeschopft
werden kdnnten. Es missten insgesamt héhere Kapa-
zitaten erstellt werden. Da die Kapazitatsinvestitionen
im exklusiven Bereich (mehr oder minder) dienstespe-
zifisch waren, wiirden die Risiken der Investitionen an-
steigen, was sich in héheren Kosten und Preisen nie-
derschlagen wirde.

Die Abkehr von einer universellen IP-Infrastruktur
wirde also volkswirtschaftliche Ineffizienzen mit sich
bringen. Eine solche Erstellung eigener Infrastruktu-
ren flr die qualitétssensitiven, 6konomisch wertvollen
Dienste wirde allerdings auch Rickwirkungen auf die
verbleibende IP-Restinfrastruktur haben. Die Anreize
der Netzbetreiber, in sie zu investieren, wiirden sinken,
und die Attraktivitdt des Netzes sowie die Zahl der
Nutzer wirden geringer.

Wenn die Betreiber der bisherigen Universal-IP-
Netze keine entsprechenden MaBnahmen ergreifen
(siehe unten), wirde die Separierung fortschreiten.
Mehr und mehr Dienste wilrden ,auswandern®. Schon
bald wirden die Folgen sich auch bei den A-Diensten
zeigen, deren Zahlungsbereitschaft nicht ausreicht,
ihre eigene Infrastrukturnutzung zu finanzieren. Bei
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Weiterbestehen von Flatrates wéren die Netzbetreiber
gezwungen, die A-Dienste zu drosseln, um die Inter-
net-Funktionsfahigkeit zu retten.

Volumentarife statt Flatrates

Eine wesentliche Ursache der Qualitdtsprobleme
besteht im Vorherrschen von Flatrates, die flir die Ver-
sender von Datenpaketen Grenzausgaben von null zur
Folge haben, wéhrend die 6konomischen Grenzkosten
(kurzfristig zu Uberlastzeiten) durchaus nicht null sind.
Die langfristigen Grenzkosten sind ohnehin immer gro-
Ber als null.

Eine naheliegende Ldsung ist die Ersetzung der
Flatrates durch volumenbasierte Tarife. Dies wiirde in
der Tat einen wesentlichen Teil der Probleme [8sen.
Allerdings waére eine funktionsféhige Implementierung,
die das genannte Uberlast-Qualitatsproblem 6st, un-
ter den spezifischen Nutzungsbedingungen und Last-
schwankungen des Internet nur schwer zu realisieren.
Dies folgt schon aus den extrem kurzen Zeitspannen,
die eine Mengenreaktion auf knappheitsorientierte Ad-
hoc-Preise stark erschweren.

Da die Netzlast im Zeitablauf stark variiert, wirde
die Festsetzung O6konomisch adaquater Preisstruk-
turen (System von Spitzenlastpreisen) eine Prognose
der Nachfragefunktionen zuklnftiger Zeitpunkte erfor-
dern, was nur partiell méglich ist, da wesentliche Ele-
mente der Nachfrage nicht zyklisch oder anderweitig
prognostizierbar, sondern nahezu erratisch sind. Tem-
porér ,.zu niedrige” Preise wirden die Qualitatsman-
gel bei qualitédtssensitiven Diensten weiter bestehen
lassen. Temporér ,zu hohe“ Preise wirden einzelne
Dienste ausschlieBen, obwohl noch freie Kapazitaten
vorhanden (und somit die kurzfristigen Grenzkosten
null) wéren.

Aber selbst fur den allenfalls theoretisch denkbaren
Fall, dass die jeweiligen Preise genau die temporaren
Nachfragefunktionen (Verkehrslasten) widerspiegeln,
alle Nutzer die Preise kennen und ihre Verkehrsmen-
gen-Nachfrage entsprechend ausrichten, was auf-
grund des zeitkritischen Charakters in aller Regel nicht
der Fall ist, wéren die Ergebnisse nicht effizient. Fol-
gendes Problem besteht namlich weiter: Im Internet
sind die tempordren Uberlastphasen haufig extrem
kurz. Sie bestehen zum Teil nur flir wenige Sekunden,
wéhrend danach wieder Router- bzw. Ubertragungs-
wege-Kapazitaten verflgbar sind (falls nicht der P2P-
Verkehr zu einer langeren Spitzenauslastung fuhrt). Bei
einigen nicht-qualitdtssensitiven Diensten kdnnen die
Datenpakete getrost Uber kurze Zeitspannen aufgehal-
ten werden, ohne dass fiihlbare Qualitdtsminderungen
eintreten. Das Gleiche gilt fur verlorene Datenpakete
von Diensten, bei denen das Protokoll dafiir sorgt,
dass sie nachgeordert und somit ersetzt werden. Zu
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diesen gehdren nicht nur E-Mails, sondern vor allem
Downloads und P2P-Filesharing-Dienste.

Wenn die Datenpakete solcher Dienste also warten,
bis wieder Router-Kapazitét frei ist, wirden sie keiner-
lei Staukosten verursachen (also kurzfristige Grenz-
kosten von null aufweisen). Insofern ware es dkono-
misch ineffizient, sie durch einen positiven Preis vom
Transport auszuschlieBen, der fir alle Dienste gilt und
Preisbestandteile enthalt, die auf den Uberlastexter-
nalitaten beruhen.

Priorisierung, Priority Pricing und
Quality of Service

Aufgrund der stark unterschiedlichen Qualitatssen-
sitivitdt auf der Diensteebene besteht das eigentlich
relevante Problem in einer addaquaten Priorisierung der
einzelnen Datenpakete bei Uberlast, auch wenn eine
solche extrem kurzfristig auftritt. Dabei geht es um
eine Priorisierung derart, dass einerseits Datenpake-
te qualitétssensitiver, hochwertiger Dienste mdglichst
sofort weitergeleitet werden, und andererseits Daten-
pakete nicht-qualitatssensitiver, geringwertiger Diens-
te gegebenenfalls warten missen und erst verzdgert
weitergeleitet oder spéter ersetzt werden.

Die Priorisierung kdnnte grundsétzlich auf verschie-
dene Weise erfolgen. Eine Option ware, bestimmte
Dienste a priori bestimmten Prioritdtsklassen zuzu-
ordnen. Das wére allerdings eine eher technokratische
L&sung, die zahlreiche Zuordnungskonflikte und An-
reize fir das ,Tarnen“ von Datenpaketen mit sich brin-
gen wirde. Man sollte den einzelnen Kunden die Wahl
lassen, ob sie z.B. Voice over IP in Best-Effort- oder in
hoher Sprachqualitat nutzen wollen, d.h., die individu-
elle Zahlungsbereitschaft (fur prioritdre Verarbeitung,
also fir das Vermeiden von Qualitdtsminderungen bei
den einzelnen Diensten) sollte bei der Priorisierung ei-
ne wesentliche Rolle spielen.

Die 6konomisch Uberzeugende Ldsung besteht
in einer wertbezogenen Steuerung der Priorisierung,
dem sogenannten Priority Pricing. Darunter versteht
man die Preissetzung fiir das Recht, vorrangig bedient
zu werden, falls Angebotsengpésse bestehen sollten.
Der hohere Preis fiir eine gegebenenfalls bevorzug-
te Bedienung gilt also generell, d.h. unabhangig vom
konkreten Eintritt der Uberlast. Dazu erhalten die Hea-
der der Datenpakete von den Versendern (bzw. den
Internet-Nutzern) entsprechende Prioritatsinformati-
onen, die von den Routern gelesen und bei Uberlast
zum Kriterium der Weiterleitung gemacht werden.

Die Kunden koénnen sich dann ex ante zwischen
verschiedenen Prioritatsklassen entscheiden, die eine
unterschiedliche Prioritdt der Datenpakete gewé&hren

% Vgl. J. Kruse, a.a.0.
Wirtschaftsdienst 2008 ¢ 3
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und unterschiedliche Preise haben. Die Zahlungsbe-
reitschaft fUr Prioritat hangt einerseits von der Quali-
tétssensitivitdt eines Dienstes ab. Nur die Anbieter
qualitétssensitiver Dienste werden Uberhaupt eine
Veranlassung haben, flr Prioritdt zu zahlen. Die Nutzer
nicht-qualitdtssensitiver Dienste (E-mail, Webbrow-
sing, Filesharing) haben in der Regel keine nennens-
werte Zahlungsbereitschaft fir Prioritdt und werden
den Internettransport besonders kostengunstig erhal-
ten. Andererseits werden auch die Anbieter qualitats-
sensitiver Dienste nur dann eine nennenswerte Zah-
lungsbereitschaft fir Prioritat haben, wenn die Nutzer
der Dienste (bzw. die Werbetreibenden) ihrerseits eine
entsprechende Zahlungsbereitschaft fir die Qualitat
dieser Dienste aufweisen. In aller Regel werden also
nur die Anbieter bestimmter hochwertiger Dienste eine
hohe Prioritat wahlen.

In der Praxis vieler heterogener Dienste mit entspre-
chend unterschiedlicher Qualitatssensitivitat beztglich
aller drei Parameter (Delay, Jitter und Packet-Loss)
und unterschiedlichen Anforderungen beziiglich der
einzelnen Parameter wird sich auf wettbewerblichen
Maérkten vermutlich ein Quality-of-Service-System mit
verschiedenen Qualitdtsklassen und unterschiedlichen
Preisen herausbilden. Ein Beispiel flr ein System mit
den vier Qualitatsklassen Interaktiv, Multimedia, Criti-
cal und Best-Effort ist in der Studie von Brenner u.a.
beschrieben.®

Die Einordnung eines bestimmten Dienstes in eine
Qualitatsklasse wird grundsétzlich durch den Dien-
steanbieter vorgenommen. Da mit unterschiedlichen
Qualitatsklassen auch unterschiedliche Transport-
preise verbunden sein werden, erfolgt die Zuordnung
unter den Ublichen Kosten-/Nutzen-Gesichtspunkten.
Grundsétzlich kann der Diensteanbieter dies auch
durch seine Kunden entscheiden lassen, indem er ih-
nen verschiedene Varianten zur Wahl anbietet.

Ein solches Qualitatsklassenmodell fihrt grundsatz-
lich zu einer 6konomisch effizienten Rationierung im
Uberlastfall und vermeidet die oben genannten Crow-
ding-Out-Probleme.

Nach der Implementierung eines Quality-of-Service-
Systems, das zu einer prioritaren Bedienung der qua-

> Die Qualitatsklasse ,Interaktiv® eignet sich fur Dienste, die niedrige
Delay- und Jitter-Werte erfordern, aber nicht sehr bandbreitenintensiv
sind. Hierzu z&hlen beispielsweise Voice-over-IP-Dienste oder Online-
Spiele. Die Qualitatsklasse ,Multimedia“ ist insbesondere fiir Audio-/
Video-Streaming-Dienste, wie Video-on-Demand, IPTV oder Internet-
Radio, geeignet, die eventuell hohe Bandbreiten bendtigen und ge-
wisse Mindestanforderungen an Delay, Jitter und Packet Loss haben.
Die Qualitétsklasse ,Critical” ist geeignet fir kritische Geschaftsan-
wendungen, die die Internet-Infrastruktur zur Kommunikation nutzen.
Die Bandbreite kann variabel gewahlt werden. Delay, Jitter und Packet
Loss sind gering. Die Qualitatsklasse ,Best-Effort“ umfasst im We-
sentlichen alle nicht qualitatssensitiven Dienste, wie z.B. Web-Brow-
sing, E-Mail oder Downloads. Vgl. W. Brenner, u.a., a.a.0.
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litatssensitiven Datenpakete fiihrt, ist im Ubrigen (falls
es z.B. aus Marketinggriinden solche Anreize gibt)
auch eine Flatrate flir Best-Effort-Service 6konomisch
weniger nachteilig. Dann kann es nicht mehr zu einem
Crowding-Out-Effekt zu Lasten hochwertiger Dienste
kommen. Fiir den Quality-of-Service-Verkehr selbst ist
eine Flatrate allerdings ineffizient.

Wenn man an einem strikten Netzneutralitats-Kon-
zept festhalten wiirde, wére ein 6konomisch effizientes
Quality-of-Service-Konzept nicht realisierbar. Bei Qua-
lity of Service werden die Datenpakete bei Uberlast
zwar differenziert behandelt (und nicht gleich), aber
keine Nutzer diskriminiert, sondern alle Nutzer bei glei-
cher Zahlungsbereitschaft auch gleich behandelt. Da
eine strikte Netzneutralitits-Regel 6konomische Effi-
zienz verhindern wiirde, ist sie abzulehnen. Dennoch
gewabhrleistet das allgemeine Wettbewerbsrecht, dass
bestimmte Dienste nicht willkirlich durch die Netzbe-
treiber gedrosselt oder blockiert werden kdénnen. Im
Regelfall wéare jedoch zu erwarten, dass ohnehin der
Wettbewerb der Netzbetreiber ein solches Verhalten
verhindern wiirde.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen,
dass bei der Einfuhrung einer verbindlichen Netz-
neutralitdts-Regulierung die Effekte von dienstespe-
zifischen Exklusiv-Netzen eintreten wirden, die zu
héheren volkswirtschaftlichen Gesamtkosten fihren
wlrden. Insofern verhindert ein Quality-of-Service-
Konzept im Universal-Internet eine ineffiziente Exklu-
sivldsung.

Zusammenschaltungsregime beim
Quality-of-Service-Konzept

Da bei vielen Internet-Diensten die Datenpakete
Uber die Netze verschiedener Betreiber transportiert
werden, stellt sich die Frage nach der Realisierung des
Quality-of-Service-Konzepts Uber Netzgrenzen hin-
weg und somit auch nach dem anzuwendenden Zu-
sammenschaltungsregime.

Es ist fur eine Quality-of-Service-Konzeption von
elementarer Bedeutung, dass die Zusammenschal-
tungsentgelte bei der Paketlibergabe zwischen zwei
Netzen davon abhéngig sind, ob bestimmte (verein-
barte) Qualitdtsparameter zuverldssig eingehalten
werden oder nicht.

Der Ausgangspunkt dafir ist die Kennzeichnung
der Datenpakete mit der gewlnschten (bzw. erfor-
derlichen) Qualitatsklasse durch den Versender, bzw.
durch dessen Internet Service Provider. Dieser muss
seinerseits bei der Ubergabe des Verkehrs an den
néchsten Netzbetreiber dafir Sorge tragen, dass jener
die Datenpakete ebenfalls so prioritdr behandelt, dass
die gewlinschten Qualitdtsmerkmale realisiert werden.
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Er wird deshalb seinen Qualitatsverkehr nur an solche
Netze weitergeben, die dies gewahrleisten.

Da die nachhaltige Realisierung und Gewahrleis-
tung von definierten Qualitdtsparametern hdhere Kos-
ten als fur einen Best-Effort-Verkehr verursacht, wird
ein empfangender Netzbetreiber dem Ubergebenden
Netz eine solche Gew&hr nur dann geben, wenn dieser
daflrr entsprechend zahlt. Mit anderen Worten: Die Re-
alisierung des Prinzips des Sending Party’s Network
Pays (SPNP) ist eine Voraussetzung fir die erfolgreiche
Implementation eines Quality-of-Service-Konzeptes.

Der einzelne Ausgangs-Internet-Service-Provider
stellt seinen Kunden den Qualitdtsverkehr der von
ihnen gewahlten Quality-of-Service-Klassen in Rech-
nung. Da die Anbieter von kommerziellen Diensten
und Inhalten den groBten Teil aller Quality-of-Service-
Datenpakete versenden, werden sie auch den Uber-
wiegenden Teil der Kosten tragen. In welcher Weise
sie diese refinanzieren, ist eine Frage ihres Geschéfts-
modells und nicht Gegenstand des Zusammenschal-
tungsregimes.'®

Es ist offensichtlich, dass ein Quality-of-Service-
Konzept (bzw. ein wertbezogenes Priorisierungs-
Konzept) vor allem bei einem SPNP-Zusammen-
schaltungsregime voll funktionsfahig ware. Es stellt
sich jedoch die Frage, ob SPNP nicht generell bei der
IP-Zusammenschaltung angewendet werden soll-
te. SchlieBlich gilt ganz allgemein, dass die Kosten
(in kurz- und langfristiger Hinsicht) von der Zahl der
Datenpakete abh&ngen. Allerdings kdnnte dies den
Effekt haben, dass insbesondere die nicht-kommerzi-
ellen Anbieter z.B. von Webseiten nicht bereit wéren,
die Kosten fiir den Abruf ihrer Seiten zu tragen. Dies
kénnte den Verlust des Zugangs zu vielen Webseiten
und somit volkswirtschaftliche Ineffizienzen zur Folge
haben. Dafilir misste ein kompensatorisches Abrech-
nungssystem installiert werden. Fir den Quality-of-
Service-Datenverkehr sollte das Sending-Party’s-Net-
work-Pays-Prinzips gelten.

Die praktische Umsetzung des Quality-of-Service-
Konzeptes sollte dem Marktprozess Uberlassen blei-
ben, d.h. den kommerziellen Transaktionen zwischen
den Netzbetreibern, den Dienste- und Inhalteanbie-
tern, den Werbetreibenden und den Nutzern.'”

6 Dass das Sending-Party’s-Network-Pays-Prinzip flir das Quality-
of-Service-Konzept das geeignete Modell ist, ergibt sich auch aus
folgender Uberlegung: Nehmen wir an, wir hatten ein Receiving-
Party-Pays-Modell im Internet. Dann gébe es Anreize, grundséatzlich
Datenpakete mit hohen Qualitdtsklassen zu tibergeben und dafiir zu
kassieren. Dies musste der Ubernehmende Netzbetreiber seinerseits
seinen Kunden in Rechnung stellen, was diese aber haufig ablehnen
werden — insbesondere, wenn es sich um unerwiinschte Datenpakete
bzw. um eine unerwiinscht hohe Qualitdtsklasse handelt.

7 Vgl. hierzu verschiedene Geschaftsmodelle in W. Brenner, u.a,,
a.a.0.
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