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Abstract:  

Die bekannteste Internet-Architektur, die für die Bereitstellung von Qualitäts-
klassen des Datentransports in Zugangs- und Kernnetzen entwickelt wurde, ist 
die Differenzierte Dienste (DS)-Architektur. Mittels dieser Architektur werden 
Datenpakete in eine exogen vorgegebene Anzahl von Qualitätsklassen klassifi-
ziert. In diesem Aufsatz sollen Lösungsansätze zur Qualitäts- und Preisdifferen-
zierung auf der Basis der DS-Architektur entwickelt werden.  

Der Datentransport mittels Qualitätsklassen auf einer gemeinsamen Übertra-
gungskapazität macht es erforderlich, zwischen Stauexternalitäten innerhalb  
einer Qualitätsklasse („Intraclass-Externalitäten“) und den Stauexternalitäten 
zwischen Qualitätsklassen („Interclass-Externalitäten“) zu unterscheiden. Im 
ersten Teil des Aufsatzes werden anreizkompatible qualitätsdifferenzierte Tarife 
entwickelt; dabei wird das Prinzip des „Interclass-Externality Pricing“ hergelei-
tet. Im zweiten Teil des Aufsatzes werden die Potenziale qualitätsdifferenzierter 
Zusammenschaltungsvereinbarungen mit Hilfe dieses Preisprinzips aufgezeigt. 
 

Prof. Dr. Günter Knieps 
Institut für Verkehrswissenschaft und Regionalpolitik 

Universität Freiburg 
Platz der Alten Synagoge, 79085 Freiburg i. Br. 

Phone: (+49) - (0)761 - 203 - 2370 
Fax: (+49) - (0)761 - 203 - 2372 

E-mail: guenter.knieps@vwl.uni-freiburg.de 

Die elektronische Version dieses Aufsatzes ist verfügbar unter:  
http://www.vwl.uni-freiburg.de/fakultaet/vw/publikationen/ 

diskussionspapiere/Disk124.pdf  
 

* Überarbeitete Fassung des Vortrags auf dem Workshop des Hamburger  
Forum Medienökonomie 29./30. Januar 2009 



 1

1.    Einführung  
 
Im Internet wird zwischen einer Transportebene und einer Anwendungsebene 
unterschieden. Die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten des Internets sollen 
nicht im Zentrum der folgenden Ausführungen stehen, vielmehr liegt der Focus 
auf der Transportebene. In jüngster Zeit ist eine intensive Diskussion entflammt, 
ob die Betreiber von Internet-Transportnetzen regulatorisch verpflichtet werden 
sollen, allen Datenpaketen die gleiche Priorität innerhalb ihres Netzes zuzuord-
nen. Diese Diskussion ist als Netzneutralitätsdebatte bekannt geworden. Es geht 
darum, ob Preis- und Qualitätsdifferenzierungen beim Datentransport regulato-
risch untersagt werden dürfen (Sidak, 2006, S. 379; Knieps, Zenhäusern, 2008). 
 
Die aktuelle Netzneutralitäts-Debatte zeigt die enormen Auswirkungen des 
Übergangs vom schmalbandigen Internet-Zugang zum breitbandigen Internet-
Zugang. Der breitbandige Internetzugang ermöglicht eine Vielzahl neuartiger 
Anwendungsdienste (z.B. Internet-Telefonie, Videokonferenzen, Ferndiagno-
sen- und -operationen im medizinischen Bereich, interaktive Videospiele), die 
hohe Zuverlässigkeit und Zeitsensibilität des Transports der Datenpakete vor-
aussetzen, während andere Anwendungen (etwa das Abrufen von Texten) eine 
höhere Toleranz gegenüber Verspätungen und Verlusten von Datenpaketen be-
sitzen. Eine Netz-Neutralitätsregulierung würde einer konsequenten Einführung 
einer Qualitätsdifferenzierung beim Datentransport im Internet entgegen stehen. 
Sie würde dadurch den wettbewerblichen Suchprozess bei der Einführung von 
geeigneten Internet-Architekturen, Qualitätsdifferenzierungen und Preisdiffe-
renzierungs-Strategien konterkarieren.  
 
 
2. Die Differenzierte-Dienste-Architektur  
 
Das Internet ist ohne den Zugang zu den lokalen Telekommunikationsinfrastruk-
turen nicht möglich. Gleichzeitig werden auch Fernnetzinfrastrukturkapazitäten 
benötigt. Der Transport von Datenpaketen findet über Internet-Zugangsnetze 
und Internet-Kernnetze statt. Ein Internet-Zugangsnetzbetreiber verwaltet die 
Adressen seiner Teilnehmer und besitzt die Entscheidungskompetenz über den 
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Aufbau und die Charakteristika seiner Internet-Zugangsdienste. Um Datenpake-
te von einem Internet-Zugangsnetz zu einem anderen weiterzuleiten ist der 
Transport mittels eines oder mehrerer Internet-Kernnetze erforderlich. Sind da-
bei Netze unterschiedlicher Netzbetreiber involviert, werden Zusammenschal-
tungsvereinbarungen erforderlich (Faratin et al., 2007; Crémer, Rey, Tirole, 
2000, S. 236 ff.).  
 
Inzwischen sind unterschiedliche technische Lösungen zur Implementierung von 
Qualitätsdifferenzierung beim Datentransport im Internet entwickelt worden. Sie 
bilden die Basis für eine Vielzahl unterschiedlicher Qualitätsdifferenzierungs- 
und Preisstrategien. Betreiber von Internet-Zugangsnetzen und Internet-
Kernnetzen besitzen damit ein enormes Potenzial, die Stauproblematik im Inter-
net mit netzökonomischen Preis- und Qualitätsdifferenzierungsinstrumenten zu 
lösen. Die ökonomische Analyse von Zusammenschaltungsvereinbarungen unter 
Einbeziehung einer Qualitätsdifferenzierung des Datentransports steckt noch in 
den Anfängen.1 Im Folgenden soll die Suche nach Lösungsansätzen zur Quali-
täts- und Preisdifferenzierung des Datentransports im Internet näher konkreti-
siert werden.  
 
Die bekannteste Internet-Architektur, die für die Bereitstellung von Qualitäts-
klassen des Datentransports in Zugangs- und Kernnetzen entwickelt wurde, ist 
die Differenzierte Dienste (DS)-Architektur. Mittels dieser Architektur werden 
Datenpakete in eine exogen vorgegebene Anzahl von Qualitätsklassen klassifi-
ziert. Der Netzbetreiber kann eine Qualitätsgarantie für den Datentransport in-
nerhalb einer Qualitätsklasse abgeben, die in einer maximal zulässigen Verzöge-
rung und einem maximal zulässigen Datenpaketverlust gemessen wird. Alterna-
tiv kann die Qualität des Datentransports innerhalb einer Qualitätsklasse keiner 
Beschränkung unterliegen und sich abhängig von der Nachfrage nach Daten-
transport bestimmter Qualitätsklassen bei gegebener Übertragungskapazität 
(insbesondere Bandbreite) endogen herauskristallisieren. Es besteht die Mög-

                                                 
1  Die ökonomische Analyse der Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen unter-

schiedlichen Netzbetreibern im traditionellen Internet mit einer einheitlichen Über-
tragungsqualität hat sich inzwischen als eigenständiges Gebiet der Internet-
Ökonomie etabliert. Für einen Überblick vgl. Giovannetti (ed.) 2008. 
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lichkeit, jeder Qualitätsklasse eine separate Übertragungskapazität zuzuordnen, 
um dadurch die Zuverlässigkeit der Qualitätsgarantien zu erhöhen. Alternativ 
kann die Übertragungskapazität für sämtliche Qualitätsklassen gemeinsam ein-
gesetzt werden (Chen, Zhang, 2004, S. 374). 
 
Die Frage, ob zwei oder mehr Qualitätsklassen gebildet werden, hängt nicht zu-
letzt vom Grad der Heterogenität der Nachfragegruppen ab. Alle Datenpakete, 
die zu derselben Qualitätsklasse gehören, erhalten die gleiche Priorität; diese 
wird im Kopf des Datenpakets gekennzeichnet (Liakopoulos et al., 2004; Chen, 
Zhang, 2004, S. 371 f.). Im Gegensatz zur herkömmlichen „best-effort“ Internet-
Architektur, wird eine Hierarchie von Routern eingeführt. Der Eingangsrouter2 
markiert die Datenpakete abhängig von der nachgefragten Transportqualität  
(z. B. in Premium, Medium und niedrige Qualität). Für den Fall, dass die Über-
tragungskapazität für alle Datenpakete zur Verfügung steht, werden innerhalb 
einer vorgegebenen Zeitspanne (Sekunden bis Minuten) jeweils zuerst die Pre-
mium-Pakete, danach die Medium-Pakete und zuletzt diejenigen mit der niedri-
gen Qualität transportiert (so weit dies die verfügbare Kapazität noch zulässt). 
Pakete in einer hohen Qualitätsklasse werden schneller und mit einer höheren 
Zuverlässigkeit transportiert als Pakete in einer niedrigeren Qualitätsklasse. Die 
Qualitätsklassen sind folglich monoton bezüglich der Transportqualität (Jin, 
Jordan, 2005, S. 842). 
 
 
3. Qualitäts- und Preisdifferenzierung 
 
Es ist zu erwarten, dass die Betreiber von Zugangs- und Kernnetzen unterschied-
liche Strategien hinsichtlich dem Ausmaß von Qualitätsdifferenzierung (wie et-
wa Anzahl der Tarifklassen), der Garantie der minimalen Qualität, der Art des 
Tarifsystems (lineare Benutzungsgebühren versus zweistufige Tarife) entwi-
ckeln. Dabei müssen die Transportpreise ihre Allokationsfunktion erfüllen, so 
dass Nachfrager mit hoher Zahlungsbereitschaft für hohe Qualität ihre Datenpa-
                                                 

2  Der Eingangsrouter des Netzes des DS-fähigen Internet-Zugangsanbieters kann der 
Eingangsrouter in das Internet sein (Zugangsrouter) oder der Zugangsrouter eines 
DS-fähigen Kernnetzes (Chen, Zhang, 2004, S. 371). 
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kete in der höchste Qualitätsklasse transportieren lassen können (Bouras, Se-
vasti, 2004, S. 169). Die Tarife müssen folglich mit abnehmender Qualitätsklas-
se monoton fallen, so dass die Premium-Klasse den höchsten Tarif bezahlt. 
 
Auf der Basis der DS-Architektur kann sich ein Suchprozess nach Qualitätsdif-
ferenzierungsstrategien und darauf aufbauend Preisdifferenzierungsstrategien 
entwickeln. Ein früher Lösungsansatz baut auf dem ehemaligen Preisschema der 
Pariser Metro auf, dem sogenannten Paris-Metro-Pricing.3 Für den Transport 
von Datenpaketen im Internet bedeutet dies, dass eine vorgegebene Netzkapazi-
tät auf zwei logisch separate Kanäle in einem festen Verhältnis aufgeteilt wird. 
Der einzige Unterschied zwischen diesen Kanälen ist, dass für den Transport der 
Datenpakete unterschiedliche Preise zu zahlen sind. Erwartet wurde, dass auf 
dem Kanal mit einem hohen Transportpreis weniger Datenpakete transportiert 
werden, die weniger Stau verursachen und dadurch eine höhere Transportquali-
tät gewährleistet ist (Odlyzko, 1999). 
 
Bereits dieses einfache, auf leichte Implementierbarkeit ausgerichtete Beispiel 
zeigt, dass Qualitätsdifferenzierung und eine Bepreisung nach Stauexternalitäten 
eng miteinander verknüpft sind. Das aus der Transportökonomie bekannte Kon-
zept der Staugebühren (vgl. Knieps, 2007, S. 41 ff.) wurde in der Folge auf die 
Datentransporte im Internet übertragen, allerdings ohne Einführung von Quali-
tätsklassen und ohne Qualitätsgarantie (McKie-Mason, Varian, 1995). Für den 
Fall, dass ein Datenstau auftritt, werden lediglich diejenigen Datenpakete trans-
portiert, deren Absender bereit sind, die Staugebühr zu entrichten. 
 
 
 
 
 

                                                 
3  Bis Mitte der 1980er Jahre wurde die Pariser Metro in einer sehr einfachen Weise be-

trieben. Erste- und Zweite-Klasse-Wagen waren identisch in Anzahl und Qualität der 
Sitze. Der einzige Unterschied war, dass Erste-Klasse-Fahrkarten doppelt so viel wie 
die Zweite-Klasse-Fahrkarten kosteten. Das Ergebnis war, dass die Erste-Klasse-
Wagen weniger überfüllt waren. 
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3.1 Die Modellierung von Staus in DS-Netzen 
 
Der Datentransport mittels Qualitätsklassen auf einer gemeinsamen Übertra-
gungskapazität macht es erforderlich, zwischen Stauexternalitäten innerhalb ei-
ner Qualitätsklasse („Intraclass-Externalitäten“) und den Stauexternalitäten zwi-
schen Qualitätsklassen („Interclass-Externalitäten“) zu unterscheiden. Intraclass-
Externalitäten spiegeln die Verzögerung wider, die ein zusätzliches Datenpaket 
allen anderen Datenpaketen in dieser Qualitätsklasse auferlegt.4 Interclass-
Externalitäten spiegeln die Verzögerung wider, die ein zusätzliches Datenpaket 
den Datenpaketen in allen anderen Qualitätsklassen auferlegt.  
 
Es wird von folgenden Annahmen ausgegangen. 

(1) n Verkehrsklassen, i = 1,…,n 
Datenpakete werden klassifiziert und den unterschiedlichen Verkehrsklas-
sen zugeordnet. Datenpakete, die zur gleichen Verkehrsklasse i, i=1,…,n 
in Periode t gehören, werden mit  bezeichnet. itQ

( itit QP ) ist die inverse Nachfrage nach Transport in Klasse i in Periode t,  

t = 1,…,T 
 
(2) Kapazität wird in Bandbreite gemessen. 

 w ist die Bandbreite, wobei alle Datenpakete in den unterschiedlichen 

  Verkehrsklassen Zugang zu dieser Bandbreite haben5  

 ( )wρ  Kapazitätskosten 
 
(3) Variable Kosten des Transports eines Pakets in Klasse i in Periode t 
   ( )w,Q,...,Qk ntit 1

                                                 
4  Innerhalb der DS-Architektur werden alle Pakete in einer Qualitätsklasse gleich  

behandelt und lediglich die durchschnittliche Verzögerung in einer Qualitätsklasse 
berücksichtigt, nicht jedoch die individuelle Verzögerung, abhängig von der Position 
des Datenpaketes innerhalb der Warteschlange am Router.  

5  Der Fall, dass den einzelnen Qualitätsklassen separate Bandbreiten zugeordnet wer-
den, wird im Folgenden nicht näher betrachtet. 
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Die Kosten des Transports eines zusätzlichen Pakets steigen progressiv 
mit dem Grad des Staus an.   

 
Die sozialen Grenzkosten sind: 
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Aufgrund der Priorisierung sämtlicher Datenpakete einer höheren Qualitätsklas-
se gegenüber denjenigen einer niedrigeren Qualitätsklasse treten Interclass-
Externalitäten immer gleichgerichtet gegenüber den nachgeordneten Qualitäts-
klassen auf. Es sind verschiedene Algorithmen zur Priorisierung der Daten-
pakete zwischen den Qualitätsklassen im Router möglich (Chen, Zhang, 2004, 
S. 374 f.). Je nachdem sind Interclass-Externalitäten auf die nachfolgende Klas-
se begrenzt (lokale Interclass-Externalitäten) oder treten auf allen nachfolgenden 
Klassen auf (globale Interclass-Externalitäten). Auch wenn in einer Qualitäts-
klasse nur eine geringe Auslastung herrscht (also nur wenige Datenpakete trans-
portiert werden), können diese in den nachfolgenden Qualitätsklassen eine  
erhebliche Verzögerung des Datentransports bewirken (Bouras, Sevasti, 2004,  
S. 1872). 
 
Die Interclass-Externalitäten der Klasse i auf die nachfolgenden Klassen i 
+1,…,n sind folglich  
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3.2 Anreizkompatible qualitätsdifferenzierte Tarife 
 
Eine Preisbildung auf der Basis von Stauexternalitäten im Wettbewerbsprozess 
wird auch die Variierbarkeit der eingesetzten Übertragungskapazität einbezie-
hen. Die Bereitstellung von Netzressourcen (insbesondere Bandbreiten) erfolgt 
für ein Intervall von Wochen oder Monaten, während das Management der ag-
gregierten Datenpaketströme über Zeiträume von Sekunden oder Minuten statt-
findet (Gibbens et al., 2000).6  
 
Ausgangspunkt bei der Entwicklung von Preisstrategien der Netzbetreiber sind 
die Opportunitätskosten der Netzinanspruchnahme. Ist das Netz wenig ausgelas-
tet, sind die Kosten des Datentransports gering. Die Kosten des Transports eines 
zusätzlichen Datenpakets steigen jedoch mit zunehmender Auslastung des Net-
zes (Borella et al., 1999). Prinzipiell müssen bei der Bestimmung der sozialen 
Grenzkosten des Datentransports sowohl die Intraclass- als auch die Interclass-
Externalitäten mit berücksichtigt werden. Die Intraclass-Externalitäten innerhalb 
einer Qualitätsklasse können jedoch vernachlässigt werden, falls der für diese 
Klasse geltende Qualitätsstandard so hoch gesetzt ist, dass er allen in Frage 
kommenden Anwendungen, unabhängig von der Auslastung in dieser Klasse, 
genügt.  
 
Die optimale Preis- und Kapazitätsregel ergibt sich wie folgt 

( ) ( ) (ww,QkQQ~dQ~PSmax
T
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Die optimale Staugebühr für ein Paket in Klasse i umfasst sowohl die Intraclass- 
als auch die Interclass-Externalitätskosten 
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6  Im Vergleich zu einer Verkehrsinfrastruktur ist diese Investitionsperiode allerdings 

wesentlich kürzer. Die kontinuierliche Variierbarkeit der Kapazität ist ebenfalls sehr 
viel plausibler als im Verkehrsbereich.  
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Falls lediglich Interclass-Externalitäten Berücksichtigung finden, ergeben sich 
monoton fallende Staugebühren, abhängig von der Qualitätsklasse 

( ) ( ) ( ) 0121 >>> − t,...,tt nτττ  
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Bei heterogener Nachfrage nach unterschiedlichen Transportqualitäten lohnt es 
sich nicht, die Kapazität so weit auszudehnen, dass für alle Nutzer die höchste 
Qualität bereitgestellt werden könnte.7 Vielmehr ist eine Ausdehnung nur inso-
weit sinnvoll, bis die marginalen  Kosten einer zusätzlichen Kapazitätseinheit 
mit der Summe der Grenznutzen übereinstimmen, die sich durch reduzierten 
Stau aufgrund der Kapazitätsausdehnung in den unterschiedlichen Qualitätsklas-
sen ergibt. Die optimale Investitionsregel lautet: 
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Nutzungsabhängige Transportpreise auf der Basis der Stauexternalitäten stellen 
einen wesentlichen Bestandteil für die Finanzierung der Infrastrukturkapazitäten 
dar. Für den Fall, dass konstante Skalenerträge bei der Ausdehnung der Übertra-
gungskapazitäten vorliegen – besonders relevant in Internet-Kernnetzen –, kön-
nen Transportpreise nach den sozialen Grenzkosten des Staus die Gesamtkosten 
decken. Falls zunehmende Skalenerträge bei der Ausdehnung der Übertragungs-

                                                 
7  Für die zusätzliche Kapazität, die erforderlich ist, alle Datenpakete mit höchster Qua-

lität zu transportieren vgl. Yuksel et al., 2007.  
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kapazitäten vorliegen, können sich im Wettbewerb zwischen den Netzbetreibern 
lineare Transporttarife gemäß dem Prinzip des Ramsey-Pricing herauskristalli-
sieren. Diese sind durch Aufschläge auf die sozialen Grenzkosten des Staus, in 
Abhängigkeit der Preiselastizitäten der Nachfrage nach Datentransport in den 
unterschiedlichen Klassen, gekennzeichnet. Alternativ können sich auch  
zweistufige Tarife (fixe Anschlussgebühr und variable Nutzungsgebühr) – ins-
besondere in den Zugangsnetzen – im Wettbewerb durchsetzen (Knieps, 2008, 
S. 235 ff.).  
 
 
3.3 Qualitätsdifferenzierte Zusammenschaltungsvereinbarungen 
 
Mit dem Übergang zu breitbandigen Netzzugangsdiensten und den damit ein-
hergehenden neuen Anwendungsmöglichkeiten des Internets werden die Daten-
ströme zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern zunehmend asymmet-
risch. Dies hat zur Folge, dass die traditionellen auf der Symmetrie der Daten-
ströme basierenden Peeringvereinbarungen zunehmend an Bedeutung verlieren. 
Es entstehen Anreize für eine Vielzahl neuartiger Vertragsformen von Zusam-
menschaltungsvereinbarungen, um diese zunehmende Asymmetrie der Daten-
ströme zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern zu berücksichtigen. Ein 
Beispiel stellt das sogenannte lokale „secondary peering“ dar. Dabei tauschen 
die beteiligten Netzzugangsbetreiber ihre Datenpakte direkt untereinander aus 
und umgehen dabei die Internet-Kernnetze (Besen et al., 2001, S. 292 f.; Laffont 
et al. 2001, S. 288). Andere Vertragsformen sind „paid peering“ mit Ausgleichs-
zahlungen zwischen unterschiedlichen Netzbetreibern und „partial transit“. Im 
Gegensatz zu den herkömmlichen uneingeschränkten Transitvereinbarungen 
können bei diesen partiellen Transitvereinbarungen nur noch eine Teilmenge 
von Netzen einbezogen werden. Ferner können Auflagen bezüglich der zulässi-
gen Datenvolumen gemacht werden (Faratin et al., 2007, S. 12 ff.). Diese neuen 
Vertragstypen basieren noch immer auf einer durchschnittlichen Transportquali-
tät im Internet. Eine Priorisierung des Datenverkehrs für zeitsensible Anwen-
dungen wie beispielsweise Internet-Telefonie wird damit nicht gewährleistet. 
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Als Folge ergibt sich ein Bedarf, qualitätsbasierte Tarife innerhalb von Zusam-
menschaltungsvereinbarungen zu verhandeln.8

 
Der Wettbewerb zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern (Zugangsnetz-
betreiber oder Kernnetzbetreiber), die im Rahmen ihrer jeweiligen Netzhoheit 
die Netzarchitektur sowie Preis- und Qualitätsdifferenzierungsstrategien wählen, 
würde bei der Einführung einer zentralen, globalen Planungsinstanz ausgeschal-
tet.9 Der Suchprozess nach geeigneten Koordinationsverfahren zwischen den 
Netzbetreibern sollte sich vielmehr ungehindert entfalten können und darf nicht 
durch staatliche Regulierungen (etwa durch Vorgabe von Qualitätsstandards) 
behindert werden. 
 
Ein Vorschlag zur Überwindung des Koordinationsproblems zwischen autono-
men Netzbetreibern besteht darin, einen einheitlichen Standard für Qualitäts-
klassen zu entwickeln, der für sämtliche Netzbetreiber verbindlich wäre (Borella 
et al., 1999, S. 288). Aufgrund der großen Netzvielfalt und den vielfältigen hete-
rogenen Preis- und Qualitätsdifferenzierungsstrategien der unterschiedlichen 
Netzbetreiber dürfte allerdings die Durchsetzung eines solchen einheitlichen 
Standards im Rahmen einer Komitee-Lösung keine einfache Aufgabe sein.  
 
Erfolgversprechender erscheint eine sukzessive Entwicklung von bilateralen 
oder multilateralen Vereinbarungen zwischen den involvierten Netzbetreibern 
über unterschiedliche Qualitätsklassen. Ein erster Schritt könnte beispielsweise 
die Einführung von zwei Klassen sein. Angenommen, Netzbetreiber A unter-
                                                 

8  Bisher sind in den Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen den Netzbetreibern 
Qualitätsdifferenzierungen nicht vorgesehen, obwohl gerade durch die Bildung von 
Qualitätsklassen unter Einbeziehung der heterogenen Nutzerbedürfnisse die Stau-
problematik im Internet entzerrt werden könnte. Allerdings stellt die Zusammen-
schaltung unter Einbezug von Qualitätsklassen ein komplexes Koordinationsproblem 
dar (Liakopoulos et al., 2004, S. 326). 

9  Ein extremer Lösungsansatz besteht darin, eine bestimmte Anzahl von Netzen  
unterschiedlicher Netzbetreiber unter eine zentrale, globale Planungskompetenz zu 
stellen, um dann mittels zentralisierter, nicht-linearer Optimierungsansätzen nach 
globalen, optimalen Preis- und Investitionslösungen zu suchen. Solche Ansätze sind 
in jüngster Zeit bereits entwickelt worden, etwa von Li et al. (2004): „A global  
market is created for all the domains to bid for the capacity in order to provide a QoS 
guaranteed service.” (S. 93) 
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scheidet zwischen Premiumklasse und Standardklasse. Netzbetreiber B behan-
delt alle Datenpakete gleich als Standardklasse. Netzbetreiber A wird die Daten-
pakete von Netzbetreiber B in seiner Standardklasse transportieren (Odlyzko, 
1999, S. 142). Soll nun Netzbetreiber B Datenpakete der Premiumklasse von 
Netzbetreiber A weitertransportieren, ergibt sich das Problem, dass die Quali-
tätsansprüche nicht bedient werden können. Netzbetreiber A hat zur Lösung die-
ses Problems zwei Möglichkeiten: Entweder er überzeugt Netzbetreiber B, ge-
gen entsprechendes Nutzungsentgelt seine Daten prioritär zu befördern (also die 
Qualitätsanforderungen der Premiumklasse zu übernehmen) oder er wechselt zu 
einem anderen Netzbetreiber, der ebenfalls die erforderlichen Qualitätsklassen 
anbietet. Solche Verhandlungen erfordern allerdings, dass sie für beide Seiten 
anreizkompatibel sind und insbesondere die Opportunitätskosten des priorisier-
ten Datentransports in der Premiumklasse kompensieren. Eine Preissetzung des 
Datentransports in unterschiedlichen Qualitätsklassen auf der Basis von Inter-
class-Externalitäten könnte hier die erforderlichen Anreize setzen.  
 
Denkbar ist auch eine Entwicklung in Richtung von Spezialnetzen, die sich auf 
bestimmte Anwendungen fokussieren, beispielsweise auf die Verteilung von 
umfangreichen Dokumenten, den Aufbau von interaktiven Videospielnetzen etc. 
Parallel dazu könnten sich auch Netze herauskristallisieren, deren Kernprodukt 
die universelle Erreichbarkeit, zum Beispiel für Datenaustausch und Sprachtele-
fonie, wäre. Technische Lösungen, die es Teilnehmern ermöglichen, Leistungen 
von unterschiedlichen Netzanbietern zu beziehen („multi homing“), existieren 
bereits heute.  
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