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0 Executive Summary

Ob die Netzneutralitéat im Internet staatlich reguliert werden sollte, wird in Deutschland, auf
europaischer Ebene und in den USA intensiv diskutiert. Unter Netzneutralitdt wird verstan-
den, dass sdmtliche Datenpakete aler Dienste und Nutzer immer strikt gleich behandelt wer-
den, unabhangig von dem 6konomischen Wert einer verzogerungsfreien Weiterleitung.

Da man sich inzwischen weitgehend einig ist, dass eine Blockierung oder Drosselung von
Datenpaketen aus Griinden einer inhaltlichen Zensur oder zum Zwecke der Behinderung subs-
titutiver Dienste untersagt werden sollte, konzentriert sich das Problem auf den Umgang mit
temporaren Uberlasten. Wzhrend die Internetdienste auf der Datenpaket- und Infrastruktur-
ebene praktisch homogen sind, sind sie auf der Anwendungsebene stark heterogen (insb. be-
zlglich Qualitatssensitivitét, Datenrate und wirtschaftlichem Wert staufreien Transports) und
werden von den Uberlastsituationen unterschiedlich stark beeintrachtigt, am meisten die inte-
raktiven Dienste (Internettelefonie, Telemedizin etc.) und einige Business-Dienste, am we-
nigsten die datenintensiven P2P-Downloads sowie E-mails und Internetsurfen. Die Kombina-
tion von Nutzer-Flatrates und Netzneutralitét kann dazu fuhren, dass qualitatssensitive wirt-
schaftlich wertvolle Dienste von nicht-qualitétssensitiven geringerwertigen Diensten erheblich
beeintrachtigt oder gar verdrangt werden.

Die fir Okonomen spontan nahe liegende Losung ist die Ersetzung von Flatrates durch volu-
menbasierte Tarife (bzw. Mengencaps etc.) mit Spitzenlastpreisen. Abgesehen von erhebli-
chen Implementierungsproblemen ist dies jedoch auch aus 6konomisch-theoretischer Sicht
nicht effizient, da es einige Dienste vom Internet quasi ausschlief3en wirde, obwohl die
Grenzkosten in bestimmten Zeitslots null sind und die Datenpakete problemlos warten kdnn-
ten.

Von einigen wird ein Overprovisioning gefordert, also das Halten einer Uberkapazitat im
Internet. Dies ist ebenfalls 6konomisch ineffizient, 16st nicht das Problem angebotsinduzierter
Uberlast (partielle Netzausfalle) und liefert den Netzbetreibern keine addquaten Investitions-
anreize.

Die 6konomisch optimale Losung besteht in einer pretiaen Priorisierung (Priority Pricing),
bei der die Anbieter flr eine bevorzugte Behandlung a priori zahlen kdnnen, so dass ihre Da-
tenpakete bei Uberlast nach MaRRgabe der gewahlten Prioritéat abgewickelt werden. Wahrend
viele Dienste (z.B. E-mails, Internetsurfen und Downloads) beim Best Effort Service bleiben
und keinen Prioritétspreis zahlen werden, werden sich die Anbieter von qualitatssensitiven,
wertvollen Diensten (vorwiegend kommerzielle Anbieter) fir eine der Premium Service Klas-
sen entscheiden und einen positiven Prioritétspreis zahlen. Dies fuhrt im Ergebnis zu htheren
Erl6sen der Netzbetreiber von den letztgenannten Nutzergruppen und als Folge des Wettbe-
werbs zu einer Senkung der Preise fur die Internetnutzung normaler Konsumenten.

Das wichtigste Ergebnis besteht darin, dass ein solches marktwirtschaftlich-wettbewerbliches
Regime aus sich heraus zu effizienten Ergebnissen fuhrt und eine staatliche Regulierung der
Netzneutralitét des Internet Uberfllssig und schadlich ist.



1  Begriff der Netzneutralitat, Problem und Uber blick

1.1 Begriff und offentliche Diskussion

Das Thema der Netzneutralitét wird jetzt auch in Deutschland intensiv diskutiert. Die Ver-
wendung des Begriffs ,, Netzneutralitét" suggeriert implizit etwas Positives fir die Konsumen-
ten. Dies ist jedoch irreflihrend, da verschiedene Diskussionsteilnehmer unter Netzneutralitét
ganz unterschiedliche Sachverhalte verstehen.

Einige der Diskutanten meinen mit Netzneutralitét, dass samtliche Datenpakete aller Dienste
und Nutzer immer strikt gleich behandelt werden. Alle Datenpakete sollen die gleiche Chance
haben, sofort weitergeleitet zu werden. Dies soll auch dann gelten, wenn — und das ist der ent-
scheidende Punkt — bel Netziberlastung (z.B. bei Uberraschenden Lastspitzen oder bei Netz-
stérungen) die Kapazitdten im Einzelfall nicht ausreichen, alle Datenpakete verzogerungsfrei
weiterzuleiten. Dies kann als strikte (oder blinde) Netzneutralitédt bezeichnet werden.

Andere verstehen unter Netzneutralitét, dass alle Datenpakete gleich behandelt werden, die
den gleichen Preis fir den Transport zahlen, vorausgesetzt, dass jeder Nutzer frei entscheiden
kann, welche Qualitét (d.h. welche Prioritét) er wahlt. In diesem (und nur in diesem) Sinne ist
eine Netzneutralitét grundsétzlich 6konomisch effizient. Dies kdnnte man insofern a's adaqua-
te Netzneutralitét (oder effiziente Netzneutralitét) bezeichnen. DafUr bedarf es keiner staatli-
chen Regulierung, sondern lediglich eines funktionierenden Wettbewerbs.

Dagegen ist, wie im Folgenden noch ausfuhrlich diskutiert wird, die strikte Netzneutralitét
okonomisch ineffizient, da die Folgen einer Uberlast bei den verschiedenen Diensten sehr
stark differieren. Bel einzelnen Diensten (insb. bei interaktiven Diensten wie Internettelefonie,
einigen Business-Anwendungen, Online-Spielen etc.) fuhren Datenstaus zu empfindlichen
Stérungen zum Nachtell der Konsumenten sowie der Dienste- und Inhalteanbieter. Wahrend
also einzelne Anwendungen mit deutlichen Qualitétsminderungen reagieren, nehmen die Nut-
zer bei anderen Diensten (z.B. E-Mail, Filesharing, Videostreaming) die Folgen solcher Staus
kaum wahr.

Digjenigen, die eine Regulierung der Netzneutralitdt des Internet fordern, haben in der Regel
die strikte Netzneutralitét im Auge. Sie gehen z.B. davon aus, dass einzelne Netzbetreiber
anderenfalls bestimmte Anwendungen (z.B. Internettelefonie) oder Inhalte diskriminieren
konnten, in dem sie deren Datenpakete blockieren oder drosseln. Dies wirde den Wettbewerb
beschranken und die 6konomische Effizienz mindern. Allerdings kann man davon ausgehen,
dass derartige Praktiken ohnehin nicht zuldssig wéaren und auch nicht unentdeckt bleiben wr-
den. Eine staatliche Regulierung des Internet ist daftir nicht erforderlich. Das eigentliche Prob-
lem, das in diesem Zusammenhang eine 6konomische Analyse erfordert, ist der Umgang mit
temporarer Uberlast.

Bel Betrachtung der Internetnutzung muss man zudem beriicksichtigen, dass der individuelle
Zugang und der Konsum des Internet auch positive externe Effekte fir andere und fir die Ge-
sellschaft als Ganzes haben. Es existieren positive Netzwerkeffekte. Je hdher die Internet-
Penetrationsrate (Zahl der Internetnutzer an der Gesamtbevdlkerung) ist, desto mehr Kommu-
nikationsvorgange konnen elektronisch abgewickelt werden, was verschiedene Nutzen- und
Kostenvorteile mit sich bringt. Insofern ist eine Erhéhung der Penetrationsrate auch ein volk-
swirtschaftlicher Wert.



1.2 Uberblick

Probleme entstehen im Internet immer dann, wenn die Zahl der Datenpakete grofier ist alsdie
Kapazitét der Router. In einem solchen Fall wird immer eine Rationierung der knappen
Transportkapazitdt vorgenommen werden (mussen). Wie dies rationa geschehen kann, wird
im Folgenden erortert.

In Kapitel 2 werden zunéchst im die technischen und 6konomischen Grundlagen des Internets
kurz skizziert, soweit es fur das Versténdnis der Problematik der Netzneutralitét erforderlich
ist. Insbesondere wird deutlich gemacht, welche Konsequenzen bei einem Stau der Datenpa-
kete auftreten werden.

In Kapitel 3 werden die verschiedenen Dienste, Inhalte und Anwendungen, die die Transport-
kapazitdt des Internets nutzen, bezlglich einiger relevanter Merkmale differenziert. Zu diesen
gehdren insbesondere das Ausmal3, in dem Uberlastsituationen die Dienstequalitédt mindern
(Qualitéatssensitivitét), zweitens die quantitative Inanspruchnahme des Internets aufgrund der
dienstespezifischen, typischen Datenvolumina und drittens bezliglich des wirtschaftlichen
Wertes eines reibungslosen Transportes einzelner Datenpakete im Sinne des Nutzens fir die
Kunden.

Nachfolgend werden dann verschiedene Optionen zur Losung des Problems der Internetiiber-
last diskutiert. Zunachst wird in Kapitel 4 erortert, ob man nicht einfach die Kapazitdt des
Internets so grof3 dimensionieren kénnte (Overprovisioning), dass grundsétzlich keinerlel Ka
pazitdtsknappheit auftreten kann. Da die Flatrates der Kunden eine wesentliche Ursache der
Uberlast sind, stellt sich die Frage, ob die Probleme gel6st werden kdnnten, wenn die Internet
Service Provider die Flatrates abschaffen und durch volumenbasierte Tarife ersetzen wirden.

Im Kapitel 5 wird erértert, ob es eine effiziente Lésung darstellt, wenn bestimmte Datenpake-
te priorisiert werden. Dies konnte in der Weise erfolgen, dass die Versender besonders zeitkri-
tischer Datenpakete einen hoheren Preis zahlen as das bei Datenpaketen nicht-
qualitétssensitiver Dienste der Fall ist. Die ndchste Frage ist, ob man eine Priorisierung nicht
auch ohne Nutzung des Preismechanismus (Priority Pricing) vornehmen konnte. Die Netzbe-
treiber und Internetservice-Provider kdnnten z.B. den Datenpaketen bestimmter Dienste von
sich aus Prioritét geben. Dies wird al's Netzmanagement bezei chnet.

Im Kapitel 6 wird analysiert, welche Reaktionen der Netzbetreiber und der Inhalteanbieter zu
erwarten sind, wenn unterschiedliche ordnungspolitische Designs betrachtet werden. Hierzu
gehoren auch proprietére Netze und die Auswirkungen auf das Cloud Computing.

In Kapitel 7 wird eine Internet-Marktlésung einer Regulierung der Netzneutralitdt gegentber
gestellt und die Folgen fur die Konsumenten erdrtert. Es wird — fiir Okonomen nicht tberra-
schend — deutlich machen, dass die Konsumenten in ihrer Mehrzahl von einer marktlichen
Ldsung des Problems profitieren.

In Kapitel 8 wird die Frage nach einem mdglichen Regulierungsbedarf gestellt. Dies kann sich
sowohl auf die Netzneutralitét beziehen als auch auf die Regulierung der Qualitét des Internet.



2  Technische und 6konomische Grundlagen

2.1 Grundlagen

Zu den herausragenden Eigenschaften des Internet gehort, dass sehr unterschiedliche Dienste
Uber die gleiche Infrastruktur (Ubertragungswege, Router, Server etc.) tbertragen und bear-
beitet werden. Dies betrifft nicht nur Texte, Zahlen, Bilder, Grafiken, Sprache, Musik, Videos
etc., sondern auch zahlreiche andere Dienste, Inhalte und Anwendungen.

Um die Universalitét der Infrastruktur zu erméglichen, werden die Gesamtdatenmengen der
heterogenen Dienste zum Transport in kleine, nach auf3en weitgehend homogene Pakete zer-
teilt, die einzeln Uber das Netzwerk an den Empfanger (Server, PC) geschickt werden. Dies
kann man mit den Containern im Guterverkehr vergleichen, die in ihren AulRenabmessungen
hochgradig standardisiert und fur das Handling auf den Transportketten mit unterschiedlichen
Transportmitteln (Schiffe, Eisenbahnen, Lkw etc.) weitgehend homogen sind, im Innern je-
doch sehr unterschiedliche Giter in diversen Formaten, Gewichten etc. und mit unterschiedli-
chen wirtschaftlichen Werten und unterschiedlicher Eilbedurftigkeit enthalten konnen. Die
Infrastrukturen des Glterverkehrs in Hafen, Bahnhofen, Speditionen etc. sind seit der Contai-
ner-Einfuhrung fur fast ale Guter universell geeignet. Dies hatte entsprechende Minderungen
von Investitionsrisiken und starke Effizienzsteigerungen im Guterverkehr zur Folge.

Im Internet enthdlt jedes einzelne Datenpaket in seinem Kopf (Header) alle erforderlichen
Informationen Uber die Zieladresse, die Position im Datenstrom etc. Die Datenpakete werden
oft Uber verschiedene geografische Transportwege, Uber verschiedene Trégermedien (Glasfa-
ser, Funkstrecken, Kupferkabel etc.) und Uber verschiedene Router zum Empfanger (Server,
PC etc.) geleitet, dort wieder zusammengesetzt und in die Ausgangsmedien (Texte, Bilder
etc.) und Dienstearten ricktransformiert. Die Router fungieren quasi as Weiterleitungs- bzw.
Vermittlungsstellen, die die Ziele der einzelnen Datenpakete aus den Headern auslesen, die
jeweils (d.h. unter Berticksichtigung von Uberlasten etc.) bestgeeigneten Wege zum Empfan-
ger kennen und sie dorthin weiterleiten. Diese Vorgange werden von den TCP (Transmission
Control Protocol) und den IP (Internet Protocol) gesteuert.

Die Standardisierung und Homogenisierung der Datenpakete fir alle Dienste ermdglicht also
erst die universelle Infrastruktur der Datentbertragungswege und der Datenverarbeitung, die
wir heute pauschal , Internet” nennen. Diese Universalitét ist mit der Digitalisierung ein ent-
scheidender 6konomischer Faktor fir den rasanten Erfolg des Internets.

Wenn grundsétzlich alle Server und Nutzer-PCs Uber eine universelle (also nicht-
dienstespezifische) Infrastruktur verbunden sind, die von separaten Netzbetreibern fir alle
potentiellen Nutzer gegen Entgelt bereitgestellt werden, sind fur die einzelnen (alten und neu-
en) Dienste bzw. deren Anbieter und Nachfrager keine dienstespezifischen Investitionen in
die Transportnetze erforderlich, um alle potentiellen Nutzer (Kunden) und alle potentiellen
Anbieter (von der Kundenseite aus) zu erreichen.

Die Infrastruktur-Investitionen der Netzbetreiber sind ebenfalls nicht dienstespezifisch, son-
dern universell. Andernfalls wére das Investitionsrisiko wesentlich héher. Vor alem missen
die Kapazitaten der Infrastrukturen nicht dienstespezifisch ausgel egt werden, sondern “nur“fur
die Gesamtmenge des Datenverkehrs Uber alle Dienste zu den einzelnen Zetpunkten. Die
gemeinsame Nutzung aller Internet-Kapazitéten als ,gemeinsame Ressource* durch alle
Dienste fuhrt dazu, dass weniger Investitionen erforderlich sind als bei dienstespezifischen



Infrastrukturen (wie das z.B. bei Telegrafennetzen der Fall war). Diese Eigenschaft ist die
Ursache fur wesentliche Effizienzgewinne und somit ein wesentlicher Vorteil des Internetsin
okonomischer Hinsicht. Es fuhrt jedoch auch zu besonderen Problemen, wenn im Einzelfall
einmal die Gesamtkapazitat Uberlastet sein sollte, wie im Folgenden genauer erortert wird.

2.2 Internet-Uberlast

Wenn die Zahl der an einem Router ankommenden Datenpakete so stark ansteigt, dass dieser
nicht alle sofort weiterleiten kann (was als K apazitatsengpass, Uberlast oder Stau bezeichnet
wird), kommt es zunéchst zu einer Zwischenspeicherung von Datenpaketen in einem Puffer.
Aus diesem werden die Pakete dann nach bestimmten Prinzipien abgearbeitet, d.h. weiterge-
leitet. Es entsteht damit fir mehr oder minder viele Datenpakete eine erhdhte Latenz (Daten-
verzogerung). Die Latenz umfasst die Zeitspanne (gemessen in Millisekunden), die ein Daten-
paket vom Sender zum Empfanger benétigt (vgl. Brenner/Dous/Zarnekow/Kruse, 2007).

Wenn die Datenliberlast noch grof3er wird, so dass der Puffer nicht mehr ausreicht, kommt es
zu einem Verlust von Datenpaketen (Packet Loss). Der Packet Loss bezeichnet die relative
Anzahl der bei einer Ubertragung vom Sender zum Empfanger verloren gegangenen Datenpa-
kete. Dies wirkt sich auf die verschiedenen Dienste ganz unterschiedlich aus. Bei einigen der
Dienste meldet der Adressat (d.h. der Server des Empfangers) nicht angekommene Pakete an
den Absender, so dass diese erneut gesendet und dann beim Empfanger an der richtigen Stelle
eingeflgt werden konnen. Der einzelne Datenverlust wird quasi geheilt. Dazu gehdren z.B. E-
Mail, Webbrowsing, Filesharing etc. Andere Dienste haben derartige Nachsende-
M echanismen nicht, so dass nicht angekommene Pakete endgultig verloren sind. Dazu geho-
ren z.B. interaktive Dienste wie VoIP (Internet-Telefonie), Online Spiele etc.

Etwas anders verhdlt es sich mit IPTV (Internet-Fernsehen). Die meisten Netzbetreiber haben
far ihre IPTV-Angebote eine proprietére Netzstruktur implementiert, so dass ihre IPTV-
Datenpakete getrennt vom offentlichen Internet Ubermittelt werden. Somit gibt es dort grund-
sdtzlich keine Rivaité zwischen IPTV und anderen Diensten bezlglich der IP-
Transportkapazitét. Sie sind in so genannten "virtuellen Tunneln” logisch von diesen getrennt,
wenngleich es physisch dieselben Ubertragungswege sein kénnen.

Zu den Eigenschaften des Internet gehort, dass die diversen Server vielfach vermascht sind,
das heildt es existieren potentiell zahlreiche Moglichkeiten, Uber diverse Teilstrecken von
Punkt A nach B zu gelangen, insbesondere wenn A und B bel weit auseinander liegen. Wenn
nun eine solche Teilstrecke (oder ein einzelner Router) defekt oder Uberlastet ist, suchen die
jeweils davor liegenden Router fir die Datenpakete automatisch andere Wege zum Ziel. Dies
bewirkt, dass seltener Uberlasten auftreten als das sonst der Fall ware. Allerdings erhthen die
Stauprobleme auf einzelnen Strecken und Routern auch die Last in anderen Netzteilen.

Da die einzelnen Datenpakete (gerade bei Uberlast einzelner Netzelemente) fiir den gleichen
End-to-end-Verkehr teilweise unterschiedliche Wege nehmen, treffen die Pakete eventuell in
anderen Abstanden ein als denjenigen, in denen sie abgesendet wurden. Schwankung des De-
lays (Latenzschwankungen), gemessen as maximae Abweichung in Millisekunden, wird als
Jitter bezeichnet. Jitter hat bei einigen Diensten Qualitatsminderungen zur Folge, bel anderen
nicht.

Wie gesagt entsteht bel einem besonders hohen Datenaufkommen, das die Kapazitét der Rou-
ter bzw. der Ubertragungswege ubersteigt, ein Stau der Datenpakete. Dies kann man als nach-



frageinduzierte Uberlast bezeichnen. AuRerdem kann eine Uberlast auch dann entstehen,
wenn einzelne Router oder Ubertragungswege durch technische Probleme oder Naturkatastro-
phen ausfallen (d.h. nicht zur Verfigung stehen).2 Dies ist angebots-induzierte Uberlast.
Wenn einzelne Router oder Kabel aufgrund von Naturereignissen (z.B. Erdbeben) oder tech-
nische Schaden (Baggerarbeiten etc.) ausfallen, missen deren Leistungen durch andere Router
und Ubertragungswege zusitzlich bewaltigt werden, so dass dort die Wahrscheinlichkeit von
Uberlast ebenfalls steigt.

3 Hochvolumige, wertvolle und qualitatssensitive Dienste

3.1 Eigenschaften verschiedener Internet-Dienste

Wie dargestellt wurde, sind die Datenpakete aller Dienste auf der Datenpaketebene homogen.
Hier besteht eine direkte Rivalitdt, wahrend auf der Diensteebene eine partielle Rivalitat bes-
teht. Wie vorher erwdhnt sind die verschiedenen Dienste stark heterogen. Betrachten wir die
Dienste, die Uber das Internet realisiert werden, beziiglich dreier Merkmale, namlich (a) Qua
litatssensitivitét, (b) Datenrate und (c) wirtschaftlicher Wert stérungsfreien Transports.

(a) Qualitatssensitivitat

Wahrend der Delay (Latency) fur die Qualitdt gangiger Internetdienste, wie z.B. Webseitenab-
ruf oder E-Mails, in der Praxis keine Rolle spielt, hat er bei zeitkritischen Diensten einen
mal3geblichen Einfluss auf die Dienstequalitdt. Zu diesen zdhlen insbesondere interaktive
Dienste (Voice-over-1P, Videospiele etc.). Bei Voice-over-1P gelten Verzégerungen bis zu ca.
150 Millisekunden als akzeptabel, dartiber hinaus nicht mehr. Bei Online-Spielen fuhrt bereits
ein Delay von 50-100 Millisekunden zu spirbaren Qualitétseinbul3en. Hohere Werte stéren
den Spielfluss so gravierend, so dass der Dienst praktisch nicht mehr nutzbar ist.

Ein hoher Wert fur Jitter fihrt bei zeitkritischen Diensten, wie z. B. Voice-over-1P oder Vi-
deotibertragung, zu einer deutlichen Beeintréachtigung der Servicequalitdt. Dagegen sind die
Folgen derartiger Unregelméfdigkeiten des Pakettransports z.B. bel Filesharing, E-Mails oder
Webbrowsing nur wenig oder gar nicht bemerkbar.

Ahnliches gilt auch fur Packet Loss. Wahrend einige Internetdienste (z.B. Filesharing, E-
Mails, Webbrowsing) einen Paketverlust erkennen und durch das erneute Versenden des Da
tenpaketes heilen kdnnen (elastische Dienste), besteht bei interaktiven, zeitkritischen Anwen-
dungen (z.B. VolIP, Videotelefonie, Onlinespiele) diese Moglichkeit nicht. Beim Internetfern-

2 Dasist z.B. dann der Fall, wenn bestimmte Bestandteile des Netzes durch Naturkatastrophen (z.B. durch das
Seebeben vor Taiwan, bei dem 6 von 8 unterseeischen Glasfasern zerstdrt wurden oder durch den Anker eines
Schiffes vor Alexandria, als ebenfalls die dort verlaufenden unterseeischen Glasfaserkabel zerstort wurden.
Da man solche Vorkommnisse, die z.B. auch durch technische Katastrophen oder durch Terrorangriffe auf
Server eintreten kdnnen, nicht ausschlief3en kann, ware immer eine Methode des rationalen Umgangs mit
Uberlasten erforderlich



sehen fuhrt es zu Bild- und Tonstérungen, die schnell ein fur die Zuschauer intolerables Ni-
veau annehmen konnen.

In der Regel werden Uberlastfolgen wie Delay, Jitter und Packet Loss nur gelegentlich auftre-
ten, das heifdt nur in einem kleinen Prozentsatz der Gesamtzeit. Die Haufigkeit des Auftretens
akuter Qualitétsmangel bestimmt die durchschnittliche Qualitét (d.h. die erwartete Qualitét)
und hat dienstespezifische Folgen fir die Reaktion des Publikums. Z.B. werden Internetdiens-
te, die mit der klassischen und technisch nahezu perfekten Fernsehdistribution Uber Kabel und
Satelliten konkurrieren (wie IPTV oder VoD) ebenfalls durchgéngig hohe Qualitét liefern
mussen, um Akzeptanz zu finden (was bisher proprietére Ldsungen nahe legt).

Folglich sind die Uberlast-bedingten Qualitétsverluste bei den einzelnen Diensten sehr unter-
schiedlich, sofern Gberhaupt vorhanden. Fur nicht-qualitdtssensitive Dienste (wie Filesharing,
E-Mails etc.) ist die Uberlast unproblematisch. Fir qualititssensitive Dienste hat sie al's Fol-
gen mehr oder minder gravierende Qualitdtsmangel, geringere oder verhinderte Marktent-
wicklung, 6konomische Ineffizienz und Wachstumsnachteile fur die Volkswirtschaft. Die
Qualitatssensitivitét einzelner Dienste ist auf der vertikalen Achse der Abb. 1 schematisch
abgetragen.

(b) Datenrate

Die diversen Dienste haben sehr unterschiedliche Datenraten (Zahl der Pakete pro Zeiteinheit)
bzw. Verkehrsvolumina (Zahl der Pakete fur typische Anwendungsfélle). Zu den Diensten mit
besonders hohen Datenraten gehdren insbesondere Downloads, vor alem solche Uber Filesha
ring-Plattformen.3 Die Inhalte bestehen vor alem aus Videos, Musik und Software (vgl.
Schulze/Mochalski, 2007 und 2009). Derartige P2P-Plattformen, Videostreaming und Down-
loads machen einen grofRen Teil der Netzbelastung aus. Fir Deutschland wurde vor wenigen
Jahren geschétzt, dass allein der Verkehr Uber die P2P-Plattformen (z.B. Napster, Morpheus,
Gnutella, E-Donkey etc.) ca. die Hafte des gesamten Internetverkehrs ausmachte. Seit ein
grofRer Teil der gleichen Inhalte (insb. Musik, Spielfilme, Videos) Uber Videostreaming kon-
sumiert wird, ist der P2P-Antell jetzt deutlich kleiner. Dennoch gilt weiterhin, dass die Sum-
me der Datenpakete von Peer-to-Peer-Filesharing und Videostreaming ca. die Hélfte des
Internetverkehrs darstellt. Diese Dienste belasten nicht nur die IP-Netze insgesamt sehr erheb-
lich, sondern vor allem auch zu den typischen Uberlastzeiten, das heif}t sie sind auch beson-
ders stark an der Qualitétsminderung fir andere Dienste beteiligt.

Die Abb. 1 zeigt inshesondere, dass solche hochvolumigen Dienste, die in besonderem Mal3e
Qualitdtsminderungen (und damit auch Erlésminderungen) fur andere Dienste erzeugen, ih-
rerseits von den negativen Folgen der Uberlast nur relativ wenig oder gar nicht betroffen sind.

3 Dieswird im Folgenden nach dem tiblichen Sprachgebrauch pauschal als Filesharing oder al's Peer-to-Peer
(P2P) bezeichnet. Zu diesen gehdren inshesondere (haufig grofdvolumige) Downloads und Uploads von Vi-
deos, Musik und Software. Dass die Inhalte — ebenso wie bei Videostreaming — wegen fehlender Urheber-
rechte Uberwiegend illegal sind, soll hier nur am Rande erwahnt werden.
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Abb. 1: Qualitétssensivité und Datenrate verschiedener Dienste

(c) Wirtschaftlicher Wert storungsfreien Transports

Ein wichtiger Unterschied zwischen den Diensten besteht in dem wirtschaftlichen Wert eines
stérungsfreien Transports ihrer Datenpakete. Der wirtschaftliche Wert kdnnte an der Zah-
lungsbereitschaft der Kunden bzw. am Erlospotential der Anbieter oder an der volkswirt-
schaftlichen Wohlfahrt (Summe aus Produzenten- und Konsumentenrente) fur den stérungs-
frelen Transport der einzelnen Datenpakete gemessen werden. Der Wertmal3stab beziehen
sich immer auf die einzelnen Datenpakete, da diese die universelle Mengeneinheit aler Inter-
netdienste darstellen und auf ihrer Ebene die Knappheit substantiiert wird. Da die einzelnen
Dienste extrem unterschiedliche Datenraten haben, ist dies inhaltlich von erheblicher Bedeu-
tung.

Dies wirde sich auf einem frelen Markt in der unterschiedlichen Zahlungsbereitschaft der
Kunden ausdriicken und dazu fiihren, dass die Dienste- und Inhalteanbieter fur eine hohere
Prioritét mehr zahlen (Abschnitt 5.1). Z.B. sind viele Businessanwendungen in diesem Sinne
hoherwertige Dienste, wahrend z.B. Uber die Filesharing-Plattformen typischerweise gerin-
gerwertige Dienste produziert werden. Fur den besonders schnellen Up- oder Download von
Musik und Videos besteht bel den Nutzern in der Regel nur eine geringe Zahlungsbereit-
schaft. Dabel ist die Zahlungsbereitschaft pro Datenpaket auch deshalb sehr gering, weil die
Dateien grof3 und fur die Nutzer Alternativen verfigbar sind.

Eine wesentliche Ursache dafir, dass geringerwertige Datenpakete dennoch das Internet ver-
stopfen konnen, sind die Flatrates, die die ISPs den Endkunden anbieten. Das heil3t, sie haben
monatlich fixe, aber keine mengenabhéngigen Kosten. Damit kénnen sie zu Grenzkosten von
null grof3e Datenmengen up- und downloaden. Dies wird in Abschnitt 4.2 noch genauer the-
matisiert.

Wenn man die Internetnutzung als wirtschaftliches Gut betrachtet, muss man zusétzlich be-
ricksichtigen, dass der individuelle Zugang und der Konsum des Internet auch positive exter-
ne Effekte fur andere und fur die Gesellschaft als Ganzes hat. Die positiven Netzwerkeffekte
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werden bei E-Mails besonders deutlich. Ihr Nutzen wird fir alle umso grofR3er, je mehr Perso-
nen und Institutionen damit erreicht werden kdnnen. Je hoher die Internet-Penetrationsrate i,
desto mehr individuelle und gesellschaftliche Kommunikationsvorgange kénnen elektronisch
abgewickelt werden, was verschiedene Nutzen- und Kostenvorteile mit sich bringt. Die Ver-
breitung von gesellschaftlich relevanten Informationen (z.B. Gber Demokratie, Politik, Prob-
leme verschiedener Art) wird einfacher und besser.

Insofern bringt eine Erhéhung der Penetrationsrate und der Internetnutzung tber den indivi-
duellen Wert hinaus, der sich in der Zahlungsbereitschaft ausdriickt, auch volkswirtschaftliche
Vorteile mit sich. Soweit dies fir einen bestimmten Dienst auch bezlglich eines stérung-
sfreien Transports relevant ist, ist der 6konomische Wert also hoher, als sich dasin der indivi-
duellen Zahlungsbereitschaft ausdriickt. Im Begriff des wirtschaftlichen Wertes eines stérung-
sfreien Transports eines Datenpaketes ist dies im Folgenden inkludiert.

3.2 Crowding-Out wertvoller Dienste

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Folgen der Uberlast fir die diversen Dienste kann es bei
der gemeinsamen Nutzung der Kapazitdtsressourcen zu wirtschaftlich negativen Effekten
kommen. Zur Illustration betrachten wir die beiden Dienste D1 und D2, die das Internet ge-
meinsam nutzen. Dienst D1 (z.B. File-Sharing, Downloads) weist praktisch keine Uberlastbe-
dingten Qualitdtsminderungen auf. D1 ist ein geringerwertiger Dienst in dem Sinne, dass die
Zahlungsbereitschaft der Nutzer fUr die verzogerungsfreie Weliterleitung pro Datenpaket ge-
ring ist. Als Gegenteil davon ist D2 ein Dienst mit starken Qualitatsminderungen bei Uberlast
(z.B. VolIP, interaktives Fernsehen etc). Und D2 ist ein hoherwertiger Dienst, gemessen durch
die Zahlungsbereitschaft der Nutzer fir staufreien Transport.

Angenommen, es gibt gelegentliche Uberlasten und die D1-Menge nimmt (als Folge der Flat-
rates mit Grenzkosten von null) weiter zu. Dies hat zur Folge, dass sich die Uberlastsituatio-
nen immer haufiger und stérker einstellen und damit die Qualitdtsminderungen bei D2 immer
stérker zu Tage treten. Dies fuhrt dazu, dass der Dienst fur die Kunden immer weniger attrak-
tiv ist. Im Ergebnis wird eventuell der wirtschaftlich htherwertige Dienst durch den geringer-
wertigen Dienst vollstandig verdrangt (vgl. Kruse, 2009), was a's Crowding-Out bezeichnet
wird. Dies wére die Folge, wenn eine staatliche Regulierung eine strikte Netzneutralitét vor-
schreiben wirde. Denn dann kdnnte der 6konomische Wert des staufreien Transports nicht
berticksichtigt werden.

Um das Problem zu l6sen, kommen mehrere Wege in Betracht, einerseits die Kapazitatspoli-
tik (Abschnitt 4.1), andererseits die Preispolitik (Abschnitt 4.2) und drittens die systematische
Priorisierung von Datenpaketen (Kapitel 5). Letzteres kann auf verschiedene Weise erfolgen,
insbesondere durch ein Priority Pricing (Abschnitt 5.1) oder durch ein Netzmanagement (Ab-
schnitt 5.3).
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4  Kapazitats- und Preispolitik der Netzbetreiber

4.1 Optimale Kapazitat und Overprovisioning

Die Kapazitét wird definiert al's die maximale Verarbeitungsmdglichkeit fur digenige Daten-
menge fur einen sehrkurzen Zeitslot,* die Uberlastfrel, das heil3t ohne staubedingte Verzége-
rungen oder Datenverlust, abgewickelt werden kann.>

Bei einer bestimmten Verkehrsmenge ist der Umfang der potentiell auftretenden Uberlast von
der Kapazitdt der Internetinfrastruktur abhangig. Je kleiner diese ist, desto eher wird es in
Spitzenzeiten flr eine gegebene Datenmenge zu Beeintréchtigungen kommen und desto stér-
ker und nachteiliger werden diese fur die betroffenen Dienste sein.

Da eine potentielle Uberlast das Kernproblem des Internet darstellt, knnte man in Erwagung
ziehen, grundsétzlich so grof3e Kapazitéten vorzuhalten, dass immer (d.h. auch bei sehr kurz-
fristigen Spitzenlasten) alle Datenpakete sofort weitergeleitet werden konnen. Das heildt, es
werden so grofRRe Uberkapazitaten gehalten, dass praktisch niemals die Situation einer Uberlast
entstehen kann. Dies wird as Overprovisioning bezeichnet.

Die einfachsten Falle, die zur Entstehung von Uberlast fulhren kénnen, sind nutzerinduzierte
Lastspitzen zu bestimmten Tageszeiten (zur Prime Time am Abend, &hnlich wie beim Fernse-
hen). Insofern kdnnte man davon ausgehen, dass die Netzbetreiber eine Kapazitédt vorhalten,
die auch den Spitzenbelastungen im Laufe eines Tages oder einer Woche gerecht wird. Im
Internet ist dies gegenwartig auch der Fall. Die Netzbetreiber halten eine so hohe Uberkapazi-
t& vor, dass solche Tagesspitzen abgedeckt werden kénnen und im Regelfall keine Uberlast
entstent. Dennoch kommt es aufgrund besonderer Nutzungssituationen immer wieder vor,
dass zu den bekannten Zeiten der Prime Time zusétzlich auf3ergewohnlich hohe Lastspitzen
entstehen, wenn auch moéglicherweise nur fir eine sehr kurze Zeit.

Ein Overprovisioning, also eine Uberdimensionierung der Kapazitdten auf eine potentielle
maximale Spitzenlast erfordert hohe Reservekapazitdten und verursacht entsprechend hohe
Kosten fur die Netzbetreiber.6 Dies wirft erstens die Frage auf, welche Kapazitéten volkswirt-
schaftlich effizient sind, und zweitens, ob die Netzbetreiber entsprechende wirtschaftliche
Anreize fur die entsprechenden Investitionen haben. Die Ermittlung der optimalen Internet-
Kapazitét ist in Abb. 2 dargestellt (ausfuhrlicher in Kruse, 2009).

4 »Sehrkurz* bezieht sich auf die fur die folgende Argumentation relevanten Zeitdotsim Internet, das heisst
in der Regel nur wenige Millisekunden.

5 Wegen der direkten Rivalitét der Datenpakete ist die Kapazitét einzelner Router und Leitungen exakt zu
bestimmen. Fur das Internet insgesamt (oder groRere Netzteile) ist dies wesentlich schwieriger, da die ef-
fektive Kapazitét auch von der Art der Vermaschung, von der Moglichkeit von Umwegrouting etc.  ab-
hangt.

6 Man koénnte auch die Autobahnen mit vielen Spuren so grof3 dimensionieren, dass praktisch zu allen Zei-
ten innerhalb eines Tages, einer Woche oder eines Jahres staufrei gefahren werden kann. In der Praxisist
dies eine Kostenfrage, das heifdt es miissen die I nvestitionskosten fiir zusétzlich Spuren einer Autobahn
aufgebracht werden, die tatséchlich nur sehr selten genutzt werden.
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Abb. 2: Optimale Internet-K apazitét

Die Abb. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Kapazitét einerseits und den langfristigen
Kosten und Nutzen andererseits und beschrénkt sich dabel auf den Fall nachfrageinduzierter
Uberlast. Die Kurve LN(Y) zeigt den Zusammenhang zwischen der Kapazitdt und dem Ge-
samtnutzen. Sie erreicht dann (zum ersten Mal) ihr Maximum, wenn die Kapazitét so grofl3 ist,
dass alle Nachfragespitzen staufrei bewéltigt werden und keinerlei Uberlast mehr auftritt Ka-
pazitét Yy. Bel weiterer Kapazitéatserhohung bleibt dann der Nutzen konstant. Aus der Nut-
zenfunktion LN(Y) folgt (durch Ableitung nach der Kapazitét) die langfristige Grenznutzen-
kurve LGN(Y). Sie zeigt also den zusétzlichen Nutzen einer weiteren Kapazitétseinheit. Die-
ser ist positiv (wenngleich fallend) bis Y und ab dort null.

Hohere K apazitaten erfordern zusitzliche Investitionen in Router und Ubertragungswege und
bringen weitere Betriebskosten mit sich. Dies ist durch die langfristige Grenzkostenkurve
LGK(Y) dargestellt. Der Schnittpunkt der Grenznutzenkurve LGN(Y) mit der Kurve der lang-
fristigen Grenzkosten LGK(Y) bestimmt die optimale Kapazitét Y ox. Bis zu diesem Punkt
sind die Kosten einer weiteren Kapazitdtseinheit geringer als der zusdtzliche Nutzen. Rechts
davon ist der zusétzliche Ressourcenverzehr hoher als der zusétzliche volkswirtschaftliche
Nutzen.

Da man davon ausgehen kann, dass die Kapazitdtserweiterungskosten (d.h. die Summe aller
Kosten, die mit der Kapazitdatserhbhung verbunden sind) durchgéngig positiv sind, ist die
volkswirtschaftlich optimale Kapazitét generell kleiner als digenige, die zum Nutzenmaxi-
mum, d.h. zu volliger Uberlastfreiheit fihrt (Y ). Es gilt aso auch im Wohlfahrtsoptimum,
dass in bestimmten Spitzenzeiten weiterhin Uberlasten bestehen. Eine zusitzliche Vermei-
dung solcher Uberlast durch Investitionen in noch mehr Kapazitd wére praktische eine
solche, die nahezu ausschliefdlich von den Kunden mit der geringsten Zahlungsbereitschaft
genutzt wirde.

Angebotsinduzierte Uberlast. Aber einmal angenommen, man wiirde das Internet so dimen-
sionieren, dass auch die mit einer geringen Wahrscheinlichkeit zu irgendwelchen Zeitpunkten
des Jahres auftretenden Lastspitzen abgedeckt werden kdnnen. Dann wére das Problem den-
noch nicht gel6st, da es auch kapazitatsinduzierte Uberlast (Ausfalle von Routern oder Uber-
tragungswegen) geben kann. Das heifdt ein Ausfal von (insb. quell- oder zielnahen) Servern
oder Ubertragungswegen, die nicht sofort durch andere Wege vollstandig kompensiert werden
konnen, lief}e sich nicht ausschlief3en. Einzelne Netzbetreiber praktizieren die Vorsorge fur
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solche Netzausfélle in Form eines Halbraten-Parallelbetriebs. Das heifdt fur jede Strecke wer-
den doppelte Leitungen vorgehalten und nur zu maximal 50% genutzt, damit im Stérungsfall
die Last von der anderen Ubertragungsleitung tibernommen werden kann. Aber auch dies ist
keine Garantie beim Ausfall beider Leitungen. Auch bel einer Overprovisioning-Politik miss-
te man also eine Vorsorge treffen, wie man in solchen Féllen die verbliebene Kapazitédt mog-
lichst effizient nutzt. Das heif3t auch dann wirde sich die Frage einer Rationierung (Priorisie-
rung) der Datenpakete stellen.

Investitionsanreize. Die Nutzer und die Anbieter von Diensten und Inhalten erwarten, dass
die Netzbetreiber auch zuktinftig umfangreiche Investitionen in die Kapazitdt und die Qualitét
ihrer Netze tétigen. Dies ist jedoch nur dann realistisch, wenn die Telekommunikationsunter-
nehmen eine Amortisation ihrer Investitionen erwarten kénnen. D.h. fur die privatwirtschaftli-
chen Netzbetreiber muss es Investitionsanreize geben, in zusétzliche Kapazitéten zu investie-
ren. Bei normalen tkonomischen Kalkilen haben die einzelnen Netzbetreiber wirtschaftliche
Anreize, in zusétzliche Kapazitdten zu investieren, solange die Kapazitét kleiner als'Y oy ist.
Jenseits von Y o bestehen derartige Anreize in der Regel nicht mehr, da die Investitionsauf-
wendungen nicht amortisiert werden kdnnen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist es Ubrigens unerheblich, ob die Netzkapazitéten durch pri-
vate Unternehmen finanziert werden oder vom Staat. Fir den Staat gelten volkswirtschaftlich
die gleichen Kalkile wie fur private Netzbetreiber. Ein staatliches Overprovisioning aufgrund
politischer Motive auf Kosten der Steuerzahler wére volkswirtschaftlich ineffizient. Es lief3e
sich auch kommunikationspolitisch nicht mit den oben genannten externen Effekten rechtfer-
tigen, da die inkrementelle Kapazitdt vermutlich Uberwiegend von dem (zu einem grof3en Teil
illegalen) Filesharing-Verkehr und dem Videostreaming genutzt wirde. Die Ausfihrungen
machen deutlich, dass die Annahme einer Internetinfrastruktur, in der Uberlastsituationen
niemals vorkommen kénnen, praktisch nicht relevant ist.

4.2 Flatratesund Alternativen

Die meisten Internetnutzer haben Flatrates, das heif3t ihre monatlichen Internetkosten sind fix
und nicht mengenabhangig. Damit sind fur die Endnutzer die Grenzkosten weiteren Daten-
verkehrs null. Die Flatrates werden von den meisten Nutzern préferiert, da sie eine einfache
Kostenkontrolle ermdglichen. Flatrates sind deshalb ein gutes Marketing-Argument fur die
Internet Service Provider.

Flatrates ermdglichen es, dass auch die Nutzer geringerwertiger Dienste grof3e Mengen von
Datenpaketen im Internet bewegen kdnnen. Insbesondere die Nutzer von Filesharing-Diensten
und Videostreaming konnen dann zu Grenzkosten von null grof3e Datenmengen up- und
downloaden. Der Verkehr solcher , heavy user” ist ein wesentlicher Teil des Problems. Insbe-
sondere die Filesharing- und die Videostreaming-Dienste, die zusammen etwa die Hafte des
Internetverkehrs ausmachen, sind stark an der Entstehung von Staus beteiligt.

Flatrates waren 6konomisch akzeptabel, wenn die Grenzkosten der Netznutzung jederzeit null
wéren, wie das bei Verkehrdlasten unterhab der Kapazitétsgrenze auch weitgehend der Fall
ist. Flatrates sind jedoch 6konomisch ineffizient, wenn die Netze lberlastet sind. Die Grenz-
kosten sind dann nicht null, sondern entsprechen den Opportunitétskosten der nicht zum Zuge
gekommenen Datenpakete. Sie sind also insbesondere dann hoch, wenn dadurch andere,
wertvolle Dienste in ihrer Qualitét verschlechtert oder gar ganz verdrangt werden. Aufgrund
der Flatrates haben auch die heavy user keine Veranlassung, die Opportunitétskosten ihres
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Konsums (Uberlast und Qualitatsminderung) zu berlicksichtigen, d.h. sie erzeugen negative
externe Effekte.

Die Internet Service Provider kdnnten grundsétzlich die Flatrates durch volumenbasierte Ta
rife ersetzen. Im einfachsten Fall sind dies Tarife, bei denen die Nutzungskosten direkt vom
Datenvolumen abhangen. Realistischer sind jedoch Tarife, die Pakete von Datenmengen pro
Zeiteinheit oder Obergrenzen beinhalten, bei deren Erreichung der Datenverkehr gedrosselt
wird.

Grundsétzlich haben volumenbasierte Tarife gegentiber einer Flatrate die Wirkung einer Re-
duktion der Verkehrsmengen. Dies betrifft in erster Linie die stark preiselastischen und wenig
zahlungsbereiten P2P-Filesharing-Dienste sowie andere Downloads. Wenn diese Dienste
quantitativ abnehmen, hat es wegen ihrer hohen Datenrate eine starke Wirkung auf die Netz-
last insgesamt. Es wirde weniger und seltener Staus und Qualitatsprobleme fir andere
Dienste geben. Insofern wirden die gewiinschten Wirkungen erreicht werden.

Einige wirden nun schon argumentieren, dass dadurch das bestehende Knappheitsproblem
volkswirtschaftlich befriedigend gel6st wirde. Es kénnten namlich die Datenpakete mit einer
geringen Zahlungsbereitschaft fir den Transport (nicht schon fir die Prioritét), die nicht die
langfristigen (durchschnittlichen) Inkrementalkosten des durch sie induzierten Netzausbaus
decken wirden, aus dem Internet ferngehalten werden. So einfach ist die Sache aber nicht.
Mit einem , Preis pro Datenpaket” wirde das Problem nicht effizient gel st werden, und zwar
aus mindestens zwei Grinden.

Der erste (und weniger gravierende Grund) betrifft die Problematik der Spitzenlast-
Preisstruktur. Die Netzlast ist im Zeitablauf sehr unterschiedlich hoch. Zu Schwachlastzeiten
mit nicht-ausgeschopften Kapazitéten sind die kurzfristigen Grenzkosten null. Dann wiirden
bei Volumentarifen bestimmte Dienste (insb. P2P) mit sehr geringer Zahlungsbereitschaft
mehr oder minder weitgehend aus dem Internet verdrangt, obwohl ihre Zahlungsbereitschaft
den Grenzkosten entspricht oder sogar dartiber liegt. Dieses Problem ruft also nach einem
Spitzenlast-Preissystem, also nach zeitabhéngigen Tarifen. Generell beinhaltet ein solches
hohe Preise bei hoher Kapazitétsauslastung und niedrige Preise zu anderen Zeiten. In unserem
Fall missten im strikten Sinne die Preise bei Mengen unterhalb der Kapazitétsgrenze null und
oberhalb der Kapazitdtsgrenze positiv sein.

Jedes Spitzenlast-Preissystem setzt jedoch voraus, dass die Mengen zu den einzelnen Zeit-
punkten hinreichend genau prognostizierbar sind, dass die differenzierten Preise frihzeitig
annonciert werden, und dass die Internet-Nutzer tatséchlich mit ihrer Menge auf die Preise
reagieren. Diese Bedingungen sind im Internet nicht hinreichend erfiillt,” so dass auch bel
einem Spitzenlast-Preissystem weiterhin Uberlast und/oder Ressourcenverschwendung (und
Verdrangung geringerwertiger Dienste) erfolgen wirde.

Wesentlich gravierender ist der zweite Grund: Selbst wenn es geldnge, ein optimales Spitzen-
last-Preissystem zu installieren, wéare das Ergebnis volkswirtschaftlich nicht effizient, und
zwar wegen der geringen Lange der relevanten Zeitsots und der Wirkungen auf andere
Dienste. Es ist eine Internet-Besonderheit, dass die relevanten Zeitsots haufig ,, sehr kurz*

7 Zeitliche Nutzungsmuster erlauben es, die Verkehrsmengen zwar grob zu prognostizieren (z.B. hohe
Mengen zur abendlichen Primetime), aber nicht hinreichend genau, da es oft pl6tzliche Verkehrsspitzen
gibt. Viele der Internetiiberlasten sind nicht prognostizierbar. VVor allem wirde eine zeitlich differenzierte
Spitzenlastpreissetzung die Preisstruktur fir die Kunden kompliziert machen. Sie wirden siein der Praxis
vermutlich ignorieren, so dass durch Spitzenlastpreise keine Lenkungswirkung erzielt wiirde.
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sind. Das hat die Folge, dassim Uberlastfall die Datenpakete einiger Dienste problemlos war-
ten koénnten, bis wieder Kapazitét frei ist, ohne dass bei ihnen nennenswerte Qualitétsverluste
erzeugt wirden, wéahrend das bei anderen, qualitétssensitiven Diensten nicht der Fall ist.

Wenn nach einem Uberlast-Zeitslot (mit Grenzkosten groRer als null) ein nicht ausgel asteter
Zeitdot (mit Grenzkosten von null) folgt, wére ein Preisausschluss der weniger zeitkritischen
Datenpakete ineffizient. Okonomisch effizient wére es dagegen, diese warten zu lassen bis
wieder Kapazitét frel ist. Mit anderen Worten: Volkswirtschaftlich optimal ist eine Priorisie-
rung der , richtigen” Datenpakete.

5 Priorisierung

Wenn die Zahl der Datenpakete in einem Zeitslot grof3er ist als die Kapazitdt der Router, was
in der Praxis niemals ganz auszuschlief3en ist, wird immer eine Rationierung der knappen
Kapazitét vorgenommen werden miissen. Das relevante Problem besteht also in einer addqua-
ten Priorisierung der Datenpakete bei Uberlast, auch (und vor allem) wenn eine solche extrem
kurzfristig auftritt. Das heisst, die Datenpakete werden dann immer unterschiedlich behandelt
- und zwar in einer mehr oder minder intelligenten Weise. Dies mdglichst effizient zu gestal-
ten, ist das Hauptanliegen einer rationalen Internetpolitik. Bei temporarer Kapazitatsknappheit
besteht die Aufgabe in einer Priorisierung derart, dass (a) Datenpakete qualitétssensitiver,
hoherwertiger Dienste moglichst sofort, und (b) Datenpakete nicht-qualitatssensitiver, gerin-
gerwertiger Dienste gegebenenfalls erst nachrangig weitergel eitet werden.

Unter dem Regime einer strikten Netzneutralitét im oben definierten Sinne wirde Gbrigens bei
Uberlast ebenfalls eine Rationierung vorgenommen werden. Nur wére das dann ,, Rationierung
durch Zufal”, das heifdt das Schicksal des einzelnen Datenpakets héangt davon ab, wann es
zuféllig eintrifft. Dies nimmt keinerlel Rucksicht auf die unterschiedlichen Werte einer verzo-
gerungsfreien Weiterleitung verschiedener Datenpakete.

Wenn man das Internet mit einer anderen staugeféhrdeten Infrastruktur (z.B. Stral3enverkehr)
vergleicht, wird deutlich, dass im Internet eine Priorisierung technisch viel einfacher durchzu-
fUhren ist als z.B. auf einer Uberfullten Autobahn.8 Man kénnte durch Auslesen der Header-
Informationen (Deep Packet Inspection) technisch eine sehr differenzierte Priorisierung ver-
schiedener Arten von Datenpaketen vornehmen, wenn dies zweckmaldig ist.

Im Wesentlichen kann man zwel Methoden der Priorisierung unterscheiden, némlich eine
solche (a) Uber den Preis (Priority Pricing) und (b) nach diskretionérer Einschétzung durch die
Netzbetreiber (Netzmanagement).

8 Auf einer Autobahn sinkt die Qualitét bei Uberlast (Stau) ebenfalls ab. Hier ist es aber schon technisch
schwierig, bestimmten Verkehrsteilnehmern Prioritédt einzuraumen. Eine Ausnahme wird hier nur fir vor-
definierte Fahrzeuge von Rettungs- und Sicherheitsdiensten in bestimmten Fallen gemacht, in denen diese
ihr Blaulicht einschalten kénnen. Angenommen, auch diese Méglichkeit gabe es (wegen einer strikten
»Straldennetzneutralitatsregulierung”) nicht. Dann wiirden z.B. auch Krankenwagen mit Iebensbedrohlich
verletzten Patienten auf dem Weg ins Krankenhaus ebenso im Stau stehen wie Freizeitfahrer.



17

5.1 Priorisierungdurch den Markt (Priority Pricing)

Eine Priorisierung kann durch unterschiedliche Preise erfolgen, die die Nutzer fir die Gewé&-
hrung von Prioritét zahlen, das heisst durch das sogenannte Priority Pricing. Unter Priority
Pricing versteht man die Preissetzung fir das Recht, vorrangig bedient zu werden, falls Ange-
botsengpésse bestehen sollten. Der héhere Preis fir eine bevorzugte Bedienung gilt unabhan-
gig vom konkreten Eintritt der Uberlast.

Eine hohe Prioritét der Datenpakete, das heildt eine besonders hohe Wahrscheinlichkeit, dass
die Datenpakete jederzeit ohne Paketverlust und ohne Uberhdhte Latenz und Jitter beim Emp-
fanger ankommen, ist somit gleichbedeutend mit einer hohen Servicequalitét im Internet.® Wir
koénnen dies zusammenfassend als ,, Premium Service® bezeichnen, in Abgrenzung zum Best
Effort Service, der einen Prioritatspreis von null hat.

Wir gehen davon aus, dass grundsétzlich alle Nutzer diskriminierungsfrel die gleichen Mdg-
lichkeiten haben, Prioritét zu erwerben.

Die Versender der Datenpakete (bzw. die Internet-Nutzer) kénnen sich dann zwischen ver-
schiedenen Qualitéatsklassen entscheiden, die eine unterschiedliche Prioritdt der Datenpakete
gewdhren und dementsprechend unterschiedliche Preise haben. Die Zahlungsbereitschaft der
Nutzer fur eine hohe Prioritét (hohe Quality of Service) wird vor allem von der Qualitéatssensi-
tivitét eines Dienstes und von dem wirtschaftlichen Wert des Dienstes fur die Nutzer abhan-
gen.

Qualitatssensitivitat. Nur die Anbieter bzw. Nutzer qualitdtssensitiver Dienste werden Uber-
haupt eine Veranlassung haben, fir Prioritét zu zahlen, da nur diese einen Vorteil davon ha-
ben kdnnen. Dies gilt grundsétzlich fur interaktive Dienste, die nur dann gut funktionieren,
wenn die Datenpakete nicht verzdgert werden und/oder verloren gehen wie bei Voice-over-IP
(Internettelefonie), Online-Spielen oder auch z.B. bel Telemedizin und einigen anderen Busi-
nessanwendungen. Die Nutzer bzw. die Anwender dieser Dienste sind auf eine hohe Prioritét
angewiesen.

Fur die Nutzer nicht-qualitatssensitiver Dienste (E-Mail, Webbrowsing, Filesharing) macht es
gar keinen Sinn, flr eine Priorisierung zu bezahlen. Z.B. kommt es bel E-Mails nicht darauf
an, ob sie moglicherweise ein paar Sekunden oder gar Minuten spédter ankommt. Dies ist bel
praktisch allen Downloads (inklusive Peer-to-Peer) ebenso der Fall. Das Gleiche gilt grund-
sétzlich auch fir Web-Browsing, bel dem im Kontext der eventuellen Verzdgerungen von ein
paar Millisekunden oder Sekunden der Effekt fir den Nutzer praktisch nicht spirbar ist. Sol-
che Dienste wirden von den Nutzern nicht mit einer htheren Zahlungsbereitschaft fur Priori-
tét ausgestattet werden und mit der Best-Effort-Klasse hinreichend bedient sein.

Zahlungsbereitschaft der Dienstenutzer. Auch die Anbieter qualitétssensitiver Dienste wer-
den nur dann eine marktliche Zahlungsbereitschaft fur Quality of Service (Prioritét der Daten-
pakete) haben, wenn die Nutzer der Dienste oder gegebenenfalls die Content Provider oder
die Werbetreibenden, die eine Minderung der Klickraten auf den entsprechenden Seiten ver-
meiden wollen, ihrerseits eine entsprechende Zahlungsbereitschaft fir die Qualitét dieser
Dienste aufweisen. In aler Regel wirden nur htherwertige Dienste eine hohe Servicequalitét
wahlen, das heifdt nur sie wirden auch fir die Priorisierung ihrer Datenpakete zahlen. Die

9 Inder Praxiskann es allerdings nach Problemarten (Datenpaketverlust, Latenz und Jitter) fir unterschie-
dliche Dienste unterschiedliche Qualitatsdifferenzierungen geben.
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meisten Konsumenten werden sich vermutlich fir Best Effort entscheiden, weil es fir ihre
normale Nutzung ausreicht.

Die Netzbetreiber werden dann die meisten Erlése von den kommerziellen Anbietern quali-
tétssensitiver, wirtschaftlich wertvoller Dienste generieren. Da der Wettbewerb der Netzbe-
treiber untereinander dafur sorgt, dass keine tbernormalen Gewinne gemacht werden kénnen,
sorgen die Erlése aus dem Premium Service dafir, dass die Nutzerpreise fur Best Effort, das
heif3 insbesondere fir normale Internetnutzer, bei Qualitétsdifferenzierung geringer sind als
sieesbel strikter Netzneutralitat wéren.

Durch die héheren Erlése aus Premium Service verbilligen sich also die Best Effort Angebote
(zur Qualitét von Best Effort vgl. Abschnitt 7.2) und erhéhen tendenziell die Penetrationsrate
des Internet in der Bevolkerung. Damit werden Uber den individuellen Konsum hinaus auch
positive externe Effekte fir die Gesellschaft erzeugt. Die Premium Service Erlose liefern an-
dererseits wesentliche Investitionsanreize fir die Netzbetreiber.

Man kann die unterschiedlichen Preise der Internet-Nutzung auch al's ganz normale Preisdiffe-
renzierung interpretieren, wie sie auf vielen Mérkten der Realitét Gblich ist. Preisdifferenzie-
rung bedeutet, dass unterschiedliche Kundengruppen fir das grundsétzlich gleiche oder éh-
nliche Produkt unterschiedliche Preise zahlen (z.B. unterschiedliche Preise bei Fachzeitschrif-
ten fur Bibliotheken, Individuen und Studenten). Eine Preisdifferenzierung erhéht gegentber
einem Einheitspreis typischerweise die abgesetzte Gesamtmenge, und zwar vor allem zum
Vorteil wenig zahlungsbereiter Kunden. Sie erhoht die Gesamterlse der Anbieter (oder er-
moglicht Uberhaupt erst die Kostendeckung) und fuhrt in den meisten Fallen zu einer Erho-
hung der volkswirtschaftlichen Wohlfahrt, da die abgesetzte Menge steigt.

Zwischenfazit: Ohne eine staatliche Regulierung der Netzneutralitét wirden (wie auf anderen
Maérkten auch) im Wettbewerb mehrere Qualitétsvarianten angeboten, die unterschiedliche
Preise aufweisen. Das bisherige Best-Effort-Angebot wirde es in akzeptabler Qualitét (Ab-
schnitt 7.2) auch weiterhin zu einem Prioritdtspreis von null geben, da es sich kein Netzbe-
treiber leisten konnte, dass bestimmte Dienste oder Inhalte evtl. fir einige Nutzer nicht er-
reichbar wéren.

5.2 Differenzierte Quality-of-Service-Angebote. Absolute und relative Qualitat

Das marktliche Modell geht davon aus, dass die Kunden sich fir Premium Service oder fir
Best Effort Service entscheiden konnen und fir Ersteres dann mehr zahlen. Wie erlautert be-
inhaltet Premium Service eine Priorisierung gegentber Best Effort. Das bedeutet wiederum,
dass eine Priorisierung nur eine ,relative Qualitét” ist, d.h. sie ist besser als eine, die nicht
prioritar ist.

Demgegentber verstehen wir unter einer ,,absoluten Qualitét” eine Qualitét des jewelligen
Internettransports, die (unabhangig von den jeweiligen Lastzustanden des Netzes) objektiv
durch die Erreichung bestimmter Messwerte definiert ist, insbesondere beziiglich Latency,
Packet Loss und Jitter. Eine , absolute Top-Qualitat” ist dann gegeben, wenn die jewelligen
Datenpakete optimal geroutet werden, an keinem Router eine (mehr als minimal unabdingba
re) Verzogerung und kein Verlust von Datenpaketen eintritt. Das heil3t, dass alle Datenpakete
korrekt beim Empféanger ankommen und dass bezlglich Latenz das fir die jeweilige Strecke
physikalisch-technische Minimum erreicht wird.
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Falls (theoretisch angenommen) alle Datenpakete in einem bestimmten Zeitslot fir Premium
Service bezahlt haben sollten (und entsprechend eine Premium Qualitét, das heil3t eine bevor-
zugte Bedienung, erwarten), wiirde bei Uberlast ein Teil von diesen ebenfalls warten miissen.
Das heildt, es konnte nicht fur alle Premium Datenpakete eine absolute Top-Qualitdt garantiert
werden. Bei nur zwei Qualitdtsklassen (Best Effort und Premium) und einem hohen Anteil
von Premium Service ist generell jede Zusage fur eine bestimmte absolute Qualitét heikel, da
die Qualitét in der Praxis von bestimmten statistischen Grof3en abhangt. Dazu gehért insbe-
sondere (1) der Anteil der Premium Service Datenpakete an alen Datenpaketen, und (2) die
Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Anteil aller Router und/oder Ubertragungswege
zwischen Quelle und Ziel gleichzeitig ausfallen etc.

Auch dieses zunachst eher theoretische Problem ware fur besonders qualitdtssensitive und
wertvolle Dienste dann |8sbar, wenn innerhalb des Premium Service wiederum unterschie-
dliche Prioritdten (mit unterschiedlichen Preisen) definiert werden. Die Zahl der zweckmal3i-
gen Qualitétsklassen wirde sich im Zeitablauf as Folge der Zahlungsbereitschaften der Nut-
zer fur Prioritdt und der quantitativen Relationen der gewdhlten Klassen herausbilden. Bei
einem grof3en Anteil von Best Effort-Verkehr (was zu erwarten ist) wiirden vermutlich schon
relativ wenige Klassen gentigen, um den Qualitdtsanforderungen der Nutzer gerecht zu wer-
den.

Die Qualitétsanforderungen der Nutzer konnten noch nach Delay, Datenpaket-V erlustrate und
Jitter differenziert werden, da einzelne Dienste eher durch das eine oder das andere tangiert
werden. Ein mogliches Modell ist an anderer Stelle einmal formuliert worden und ist in Abb.
3 als beispiel haftes Qualitatsklassenkonzept mit vier Qualitétsklassen wiedergegeben.

Qualitatsklasse Beispielhafte Dienste Technische QoS-Parameter
Interaktiv Voice Telephony/Conferencing Bandwidth: 16 - 500 Kbps
Video Telephony/Conferencing Delay (one way): 100 - 200 ms
Online-Gaming Jitter: <30 ms
Interactive TV Feedback Packet Loss: <1%
Multimedia Broadcast TV Bandwidth: 384 Kbps - 14 Mbps
Video on Demand Delay (one way): 400 - 1000 ms
Streaming Audio Jitter: < 1000 ms
Internet Radio Packet Loss: <0,1%
Voice Messaging
Critical Business Applications Bandwidth: 16 Kbps - 16 Mbps
e.g. SAP, eHealth Delay (one way): 100 - 200 ms
Jitter: < 100 ms
Packet Loss: <0,1%
Best Effort E-Mail Bandwidth: up to line rate
Web-Browsing Delay (one way): < 2000 ms
pP2pP Jitter: n.a.
Internet Downloads Packet Loss: n.a.

Abbildung 3: Beispielhaftes Qualitétsklassenkonzept mit vier Qualitétsklassen
(aus Brenner/Dous/Zarnekow/Kruse, 2007)

Grundsétzlich ist der , Verursacher” eines Datenpakets im technischen Sinne der konkrete
Versender des Datenpakets. Im wirtschaftlichen Sinne wird dieser Datenversand jedoch héu-
fig von anderen Internet-Nutzern, die davon (mindestens vordergriindig) den unmittelbaren
Nutzen haben, angefordert. Das ist besonders augenfallig beim Internet-Surfen (Web-
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Browsing), bei dem der Surfer wenige Datenpakete an einen Server schickt und diesen auffor-
dert, ihm seinerseits moglicherweise viele Datenpakete zurlick zu senden, weil er sich davon
einen Nutzen verspricht. Die Relativierung ,,vordergrindig® bezieht sich darauf, dass der Be-
treiber eines solchen Servers in der Regel ebenfalls einen Nutzen davon haben wird. Dies
kann zum Beispiel in Werbeerlésen pro Klick bestehen oder in direkten Erlésen bei Paid-
Content-Seiten oder in anderen Arten von Erl6sen oder Vorteilen verschiedener Art.

Dies betrifft also die jeweiligen Geschéaftsmodelle der Betreiber von Internetseiten, Inhalten,
Services, Anwendungen etc., die sehr unterschiedlich sein kdnnen. Dies schliefdt die Interes-
sen und Motive von privaten und nicht-kommerziellen Anbietern von Internet-Diensten (z.B.
Universitéten, Behorden, Vereine) ein. Ebenso wie schon bisher die individuellen Kosten ei-
nes Anbieters von Internet-Diensten (Kosten der eigenen Server, Erstellung und Pflege der
Inhalte, Kosten des Internet-Verkehrs etc.) durch solche Motive und gegebenenfalls durch
Erl6smodelle gedeckt sein mussten, gilt das auch fir die Kosten eines Premium Service, wenn
ein solcher préferiert wird. Hier sind zahlreiche Geschaftsmodelle denkbar, von denen einige
bereits an anderer Stelle (vgl. Brenner/Dous/Zarnekow/Kruse, 2007, S. 55ff.) skizziert wur-
den.

Bel alen Diensten, bel denen eine identifizierbare Geschaftsbeziehung zwischen Quelle und
Ziel eines Internet-Transports besteht (wie in der Regel bel bezahlten Diensten oder Inhalten)
oder bei denen beide Seiten in der gleichen wirtschaftlichen Hand sind (wie z.B. bei den ver-
schiedenen Standorten eines Unternehmens) ist die Abwicklung ohnehin unproblematisch.
Hier kénnte eine unterschiedliche Prioritét fur jedes einzelne Datenpaket festgel egt und abge-
rechtnet werden. Bei den zahlreichen anonymen Kleinnutzern (Konsumenten) einer Webseite
oder eines anderen Internet-Dienstes kann die Qualitdt durch den beim eigenen ISP gebuchten
Internet-Service bestimmt werden. Wer bei seinem Internet Service Provider eine Premium
Service Klassen abonniert hat, erhdlt eine entsprechende Prioritét fir den Downstream-
Datenverkehr. Insofern kénnen wir fir das Folgende davon ausgehen, dass ale Internetnutzer
die gewlinschte Prioritét selbst wahlen.

Es stellt sich die Frage, ob die Priorisierung bestimmter Datenpakete ( Quality of Service) in
einem weltweiten Internet mit vielen einzelnen Netzen (vgl. Berger-Kogler/Kind, 2010) si-
chergestellt werden kann, so dass ale sich an die Prioritétsversprechen halten? Dies ist ge-
genwartig nicht so klar. Bel einem Priority Pricing System im eingeschwungenen Zustand
wirde grundsétzlich ein Internet Service Provider (als Diensteanbieter jedes Datenpaketver-
senders), der prioritére Datenpakete auf den Weg bringt, wird diese Datenpakete nur an solche
Netzbetreiber Ubergeben, die entsprechende Qualitdtszusagen machen und einhalten. Bei
funktionierendem Wettbewerb bestehen Anreize fur die Netzbetreiber, solche Qualitéatsver-
kehre anzubieten, da diese hdhere Preise und Erlése generieren werden as der Best Effort-
Verkehr. Man kann davon ausgehen, dass eine solche Situation schneller erreicht wird, wenn
eine internationale Standardisierung der Qualitéatsklassen vorgenommen wird.

5.3 NichtpreisichePriorisierung durch Uberlast-Netzmanagement

Der Begriff des Netzmanagement umfasst einerseits Netzfunktionen wie Fehlermanagement,
Konfigurationsmanagement, Abrechnungsmanagement, Leistungsmanagement und Sicher-
heitsmanagement (Authentifizierung etc.). Andererseits kénnte das Netzmanagement grund-
sétzlich auch fir die Priorisierung von Diensten genutzt werden.
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Dies ist gegenwartig nur fir zwei Dienste relevant. Zum einen priorisieren die meisten Netz-
betreiber ihre IPTV-Angebote. Da dies jedoch Uberwiegend Uber proprietdre Netzlésungen
implementiert und IPTV somit getrennt vom o6ffentlichen Internet transportiert wird, besteht
in der Regel auch keine Rivalitdt zu den Datenpaketen anderer Internetdienste. Zum anderen
priorisieren viele Netzbetreiber die Sprachdienste (V oice-over-1P), da diese sonst zu bestimm-
ten Zeiten (insb. zur Primetime am Abend) nicht immer so befriedigend funktionieren wiirden
wie die Konsumenten das erwarten.

Theoretisch konnte man das Netzmanagement jedoch noch weitgehender zur Priorisierung
nutzen. Ein Netzbetreiber konnte dies im Idealfall so praktizieren, dass die Datenpakete aller
qualitatssensitiven Dienste im Uberlastfall Prioritét erhalten, damit die Dienste gut funktionie-
ren und bei den Nutzern Akzeptanz finden. Auch wenn gegenwaértig unter dem IPv4-Protokoll
technisch nur sechs Prioritéatsstufen vorgesehen sind, kdnnte man dies grundsétzlich noch er-
weitern. Es wirden allerdings in der Regel schon zwel Prioritdtsstufen ausreichen, wenn im-
mer ein ausreichender Antell nicht-priorisierungsbediiftiger Datenpakete vorhanden ist.

Gegeniiber einem diskretionaren Uberlast-Netzmanagement werden Bedenken vorgetragen,
dass die Netzbetreiber ihre ,Macht zur Priorisierung” dazu nutzen kénnten, ihre eigenen Inte-
ressen zu verfolgen und z.B. bestimmte Dienste, Inhalte oder Anbieter zu diskriminieren. Ein-
zelne Félle einer Diskriminierung von VolP (Skype) durch einen Netzbetreiber (Madison Ri-
ver), der einen konkurrierenden Telefondienst anbietet (Abschnitt 8.2), sind jedoch eine Aus-
nahme und heute kaum noch denkbar, da sie illegal sind und sofort entdeckt und sanktioniert
wirden. Um Moglichkeiten dieser Art zu verhindern sollte jeder Netzbetreiber seine Priorisie-
rungs-Prinzipien offen legen (was bisher schon héufig der Fall ist) und damit Transparenz
schaffen. Die Compliance ware durch verschiedene Institutionen (Konsumenten-
Organisationen, Internet-Foren etc.) Uberprifbar und bedirfte nicht unbedingt einer staatli-
chen Regulierung. Allerdings misste man damit rechnen, dass solche Priorisierungs-
Prinzipien zum Gegenstand der Einflussnahme von Lobbyisten und/oder Politikern wirden.

Wenn die einzige Alternative zum nichtpreislichen Uberlast-Netzmanagement die strikte
Netzneutralitét ware (z.B. weil Priority Pricing regulatorisch untersagt wird), wére das Netz-
management aus 6konomischer Sicht vorzuziehen. Dies gilt schon deshalb, weil ein Uberlast-
Netzmanagement in der Regel einen fir die Gesamtheit aller Internetnutzer rationalen Um-
gang mit den jeweiligen Kapazitéten des Internet beinhaten wirde, was bel strikter Netzneu-
tralitét nicht der Fall wére.

Bel einem Vergleich mit einer pretialen Priorisierung (Abschnitt 5.1) schneidet das nichtprei-
sliche Netzmanagement jedoch schlecht ab. Erstens ist problematisch, dass der Netzbetreiber
mittels seiner Priorisierungspraxis auch einseitige Wertentscheidungen trifft, auf die die Nut-
zer (anders als bei einer marktwirtschaftlichen Losung) keinen Einfluss haben. Das heisst, es
gibt keinen objektiven Mal3stab (wie einen Preis), vor dem ,alle gleich® sind. Insofern kann
das nichtpreisliche Netzmanagement grundsétzlich als eine Diskriminierung bezeichnet wer-
den.

Zweitens ist es ein weiterer Nachteil, dass beim nichtpreislichen Netzmanagement keine Er-
|6se durch Premium Service entstehen, die einerseits die Best Effort Angebote verbilligen und
damit die Penetrationsrate des Internet in der Bevolkerung erhthen konnen sowie andererseits
Investitionsanreize fur die Netzbetreiber liefern. Das Priority Pricing wirde dem nichtpreisli-
chen Netzmanagement nicht nur von den Netzbetreibern vorgezogen werden, sondern wére
auch volkswirtschaftlich effizienter.
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54 Zufalls-Priorisierung und Zwischenfazit

Man sollte sich der Tatsache bewusst sein, dass unter dem Regime einer Netzneutralitétsregu-
lierung bei Auftreten einer Uberlast ebenfalls eine Priorisierung vorgenommen werden muss.
Dasist dann eine , Rationierung durch Zufall* (d.h. nach dem Zufall des zeitlichen Eintreffens
eines Datenpaketes), die die 6konomischen Konsequenzen einer Verzogerung oder eines Ver-
lustes eines bestimmten Datenpakets nicht in Betracht zieht (,Keine Priorisierung ist auch
eine Priorisierung”). Wie oben (Abschnitt 3.2) erlautert wurde, fuhrt dies zu einer Qualitats-
minderung oder gar zu einer Verdrangung qualitétssensitiver Dienste, ohne dass an anderer
Stelle nennenswerte Vorteile ersichtlich sind.

Dies kann man als ineffizienten und irrationalen Umgang mit der Knappheit bezeichnen. Zu-
fallspriorisierung ist die schlechteste Moglichkeit, auf potentielle Uberlast zu reagieren. Eine
solche Praxis wirde sich in der Redlitét auf freien Méarkten bei rationalen Marktakteuren nie-
mals einstellen und Iasst sich nur durch politisch motivierte Eingriffe herbeiflihren. Mit ande-
ren Worten: Eine staatliche Regulierung der Netzneutralitét ist 6konomisch nicht zu rechtfer-
tigen.

Als Fazit dieses Kapitels kann man sagen: Die volkswirtschaftlich effiziente M 6glichkeit, das
Problem einer temporaren Uberlast zu behandeln, ist die Anwendung des Preismechanismus
auf die Gewahrung von Prioritét (Priority Pricing). Dies ist gewissermalien die natirliche
Reaktion der Marktteilnehmer und bedarf keiner speziellen Regulierung. Die Anwendung
allgemeiner Gesetze (insb. Diskriminierungsverbot) reicht hierfir aus.

Das nichtpreisiiche Uberlast-Netzmanagement ist okonomisch inferior zum Priority Pricing,
aber die zweitbeste Losung, wenn ein Preismechanismus nicht praktiziert werden soll. Sie
erfordert die Definition und die Transparenz der anzuwendenden Priorisierungsregeln und
gegebenenfalls deren Kontrolle, was aber nicht durch staatliche Behodrden erfolgen muss. Ein
nichtpreisliches Uberlast-Netzmanagement ermdglicht den Nutzern einzelner Dienste nicht,
auf die gewinschte Priorisierung objektiv und wirksam (z.B. durch Zahlungsbereitschaft fur
unterschiedliche Preise) Einfluss zu nehmen. Ein weiterer Nachtell besteht darin, dass beim
Netzmanagement fir den Netzbetreiber keine zusétzlichen Erlése durch Premium Service
entstehen. Diese kdnnten sonst einerseits die Best Effort Angebote verbilligen und damit die
Penetrationsrate des Internet in der Bevolkerung erhdhen und andererseits Investitionsanreize
fur die Netzbetreiber liefern.

6 Diensteanbieter und kommerzielle Nutzer

6.1 Wirkung auf die Netzbetreiber. Universelle und proprietére Netze

Netzbetreiber-Marke oder Commodities. Die Netzbetreiber erstellen die Infrastrukturen des
Internets nicht nur fUr ihre unmittelbaren Kunden, das heif3t fir die Konsumenten und andere
Nutzer, die fur den Zugang zum Internet bezahlen. Sie stellen die Internet-Infrastruktur auch
fr die zahlreichen Anbieter von Diensten und Inhalten bereit, die ohne diese ihre Kunden gar
nicht erreichen konnten. Das heil3t, ihr Geschaftsmodell wére gar nicht funktionsfahig.

In 6konomischer Terminologie handelt es sich beim Internet um eine zweiseitige Plattform
(zweiseitiger Markt), deren Seiten einerseits die Nutzer und andererseits die Anbieter von
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Diensten sind. Dabei ist ohne Kenntnis der Grof3e der jeweiligen Netzwerkeffekte a priori
nicht klar, welche der beiden Seiten im volkswirtschaftlichen Optimum wieviele Anteile der
Plattform-Kosten (Internet-Infrastruktur) tragen sollte .

Wenn die Preise fUr die Nutzer (wie bisher) im Wettbewerb weiter sinken und die Netzbetrei -
ber durch eine Netzneutralitétsregulierung daran gehindert werden, zusétzliche Erlése aus
Premium Service Angeboten zu realisieren, musste dies durch zusétzliche Deckungsbeitrége
aus dem Geschéft mit den Anbietern von Diensten und Inhalten kompensiert werden. Wenn
dies nicht gelingt, werden die Anreize zu Netzausbauinvestitionen reduziert oder beseitigt.

Es ist absehbar, dass die Netzbetreiber ihren Kapazitétsausbau zurtickfahren werden, wenn die
zusétzlichen Investitionen bei Netzneutralitét im Wesentlichen dazu dienen, einigen volumen-
starken Nutzergruppen (Filesharing- und andere Download-Nutzer), die wenig zu den Erldsen
beitragen, die Nutzung in Uberhdhter Qualitét zu ermdglichen. Abschnitt 4.1 hat bereits ge-
zeigt, dass dies volkswirtschaftlich ineffizient ist.

Aus diesem Dilemma konnen die Netzbetreiber sich bis zu einem gewissen Umfang durch
tarifpolitischen Mal3nahmen befreien. Die erste Mal3nahme wére eine Abkehr von der Flatrate
(vgl. Abschnitt 4.2), was aber quantitativ vermutlich nur moderate Vorteile bréchte. Die zwei-
te Malnahme ware eine Qualitdts-Preis-Differenzierung, die vermutlich aufkommensstark
genug wére, die notwendigen Investitionsanreize zu schaffen, sofern sie nicht durch eine
Netzneutralitétsregulierung verhindert wird.

Hinzu kommt noch ein anderer Aspekt, der mit der ,, Sichtbarkeit” und dem akquisitorischen
Potenzial eines Netzbetreiberunternehmens zusammenhangt. Ein Markenname hat einen Wert
im Zusammenhang mit einer diesem zugeschriebenen Qualitatsreputation. Eine solche Repu-
tation sorgt bei dem Unternehmen fir Anreize, nicht durch schlechte Qualitédt (hier zum Bel-
spiel durch haufige Uberlast und Netzausfall etc.) ihren Markennamen zu ruinieren.

Eine strikte Netzneutralitétsregulierung wirde die Netzdienstlei stungen jedoch tendenziell zu
einer Commodity machen, also quasi zu einer unsichtbaren , dark pipe" fur die ubiquitére Ver-
flgbarkeit der sichtbaren, begehrten Dienste, die Markenreputation aufbauen kénnen. Es
schrankt fur die Netzbetreiber tendenziell die Mdglichkeit ein, sich durch besonders gute Qua-
litdt von den Wettbewerbern zu differenzieren und entsprechende ErlGse zu generieren. Dies
senkt auch den Unternehmenswert.

Universelle und proprietare Netze. Angenommen, die Politik wirde beschlief3en, eine strik-
te Netzneutralitdt vorzuschreiben. Dann wirden bestimmte qualitétssensitive Dienste nicht
mehr befriedigend funktionieren. Soweit diese Dienste hoherwertig sind (d.h. wenn die Zah-
lungsbereitschaft der Nutzer pro stérungsfreiem Datenpaket hoch ist), werden die Anbieter
solcher Dienste nach Alternativen zum universellen Internet suchen, die die Qualitatsanforde-
rungen erfullen. Das heil3t konkret, sie konnten selbst proprietdre Netze errichten, proprietére
Netze von Netzbetreibern aufferhalb des Internet errichten lassen, oder proprietére Kapazitdten
auf bestehenden Netzen buchen (Kapazitdtsreservierung) (vgl. Jay/Pluckebaum, 2008). In
aller Regel wird es bedeuten, dass sie sich Kapazitéten aul3erhalb des universellen Internet bel
den Telekommunikations-Netzbetreibern mieten werden. Die Netzbetreiber haben ihrerseits
ein besonderes Interesse daran, den einschlégigen Anbietern qualitétssensitiver, hoherwertiger
Dienste entsprechende Ubertragungswege in guter Qualitat bereitzustellen. Proprietdre Netze
sind gegenwaértig schon bel IPTV (Internet-Fernsehen) dblich. Die Netzbetreiber als Anbieter
dieser Dienste trennen den Transport der IPTV-Datenpakete vom offentlichen Internet, um
eine Qualitét liefern zu kénnen, die mit den Ublichen Distributionswegen des Fernsehens (Ka-
bel, Satellit, DVB-T) konkurrieren kann.
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Proprietére Netze sind 6konomisch jedoch gleichbedeutend mit dem Verzicht auf den oben
ertrterten Erfolgsfaktor des Internet, ndmlich das Nichterfordernis dienstespezifischer Investi-
tionen in die Netze. Aul3erdem waére es unter diesen Bedingungen schwieriger oder unmaog-
lich, die vorhandenen Netzkapazitdten so effizient zu nutzen, wie das im Internet der Fall ist.
Viele temporare Leerkapazitdten blieben ungenutzt. Das heifdt, dass fir einen vorgegebenen
Datenverkehr deutlich grof3ere Netzinvestitionen erforderlich wéren. Solche proprietéren
Netze oder Netzkapazitaten waren aus volkswirtschaftlicher Sicht (verglichen mit einem effi-
Zient betriebenen universellen Internet) ineffizient. Diese Ineffizienz wére regul atorisch indu-
Ziert.

Klar ist auch, dass solche proprietdren Losungen aufgrund der grof3en Skaleneffekte der Netze
erhebliche Wettbewerbsvorteile fir grof3e Unternehmen gegentiber kleineren mit sich bringen,
bzw. fir etablierte Anbieter gegentiber Newcomern, was eine Erhdhung der Markteintrittsbar-
rieren bedeutet.

Proprietére Netzlésungen wéren fur die Anbieter der Dienste durchschnittlich teurer, da die
fur einen hohen Qualitdtsstandard erforderlichen Kapazitdten weniger gut genutzt werden
konnen. Dies kann im Einzelfall durchaus bedeuten, dass bestimmte Dienste gar nicht mehr
profitabel sind oder gar nicht erst entstehen. Letzteres hétte also negative Folgen fir die Inno-
vation.

Vor allem wirde eine solche Ldsung die Nutzer des verbleibenden Internet (gegeniber einer
freien Internet-Marktlosung) deutlich schlechter stellen. Bei Ausfall der Premium Service
Erl6se missen die Preise so hoch sein, dass die universellen Netze kostendeckend betrieben
werden konnen. Insofern gilt auch bei der Netzneutralitétsregulierung ,, Manchmal ist gut ge-
meint das Gegenteil von gut".

6.2 Kommerzidle Nutzer. Dienste- und I nhalte-Anbieter

Die kommerziellen Nutzer des Internets haben je nach Grofe und Verhandlungsposition die
Maoglichkeiten, in Vertragsverhandlungen mit den Netzbetreibern wirtschaftlich vorteilhafte
Losungen zu realisieren. Wahrend ale Dienste- und Inhalteanbieter darauf angewiesen sind,
Uber die Netze der Netzbetreiber ihre Kunden zu erreichen, haben einige von diesen aufgrund
ihrer Unverzichtbarkeit die Macht, bel den Konditionen ihre Interessen gegeniber den Netz-
betreibern durchzusetzen. Der Wettbewerb der Netzbetreiber sorgt im Allgemeinen dafr,
dass die marktlichen Konditionen gegeniiber der Gesamtheit aller Marktteilnehmer weitge-
hend kostengerecht sind. Dies gilt dagegen nicht fUr einige der Dienste- und Inhalteanbieter,
die Uber veritable Monopolstellungen verfiigen und entsprechende Gewinne machen (z.B.
Google) bzw. deren zukinftige Gewinnerwartungen in ihrem Unternehmenswert reflektiert
wird (z.B. Facebook etc).

Hinzu kommt aufgrund der Monopolgewinne die Mdoglichkeit, durch eigenen Netzbetrieb
weitere Arbitragemdglichkeiten zu erschliefen und die Netzbetreiber unter zusétzlichen
Wettbewerbsdruck zu setzen. Google und einige andere Diensteanbieter errichten eigene
Netze (oder proprietdre Zugange zu anderen Netzen). Sie verschaffen sich damit Wettbe-
werbsvorteile und erhthen die Markteintrittsbarrieren fir Konkurrenten.
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6.3 Cloud Computing

Cloud Computing ist der Sammelbegriff fir eine ganze Anzahl von verschiedenen dynami-
schen IT-Losungen auf unterschiedlichen Ebenen, wie z.B. der IT-Anwendungen, der IT-
Prozesse und der IT-Infrastrukturen etc. Im Wesentlichen haben sie gemein, dass die diversen
Informationsverarbeitungs- und Speichervorgange etc. auf verschiedenen Servern (bzw. al-
gemeiner: auf verschiedenen Elementen von IT-Infrastrukturen) realisiert werden und eine
Skalierung der Kapazitéten dynamisch erfolgen kann.

Insbesondere wegen der Tatsache, dass eine Vielzahl auf dem Markt bestehender cloud-
basierter Ldsungen endgerdteunabhdngig und ortsunabhéngig nutzbar sind und IT-
Dienstleister mittlerweile dazu Ubergegangen sind, cloud-basierte Losungen nach Bedarf ab-
zurechnen (pay-per-use-Bezahimodell), ist Cloud-Computing in den letzten Jahren durch star-
ke Wachstumsraten gekennzeichnet. So geht u.a. das ZEW (2010, S.8) davon aus, dass bereits
heute 35% der innovativen Unternehmen in Deutschland solche cloud-basierten Lésungen
einsetzen. Cloud Computing ist zweifellos ein zentraler Wachstumstreiber der Telekommuni-
kation.

Der Grund fur die starken Wachstumsraten liegt darin, dass das Cloud-Computing es ermo-
glicht, fir einen gegebenen Umfang von 1T-Prozessen mit einer geringeren Menge von IT-
Kapazitéten und anderen Komponenten (z.B. Software) auszukommen (was im Einzelnen auf
unterschiedliche Weise realisiert wird) und damit Kosten zu sparen (vgl. Schubert, 2010).
Dies beruht einerseits auf einer htheren Auslastung von 1T-Kapazitéten und andererseits auf
einschlagigen Skaleneffekten, die in manchen Cloud-Formen durch die gemeinsame Nutzung
von Infrastrukturen ermdglicht wird (z.B. bei Server-Virtualisierungen).

Eine wichtige Voraussetzung fur Cloud Computing ist die Verflgbarkeit leistungsfahiger
Transportwege zwischen den involvierten Servern. Dabel bezieht sich die Lestungsfahigkeit
nicht nur auf die Bandbreite, sondern auch auf die Qualitdt des Datenverkehrs, das heil3t auf
eine geringe Verlustrate, geringe Latenz etc. Dies kommt insbesondere dann zum Tragen,
wenn hohe Volumina Ubertragen werden, z.B. bei komplexen Bild-, Video-, CAD/CAM-
Anwendungen usw..

Da (insh. bel Public Clouds) ein wesentlicher Teil des Datenverkehrs in einer Cloud Uber die
Internet-Infrastruktur abgewickelt wird, setzt dies praktisch voraus (bzw. wird davon positiv
beeinflusst), dass die Nutzer (d.h. insbesondere die Betreiber von Cloud-Elementen) fir sich
eine hohe Qualitét (Prioritét) realisieren kénnen, indem sie eine entsprechende Zahlungsbe-
reitschaft fur die Priorisierung ihrer Datenpakete einbringen.

Unter einem Regime einer regulierten strikten Netzneutralitét wére dies nicht oder nur mit
erheblichen Einschrankungen maglich (vgl. Schubert, 2010). Mit anderen Worten: Die weite-
re Entwicklung des Cloud Computing und vergleichbarer Innovationen hangt auch davon ab,
dass eine pretiale Qualitéatsdifferenzierung nicht durch eine Regulierung verhindert wird.
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7  Folgen fur die Konsumenten

Vergleichen wir jetzt die Konsequenzen, die einerseits eine marktwirtschaftliche Entwicklung
des Internets und andererseits eine Netzneutralitétsregulierung fir die normalen Konsumenten
hat. Diese weichen namlich von dem ab, was die offentliche Diskussion in den Medien nahe

legt.
7.1 Premium Serviceund Best Effort Service

Wenn das Internet regulierungsfrei bleibt und von den normalen marktwirtschaftlichen Prin-
Zipien gesteuert wird, werden sich mehrere Qualitatsklassen fir kommerzielle Nutzer und
Konsumenten herausbilden. Fur Konsumenten wird sich dies in verschiedenen Tarifvarianten
ausdrticken, die die spezifischen Préferenzen unterschiedlicher Konsumenten und eventuell
auch die spezifischen Engpassverhéltnisse im Internet widerspiegeln.

Die Kunden kénnen dann grundsétzlich zwischen Best Effort und Premium Service wahlen —
eventuell auch zwischen verschiedenen Premium Service Klassen. Letzteres hangt von der
quantitativen Relation der Nutzung der Serviceklassen und damit auch von den Preisstruktu-
ren ab. Die meisten Konsumenten nutzen vor allem Dienste, die wenig qualitétssensitiv sind
(z.B. E-Mail, Internetsurfen, Filesharing und andere Downloads). Fir sie genligt also in der
Regel Best Effort.

Man sollte dabei bedenken, dass Uberlasten nur zu bestimmten Zeiten (insb zur abendlichen
prime time) auftreten und nur zu diesen Zeiten Probleme fir den Datenverkehr zu erwarten
sind, wéhrend zu anderen Zeiten ale Nutzer sofort bedient werden. Dies durfte die Konse-
quenz haben, dass spezielle Tarife (insb. fir heavy user) zeitvariable Preisstrukturen aufwei-
sen werden (Spitzenlastpreise).

Bel einigen Internet-Diskutanten ist offensichtlich die Vorstellung einer preisgesteuerten Prio-
risierung mit Bedenken verbunden, die manchmal geradezu ideologische Ziige tragen. Grund-
sétzlich ist eine Qualitdts-Preis-Differenzierung im Internet jedoch vergleichbar mit anderen
Mérkten der Redlitdt, auf denen Konsumenten mit einer htheren Zahlungsbereitschaft sich
auch fur eine hohere Qualitét der einzelnen Produkte entscheiden konnen, wahrend andere
Konsumenten eher eine einfache Qualitat bevorzugen und diese dann auch entsprechend billi-
ger bekommen.

Im Gegensatz zu vielen anderen Mérkten haben hier jedoch die Best Effort-Kunden einen
deutlichen Preisvorteil davon, dass andere Kunden fir Premium-Service hthere Preise zahlen
(siehe unten). Dies ist prinzipiell vergleichbar mit der gangigen Praxis der Preisdifferenzie-
rung, bel der ebenfalls die hdherpreisigen Kunden einen grof3eren Antell der nicht-marginalen
Kosten tragen, was die anderen Kunden entlastet oder das Angebot Uberhaupt erst moglich
macht. Die Frage ist, was dies fur den normalen Konsumenten bedeutet, der das Internet als
gemeinsame Ressource zusammen mit kommerziellen Nutzern in Anspruch nimmt.

Wer eine hohe Préferenz fir eine Prioritét seiner Datenpakete hat, wird entsprechend mehr
dafur zu zahlen bereit sein. Die Bereitschaft dazu wird bei den unterschiedlichen Diensten
ganz unterschiedlich sein. Etliche kommerzielle Dienste und/oder Diensteanbieter haben eine
hohe Prioritdts-Zahlungsbereitschaft (hohe Quality of Service), einige auch fur eine quasi im-
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mer storungsfreie Top-Qualitéat (E-Health). Fir diese hohe Quality of Service zahlen sie einen
hoheren Preis und erzeugen damit auch hohere Erlése bei den Netzbetreibern (bzw. 1SPs).

Aufgrund des intensiven Wettbewerbs der Netzbetreiber untereinander wird sich das Erlésni-
veau an das Kostenniveau annahern. Dies gilt grundsétzlich sowohl fur den Wettbewerb in
den Internet-Kernnetzen als auch fur den Wettbewerb der Internet Service-Provider unterei-
nander.

Als Ergebnis einer solchen (gegenlber den Best Effort Einheitspreisen) veranderten Qualitéts-
und Preisstruktur kann man bei Wettbewerb davon ausgehen, dass die tbliche Internetnutzung
fur die normalen Konsumenten (die im Wesentlichen nur E-Mail und Webbrowsing oder al-
lenfalls Online-Banking etc. oder Flug- oder Hotelbuchungen machen wollen) billiger wird
(als ohne Qualitatsdifferenzierung), wenn durch eine hdhere Zahlungsbereitschaft von priori-
tétssensitiven Diensten und Anbietern auf diesem Marktsegment hohere ErlGse erzielt werden.

Es besteht bei einigen die Vorstellung, dass durch Quality of Service-Angebot an Konsumen-
ten (Premium Service-Konsumententarife, die , etwas prioritér* gegentiber Best Effort sind)
die durchschnittlichen Internet-Kosten fir Konsumenten steigen kénnten. Fir hohere Konsu-
menten-Tarife sind aber wegen des Wettbewerbs die Grenzen eng gesetzt. Angenommen, ein
Internet Service Provider bietet einen solchen Tarif (,abends schneller surfen®) fir monatlich
10 Euro mehr a's den Basis-Internetzugang an. Dann gébe es erstens Anreize fir andere 1SPs,
um ebenfalls mit (,, besser als Best Effort) werben zu kénnen, ein Angebot fur 8 € zu machen.
Zweitens gabe es wegen der erhéhten Erldse auch Spielraum fir Preissenkungen fur Einfach-
Best Effort fir weniger anspruchsvolle Kunden.

Man kann vermuten, dass die Preise fur Best Effort-Internetzugang noch weiter sinken wer-
den, da die Kapazitdtskosten des Netzes dann im Wesentlichen von den Premium-Kunden
getragen werden. Solche Niedrigpreis-Angebote kénnen flr Netzbetreiber insbesondere dann
vorteilhaft sein, wenn sie z.B. werbefinanzierte Startseiten beinhalten und eine grof3e Kun-
denbasis an Best Effort-Kunden die Akquirierung von Premium Service-Kunden erleichtert.
Durch Preissenkungen fur den Best Effort-Internetzugang wirde die gesell schaftliche Penetra-
tionsrate des Internet erhdht, was eine Reihe positiver gesellschaftlicher Effekte hétte.

7.2 Best Effort. Angebot und Qualitéat

Im Zusammenhang mit einer Qualitéts-Preis-Differenzierung gibt es die Beflrchtung, dass die
Netzbetreiber ein Interesse daran haben konnten, ihre Kapazitéten nicht zligig auszubauen,
sondern knapp zu halten. Dies wiirde dazu fiihren, dass haufiger Uberlasten auftreten und die-
se gravierender waren. Das Motiv konnte sein, durch eine schlechte Best Effort-Qualitét ihre
Kunden dazu zu bewegen, einen Premium-Service zu abonnieren und daftr auch mehr zu
zahlen. Denn nur wenn der normale Best Effort-Service spurbare Qualitétsmangel aufweist,
werden die Kunden bereit sein, einen hoheren Preis fur Premium-Dienste zu bezahlen. Die
Folge kdnnte dann sein, dass die Qualitét fur Best Effort-Dienste sich verschlechtert. Im glei-
chen Kontext wird von einigen beflrchtet, dass einige 1SPs eventuell Uberhaupt nur noch
Premium Service anbieten, da solche Kunden einen hoheren Erl6s erbringen.

Allerdings: Wenn ein Netzbetreiber nur auf die Premium-Kunden setzt, miisste er eine so gro-
Re Kapazitét vorhalten, dass in seinen Netzen auch fir sehr unterschiedliche Belastungen
durch die verschiedenen Premium-Dienste und bei eventuellen Netzausfdlen die Kapazitét
praktisch immer ausreicht, um alle Datenpakete sofort transportieren zu kdnnen.
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Ein Premium Service impliziert néamlich bei den Kunden die Erwartung auf eine hohe absolu-
te Qualitat. Selbst wenn ein Nutzer (vermutlich im Gegensatz zu den meisten Nutzern) weil3,
dass die absolute Qualitéat in einem bestimmten Zeit-Slot von der statistischen Wahrschein-
lichkeit der zeitlichen Nachfragevolumina und der Netzverfigbarkeit abhdngen, wird er quasi
eine jederzeitige Top-Qualitét erwarten. Nur diese kann er beurteilen und nur fir diese wird er
zahlen wollen.

Dies fuhrt dazu, dass ein Netzbetreiber eine hohe Reservekapazitét vorhalten muss, was ent-
sprechende Kosten mit sich bringt. Diese Kapazitdten wéaren ohne Best Effort-Kunden die
allermeiste Zeit ungenutzt. Deren Nutzungsméglichkeiten konnte er dann jedoch zu Grenz-
kosten von null normalen Best Effort-Kunden anbieten und damit zusétzliche Erlése generie-
ren, die (abgesehen von Marketing- und Abrechungskosten) fast in Ganze Deckungsbeitrage
darstellen wirden. Das heifdt, die einzelnen Netzbetreiber hatten grofl3e Anreize, auch einen
entsprechenden Kundenstamm von Best Effort-Kunden zu haben.

Tatsachlich sind auch die Best Effort-Kunden die Nutznief3er der Existenz von Premium Ser-
vice Angeboten. Fir deren Anforderungen werden die Kapazitdten und Funktionalitéten der
Netze konzipiert, von ihnen jedoch nur selten voll genutzt. In den Ubrigen Zeiten stehen sie
den Best Effort-Kunden zur Verfligung.

Hinzu kommt, dass ein méglichst grof3er Kundenstamm von Best Effort-Kunden die beste
Voraussetzung fur die Akquisition von Premium-Service-Kunden ist. Nur wenn man die Ad-
ressen und Daten seiner Best Effort-Kunden hat, kann man erfolgreich Premium-Service ver-
treiben. Ein Netzbetreiber wird nur dann in der Lage sein, Premium-Service erfolgreich anzu-
bieten, wenn er bereits eine breite Kundenbasis an Best Effort-Service hat. Man konnte auch
sagen: Premium Service Kunden sind ehemalige Best Effort-Kunden mit hoheren Ansprii-
chen.

Wie sieht es dann mit der Best Effort-Qualitét aus? Die beflrchtete Qualitatsverschlechterung
findet sehr schnell ihre Grenze durch den bestehenden Wettbewerb der Internet Service-
Provider um Kunden. Diese werden keinen Service-Provider abonnieren, der eine schlechte
Best Effort-Qualitét aufweist. Eine bekanntermalen schlechte Qualitat ware auch der schnell-
ste Weg, eine Internet-Marke quasi zu ruinieren.

Viele Privatkunden werden im Wesentlichen (oder auch nur anfangs) vor allem Best Effort
Service nachfragen und dennoch eine bestimmte Qualitét verlangen und danach den ISP aus-
wahlen. Gibt es Probleme durch Informationsmangel der Konsumenten? Selbst wenn der ein-
zelne Kunde die Qualitét nicht messen und auch im normalen Konsum kurzfristig nur schwer
feststellen kann (Welche Qualitdtsméangel sind normal?), kann man davon ausgehen, dass es
entsprechende Informationsgquellen geben wird. Die Internet-Community wird die Qualitét
zeitnah messen und auf entsprechenden Webseiten kommunizieren. Das heilét, die Qualitat
wird auch fir Unkundige transparent.

Man kann davon ausgehen, dass auch in Zukunft die Informationen Uber die Nutzungsqualitét
bestimmter Service-Provider so ubiquitér in vielen Zeitschriften, Zeitungen etc. angeboten
wird und damit auch Nachfragewirkungen erzeugt werden. Dann kann es sich kein Internet-
Provider mehr leisten, eine schlechte Best Effort-Qualitét anzubieten. Mit anderen Worten:
Die Qualitétsmangel werden durch professionelle Informationsangebote offenbart und ent-
sprechend nachfragewirksam.
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7.3 Wirkungen strikter Netzneutralitatsregulierung fur die Konsumenten

In der offentlichen Diskussion wird oft suggeriert, dass eine Netzneutralitétsregulierung Vor-
teile fir die Konsumenten mit sich bringen wirde. Es ist schon bisher in diesem Paper deut-
lich geworden, dass dies nicht zutreffend ist.

Angenommen, der Staat wirde die strikte Netzneutralitét regulatorisch vorschreiben. Dann
wirden die Sekundarwirkungen eintreten, die bereits oben (insb. Abschnitt 3.2) erortert wur-
den. Eine solche Praxis wirde die P2P-Filesharing- und Videostreaming-Plattformen, die
Uberwiegend nicht-qualitétssensitive und geringerwertige Datenpakete ins Internet senden,
einseitig bevorzugen und qualitatssensitive Dienste diskriminieren. Diese wiirden in Uberlast-
zeiten in ihrer Qualitdt gemindert oder sogar ganz verdrangt. Es erfolgt evtl. ein Crowding-
Out qualitdtssensitiver hoherwertiger Dienste durch nicht-qualitdtssensitive geringerwertige
Dienste mit hoher Datenrate, mit den entsprechenden negativen Folgen auf Investitionen und
Innovationen.

Auch wenn die unmittelbaren Versender solcher Datenpakete haufig kommerzielle Anbieter
sind, sind dennoch auch viele Konsumenten davon negativ betroffen, und zwar sowohl as
direkte Nutzer solcher Dienste als auch als Konsumenten von Dienstleistungen, die ihrerseits
solche Internet-Dienste nutzen. Ein Beispiel hierfir ist etwa die Kreditkarten-Authorisierung.
Ein Konsument kann seine Kreditkarte praktisch nicht nutzen, wenn aufgrund einer Internet-
Uberlast die Authorisierung nicht funktioniert. Z.B. konnten viele auslandische Gaste in To-
kio nicht aus ihren Hotels ausschecken, nachdem ein Seebeben vor Taiwan die Seekabel be-
schadigt hatte und die Autorisierung der Kreditkarten nicht funktionierte. Oder: Es kdnnte
einen Konsumenten als Patienten treffen, wenn wahrend einer Telemedizin-Anwendung die
Ubertragung durch hohe Delays und Jitter gestort, bzw. in der Qualitat gemindert wird.

Die Nutznief3er einer Netzneutralitdtsregulierung wéren vor allem die P2P-Filesharing- und
Videostreaming-Nutzer, die ohne Ricksicht auf andere Internetnutzer grof3e Datenvolumina
Uber das Netz abwickeln konnten. Da dies fur die Netzbetreiber (durch Stérung anderer
Dienste) wirtschaftlich nachteilig ist und keine Investitionsanreize liefert, wirden diese ver-
mutlich tarifpolitisch reagieren. Das heif3t, sie wirden die Flatrates mit einer Mengenkompo-
nente versehen, mindestens zur Hauptverkehrszeit. Dabel wirden die Videostreaming- und
P2P-Nutzer vermutlich schlechter gestellt als bei einer QoS-Priorisierungs-Losung, bei der
ihre Datenpakete jederzeit freie Kapazitdten nutzen konnten.

Bel einer Netzneutralitdtsregulierung wirde das ,universelle Internet” fir bestimmte quali-
tétssensitive Dienste nicht mehr befriedigend funktionieren. Soweit diese Dienste htherwertig
und die Anbieter grof3 genug sind, werden die Anbieter solcher Dienste in Form proprietérer
Netze nach Alternativen zum universellen Internet suchen. Sie kdnnen entweder selbst pro-
prietére Netze errichten, proprietére Netze von Netzbetreibern auf3erhalb des Internet errichten
lassen, und/oder proprietére Kapazitdten auf bestehenden Netzen zur exklusiven Nutzung bu-
chen.

Solche proprietdren Netzkapazitdten waren nicht nur volkswirtschaftlich ineffizient. Sie be-
deuten namlich den zwangsweisen Verzicht auf wesentliche Effizienzvorteile und Erfolgsfak-
toren des Internet (Abschnitt 2.1), unter anderem das Nichterfordernis dienste-spezifischer
Investitionen in Netze. Sie waren flr die Anbieter der Dienste auch teurer und wiirden grof3e
Anbieter gegenitiber kleineren bevorzugen. Dies kdnnte heif3en, dass bestimmte Dienste (in-
shesondere kleinerer Anbieter) nicht mehr profitabel sind oder gar nicht entstehen.
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Vor alem aber wirde eine solche Lésung den Rest der Internetnutzer schlechter stellen, da
die verbleibenden universellen Netze sich Uber die Preise selbst finanzieren miissen. Viele der
zahlungsbereiten Kunden, die einen wesentlichen Teil der Erlose der Netzbetreiber generieren
konnten, wirden dann namlich fehlen.

Zwischenfazit: Die Folgen einer Netzneutraitdtsregulierung wéren fur die Konsumenten
nachteilig.

8 Regulierung desInternet

8.1 Regulierungsbedarf im Internet

Generell gilt in der Ordnungspolitik, dass eine Regulierung nur dann in Erwégung gezogen
werden sollte, wenn der freie Markt zu systematischen und dauerhaften Ineffizienzen fuhrt.
Dafir gibt es bestimmte Kriterien (Nichtausschlief3barkeit, externe Effekte, Monopolresistenz,
in einigen Fallen bestimmte Informationsmangel).

In der Praxis ist jede Regulierung trége und unflexibel, da sie rechtliche Grundlagen braucht,
die den 6konomischen Bedingungen und Anpassungserfordernissen der Mérkte oft nicht hin-
reichend Rechnung tragen. Die Regulierung ist im Ergebnis innovationsfeindlich, was gerade
im Internet nicht akzeptabel ist. Jede Regulierung ruft Partialinteressen und Lobbyisten auf
den Plan, die die Regulierung zu beeinflussen suchen. Die Regulierung Ubertrégt wirtschaftli-
che Entscheidungen an Politiker, die oft unkundig und von anderen Interessen und Anreizs-
trukturen gepragt sind, was in der Regel zusdtzliche Ineffizienzen zur Folge hat.

Grundsétzlich gilt, dass im Internet keine Marktversagensfaktoren zu erkennen sind. Die vo-
ranstehende Analyse hat gezeigt, dass ein freier Markt mit freier Preisbildung grundsétzlich zu
optimalen Ergebnissen fuhrt und keiner staatlichen Regulierungseingriffe bedarf. Auch im
Internet gelten die allgemeinen Regeln des Wettbewerbsrechts, die eventuelle schadliche Dis-
kriminierungspraktiken verhindern. Zwischenfazit: Im Internet existiert kein spezifischer Re-
gulierungsbedarf

8.2 Diskriminierungspraktiken

Die Befurworter einer Netzneutralitétsregulierung befirchten, dass einzelne Netzbetreiber, die
substitutive Dienste anbieten, anderenfalls bestimmte Anwendungen (z.B. Internettelefonie)
oder Inhalte diskriminieren konnten, in dem sie deren Datenpakete verlangsamen. Eine solche
Behinderung anderer Angebot wirde den Substitutionswettbewerb beschrénken und die 6ko-
nomische Effizienz mindern. Die 6konomisch ineffizienten Wirkungen sind umso gravieren-
der, je weniger Wettbewerb zwischen den Netzbetreibern existiert. In Deutschland ist das
Problempotential deutlich weniger gravierend als in den USA, da hierzulande die Wettbe-
werbsintensitét im Anschlussbereich (Festnetz) deutlich hoher ist.

In dieser Richtung hat esin den USA eine kleine Zahl von Falen gegeben, in denen ein Netz-
betreiber den Internetverkehr beschrankt hat, um seine etablierten Dienste zu bevorzugen.
(vgl. Holznagel/NUfding, 2011). Ein Fall, der haufig als Beleg herangezogen wird, ist der Ma-
dison-River-Fall. Dabel hatte die Madison River Telephone Company, die sowohl Telefon-
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als auch Internetdienste anbietet, die Nutzung von Voice-over-1P-Diensten Uber ihre Netze
behindert. Die FCC hat dies als Verstol3 gegen die Prinzipien betrachtet, woraufhin die Praxis
eingestellt wurde. Ein anderer Fall bezieht sich auf den Kabelanbieter Comcast, der das Funk-
tionieren der Filesharing-Plattform BitTorrent eingeschrankt hatte, um die sehr hohe Kapazi-
tétsbeanspruchung abzumildern, die sonst die Servicequalitét des Netzes reduziert hétte. Dies
wurde von der FCC untersagt, jedoch vom Gericht wieder aufgehoben.

Die genannte Praxis der Madison River Telephone Company stellt eine Beschrénkung des
intermodalen Wettbewerbs und eine Diskriminierung dar und ist 6konomisch ineffizient. Die
Sanktionierung des Verhatens erfolgte auf der Grundlage von Gesetzen gegen Wetthe-
werbsbeschrankungen, die sowohl in den USA als auch in Deutschland vorhanden sind. Sol-
che Praktiken werden in aller Regel nicht unentdeckt bleiben. Um sie zu verhindern, bedarf es
keiner zusétzlichen Regulierungen.

Die Comcast-Entscheidung ist problematischer, da sie das Uberlastproblem tangiert. Unter
bestimmten Kapazitdts- und Uberlast-Bedingungen kann es (wenn eine preisliche Steuerung
nicht moglich ist), 6konomisch effizient sein, den hochvolumigen Filesharingverkehr zu dros-
seln, um das Funktionieren qualitétssensitiver Dienste zu sichern. Aufgrund der geringen Qua-
litdtssensitivitét der Filesharingdienste wird ihre Nutzungsqualitét dadurch nicht wesentlich
tangiert. Demgegeniiber haben die Filesharingdienste jedoch aufgrund ihrer hohen Kapazi-
tétsbeanspruchung eine erhebliche Minderung der Funktionalitdt qualitétssensitiver Dienste
zur Folge.

8.3 Regulierung der Qualitat

Es st verschiedentlich von Politikern und anderen Diskutanten in der Offentlichkeit gefordert
worden, die Qualitét des Internet zu regulieren. Damit ist gemeint, fir den Best Effort Service
Minimal qualitdten festzulegen, die jeder Netzbetreiber einhalten muss.

Grundsétzlich gilt, dass ein , freles Internet”, das durch freie unternehmerische Entscheidun-
gen in wettbewerblichen Mérkten nach den Ublichen marktwirtschaftlichen Prinzipien ge-
steuert wird, von sich aus eine Best Effort Qualitét realisiert, die den Anforderungen und Zah-
lungsbereitschaften der Nutzer entspricht. Wenn die Politiker oder die Regulierungsbehtrden
dennoch eine Mindestqualitét festlegen wollen, wirft dies mindestens zwei gravierende Prob-
leme auf.

Erstens bedeutet die Regulierung einer Mindestqualitét die Festlegung einer minimalen abso-
luten Qualitéat (Abschnitt 5.2). Unter einer ,, absoluten Qualitéat” wird eine Qualitét des jeweili-
gen Internettransports verstanden, die unabhangig von den jeweiligen Lastzusténden des Net-
zes objektiv durch die Erreichung bestimmter Messwerte definiert ist. Dabei mussten fir den
Best Effort-Service Mindestqualitdtswerte fir Latenz, Paketverlustrate und Jitter festgelegt
werden. In welchem Mal3e diese in einem bestimmten Zeitslot tatséchlich eingehalten werden
konnen, hangt jedoch von der spezifischen Lastsituation und vor allem von eventuellen Kapa-
zitéts-Blackouts ab, die von defekten Servern oder Ubertragungswegen verursacht werden,
evtl. als Folge von Naturkatastrophen, Terroranschlagen, Baggerarbeiten etc. Hinzu kommt,
dass solche Werte in kritischen Uberlastsituationen um so schwerer einzuhalten sind, je mehr
Premium Service-Verkehr gerade im Netz ist etc.

In der Praxis kdnnte man sich eine Regulierung der Mindestqualitét eigentlich nur so vorstel-
len, dass ,,in einem Umfang von mindestens X Stunden pro Jahr* ein bestimmter Qualitéats-
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wert einzuhalten ist. Ob damit allerdings fur die Konsumenten ein unmittelbarer Qualitatsvor-
teil gegentiber der marktlichen Lésung erreicht wiirde, ist fraglich.

Zweitens. Angenommen, es wirde eine Mindestqualitétsregulierung vorgeschrieben, die deu-
tlich Uber das hinaus geht, was der wettbewerbliche Markt ohnehin liefern wirde. Dann
miissten die Netzbetreiber deutlich hohere Uberkapazitaten halten, um in den relativ seltenen
Uberlastsituationen auch fiir Best Effort-Dienste noch die von der Regulierung gewiinschte
Qualitdt zu liefern. Diese Kapazitdten wéaren dann fur die alermeisten Minuten des Jahres
ungenutzt. Die Dienste, fur die in solche Uberkapazititen investiert wiirde, wéren aber fast
ausschliefdlich hochvolumige, nicht-qualitétssensitive, geringerwertige Dienste (wie P2P-Up-
und Downloads von Musik und Videos). Dies entspricht also der Situation, die bereits unter
der Uberschrift ,, Overprovisioning® (Abschnitt 4.1) erortert wurde.

Klar ist, dass die dadurch entstehenden héheren Investitionen und Kosten der Netzbetreiber
sich in héheren Preisen fur die Internetnutzer widerspiegeln wirden. Das heisst, im Gegensatz
zum Verursacherprinzip wirde eine grof3e Zahl von Internetkonsumenten fir relativ wenige,
volumenstarke Filesharing- und Videostreaming-Nutzer zahlen miissen.

9 Ergebnis

Die 6konomische Analyse macht deutlich, dass das Kernproblem fur die Netzneutralitéts-
Diskussion in der Mdglichkeit temporérer Uberlasten im Internet besteht. Ohne eine adaquate
Vorsorge wirden davon einseitig die qualitétssensitiven Dienste betroffen (auch wenn sie
einen hohen wirtschaftlichen Wert haben). Sie wirden also spezifisch diskriminiert.

Die optimale Vorsorge besteht in von den Netzbetreibern vorher festgesetzten Marktpreisen
fur eine bevorzugte Behandlung (Priority Pricing) von Datenpaketen im Fall einer Uberlast,
die diesen gegenlber Best Effort-Datenpaketen Prioritdt gewdhren. Eine solche Situation
wrde sich in einem freien Markt auch herausbilden. Die Prioritdts-Preis-Differenzierung gilt
nicht-diskriminierend fir alle Kunden, das heisst, diese entscheiden selbst Uber ihre Prioritét.
Das Ergebnisist grundsétzlich volkswirtschaftlich effizient.

Nur eine Teilmenge von Nutzern wére bereit, fir Prioritét zu zahlen (Premium Service), ins-
besondere die Anbieter qualitétssensitiver wertvoller Dienste. Die Konsumenten, die im We-
sentlichen Internetsurfen, E-Mail-Verkehr und Downloads (Filesharing und andere) nutzen,
wirden bel Best Effort bleiben, da eine Priorisierung keinen Vortell brachte. Dies schlief3t
nicht aus, dass die Internet Service Provider auch fir die Konsumenten im Sinne einer Quali-
téts- und Preisdifferenzierung Premium Service anbieten.

Als Folge einer solchen Differenzierung steigen die Erlose der Netzbetreiber aus ihren Pre-
mium Service Angeboten. Dies hat einerseits die Konsequenz hoherer Anreize fur Investitio-
nen in die Netzqualitét. Andererseits fuhrt der Wettbewerbsdruck zu sinkenden Preisen fur
Best Effort, das heisst fur die einfache Internetnutzung. Damit steigt die Penetrationsrate des
Internet in der Volkswirtschaft und erhoht die Kommunikationsmoglichkeit, was auch gesell-
schaftliche Vorteile hat.

Im Gegensatz dazu fiihrt eine strikte Regulierung der Netzneutralitdt zu 6konomischer Ineffi-
zienz. Sie wirde eine ganze Reihe von Nachteillen mit sich bringen, nicht nur fir die Netzbe-
treiber, sondern auch fur die Konsumenten und die Volkswirtschaft insgesamt. Empirische
Studien (vgl. Bazelon, 2010; Davidson/Swanson, 2010), haben ergeben, dass eine strikte
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Netzneutralitétsregulierung die Volkswirtschaft als Ganzes schadigen und Arbeitsplétze kos-
ten wirde.

Es gibt also im Internet keinen staatlichen Regulierungsbedarf. Es gelten die allgemeinen
Prinzipien der Wettbewerbspolitik. Eine Diskriminierung, also z.B. eine Blockade oder Dros-
selung bestimmter Dienste oder Anbieter, insbesondere wenn diese in Konkurrenz zu Diens-
ten des Netzbetreibers stehen, ist wettbewerbsbeschrankend, 6konomisch ineffizient und rech-
tlich unzuléassig. Dies gilt auch fur diskretiondre Eingriffe aus anderen Grinden (z.B. eine
inhaltliche Zensur).
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