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Abstract:

Im Zentrum dieser Arbeit stehen die Wettbewerbspotenziale in Netzen. Zu-
nachst wird der Netzwettbewerb im Spannungsfeld zwischen GrolRenvorteilen,
Vielfalt und Netzevolutorik analysiert. Im Anschluss daran wird das Fallbeispiel
Internet untersucht, das in seiner wettbewerblichen Dynamik alle anderen Netz-
sektoren bei weitem Ubertrifft und deshalb besonders geeignet erscheint, das Zu-
sammenspiel zwischen Wettbewerb und Netzevolutorik aufzuzeigen.
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1. Einfuhrung

Als Ausgangspunkt fur die folgenden Ausfihrungen soll ein Zitat aus dem Auf-
satz von Erich Hoppmann ,,Zum Problem einer wirtschaftspolitisch praktikablen
Definition des Wettbewerbs® aus dem Jahre 1968 stehen:

» Wettbewerb ist ein Prozef3, der Mdglichkeiten bietet und Chancen eroff-
net. Er ist ein Such-, Lern- und Informationsprozef3. Das Potential 1&sst sich
nicht definieren, es sollen lediglich Chancen und Moglichkeiten offen-
gehalten werden* (S. 29f.).

Der Wettbewerb kann demnach seine Wirkung nur entfalten, wenn:

(1) Kuinstliche Wettbewerbshemmnisse, insbesondere staatliche Wettbewerbs-
beschrankungen abgebaut werden; sowie

(2) die Auswirkungen natirlicher Wettbewerbshemmnisse durch geeignete
wettbewerbspolitische Malihahmen angegangen werden (Hoppmann, 1967,
S. 172 ff., Hoppmann, 1968, S. 31 ff.).

Man kann sich die Frage stellen, warum gerade die Netzsektoren so geeignet
sind, um die wirtschaftspolitische Relevanz des Hoppmann' schen Konzepts der
Wettbewerbsfreiheit aufzuzeigen, insbesondere die Einsicht, dass das Marktsys-
tem as wettbewerbliches System spontane Ordnung und Evolutionsprozess
zugleich ist (Hoppmann, 1988, S. 336 f.). Luftfahrt, Eisenbahnverkehr, Energie-
versorgung, Telekommunikation und Post waren im vergangenen Jahrhundert
die meiste Zeit durch gesetzliche Marktzutrittsschranken vor Wettbewerb ge-
schitzt. Der Prozess einer umfassenden Marktéffnung in den Netzsektoren fand
erst vor einem Jahrzehnt seinen Abschluss.

Um die vielfaltigen Potenziale des Wettbewerbs und seiner Grenzen in den libe-
ralisierten Netzsektoren zu analysieren, erweist es sich als zweckmaidig, zwi-
schen Netzdienstleistungen (z.B. Flugverkehr, Telefonie, Transport von Gas und
Strom) und Netzinfrastrukturen (z.B. Schienenwege, Flughdfen, Telekommuni-
kationsnetze) zu unterscheiden. Obwohl Netzdienstleistungen und Infrastruktur-
kapazitédten zueinander komplementédr sind, stellen sie unterschiedliche Netz-



ebenen dar, die (abgesehen von den erforderlichen Kompatibilitdts- und Sicher-
heitsstandards) unabhangig voneinander aufgebaut und betrieben werden kén-
nen (Knieps, 2007, S. 2 f.). Sowohl die Netzdienstleistungen als auch die Netz-
infrastrukturkapazitéten werden aber inzwischen als Méarkte verstanden, auf de-
nen der aktive und potenzielle Wettbewerb madglichst umfassend seine Wirkung
entfalten soll.

Naturliche Wettbewerbshemmnisse, die das gewiinschte Ausmal3 an Wettbe-
werbsfreiheit verhindern (Hoppmann, 1967, S. 172f.), sind im Bereich vieler
Netzinfrastrukturen auch nach der umfassenden Markt6ffnung vorhanden. Netz-
spezifische Marktmacht aufgrund des Fehlens von aktivem und potenziellem
Wettbewerb erfordert geeignete sektorspezifische Regulierungen. Beispiel hier-
fr ist die ex ante Regulierung des Zugangs zu Gas- und Elektrizitdtsnetzen, zu
Flugh&fen, sowie den Schienenwegen (Knieps, 2006). Auf dieses spannende
Teilgebiet der Regulierungsokonomie soll in diesem Beitrag nicht eingegangen
werden. Im Zentrum der folgenden Ausfihrungen stehen die Wettbewerbspo-
tenziale in Netzen. Im nachfolgenden Abschnitt 2 wird der Netzwettbewerb im
Spannungsfeld zwischen GrofRenvorteilen, Vielfalt und Netzevolutorik analy-
siert. In Abschnitt 3 wird das Fallbeispiel Internet untersucht, das in seiner wett-
bewerblichen Dynamik alle anderen Netzsektoren bel weitem Ubertrifft und des-
halb auch besonders geeignet erscheint, das Zusammenspiel zwischen Wettbe-
werb und Netzevolutorik aufzuzeigen.

2. Netzwettbewerb im Spannungsfeld zwischen Grol3envorteilen,
Vielfalt und Evolutorik

Es ist ein wesentliches Charakteristikum des funktionsfahigen Wettbewerbs,
dass Grofsenvorteile in der Produktion eine wichtige Rolle spielen und dass Un-
ternehmensstrategien wie Produktdifferenzierung, Preisdifferenzierung, Aufbau
von Goodwill, Suche nach neuen Produkten und innovativen Produktionspro-
zessen auch strategisch genutzt werden. Wettbewerb hat folglich gleichzeitig die
Verbesserung der statischen als auch der dynamischen Effizienz zum Ziel
(Clark, 1940; Mason, 1939, 1949). Auch bei der Verfolgung des Ziels der Redli-



sierung von technischem Fortschritt ist der Wettbewerb von zentraler Bedeu-
tung. Es handelt sich dabel um die Rolle des Wettbewerbs als Entdeckungsver-
fahren (von Hayek, 1968). Das Modell der vollkommenen Konkurrenz der all-
gemeinen Gleichgewichtstheorie, in der eine grol3e Anzahl von Unternehmen
angenommen wird, die keinen signifikanten Einfluss auf die Preise und andere
Wettbewerbsparameter besitzen, stellt dagegen fur die Charakterisierung des
funktionsfahigen Wettbewerbs keinen geeigneten Referenzrahmen dar, dainsbe-
sondere GroRenvorteile in diesem Kontext ausgeschlossen werden (Debreu,
1959).

2.1  GroRenvorteile und potenzieller Wettbewerb

Das Zusammenspiel zwischen Grolsenvorteilen und potenziellem Wettbewerb
wurde in der Theorie der angreifbaren Mérkte untersucht®. Diese Theorie wurde
in einer Zeit entwickelt, als auch in den USA der Marktoffnungsprozess in den
Netzsektoren in der Anfangsphase stand. Die wettbewerbspolitische Aussage
der Theorie der angreifbaren Mérkte besteht darin, dass bel Vorliegen von Gro-
[Renvorteilen der Wettbewerb in Form potenziellen Marktzutritts durchaus funk-
tionsfahig sein kann (Baumol, Panzar, Willig, 1982). Das Drohpotenzial des
Marktzutritts wurde bereits sehr frih erkannt. So verwies schon Chadwick
(1859) auf den Unterschied zwischen ,,competition for the field* und ,,competi-
tion within the field of service”.

Die Theorie der angreifbaren Mérkte stellt einen Modellrahmen auf, in dem po-
tenzielle Konkurrenz den bei Vorliegen von GroRRenvorteilen fehlenden Wett-
bewerb zwischen aktiven Marktteilnehmern perfekt zu ersetzen vermag. Das
aktive Unternehmen muss dann effizient produzieren, auch 6konomische Ge-
winne sind nicht realisierbar (Knieps, 2008 S. 28 ff.). Folgende Annahmen wer-
den hierbel zu Grunde gelegt:

! Die Theorie untersucht allgemein die Angreifbarkeit natiirlicher Monopole, bei der
ein Unternehmen den relevanten Markt kostenguinstiger bedienen kann als mehrere.
Im Einproduktfall sind Gréflzenvorteile hinreichend fir das Vorliegen eines natirli-
chen Monopols.



(1) Freier Marktzutritt; es existiert eine grof3e Anzahl potenzieller Wettbewer-
ber, die ohne Zeitverlust unbeschrankten Zugang zur gleichen kostengiins-
tigsten Technologie haben.

(2) Abwesenheit von irreversiblen Kosten;? die fiir einen Markteintritt notwen-
digen Investitionen lassen sich beim Marktaustritt vollstandig wieder ver-
wenden. Marktaustritt ist ohne Kosten und ohne Zeitverlust moglich.

(3) Bertrand-Nash-Verhaten; die potenziellen Wettbewerber berechnen ihre
Marktchancen, indem sie den aktuellen Preis des eingesessenen Unterneh-
mens al's gegeben annehmen und diesen unterbieten.

Solange die Inputs zu gleichen Bedingungen sowohl den aktiven als auch den
potenziellen Marktteilnehmern zur Verfligung stehen, bewirken sie nach Stigler
keine Marktzutrittsschranken.® So bedingen GréRenvorteile also keine Marktzu-
trittsschranke, solange auch die Marktneulinge Zugang zu derselben Kosten-
funktion besitzen. Das Konzept von Stigler impliziert ferner, dass klassische
Wettbewerbsparameter wie Produktdifferenzierung und damit einhergehender
Aufbau von Reputation und Goodwill oder das erforderliche Kapital keine
Marktzutrittsschranken darstellen, da diese ebenfalls alle aktiven und potenziel-
len Unternehmen gleichermal3en betreffen. Es handelt sich um Situationen, in
denen die Kostenfunktionen nur von Faktoren abhéngen, die fur alle Unterneh-
men symmetrisch zuganglich sind.

Die Theorie der angreifbaren Mérkte richtet sich ausschliefdlich auf die Diszipli-
nierungswirkung des potenziellen Wettbewerbs. Die Tatsache, dass die Modell-
welt der Theorie der angreifbaren Mérkte die vielfdltigen Potenziale des aktiven

2 Irreversible Kosten sind fiir das etablierte Unternehmen nicht mehr entscheidungsre-
levant, wohl dagegen fir die potenziellen Wettbewerber, da diese vor der Entschei-
dung stehen, ob sie diese unwiederbringlichen Kosten in einem Markt einsetzen
sollen oder nicht. Das eingesessene Unternehmen hat somit niedrigere entschei-
dungsrelevante Kosten als die potenziellen Wettbewerber.

Stigler definiert Marktzutrittsschranken als: “A barrier to entry may be defined as a
cost of producing (at some or every rate of output) which must be borne by a firm
which seeks to enter an industry but is not borne by firms aready in the industry”
(Stigler, 1968, S. 67).



Wettbewerbs nicht umfassend charakterisiert, darf jedoch nicht zu dem Umkehr-
schluss verleiten, dass lediglich der potenzielle Wettbewerb auf den Markten
relevant ist.

2.2 GroRRenvorteile und Vielfalt

Wesentliche Merkmale des funktionsfahigen Wettbewerbs auf offenen Mérkten
sind Unternehmensstrategien wie Produktdifferenzierung und damit einherge-
hende Marketingaktivitéten sowie Anstrengungen zum Aufbau von Goodwill.
Die Ausgestaltung der angebotenen Produkte ist neben dem Preis und den Ver-
kaufsbedingungen ein bedeutender Parameter, mit dem Unternehmen um Kun-
den konkurrieren. Um unterschiedliche Produktqualitdten zu beriicksichtigen,
wird eine zentrale Annahme des Modells der vollkommenen Konkurrenz, ném-
lich die Homogenitét der Guter, aufgehoben. Es wird aber weiterhin davon aus-
gegangen, dass die einzelnen Unternehmen ihre Entscheidungen beztglich Prei-
se, Outputmengen und anderer V erhaltensparameter unkoordiniert treffen.

Ausgangspunkt der Theorie der Produktdifferenzierung sind die Untersuchun-
gen von Chamberlin (1933) sowie Robinson (1933) zum monopolistischen
Wettbewerb. Beide Autoren Ubten Kritik an der Vorstellung der von Walras
(1874/1877) formulierten allgemeinen Gleichgewichtstheorie, nach der eine
grofe Anzahl exogen bestimmter homogener Produkte vorausgesetzt wird. Die-
se Annahme steht im Widerspruch zur Realitét, in der es sowohl unterschiedli-
che Produktqualitéten al's auch verschiedene Produktarten gibt.

Der Fokus der Theorie des monopolistischen Wettbewerbs richtet sich auf die
Untersuchung des Trade-offs zwischen Produktvielfalt und Grélenvorteilen bel
freilem Marktzutritt. Chamberlin (1933) ging davon aus, dass die Gleichge-
wichtslésung bei monopolistischem Wettbewerb im Gegensatz zum Modell der
vollstéandigen Konkurrenz zu Uberkapazitéten in dem Sinne fihrt, dass jedes
Unternehmen eine geringere Menge als digenige im Kostenminimum produ-
ziert. Die hieraus resultierenden héheren Durchschnittskosten bedingen hohere
Preise. Daneben befinden sich mehr Unternehmen im Markt, als dies bel voll-



standiger Konkurrenz der Fall wére. Er argumentierte, dass angesichts der Préfe-
renz der Konsumenten fir Produktvielfalt dieses Ergebnis dennoch eine Art Ide-
a darstellt. Esist folglich nicht optimal, den Output jedes Unternehmens auszu-
dehnen bis sdmtliche Grofdenvorteile ausgeschopft sind (Dixit, Stiglitz, 1977,
S. 301). Obwohl der Preis tiber den Grenzkosten liegt, erzielen die Unternehmen
keine 6konomischen Gewinne, da die verbleibenden Erlose zur Deckung der
Fixkosten benttigt werden.

Die vielfaltigen Potenziale der Produktdifferenzierung bei der Bereitstellung von
Netzdienstleistungen fihren dazu, dass sich unterschiedliche Arten von Anbie-
tern im Wettbewerbsprozess herauskristallisieren. Beispielsweise existieren im
Flugverkehr grol3e Fluggesellschaften, deren komparativer Vorteil die Netzbil-
dung und die Ausschdpfung horizontaler Verbundvorteile darstellt, parallel zu
spezialisierten Anbietern, etwa zur Bedienung von Shuttleverkehren. Marktzu-
trittsstrategien basieren folglich nicht nur auf Preiswettbewerb, sondern auch auf
Servicewettbewerb.

Auch wenn Wettbewerb auf der Ebene der Netzinfrastrukturen geringere Chan-
cen besitzt als auf der Ebene der Servicenetze, so ist Infrastrukturwettbewerb in
einzelnen Netzsektoren inzwischen realisiert. Ein wichtiges Beispiel ist der Te-
lekommunikationssektor, wo inzwischen auf der Fernnetzebene Infrastruktur-
wettbewerb vorherrscht, aber auch vermehrt in lokalen Netzen Wettbewerb an
Bedeutung gewinnt (Blankart, Knieps, Zenhdusern, 2007).

2.3  Wettbewerb und Evolutorik

Der Versuch, Anreize fur Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten mit Hilfe
eines neoklassischen Optimierungskalkiils zu modellieren, kann dem Phanomen
der Innovation naturgemal3 nur bedingt Rechnung tragen. Eine echt dynamische
Entwicklung, wie sie zum Beispiel Schumpeter (1946), von Hayek (1968) oder
Kirzner (1973) untersucht haben, findet in einem offenen Zustandsraum statt. In
einer dynamischen Welt ist die Menge der moglichen Technologien und Produk-
te offen. Sie l&sst sich ex ante nicht bestimmen, weil die Techniken erst gesucht



und gefunden werden miissen, bevor sie angewendet werden kdnnen. So war es
unmoglich, in den 60er Jahren vorauszusagen, welche Computergenerationen in
den 70er und 80er Jahren aufkommen wirden, und es ist noch immer unmaog-
lich, die Computergenerationen der ndchsten Jahrzehnte abzuschétzen. Optimie-
ren ist hier nicht mehr moglich, da die Anzahl der mdglichen Optionen und Si-
tuationen per definitionem unbekannt ist. Innovation und Neuerungen werden
damit zu einem evolutorischen Prozess (Witt, 1993).

Evolutorische Ansétze legen dagegen nicht mehr die Auswahl eines Elements
aus einer wohldefinierten Menge (z. B. die Menge der Technologien) in einem
geschlossenen Zustandsraum zugrunde; vielmehr spielt der Wettbewerb al's Ent-
deckungsverfahren (von Hayek, 1968) die zentrale Rolle. Der Wettbewerb wird
dabei als ein Verfahren zur Entdeckung von Tatsachen betrachtet, die ohne sein
Bestehen entweder unbekannt blieben oder doch zumindest nicht genutzt wiir-
den. Die Menge aller Mdglichkeiten des Handelns ist fur den Einzelnen hier gar
nicht mehr erfassbar. Der Suchaufwand ist erheblich, die Suchverfahren sind
nicht nur systematisch, sondern stark intuitiv und heuristisch; die Risiken des
Scheiterns sind grof3.

Evolutorische Ansétze sind weniger in stationéren Industrien, sondern vor allem
in progressiven Industrien von Bedeutung.* Stationére Industrien sind informati-
onsmaldig geséttigt. Forschung und Entwicklung sind eher Routinearbeit, man
weil3, dass man eine bestimmte Neuerung findet, nur der Zeitpunkt ist noch un-
bekannt. Progressive Industrien haben demgegentber besonders hohe Prozess-
und Produktinnovationsraten und besonders hohe Aufwendungen fur Forschung
und Entwicklung. Zu diesen Industrien gehdren beispielsweise die auf der mo-
dernen Elektronik aufbauenden Sektoren, wie die Datenverarbeitungs- und Te-
lekommunikationsindustrie.

Die Suche nach einem optimalen Netzaufbau ist sowohl auf der Ebene der Netz-
infrastruktur als auch auf der Ebene der Netzdienstleistungen eine komplexe un-

4 Zum Konzept der progressiven Industrien (,learning industries*), vgl. von Weizs&
cker, 1981, S. 358 ff.



ternehmerische Aufgabe, gilt es doch verschiedene Entscheldungsparameter si-
multan zu bertcksichtigen. Hierzu z&hlen u. a Strategien der Netzbetreiber zur
Produktdifferenzierung, zur Netzkapazitdt und zur Netzqualitét. Hiermit ver-
bunden sind effiziente Netzausbauentscheidungen unter Einbeziehung der Pfad-
abhangigkeit. Prognosefehler bezliglich der Netzauslastung stellen unternehme-
rische Risiken dar und sind nicht automatisch mit Ineffizienzen gleichzusetzen.

3. Das Fallbeispiel Internet
3.1 Die Charakterisierung des traditionellen Internets

Im Internet wird zwischen einer Transportebene und einer Anwendungsebene
unterschieden. Die vielféaltigen Anwendungsmoglichkeiten des Internets sollen
nicht im Zentrum der folgenden Ausfihrungen stehen, vielmehr liegt der Focus
auf der Transportebene.

Der Transport von Datenpaketen im Internet basiert auf Telekommunikations-
kapazitaten, kombiniert mit Internet-Logistik (Internet-Adressen, Ubertragungs-
protokolle etc.), mittels der die Datenpakete von einer Datenvermittlungsstelle —
dem sogenannten Router — zum nachsten Router weitergeleitet werden. Das her-
kommliche Ubertragungsprotokoll behandelt alle Datenpakete gleich, so dass
insbesondere keine Priorisierung von bestimmten Datenpaketen durchgefihrt
werden kann. Da alle Datenpakete gleich schnell transportiert werden, wird die-
se Datenuibertragung im Folgenden als , best-effort” Internet-Architektur be-
zeichnet. Im Laufe der Ausfihrungen wird auch eine Internet-Architektur vorge-
stellt, die sehr wohl eine Priorisierung von Daten vornehmen kann.

Das Internet ist ohne den Zugang zu den lokalen Telekommunikationsinfrastruk-
turen nicht moglich. Gleichzeitig werden auch Fernnetzinfrastrukturkapazitéten
bendtigt. Der Transport von Datenpaketen findet Uber Internet-Zugangsnetze
und Internet-Kernnetze statt. Ein Internet-Zugangsnetzbetreiber verwaltet die
Adressen seiner Teilnehmer und besitzt die Entscheidungskompetenz tber den
Aufbau und die Charakteristika seiner Internet- Zugangsdienste. Um Datenpake-



te von einem Internet-Zugangsnetz zu einem anderen welterzuleiten ist der
Transport mittels einem oder mehreren Internet-Kernnetzen erforderlich. Sind
dabei Netze unterschiedlicher Netzbetreiber involviert, werden Zusammenschal -
tungsvereinbarungen erforderlich (Faratin et al., 2007; Crémer, Rey, Tirole,
2000, S. 236 ff.).

3.2 Die Erosion der traditionellen Zusammenschaltungsvereinbarungen

Die Netzevolutorik des Internet wird in erster Linie getrieben durch den Uber-
gang vom schmalbandigen zum breitbandigen Internet-Zugang. Wahrend noch
vor einigen Jahren der schmalbandige Internet-Zugang dominierte, der fir
E-Mails und das gelegentliche Abrufen von Dokumenten geeignet war, ist in-
zwischen der breitbandige Internet-Zugang schon weit verbreitet. Damit lassen
sich grof3e Datenmengen Ubertragen, wie sie etwa bel interaktiven Videospielen
und dem Versand von grof3en Dokumenten anfallen.

Das , best-effort” Internet ist charakterisiert durch eine homogene Transportqua-
litdt. Alle Datenpakete werden dabei gleich behandelt. Es findet weder eine Pri-
orisierung von Datenpaketen statt, noch gibt es eine Garantie, dass die Datenpa-
keteihr Ziel erreichen. Verzégerungen der Datentibertragungen durch Netziiber-
lastungen treffen alle Nutzer und Anwendungen gleichermal3en. Zusammen-
schaltungsvereinbarungen zwischen unterschiedlichen Netzbetreibern beziehen
sich auf das Datenvolumen, nicht dagegen auf garantierte Mindestqualitéaten hin-
sichtlich Transportverzdgerungen, Verlust von Datenpaketen etc. Da die Trans-
portqualitét nicht verhandelbar ist, fehlen Anreize, durch Ausbau der Netzkapa-
zitéten (insbesondere Bandbreiten und Router-Kapazitéten) den Datenstau zu
reduzieren und die Zuverlassigkeit des Datentransports zu erhéhen. Die Netz-
betreiber haben Uberdies Anreize, die Datenpakete anderer Netzbetreiber mog-
lichst rasch von ihrem Netz in ein benachbartes Netz weiterzuleiten, auch wenn
dies zu Umwegen und ineffizienter Nutzung der Transportkapazitaten fuhrt.

Zu Beginn der Kommerzialisierung des Internet haben sich als Vertragstypen
bezliglich der Zusammenschaltung Peering- und Transitvereinbarungen heraus-
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kristallisiert. Eine Peeringvereinbarung bedeutet, dass zwei Transportnetzbetrei-
ber den Datentransport fur ihre Kunden ohne finanzielle Gegenleistung durch-
fUhren. Transitvereinbarung bedeutet, dass ein Netzbetreiber gegen Entgelte den
Datenverkehr fremder Netzbetreiber zu jedem beliebigen Ziel im Internet wei-
terleitet (Crémer, Rey, Tirole, 2000, S. 436 ff.).

Im traditionellen Internet wird das Prinzip der universellen Erreichbarkeit ver-
folgt, dass jeder Teilnehmer alle anderen Teilnehmer erreichen kann.®> Die gro-
[Ren Kernnetzbetreiber schliefien Peeringvereinbarungen unter einander, um da-
durch universelle Erreichbarkeit fir alle Internet-Nutzer gewdahrleisten zu kon-
nen. Dieser ,,Upstream-Markt* der Kernnetze unterscheidet sich vom ,,Down-
stream-Markt” der Internet-Zugangsnetze, wobel Internet-Kernnetzbetreiber
zugleich auch Internet-Zugangsnetzbetreiber sein konnen (Besen et al., 2001,
S. 292).

Abhéangig von der Netzauslastung ergibt sich auch im herkdmmlichen , best-
effort” Internet das Problem des Datenstaus. Die durchschnittliche Qualitét des
Datentransports kann dabei in unterschiedlichen Netzen verschieden sein. Da
Peeringvereinbarungen auf der Symmetrie der Datenvolumen basieren, ergeben
sich Anreize fur die Netzbetreiber, sich auf die geringste Transportqualitét zu
einigen (Crémer, Rey, Tirole, 2000, S. 455 ff.).

Mit dem Ubergang zu breitbandigen Netzzugangsdiensten und den damit ein-
hergehenden neuen Anwendungsmaoglichkeiten des Internets werden die Daten-
strome zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern zunehmend asymmet-
risch. Dies hat zur Folge, dass die traditionellen auf der Symmetrie der Daten-
stréme basierenden Peeringvereinbarungen zunehmend an Bedeutung verlieren.
Es entstehen Anreize fur eine Vielzahl neuartiger Vertragsformen von Zusam-
menschaltungsvereinbarungen, um diese zunehmende Asymmetrie der Daten-
strome zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern zu berticksichtigen. Ein
Beispiel stellt das sogenannte lokale , secondary peering” dar. Dabei tauschen

> |m schmalbandigen Internet sollten E-mails und andere einfache Datentransfers zwi-
schen allen Teilnehmern des Internets mdglich sein.
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die betelligten Netzzugangsbetreiber ihre Datenpakte direkt untereinander aus
und umgehen dabei die Internet-Kernnetze (Besen et al., 2001, S. 292 f.; Laffont
et a., 2001, S. 288). Andere Vertragsformen sind ,paid peering® mit
Ausgleichszahlungen zwischen unterschiedlichen Netzbetreibern und ,partial
transit“. Im Gegensatz zu den herkémmlichen uneingeschrénkten Transitverein-
barungen koénnen bel diesen partiellen Transitvereinbarungen nur noch eine
Teilmenge von Netzen einbezogen werden. Ferner konnen Auflagen bezlglich
der zulassigen Datenvolumen gemacht werden (Faratin et a., 2007, S. 12 ff.).
Diese neuen Vertragstypen basieren noch immer auf einer durchschnittlichen
Transportqualitét im Internet. Eine Priorisierung des Datenverkehrs fir zeitsen-
sible Anwendungen wie beispielsweise Internet-Telefonie wird damit nicht ge-
wahrleistet.

3.3 Die Netzneutralitats-Regulierungsdebatte

Obwohl das Internet bisher frel ist von sektorspezifischen Marktmachtregulie-
rungen, ist in jingster Zeit eine intensive Diskussion entflammit, ob die Betreiber
von Internet-Transportnetzen (sowohl Zugangs- as auch Kernnetze) regulato-
risch verpflichtet werden sollen, alen Datenpaketen die gleiche Prioritét inner-
halb ihres Netzes zuzuordnen. Mit anderen Worten, ob Preis- und Qualitétsdiffe-
renzierungen beim Datentransport regulatorisch untersagt werden durfen (Sidak,
2006, S. 379; Knieps, Zenhausern, 2008).

Diese Debatte um die gesetzliche Einfihrung einer solchen Netz-
Neutralitatsregulierung wurde bisher am intensivsten in den USA gefthrt. Der
Entwurf eines ,Net Neutrality Act“ aus dem Jahre 2006, der untersagt hétte,
dass die Zugangsnetzbetreiber Qualitéatsdifferenzierung beim Datentransport im
Internet vornehmen und hohere Preise fir hochqualitative Datenibertragung
verlangen durfen, wurde allerdings vom Kongress abgelehnt. Inzwischen ist die
Debatte um die Einfiihrung einer Netzneutralitéts-Regulierung auch in Europain
vollem Gange. Hier wichst die Uberzeugung, dass Qualitétsdifferenzierung und
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Priorisierung der Datenpakete im zukiinftigen Internet wiinschenswert sind.® Der
neue Entwurf der Europdischen Kommission tber den zuktinftigen Regulie-
rungsrahmen fur elektronische Telekommunikationsnetze vom 6. November
2008 sieht denn auch keine Netzneutralitdts-Regulierung vor. Allerdings ist vor-
gesehen, dass in Zukunft die nationalen Regulierungsbehtrden minimale Quali-
tétsstandards fiir den Datentransport im Internet fordern kénnen.” Wie im Fol-
genden aufgezeigt wird (vgl. Abschnitt 3.4.3), wirde auch diese Mal3nahme eine
Uberregulierung bedeuten.

Die aktuelle Netzneutralitdts-Debatte zeigt die enormen Auswirkungen des
Ubergangs vom schmalbandigen Internet-Zugang zum breitbandigen Internet-
Zugang. Der breitbandige Internetzugang ermdglicht eine Vielzahl neuartiger
Anwendungsdienste (z.B. Internet-Telefonie, Videokonferenzen, Ferndiagno-
sen- und -operationen im medizinischen Bereich, interaktive Videospiele), die
hohe Zuverlassigkeit und Zeitsensibilitdt des Transports der Datenpakete vor-
aussetzen, wahrend andere Anwendungen (etwa das Abrufen von Texten) eine
hohere Toleranz gegentiber Verspatungen und Verlusten von Datenpaketen be-
sitzen. Eine Netz-Neutralitétsregulierung wirde einer konsequenten Einfihrung
einer Qualitétsdifferenzierung beim Datentransport im Internet entgegen stehen.
Sie wirde dadurch den wettbewerblichen Suchprozess bei der Einfiihrung von
geeigneten Internet-Architekturen, Qualitatsdifferenzierungen und Preisdiffe-
renzierungs-Strategien konterkarieren.

®  |n diesem Sinne argumentierte auch Viviane Reding, die Kommissarin fiir Informati-
onsgesellschaft und Medien der Européischen Kommission; vgl. Reding, 2008.

" Kommission der Europédischen Gemeinschaften, Geénderter Vorschlag fir eine

Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Richtlinie
2002/21/EG Uber einen gemeinsamen Rechtsrahmen fir elektronische Kommunika-
tionsnetze und -dienste , der Richtlinie 2002/19/EG Uber den Zugang zu elektroni-
schen Kommunikationsnetzen und zugehérigen Einrichtungen sowie deren Zusam-
menschaltung und der Richtlinie 2002/20/EG uber die Genehmigung elektronischer
Kommunikationsnetze und -dienste. Brissel, den 6.11. 2008, KOM(2008) 724 end-

gultig.
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3.4 Netzevolutorik und die Dynamik des Wettbewerbs im Internet

Inzwischen sind unterschiedliche technische L ésungen zur |mplementierung von
Qualitatsdifferenzierung beim Datentransport im Internet entwickelt worden. Sie
bilden die Basis fur eine Vielzahl unterschiedlicher Qualitatsdifferenzierungs-
und Preisstrategien. Betreiber von Zugangs- und Kernnetzen besitzen damit ein
enormes Potenzial, die Stauproblematik im Internet mit netzékonomischen
Preis- und Qualitétsdifferenzierungsinstrumenten zu lésen. Die 6konomische
Analyse von Zusammenschaltungsvereinbarungen unter Einbeziehung einer
Qualitatsdifferenzierung des Datentransports steckt noch in den Anfangen.® Im
Folgenden soll die Suche nach Lésungsansdtzen zur Qualitdts- und Preisdiffe-
renzierung des Datentransports im Internet ndher konkretisiert werden.

3.4.1 Internet-Architekturen zur Qualitatsdifferenzierung

Die bekannteste Internet-Architektur, die fir die Bereitstellung von Qualitéats-
klassen des Datentransports in Zugangs- und Kernnetzen entwickelt wurde, ist
die , Differentiated Services* Architektur.® Mittels dieser Architektur werden
Datenpakete in eine exogen vorgegebene Anzahl von Qualitatsklassen klassifi-
ziert. Der Netzbetreiber kann eine Qualitatsgarantie fir den Datentransport in-
nerhalb einer Qualitétsklasse abgeben, die in einer maximal zuléssigen Verzoge-
rung und einem maximal zulassigen Datenpaketverlust gemessen wird. Alterna-
tiv kann die Qualitdt des Datentransports innerhalb einer Qualitétsklasse keiner
Beschrénkung unterliegen und sich abhangig von der Nachfrage nach Daten-
transport bestimmter Qualitdtsklassen bei gegebener Ubertragungskapazitét
(insbesondere Bandbreite) endogen herauskristallisieren. Es besteht die M6g-
lichkeit, jeder Qualitatsklasse eine separate Ubertragungskapazitat zuzuordnen,
um dadurch die Zuverldssigkeit der Qualitétsgarantien zu erhéhen. Alternativ

8 Die 6konomische Analyse der Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen unter-
schiedlichen Netzbetreibern im traditionellen Internet mit einer einheitlichen Uber-
tragungsqualitdt hat sich inzwischen als eigensténdiges Gebiet der Internet-
Okonomie etabliert (furr einen Uberblick vgl. Giovannetti (ed.) 2008).

° | Differentiated Services* werden als differenzierte Dienste (DS) (ibersetzt.
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kann die Ubertragungskapazitét fir samtliche Qualitétsklassen gemeinsam ein-
gesetzt werden (Chen, Zhang, 2004, S. 374).

Die Frage, ob zwel oder mehr Qualitatsklassen gebildet werden, hangt nicht zu-
letzt vom Grad der Heterogenitét der Nachfragegruppen ab. Alle Datenpakete,
die zu derselben Qualitatsklasse gehdren, erhalten die gleiche Prioritét; diese
wird im Kopf des Datenpakets gekennzeichnet (Liakopoulos et al., 2004; Chen,
Zhang, 2004, S. 371 f.). Im Gegensatz zur herkdmmlichen , best-effort* Internet-
Architektur, wird eine Hierarchie von Routern eingefiihrt. Der Eingangsrouter™
markiert die Datenpakete abhangig von der nachgefragten Transportqualitét
(z. B. in Premium, Medium und niedrige Qualitét). Fir den Fall, dass die Uber-
tragungskapazitéat fur alle Datenpakete zur Verflgung steht, werden innerhalb
einer vorgegebenen Zeitspanne (Sekunden bis Minuten) jeweils zuerst die Pre-
mium-Pakete, danach die Medium-Pakete und zuletzt digjenigen mit der niedri-
gen Qualitét transportiert (so weit dies die verfligbare Kapazitét noch zulasst).
Pakete in einer hohen Qualitéatsklasse werden schneller und mit einer hdheren
Zuverlassigkeit transportiert als Pakete in einer niedrigeren Qualitatsklasse. Die
Qualitatsklassen sind folglich monoton beziglich der Transportqualitét (Jin,
Jordan, 2005, S. 842).

3.4.2 Qualitats- und Preisdifferenzierung

Preisdifferenzierung ist sowohl auf den Méarkten fir Netzdienstleistungen als
auch auf den Markten fur Netzinfrastrukturkapazitdten von Bedeutung (Knieps,
2007, S. 81 ff.). Aufgrund von Grofdenvorteilen sind Grenzkostenpreise nicht in
der Lage, die Gesamtkosten zu decken. Insoweit Preisdifferenzierungsstrategien
im Vergleich zu linearen Tarifen mit Anreizen fir eine Vergréf3erung des
Marktvolumens einhergehen, konnen sie sowohl die Nachfrager as auch die
Anbieter von Netzdienstleistungen bzw. von Netzinfrastrukturkapazitaten besser
stellen. Die Suche nach der geeigneten Form einer Preisdifferenzierung stellt

19 Der Eingangsrouter des Netzes des DS-fahigen Internet-Zugangsanbieters kann der
Eingangsrouter in das Internet sein (Zugangsrouter) oder der Zugangsrouter eines
DS-fahigen Kernnetzes (Chen, Zhang, 2004, S. 371).
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dabei eine unternehmerische Aufgabe dar, da nur die Unternehmen selbst in der
Lage sind anhand ihrer Marktinformationen die adaguaten Preisdifferenzierun-
gen vorzunehmen. Es existiert nicht ein einziges optimales Tarifschema. Die
Potenziale einer Qualitdts- und Preisdifferenzierung miissen folglich von jedem
involvierten Netzbetreiber im Sinne eines Suchprozesses ausgelotet werden
(Knieps, 2008, S. 81ff.). Esist zu erwarten, dass die Betreiber von Zugangs- und
Kernnetzen unterschiedliche Strategien hinsichtlich des Ausmal3es von Quali-
tatsdifferenzierung (wie etwa Anzahl der Tarifklassen), der Garantie der mini-
malen Qualitét, der Art des Tarifsystems (lineare Benutzungsgebtihren versus
zweistufige Tarife) entwickeln. Dabel missen die Transportpreise ihre Alloka-
tionsfunktion erflllen, so dass Nachfrager mit hoher Zahlungsbereitschaft fir
hohe Qualitét ihre Datenpakete in der hochsten Qualitéatsklasse transportieren
lassen koénnen. (Bouras, Sevasti, 2004, S. 169). Die Tarife missen folglich mit
abnehmender Qualitdtsklasse monoton fallen, so dass die Premium-Klasse den
hochsten Tarif hat.

Auf der Basis der , Differentiated Service® Architektur kann sich ein Suchpro-
zess nach Qualitéatsdifferenzierungsstrategien und darauf aufbauend Preisdiffe-
renzierungsstrategien entwickeln. Ein friher Losungsansatz baut auf dem ehe-
maligen Preisschema der Pariser Metro auf, das sogenannte Paris-Metro-
Pricing."* Fur Transport von Datenpaketen im Internet bedeutet dies, dass eine
vorgegebene Netzkapazitdt auf zwei logisch separate Kandle in einem festen
Verhdtnis aufgeteilt wird. Der einzige Unterschied zwischen diesen Kandlen ist,
dass fur den Transport der Datenpakete unterschiedliche Preise zu zahlen sind.
Erwartet wurde, dass auf dem Kanal mit einem hohen Transportpreis weniger
Datenpakete transportiert werden, die weniger Stau verursachen, und dadurch
eine hohere Transportqualitat gewahrleistet ist (Odlyzko, 1999).

1 Bis Mitte der 1980er Jahre wurde die Pariser Metro in einer sehr einfachen Weise be-
trieben. Erste- und Zweite-Klasse-Waggons waren identisch in Anzahl und Qualitét
der Sitze. Der einzige Unterschied war, dass Erste-Klasse-Fahrkarten doppelt so viel
wie die Zweite-Klasse-Fahrkarten kosteten. Das Ergebnis war, dass die Erste-Klasse-
Waggons weniger Gberfllt waren.
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Bereits dieses einfache, auf leichte Implementierbarkeit ausgerichtete Beispiel
zeigt, dass Qualitétsdifferenzierung und eine Bepreisung nach Stauexternalitéten
eng miteinander verknilpft sind. Das aus der Transportdkonomie bekannte Kon-
zept der Staugebiihren wurde in der Folge auf die Datentransporte im Internet
Ubertragen, alerdings ohne EinfUihrung von Qualitétsklassen (McKie-Mason,
Varian, 1995). Fur den Fall, dass ein Datenstau auftritt, werden lediglich dige-
nigen Datenpakete transportiert, deren Absender bereit sind, die Staugebtihr zu
entrichten.

Der Datentransport mittels Qualitatsklassen auf einer gemeinsamen Ubertra-
gungskapazitét macht es erforderlich, zwischen Stauexternalitéten innerhalb ei-
ner Qualitatsklasse (, Intraclass-Externalitéten*) und den Stauexternalitaten zwi-
schen Qualitdtsklassen (,, Interclass-Externalitdten”) zu unterscheiden. Intraclass-
Externalitéten spiegeln die Verzogerung wider, die ein zusétzliches Datenpaket
alen anderen Datenpaketen in dieser Qualitatsklasse auferlegt.”? Interclass-
Externalitdten spiegeln die Verzogerung wider, die ein zusétzliches Datenpaket
den Datenpaketen in allen anderen Qualitatsklassen auferlegt.

Aufgrund der Priorisierung sdmtlicher Datenpakete einer hdheren Qualitdtsklas-
se gegentiber denjenigen einer niedrigeren Qualitétsklasse treten Interclass-
Externalitdten immer gleichgerichtet gegentiber den nachgeordneten Qualitats-
klassen auf. Es sind verschiedene Algorithmen zur Priorisierung der Datenpake-
te zwischen den Qualitétsklassen im Router méglich (Chen, Zhang, 2004,
S. 374 1.). Je nach dem sind Interclass-Externalitéten auf die nachfolgende Klas-
se begrenzt (lokale Interclass-Externalitdten) oder treten auf allen nachfolgenden
Klassen auf (globale Interclass-Externalitdten). Auch wenn in einer Qualitats-
klasse nur eine geringe Auslastung herrscht (also nur wenige Datenpakete
transportiert werden), kdnnen diese in den nachfolgenden Qualitatsklassen eine
erhebliche Verzégerung des Datentransports bewirken (Bouras, Sevasti, 2004,
S. 1872).

2 1nnerhalb der , Differentiated Services* Architektur werden alle Pakete in einer Qua-
litétsklasse gleich behandelt und lediglich die durchschnittliche Verzégerung in einer
Qualitétsklasse beriicksichtigt, nicht jedoch die individuelle Verzégerung, abhéngig
von der Position des Datenpaketes innerhalb der Warteschlange am Router.
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Ausgangspunkt bei der Entwicklung von Preisstrategien der Netzbetreiber sind
die Opportunitétskosten der Netzinanspruchnahme. Ist das Netz wenig ausgel as-
tet, sind die Kosten des Datentransports gering. Die Kosten des Transports eines
zusatzlichen Datenpakets steigen jedoch mit zunehmender Auslastung des Net-
zes (Boréla et a., 1999). Prinzipiell missen bei der Bestimmung der sozialen
Grenzkosten des Datentransports sowohl die Intraclass- als auch die Interclass-
Externalitdten mit beriicksichtigt werden. Die Intraclass-Externalitéten innerhalb
einer Qualitétsklasse kdnnen jedoch vernachlassigt werden, falls der fur diese
Klasse geltende Qualitéatsstandard so hoch gesetzt ist, dass er alen in Frage
kommenden Anwendungen, unabhangig von der Auslastung in dieser Klasse,
genugt.

Eine Preishildung auf der Basis von Stauexternalitaten im Wettbewerbsprozess
wird auch die Variierbarkeit der eingesetzten Ubertragungskapazitéat einbezie-
hen. Die Bereitstellung von Netzressourcen (insbesondere Bandbreiten) erfolgt
fur ein Intervall von Wochen oder Monaten, wéhrend das Management der ag-
gregierten Datenpaketstrome Uber Zeitraume von Sekunden oder Minuten statt-
findet (Gibbens et al., 2000)."® Bei heterogener Nachfrage nach unterschiedli-
chen Transportqualitéten lohnt es sich nicht, die Kapazitdt so weit auszudehnen,
dass fir ale Nutzer die hichste Qualitét bereitgestellt werden konnte™ Viel-
mehr ist eine Ausdehnung nur insoweit sinnvoll, bis die marginalen Kosten ei-
ner zusatzlichen Kapazitdtseinheit mit der Summe der Grenznutzen Uberein-
stimmen, die sich durch reduzierten Stau aufgrund der Kapazitétsausdehnung in
den unterschiedlichen Qualitétsklassen ergibt.”

Nutzungsabhangige Transportpreise auf der Basis der Stauexternalitéten stellen
einen wesentlichen Bestandteil fir die Finanzierung der Infrastrukturkapazitéaten

13 Im Vergleich zu einer Verkehrsinfrastruktur ist diese Investitionsperiode allerdings
wesentlich kirzer. Die kontinuierliche Variierbarkeit der Kapazitét ist ebenfalls sehr
viel plausibler alsim Verkehrsbereich.

1% Fir die zusétzliche K apazitét, die erforderlich ist, alle Datenpakete mit héchster Qua-
litét zu transportieren vgl. Y uksel et a., 2007.

> Formal Iasst sich dies durch eine Verallgemeinerung des Ansatzes von Mohring und
Harwitz (1962) zeigen.
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dar. Fur den Fall, dass konstante Skalenertrage bei der Ausdehnung der Ubertra-
gungskapazitéten vorliegen — besonders relevant in Internet-K ernnetzen —, kon-
nen Transportpreise nach den sozialen Grenzkosten des Staus die Gesamtkosten
decken. Falls zunehmende Skalenertrage bei der Ausdehnung der Ubertragungs-
kapazitaten vorliegen, kdnnen sich im Wettbewerb zwischen den Netzbetreibern
lineare Transporttarife geméald dem Prinzip des Ramsey-Pricing herauskristalli-
sieren. Diese sind durch Aufschlége auf die sozialen Grenzkosten des Staus, in
Abhéngigkeit der Preiselastizitdten der Nachfrage nach Datentransport in den
unterschiedlichen Klassen, gekennzeichnet. Alternativ kdnnen sich auch zweli-
stufige Tarife (fixe Anschlussgebtihr und variable Nutzungsgebtihr) — insbeson-
dere in den Zugangsnetzen — im Wettbewerb durchsetzen (Knieps, 2007,
S. 235f1f.).

3.4.3 Heterogene Zusammenschaltungsvereinbarungen

Der zunehmenden Stauproblematik im Internet versuchen die Netzbetreiber
durch immer komplexer werdende Vertrags- und Regelwerke Herr zu werden.
Hierzu zéhlen, wie bereits ausgefihrt, zunehmend bilaterale Zusammenschal-
tungsvereinbarungen (,partial transit*, ,,secondary peering“ etc.), die auf die
Asymmetrie der Datenstrome zwischen den Vertragspartnern Rucksicht neh-

men.*°

Der Wettbewerb zwischen den unterschiedlichen Netzbetreibern (Zugangsnetz-
betreiber oder Kernnetzbetreiber), die im Rahmen ihrer jeweiligen Netzhoheit
die Netzarchitektur sowie Preis- und Qualitatsdifferenzierungsstrategien wahlen,
wurde bel der Einflhrung einer zentralen, globalen Planungsinstanz ausgeschal -

16 Bisher sind in den Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen den Netzbetreibern
Qualitatsdifferenzierungen nicht vorgesehen, obwohl gerade durch die Bildung von
Qualitatsklassen unter Einbeziehung der heterogenen Nutzerbedirfnisse die Stau-
problematik im Internet entzerrt werden konnte. Allerdings stellt die Zusammen-
schaltung unter Einbezug von Qualitétsklassen ein komplexes Koordinationsproblem
dar (Liakopouloset al., 2004, S. 326).
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tet.'” Der Suchprozess nach geeigneten Koordinationsverfahren zwischen den
Netzbetreibern sollte sich vielmehr ungehindert entfalten konnen und darf nicht
durch staatliche Regulierungen (etwa durch Vorgabe von Qualitdtsstandards)
behindert werden.

Ein Vorschlag zur Uberwindung des Koordinationsproblems zwischen autono-
men Netzbetreibern besteht darin, einen enheitlichen Standard fir Qualitédts-
klassen zu entwickeln, der fur samtliche Netzbetreiber verbindlich ware (Borella
et al., 1999, S. 288). Aufgrund der grof3en Netzvielfalt und den vielféltigen hete-
rogenen Preis- und Qualitétsdifferenzierungsstrategien der unterschiedlichen
Netzbetreiber diurfte allerdings die Durchsetzung eines solchen einheitlichen
Standards im Rahmen einer Komitee-L 6sung keine einfache Aufgabe sein.

Aus Sicht der Netzevolutorik erscheint eine sukzessive Entwicklung von bilate-
ralen oder multilateralen Vereinbarungen zwischen den involvierten Netzbetrei-
bern tiber unterschiedliche Qualitétsklassen erfolgversprechender.”® Solche Ver-
handlungen erfordern allerdings, dass sie fir beide Seiten anreizkompatibel sind
und insbesondere die Opportunitdtskosten des priorisierten Datentransports in
der Premiumklasse kompensieren. Eine Preissetzung des Datentransports in un-

7 Ein extremer Losungsansatz besteht darin eine bestimmte Anzahl von Netzen unter-
schiedlicher Netzbetreiber unter eine zentrale, globale Planungskompetenz zu stellen,
um dann mittels zentralisierter nicht-linearer Optimierungsansétze nach globalen, op-
timalen Preis- und Investitionslésungen zu suchen. Solche Ansétze sind in jlngster
Zeit bereits entwickelt worden, etwavon Li et a. (2004): , A global market is created
for al the domains to bid for the capacity in order to provide a QoS guaranteed
service.” (S. 93)

Ein erster Schritt konnte beispielsweise die Einfihrung von zwei Klassen sein. An-
genommen, Netzbetreiber A unterscheidet zwischen Premiumklasse und Standard-
klasse. Netzbetreiber B behandelt alle Datenpakete gleich als Standardklasse. Netz-
betreiber A wird die Datenpakete von Netzbetreiber B in seiner Standardklasse
transportieren (Odlyzko, 1999, S. 142). Soll nun Netzbetreiber B Datenpakete der
Premiumklasse von Netzbetreiber A weltertransportieren, ergibt sich das Problem,
dass die Qualitatsanspriiche nicht bedient werden kdnnen. Netzbetreiber A hat zur
Losung dieses Problems zwei Moglichkeiten: Entweder er Gberzeugt Netzbetreiber B
gegen entsprechendes Nutzungsentgelt seine Daten prioritdr zu befordern (also die
Qualitatsanforderungen der Premiumklasse zu Ubernehmen) oder er wechselt zu ei-
nem anderen Netzbetreiber, der ebenfalls die erforderlichen Qualitétsklassen anbie-
tet.

18
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terschiedlichen Qualitatsklassen auf der Basis von Interclass-Externalitdten
konnte hier die erforderlichen Anreize setzen.

Denkbar ist auch eine Entwicklung in Richtung von Spezialnetzen, die sich auf
bestimmte Anwendungen fokussieren, beispielsweise auf die Vertellung von
umfangreichen Dokumenten, den Aufbau von interaktiven Videospielnetzen etc.
Parallel dazu kdnnten sich auch Netze herauskristallisieren, deren Kernprodukt
die universelle Erreichbarkeit, zum Beispiel fur Datenaustausch und Sprachtele-
fonie ware. Technische Lésungen, die es Teilnehmern ermdglichen, Leistungen
von unterschiedlichen Netzanbietern zu beziehen (, multi homing*), existieren
bereits heute.

Die Suche nach Loésungsansdtzen zur Qualitéts- und Preisdifferenzierung des
Datentransports im Internet ist im vollen Gange. Niemand kann heute wissen,
wie das Internet in funf oder zehn Jahren aussehen wird. Umso wichtiger ist es,
dass der Wettbewerb sich ungehindert entfalten kann und dass dieser Prozess
nicht durch tberflissige staatliche Regulierungseingriffe behindert wird.
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