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Definiton vieler Diskutanten :

Netzneutralitat bedeutet, 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 bei Uberlast die
Kapazitaten im Einzelfall nicht ausreichen, alle
Datenpakete verzdgerungsfrei weiterzuleiten.

Diese strikte (oder blinde) Netzneutralitat
*  fdhrt zur Nicht-Diskriminierung
*  Jedoch zu 6konomischer Ineffizienz
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Alternative Definition von Netzneutralitat :

Alle Datenpakete werden gleich behandelt, die den
gleichen Preis fur den Transport zahlen,

vorausgesetzt, jeder Nutzer kann nicht-diskriminierend
selbst frel entscheiden, welche Prioritat er wahlt.

Diese adaquate Definition von Netzneutralitat .
*  fuhrt ebenfalls zur Nicht-Diskriminierung
*  Jedoch auch zu 6konomischer Effizienz
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Im Kern der Diskussion:

Eingriffe der Netzbetreiber etc. in den Datenverkehr
Sollte der Staat das verbieten / regulieren ?

Unstrittig: Eingriffe der Netzbetreiber (Blocking,
Verzogerung) oder anderer Institutionen (incl. Staat)
wegen

* Inhaltlicher Zensur
*  Benachteiligung substitutiver Dienste (Madison River)
sollten verboten sein (und sind es auch).
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Eigentliches Kernproblem:
Umgang mit Uberlast (Stau)

Uberlast / Kapazitatsengpass Z >K

Die Zahl der an einem Router ankommenden Datenpakete
Ist hOher als dessen Kapazitat (im relevanten Zeitslot),
so dass nicht alle sofort weitergeleitet werden konnen.
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Grunde fiir Uberlast
1. Kapazitatsinduzierte Uberlast
durch Katastrophen, techn. Stérungen
2. Nachfrageinduzierte Uberlast (hier im Vordergrund)
zufallige Nachfragespitzen (z.T. sehr kurzfristig)
Insb. bei daten-intensiven Diensten mit Flatrates

Uberlast fiihrt auf der Diensteebene
evil. zu Qualitatsminderungen
... allerdings sehr unterschiedlich nach einzelnen Diensten

Zentral: Okonomischer Wert
von ,sofortigem Transport” sehr unterschiedlich
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Die Internet-Dienste werden zWar als uniforme
Datenpakete tber das universelle Netz transportiert,

unterscheiden sich jedoch auf der Anwendungsebene
In technischer + 6konomischer Hinsicht gravierend :

(a) Qualitatssensitivitat
Qualitatssensitiv vs. nicht-qualitatssensitiv
(b) Datenrate
hohe Datenrate vs. geringe Datenrate
(c) Wirtschaftlicher Wert (staufreien Transports)
wirtschaftlich hochwertig vs. geringwertig
gemessen an Zahlungsbereitschaft pro DP
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(@) Qualitatssensitivitat

Relativ gering (z.B. bel ,elastischen” Diensten)
(e-mail, Webbrowsing, Downloads, incl.Filesharing)

Hoch bel ,inelastischen” Diensten
(insb. interaktive Dienste)
z.B. VoIP, IP-TV (Internet-TV), Online-Spiele
viele Business Dienste, E-Health
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bei zunehmender Verkehrslast (Datenstau) im Internet ist die 9
Qualitdtsminderung der Dienste sehr unterschiedlich

Bel einigen ist die Qualitatsminderung Bei anderen ist sie
hoch ... sehr gering / null
Dies sind oft hochwertige Dienste Dies sind oft geringwertige

Dienste mit zum Teil hoher
Datenrate

P, z.B. Downloads, P2P
Filesharing (Video, Musik)

(z.B. Interaktive Dienste, VolIP, IP-TV),

D1
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(b) Datenrate (wichtig, da alle Effekte und Preise pro Datenpaket)
hohe Datenrate VS. geringe Datenrate

Download, E-mail, Web browsing

P2P-Filesharing (Video, Music) VolP
Video Streaming (YouTube)

(C) Wirtschaftlicher Wert (staufreien Transports)
wirtschaftlich hochwertig vs. geringwertig

VolP, IP-TV Downloads (ins. P2P)
viele Business-Dienste Video Streaming, YouTube
E-Health

A

RFLAUT SCNAIDT - , ,
UNIVEBSITAT Kruse Netzneutralitit AmCham 25. Mai 2011 Berlin

Universitat der Bundeswehr Hamburg



11

Qualitats-
sensitivitat

Interactive TV

Spiele i i
o] oHealth/ Videotelefonie
eLearning

Webbrowsing
@ File Sharing

//// Datenrate
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,,Growding-Out”

Ist eine Schadigung / Verdrangung 6konomisch
hoch-wertiger Dienste durch gering-wertige.

Also: Okonomische Ineffizienz durch
reduzierte/verdrangte hochwertige Dienste

als Folge

* des Prinzips der Netz-Neutralitat
* der Flatrates
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D1 D2
Qual?t_éit_s: sehr gering hoch
sensitivitat
Datenrate hoch gering oder hoch
Okonomischer .
Wert gering hoch

Beispiele:
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YouTube

Interactive services,
VolP, IP-TV
Business Services

Kruse Netzneutralitat AmCham 25. Mai 2011 Berlin

13



14

4 Losungsperspektiven:
1. Kapazitats-Overprovisioning
2. Volumenbasierte Tarife (incl. Mengen-Caps)
Rationale Priorisierung
3. Rationale Priorisierung | : Priority Pricing

4, Rationale Priorisierung Il : Netzwerkmanagement
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Losungsperspektive 1:
Kapazitatsausbau im Internet

(= Overprovisioning)

Theoretisch kdnnte man die Internet-Kapazitat immer weiter erhohen,

(so dass auch das letzte Video noch in HDTV-Qualitat zwischen 2 oder
mehr Nutzern in Windeseile ausgetauscht werden kann).

Dies wirft die Frage nach der optimalen Kapazitat auf
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LN(Y)
LGK(Y)

LN .. ¢

max

Optimale
Internet-
Kapazitat

LGN(Y)

16
Overprovisioning ist

1. Volkswirtschaftlich nicht effizient, da der
Ressourcenaufwand durch den Nutzen nicht
Zu rechtfertigen ist.

2. Keine Invest-Anreize der Netzbetreiber, da
diese Investitionen nicht amortisierbar sind
(Fass ohne Boden)

......... ] LN (Y)

.deales* Overprovisioning

LGK(Y)
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Losungsperspektive 2: Abkehr von den Flatrates und
* Ersetzung durch volumenbasierte Tarife
* Mengen-Caps

relevant vor allem zur Prime Time.

Preis = Grenzkosten = 0 ?? (vor und bei Kapazitatsgrenze)

Reduziert zwar die Menge (und damit kurzfristig die
Uberlast),
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... es existieren (mindestens) zwel gravierende Grlnde,
warum dies in der Praxis nicht optimal ist.

1 Mangelnde Lenkungswirkung der Preise
Spitzenlast-Preise, Prognosefahigkeit

2 Stark unterschiedliche Toleranz fur Verzogerung, d.h.
Wartezeit (einige kbnnen problemlos warten)

Bel pauschalen Transportpreisen fur alle Datenpakete
wurde mehr geringwertiger Verkehr (Zab < P()

eliminiert als 6konomisch naétig (=Ineffizienz).

Besser: Priorisierung der Datenpakete
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Rationale Priorisierung

Wenn Zahl der Datenpakete grof3er ist als die Kapazitat
wird immer eine Rationierung der Kapazitat vorgenommen.
(Einige Datenpakete mussen warten, andere evtl. nicht).

Problem : adaquate Priorisierung der Datenpakete.
Aufgabe: Priorisierung maoglichst effizient gestalten, d.h.

(a) Datenpakete qualitatssensitiver, hoherwertiger Dienste
sofort, und

(b) Datenpakete nicht-qualitatssensitiver, geringerwertiger
Dienste nachrangig.
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Bei strikter Netzneutralitit wiirde bei Uberlast ebenfalls
eine Rationierung vorgenommen werden.

= ,Rationierung durch Zufall“

ohne Rucksicht auf Wert einer verzogerungsfreien
Weiterleitung verschiedener Datenpakete.

folgt:
3. Rationale Priorisierung | : Priority Pricing
4. Rationale Priorisierung Il : Netzwerkmanagement
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3. Rationale Priorisierung | :
Priority Pricing (Priorisierung durch den Markt)

Unter Priority Pricing

versteht man die Preissetzung fir das Recht,
vorrangig bedient zu werden,

falls Angebotsengpasse bestehen sollten.

* Premium Service (evtl. verschiedene Klassen QoS)
* Best Effort Service (E-mails, Web, Downloads)
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Wahl der Anbieter/Nutzer
Premium Service: qualitatssensitive, hGherwertige Dienste

* hohere Erlose der NB durch Premium Service
* geringere Preise fur Konsumenten (best effort)

Best-effort-Qualitat sinkt nicht

* Wettbewerb

* Best-Effort-Kundenbasis

*  Premium Service erfordert Uberkapazitat
Leerkapazitat nutzbar fur Best-effort
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Kapazitatsersparnis

Nutzengewinn durch Priorisierung
Uber alle Lastperioden

LMU(Y) bel konstanter Infrastruktur
LU(Y)
LMC(Y)
LU §mrrmmme LU(Y)
M Capacity Y '
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4. Rationale Priorisierung Il : Netzwerkmanagement (NWM)

Diskretionare Priorisierung durch Netzbetreiber

... Im Idealfall so, dass die Datenpakete aller
qualitatssensitiven Dienste im Uberlastfall Prioritat erhalten,
damit die Dienste gut funktionieren und bei den Nutzern
Akzeptanz finden.

erfolgt schon bei VolP

Kann grundsazlich funktionieren ...
wenngleich second best zu Priority Pricing
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Nachteile nicht-pretiales (diskretionares) Netzmanagement

* Ist grundsatzlich diskriminierend

* MiRbrauch der Priorisierung denkbarr,
aber durch Transparenzregeln zu beherrschen

* es entstehen keine zusatzlichen Erlose der
Netzbetreiber fur Investitionen, Quality of Service,
niedrige Konsumentenpreise

* Gefahr politischer Eingriffe
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Priority-Pricing

(Quality-of-Service-Klassen zu diff. Preisen)

besser als

Nicht-pretiales (diskretionares), transparentes
Netzwerkmanagement

besser als

besser als

/
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Wichtig:
*  Wettbewerb
*  Nicht-Diskriminierung
*  Transparenz (Konsumenten-Info)

Das allgemeine Wettbewerbsrecht ist ausreichend
Keine besondere staatliche Regulierung notig.
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Beispielhaftes Klassenkonzept mit vier unterschiedlichen
Qualitatsklassen (aus Brenner/Zarnekow/Kruse)

Qualitatsklasse Technische QoS-Parameter

Beispielhafte Dienste

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
P2P Jitter: n.a.
Internet Downloads Packet Loss: n.a.
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Dl Beispiel: werbefinanzierte Filesharing-Platform

Wenn Dienste, die
P 1 - nicht-qualitatssensitiv sind,
- hohe Datenrate haben,
- wirtschaftlich geringwertig sind, ....

z.B. Downloads, P2P, Filesharing (Video, Musik)

Yl
100

.... quantitativ stark zunehmen ......

(d.h. hohen Internetverkehr erzeugen)
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D2 z.B. Interaktive Dienste, VoIP, IP-TV

...fuhrt dies bei qualitatssensitiven, hochwertigen
Diensten zu Qualitatsmangeln, Nachfrageruckgang,
evtl. Nichtentstehung neuer Dienste, geringere Erlose,
Okonomische Ineffizienz (mindere Konsumentenrente)

100

,Crowding-Out- =

Verdrangung hochwertiger Dienste
durch geringwertige

v
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GK Uberlast und Optimale Internet-Nutzung
ME

Optimale
Internetnutzung
Xc

IGK¢
Alle Dienste mit

Zab < P. pro Paket
wurden eliminiert.

rivalitat partielle Rivalitat
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