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Executive Summary

Dieses Gutachten steht im Kontext der von der Bundesnetzagentur (BNetzA) vorzuneh-
menden Evaluation der im Juni 2022 in Kraft getretenen Telekommunikationsmindest-
versorgungsverordnung (TKMV). Es umfasst zum einen die Aktualisierung des wik-
zafaco-Gutachtens 2021 hinsichtlich der technischen Mindestanforderungen an einen In-
ternetzugangs-Dienst im Rahmen der Grundversorgung. Zum anderen analysiert es die
Anforderungen eines Internetzugangsdienst in Mehrpersonenhaushalten, wenn mehrere
Haushaltmitglieder parallel den gemeinsamen Internetzugang nutzen.

In diesem Gutachten wurde eine Aktualisierung von meistgenutzten Produkten vorge-
nommenen und deren Anforderungen an die Datenibertragungsrate ermittelt. Dabei
wurde festgestellt, dass Niveau und Spannbreite der Messergebnisse gegeniiber der Un-
tersuchung im Jahr 2021 weitestgehend stabil geblieben sind, obwohl sich die Produkte,
der Aufbau der Webseiten und natirlich auch deren Inhalte verandert haben. Die hochs-
ten Anforderungen an den Download entstehen bei den webbasierten Diensten. Die An-
wendung Facebook ist zum Zeitpunkt der Erhebung mit 7,4 Mbps der anspruchsvollste
Dienst, jedoch gegeniber der Erhebung aus dem Jahr 2021 um 0,3 Mbps geringer als
der seinerzeit anspruchsvollste Dienst ,Ebay-Kleinanzeigen®. Der Upload wird unveran-
dert durch den Dienst Dateitransfer mit 1,3 Mbps bestimmt.

Mehrpersonenhaushalte

Ausgangspunkt fur die Untersuchung der Anforderungen von Mehrpersonenhaushalten
und die parallele Nutzung von Diensten war die im politischen Prozess der Verordnungs-
gebung (TKMV) vorgetragene Frage, in welchem Umfang die in der TKMV 2022 festge-
legten Mindestanforderungen an den Download (10 Mbps) und Upload (1,7 Mbps) zu er-
héhen seien, um dem Mehrbedarf an Bandbreite aus der parallelen Nutzung von Diens-
ten in Mehrpersonenhaushalten Rechnung tragen zu kdnnen.

Dazu wurde in der vorliegenden Untersuchung in einem ersten Schritt herausgearbeitet,
welche Aspekte von Bedeutung sind, wenn fir eine parallele Nutzung eines gemeinsa-
men Internetzugangs von mehreren Haushaltsmitgliedern die daflir benétigte Datentiber-
tragungsrate ermittelt werden soll. Anhand der Dimensionen ,WER und wieviele Perso-
nen?*, \WAS fiur Produkte?“ und ,WANN nutzen diese Personen gleichzeitig?“ wurde
aufgezeigt, wie vielfaltig und unterschiedlich anspruchsvoll die Konstellationen in Bezug
auf die Datenlbertragungsrate sein kénnen. Mit der Zielsetzung, eine Datenibertra-
gungsrate zu ermitteln, die es jedem parallel nutzenden Haushaltsmitglied ermdglicht,
seinen Dienst mit der vom Verordnungsgeber intendierten Nutzerzufriedenheit zu reali-
sieren, wurde zunéchst eine Addition der im ersten Teil des Gutachtens ermittelten diens-
tespezifischen Datenlibertragungsraten vorgenommen (statische Betrachtung, auch als
Bottom-up-Methode bezeichnet). Ausgangshypothese ist, dass mit jedem zuséatzlichen
Parallelnutzer zuséatzliche Anforderungen an die Datentbertragungsrate entstehen und
diese insgesamt ansteigt. Die Anzahl der Personen und die Annahmen Uber die von


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Grundversorgung/TKMV.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/Telekommunikation/Grundversorgung/TKMV.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Grundversorgung/Gutachten_WIK_zafaco_Mindestanforderungen.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/Grundversorgung/Gutachten_WIK_zafaco_Mindestanforderungen.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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ihnen parallel genutzten Dienste sowie ihr Bedarf an Datenubertragungsrate bestimmen
dabei maf3geblich das Ergebnis, wieviel Mbps fur Down- und Upload als erforderlich an-
gesehen werden. Untersucht wurden Parallelnutzungsszenarien des privaten wie beruf-
lichen Alltags. Die Nutzung des Internetzugangs von Freiberuflern und Selbstandigen
wurde dabei in den Kontext der Teleheimarbeit unter Beachtung von Verschliisselungs-
verfahren eingeordnet. Der gewahlte Berechnungsansatz ist eine starke Vereinfachung
der Realitat und ist in den meisten Fallen eine konservative Abschatzung nach oben,
denn er betrachtet stets eine exakt gleichzeitige Nutzung der Anschlussleitung und lasst
durch den Nutzer verursachte zeitversetzte Nutzungsszenarien sowie protokolltechni-
sche Anpassungsmechanismen auf3er Acht.

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte werden daher weitere Bestimmungsfaktoren her-
ausgearbeitet:

¢ Die Nutzung von Diensten aus Perspektive des Nutzers geht nicht durchgangig
mit einer Inanspruchnahme der Ubertragungskapazitat des Internetzugangs ein-
her. Fir den Aufruf von Webseiten gilt typischerweise, dass der Zeitraum, in dem
sich der Nutzer mit den Inhalten befasst, deutlich groR3er ist als die fur das Laden
der Inhalte bendétigte Zeit.

e Die protokolltechnischen Mechanismen des Best-Effort-Internet sind darauf aus-
gelegt, einzelne Dienste nicht zu priorisieren und ein paralleles Funktionieren zu
ermdglichen. Dabei versuchen die Anwendungen, die verfligbaren Kapazitaten
auf der Anschlussleitung bis zur Kapazitatsgrenze auszuschopfen, um jeweils
eine bestmdgliche Qualitat zu erzielen. Stof3en sie an die Kapazitatsgrenzen, re-
duzieren sie ihre Datenlibertragungsrate wieder; mit anderen Worten: die Daten-
rate der Anwendungen ist nicht Gber die Zeit stabil und parallel genutzte Anwen-
dungen erhdhen die Volatilitat.

e Videostreaming, Videokonferenzen und auch andere Dienste mit kontinuierlichen
Datenstromen werden protokolltechnisch so implementiert, dass auch sie in der
Lage sind, auf Veranderungen der fir sie zur Verflgung stehenden Kapazitat zu
reagieren und den & priori kontinuierlichen Datenstrom in seiner Gré3e an die
noch verfligbare Kapazitdt anzupassen. Dabei sind protokolltechnische Mecha-
nismen der Anwendungen in der Lage, die Beeintrachtigung der verfiigbaren
Ubertragungskapazitat innerhalb gewisser Grenzen auszugleichen und dartiber
hinaus eine Nutzbarkeit der Dienste zu ermdéglichen.

Diese dynamischen Aspekte sowohl aus der Perspektive der parallelen Nutzung als auch
der adaptiven Mechanismen von Anwendungen und der Effekte des Best-Effort-Internet
kénnen durch den statischen, dienstebezogenen Berechnungsansatz nicht geeignet ab-
gebildet werden.

Um eine Bewertung der in der TKMV verankerten Datenlbertragungsraten fir den Pa-
rallelnutzungsfall im Mehrpersonenhaushalt unter Berticksichtigung der dynamischen
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Verédnderung der Datenlibertragungsrate je Dienst zu evaluieren, wurde als zweites ein
messtechnischer Ansatz verwendet (Top-down-Methode). Dieser zielt darauf ab, die Nut-
zererfahrung und das Funktionieren der Dienste bei vorgegebener Anschlussge-
schwindigkeit zu erheben.

Hierzu wurden ParalleInutzungskonstellationen an einem Internetzugang mit den Leis-
tungsmerkmalen gemalf3 der Mindestversorgung gemessen (Download 10 Mbps / Upload
1,7 Mbps). Uber flnf parallel betriebene Messgerate (Computer), die bis zu finf parallele
Nutzer simulieren, wurden Qualitatsparameter in Form von netztechnischen Parametern
[Quality of Service, QoS] und Messungen der subjektiv wahrgenommene Qualitat [Qua-
lity of Experience, QoE] erhoben. Diese Metriken dienen der Beurteilung der subjektiven
Nutzererfahrungen. Ebenso wurde das technische Funktionieren der gemessenen An-
wendungen Uberwacht.

Bei den durchgefuihrten Messungen konnte gezeigt werden, dass einzelne Dienste, wie
beispielweise datenintensive Webseiten, zwar durch die Dienste parallele Videokonfe-
renzen, Webseitenaufrufe, Videostreams oder Downloads verzégert werden, hierbei aber
die angestrebte Nutzerzufriedenheit haufig nicht oder nur leicht verschlechtert wird; ein
Funktionieren der Dienste ist in diesen Fallen gegeben.

Dass es dennoch Situationen gibt, bei denen eine Parallelnutzung Verkehrslastsituatio-
nen erzeugen und den Dienst stéren kann, wurde mit Hilfe simulierter Szenarien mit star-
ker Verkehrslast im Upload gezeigt. Im Fall von Videokonferenzen, insbesondere bei der
VideoUlbertragung, kam es hier zu einer nachhaltigen Beeintrachtigung der Nutzererfah-
rung und somit zu einer reduzierten Qualitét des Dienstes. Die Audiolibertragung funkii-
onierte in all diesen Fallen mit guter Qualitat. Auch datenintensive Webseitenaufrufe wur-
den durch die Szenarien mit starken Upload-Stérungen beeintrachtigt. Hier verzdgerte
sich die Darstellung der Webseite fir den Nutzer relevant. -Ein Vergleich der Messergeb-
nisse mit den im ersten Ansatz berechneten Anforderungen an die Datentbertragungs-
rate hat gezeigt, dass der Berechnungsansatz fir Szenarien mit starker Verkehrslast im
Upload mit einer Unterschatzung der Datenlibertragungsrate einhergehen.

Messungen mit schnelleren Internetzugéngen — bis zu 20 Mbps im Down- und 5,1 Mpbs
im Upload — konnten zeigen, dass der Einfluss der Stérung mit steigender Datenibertra-
gungsrate in dem betrachteten Bereich zuriickgeht.

AbschlieRende Evaluierung

Auf Basis der durchgefuihrten Analysen kommt das Gutachten zu der Schlussfolgerung,
dass die in der TKMV festgelegten Anforderungen an die Datenlbertragungsrate den
heutigen Anforderungen einer Parallelnutzung von Mehrpersonenhaushalten durch funk-
tionierende Dienste Rechnung tragen. Sie gehen mit einer im Alltag guten, wenn auch
ggu. der Situation ohne Parallelnutzung zum Teil reduzierten Qualitat einher. Den Mess-
ergebnissen, bei denen die angestrebte Nutzerzufriedenheit nicht erreicht werden
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konnte, liegen Szenarien zugrunde, die mit einer fur den Alltag selten auftretenden oder
zumindest planbaren Belastung des Upload einhergehen. In diesen Szenarien waren die
betrachteten Dienste zum Teil deutlich in ihrer Qualitdt und somit in der Nutzung redu-
ziert, bzw. eingeschrankt.

Die bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 angewendete statische Methodik (Bottom-up-
Ansatz) sehen wir weiterhin als geeignet an, um auf Basis der Eigenschaft der Dienste
der Grundversorgung Mindestanforderungen an die Dateniibertragungsrate abzuleiten.
Der Ansatz erfordert die Vorgabe der zu erreichenden Dienstequalitat und abstrahiert von
qualitatseinschrankender Verkehrslast ebenso wie von den protokolltechnischen Mecha-
nismen auf Transport- und Anwendungsschicht des IP-Best-Effort-Netzes. Letztere fih-
ren dazu, dass sich die Datenraten der Anwendungen an die zur Verfigung stehenden
Kapazitaten anpassen. Im Rahmen der Messung unter Einsatz von Verfahren zur Ermitt-
lung der Nutzerzufriedenheit konnte gezeigt werden, dass diese nicht allein von der Ein-
haltung der statisch ermittelten, dienstespezifischen Datentbertragungsrate abhangt,
sondern dass protokolltechnische Mechanismen der Anwendungen in der Lage sind, die
Beeintrachtigung der verfiigbaren Ubertragungskapazitat innerhalb gewisser Grenzen
auszugleichen. Diese Zusammenhéange erklaren die zundchst kontraintuitiven Ergeb-
nisse, dass in den meisten gemessenen Parallelnutzungsszenarien — selbst mit funf Pa-
rallelnutzern — bei den aktuellen Mindestanforderungen der TKMV Ergebnisse mit hoher
Nutzerzufriedenheit erfasst werden konnten.

Wie erwartet dokumentieren die Messergebnisse, dass mit einer Erhéhung der Daten-
Ubertragungsraten im Down- und Upstream die Nutzererfahrung verbessert werden
kann. Insbesondere eine Erhdhung der Upload-Geschwindigkeit fuhrt zu einer Verbes-
serung der Nutzererfahrung in den analysierten Upload-Féallen mit besonderer Verkehrs-
last.

Welches Mal3 an Nutzerzufriedenheit Gber das Niveau der dienstespezifischen Anforde-
rungen hinaus zugestanden und in der TKMV verankert werden kann, ist vom Verord-
nungsgeber unter Berticksichtigung der sonstigen Kriterien des 8 157, Absatz 3 Satz 3
TKG zu entscheiden, die diese ggf. in ihrer Hohe beschranken.
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1 Hintergrund und Zielsetzung

1.1 Hintergrund

Gemal 8§ 157 TKG ist die Bundesnetzagentur dazu verpflichtet, die Verfugbarkeit des
Mindestangebots fur den Internetzugangsdienst in regelmafligen Abstéanden zu Uberwa-
chen (8 157 Absatz 1 TKG) sowie die in der TKMV festgelegten technischen Mindestan-
forderungen jahrlich zu Uberprifen (§ 157 Absatz 4 TKG).

Vor diesem Hintergrund méchte sich die Bundesnetzagentur eine wissenschaftlich fun-
dierte Informationsbasis schaffen, um im Rahmen ihrer Uberprufung der technischen
Mindestanforderungen gemaf § 157 Absatz 4 TKG zu evaluieren, ob die bestehenden
Werte 10 Mbps im Download, 1,7 Mbps im Upload sowie einer Verzégerung von maximal
150 ms zu andern sind. Ein weiterer Schwerpunkt dieses Gutachtens ist die Analyse der
Leistungsanforderungen von Mehrpersonenhaushalten, wenn mehrere Haushaltmitglie-
der parallel den gemeinsamen Internetzugang nutzen sowie der besonderen Bedarfe von
Freiberuflern und Selbstandigen.1

1.2 Untersuchungsgegenstand und Zielsetzung

1.2.1 Mindestens zu ermoglichende Dienste des Internetzugangs

Untersuchungsgegenstand dieses Gutachtens sind die in EKEK2 Artikel 84 sowie
TKG § 157 (3) Satz 3 festgelegten Dienste, welche den Endnutzern mit dem Internetzu-
gangsdienst stets mindestens ermdglicht werden sollen.3 Dabei wurden die vorgegebe-
nen Dienste nach MaRgabe einer sozialen und wirtschaftlichen Teilhabe festgelegt.4

1 Drucksache 227/22 (Beschluss), Beschluss des Bundesrates, Verordnung tiber die Mindestanforderun-
gen fur das Recht auf Versorgung mit Telekommunikationsdiensten (TK-Mindestversorgungsverord-
nung - TKMV) 10.06.2022, S. 2 Ebenfalls sollen in diesem Gutachten die Bedarfe von Menschen mit
Behinderung berlcksichtigt werden.

2 EU-Richtlinie 2018/1972 EKEK (2018).

3 Zur Abgrenzung der im Gesetz genannten Dienstekategorien und ihrer rechtlichen Bewertung siehe
Bundestagsdrucksache 19/28865, Seite 404.

4 Die konkrete Umsetzung obliegt den Mitgliedstaaten, damit diese unter Berlicksichtigung der jeweiligen
nationalen Gegebenheiten Festlegungen treffen kénnen, die ein geeignetes MalR an sozialer Inklusion
und Teilhabe an der digitalen Wirtschaft und Gesellschaft in dem jeweiligen Hoheitsgebiet ermdglichen.
Siehe EU-Richtlinie 2018/1972 EKEK (2018), Artikel 84 (3) sowie Erwagungsgrund (215); die Festle-
gungen sollen sich nach einem geeigneten Mal3 an sozialer Inklusion und Teilhabe an der digitalen
Wirtschaft und Gesellschaft in dem jeweiligen Hoheitsgebiet richten.
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1. Anhang V-Dienste
(1) E-Mail
(2) Suchmaschinen
(3) Online-Werkzeuge fiir die Aus- und Weiterbildung
(4) Online-Zeitungen oder Online-Nachrichten
(5) Online-Einkauf oder Online-Bestellung
(6) Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Arbeitssuche
(7) berufliche Vernetzung
(8) Online-Banking
(9) Nutzung elektronischer Behordendienste
(10) soziale Medien und Sofortnachrichtentibermittlung
(11) Anrufe und Videoanrufe (Standardqualitat)

2. Teleheimarbeit inkl. Verschlusselungsverfahren im tblichen Umfang
3. Marktubliche Nutzung von Online-Inhaltediensten

Anforderungen von Selbstandigen und Freiberuflern werden im Kontext von Diensten
der Teleheimarbeit adressiert.

1.2.2 Parallelnutzungsszenarien von Mehrpersonenhaushalten

Darlber hinaus wird neben der Uberpriifung der bereits in der TKMV festgelegten Werte
untersucht, wie sich Parallelnutzung auf die Anforderungen des Internetzugangsdienstes
auswirkt. Der Leistungsbeschreibung der Bundesnetzagentur fiir dieses Gutachten fol-
gend werden in diese Analyse die nachfolgenden Haushaltskonstellationen einbezogen:

* 1 Erwachsener

* 2 Erwachsene

» 2 Erwachsene, 1 schulpflichtiges Kind
* 2 Erwachsene, 2 schulpflichtige Kinder
* 2 Erwachsene, 3 schulpflichtige Kinder

Bei der Formulierung von Parallelnutzungsszenarien im Mehrpersonenhaushaltsfall soll
auf im Alltag relevante Konstellationen abgestellt werden.
1.2.3 Zielsetzung

Ziel dieses Gutachtens ist die Aktualisierung der technischen, dienstbezogenen Mindest-
anforderung des Internetzugangsdienst gemaf3 8§ 157 Absatz 3 Satz 3 TKG sowie die
Analyse des Einflusses von Parallelnutzungsszenarien auf den Internetzugangsdienst.
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Gemald TKG 8§ 157 Absatz 3 Satz 2 sind bei Festlegung der Mindestanforderung nicht
nur technische, sondern auch weitere Kriterien zu bericksichtigen. Hierbei handelt es
sich konkret um die von mindestens 80% der Verbraucher genutzte Mindestbandbreite
(,Mehrheitskriterium®) sowie die Auswirkungen auf die Anreize zum privatwirtschaftlichen
Breitbandausbau und zu Breitbandfordermafinahmen. Diese weiteren — nicht techni-
schen — Kriterien sind nicht Gegenstand dieses Gutachtens und finden hier keinen Ein-

gang.

1.3 Methodische Vorgehensweise
Das Gutachten ist wie folgt aufgebaut:

Die Aktualisierung der im wik-zafaco-Gutachten 2021 durchgefiihrten Recherche und Er-
mittlung von dienstebezogenen Mindestanforderungen erfolgt in den Kapiteln 2 und 3.
Die Anforderungen von Freiberuflern und Selbstandigen werden dabei im Kontext der
Teleheimarbeit bearbeitet. Dartiber hinaus sind die Rechercheergebnisse zur Teleheim-
arbeit sowie deren Bedeutung fir Freiberufler und Selbstandige in Anhang 1 dieses Gut-
achtens dokumentiert. Methodische Aspekte der Quantifizierung und die Ergebnisse zu
den dienstespezifischen Anforderungen an die Datenlbertragungsraten in Down- und
Upstream sind in Kapitel 3 ausgearbeitet. Ergebnisse der Einzelmessungen der Top-Pro-
dukte sowie vergleichende Ergebnisibersichten finden sich erganzend in Anhang 1 und
Anhang 2.

In den Kapiteln 4 bis 6 findet sich die Analyse der Anforderungen einer Parallelnutzung
von Internetdiensten in Mehrpersonenhaushalten. In Kapitel 4 wird die Aufgabenstellung
konkretisiert. Es werden methodische Uberlegungen angestellt, die auf die in Kapitel 5
und Kapitel 6 durchgeflihrten Berechnungen zur Bestimmung der Datenibertragungsrate
im Parallelnutzungsfall (Bottom-up-Ansatz, Kapitel 5) bzw. Messungen der in den gemes-
senen Nutzungsszenarien erreichten Nutzererfahrung (Top-down-Ansatz, Kapitel 6) vor-
bereiten. Den Messszenarien, die den Aufruf von Webseiten zum Gegenstand haben,
liegt die Anwendung eines Simulationsmodells zugrunde, welches die Dauer der Diens-
tenutzung und die Zufalligkeit von zeitgleichen Abrufen bestimmt. Die diesem Modell zu-
grundeliegende Methodik und getroffene Annahmen sind in Anhang 3 des Gutachtens
dokumentiert. Details zur Umsetzung der Top-down-Messungen, insbesondere zur
Messumgebung, finden sich in Anhang 4 dieses Gutachtens. In Kapitel 7 werden die Er-
gebnisse der beiden methodischen Ansétze miteinander verglichen und evaluiert.

Kapitel 8 fasst die Ergebnisse des Gutachtens zusammen.
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2 ldentifizierung relevantester Nutzungsformen und Produkte

Die gemal § 157 TKG zu untersuchenden Dienste haben eine zweckorientierte Abgren-
zung. Sie werden als Online-Werkzeuge beschrieben, mit denen die ,soziale und wirt-
schaftliche Teilhabe“ ermdglicht werden soll.® Ziel dieses Abschnitts ist es, fir die vorge-
gebenen Dienste konkrete Online-Anwendungen bzw. Webseiten (Produkte) zu identifi-
zieren, die von der Mehrheit der Bevolkerung genutzt werden. Diese konkreten Produkte
werden dann im weiteren Verlauf des Gutachtens fir die Quantifizierung von dienstebe-
zogenen, technischen Mindestanforderungen herangezogen.

2.1 Anhang V-Dienste

2.1.1 Methodische Vorgehensweise

Eine erste zweckbezogene Analyse von Diensten im Kontext der Mindestversorgung mit
Internetzugangsdiensten wurde in der EU-Studie von KOM (2016) “Review of the scope
of Universal Service” durchgefuhrt. Diese bildete den Aufsatzpunkt fur das wik-zafaco-
Gutachten 2021.6 Die seinerzeit gewahlte methodische Vorgehensweise findet auch wie-
der in diesem Gutachten Anwendung. Zunachst werden abstrakte, zweckbezogene
Dienste in konkrete, reprasentative und marktibliche Produkte tberfuhrt. Dabei gehen
wir in drei Schritten vor:

1. Untergliederung von breit aufgestellten Diensten in trennscharfe Unterkategorien.

2. ldentifikation von marktublichen Top-Produkten innerhalb jeder identifizierten Un-
terkategorie. ,Top-Produkte® reprasentieren dabei in dieser Studie Produkte
(Webseiten) mit der meisten Verbreitung und Nutzungshaufigkeit in Deutschland.

3. Identifikation der reprasentativsten Produkte unter den marktiblichen Top-Pro-
dukten auf Basis ihrer Funktionalitatsmerkmale (Video, Audio, Live-Streaming,
etc.) und Auswabhl der fur die Messung zu verwendenden Produkte.”

2.1.1.1 Konkretisierung der Dienste gemal § 157 TKG (3)

Zunachst haben wir die gemaR § 157 TKG vorgegebenen Dienste in genauere Unterka-
tegorien untergliedert.8 Dabei werden Dienste in Unterkategorien voneinander abge-
grenzt, fir die verwertbare Statistiken verfligbar sind (siehe Abbildung 1). Die verwende-
ten Unterkategorien wurden aus dem wik-zafaco Gutachten 2021 ,Mindestanforderungen

5 Siehe § 157 Absatz 2 TKG.

6 wik-zafaco-Gutachten (2021). In diesem Gutachten wird diese Identifikationsmethodik fortgeschrieben
und eine aktualisierte Bestandsaufnahme der relevantesten Produkte und deren Anwendungsformen
vorgenommen.

7 wik-zafaco-Gutachten (2021), Mindestanforderungen Internetzugangsdienst.

8 Siehe wik-zafaco-Gutachten (2021), Tabelle 2-1: Unterkategorien der Anhang V-Dienste im Vergleich:
USO EU-Studie 2016 und Statistisches Bundesamt.
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Internetzugangsdienst® Gbernommen, die seinerzeit in Anlehnung an die EU-Studie
(2016)° und die Dienstekategorisierung des Statistischen Bundesamtes herangezogen
wurden.

Abbildung 1:  Konkretisierung von breit definierten Diensten — Beispieldarstellung

Anhang V-Dienste — breit definiert
(2) Suchmaschinen, die das Suchen und Aufiinden
aller Arten won Informationen ermdglichen
Allgerneine Informationssuche

| Information dber Produkte und Dienste | m Top Produkt

Kundenbewertung  amazon.de

(3) grundlegende Online-Yyerkzeuge fir die Aus und
Wiiterbildung

(2 Mutzung elektronischer Behérdendienste

Reiseinformationen

. ) . Internetseite des dhl.de
Aushildungsinformation Herstellers
Gesundheitsinformation Preisvergleich idealn. de

Testherichte chip.de

Soziale Metzwerke  youtube.de

Quelle: wik

Auf Basis der gebildeten Unterkategorien ist es méglich, konkrete Produkte zu identifizie-
ren, vor allem fiir diejenigen Dienste, die eng definiert sind (siehe Abbildung 2). Fir einige
sehr breit definierte Dienste (wie z.B.10 (2) ,Suchmaschinen, die das Suchen und Auffin-
den aller Arten von Informationen ermdglichen®; (3) ,Online-Werkzeuge fir die Aus- und
Weiterbildung® und (9) ,Nutzung elektronischer Behdrdendienste®) war ein Ruckgriff auf
spezialisierte Studien erforderlich, um die Dienste durch ein mehrstufiges Verfahren kon-
kretisieren zu kdnnen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 2:  Konkretisierung von eng definierten Diensten — Beispieldarstellung

Anhang V-Dienste — eng definiert

(4] Online-Zeitungen oder Online-Mac hric hten Top Produkte
) ) ) hild.de

(5) Online-Einkauf oder Online-Bestellung von Waren

und Dienstleistungen t-online.de

(6 Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Arbeits suche tagesschau.de

(71 Berufliche Yernetzung n-tv.de

focus.de
(8] Online-Banking spiegel.de
(10 soziale Medien und Ippen. Media

Sofortnachrichtenibermnitiung

Quelle: wik

Auf Basis der bertcksichtigten Unterkategorien wurden in einem weiteren Schritt Top-
Produkte und ihre relevantesten Nutzungsformen fir jeden Dienst identifiziert. Bei den
Top-Produkten handelt es sich somit um konkrete Webseiten, die von der Mehrheit der

9 EU (2016).
10 Die Nummerierung der zu ermdglichenden Dienste ist in Abschnitt 1.2.1 dargestellt.
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Internetnutzer in Deutschland verwendet werden.11l Sie werden stellvertretend fir die
durch die Grundversorgung zu erméglichenden Online-Dienste betrachtet. Zur Identifika-
tion der Top-Produkte wurden Statistiken, Web-Analytics/Verkehrsaufkommen oder Stu-
dien als Datenquellen (siehe Abschnitt 2.1.2) herangezogen.

Fur die Stichprobe der Top-Produkte, welche als Datenbasis zur Quantifizierung der tech-
nischen Mindestanforderungen herangezogen werden soll, werden aus den konkretisier-
ten Top-Produkten diejenigen ausgewahlt, die unter Beriicksichtigung von Funktionali-
tatsmerkmalen (Text, Bilder, Video, Audio, Livestreaming, etc.) hinreichend reprasentativ
und unterschiedlich sind. Diese Vorgehensweise beinhaltet damit auch, dass wir Pro-
dukte von der weiteren Analyse ausschlie3en, von denen wir — aus Nutzerperspektive —
aufgrund der Gestaltungséhnlichkeit der Webseite keine ausgepragte Varianz und somit
keinen statistischen Mehrwert fiir die Quantifizierung erwarten.12 13

Die untenstehende Abbildung fasst die Schritte zur Uberfiihrung und damit Konkretisie-
rung der Dienste gemald § 157 Absatz 3 TKG in messbare reprasentative markuibliche
Produkte zusammen.

Abbildung 3:  Methodische Vorgehensweise zur ldentifizierung reprasentativer Pro-
dukte und Nutzungsformen

abstrakte Dienste
Anhangy
Teleheimarheit
Cnline-Inhalte Dienste

Unterkategorien / Segmente

1: ELY

Konkretisierung —

anhand Statistikens Studien/
Yerkehrsaufkammen

Auswahl und Zuordnung

von technischen Daten for die reprﬁsentativste Top-Produkte
reprasentativsten ren Funktionali en

Taop- Pradukte

Quelle: wik

11 Mit dem Begriff ,Top“ wird nicht auf die Qualitat des Produktes abgestellt.

12 Siehe die Auswahlkriterien im Abschnitt 2.2.3 in wik-zafaco-Gutachten (2021).

13 Unser Ansatz stitzt sich auf die Hypothese, dass anhand der Funktionsmerkmale erste Hinweise auf
die GroRRe der Datenvolumina und auch die QoS-Anforderungen fir eine grobe Einordnung abgeleitet
werden kdénnen.
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2.1.1.2 Aktualisierung der Datenbasis und verwendete Datenquellen

Fur die Identifikation oder Validierung von Top-Produkten werden globale, nicht-bran-
chenspezifische, klick-basierte Rankings bzw. Verkehrsaufkommen herangezogen (z.B.
von den Top 50 meistbesuchten Webseiten in Deutschland). Es bedarf jedoch aus fol-
genden Uberlegungen weiterer Quellen: Web-Analytics weisen in verschiedenen Fallen
keine Vertreter fur die jeweiligen zu untersuchenden Anhang V-Dienste auf (z.B. Web-
seiten zur Nutzung von elektronischen Behordendiensten).14 Auch konnte ein aus-
schlie3liches Abstitzen auf Web-Analytics ein nicht-vollstandiges oder ggf. verzerrtes
Bild der Branche liefern.1> Aus diesen Griinden wird fur die Identifikation der Top-Pro-
dukte — wie bereits im wik-zafaco Gutachten 2021 — auch auf branchenspezifische Ran-
kings zurtckgegriffen. Es werden somit in einer ersten Prifinstanz branchenspezifische
Umfragen, Studien, Statistiken oder sonstige Fachquellen verwendet. In einer zweiten
Prifinstanz werden die Ergebnisse der branchenspezifischen Fachquellen durch bran-
chenspezifische webbasierte Verkehrsaufkommen von Similarweb (Web-Analytics) vali-
diert. Da sich nicht fiur jede Dienstekategorie (aktualisierte) branchenspezifische Fach-
quellen finden lassen (erste Prifinstanz), werden die Top-Produkte von dieser Dienste-
kategorie lediglich auf Basis von branchenspezifischen Web-Analytics identifiziert.16 17

Die nachfolgende Auflistung gibt einen Uberblick tiber Quellen, mit denen die Recherche
und Auswertung zur Bestimmung der Top-Produkte durchgefiihrt wurde:

* Similarweb.com

» Datenplattformen (u.a. Statista)

+ Veroéffentlichungen von Forschungsinstituten
» Zeitschriften

» Veroffentlichungen von Stiftungen

Einige Quellen wie Similarweb und Statista nehmen eine regelmafiige Aktualisierung ih-
res webbasierten Verkehrsaufkommens bzw. der umfragebasierten Statistiken vor. Da-
her werden sie in diesem Gutachten mit einem Zeitbezug dargestellit.

14 Dies liegt zum Teil an verteilten Anbieterstrukturen, wie bspw. im Fall von lokalen, elektronischen Be-
hérdendiensten. Zum anderen spielt bei den klick-basierten Statistiken die Haufigkeit der Nutzung der
Online-Dienste eine wesentliche Rolle (z.B. Nutzung von Behdrdendiensten zur Beantragung von Ar-
beitslosengeld wird von der Bevdlkerung weniger haufig genutzt als Online-Zeitungen). Dienste, die fiir
die soziale und wirtschaftliche Teilhabe relevant sind, kdnnen aus diesem Grund in reinen klick-basier-
ten globalen anstatt branchenspezifischen Rankings verschwinden.

15 Fir die vollstandige Beschreibung dieser Problematik siehe wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt
2.2.2.

16 Alexa ist seit 01.05.2022 nicht mehr verfigbar.

17 In Abhéngigkeit der Datenverfligbarkeit werden bedarfsweise weitere Indikatoren als Proxy bei fehlen-
den Daten zur Internetnutzung in Betracht gezogen, so beispielsweise die Anzahl von Kunden von
Banken oder Versicherten fiir den Dienst des Online-Banking.
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2.1.1.3 Herausforderungen bzgl. Datenlage und Losungsansétze

Umfragen, Studien und Fachquellen stiitzen sich in der Regel auf unterschiedliche Da-
tenerhebungsmethoden ab. Diese kdnnen, ebenso wie auch der Zeitpunkt bzw. Zeitraum
der Datenerhebung, einen Einfluss auf die identifizierten Produkte haben.

Bei der fir dieses Gutachten vorgenommenen ldentifizierung der Top-Produkte wurde
auf die im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 verwendeten Datenquellen abgestellt. Da-
mit soll daftir Sorge getragen werden, dass eine Anderung der identifizierten Top-Pro-
dukte im Zeitverlauf nicht durch eine Anderung der Datenerhebungsmethodik getrieben
ist.

Allerdings werden einige im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 verwendeten Datenquel-
len nicht jahrlich aktualisiert. In der nachfolgenden Tabelle 1 haben wir dargestellt, auf-
grund welcher Befunde bzw. Zusammenhange eine Aktualisierung nach MalRgabe der in
2021 angewendeten Methodik oder Quellen nicht moglich war und welche Lésungsan-

satzen gefunden werden konnten.

Tabelle 1:

Fur die Aktualisierung von
Unterkategorien und Seg-
menten

Fir die Identifikation von
Top-Produkten

Fur die Validierung von Da-
tenquellen

Fur die Analyse der Freibe-
rufler und Selbstandigen

Quelle: wik

Anderung der Methodik in der Da-
tenerhebung im Zeitverlauf:

Destatis hat ab 2021 die Datenerhe-
bung vereinfacht, somit reduziert
sich die Anzahl der Dienstkatego-

rien (,Internetaktivitaten“) von 28 auf

6.

Fehlende jahrliche Aktualisierung
der Fachquelle/ Studie (z.B. Monitor
Digitale Bildung)

Fehlende jahrliche Aktualisierung
der Umfrage/ Statistik

Absetzung von einigen Web-Analy-
tics (z.B. Alexa)

Abweichungen der Top-Produkte
zwischen verschiedenen Quellen
(z.B. Unterschiede in der Methodik
oder Zeitpunkt der Datenerhebung,
etc.)

mangelnde bzw. nicht hinreichend
disaggregierte Daten fur gesonderte
Analysen fur Freiberufler und Selb-
standige

Aktualisierung der Datenbasis: Herausforderungen und Losungsansatze

Herausforderungen Lésungsansatze

Fortschreibung der bisherigen
Quelle/Studien fiir die Festlegung
der Unterkategorien

Fortschreibung der bisherigen
Quelle/Studien fir die Festlegung
des Segments

Abstellung auf alternative Quelle
fur die Aktualisierung der Top-Pro-
dukte

Nutzung von Rankings zu Ver-
kehrsaufkommen aus Web-Analy-
tics (Similarweb)

Einbezug von zusétzlichen Quel-
len fur die Validierung der verwen-
deten Quelle

Mapping von Beispielhaften
Diensten von Freiberuflern und
Selbststéndigen auf Dienste der
Teleheimarbeit
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2.1.2 Top Anwendungen und reprasentativste Produkte

2.1.2.1 E-Mail

Bei der aktualisierten Umfrage von Statista / Convios Consulting fiir das Jahr 202218
zeichnen sich 1) Web.de, 2) GMX und 3) Gmail als die Top 3 E-Mail-Anbieter aus. Das
Ergebnis dieser Umfrage ist konsistent mit dem klick-basiert gemessenen Verkehrsauf-
kommen (Top 5 Branche Rang und Top 50 allgemeinen Rang) von Similarweb
(Stand: 03.03.2023). Abgesehen von kleinen Verschiebungen innerhalb des Rankings
bleibt die Identifikation der Top 3 E-Mail-Produkte gegeniiber dem ersten wik-zafaco-Gut-
achten 2021 (auf Basis der 2020er Umfrage) unverandert.

Tabelle 2: Ranking und Funktionalitditsmerkmale von Top E-Mail-Produkten

(=2
Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts Top 5 Top S0 5 ® S Messung
%] Branche Allg. = % % g 2023
Rang Rang @~ D=
1 /1 Web.de 26,4% web.de 1 12 X) X X X X
2 V1 GMX-Webmail 25,7%  www.gmx.net 2 17 X) X X X X
3 - Gmail 15,4% gmail.de - X X

Anmerkung: X und (X) weisen darauf hin, dass die Funktionalitdtsmerkmale Video, Audio, Bilder, Text,
Upload, Werbung Bestandteil der Webseite sind. Mit der Rubrik Echtzeit wird zum Ausdruck gebracht,
dass auch Anwendungen mit Echtzeitcharakter bereitgestellt werden. Ein mit (X) gekennzeichnetes Funk-
tionalititsmerkmal soll zum Ausdruck bringen, dass auf dieser Webseite zwar Anwendungen mit diesem
Funktionsmerkmal vorliegen, dieses jedoch nicht haufig erscheint.

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Statista / Convios Consulting (2022). https://de.statista.com/statistik/da-
ten/studie/170371/umfrage/nutzung-von-e-mail-domains/ (zuletzt abgerufen: 25.08.2023).

Im Gegensatz zu Gmail werden auf den Startseiten von Web.de und GMX-Webmail ne-
ben dem E-Mail-Log-in-Feld vorwiegend Nachrichten und Werbung gezeigt. Auf diesen
Seiten waren Web.de und GMX-Webmail zum Zeitpunkt der Untersuchung inhaltlich bei-
nah identisch. Die Dienste dieser beiden E-Mail-Anbieter werden vom 1&1 Mail & Media
GmbH betrieben.19

Fur die Zweckerfillung des E-Mail-Dienstes ist jedoch nicht die Startseite der E-Mail-
Anbieter, sondern die Erméglichung des Empfangs und Versands von E-Mails maf3geb-
lich. Im Gegensatz zu anderen Anhang V-Diensten hangt daher das beanspruchte Da-
tenvolumen von E-Mails nicht unbedingt von der besuchten Webseite ab, sondern von
Faktoren, die von Nutzer zu Nutzer variieren kbnnen, wie beispielsweise die (Text-)Lange
der E-Mail oder die Grol3e des Anhangs. Diese sind mafR3geblich, wenn anstelle des Brow-
ser-basierten Dienstes eine eigenstandige Anwendung genutzt wird. Auf diese stellen wir
wie bereits im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 ab und es werden die Datenvolumina

18 Statista / Convios Consulting (2022).
19 Quelle: https://web.de/impressum/ und https://www.gmx.net/impressum/. Stand: 03.07.2023.
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von E-Mail-Anwendungen tber Datenabfragen bei Produktanbietern ermittelt (siehe Ab-
schnitt 3.3.3).

2.1.2.2 Suchmaschinen, die das Suchen und Auffinden aller Arten von Informationen
ermoglichen

Die aktualisierte Onlinebefragung von Statista fur Personen zwischen 18 und 64 Jahren
hat weiterhin ergeben, dass Google bei 90% der Befragten die beliebteste Suchmaschine
in Deutschland im Jahr 2022 ist (gefolgt von Bing und Yahoo).

Da zur Zweckerfillung dieses Dienstes die Informationsgewinnung im Vordergrund steht,
wird zusatzlich zu einer von einer Suchmaschine initiierten Suchanfrage auf finf weitere
Unterkategorien zur Konkretisierung der Informationssuche abgestellt, die fur die soziale
und wirtschaftliche Teilhabe relevant sind:20

e Information Uber Produkte und Dienste
¢ Reiseinformationen

o Wetterinformationen

e Ausbildungsinformationen

e Gesundheitsinformationen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die identifizierten Top-Produkte nach Unterkategorie.

20 Die Auswahl dieser Unterkategorien wurden aus dem wik-zafaco-Gutachten 2021 tbernommen. Diese
wurden seinerzeit auf Basis der EU-Studie und Dienstekategorisierung von Destatis festgelegt. Die Un-
terkategorie ,Wetterinformationen“ war weder von der EU-Studie (2016) noch von Destatis (2020) als
eine selbststandige Unterkategorie angesehen. Aufgrund der stabilen Relevanz von Webseiten mit
Wetterinformationen in Deutschland (drei Webseiten mit Wetterinformationen sind in den Top-50 Ran-
king laut Similarweb) findet zuséatzlich die Unterkategorie ,Wetterinformationen® Eingang in diese Stu-
die.
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Tabelle 3: Ranking und Funktionalitatsmerkmale von Top-Produkten zur Suchma-
schine und Informationssuche

Top5 Top50

Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts Messung
Branche Allg.
[%; #] 2023
Rang Rang
Allgemeine Informationssuche
1 - Google 90% www.google.de 1 1 X X X X X X
2 - Bing 17% www.bing.com >5 >50 X X X X X
3 - Yahoo 13% de.yahoo.com >5 34 X X X X X
Information uber Produkte und Dienste
Bewertungen/
1 2 Kommentaren anderer 54% www.amazon.de 1 26 X) X X (X) (X) Dienst(5)
Nutzer
Internetsetite des o
2 M2 Herstellers/ Anbieters 44%  www.dhl.de ! 5 (X)X A
3 V2 Preisvergleich 42% www.idealo.de 1 33 X X X X
4 V2 Testberichte 32% www.testberichte.de - >50 X X X
. . Online-
5 D}|sku53|onsforen/ Blogs/ 17% www.youtube.com 1 2 X)) X X (X)) X Inhalte
Videoportale BHTER
Reiseinformationen
1 - Booking - www.booking.com 1 >50 X X X
2 - Deutsche Bahn - www.bahn.de 2 >50 (X) X (X) X
3 - Tripadvisor - www.tripadvisor.com 3 >50 X X X
Wetterinformationen
1 - wetteronline.de - www.wetteronline.de 1 40 X X X X
2 - wetter.com - www.wetter.com 2 44 X X X X
3 - weather.com - www.weather.com 3 46 X X X X
Ausbildungsinformation
Kursnet https://www.arbeitsagentu
_ - - >
1 (Bundesagentur fur Arbeit) r.de/kursnet 50 ) 09 09 X
2 - Zentrale Studienberatung - verwaltung.uni-koeln.de - >50 X)X (X) X
} - . } www.bildungstheke- } S
3 Digitale Bildungstheke essen.de 50 X) X
Gesundsheitsinformation
1 - 1K 10,9 Mio www.tk.de 1 >50 () () 9/ X X
2 - BARMER 8,7 Mio www.barmer.de 5 >50 XXX X X
3 - DAK Gesundheit 5,5 Mio www.dak.de >5 >50 XXX X X

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Statista (2022c), https://de.statista.com/prognosen/999767/deutsch-
land-beliebteste-suchmaschinen (zuletzt abgerufen: 08.03.2023); Statista / Bitkom Research
(2022), https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1319453/umfrage/umfrage-zu-kommunikati-
ons-kanaelen-von-unternehmen/ (zuletzt abgerufen: 24.07.2023).; Similarweb (2023), nach Bran-
che / Kategorie 1) Preisvergleich: https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-com-
merce-and-shopping/price-comparison/ (zuletzt abgerufen: 03.03.2023); 2) Internetseite des Her-
stellers/Anbieters: https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/business-and-consumer-
services/business-and-consumer-services/ (zuletzt abgerufen: 03.03.2023); 3) Reise und Touris-
mus: https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/travel-and-tourism/ (zuletzt abgerufen:
03.03.2023); 4) Wetterinformationen: https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/sci-
ence-and-education/weather (zuletzt abgerufen: 03.03.2023); Statista / krankenkasse.de (2022),
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/856392/umfrage/groesste-gesetzliche-krankenkassen-
in-deutschland-nach-der-versichertenzahl/ (zuletzt abgerufen: 03.03.2023).

Fur die Unterkategorie ,Information Gber Produkte und Dienste® liegt keine aktualisierte
Umfrage von IfD Allensbach (2016) vor. Wir haben daher auf eine andere, aktuelle Da-
tenbasis abgestellt: die Umfrage von Bitkom Research fur das Jahr 2021. Diese befragt
Online-Einkaufer ab 16 Jahren ,Wie informieren Sie sich vor dem Online-Kauf eines Pro-
duktes?”“. Die Umfrageergebnisse zu der Kategorie ,Bewertungen / Kommentare anderer
Nutzer verwenden wir jetzt als die Hauptinformationsquelle fir den Online-Einkauf. Da


https://de.statista.com/prognosen/999767/deutschland-beliebteste-suchmaschinen
https://de.statista.com/prognosen/999767/deutschland-beliebteste-suchmaschinen
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1319453/umfrage/umfrage-zu-kommunikations-kanaelen-von-unternehmen/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1319453/umfrage/umfrage-zu-kommunikations-kanaelen-von-unternehmen/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-commerce-and-shopping/price-comparison/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-commerce-and-shopping/price-comparison/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/business-and-consumer-services/business-and-consumer-services/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/business-and-consumer-services/business-and-consumer-services/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/travel-and-tourism
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/weather
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/weather
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/856392/umfrage/groesste-gesetzliche-krankenkassen-in-deutschland-nach-der-versichertenzahl/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/856392/umfrage/groesste-gesetzliche-krankenkassen-in-deutschland-nach-der-versichertenzahl/
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die Bewertungen anderer Nutzer allerdings selbst auf der Webseite von Online-Einkauf-
sportalen (z.B. amazon.de) zu finden sind, werden diese in der entsprechenden Dienste-
kategorie beriicksichtigt. Nach Similarweb belegen dhl.de und idealo.de?! jeweils den
ersten Platz der Branche ,Dienstleistungen fir Unternehmen und Verbraucher bzw.
,Commerce and Shopping“ (Stand: 07.03.2023). Sie werden somit als reprasentative
Vertreter von den Informationsquellen ,Internetseite des Herstellers / Anbieters bzw.
Preisvergleich® fir webbasierte Messung ausgewabhilt.

Fur die Unterkategorie ,Reiseinformationen® hat sich die Liste der Top-Produkte nach
Angaben von Similarweb und Branchen Ranking nicht ge&ndert. Bei dieser Unterkatego-
rie finden die beiden Produkte booking.com und bahn.de weiterhin aufgrund ihrer grund-
satzlichen Unterschiede ihrer Funktionalitatsmerkmale Eingang in die webbasierte Ana-
lyse (booking.com ist wesentlich bildlastiger als bahn.de).

Ein ahnliches Bild ergibt sich auch fur die restlichen Unterkategorien ,,Ausbildungsinfor-
mationen und Gesundheitsinformationen*,22 fiir die die Identifikation der Top-Produkte
sich ebenfalls nicht gedndert hat. Diese Unterkategorien haben hinsichtlich ihrer Funkti-
onalitatsmerkmale ein relativ homogenes Produktangebot. Daher haben wir bei diesen
Unterkategorien jeweils nur einen Vertreter fur die webbasierte Messung ausgewahlt.

Zusammenfassend sind die reprasentativsten Top-Produkte fir ,Suchmaschinen, die das
Suchen und Auffinden aller Arten von Informationen ermdglichen® nach aktualisierten
Statistiken die folgenden Webseiten:23

e google.de (allgemeine Informationssuche)

e dhl.de (Information Uber Produkte und Dienste)

¢ idealo.de (Information lber Produkte und Dienste)
e Dbooking.com (Reiseinformationen)

e Dbahn.de (Reiseinformationen)

o wetteronline.de (Wetterinformationen)

e kursnet (Ausbildungsinformationen)

o tk.de. (Gesundheitsinformationen)

21 idealo.de oder testberichte.de kdnnen als spezifische Suchmaschinen betrachtet werden, die die Suche
von Information Uiber bestimmte Produkte und Dienstleistungen, beispielsweise hinsichtlich des Preises,
Verfugbarkeit oder der Qualitat, ermdéglichen.

22 Gegenuber dem wik-zafaco-Gutachten 2021 haben wir in diesem Gutachten, die Unterkategorie ,Infor-
mationssuche bei Behorde“ unter dem Dienst ,Nutzung elektronischer Behérdendienste” betrachtet. Die
Kategorie ,Wetterinformationen® findet erstmals Berucksichtigung.

23 Quelle siehe Anhang 2 dieser Studie.
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2.1.2.3 Grundlegende Online-Werkzeuge fir die Aus- und Weiterbildung

Die im Internet angebotenen Werkzeuge fur die Aus- und Weiterbildung sind sehr vielfal-
tig. Im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde auf die Studie der Bertelsmann-Stiftung
,Monitor Digitale Bildung“ (2017) zuruckgegriffen. Hierbei konnten durch ein zusatzliches
Herunterbrechen der Unterkategorien in digitale Lernmedien (Lernspiele, Webinars, Vi-
deoangebote, etc.) konkrete Top-Produkte identifiziert werden.24 Wie bereits im Ab-
schnitt 2.1.1.3 erlautert, liegt zum Zeitpunkt der Datenerhebung fir dieses Gutachten
keine aktualisierte Fassung der oben genannten Studie oder vergleichbare Studien vor.
Die aus der Studie Bertelsmann-Stiftung (2017) gebildeten Unterkategorien zu den fest-
gelegten, digitalen Lernmedien wurden aus dem ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 auch
fur dieses Gutachten tibernommen. Die Top-Produkte wurden fir die jeweiligen digitalen
Lernmedien anhand aktualisierter Statistiken — sofern vorhanden — Uberprift (siehe Ta-
belle 4).25

24 Es wurde der Treiber fir die Nutzung von Lernmedien zwischen privat und beruflich unterschieden. Das
privat motivierte Lernen erfolgt selbsténdig und hauptséachlich tber informelle Kanéle (beispielsweise
Uber wikipedia.org oder bei Lernvideoangeboten auf youtube.com). Fur eine beruflich veranlasste Wei-
terbildung werden in der Regel Online-Seminare, sogenannte ,Webinare“ oder webbasiertes Lernen
gewahlt (wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 23).

25 YouTube und Wikipedia erscheinen weiterhin auf dem allgemeinen Top 50 Ranking (auf Platz 2 und 6)
von Similarweb (2023). fahrschule.de, studyflix.de und wbstraining.de erscheinen auf den Top 5 Ran-
king von Similarweb bei der Branche ,Wissenschaft und Bildung® (https://www.similarweb.com/de/top-
websites/germany/science-and-education/, Stand: 07.03.2023). wbstraining.de auf dem Platz 1 und
fahrschule.de auf dem Platz 4 bei der Rubrik ,Business-Training“ (https://www.similarweb.com/de/top-
websites/germany/science-and-education/business-training/, Stand: 07.03.2023); wahrend studyflix.de
auf Platz 1 bei der Rubrik ,Mathematik" ist (https://www.similarweb.com/de/top-
websites/germany/science-and-education/math/, Stand: 07.03.2023).



https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/business-training/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/business-training/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/math/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/science-and-education/math/
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Tabelle 4: Ranking und Funktionalitaitsmerkmale von Top-Produkten im Bereich der
Aus- und Weiterbildung

Nutzung Nutzung Top5 Top 50

Produktname Webseite des

privat  beruflich Branche Allg.
%] %] Produkts Rang Rang

Messung 2023

Echtzeit
Werbung

Nutzung fiir Lern- oder Bildungszwecke
Wikipedia

0, 0, iki i
. .wikipedia.org

1 oder andere Wikis 71% 71%  de.wikipedia.ori 1 6 *xX) X X (X X
2 - Videoangebote 60% 27%  www.youtube.com 1 2 (0 X X () X O”'[')r;ee'rg‘:"e
3 Elektronische Tests 20% 48%  www.fahrschule.de 4 >50 ® XX X X

oder Ubungen

Schul- oder Hochschulbildung

Digitale Lernspiele, o o }
1 Simulationen 12% 34% anton.app >50 X X X - -
2 - Lern Apps 15% 27%  studyflix.de 1 >50 X X X X
3 Lernmanagement- 4% kA moodiede ; >50 | X X X

system

Weiterbildung aus privatem Interesse

Webseiten mit o 0
- H o fl
1 fachlichen Inhalten 37% 63% scholar.google.de 1 1 ) X

2 - Clouddienste 33% 40% wri_g_g_\\//;w oogle.com/d ; X X

Teleheimarbeit

Weiterbildung aus beruflichem Interesse
WBT, Webbasiertes

1 Lernen 10% 90%  www.wbstraining.de 1 >50 X X (X) X X X Teleheimarbeit
2 - Webinar 11% 85%  www.webex.com - >50 X X)) X X Teleheimarbeit
3 MOOCs (Massive 1% kA www.edxorg - >50 X X X X X Teleheimarbeit

Open Online Course)

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Schmid, U. / Goertz, L. / Behrens, J. (2017): Monitor Digitale Bildung.
Die Schulen im digitalen Zeitalter. Bertelmann-Stiftung. 15.09.2017, S. 24-25.
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikatio-
nen/BSt MDB3_ Schulen web.pdf. Zuletzt abgerufen: 22.09.2023.

Die identifizierten, webbasierten Top-Produkte der jeweiligen Unterkategorie werden nur
dann fir die webbasierte Messung aufgenommen, sofern diese nicht vorwiegend von
Upload-Angeboten (google.drive, moodle.de) oder determinierten Anforderungen, bei-
spielsweise von Videostreaming (youtube.com, studyflix.de) oder Livestreaming (we-
bex.com, wbstrainig.de, moodle.de und edx.org) gepragt sind. Diese Produkte, die an-
stelle Gber eine webbasierte Messung Uber die abstrakten Mindestanforderungen oder
Dateivolumina bericksichtigt werden konnen, sind bei den Online-Inhaltediensten (Vide-
ostreaming) bzw. Teleheimarbeit-Diensten (Videokonferenzen, Clouddienste) relevant
und werden separat ausgewertet. Diese Vorgehensweise wird in Kapitel 3.2 erlautert.

Exkurs: Distanzunterricht

Dienste im Kontext des Distanzunterrichts sind durch den Dienstekatalog des Anhang V
erfasst. Neben den Werkzeugen fur Aus- und Weiterbildung sind darunter auch Video-
konferenzen, Videostreaming und E-Mail zu fassen.


https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/BSt_MDB3_Schulen_web.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/BSt_MDB3_Schulen_web.pdf
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Distanzunterricht ist vom sog. ,Home-Schooling“ (Hausunterricht) zu unterscheiden.
Beim Distanzunterricht sind Schulen und Lehrer fur das Lernen der Schiler verantwort-
lich, beim Homeschooling (Hausunterricht) sind es die Eltern. Beim Distanzunterricht kdn-
nen zwei Arten unterschieden werden:26

= synchroner Distanzunterricht: gleichzeitig stattfindendes eLearning z.B. in ei-
ner Audio- oder Videokonferenz®,

= ,asynchroner Distanzunterricht: ortlich und zeitlich ungebundenes eLearning
z.B. mittels Lernplattformen, Lernvideos oder per elektronischer Ubermitt-
lung®.

Die Relevanz vom Distanzunterricht gegentber dem Prasenzunterricht wird fir Deutsch-
land im zeitlichen Verlauf der Covid-19-Pandemie in der nachstehenden Abbildung dar-
gestellt.

Abbildung 4:  Organisation des Schulunterrichts zwischen Nov 2020 und Jul 2021
(in %)

in% Bundesnotbremse Inzidenz
100 180
90 160
80

70

|

Bundesweiter Lockdown
(16.12.2020-10.01.2021)

140

120
60

50

100
80
60
40

40
30

20
-
0

KW 46 47 48/49/50 819110/11112113114/15 16/17 /1819120121122 /2324125126127 | 28129 130

20
0

Nov. ‘20 Dez.'20 Marz ‘21 April 21 Mai ‘21 Juni 21 Juli '21
Ferien Ferien Ferien
Schulen mit ...
... Prisenzunterricht [ ... eingeschrinktem Prisenzunterricht M ... Distanzunterricht ~ —— Inzidenz

Quelle: Auszug aus Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation, Deutsches Institut fir
Erwachsenenbildung, Deutsches Jugendinstitut, Deutsches Zentrum fur Hochschul- und Wissen-
schaftsforschung, Leibniz-Institut fir Bildungsverlaufe, Soziologisches Forschungsinstitut an der
Universitat Goéttingen sowie die Statischen Amter des Bundes und der Lander (2022). Bildung in
Deutschland 2022. Ein indikatorgestitzter Bericht mit einer Analyse zum Bildungspersonal. (Tab
D1-4web). DOI: 10.3278/6001820hw auf Basis von Sekretariat der KMK, Schulstatische Informati-
onen zur Covid-19-Pandemie; taglicher Lagebericht des RKI zur Coronavirus-Krankheit 2019.

26 Stadt Nurnberg (2020/21).
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Die nachfolgenden Ausfuhrungen illustrieren die Relevanz des Distanzunterrichts in
Deutschland:

»Im April 2020 waren viele Schulen noch unzureichend mit digitaler Infrastruktur aus-
gestattet: Nur 33% der Lehrkréfte gaben an, dass ihre Schulen (sehr) gut mit digitalen
Hilfsmitteln auf den Distanzunterricht vorbereitet waren (Robert Bosch Stiftung,
2021). Dies anderte sich bis zum 2. Lockdown kaum. Gleichwohl hat die Mehrzahl
der Lehrkrafte Wege gefunden, um ihren Schuler:innen auf digitalem Wege Unter-
richtsmaterialien zu Gbermitteln. Dies geschah tUberwiegend per E-Mail (69%), ge-
folgt von digitalen Lern- und Arbeitsplattformen (41%)“.27

Abbildung 5:  Kontaktwege zur Ubermittlung von Lernmaterial im Frithjahr 2020 (in %)

Insgesamt Grundschule Haupt-/Real-/ Gymnasium
Gesamtschule in %
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Medium der Aufgabeniibermittlung:
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=

Aufgabenibermittlung"

= P
=

B E-Mail W Digitale Lern- und Papierausdruck per Post Internetseite Soziale Medien bzw.
Arbeitsplattformen oder Abholung der Schule Messengerdienste

Quelle: Auszug aus Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation, Deutsches Institut fiir
Erwachsenenbildung, Deutsches Jugendinstitut, Deutsches Zentrum fir Hochschul- und Wissen-
schaftsforschung, Leibniz-Institut fur Bildungsverlaufe, Soziologisches Forschungsinstitut an der
Universitat Géttingen sowie die Statischen Amter des Bundes und der Lander (2022). Bildung in
Deutschland 2022. Ein indikatorgestitzter Bericht mit einer Analyse zum Bildungspersonal. DOI:
10.3278/6001820hw auf Basis von Schulbarometer (2020).

e Distanzunterricht hat selbststandiges Lernen und Umgang mit digitalen Geraten be-
fordert”.

e Daher wird teilweise Distanzunterricht als Mittel zur Bekampfung von Lehrmangel in
einigen Bundeslandern eingesetzt, sowie auch als neuer, padagogischer Ansatz ein-
gefuhrt (andere Rolle des Lehrers und die Eigenverantwortung).28

27 Leibniz-Institut fur Bildungsforschung et al. (2022).
28 Peters, F. (2022).
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2.1.2.4 Online-Zeitungen oder Online-Nachrichten

Die aktualisierten Statistiken zu ,Anzahl der Visits der Nachrichtenportale in Deutschland®
im Januar 2023 von Statista/IVW zeigen, dass Bild.de, n-tv.de und der Spiegel die meist-
besuchten Nachrichtseiten (ohne Angebotszusammenschluss)2® in Deutschland sind.
Abgesehen von den fehlenden Daten fiir die Tagesschau30 sind die identifizierten Top-
Produkte im Einklang mit Similarweb Rankings. Die nachstehende Tabelle zeigt die Auf-
listung der identifizierten Top-Onlinenachrichtenportale.

Tabelle 5:

Ranking und Funktionalitditsmerkmale von Top-Produkten im Bereich On-
line-Zeitungen/Online-Nachrichten

(=]
Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts Top5 Top 50 o 9 5 £ Messung
" Branche Allg. o5 3 g a
[#Visits] T 3= 3 o 2023

Rang Rang S5 33 52

1 Bild.de 489 Mio. www.bild.de 1 7 X X X X X X
2 - t-online 426 Mio. www.t-online.de 2 10 X X X X X

3 N1 Tagesschau - www.tagesschau.de 3 15 (X)X X X X X
4 - n-tv.de 252 Mio.  www.n-tv.de/ 4 16 (X) X X X X X
5 - Focus Online 215 Mio. www.focus.de/ 5 20 X X X X X
6 V3 der Spiegel 207 Mio. www.spiegel.de - 24 (X)) X X X X X

7 - Ippen.Media 288 Mio. -

Quelle: wik — erstellt auf Basis von

Statista / IVW (2023). https://de.statista.com/statistik/daten/stu-

die/154154/umfrage/anzahl-der-visits-vonnachrichtenportalen/ (zuletzt abgerufen: 07.03.2023).

Wir ziehen fur die webbasierte Messung nur die repréasentativsten Produkte heran
(bild.de und tagesschau.de). Da mit Blick auf die Funktionalititsmerkmale (Video, Audio,
Text, etc.) die Webseiten im Bereich der Online-Zeitungen/Online-Nachrichten ein relativ
homogenes Bild darstellen, erachten wir einen Verzicht auf Messungen von weiteren
Produkten fur vertretbar.31

2.1.2.5 Online-Einkauf oder Online-Bestellung von Waren und Dienstleistungen

Auf Basis von aktualisierten, klickbasierten Verkehrsaufkommen von Similarweb zeigt die
Tabelle 6 die meistbesuchten Webseiten fur den Online-Kauf und Bestellungen von Wa-
ren oder Dienstleistungen in Deutschland (Stand: Marz 2023). Bei diesen Produkten, die

29 Laut Angaben von Statista reflektieren die Zahlen fur T-Online, Focus Online und Ippen.Media ihren
Angebotszusammenschluss und sind somit ,mit den Einzelangeboten nur einschrankbar vergleichbar®.
Diese Problematik wurde ebenfalls im wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 25, erkannt.

30 Die Tagesschau ist ein Nachrichtenportal der ARD. Statistiken von IVW umfassen nur Onlineauftritte
von Werbetragern. Die IVW darf deshalb als gemeinnitziger Verein die Zugriffszahlen von ARD und
ZDF im Internet nicht ausweisen.

31 Im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 hatten wir auch eine webbasierte Messung von spiegel.de vor-
genommen. Da jedoch die Quellen fur spiegel.de eine abnehmende Relevanz zeigen und wir feststellen
konnten, dass die von uns fiir die Messungen ausgewahlten Produkte fur die Nachrichtenportale tiber
vergleichbare Funktionalititsmerkmale verfiigen, haben wir fur dieses Gutachten 2023 auf weitere Mes-
sungen verzichtet.


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/154154/umfrage/anzahl-der-visits-vonnachrichtenportalen/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/154154/umfrage/anzahl-der-visits-vonnachrichtenportalen/
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zu den Top-10-Produkten der allgemeinen Rankings gehdren, liegen lediglich leichte Un-
terschiede hinsichtlich der Funktionalitatsmerkale vor. Diese finden sich hauptséchlich in
der Darstellung von Werbung und der Verflgbarkeit von Produktvideos.

Tabelle 6: Ranking und Funktionalitaitsmerkmale von Top-Produkten zum Online-
Einkauf und Online-Bestellung
Top5 Top50

Branche Allg.
Rang Rang

Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts

Messung
2023

Echtzeit

Kauf/ Bestellung von Waren oder Dienstleistungen

1 - Amazon - www.amazon.de 1 5 (X) X X X X
2 - Ebay - www.ebay.de 2 7 ) XX (X
. . .ebay-
3 - Ebay-Kleinanzeige - WWW.LhaY 3 10 X X X X
kleinanzeigende 00 0 N
Herunterladen von Software (ohne Spiele)
1 N2 Ccleaner (46,35 MB) - www.ccleaner.com 1 >50
Googleplay Store fir
2 /20 Amazon-Fire-Tablets - play.google.com 2 >50
(51,61 MB)
Windows 10 Update .
3 16 Assistent (8,31 MB) - www.microsoft.com 3 >50
4 116 Firefox 64 Bit (55,51 MB) - www.mozilla.org 4 >50

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Similarweb (2023): Top Website-Ranking: Meistbesuchte Websites in
Deutschland, Branche: Marktplatz: https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-com-
merce-and-shopping/marketplace/ (zuletzt abgerufen: 03.03.2023); Kolar, S. (2023): Top-Software
2022: Die beliebtesten Downloads des Jahres. https://www.computerbild.de/artikel/cb-Ratgeber-
Software-Downloads-Diese-Gratis-Programme-laedt-Deutschland-4473835.html  (zuletzt abgeru-
fen: 16.08.2023).

Bei dem Online-Kauf bzw. Herunterladen von digitalen Produkten sind laut Angaben von
Computerbild.de und Chip.de die Coronavirus-19 bezogenen Produkte (wie Coronavirus-
Live-Karte, etc.) aus dem Top-Ranking ausgestiegen und stattdessen durch Software fir
die Optimierung, Wartung und Aktualisierung fir Betriebssysteme (Ccleaner,
Windows 10 Update Assistent) sowie von App-Stores und Browser-Apps (Google Play
Store und Firefox) ersetzt worden.32 Hierbei ist die herunterzuladende DateigréRe der
Software der Treiber der erforderlichen Internetanforderungen; sonstige webbasierte
Merkmale sind dabei vernachlassigbar.33 Die DateigroRe der vier ,Top-Software 2022:
die beliebtesten Downloads des Jahres“34 liegt zwischen 8 und 55 MB (siehe Tabelle 6).

32 COVID-19-bezogene Produkte fanden im wik-zafaco-Gutachten 2021 keinen Eingang. Stattdessen
wurde, ahnlich wie in Tabelle 6 dargestellt, Software fir die Optimierung, Sicherheit und Aktualisierung
fur Betriebssysteme vorgezogen (Windows Update, Avast Free Antivirus und Ccleaner), siehe wik-
zafaco-Gutachten (2021), S. 26.

33 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 26.

34 Gemessen nach der Download-Zahl, abziglich der Downloads 2021 (Kolar, S. (2023)).


https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-commerce-and-shopping/marketplace/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/e-commerce-and-shopping/marketplace/
https://www.computerbild.de/artikel/cb-Ratgeber-Software-Downloads-Diese-Gratis-Programme-laedt-Deutschland-4473835.html
https://www.computerbild.de/artikel/cb-Ratgeber-Software-Downloads-Diese-Gratis-Programme-laedt-Deutschland-4473835.html
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2.1.2.6 Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Arbeitssuche

Stellenausschreibungen, Unternehmensbewertungen oder Bewerbungstrainings werden
in sogenannten Online-Jobborsen angeboten.3% Im Gegensatz zum ersten wik-zafaco-
Gutachten 2021 waren aktualisierte Statistiken derselben Quelle zu Markanteilen von
Online-Jobborsen nicht vorhanden.36 Aus diesem Grund wurde auf die aktualisierten
klickbasierten Verkehrsaufkommen von Similarweb abgestellt.3” Daten von Similarweb
stimmen bei zwei von den drei Top-Produkten (Bundesagentur fir Arbeit und StepStone)
mit den identifizierten Top-Produkten im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 Uberein.
Diese beiden Top-Produkte sind hinsichtlich ihrer Funktionalitatsmerkmale unterschied-
lich und qualifizieren sich deshalb fur die quantitative Analyse.

Tabelle 7: Ranking und Funktionalitaitsmerkmale von Top-Produkten im Bereich der
Arbeitssuche und Werkzeuge fiir die Arbeitssuche

Top5 Top50

Produktname Nutzung Webseite des Produkts s Messung
Branche Allg. N 2
= 5 2023
Rang Rang 8 it
1 - Bundesagentur fir Arbeit - www.arbeitsagentur.de 1 >50 >x XXX X
2 A Indeed - de.indeed.com 2 >50 N XX
3 V1 Stepstone - www.stepstone.de 3 >50 X X X (X X

Quelle: wik — erstellt auf Basis von. Similarweb (2023). Top Website-Ranking: Meistbesuchte Websites in
Deutschland, Branche ,Jobs und Karriere“: https://www.similarweb.com/de/top-websites/ger-
many/jobs-and-career/ (zuletzt abgerufen: 03.03.2023).

2.1.2.7 Berufliche Vernetzung

Berufliche Vernetzung im Internet stellt eine Sonderform der sozialen Netzwerke dar. Im
wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde anhand einer Umfrage von Statista im Jahr 2018 Xing,
LinkedIn und Facebook als ,soziale Netzwerke, die fir die Vernetzung mit Unternehmen
den hochsten Anteil an Kandidaten“ hatten, identifiziert.38 Da diese Umfrage seitdem
nicht aktualisiert wurde, wird in diesem Gutachten auf eine alternative Onlinebefragung
von Statista zu den ,beliebtesten sozialen Netzwerke in Deutschland im Jahr 2022“ ab-
gestellt.39 Auf dieser Basis werden die Werte von den rein beruflich motivierten sozialen
Netzwerken (LinkedIn und Xing)40 aktualisiert.

35 Laut einer Umfrage von Statista / softgarden e.recruitung GmbH machten im Jahr 2020 die Stellenan-
zeige in einer Online-Jobbdrse 41,9% der Bewerber aus (Statista/ softgarden e-recruiting GmbH
(2020y).

36 Es gibt eine Vielzahl von Quellen zu den ,besten Jobsportalen® im Jahr 2022/ 2023 (z.B. Schlegel, L.
(2023)). Allerdings werden ,Top-Produkte” nicht in Hinsicht ihrer Qualitat, sondern auf Basis ihrer Ver-
breitungsgrad definiert.

37 Similarweb branchen-basierte Rangordnung fiir die Rubrik ,,Jobs und Karriere®.

38 Siehe Statista / monster (2018).

39 Statista (2022b).

40 Bei der von Statista / softgarden e.recruitung GmbH im Jahr 2020 vorgenommenen Untersuchung wer-
den von dem gesamten Spektrum an sozialen Netzwerken nur Xing und LinkedIn aufgenommen und
als ,Businessnetzwerke” bezeichnet.


https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/jobs-and-career/
https://www.similarweb.com/de/top-websites/germany/jobs-and-career/
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Tabelle 8: Ranking und Funktionalitaitsmerkmale von Top-Produkten zur beruflichen
Vernetzung
. Top5 Top50 = -
Rang A Produktname Nu;:/;ng Webseite des Produkts e Al g g
Rang Rang é m =
1 M1 Linkedln 13% de.linkedin.com - 39 ) X X X X X \
2 V1 Xing 9%  www.xing.com - >50 ) X X XX

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Statista (2022b). https://de.statista.com/prognosen/999733/deutschland-
beliebteste-soziale-netzwerke (zuletzt abgerufen: 07.03.2023).

Zwischen den oben dargestellten Top-Produkten zur beruflichen Vernetzung (xing.com
und linkedin.com) sind kaum Unterschiede hinsichtlich der Funktionalitatsmerkmale fest-
zustellen. Da allerdings dieses Jahr LinkedIn Xing uberholt hat,41 und dies mit der allge-
meinen Rangliste von Similarweb im Einklang steht, findet LinkedIn anstelle von Xing
Eingang in die webbasierte Messung.

2.1.2.8 Online-Banking

Auf Basis einer Onlinebefragung von Statista im Jahr 2022 an Personen zwischen 18 bis
64 Jahren zu den ,beliebtesten Geldinstituten flir das Privatkonto in Deutschland im
Jahr 2022442 wurde die Liste der meistgenutzten Banken, die im ersten wik-zafaco-Gut-
achten 2021 mit einer anderen Datenquelle identifiziert wurde (Mobile Banking, 2018), im
Wesentlichen bestéatigt.43 Da diese Quelle jedoch keine direkten Riickschliisse auf die
Online-Nutzung der Bankdienstleistungen an Festnetzanschlissen erlaubt, nehmen wir
wie bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 auf Basis von Zahlangaben der Deutschen
Bundesbank an, dass dieses Ranking mit der Nutzung von Diensten im Bereich Online-
Banking korrespondiert.44

41 Dieser Trend konnte bereits im wik-zafaco-Gutachten (2021) beobachtet werden. LinkedIn war nicht
bei der ersten Momentaufnahme (Juni 2021) auf der allgemeinen Rangliste von Similarweb aufgelistet.
Einen Monat spéater (Juli 2021) war LinkedIn unter den Top 50 (auf Platz 49) gelistet (siehe wik-zafaco-
Gutachten (2021). S. 28). Zum Zeitpunkt der aktualisierten Momentaufnahme (Mérz 2023) ist LinkedIn
weiterhin unter den Top 50 (auf Platz 39).

42 Die konkrete Frage lautet ,,Bei welchem Geldinstitut haben Sie Ihr hauptsachlich genutztes Bankkonto?"
Statista (2022a).

43 Diese Rangfolge ist im Einklang mit dem Bericht der Deutschen Bundesbank (2022).. Laut der Deut-
schen Bundesbank besalRen im Jahr 2021 nahezu die Halfte der Befragten (46%) ein Girokonto bei
einer Sparkasse, gefolgt von den Volks- und Raiffeisenbanken (26%), Banken der ,Cash Group® (Com-
merzbank, Deutsche Bank, HypoVereinsbank und Postbank (18%)) und Direktbanken (Comdirekt
Bank, Deutsche Kreditbank (DKB), ING-DiBa (14%)).

44 Die Mehrheit der Befragten nutzt fir das Onlinebanking die Webseite der Bank (70 %), bei der sie ein
Konto haben, um ihre Bankgeschéfte abzuwickeln (Deutsche Bundesbank (2022)).


https://de.statista.com/prognosen/999733/deutschland-beliebteste-soziale-netzwerke
https://de.statista.com/prognosen/999733/deutschland-beliebteste-soziale-netzwerke
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Tabelle 9: Ranking und Funktionalitatsmerkmale von Top-Produkten zum Online-
Banking4°

Top5 Top50
Branche Allg.
Rang Rang

Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts

%4

Messung
2023

Echtzeit

Sparkasse www.sparkasse.de
Volksbank/
2 Raiffeisenbank 13%  www.rde ) == -
3 - Commerzbank 8% www.commerzbank.de 5 >50
4 1 Deutsche Bank 7% www.deutsche-bank.de >5 >50
5 V1 Postbank 6%  www.postbank.de 2 >50
6 V3 ING-DiBa 5% www.ing.de 4 >50
7 - paypal - www.paypal.com 1 18

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Statista (2022a). https://de.statista.com/prognosen/999886/deutschland-
beliebteste-geldinstitute-fuer-das-privatkonto (zuletzt abgerufen: 08.03.2023).

Notwendig fir die Durchfiihrung der webbasierten Messung ist der Online-Zugriff auf ein
Konto bei der betreffenden Bank. Entsprechend missen Personen, die die Messung
durchgefuhrt haben, Uber ein Konto bei diesen Banken verfigen. Aus diesem Grund wer-
den — ebenfalls wie im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 — die Top-Produkte vr.de und
deutsche-bank.de fiur die quantitative Analyse ausgewahlt. Diese ausgewahlten Produkte
(vr.de und deutsche-bank.de) weisen einen Funktionsumfang auf, der dem der identifi-
zierten Top-Produkte zum Online-Banking weitestgehend entspricht (siehe obenste-
hende Tabelle).46

2.1.2.9 Nutzung elektronischer Behordendienste

Das urspriingliche Onlinezugangsgesetz (OZG) aus dem Jahr 2017 hatte das ver-
pflichtende Ziel, bis Ende 2022 samtliche Leistungen der Verwaltung auch digital anzu-
bieten. Dieses Ziel wurde nicht erreicht, Bund, Lander und Kommunen bieten flachende-
ckend 33 von 575 Services online an.4” Der Gesetzentwurf zur Anderung des Onlinezu-
gangsgesetzes (OZG 2.0; Stand: 22.05.2023) des Bundesministeriums des Innern und
fir Heimat sollte die Voraussetzungen dafirr schaffen, dass Bund, Lander und Kommu-
nen bis spatestens 2024 dafiir Sorge tragen, dass 15 besonders wichtige Verwaltungs-
leistungen in ganz Deutschland digital beantragt werden kénnen. Darunter fallen z.B. die
Ummeldung, das Elterngeld, die EheschlieBung, die Kfz-An- und Ummeldung, die Bau-
genehmigung, der Fithrerschein und das Wohngeld.48 Das bedeutet, dass zurzeit nicht
alle Birgerdienste — auch wenn es von den Birgern gewtnscht ist — online angeboten
werden kbénnen.

45 PayPal schneidet weiterhin auf Platz 18 beim Ranking von Similarweb ab. Allerdings z&ahlt PayPal als
online Bezahldienstbetreiber, der hauptsachlich beim Dienst ,Online-Einkauf oder Bestellung von Wa-
ren und Dienstleistungen® genutzt wird (wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 29).

46 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 29.

47 Beamten Bund und Tarif Union (2023).

48 Bundesministerium des Innern und fur Heimat (2023).


https://de.statista.com/prognosen/999886/deutschland-beliebteste-geldinstitute-fuer-das-privatkonto
https://de.statista.com/prognosen/999886/deutschland-beliebteste-geldinstitute-fuer-das-privatkonto
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Im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde anhand der Studie ,eGovernment Monitor
2020“ von der Initiative D21 und der TU-Miinchen eine Momentaufnahme der Top-Pro-
dukte im Jahr 2020 auf Basis der derzeitig verfigbaren Online-Burgerdienste identifiziert.
Zwei Jahre spater wird auf Basis derselben Studie fur das Jahr 2022 (,eGovernment Mo-
nitor 2022*) die Identifikation der Top-Produkte von elektronischen Birgerdiensten aktu-
alisiert.49

Tabelle 10:  Ranking und Funktionalitatsmerkmale von Top-Produkten zur Nutzung
elektronischer Behordendienste

Top5 Top 50
Branche Allg.
Rang Rang

Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts

Messung

1% 2023

Echtzeit

Informationssuche zu 84%
1 | Zusténdigkeit/ ’  senice.berlin.de >5 >50 XXX X X

Offungszeiten etc. e 0
2 A3 Elektronische 73%  www.elster.de >5 >50 X (X)

Steuererklarung 0 ) .

Online ) .

- 0,

3 Terminvereinbarung 70%  senvice.berlin.de >5 >50 RO X RS
4 / Digital Kommunikation 46% Dienst (1)

mit der Behorde (2020)

Beantragung vom 36% -
5 /' Fuhrungszeugnis und www.stadt-koeln.de >5 >50 X)) X X (X
37%
Bestellung von Urkunden

Beantratung von 3204 -
6 M1 Ausbildungsforderung www.arbeitsagentur.de >5 N XXX Dienst (6)
. 34%
und Arbeitslosengeld

7 11 Beantragung Kindergeld 33%  www.arbeitsagentur.de >5 >50 > XXX Dienst (6)

An-, Um- und Abmeldung o X
8 © eines Wohnsitzes 21% serviceportal.hamburg.de >5 >50 X ) X (X

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Initiative D21 e. V./Technische Universitdt Minchen (TUM) (2022),
https://initiatived21.de/publikationen/egovernment-monitor/2022 (zuletzt abgerufen: 22.09.2023).

Online-Burgerdienste, die von eGoverment Monitor im Jahr 2020 analysiert wurden
(elektronische Steuererklarung, Beantragung von Kindergeld und Beantragung von staat-
licher Unterstiitzungsleistungen®9), zeigen im Jahr 2022 einen signifikanten Anstieg ihres
Verbreitungsgrades. Vor allem die Nutzung der elektronischen Steuererklarung ist von
45 % im Jahr 2020 auf 73 % im Jahr 2022 gestiegen. Das von dem Finanzamt angebo-
tene Produkt zur elektronischen Steuererklarung elster.de nehmen wir daher fur die
quantitative Analyse auf.

Die Beantragung von Transferleistungen (z.B. Arbeitslosengeld, Kindergeld) werden oft
zentral organisiert. Diese Antrage kénnen online bei der Bundesagentur fur Arbeit gestellt
werden. Die Webseite der Bundesagentur fiir Arbeit wurde bereits als ein Top-Produkt

49 Die konkrete Frage lautet ,Haben Sie diesen Behérdenvorgang schon einmal online erledigt?“ eGovern-
ment Monitor (2022), S. 19.

50 Der Online-Birgerdienst ,Beantragung von staatlicher Unterstitzungsleistungen® im Jahr 2020 wird mit
den Online-Biirgerdiensten ,Ausbildungsférderung® und ,Arbeitslosengeld” im Jahr 2022 verglichen.


https://initiatived21.de/publikationen/egovernment-monitor/2022
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beim Anhang V-Dienst ,(6) Arbeitssuche und Werkzeuge fur die Arbeitsuche” identifiziert.
Diese Webseite findet entsprechend Eingang in die quantitative Analyse.

Die restlichen Burgerdienste, inkl. Informationen zu Zustandigkeit, Offnungszeiten und
Online-Terminvereinbarung, werden dezentral von den Landern bzw. Kommunen verwal-
tet (z.B. Beantragung von Fuhrungszeugnis, Bestellung von Urkunden, An-, Um- und Ab-
meldung eines Wohnsitzes). Wie im wik-zafaco-Gutachten 2021 werden fur diese de-
zentralen Birgerdienste die Webseiten (online Burgerservices) von Berlin und Kaoln fur
die webbasierte Messung verwendet.51

2.1.2.10 Soziale Medien und Sofortnachrichtentibermittlung

Auf Basis von aktualisierten Werten von Statista/ faktenkontor.de fir das Jahr 2021/22
zu den meistverwendeten sozialen Netzwerken (nach Anteil der Internetnutzer) hat sich
die Rangordnung der im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 identifizierten Top-Produkte
nicht geandert.

Tabelle 11:  Ranking und Funktionalitatsmerkmale von Top-Produkten im Bereich der
sozialen Medien und Sofortnachrichteniibermittlung

(=2}
) T T =
Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts op5 op 50 o o B S Messung
Branche Allg. N © P9 <
[ £z % o o 2023
Rang Rang o S F D=
L
1 Youtube 71%  www.youtube.com - 2 X)X X X Xioe
2 Whatsapp 71%  www.whatsapp.com 4 25 X X X X X X
3 Facebook 63%  www.facebook.com 1 3 XX X X X X/
4 Instagram 49%  www.instagram.com 2 11 X X X X X X

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Statista / faktenkontor.de (2022), https://de.statista.com/statistik/da-
ten/studie/1026109/umfrage/beliebteste-soziale-netzwerke-in-deutschland/  (zuletzt abgerufen:
08.03.2023)

Die webbasierten Webseiten YouTube und Facebook sind grundsétzlich hinsichtlich inrer
Funktionalitatsmerkmale (YouTube ist video-lastig und Facebook ist traditionell bilder-
lastig) unterschiedlich und qualifizieren sich fur eine webbasierte Messung.

Obwohl der Sofortnachrichtentbermittlungsdienst WhatsApp als ein Top-Produkt an
zweiter Position gelistet ist, haben wir es trotz seiner weiten Verbreitung nicht in die Aus-
wahl der Dienste zur Konkretisierung der technischen Mindestanforderungen aufgenom-
men. Dies istinsbesondere durch das tendenziell geringe Datenvolumen begrtindet, wel-
ches mit den Sofortnachrichten verbunden ist. Leistungsmerkmale von WhatsApp, wie
beispielsweise die Ubermittlung von Fotos oder Videos, finden auch bei den anderen
Top-Produkten Bericksichtigung, so dass die Vernachlassigung dieses Dienstes flr die

51 Die An-, Um- und Abmeldung eines Wohnsitzes kann zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens
weder in Berlin noch in KéIn online beantragt werden, sondern in Hamburg. Dies reflektiert die Hetero-
genitat der Verfugbarkeit von kommunalen Online-Blrgerdiensten. Die online An-, Um- und Abmeldung
eines Wohnsitzes wird aktuell — zum Teil aufgrund der fehlenden Verfiigbarkeit — nicht von der Mehrheit
der Birger genutzt.


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1026109/umfrage/beliebteste-soziale-netzwerke-in-deutschland/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1026109/umfrage/beliebteste-soziale-netzwerke-in-deutschland/
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Quantifizierung von technischen Mindestanforderungen als unkritisch eingestuft werden
kann.

2.1.2.11 Anrufe und Videoanrufe (Standardqualitat: SD)

Auf Basis der Verbraucherbefragung zur Nutzung von Online-Kommunikationsdiensten>2
der Bundesnetzagentur (2021)°3 wird mit Abstand WhatsApp (93 %), gefolgt von
Skype (20 %), Zoom (18 %) und Microsoft Teams (14 %) als die meistverbreiteten Pro-
dukte fir Internet- und Videotelefoniedienste identifiziert.54 Sie sind in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt.

Tabelle 12:  Ranking und Funktionalitatsmerkmale von Top-Produkten im Bereich der
Anrufe und Videoanrufe

Top 5 Top 50 -

Rang A Produktname Nutzung Webseite des Produkts Branche Allg. E Messung
(%4 Rang Rang 0 . 2023
1 Whatsapp 93% www.whatsapp.com . . X
2 Skype 20% www.skype.com . A X
3 Zoom 18% https://zoom.us/de A A X
4 www. microsoft.com/de- X

MS Teams 14% ) . .
de/microsoft-teams

Quelle: wik — erstellt auf Basis von Bundesnetzagentur (2021), https://www.bundesnetzagen-
tur.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Sachgebiete/Digitales/OnlineKom/befragung_lang21.pdf? _blob=publicationFile&v=3
(zuletzt abgerufen: 15.08.2023).

Anrufe und Videoanrufe werden in der Regel App-basiert durchgefuihrt (hier ist ein vor-
heriger Download der App und die Erstellung eines Nutzerkontos erforderlich).>> Die Nut-
zung des vom Anschlussnetzbetreibers angebotenen Telefondienstes ist in dieser Sta-
tistik nicht erfasst.

Da es sich bei Telefonie und Videotelefonie um Dienste mit kontinuierlichen Datenstro-
men handelt, finden diese Produkte nicht Eingang in die webbasierte Messung. Ihre Min-
destanforderungen werden — wie im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 — (iber Standards
und Formaten aus Herstellerangaben ermittelt (siehe Abschnitt 3.2 Dienste mit determi-
nierten Mindestanforderungen).

52 Online-Kommunikationsdienste umfassen Messenger-, Internet- und Videotelefoniedienste.

53 Bundesnetzagentur (2021), S. 13.

54 Das Ranking der Bundesnetzagentur (2021) beinhaltet ferner Facebook Messenger (39%), Instagram
Direct Messages (25%) und Telegram (16%). Da diese Online-Kommunikationsdienste vorwiegend als
Messenger (Sofortnachrichten) verwendet werden, werden sie aus der Liste von Top-Anbietern von
Videoanrufen ausgeschlossen.

55 Deshalb ist eine Validierung des Rankings aus der Verbraucherbefragung der Bundesnetzagentur mit
Statistiken von Similarweb zum webbasierten Verkehrsaufkommen der Anbieterwebseite nicht méglich.


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Digitales/OnlineKom/befragung_lang21.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Digitales/OnlineKom/befragung_lang21.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Digitales/OnlineKom/befragung_lang21.pdf?__blob=publicationFile&v=3

DwWIK D

CONSULT Gutachten Mehrpersonenhaushalte 29

2.2 Online-Inhaltedienste

2.2.1 Methodische Vorgehensweise, Definition und Abgrenzung

Online-Inhaltedienste sind im Gesetzestext nicht weiter konkretisiert worden.56 Eine De-
finition des Begriffs Online-Inhaltedienste findet sich in der EU-Verordnung zur grenz-
tiberschreitenden Portabilitat von Online-Inhaltediensten im Binnenmarkt,>’ die im wik-
zafaco-Gutachten 2021 aufgegriffen und seinerzeit mit den nachfolgenden Anwendungs-
gebieten konkretisiert wurde:

1. Streamingdienste (Video on Demand)
Internetfernsehen (Lineare Rundfunkdienste)
Internetradio (Lineare Rundfunkdienste)
Musikstreaming

Musikplattformen

Blogs

Internetforen

Online-Lexika

. Filehosting (Cloud Dienste)

10. Online-Spiele und Gaming

© o N O A WN

Auch aus der Gesetzesbegriindung geht — wie aus dem Gesetzestext — hervor, dass es
sich um eine ,fir Verbraucher marktiibliche Nutzung“®8 handeln miisse. Daher werden
die im Abschnitt 2.2.1 konkretisierten Online-Inhaltedienste in einem weiteren Schritt
nach MaRRgabe ihres Verbreitungsgrades evaluiert.

Auf Basis der Ergebnisse der aktualisierten Online-Studie ARD/ZDF fur das Jahr 2022
wird festgestellt,>® welche von den aufgelisteten Online-Inhaltediensten von der Mehrheit
der Bevolkerung genutzt wird. In diesem Gutachten wird die markttibliche Nutzung erneut
daran festgemacht, ob mehr als 50 Prozent der Bevidlkerung den betrachteten Online-
Inhaltedienst nutzen. Mit anderen Worten: Nutzt die Mehrheit der Bevolkerung den be-
trachteten Dienst, so wird dieser von uns als ,marktiiblich“ eingestuft.60

56 In der EU-Studie (2016) wurden diese seinerzeit nicht als grundlegende Dienste im Sinne einer Min-
destversorgung eingestuft (wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 8).

57 Siehe den Verweis auf die EU-Verordnung (2017/1128) in der Gesetzesbegrindung: Bundesrat Druck-
sache 29/21, 01.01.21, S. 416,
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2021/0001-0100/29-21.pdf? _blob=publication-
File&v=1.

58 Siehe TKG § 157, Abs. 3, Satz 3.

59 ARD/ ZDF (2022).

60 Hierbei kdnnen unterschiedliche Nutzungshéaufigkeiten als Mal3stab herangezogen werden. Die von der
ARD/ ZDF in den letzten Online-Studien verwendeten typischen Nutzungshaufigkeiten sind ,taglich®,
~wochentlich®, ,monatlich®, ,selten“ und ,nie“. Befragungsergebnisse liegen nicht fur jede Nutzungshéu-
figkeit vor. In diesem Gutachten wird die kumulierte Nutzungshaufigkeit ,mind. selten“ durchgehend
verwendet. Diese setzt sich auf die Summe aller Nutzungshéaufigkeiten, in denen der Dienst verwendet
wird (von ,taglich® bis ,selten®), zusammen.



https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2021/0001-0100/29-21.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2021/0001-0100/29-21.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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2.2.2 Marktubliche Online-Inhaltedienste

Audio- und Video-Internetdienste

Die Umfragestatistiken der ARD/ZDF Online-Studie fur das Jahr 2022 zeigen, dass On-
line-Video/- und Audioangebote weiterhin von der Mehrheit der Bevélkerung (tber 80 %)
verwendet werden (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13:  Internetnutzung: Video und Audio (mind. selten genutzt, in %)

Merkmal Bezeichnun ARD/ZDF ARD/ZDF Anderung
< 2020 2022 %-Punkte

Video im Internet (netto)* 83 % 88 % +5 %
Audio online (netto) 75 % 82 % +7 %

Quelle: Darstellung von wik auf Basis von ARD/ZDF (2022), https://www.ard-zdf-onlinestudie.de/fi-
les/2022/ARD_ZDF_Onlinestudie 2022 Publikationscharts.pdf, S. 17 und 23.

Anmerkung: !Inkl. Live-Fernsehen im Internet.

Durch eine weitere Differenzierung zwischen zeitversetzten (,on-demand®) und Echtzeit
(,live®) Online-Video/- und Audioangeboten kdnnen detaillierte Befragungsergebnisse der
ARD/ZDF Online-Studien den im Abschnitt 2.2.1 konkretisierten Online-Inhaltediensten
zugeordnet werden. Diese sind in Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14:  Video/Audio und Online-Inhalte-Dienste (mind. selten genutzt, in %)

ARD/ZDF ARD/ZDF | Anderung
2020 2022 | [%-Punkte]

1. Video on Demand Nutzung Video-Streaming a 77 % -
2. Internetfernsehen Fernsehen live Uber das Internet 29 % 44 % +15 %
3. Internetradio Radioprogramme live im Internet 35 % 50 % +15 %

Dienst Bezeichnung

Musik Uber Streamingdienste 41 % 53 % +12 %
4. Musikstreaming & Musik Uber YouTube 52 % 58 % +6 %
5. Musikplattformen -
Podcasts oder Radiosendungen >
55 % -
auf Abruf
Quelle: Darstellung von wik auf Basis von ARD/ZDF Online Studie 2020 und 2022.

Anmerkung: 1,Fernsehsendungen bei Mediatheken und YouTube u.a.“65 %; ,andere Videos online (alle
weitere Videoangebote, die keine Fernsehsendung sind bzw. deren Absender kein Fernseh-
sender ist)“ 76 %; ,Filme/Videos bei Streamingdiensten® 47 %.
2,Podcasts horen“ 27 %; Radiosendungen/Beitrage aus Radiosendungen auf Abruf im Internet
héren 26 %.

Laut Angaben von ARD/ZDF 2022 werden Videostreaming / Video on Demand (77 %),
sowie Musikstreaming inkl. Musikplattformen (Uber 50 %) weiterhin von der Mehrheit der
Bevdlkerung genutzt. Internetradio (live) wurde im letzten wik-zafaco-Gutachten 2021
nicht als ,markttblich* eingestuft. Aktualisierte Umfrageergebnisse von ARD/ZDF zeigen
einen bedeutsamen Anstieg von Internetradio von 35 % im Jahr 2020 auf 50 % im
Jahr 2022. Mit der Uberschreitung des Grenzwertes (50 %) wird erstmalig Internetradio


https://www.ard-zdf-onlinestudie.de/files/2022/ARD_ZDF_Onlinestudie_2022_Publikationscharts.pdf
https://www.ard-zdf-onlinestudie.de/files/2022/ARD_ZDF_Onlinestudie_2022_Publikationscharts.pdf
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von der Mehrheit der Bevolkerung verwendet, als ,marktublich® angesehen und somit fur
die weitere Analyse berucksichtigt.

Sonstige Online-Inhaltedienste

Fur weitere nicht Video- und Audio-basierte Online-Inhaltedienste wird tberprift, ob sie
bereits in anderen Diensten nach 8157 TKG zu finden sind. Hierbei wurde auf verschie-
dene Quellen zurtickgegriffen, die eine Einschéatzung zur Verbreitung dieser Online-In-
haltedienste geben. Die recherchierten Werte und Quellen sind in der nachfolgenden Ta-
belle 15 dargestellt. Die Erkenntnisse stellen sich wie folgt dar:

,Online-Lexika“ sind bereits im Anhang V-Dienst ,Grundlegende Online-Werkzeuge fir
die Aus- und Weiterbildung® als ,Wikipedia oder andere Wikis* bertcksichtigt.

.File Hosting“ hat mit 33 % zwar keine grol3e Verbreitung, ist jedoch auf Grund seiner
Zugehdrigkeit zur Teleheimarbeit und auch den Anhang V-Diensten Bestandteil der fir
die Mindestanforderungen zu untersuchenden Dienste.61

Tabelle 15:  Internetnutzung: sonstige Online-Inhaltedienste (in %)

Dienst Bezeichnung AT € Jahr Datenquelle
Befragten
6. Blogs Blogs (soziale Medien) 22 % 2021/22 Statista/Faktenkontor

7. Internetforen Foren (soziale Medien) 30 % 2021/22 Statista/Faktenkontor

8. Online-Lexika | Wikipedia oder andere Wikis 77 % 2017 e SRR

Stiftung

. : Clouddienste (z.B. Google Studie Bertelsmann-

9. File Hosting Drive, Dropbox) L 2017 Stiftung
. : Internetnutzung fur Online- .

10. Online-Spiele spiele 25 9t 2021 Statista/VuMA

Quelle: wik auf Basis von Statista / faktenkontor.de (2022); Studie Bertelsmann-Stiftung, Schmid, U.
et al. (2017); und Statista / Arbeitsgemeinschaft Verbrauchs- und Medienanalyse (2021).

Anmerkung: Mind. selten (d.h. Summe aller Haufigkeitskategorien bis auf ,nie” und ,keine personliche In-
ternetnutzung®).

Die folgenden Dienste werden aufgrund ihres zu geringen Verbreitungsgrades als nicht
marktublich eingestuft:

Blogs (22 %) und Foren (33 %) werden nach Angaben von Statista/Faktenkontor zu den
,meistgenutzten sozialen Medien“ fur das Jahr 2021/22 nicht von der Mehrheit der Be-
volkerung genutzt.

61 Clouddienste (z.B. Google Drive, Dropbox) werden bei unserer Datenerfassung im Anhang V-Dienst
unter der Rubrik ,Grundlegende Online-Werkzeuge fiir die Aus- und Weiterbildung® beriicksichtigt, sind
aber auch im Bereich der sozialen Medien und dort geteilten Bildern oder Dokumenten von Relevanz.
— Fur die Ableitung von Mindestanforderungen fiir den Internetzugangsdienst ist es letztlich nachrangig,
in welcher Kategorie die relevanten Dienste gelistet sind.
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Ein &hnliches Bild ergibt sich auch fiir Online-Spiele.62 Laut der aktualisierten Umfrage-
ergebnisse von der Verbrauchs- und Medienanalyse (VUMA) fir das Jahr 2021 wird das
Internet fiir Online-Spiele lediglich von 25 % der Bevélkerung (17,4 Mio.) selten nutzt.63

Daher bleiben Blogs, Internetforen und Online-Spiele in unserer weiteren Analyse auf3er
Betracht.

2.2.3 Top-Produkte

Fur die Identifizierung von Top-Produkten der Online-Inhaltedienste wurde auf Umfrage-
ergebnisse der Online-Studie von ZDF/ARD zum Video- und Musikstreaming und auf die
Tagesreichweiten von Radioangebote zurtickgegriffen. Diese werden in Tabelle 16 dar-
gestellt.

Tabelle 16:  Nutzung von Video- und Musikstreaming (mind. selten, Angaben in %)
und Internetradio (Tagesreichweite, Angaben in Mio. Horer pro Stunde
Mo-Fr. 6-18 Uhr — nur Werbetréger)

Dienst Top-Produkte Nutzung Jahr Datenquelle
ARD/ZDF Mediathek 52 % 2022
Videostreaming (inkl. Netflix 49 % 2022
Vid D d ZDF/ARD
ideo on Demand) Arte Mediathek 31 % 2022
Amazon Prime-Video 47 % 2022
Spotify 34 % 2022
Musikstreaming & Musik- 25 04 2022 ZDE/ARD
plattformen
YouTube Music 21 % 2022
Radio NRW 1,5 Mio. 2022
Internetradio MA 2022 Audio |
WDR 2 1,0 Mio. 2022
SWR 3 0,9 Mio. 2022

Quelle: wik auf Basis von ARD/ZDF Online Studie 2022 und Schréder, J. (2022), https://www.mee-
dia.de/marktdaten-medien/blitz-analyse-der-reichweiten-2022-i-audio-ma-viele-grosse-radiosen-
der-verlieren-hoerer-c265abf822e4fc9870de9299e62c173b. Letzter Zugriff: 31.07.2023)

62 Online-Spiele sind von Computer-Spielen zu unterscheiden. ,Computer-Spiele“ ist ein Obergriff und
bezieht sich allgemein auf Spiele, die mit Hilfe eines Computers gespielt werden kénnen, unabhéngig
davon, ob das Spiel eine Internetverbindung benétigt.

63 Arbeitsgemeinschaft Verbrauchs- und Medienanalyse (VuMA). (17. November 2021).


https://www.meedia.de/marktdaten-medien/blitz-analyse-der-reichweiten-2022-i-audio-ma-viele-grosse-radiosender-verlieren-hoerer-c265abf822e4fc9870de9299e62c173b
https://www.meedia.de/marktdaten-medien/blitz-analyse-der-reichweiten-2022-i-audio-ma-viele-grosse-radiosender-verlieren-hoerer-c265abf822e4fc9870de9299e62c173b
https://www.meedia.de/marktdaten-medien/blitz-analyse-der-reichweiten-2022-i-audio-ma-viele-grosse-radiosender-verlieren-hoerer-c265abf822e4fc9870de9299e62c173b
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2.3 Teleheimarbeit inkl. VPN

2.3.1 Relevante Anwendungen der Teleheimarbeit

Teleheimarbeit ist dadurch charakterisiert, dass die Arbeitsleistung nicht am Unterneh-
mensstandort, sondern von zu Hause erbracht wird. Hierbei kommen Telekommunikati-
onsdienste unterstiitzend zum Einsatz.64 Der Internetzugang und damit die berufliche
Nutzung von Online-Tools dient hauptsachlich der Kommunikation, Kollaboration und
dem Datenaustausch. Die berufsspezifischen Anwendungen kdnnen entweder auf dem
Rechner des Anwenders oder aber auch auf Rechnern der Firma oder in der Cloud in-
stalliert sein. Viele Anwendungen sind berufsiibergreifend von Bedeutung (so z.B. Text-
verarbeitung, Tabellenkalkulation oder auch E-Mail-Programme), es gibt aber auch je
nach Beruf sehr unterschiedliche Anwendungen (SAP, AutoCAD, o.a.).

Relevante Nutzungsformen der Teleheimarbeitsdienste sind6>

e E-Mail, Telefonie, Videotelefonie

¢ Videokonferenz-Systeme

¢ Datenaustausch (mit dem Unternehmensserver)
e cloudbasierte Dienste

o Remote-Desktop Anwendungen

e VPN-Diensteb6

Dienste fir die interne und externe Unternehmenskommunikation sind i.d.R. unabhéngig
vom betrachteten Wirtschaftszweig oder dem konkreten Berufshild. Entsprechend lassen
sich hierflr statistische Angaben Uber die Verbreitung dieser Dienste finden. Die nach-
stehende Abbildung stellt die Nutzungshaufigkeit der wichtigsten Kanale (online und off-
line) fur die interne und externe Unternehmenskommunikation im Jahr 2022 dar.

64 Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen und Definition im wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 2.4. Dort
wird auch auf die begriffliche Abgrenzung von Teleheimarbeit und mobilem Arbeiten eingegangen. Fir
die hier vorgenommene technische Analyse ist diese Unterscheidung jedoch nicht von Bedeutung.

65 Vgl. wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 2.4.

66 Laut Statista / CyberDirekt (2022) wird eine verschliisselte VPN-Verbindung von 54,5 % der Befragten
als SicherheitsmalRnahmen fir ihre Mitarbeitenden im Home-Office ergriffen. Dartiber lagen nicht-on-
line-basierte Maflnahmen: ,Virenschutz auf genutztem Endgerat® (61,7 %), ,Firewall auf genutztem
Endgerat” (56,1 %) und ,Einrichtung starker Passworter” (54,8 %).
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Abbildung 6:  Kanéle fur die interne und externe Unternehmenskommunikation

E-Mail

Festnetz-Telefon

Smartphone

Online-Meetings, Videokonferenzen

Messenger-Dienste

Kunden- /Mitarbeiter-Portale

Briefpost

Kollaborationstools

Soziale Netzwerke

Klassische Kurznachrichtendienste

Unternehmens-Apps

Unternehmens-EBlogs

08 20% 40% 6% BO% 100%

Anteil der Befragten

Quelle: Statista auf Basis von Bitkom Research (2022).

Onlinedienste wie E-Mail (100 %), Online-Meetings/Videokonferenzen (72 %) sind die
am weitestgehenden berufsiibergreifenden Kommunikationsdienste der Teleheimarbeit.
Aber auch die Nutzung von Messenger-, Kunden- und Mitarbeiterportalen87 ist bei min-
destens der Halfte der Befragten im Einsatz. Dienste, die Gber die genannten Kommuni-
kationskanéle hinausgehen, sind der Datenaustausch (mit dem Unternehmensserver
oder auch mit Kunden), die Nutzung von Anwendungen sowie der Einsatz von Verschlus-
selungstechniken (VPN).

Die Nutzung von Anwendungen kann dabei auf verschiedene Art und Weisen erfolgen:

e |okal auf dem Rechner des Nutzers,
o als Remote-Desktop-Anwendung (auf einen Rechner im Unternehmen),
e als cloudbasierte Anwendung.

67 Bei Mitarbeiterportalen handelt es sich um Informationsportale, deren Angebote den Mitarbeitern tber
ein Login zuganglich gemacht werden. Die technischen Leistungsmerkmale sind daher mit denen einer
Webseite vergleichbar.



DWIK Y

CONSULT Gutachten Mehrpersonenhaushalte 35

Diese Umsetzungsmoglichkeiten sind unabhangig von konkreten, berufsspezifischen An-
wendungsprofilen. Sind Anwendungen lokal auf dem Rechner des Nutzers installiert, so
werden die Anwendungsdaten in der Regel mittels Datentransfer zum Austausch mit Kol-
legen oder auch nur zur Sicherung an die Unternehmensserver Uibertragen.

Fur daten- und rechenintensive Anwendungen kommen i.d.R. Remote-Desktop-Anwen-
dungen zum Einsatz. Diese haben den Vorteil, dass zum einen die leistungsfahigen Re-
chenkapazitaten und Netzwerkressourcen des Unternehmens verwendet werden kon-
nen, zum anderen, dass sich der Datenaustausch zwischen ,Homeoffice” und Unterneh-
mensnetzwerk auf die ,Video“-Anzeige (am Remote-Desktop) sowie die Tastatur- und
Mauseingaben beschranken.

Cloudbasierte Anwendungen werden Uber den Browser ausgefihrt, wobei einzelne
Skripte oder Teile der Anwendung auf dem lokalen Rechner des Nutzers ausgefiihrt wer-
den. Die spezifischen Anwendungsdateien werden auf den Servern in der Cloud verwal-
tet bzw. gespeichert.68 Sie bieten den Vorteil einer vernetzten Nutzung auch iiber das
Netzwerk des Unternehmens hinaus.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Anforderungen an den Datenaustausch in Ab-
hangigkeit der Berufsgruppe unterscheiden. Auch ist davon auszugehen, dass die jewei-
ligen Rahmenbedingungen einen Einfluss auf die Nutzungsform im Kontext der Tele-
heimarbeit haben werden. Unterschiede kdnnen auch innerhalb einzelner Berufsgruppen
relevant sein. Statistische Daten liegen hierzu nicht vor.

Die Nutzung von Verschliisselungsverfahren, wie sie durch den Einsatz von Virtual Pri-
vate Networks (VPN) zum Einsatz kommen, wird normalerweise von den Unternehmen
fur die Nutzung von Teleheimarbeit vorgeschrieben. Es handelt sich hierbei um eine Ver-
schlisselungstechnik zum Schutz der unternehmensbezogenen Daten.9

2.3.2 Spezifische Anforderungen von Selbstéandigen und Freiberuflern

In diesem Gutachten soll der Frage nachgegangen werden, welche spezifischen Anfor-
derungen an den Internetzugang von Selbstéandigen und Freiberuflern ausgehen. Im Ab-
schnitt 2.3.1 wurden bereits Online-Tools fur die Teleheimarbeit identifiziert, die nicht-
berufsspezifisch sind. Diese sind allgemeine Tools, die auch fur Selbsténdige und Frei-
berufler fir die grundlegende Kommunikation, Kollaboration und Datenaustausch von
Bedeutung sind. Um sonstige berufsspezifische Online-Tools zu identifizieren, die nur fur
Selbstandige und Freiberufler relevant sind, haben wir in diesem Abschnitt eine Differen-
tialanalyse vorgenommen. Hierbei wird untersucht, inwiefern sich Selbstandige und Frei-
berufler von Nicht-Selbstandigen und Nicht-Freiberuflern unterscheiden. Dazu haben wir
zunéchst eine Abgrenzung der zugehdrigen Berufsgruppen vorgenommen und versucht

68 Vgl. wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 2.4.4.
69 Vgl. wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 2.4.1.
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zu identifizieren, fur welche Gruppen das Arbeiten von zu Hause tberhaupt eine Bedeu-
tung hat sowie welche Besonderheiten fur diese Gruppen ggf. zu beachten sind.

Mit Selbstandigen ist zunéchst keine bestimmte Berufsgruppe gemeint. Hierbei handelt
es sich lediglich um eine Charakterisierung des Arbeitsstatus, der selbstandig und damit
nicht abh&ngig beschaftigt ist. Im hier betrachteten Kontext kann diese Stellung als ein
Indikator fir die Relevanz fiir das Arbeiten von zu Hause angesehen werden. Daten des
Statistischen Bundesamtes zeigen, dass Selbststédndige — vor allem Selbststdndige ohne
feste Beschéftigung (sog. Solo-Selbstandige) — deutlich haufiger von zu Hause arbeiten
(55,5 %) als Arbeitnehmer (22,7 %).

Abbildung 7:  Erwerbstatige, die von zu Hause arbeiten nach Stellung im Beruf 2021
(Anteil in %)

Selbstandige mit Beschaftigten

Selbstdndige ohne Beschaftigte

Arbeitnehmer/-innen

Erwerbstatige Insgesamt

W gewdhnlich [ manchmal [ nie

Quelle: Statistisches Bundesamt, Destatis (2023b). Erwerbstétige, die von zu Hause aus arbeiten - Statisti-
sches Bundesamt (destatis.de). Zuletzt besucht: 24.07.2023.

Da fur dieses Gutachten das Arbeiten von zu Hause im Fokus steht, kdnnen Selbstandige
mit Beschaftigten aus der Untersuchung ausgeklammert werden.”0 Freie Berufe’l wer-
den zu einem grofRen Teil in Selbstandigkeit ausgefiihrt. Nachfolgend erlautern wir, wel-
che Berufsgruppen hierzu zahlen und wie sich fir sie die Bedeutung des Internetzugangs
im Sinne einer Teleheimarbeit darstellt.

70 Eine Betrachtung von Kanzleien, Gemeinschaftspraxen oder anderen Arten von Zusammenschlissen
von Freiberuflern ist nicht Gegenstand dieses Gutachtens.

71 Das Steuerrecht definiert freiberufliche Tatigkeit in § 18 Abs. 1 Nr. 1 Satz 2 Einkommensteuergesetz
(EStG) als: "selbstandig ausgelibte wissenschaftliche, kiinstlerische, schriftstellerische, unterrichtende
oder erzieherische Tatigkeit, die selbstandige Berufstatigkeit der Arzte, Zahnéarzte, Tierérzte, Rechts-
anwalte, Notare, Patentanwdlte, Vermessungsingenieure, Ingenieure, Architekten, Handelschemiker,
Wirtschaftsprifer, Steuerberater, beratenden Volks- und Betriebswirte, vereidigten Buchprifer, Steuer-
bevollmachtigten, Heilpraktiker, Dentisten, Krankengymnasten, Journalisten, Bildberichterstatter, Dol-
metscher, Ubersetzer, Lotsen und dhnlicher Berufe*.


https://www.destatis.de/DE/Themen/Arbeit/Arbeitsmarkt/Qualitaet-Arbeit/Dimension-3/home-office.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Arbeit/Arbeitsmarkt/Qualitaet-Arbeit/Dimension-3/home-office.html
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Freie Berufe
Partnerschaftsgesellschaftsgesetz (81 Abs. 2, Satz 1 PartGG)

,Die Freien Berufe haben im allgemeinen auf der Grundlage besonderer berufli-
cher Qualifikation oder schopferischer Begabung die personliche, eigenverant-
wortliche und fachlich unabhangige Erbringung von Dienstleistungen héherer Art
im Interesse der Auftraggeber und der Allgemeinheit zum Inhalt®.

Unter den Freiberuflern und Selbstandigen stellt unsere Analyse auf sogenannten Solo-
Selbstandige in Freien Berufen (1,47 Mio.) ab. Diese lassen sich nach Berufsgruppen
und Berufsbezeichnungen weiter differenzieren, wie in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt.

Tabelle 17:  Selbststandige in freien Berufen in Deutschland 2022 nach Berufen
(Grundgesamtheit: 1,47 Mio.)

Berufsgruppe Freier Beruf Anzahl Anteil

Arzte 114.459 8 %
Zahnarzte 47.697 3%
Physiotherapeuten 47.007 3%
Freie Heilberufe Psychotherapeuten 36.317 2%
Apotheker 14.285 1%
Tierarzte 11.889 1%
Andere freie Heilberufe 159.231 11 %
Rechtsanwélte 120.041 8 %
Steuerberater, Steuerbevollméchtigte 61.001 4 %
Stzzr:fgé:gtgﬁggagse};nd Unternehmensberater 51.351 3%
Berufe Wirtschaftsprufer, vereidigte Buchprifer 8.160 1%
Architekten 54.672 4%
Sachverstandige 22.493 2%
Beratende Ingenieure 17.582 1%
wissenechattiche Frae A 4.118 0%
Berufe Nur-Notare 1.714 0 %
?Qg?:r;it:cgher:’i::ehe u. naturwissenschaftli- 116.301 8 %
Andere freiberuflich tatige Ingenieure 80.734 5%

Freie Kulturberufe 343.943 23 %

Quelle: wik auf Basis von Statista/BARMER; diverse Quellen (Berufsorganisationen/amtliche Statistiken);
IFB Uni Erlangen-Nurnberg und Bundesverband der Freien Berufe e.V. (2023) auf Basis der Dar-
stellung des Instituts fur Freie Berufe (IFB) (https://www.freie-berufe.de/freie-berufe/fakten/).



https://www.freie-berufe.de/freie-berufe/fakten/
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Nach Angaben von Statista und des Bundesverbands der Freien Berufe e.V. sind freie
Kulturberufe?2 (23 %), Arzte (8 %), Rechtsanwalte (8 %) die wichtigsten Freiberufe im
Bereich der Solo-Selbststandigen.

Eine Analyse der Bedeutung von Teleheimarbeit bei verschiedenen Berufszweigen hatte
fur die folgenden Gruppen?3 eine empirische Evidenz gezeigt (vgl. Anhang 1):

¢ Informatik-, Informations- und Kommunikationstechnologieberufe.
e Unternehmensfuhrung und -organisation.

¢ Finanzdienstleistungen, Rechnungswesen und Steuerberatung.

e Recht und Verwaltung.

e Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften, Me-
dien, Kunst, Kultur und Gestaltung.

Diese decken sich zu einem groRen Teil mit den Berufsfeldern von Solo-Selbstandigen.
Rechts-, wirtschafts- und steuerberatende Freie Berufe oder auch technische und natur-
wissenschaftliche Freie Berufe sind Berufsgruppen, bei denen am haufigsten von zu
Hause aus gearbeitet wird.

Bei rechtsberatenden Berufen ist der Austausch von digitalen Dokumenten oder der Re-
mote-Zugriff auf diese als besonders relevant anzusehen. Bei wirtschafts- und steuerbe-
ratende Berufe ist auch den Zugriff auf Daten und Anwendungen des Rechnungswesens
von Bedeutung. Verbreitete IT-Loésungen, wie beispielsweise die von DATEV, setzen
browserbasierte Losungen und Remotedesktop-Realisierungen ein.”4

Bei technischen Berufen haben sogenannte Computer-Aided-Design (CAD) Programme
eine Verbreitung, die sich sowohl durch den groRen Umfang verarbeiteter Daten als auch
der damit in Zusammenhang stehenden groRen Rechenleistung auszeichnen. Um diese
Anwendungen vom heimischen Arbeitsplatz zu nutzen, kénnen als Teleheimarbeitsan-
wendung entweder Remote-Desktop-Lésungen oder auch Cloud-Anwendungen einge-
setzt werden. Ein Beispiel ist die ,AutoCAD Web-App*, die eine browserbasierte Cloud-

72 Laut dem Statistischen Bundesamt werden Kulturberufe weiterhin differenziert. Dazu gehéren Berufe
der technischen Mediengestaltung, Fototechnik und Fotografie, Buch-, Kunst-, Antiquitaten- und Mu-
sikfachhandel, Veranstaltungsservice und -management, Medien-, Dokumentations- und Informations-
dienste, Lehrtatigkeiten an auRerschulischen Bildungseinrichtungen, Geisteswissenschaften, Verlags-
und Medienwirtschaft, Redaktion und Journalismus, Produkt- und Industriedesign, Innenarchitektur, vi-
suelles Marketing und Raumausstattung, Kunsthandwerk und bildende Kunst, Kunsthandwerkliche Ke-
ramik- und Glasgestaltung, Kunsthandwerkliche Metallgestaltung, Musikinstrumentenbau, Musik-, Ge-
sangs- und Dirigententéatigkeiten, Schauspiel, Tanz und Bewegungskunst, Moderation und Unterhal-
tung, Theater-, Film- und Fernsehproduktion, Veranstaltungs-, Kamera- und Tontechnik, Biihnen- und
Kostiimbildnerei, Requisite, Museumstechnik und -management (.Statistisches Bundesamt, Destatis
(2020b) [Tabelle]).

73 Zusatzlich zu den allgemeinen, berufsiibergreifenden Tools konnten fiir diese Berufsgruppen berufsbe-
zogene Online-Tools identifiziert werden.

74 DATEV (2023). Fur den Internetzugang wird eine Kaufempfehlung von ,ab DSL 6000 gegeben.


https://www.autodesk.de/products/autocad-web/overview
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Anwendung darstellt und auch iber mobile Endgeréate nutzbar ist.”> Systemseitig werden
Anforderungen an den Browser, nicht jedoch an den Internetzugang benannt.”6

Bei freien Heilberufen (beispielsweise Selbstandige Arzte, Zahnéarzte) ist zu erwarten,
dass diese Berufe aufgrund der Arbeitstéatigkeit und deren Geréatekoppelung in der Regel
nicht von zu Hause aus ausgetibt werden konnen.”? Tatigkeiten, wie beispielsweise das
Versenden von Rechnungen, ist fur diese Berufsgruppen dennoch von Relevanz.

Freie Kulturberufe sind sehr heterogen.”® Zu ihnen zahlen Sprach-, Literatur-, Geistes-,
Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften, Medien, Kunst, Kultur und Gestaltung.”®
Allerdings liegen zu dieser Berufsgruppe keine Statistiken zur Nutzung von Teleheimar-
beit vor. Uber den Zusammenhang Solo-Selbstandige und Bedeutung der Teleheimarbeit
fir diese Berufsgruppen lieRe sich nur sehr indirekt ein Zusammenhang ableiten.80 Auf-
grund des breiten Spektrums von Anwendungsfeldern konnte keine spezifische Analyse
fur die einzelnen Gruppen und der von ihnen verwendeten Anwendungen durchgefuhrt
werden. Es kann jedoch festgehalten werden, dass die in Abschnitt 2.3.1 genannten
Dienstekategorien der Teleheimarbeit auch fur Solo-Selbstandige von Bedeutung sind.
Berufsfeldspezifische Anwendungen dirften in der Regel lokal oder cloudbasiert genutzt
werden.

2.3.3 Generelle Anforderungen an den Internetzugang fur das Arbeiten von zu
Hause

Mit der Analyse der Anforderungen von Selbstandigen und freien Berufen an den Inter-
netzugang wurde verdeutlicht, dass trotz der Unterschiedlichkeit der Berufsfelder und ih-
rer Anwendungen die telekommunikationsspezifischen Anforderungen in vielen Belan-
gen vergleichbar sind, auch wenn sie sich in der Haufigkeit ihrer Nutzung oder auch der
Datenintensitéat voneinander unterscheiden. Um die Heterogenitat dieser Anforderungen
zu beschreiben, fehlen uns entsprechende Statistiken.

Die meistgenutzten Kommunikationskanéle umfassen E-Mail, Telefonie und Videokonfe-
renzen, die sich in ihrem Einsatz gegentiber Kollegen oder Externen nicht unterscheiden

75 Autodesk (2023a).

76 Autodesk (2023b).

77 Dies ware im Einklang mit empirischen Befunden und Statistiken fir die Branche ,Gesundheitswesen®.
Siehe Mergener (2020).

78 Siehe FN 72.

79 Klassifikation der Bundesagentur fir Arbeit, KIdB. Dies beinhaltet die Unterkategorien 91 sprach-,
literatur-, geistes-, gesellschafts- und wirtschaftswissenschaftliche Berufe, 92 Werbung, Marketing,
kaufménnische und redaktionelle Medienberufe, 93 Produktdesign und kunsthandwerkliche Berufe,
bildende Kunst, Musikinstrumentenbau, und 94 darstellende und unterhaltende Berufe (Bundesagentur
fur Arbeit (2020).

80 Die wichtigsten Kulturberufe fiir Solo-Selbsténdige sind laut Statistischem Bundesamt (Mikrozensus im
Jahr 2018) die Lehrtétigkeiten an auf3erschulischen Bildungseinrichtungen (84 Tsd.), die technische
Mediengestaltung (66 Tsd. Erwerbstétige), Redaktion und Journalismus (57 Tsd.), Kunsthandwerk und
bildende Kunst (41 Tsd.), Musik-, Gesangs- und Dirigententatigkeiten (28 Tsd.) und Fototechnik und
Fotografie (24 Tsd. Erwerbstatige). Statistisches Bundesamt, Destatis (2020b).
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lassen, so dass in dieser Beziehung der Berufsgruppe von Selbstandigen oder Freibe-
ruflern keine besondere Rolle zukommt. Gleiches gilt auch fir den Datenaustausch, der
nicht nur gegeniber Kollegen des eigenen Unternehmens, sondern auch gegentber Auf-
traggebern von Bedeutung ist.

Das Spektrum der Dienstenutzung bei Teleheimarbeit oder Solo-Selbstéandigkeit umfasst
letztlich die Ubertragung von diskreten Datenvolumina bis hin zu kontinuierlichen Daten-
Ubertragungen, wie sie mit interaktiven Echtzeitdiensten, beispielsweise Videokonferen-
zen, einhergehen. Remote-Desktop- oder auch cloudbasierte Anwendungen erdffnen
den Nutzern die Moglichkeit, von zu Hause mit Hilfe ihres Internetzugangs auf externe
Anwendungs- und Netzwerkressourcen zuzugreifen.

Berufsgruppenspezifische Anforderungen stehen in der Regel in engem Zusammenhang
mit Anwendungen, die herkdmmlich lokal auf dem Rechner des Anwenders installiert sind
bzw. waren. Hier haben sich zwischenzeitlich mit cloudbasierten Anwendungen viele An-
gebote entwickelt, die diese browserbasierten Dienste unter Anwendung des Internetzu-
gangs nutzbar machen.

Zu représentativen Produkten, die von Freiberuflern und Selbstandigen genutzt werden,
liegen keine allgemeinen Statistiken vor. Fir dieses Gutachten haben wir beispielhafte
Anwendungen, wie sie von verschiedenen Gruppen von Solo-Selbstandigen bzw. Frei-
beruflern genutzt werden, identifiziert. Die nachfolgende Tabelle stellt fir die verschiede-
nen Berufsgruppen von Freiberuflern bzw. Solo-Selbstandigen beispielhaft Anwendungs-
bereiche und Produkte dar und ordnet diese den von uns als relevant erachteten Tele-
heimarbeitsanwendungen zu. Mit dieser Vorgehensweise, die von Freiberuflern und
Selbstandigen genutzten Dienste und Anwendungen in den bisherigen Katalog von
Diensten und Anwendungen der Teleheimarbeit zuzuordnen, verzichten wir im weiteren
Verlauf der Analyse auf eine berufsgruppenspezifische Konkretisierung der Anforderun-
gen an den Internetzugang.
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Tabelle 18:

Gutachten Mehrpersonenhaushalte

der Teleheimarbeit

Berufsgruppe/Freiberufe

Anwendungsbereich

Produkt

Anwendungen in freien Berufen und ihre Zuordnung auf Anwendungen

Zuordnung

41

IT-Dienstleistung

Cloud-Computing-Platt-
form, etc.

MS Azure, IONOS Cloud
Compute Engine, Cisco In-
tersight Cloud Operations-
Plattform

Remote-Desktop
Anwendungen

Unternehmensfihrung/-
beratung, Versicherung
und Finanzdienstleis-
tung

Customer-Relationship-
Management (CRM-
Systeme)

Salesforce, SAP CRM

cloudbasierte
Dienste

Enterprise Ressource
Planning (ERP)

SAP S/4HANA Cloud, Or-
acle ERP

cloudbasierte
Dienste

Datenerhebung

SurveyMonkey, Google
Surveys, Microsoft Forms

Remote-Desktop
Anwendungen

Datenmanagement, etc.

MS Excel, Google Sheets

Remote-Desktop
Anwendungen

Rechtsanwalte

Cloudspeicher & Daten-
austausch (nach
DSGVO-Compliance)

Tresorits

Datenaustausch

Technische Medienge-
staltung

Fotobearbeitung, Video-
bearbeitung, Grafikde-
sign und Webentwick-
lung

Adobe Creative Cloud
(Desktop, Apps, Cloud)

cloudbasierte
Dienste

Redaktion und Journa-
lismus

Web Content-Manage-
ment-System (CMS)

WordPress, Shopify

Remote-Desktop
Anwendungen

Ubersetzung

Ubersetzung

Translation Hub

Remote-Desktop
Anwendungen

Content Creator / Social
Media Manager

Search-Engine-Automa-
tion (SEO)

Google Search Console

Remote-Desktop
Anwendungen

sic, Soundcloud

Kunsthandwerk cloudbasierte Buchhal- FastBill cloudbasierte
tungssoftware (allg. fur Dienste
kleine Unternehmen und
Selbstandige)

Musiker Audio-hosting IBroadcast, YouTube Mu- | Datenaustausch

Quelle: wik. Auswahl der Berufsgruppen auf Basis der Angaben vom Statistischen Bundesamt, Destatis
(2022b). Auswahl der Freikulturberufe auf Basis der wichtigsten Kulturberufe fir Solo-Selbstandige
laut dem Statistischem Bundesamt (Mikrozensus im Jahr 2018). Statistisches Bundesamt, Destatis

(2020b).

https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/04/PD20 145 216.html.

2.4 Anforderungen von Menschen mit Behinderung

Die Beriicksichtigung der Anforderungen von Menschen mit Behinderung ist im EKEK
Artikel 104 (2) Satz 3 sowie in den vom BEREC erarbeiteten Empfehlungen zu den Qua-
litatsanforderungen zu finden.81

81 BEREC (2020).


https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/04/PD20_145_216.html
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In diesem Abschnitt betrachten wir die Anforderungen von Menschen mit Behinderung82
bei der Nutzung von Internetdiensten. Hierzu stellen wir auf Leistungsmerkmale ab, die
den Anforderungen von Menschen mit Behinderung Rechnung tragen und identifizieren,
welche technischen Losungsansatze in diesem Kontext von Relevanz sind.

Nachfolgend beschreiben wir Techniken und Realisierungsformen, die sich insbesondere
an Menschen mit Behinderung richten.

Screenreader

Screenreader sind Tools, welche den schriftlichen, teilweise auch den graphischen Inhalt
von Dokumenten und Webseiten fur Menschen mit Sehbehinderung zuganglich machen.
Manche Screenreader kdnnen auch eine Braillezeile ansteuern, welche die Inhalte zu-
satzlich zeilenweise in Blindenschrift darstellen.

Auf der einen Seite bieten einzelne Webseiten oder Applikationen direkt eine sogenannte
Vorlesefunktion, die bei der Erstellung der Webseite durch den Anbieter implementiert
wurde. Auf der anderen Seite kdnnen auch lokal installierte Anwendungen diese Funktion
leisten. Bei mobilen Endgeraten sind diese haufig bereits Bestandteil des Betriebssys-
tems. Typischerweise finden lokal installierte Anwendungen Verwendung.

Im Fall einer direkten Implementierung als Bestandteil einer Webseite in Form einer Vor-
lesefunktion entspricht dies dem Dienst Audio.

Einer der bekanntesten Screenreader wird von Freedom Scientific angeboten. Freedom
Scientific ist eine Marke der Vispero-Gruppe und weltweit fiihrender Hersteller von elekt-
ronischen Hilfsmitteln fir Menschen mit Sehbehinderungen:
https://www.freedomsci.de/index.htm

82 Nach § 2 Abs. 1 SGB IX sind Menschen behindert, ,wenn ihre korperliche Funktion, geistige Fahigkeit
oder seelische Gesundheit mit hoher Wahrscheinlichkeit langer als sechs Monate von dem fir das Le-
bensalter typischen Zustand abweichen und daher ihre Teilhabe am Leben in der Gesellschaft beein-
trachtigt ist".


https://www.freedomsci.de/index.htm
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Abbildung 8:  Beispiel — Webseiten mit Screenreader (,vorlesen lassen“-Funktion oder
Uber die Barrierefreiheits-Software ,Eye-Able Assistent)

Stadt Koln %Deutsch *Ansicht p Suche = Menii
& @ ®
Service > Kontakt {3 Eyervledassistent (T)

Sofortansicht B

Terminvereinbarung online

Schriftgrofie v

Kontrastmodus
Fur einen persénlichen Besuch missen Sie in der Regel einen Termin ve

. . o . . Q Blaufilter akiivieren
Terminvereinbarung kdnnen Sie online vornehmen.

@ Nachtmodus
Webseite vorlesen

+ Kundenzentren: Ausweise, Meldewesen, Bewohnerparkausweis Tab Navigation

%) Vorlesen lassen

Wo kann ich Termine online vereinbaren?

+ Fihrerscheinangelegenheiten und Fischereischein g Farbschwache

Quelle: Stadt Kaln. https://www.stadt-koeln.de/artikel/71241/index.html. Zuletzt besucht: 01.08.2023

Video-Transkription

Video-Transkription83 ist eine Textbeschreibung des Videoinhalts und wird typischer-
weise in Textform eingebettet.

Bei einer Video-Transkription wird ein Videoinhalt zusétzlich in Textform wiedergegeben.
Der verschriftliche Inhalt wird dann in den Videoinhalt eingebettet. Sehr &hnlich ist die
Einbettung von Untertiteln in den laufenden Videoinhalt. Die Funktion muss durch den
Videoanbieter fir den Endnutzer vorbereitet werden. Zusatzliche Bandbreitenerforder-
nisse entstehen hierdurch nicht.

83 Siehe hierzu beispielsweise bei YouTube.
https://support.google.com/youtube/answer/2734796#create. Zuletzt besucht am 29.11.2022.



https://www.stadt-koeln.de/artikel/71241/index.html
https://support.google.com/youtube/answer/2734796#create
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Abbildung 9:  Untertitel im linearen Fernsehen: ARD

O Das Erste

Startseite Sendungen © TV-Programm - Live Mediathek Teletext m

Untertitel

| Untertitel erméglichen schwerhérigen oder

gehorlosen Zuschauerinnen und Zuschauern
die Teilhabe am Fernsehprogramm. Auch fiir
Menschen, die Deutsch lernen, sind
Untertitel ein hilfreiches Angebot. Nicht
zuletzt sind Untertitel tiberall da niitzlich, wo
Fernsehen nicht mit Ton geschaut werden

Untertitel bei der
"tagesschau” | Bild: ARD-Text kann —in der U-Bahn oder zuhause, wenn

das Baby schlaft.

Untertitel werden in der ARD im Teletext auf Tafel 150, oder digital als DVB-
Untertitel sowie (iber HbbTV ausgestrahlt. Ein groRer Teil der im Fernsehen
untertitelten Sendungen wird auch in den Mediatheken der ARD mit Untertiteln
zum zeitsouveranen Abruf angeboten. Voraussetzung ist, dass die ARD die
Onlinerechte besitzt.

Quelle: ARD. https://www.daserste.de/specials/service/untertitel-allgemein100.html.
Zuletzt besucht: 21.08.2023

Horfassungen von Videos

Eine Horfassung von Videos (auch Audiodeskription genannt) ist eine Beschreibung des
laufenden Video-Inhalts als zusétzliche Audio-Spur. Fir Menschen mit Sehbehinderung
wird hierbei der visuelle Inhalt zusétzlich beschrieben, um dem Inhalt des Videos folgen
zu kénnen.

Die Horfassung eines Videos wird entweder in einer unterschiedlichen oder zusatzliche
Audiospur bereitgestellt, alternativ kann es sich auch um eine modifizierte Variante des
Videos handeln.84 Die Funktion muss durch den Videoanbieter fur den Endnutzer vorbe-
reitet werden. Zuséatzliche Bandbreitenerfordernisse entstehen hierdurch nicht.

84 Horfassungen von Videos werden meist mit unterschiedlichen Audiokanélen oder in unterschiedlichen
Videos angeboten und sind somit technisch gleich zu behandeln.


https://www.daserste.de/specials/service/untertitel-allgemein100.html
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Abbildung 10: Audiodeskription im linearen Fernsehen: ARD

O Das Erste

Startseite  Sendungen * TV-Programm Live Mediathek Teletext I! !’ ns |

Audiodeskription-Angebote in der ARD

Audiodeskription:

Programme mit einer Horfilmfassung (Audiodeskription) fiir Blinde und
Sehbehinderte gibt es in der ARD seit tiber 20 Jahren. 2013 beschlossen die
Intendantinnen der ARD, dass am Hauptabend im Ersten alle Spielfilme,
Fernsehfilme, Serien und Dokumentationen mit Audiodeskription angeboten
werden sollen. Inzwischen haben auch Live-Ubertragungen von Shows und
Sportereignissen Audiodeskription, dazu kommen die Serien am Vorabend und
einige Programme am Nachmittag und am spateren Abend, vor allem am
Wochenende.

Fiir knapp 53 Prozent des Hauptabendprogramms im Ersten gab es von Januar bis
September 2019 eine Audiodeskription, vor einigen Jahren waren es nur etwas iiber
40 Prozent.

Quelle: ARD. https://www.daserste.de/specials/service/barrierefreie-angebote-ard-100.html.
Zuletzt besucht: 21.08.2023

Barrierefreie Seiten mit Gebéardensprache

Barrierefreie Seiten mit Gebardensprache8® verlangen eine Aufldsung von mindestens
320x240 Pixel und damit einen deutlich kleineren Wert als der von SD-Qualitét.

Barrierefreie Seiten oder Videoinhalte mit Gebardensprache bieten einen zusatzlichen
Service fur Menschen mit Horbeeintrachtigung. Hierbei wird Audio-Inhalt zusétzlich in
Gebéardensprache dargestellt. Bei der Darstellung der gebardensprachlichen Inhalte wer-
den diese in einem separaten Video eingeblendet, welches eine Mindestauflésung von
320x240 Pixeln aufweisen muss. Hiermit liegt die Videoqualitat auch deutlich unterhalb
der Auflésung eines Videoinhalts in SD Qualitat. Die Funktion muss durch den Videoan-
bieter fur den Endnutzer vorbereitet werden. Zusétzliche Bandbreitenerfordernisse ent-
stehen hierdurch nicht.

85 Vorgaben fiir Gebardensprache im Web (BITV), https://bik-fuer-alle.de/was-verlangt-die-bitv-138.html.



https://www.daserste.de/specials/service/barrierefreie-angebote-ard-100.html
https://bik-fuer-alle.de/was-verlangt-die-bitv-138.html
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Abbildung 11:

DwiKk (D

Gutachten Mehrpersonenhaushalte CONSULT

Gebéardensprache im linearen Fernsehen: ARD

o Das Erste

Startseite Sendungen ~ TV-Programm ~ Live Mediathek Teletext | 0 T ,-

Gebardensprache

Die ARD hat den Anteil der Sendungen, die mit Gebardenspracheinblendungen
angeboten werden, in den vergangenen Jahren kontinuierlich erhéht.

So steht die 20.00-Uhr-Tagesschau, die Phoenix mit Gebardensprachdolmetscher-
Einblendungen sendet, taglich in der Mediathek zur Verfiigung. AuBerdem werden
die politischen Magazine im Ersten mit Gebarden versehen und in dieser Fassung in
den Mediatheken bereitgestellt (Kontraste, Monitor, Panorama, Fakt, Report
Miinchen, Report Mainz) sowie die Sendungen "Wissen macht Ah!", "Die Sendung
mit der Maus", "Carl Josef trifft ..." und das "Sandmannchen". Weitere Sendungen
mit Gebardenspracheinblendungen finden Sie in der ARD- Mediathek bzw. den
Mediatheken der Landesrundfunkanstalten.

Quelle: ARD (2019). https://www.daserste.de/specials/service/barrierefreie-angebote-ard-102.html.
Zuletzt besucht: 21.08.2023.

Abbildung 12:

Barrierefreie Seiten mit Gebardensprache: Bundesagentur fir Arbeit

Das Portal der Bundesagentur fiir Arbeit im Uberblick

Sehen Sle im Video, wie das Portal der BA aufgebaut ist und wie Sie schnell die Informationen

Servicetelefon fiir Menschen mit
Harbeeintrachtigungen

Wenn Sie Fragen zu Antragen, Unterstitzungs

539 BB & @ sesees [

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit (2023b), Informationen in Gebardensprache | Bundesagentur fir Arbeit
(arbeitsagentur.de). Zuletzt besucht: 31.07.2023.

,Leichte Sprache“-Funktionen

Das Angebot von Webseiten mit leichter Sprache richtet sind an Menschen mit vermin-
derter Kompetenz in der deutschen Sprache. Es werden z.B. nur kurze Satze mit jeweils
nur einer Aussage verwendet. Kompliziertere Konstruktionen der deutschen Grammatik
(Genitiv, Konjunktiv usw.), aber auch Fremdworter werden vermieden.

Die Inhalte der Webseiten mit leichter Sprache stellen eine Variante der Standard-Web-
seiten dar und mussen durch den Inhalteanbieter fliir den Endnutzer vorbereitet werden.
Zusatzliche Bandbreitenerfordernisse entstehen hierdurch nicht.


https://www.daserste.de/specials/service/barrierefreie-angebote-ard-102.html
https://www.arbeitsagentur.de/gebaerdensprache
https://www.arbeitsagentur.de/gebaerdensprache
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Abbildung 13: Webseiten mit ,Leichter Sprache®“-Funktionen

¥ Gebirdensprache & Leichte Sprache & Deutsch ~
".‘ B“"““Sﬁ?fwf?’yrf’b@" Q suche @ Anmelden = Menii

Startseite > Leichte Sprache

Herzlich willkommen bei der Bundesagentur fiir Arbeit

Startseite Unsere Internet-Seiten Bedienungs-Anleitung Themen

Diese Internet-Seite ist von der Bundesagentur fiir Arbeit
Sie finden hier:

* Aktuelle Infos in Leichter Sprache

* Allgemeine Infos liber die Bundesagentur fiir Arbeit in Leichter
Sprache

* Infos zu unserem Chat-Bot, der in Leichter Sprache auf Ihre Fragen
antwortet

Quelle: Bundesagentur fir Arbeit (2023c), https://www.arbeitsagentur.de/leichte-sprache.
Zuletzt besucht: 01.08.2023.

Aus den aufgefiihrten Beispielen geht hervor, dass die zugehdrigen Leistungsmerkmale
auch aus anderen Diensten bekannt sind — insbesondere Audio- und Video — und dass
diese, sofern nicht lokal auf dem PC installiert, mit denen der Dienste der Mindestversor-
gung vergleichbar sind. Eine explizite Analyse dieser Anforderungen wird daher in die-
sem Gutachten nicht weiterverfolgt.


https://www.arbeitsagentur.de/leichte-sprache
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3 Bottom-up-Ermittlung von dienstespezifischen technischen Min-
destanforderungen

3.1 Zielsetzung und methodische Vorgehensweise

3.1.1 Zielsetzung, Dienstekategorien und Datenquellen

Das TKG sieht in 8 157 (3) Satz 3 die Bestimmung von Mindestanforderungen in Bezug
auf folgende konkrete Qualitatsparameter vor:86

e die mindestens zur Verfugung stehende Datenlibertragungsrate im Downstream
und Upstream [Mbps],

e die maximal tolerierte Verzégerung (Latenz) [ms].

Das Gutachten zu weiteren Qualitatsparametern (Los 2), die ggf. bei der Festlegung von
technischen Mindestanforderungen an den Internetzugang der Grundversorgung zu be-
ricksichtigen sind, kam zu dem Ergebnis, dass eine Berucksichtigung der bestehenden
Qualitatsparameter hinreichend sei.8”

Die Nutzung des Dienstes ist jedoch abstrakt und manifestiert sich erst auf Produktebene.
Daher erfolgt die Ableitung von (dienstespezifischen) Mindestanforderungen anhand
konkreter Produkte (siehe im Kapital 2 identifizierte Top-Produkte). Dabei determinieren
die Produkte mit den kritischsten Anspriichen an die Datenubertragungsrate bzw. die La-
tenz die Anforderungen fur den jeweiligen Dienst.

Fur die Ableitung von Qualitatsparametern fir die jeweiligen Produkte bedarf es der Uber-
setzung einer fur die Grundversorgung angestrebten Mindestqualitat in korrespondie-
rende QoS-Werte. Die Dienstequalitét der Grundversorgung wird methodisch durch die
sog. Quality of Experience (QoE) — im weiteren Verlauf des Gutachtens auch als ,Nutze-
rerfahrung“ bezeichnet — zum Ausdruck gebracht.88

Ausgangspunkt fur die Quantifizierung von technischen Parametern bildet die normative
Vorgabe der angestrebten Dienstequalitat der Grundversorgung. Hier setzen wir auf den

86 Eine allgemeingultige Anwendung von Mindestanforderungen kann sich daher lediglich auf die Network
Performance und die sie beschreibenden Parameter reduzieren, da eine Beurteilung der Qualitat durch
den Nutzer oder Beschrankungen, die (ggf.) aus dem technischen Equipment der Endnutzer oder An-
bieter an den Enden der Verbindung entstehen, sehr heterogen und individuell ist. Fir diese Network
Performance Parameter verwenden wir im weiteren Verlauf die Bezeichnung QoS, wobei wir das End-
nutzerequipment an beiden Enden der Netzverbindung ausschlieRen. Siehe wik-zafaco-Gutachten
(2021), S. 51-65.

87 Siehe wik-zafaco-Gutachten (2023).

88 Siehe hierzu ebenfalls das wik-zafaco-Gutachten (2023).
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im wik-zafaco-Gutachten 2021 verwendeten Festlegungen auf und unterscheiden weiter-
hin zwischen den folgenden Dienstekategorien:

Dienste mit kontinuierlichen Datenstrémen sind Dienste, die a priori8® eine fest
definierte Mindestbandbreite, die in IP-Netzen in Form einer virtuellen Verbindung
emuliert wird, benotigen. Diese ist fiir die Ubertragung eines kontinuierlichen Da-
tenstroms erforderlich, der i.d.R. mit einer konkreten Datenlbertragungsrate im
Down- und Upstream beschrieben werden kann. Herkdmmlich wurden diese
Dienste Uber eine konstante Bitrate (CBR — constant bit rate) realisiert, die insbe-
sondere fur interaktive Echtzeit-Dienste wie Sprache oder Video-Konferenz-
dienste Anwendung fand.®0 Aufgrund dieser Zusammenhiange hatten wir diese
Dienstekategorie im wik-zafaco-Gutachten 2021 auch als ,Dienste MIT determi-
nierten Mindestanforderungen“ bezeichnet.91

Dienste mit diskreten Datenvolumina gehen mit einer variablen Bitrate einher
(VBR - variable bit rate). Sie lassen sich durch die Ubertragung eines diskreten
Datenvolumens beschreiben. Beispiele fur die Anwendung sind unter anderem
webbrowser-basierte Dienste, E-Mail oder auch Downloads. Hierbei ist die Ablei-
tung von dienstespezifischen Mindestanforderungen an die Datenlibertragungs-
rate a priori nicht technisch (durch Standards) vorgegeben. Daher hatten wir diese
im wik-zafaco-Gutachten 2021 auch als ,Dienste OHNE determinierte Mindestan-
forderungen“ bezeichnet.92 Daher fiihren wir webbasierte Messungen durch, um
die bendtigte Datenbasis fur die Quantifizierung der Mindestanforderungen zu ge-
nerieren. Fir die sonstigen Dienste (mit diskretem Datenvolumen) greifen wir fur
die Ermittlung des Datenvolumens auf eigene Befragungen, Studien oder sons-
tige, Uber Desk Research gewonnene Quellen, zuriick.93

Die von uns angewendete methodische Vorgehensweise zur Quantifizierung der techni-
schen Parameter und die Notwendigkeit verschiedener Ermittlungsmethoden unterschei-
det sich fur diese beiden Dienstekategorien.

Entsprechend der im wik-zafaco-Gutachten 2021 gewéhlten Methodik kommt eine Bot-
tom-up-Methodik zum Ansatz, bei der die H6he der gesuchten QoS-Parameter die Ziel-

89

90

91
92
93

Durch die Trennung von Transport- und Anwendungsschicht in IP-Netzen kdnnen auf Anwendungs-
ebene Verfahren angewendet werden, die eine Diensterealisierung auch bei Verletzung dieser Anfor-
derung (Verfugbarkeit der fest definierten Bandbreite) ermdglichen. Hierzu verweisen wir auf das wik-
zafaco-Gutachten (2023).

Hierbei sind sowohl Audio- als auch Video-Anwendungen (inkl. Streaming) durch den zugrundeliegen-
den Codec spezifiziert. Fur die verschiedenen Dienste ist eine Vielzahl von Codices verfligbar, die ent-
weder als Industriestandards (beispielsweise bei der ITU oder ETSI) oder proprietér von einzelnen Un-
ternehmen entwickelt wurden. Diese (Video- und Audio-Standards) werden bei der Ermittlung der tech-
nischen Mindestanforderungen von Diensten mit kontinuierlichen Datenstromen herangezogen. wik-
zafaco-Gutachten (2021), S. 55.

wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 3.

wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 3.

wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 55.
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grolRe darstellt. Die in Kapitel 2 identifizierten Produkte bilden dabei die zentrale Daten-
basis. Die nachfolgende Abbildung illustriert die fir dieses Gutachten angewendeten
Quellen und Ermittlungsmethoden der Bottom-up-Analyse.

Abbildung 14: Drei Methoden fir die Ermittlung der Basisdaten

kontinuierliche diskrete
Datenstrome Datenvolumina _
Ermittlung auf Ermittlung auf
Basis von: —_— Basis von:
Download
| Websites (2) Messungen
(1) Standards /
Formate /
Produktinfos _ L UpIanj (3) Befragungen/
Dateien rhebungen
Mbps & Latenz Transformation der Datenvolumina in Mbps

Quelle: In Anlehnung an wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 69.

3.1.2 Angewendete Qualitatsmalistabe fir die Dienstekategorien

Fur Dienste mit kontinuierlichen Datenstromen wurde auf eine sogenannte Standardqua-
litat abgestellt. Diese ist fiir die Anhang V-Dienste ,Telefonie und Videotelefonie* als sol-
che benannt und wurde fiir die Telefonie mit der Qualitat des PSTN festgelegt. Fir Vide-
oangebote — sowohl im Bereich Streaming als auch Videokonferenzen — wurde auf die
SD-Qualitat (Standard-Definition) als maRgebende Qualitat abgestellt.

Fur Dienste mit diskreten Datenvolumina wurde der QualitatsmalRstab unter Rickgriff auf
die Systematisierung von Diensten durch die ITU%4 sowie weitere QoE-Studien bzw.
Empfehlungen abgeleitet. Da bei den Diensten dieser Kategorie ein definiertes Datenvo-
lumen Ubertragen werden muss, ist die hierfiir akzeptierte Ubertragungsdauer®® die be-
stimmende Grol3e fir den Komfort auf Seiten des Nutzers. Bezugnehmend auf die von
der ITU etablierten Kategorisierung von Diensten, wurden diese in Abhangigkeit ihrer
Sensitivitat hinsichtlich der tolerierten Ubertragungsdauer vier verschiedenen Kategorien
zugeordnet. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die zur Ableitung der

94 ITU-T G.1010 (11/2001), S. 6.

95 Welche Nutzungs- bzw. Ubertragungsdauer akzeptabel ist, ist letztlich eine subjektive Frage. Die Vor-
gabe bedarf daher eines Werturteils. So hat Google unter Einsatz von Analyse-Tools Erhebungen
durchgefiihrt, wonach ein Anwender statistisch nach 4 Sekunden das Interesse verliert, eine Webseite
zu besuchen, wenn deren Darstellung mehr Zeit in Anspruch nimmt (,Goldene Google Regel®) (wik-
zafaco-Gutachten (2021), S. 66).
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Mindestanforderungen angewendeten Ubertragungsdauern sind in der letzten Spalte be-
nannt. Die Kategorie ,responsive“ umfasst die Webseitenabrufe, welche einen Grol3teil
der Anhang V-Dienste repréasentieren. Da hier ein Qualitatsmalstab gemaR Grundver-
sorgung festgelegt werden soll, wurde der von der ITU angegebene Wert nach oben an-
gepasst. Bei der Festlegung des Wertes in Héhe von vier Sekunden wurde auf die sog.
,Goldene Google Regel“ abgestellt.96

Tabelle 19:  Vergleich der zeitlichen Toleranz nach ITU, Google ,Goldene Regeln®,
Nielsen ,useability concept® und in der Untersuchung angewendete

Werte

tolerierte Ansatz fur
Kategorie Ubertragungs- |Mindest-

dauer [s] anforderungen [s]
[TU: interactive << 1 @
ITU: responsive ~2 4
ITU timely ~10 10
ITU non-cricitical >> 10 60/>60
‘goldene Google-Regel ‘ 4 |
‘Nielsen useability concept ‘ 7-10 |

Quelle: wik-zafaco-Gutachten (2021), Tabelle 3-6.

Fir die nicht-kritischen Dienste wurde auf eine Transformation des Datenvolumens, wie
bereits in 2021, verzichtet.

Die Zuordnung der betrachteten Produkte zu den genannten Kategorien entspricht der
im wik-zafaco-Gutachten 2021 gewahlten und ist in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt. Da bei cloudbasierten Diensten auch Anwendung wie beispielsweise MS Office
Anwendungen (Word, Excel, PowerPoint) berlcksichtigt werden und nicht nur
Filehosting, kommt fiir sie die Kategorie ,responsive” zur Anwendung.9?

96 Siehe hierzu wik-zafaco-Gutachten (2021), Abschnitt 3.1.2. Es handelt sich hierbei um eine Empfehlung
an die Entwickler von Webseiten, der zufolge der Seitenaufbau beim Nutzer nicht langer als 4 Sekunden
in Anspruch nehmen sollte.

97 Im wik-zafaco Gutachten 2021 wurde bei Clouddiensten lediglich das File-Hosting in der Kategorie ,ti-
mely“ berticksichtigt.
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Tabelle 20:  Zuordnung der ITU-Kategorien auf die Produkte der Mindestversorgung

_ zeitliche
Dienst

Toleranz
(1) eMail [privat, ohne VPN-Zuschlag] timely
(2) Suchmaschinen, die das Suchen und Auffinden aller Arten
won Informationen ermdglichen responsive
(3) grundlegende Online-Werkzeuge fiir die Aus- und
Weiterbildung responsive
(4) Online-Zeitungen oder Online-Nachrichten responsive
(5) Online-Einkauf oder Online-Bestellung von Waren und
Dienstleistungen responsive
Unterkategorie: Herunterladen von Software (ohne Spiele) -
(6) Arbeitssuche und Werkzeuge fur die Arbeitssuche responsive
(7) Berufliche Vernetzung responsive
(8) Online-Banking responsive
(9) Nutzung elektronischer Behtrdendienste responsive
(10) soziale Medien und Sofortnachrichteniibermittlung responsive
(11) Anrufe und Videoanrufe (Standardqualitat: SD) interactive
eMail [beruflich, mit VPN-Zuschlag] timely
Datenaustausch [mit VPN-Zuschlag] timely
Cloudbasierte Dienste timely
Remote-Desktop interactive
Videokonferenz interactive
Video-Streaming timely
Musik-Streaming timely
Internetradio interactive
Lineares Fernsehen interactive

Quelle: wik-zafaco-Gutachten (2021), Tabelle 3-5.

Neben den gemessenen Werten fir das Datenvolumen ist bei der Ermittlung der Min-
destanforderungen ein Zuschlag fir den Protokoll-Overhead des IP/TCP notwendig. Die
GroRRe des Zuschlags ist von mehreren Faktoren abhangig, weshalb an dieser Stelle —
wie im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 — auf die Empfehlungen des BEREC zuriick-
gegriffen wird und ein pauschaler Aufschlag von 3 % fir eine Bestimmung der IP-Payload
veranschlagt wird. Dieser findet fir alle Dienste Anwendung, fir die wir, ausgehend vom
Datenvolumen, eine Transformation in die abgeleitete Datenibertragungsrate vorneh-
men.
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3.1.3 Transformation des Datenvolumens in Mbps (Dienste mit diskreten Da-
tenvolumina)

Die Einordung der Produkte in die Dienstekategorien impliziert eine Festlegung der an-
gestrebten Dienstequalitat im Sinne des Komforts, mit dem Nutzern die Inhalte Giber den
Internetzugang zur Verfiigung gestellt werden. Entsprechend der nachfolgend dargestell-
ten Formel kann eine Transformation des Datenvolumens in die gesuchte Grol3e Mbps
(Datentibertragungsrate) erfolgen.

Bandbreitenbedarf [Mbps] = Datenvolumen [MB] * 8 / akzeptable Dauer [s]

Da fur die Datengrundlage (Datenvolumen [MB]) je Produkt nicht nur eine Beobachtung,
sondern mehrere Beobachtungen vorliegen, sind weitere methodische Festlegungen er-
forderlich, die bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile
erortert wurden. Auch fir dieses Gutachten wird daran festgehalten, die fiir ein Produkt
gemessenen Durchschnittswerte fir die Ableitung der dienstespezifischen Anforderun-
gen an die Datenubertragungsrate heranzuziehen.

3.1.4 Latenzanforderungen

Die Mindestanforderungen an den Internetzugangsdienst sind nach § 157 Absatz 3
Satz 3 sowohl anhand der Datentbertragungsrate (Down- und Upstream) als auch an-
hand der Latenz (Verzégerung) zu definieren. Im wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde her-
ausgearbeitet, dass echtzeitorientierte Dialogdienste der Treiber fur die Anforderungen
an die Latenz sind. Als Maf3stab fiir die angestrebte Qualitat wurde seinerzeit die Quali-
tatsbewertung auf Basis der klassischen Sprachtelefonie herangezogen. Auf Basis von
Analysen der Nutzerzufriedenheit in Abh&ngigkeit der Latenz konnte fir diese eine Ober-
grenze von 150 ms abgeleitet werden. Die im wik-zafaco-Gutachten 2021 analysierten
Zusammenhange sind weiterhin giltig, weshalb eine erneute Betrachtung der Latenzan-
forderungen entfallen kann. Die Werte aus dem Gutachten 2021 haben somit weiterhin
Bestand.

3.2 Dienste mit kontinuierlichen Datenstromen

Fur die Qualitat dieser Dienste ist es aus Nutzersicht maf3geblich, ob Bild- und Tonge-
bung sowohl in ihrem Niveau als auch Uber die Dauer der Wiedergabe (dem Dienst ent-
sprechend definierten) Mindestanforderungen entsprechen. Die Qualitdt des Produktes
wird bei dieser Herangehensweise an der Hohe des Datenvolumens festgemacht. Da die
Anforderungen an die Datentbertragungsrate vom Anbieter des Audio- oder Videoob-
jekts angegeben werden, haben wir auf diese Daten abgestellt. Wie bereits im wik-
zafaco-Gutachten 2021 ermitteln wir somit unter Ruckgriff auf Produktinformationsblatter
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die zugehorigen QoS-Anforderungen. In den folgenden Abschnitten ist dargestellt, wel-
che Produkte mit welchen Quialitaten und damit Dateniibertragungsraten einhergehen.98

Wie bereits in Abschnitt 3.1.1 angedeutet, erfordern die Dienste mit kontinuierlichen Da-
tenstromen eine feste Datenlbertragungsrate. Diese ist als eine Obergrenze fir die be-
trachtete Dienstequalitét zu verstehen. Die Leistungsfahigkeit der Anwendungen, die un-
abhangig von der Transportschicht realisiert werden, erlaubt vielfach auch eine Diens-
terealisierung mit geringeren Dateniibertragungsraten.®9 Diese Aspekte sind jedoch nur
unter Bericksichtigung von Kapazitatsengpéassen relevant und bleiben bei einer Analyse,
die allein auf die Eigenschaften der jeweiligen Dienste abstellt, aul3er Betracht. Sie wer-
den erst im Kontext der Parallelnutzung im Mehrpersonenhaushalt aufgegriffen.

3.2.1 Anrufe, Videoanrufe und -Konferenzen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Anforderungen fur Anrufe und Videoanrufe — (ohne
VPN). In den Zellen sind jeweils die Werte fir den Downstream wie auch den Upstream
gelistet.

Tabelle 21:  Bandbreitenanforderungen fur Anrufe und Videoanrufe — (ohne VPN)

Anrufe und high-quality 720p HD 1080p HD Quelle
Videoanrufe [Mbps] [Mbps] [Mbps]

Audio (G.711) 0,0922 Yu, Ajarmeh (2017)

How much bandwidth does

Videoanrufe (1:1) 0,128 0,128 0,400 | 0,400 1,200 | 1,200 Skype need? | SKype Sup-
Uiber Skype 0,300 ] 0,300 0,500 | 0,500 1,500 | 1,500 ;

port

Prepare your organization's
Videoanrufe (1:1) network for Teams - Mi-

0,150 | 0,150 1,500 | 1,500 4,000 | 4,000 crosoft Teams | Microsoft

Learn

Uber Teams

Videoanrufe (1:1)
Uiber WhatsApp

Genug Datenvolumen fiir al-
les - PC-WELT (pcwelt.de)

0,700 | 0,700 - -

Zoom system requirements:
0,600 | 0,600 1,200 | 1,200 3,000 | 3,800 | Windows, macQOS, Linux —

Zoom Support

Videoanrufe (1:1)
Uber Zoom

Quelle: wik.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Anforderungen fir Videokonferenzen.

98 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 69; siehe auch Abbildung 14.
99 Hierzu verweisen wir auf das Gutachten Qualitatsparameter, wik-zafaco Gutachten (2023).


https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://www.pcwelt.de/article/1167521/wie-viel-datenvolumen-brauche-ich.html
https://www.pcwelt.de/article/1167521/wie-viel-datenvolumen-brauche-ich.html
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
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Tabelle 22:  Bandbreitenanforderungen fur Videokonferenzen (in Mbps) — (ohne VPN)

. high-quality 720p HD 1080p HD
Videokonferenzen [Mbps] [Mbps] [Mbps] Quelle

How much bandwidth does

Videokonferenz 0,512 0,128 >
iber Skype! 2.000 | 0,512 - - Skype need? | Skype Sup-
port
Prepare your organization's
Videokonferenz network for Teams - Mi-
Uber Teams? 0,250 0,250 2,5002,500 4,000 | 4,000 crosoft Teams | Microsoft
Learn
Videokonferenz Genug Datenvolumen fir al-
Uber Whatsapp 0,700]0,700 ) ) les - PC-WELT (pcwelt.de)
Videokonferenz Zoom system requirements:
iiber Zoom 0,600 | 1,000 1,800 | 2,600 3,000 | 3,800 |Windows, macOS, Linux —
Zoom Support
Quelle: wik

Anmerkung: Skype hat Bandbreitanforderungen in Abhangigkeit von der Anzahl von Teilnehmern an der
Videokonferenz (3, 5 und 7+ Teilnehmer). Dargestellt werden Down- und Upload- Anforderun-
gen flr 3 Teilnehmer. 2Meetings mit Screen Sharing.

3.2.2 Remote Desktop

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bandbreitenanforderungen fiir verschiedene Remote-
Desktop-Anwendungen auf Basis des Produkts MS Azure.

Tabelle 23:  Bandbreitenanforderungen fir Remote Desktop (Download in Mbps)
nach Produktinformationen von MS Azure — (ohne VPN)

Remote Desktop Default mode H.264/AVC 444
Szenario [Mbps] mode [Mbps]
Idle 0,0003 0,0003
Microsoft Word 0,1-0,15 0,2-0,3
Microsoft Excel 0,15-2,0 0,4-0,5
Microsoft PowerPoint 4,0-45 16-18
Web Browsing 6,0-6,5 0,9-1,0
Image Gallery 3,3-36 0,7-0,8
Video playback 85-95 25-28
Fullscreen Video playback 75-85 25-31

Quelle: wik auf Basis von Microsoft (2022). Remote Desktop Protocol bandwidth
requirements Azure Virtual Desktop - Azure | Microsoft Learn. Letzter Zu-
griff: 02.08.2023.

Fur die in die Quantifizierung einflielRenden Anwendungen haben wir, wie bereits im wik-
zafaco-Gutachten 2021, auf das Office-Paket abgestellt. Microsoft unterscheidet dabei
zwischen einem Standardmodus und dem H.264/AVC 444 Videomodus, wobei letzterer


https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://support.skype.com/en/faq/fa1417/how-much-bandwidth-does-skype-need
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://learn.microsoft.com/en-us/microsoftteams/prepare-network
https://www.pcwelt.de/article/1167521/wie-viel-datenvolumen-brauche-ich.html
https://www.pcwelt.de/article/1167521/wie-viel-datenvolumen-brauche-ich.html
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
https://support.zoom.us/hc/en-us/articles/201362023-System-requirements-for-Windows-macOS-and-Linux
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/virtual-desktop/rdp-bandwidth
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/virtual-desktop/rdp-bandwidth
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qualitativ hoherwertiger ist, da er das verwendete Videokompressionsverfahren in Ab-
hangigkeit der verfiigbaren Ubertragungskapazitaten einstellen kann.190 Fiir unsere Ana-
lyse haben wir auch diesmal auf den H.264/AVC 444 Videomodus abgestellt. Anwendun-
gen mit den maximalen Anforderungen an die Datenlbertragungsrate, wie sie durch Vi-
deowiedergabe im Vollbildmodus bendtigt werden, haben wir dabei jedoch vernachlas-
sigt.101

3.2.3 Videostreaming

Seit dem ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 hat sich kaum eine Anderung in Bezug auf
Qualitatsstufen und Dateniibertragungsraten von Videostreaming ergeben.102

Grundsatzlich entscheiden die meisten Streaming-Plattformen automatisch die Qualitats-
einstellung (Auflosung); sie wird i.d.R. adaptiv an die verfigbare Datenubertragungsrate
angepasst. Der Nutzer hat meist die Moéglichkeit manuell auf die Qualitdt zuzugreifen.
Beispielsweise bietet Netflix diese Funktion an.103

Die Bandbreitenanforderungen fir die identifizierten Top-Anbieter von Videostreaming
werden nach Qualitatsstufen in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 24:  Bandbreitenanforderungen fur Videostreaming (Download in Mbps)

SD HD HD Ultra HD
(480p) (720p) (1080p) (4K)

Video-Streaming

Systemanforderungen
und von YouTube unter-
stitzte Gerate - YouTube-
Hilfe (google.com)

YouTube 11 2,5 50 20,0

Internet connection speed
Netflix - 3,0 5,0 15,0 recommendations (net-
flix.com

Video in 4K Ultra HD auf
Amazon Prime dem Fire TV-Gerat anse-
Video 1.0 ) 50 15,0 hen - Amazon-Kunden-
service

Prime Video: Help

Quelle: wik auf Basis von Produktinformationen.

100 Die Anwendung nutzt dabei i.d.R. selbsténdig das in der jeweiligen Konstellation passende Kompres-
sionsverfahren. Die Verwendung des in der letzten Spalte dargestellten Videokompressionsverfahrens
greift insbesondere dann, wenn viele Grafikinhalte am Bildschirm verarbeitet werden. Im Fall von Word
und Excel — die in der Regel wenig Grafikinhalte haben — ist die Dateniibertragungsrate im H.264/AVC
444 Videomodus sogar hoher (und damit die Kompression geringer).

101 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 109.

102 In dem genannten Gutachten boten manche Betreiber kein Video-Streaming in SD-Qualitat mehr an,
diese Betreiber sind bei dem aktuellen Gutachten nicht mehr relevant. Die grof3en, hier genannten
Streaming-Anbieter stellen ihre Inhalte aktuell alle in SD-Qualitat bereit.

103 Netflix (2023).


https://support.google.com/youtube/answer/78358?hl=de&sjid=15421854092820543255-EU
https://support.google.com/youtube/answer/78358?hl=de&sjid=15421854092820543255-EU
https://support.google.com/youtube/answer/78358?hl=de&sjid=15421854092820543255-EU
https://support.google.com/youtube/answer/78358?hl=de&sjid=15421854092820543255-EU
https://help.netflix.com/en/node/306
https://help.netflix.com/en/node/306
https://help.netflix.com/en/node/306
https://www.amazon.de/gp/help/customer/display.html?ref_=help_search_1-1&nodeId=G201859000&qid=1682330545296&sr=1-1
https://www.amazon.de/gp/help/customer/display.html?ref_=help_search_1-1&nodeId=G201859000&qid=1682330545296&sr=1-1
https://www.amazon.de/gp/help/customer/display.html?ref_=help_search_1-1&nodeId=G201859000&qid=1682330545296&sr=1-1
https://www.amazon.de/gp/help/customer/display.html?ref_=help_search_1-1&nodeId=G201859000&qid=1682330545296&sr=1-1
https://www.primevideo.com/help/ref=atv_nb_lcl_de_DE?ie=UTF8&nodeId=GP57SKQ7CB5DRS6F
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Bei der Auswahl der Produkte fiur die Grundversorgung haben wir an einer Qualitat in SD,
Standard-Definition, festgehalten.

3.2.4 Musik-Streaming

Videoplattformen, wie beispielsweise YouTube, haben sich seit ihrer Grindung
(YouTube 2005) kontinuierlich weiterentwickelt.104 Neben der Vielfalt der Inhalte hatte
sich auch die Qualitat der Auflosung stetig verbessert und steht damit im Einklang mit
den Fortschritten in der Bildschirm- und Fernsehtechnologie.105 In den ersten Jahren bis
2008 war die vorherrschende Auflosung Standard-Definition (SD), typischerweise mit
einer Aufldsung von 480p oder darunter. Ende 2009 ermdglichte die vorschreitende
Technologie den Ubergang von SD zu High Definition (HD) und damit das Hochladen
und Streamen von Inhalten mit einer Aufldsung von 720p oder 1080p.106 Ein Jahr spater
kiindigte YouTube 4k als nachste verfiigbare Videoaufldsung an.107 Mittlerweile gibt es
auch noch hohere Auflésungen als 4K. Diese sind jedoch noch nicht sehr verbreitet.108

Im Vergleich zum ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 hat sich kaum eine Anderung in
Bezug auf Qualitatsstufen und Datenlbertragungsrate von Musik-Streaming ergeben.

Im Bereich der Musik-Streaming ist eine Tendenz in Richtung ,Lossless Audio Streaming*
(Verlustbefreite Audioqualitat) ersichtlich. Diese wird von vielen Anbietern bereits gestellt.
Der groRte Anbieter Spotify hat ebenfalls "Spotify Hi-Fi" angekiindigt. Hierbei sollen
Songs in CD-Qualitat, also ebenfalls ,Lossless Audio Streaming“ angeboten werden.
Diese Option ist zum Zeitpunkt der Recherche (17.04.2023) nicht verfigbar.

104 McFadden, C. (2023).

105 Corning (2023).

106 Biggs, B, (2009).

107 Sarukkai, R. (2010).

108 Mittlerweile gibt es bereits 8K Inhalte, allerdings sind diese auf dem Streaming Markt sehr rar. Von den
groReren Streaming Diensten, die wir hier auffuhren, kann lediglich Youtube Inhalte mit einer 8K Auflo-
sung zur Verfigung stellen. Siehe https://thetechrover.com/what-8k-content-is-available-in-2023/. Seit
2010 kénnen 8K Inhalte bei Youtube laut Google schon hochgeladen werden, offiziell als diese gelabelt
sind sie erst ab 2015. Da gab es allerdings auch noch kaum Bildschirme, die diese Auflésung abbilden
konnten. Siehe hierzu:
https://9to5google.com/2015/06/08/videos-supporting-8k-resolution-starting-to-appear-on-youtube/.
Auch heute sind Monitore/Fernseher, die 8K auflésen kénnen, noch recht teuer (bei Media Markt kosten
diese Gerate ab 2000€, die meisten liegen zwischen 4000 und 8000 Euro). Es gibt also mittlerweile
noch héhere Auflésungen als 4K, aber verbreitet sind diese noch nicht. Bei Youtube werden sie unter
den Systemanforderungen auch noch nicht gelistet.



https://thetechrover.com/what-8k-content-is-available-in-2023/
https://9to5google.com/2015/06/08/videos-supporting-8k-resolution-starting-to-appear-on-youtube/
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Tabelle 25:  Bandbreitenanforderungen fur Musikstreaming (Download in Mbps)
Musik-Streaming Niedrig Standard Hoch Sehr hoch
Spotify 0,160 0,320 - - Audioqualitat - Spotify
Amazon.de: Amazon Mu-
Amazon Music - 0,320 0,850 3,730 sic HD FAQs: Musik-
Downloads
Audioqualitét auswéhlen
YouTube Music 0,048 0,128 0,256 - oder dndern - YouTube
Music-Hilfe (google.com)

Quelle: wik auf Basis von Produktinformationen.

Auch fur Musikstreaming haben wir bei der Auswahl der Produkte fir die Grundversor-
gung einer Qualitat in SD, Standard-Definition, festgehalten.

3.2.5 Internetradio

Die analysierten Radiosender bieten eine Bandbreite von 0,128 Mbps als Standard Qua-
litat an. Hierbei ist MP3 das gangigste Format.109

Tabelle 26:

Internetradio

Niedrig

Standard

Hoch

Bandbreitenanforderungen fir Internetradio (Download in Mbps)

Internetradio: BR-Programme richtig
Bayernl 0,064 0,128 0,256 einstellen | Technik | inhalt | Unterneh-
men | BR.de
HTTP-Streams der WDR-Radios - Di-
WDR2 - 0,128 - gitalradio - Dialog - Unternehmen -
WDR
SWR3 - 0,128 - SWR3 iiber das Internet empfangen
Quelle: wik auf Basis von Produktinformationen.

Anmerkung: Angaben in MP3-Format.

109 MP3 (ISO MPEG Audio Layer 3) ist ein Audioformat, dass die Original-Musik-Datei stark komprimiert
wiedergibt. Die Komprimierung erlaubt eine relevante Reduktion des Datenvolumens, was dieses For-
mat flr Streaming-Angebote attraktiv macht. Durch die Komprimierung ist MP3 allerdings immer ver-
lustbehaftet. Dieser Verlust ist allerdings nicht unbedingt hérbar, wobei es hier Unterschiede in Abhén-
gigkeit der Auflésung gibt. Siehe hierzu Angaben von Magix, einem grofRen Hersteller von Audiosoft-
ware): https://www.magix.com/de/musik-bearbeiten/audioformate/mp3/.



https://support.spotify.com/de/article/audio-quality/
https://www.amazon.de/b?ie=UTF8&node=8322164031#:~:text=Welche%20Klangqualit%C3%A4t%20unterst%C3%BCtzt%20Amazon%20Music,durchschnittliche%20Bitrate%20von%20850%20kbps.
https://www.amazon.de/b?ie=UTF8&node=8322164031#:~:text=Welche%20Klangqualit%C3%A4t%20unterst%C3%BCtzt%20Amazon%20Music,durchschnittliche%20Bitrate%20von%20850%20kbps.
https://www.amazon.de/b?ie=UTF8&node=8322164031#:~:text=Welche%20Klangqualit%C3%A4t%20unterst%C3%BCtzt%20Amazon%20Music,durchschnittliche%20Bitrate%20von%20850%20kbps.
https://support.google.com/youtubemusic/answer/9076559?hl=de#zippy=%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-wlan%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-mobilfunknetz
https://support.google.com/youtubemusic/answer/9076559?hl=de#zippy=%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-wlan%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-mobilfunknetz
https://support.google.com/youtubemusic/answer/9076559?hl=de#zippy=%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-wlan%2Caudioqualit%C3%A4t-%C3%BCber-mobilfunknetz
https://www.br.de/unternehmen/inhalt/technik/internetradio-programme-einstellen100.html
https://www.br.de/unternehmen/inhalt/technik/internetradio-programme-einstellen100.html
https://www.br.de/unternehmen/inhalt/technik/internetradio-programme-einstellen100.html
https://www1.wdr.de/unternehmen/der-wdr/empfang-technik/webradio-100.html
https://www1.wdr.de/unternehmen/der-wdr/empfang-technik/webradio-100.html
https://www1.wdr.de/unternehmen/der-wdr/empfang-technik/webradio-100.html
https://www.swr3.de/musik/webradio/swr3-ueber-das-internet-empfangen-100.html
https://www.magix.com/de/musik-bearbeiten/audioformate/mp3/
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3.3 Dienste mit diskreten Datenvolumina

Fur die Quantifizierung der technischen Mindestanforderungen von Diensten mit diskre-
ten Datenvolumina greifen wir auf zwei verschiedene Datenerhebungsmethoden zurtick:

e Webbasierte Messungen: Zur Ermittlung der Ubertragenen Datenmenge bei
Nutzung eines Browsers. Die in Kapitel 2 identifizierten reprasentativsten Top-
Produkte werden als Grundlage fir die webbasierte Messung herangezogen.
Diese finden bei denjenigen Top-Produkten Anwendung, denen eine webbrow-
serbasierte Realisierung zu Grunde liegt.

e Befragungen/Erhebungen: Zur Ermittlung der durchschnittlichen Datenmenge
fur den E-Mail-Dienst haben wir einen Fragenkatalog an flinf grof3e Betreiber von
E-Mail-Plattformen versendet und die gewonnenen Daten ausgewertet. In den
tbrigen Fallen (beispielsweise bei Diensten mit Herunter- oder Hochladen von
Dateien) werden die Datenvolumina unter Rickgriff auf Studien und sonstige
Desk Research ermittelt.

3.3.1 Webbasierte Messungen

3.3.1.1 Vorgehensweise

Wie im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 wird anhand der Developer-Edition des
Google-Chrome Browsers (,Entwicklertools®) das uUbertragene Datenvolumen bei Nut-
zung eines Browsers gemessen. Dabei ist aus Nutzersicht das Datenvolumen relevant,
das fur die erste Darstellung von Inhalten bendtigt wird, da bereits ab diesem Moment
der Nutzer damit beginnen kann, sich den Inhalt der Webseite zu erschliel3en, wahrend
weitere nachgelagerte Inhalte wéhrenddessen nachgeladen werden. Dabei handelt es
sich um das Datenvolumen, das bis zum Zeitpunkt des sogenannten Onload Events her-
untergeladen wurde (,Daten@Load [MB]“).110 Dieser MaRstab findet fur die Erhebung
des Datenvolumens Anwendung und wird des Weiteren als Basis fir Ermittlung der
dienstebezogenen, technischen Mindestanforderung herangezogen.

Fur die Durchfihrung der webbasierten Messung bzw. Anwendung des Entwicklertools
mussen die identifizierten Produkte in konkrete Abrufe von Webseiten (,Klicks*) oder auf
sogenannte ,Nutzungsvorgange“ heruntergebrochen werden (Gegenstand der Messun-
gen). Als Nutzungsvorgange wurden typische, messbare Aktionen von Usern auf den
Webseiten ausgewahlt, welche von diesen ublicherweise durchgefuhrt werden. Der erste

110 Fur eine Anleitung zur Durchfilhrung der webbasierten Messung mit den ,Entwicklertools“ siehe wik-
zafaco-Gutachten (2021), S. 71-73.
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Nutzungsvorgang ist hierbei immer der Aufruf der Webseite. Die folgenden Nutzungsvor-
gange orientieren sich am Aufbau und den Inhalten der Webseite.111 Sofern mdglich
wurden fur dieses Gutachten die Nutzungsvorgange aus dem ersten wik-zafaco-Gutach-
ten 2021 tibernommen.112

Die aus Kapitel 2 identifizierten reprasentativsten Top-Produkte werden jeweils mit bis zu
sechs Messungen pro Nutzungsvorgang und bis zu finf Nutzungsvorgange gemes-
sen.113 Jedes Produkt hat somit bis zu 30 Messbeobachtungen (siehe Beispieldarstel-
lung in Abbildung 15).

Fur die methodische Vorgehensweise verweisen wir auf das wik-zafaco-Gutachten 2021
(Abschnitt 3.2.3).

111 Bei den Nutzungsvorgéangen im ersten Gutachten wurden in den verschiedenen Messungen einzelne
Parameter variiert, z.B. der Suchbegriff verdndert (beispielsweise bei google.de, amazon.de, idealo.de,
etc.).

112 Sollten im Rahmen der Aktualisierung von Top-Produkten neue Produkte identifiziert werden (wie bei-
spielsweise wetteronline.de, dhl.de oder linkedin.com), dann sind diese Produkte dementsprechend mit
einem neuen Set von Nutzungsvorgangen ausgestattet.

113 Eine Abweichung von den standardmaRigen finf Messungen hat sich im Einzelfall aus der Struktur der
Webseite des jeweiligen Produktes ergeben, so auch bereits im wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 74.



Mwk Y

CONSULT Gutachten Mehrpersonenhaushalte 61

Abbildung 15: Beispiel flr webbasierte Messung von Top-Produkten (Techniker Kran-
kenkasse (tkk.de)) und deren gemessene Nutzungsvorgange. Hier:
~suchmaschinen®, die das Suchen und Auffinden aller Arten von Infor-
mationen ermdglichen
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Quelle: wik.

Bei den identifizierten 30 zu messenden Produkten entsteht ein Datensatz mit bis zu
900 Messbeobachtungen. Alle gemessenen Top-Produkte und deren Nutzungsvorgéange
werden im Anhang 2 zu dieser Studie dargestellt.

Die webbasierten Messungen wurden in der Zeit von April bis Mai 2023 durchgefiihrt. Die
nachstehende Tabelle stellt Statistiken zu den webbasierten Messergebnissen dar.
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Tabelle 27:  Messergebnisse anhand des Entwicklertools fiir webbasierte Produkte

Datenvolumen (Daten@Load) [MB]

Webseite ‘ Min. Mittelwert Median Max.
www.google.de 0,62 1,92 1,90 3,50 30
www.idealo.de 0,98 1,22 1,20 1,60 30
www.dhl.de 0,78 1,37 1,10 2,80 30
www.booking.com 0,50 1,89 1,40 4,00 30
www.bahn.de 0,31 0,84 0,83 1,30 28
www.arbeitsagentur.de/kursnet 0,73 1,80 1,20 5,10 28
www.tk.de 0,10 0,67 0,58 1,50 30
service.berlin.de 0,33 0,78 0,61 1,70 30
verwaltung.bund.de/portal/ 1,20 1,73 1,60 2,50 30
www.wetteronline.de 1,20 2,45 2,40 4,10 30
de.wikipedia.org 0,11 0,43 0,29 3,10 30
scholar.google.de 0,05 0,06 0,06 0,07 30
www.fahrschule.de 0,04 0,87 0,75 2,00 30
anton.app/de 0,12 0,77 0,65 2,30 30
www.bild.de 1,00 1,95 1,70 3,20 30
www.tagesschau.de 0,79 0,97 0,99 1,40 30
www.amazon.de 0,68 1,64 1,60 3,10 30
www.ebay-kleinanzeigen.de 0,54 2,14 2,10 3,50 28
www.arbeitsagentur.de 0,32 1,57 1,75 2,90 30
www.stepstone.de 0,84 2,95 3,20 3,90 30
de.linkedin.com 0,25 2,19 2,90 4,90 26
www.vvr-bank.de 0,50 0,75 0,60 1,20 24
www.deutsche-bank.de 1,00 2,22 2,15 3,90 26
www.stadt-koeln.de 0,24 1,20 0,95 2,00 24
www.elster.de 1,00 1,03 1,00 1,40 30
www.youtube.com 0,10 0,37 0,12 1,70 30
www.facebook.com 0,41 3,60 4,35 5,00 30
www.office.com/launch/word 0,10 0,93 0,57 2,30 30
www.office.com/launch/excel 0,10 1,21 0,50 3,10 30
www.office.com/launch/powerpoint 0,11 1,71 0,69 6,40 30
Quelle: wik

3.3.1.2 Vergleich gegentber der webbasierten Messergebnisse 2021

Im Rahmen der Plausibilitdtsprifung der webbasierten Messungen fur das Jahr 2023
wurden die aktualisierten Messergebnisse mit den Messergebnissen aus dem wik-
zafaco-Gutachten 2021 verglichen. Anhand dieses Abgleichs konnten folgende empiri-
sche Befunde festgestellt werden, die fur eine Einordnung und Bewertung der Ergebnisse
von Bedeutung sind.
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Befund 1: Webseiten haben sich zwischenzeitlich in ihrer Gestaltung geéndert.

Wahrend es zu erwarten ist, dass der Inhalt der Webseite regelmafig aktualisiert wird
und somit auch die datenvolumenrelevanten Merkmale (beispielsweise die Qualitat
und/oder Anzahl von Texten, Bildern, Videos), haben zwischenzeitlich einige Produkte
auch ihre Webseiten-Darstellung partiell oder komplett geéndert. Das betrifft vor allem
bahn.de (partiell) und arbeitsagentur.de/kursnet (komplett). Fur das Produkt ,ar-
beitsagentur.de/kursnet” (die ehemalige ,kursnet-finden.arbeitsagentur.de®) hat sich die
Struktur der Webseite so gedndert, dass die im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 ver-
wendeten Nutzungsvorgange nicht erneut angewendet werden konnten. Daher mussten
in diesen Fallen zum Teil neue Nutzungsvorgénge definiert und gemessen werden. Auf-
grund derartiger Veranderungen ist es fir einige Webseiten — bei denen die Nutzungs-
vorgange sich geandert haben — nicht moglich, das jetzt gemessene Datenvolumen sinn-
voll mit dem der Vorstudie zu vergleichen.

Abbildung 16: Beispiel — neue Webseiten-Darstellung des Produkts ,Kursnet®

7>\ Bundesagentur fir Arbeit a @
= gi”mwm & Suche @ Anmelden

Startseite Entdecken Sie das neue KURSNET

Entdecken Sie das neue KURSNET ||

usbildung, g, Vorbereitung auf den Beruf,
Hilfen oder Sprachkurse — gewinnen Sie einen ersten Uberblick tiber die
L Méglichkeiten in Ihrer Region

LB — |

Finden Sie das passende Angebot in der jeweiligen Suche:

Weiterbildungsangebote Umschulungen Schulische Ausbildungen

Quelle: Screenshot (Kursnet / Bundesagentur fiir Arbeit (2023a)). https://www.arbeitsagentur.de/kursnet.
Letzter Zugriff: 02.08.2023

Befund 2: Mobil- vs. Klassischer Webansicht.

Einige Webseiten (beispielsweise bild.de) verfiigen Uber eine automatische Weiterleitung
auf die Mobilversion. Die ULR wechselt dann z.B. von bild.de zu m.bild.de. Entgegen
unserer Erwartung zeigt zum Zeitpunkt der Uberpriifungl14 die Mobilversion signifikant
hohere Datenvolumen als die klassische Webversion auf.

114 Stand der Uberpriifung: 27.04.2023. Datenmessungen: 12.04.2023 bis 26.04.2023.
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Abbildung 17: Beispiel — Datenvolumen und Mobile- vs. Webansicht

BILD FOLGEN

ﬁ AUF FACEBOOK FOLGEN ) AUF TWITTER FOLGEN AUF INSTAGRAM FOLGEN ‘ AUF SNAPCHAT FOLGEN [ BILD NEWSLETTER

MIT > BEKOMMEN SIE MEHR!

Zugeitt ant Bundesliga
alle Inhalte

8 eF
Dokus Gewinnspiele -

D MOBILE ANSICHT A ZUM SEITENANFANG

Impressum  UberBiLD.de Hilfe Kontakt BILD & BamSnachHause Media Jobs Presse
Alig. i Bes. ivatspl Widerruf Tracking
Widerruf Nutzerkennungen  Themenseiten BiLDconnect  Abo kilindigen

Quelle: Screenshot Bild.de (2023): Startseite. Mobilansicht / klassische Ansicht [Screenshot]. In bild.de:
https://www.bild.de/. Zuletzt abgerufen: 02.08.2023.

Befund 3. Systematische Anderung der Webseite

Im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde anhand der webbasierten Messungen Ebay-
Kleinanzeigen als Treiber fir die dienstebezogenen Mindestanforderungen festgestellt.
Hierzu wurden folgende mdgliche Begriindungen gegeben:115

LHier kommen offenbar mehrere Aspekte zum Tragen. Zum einen werden die
Inhalte der Seite Ebay-Kleinanzeigen nicht vom Anbieter der Webseite kon-
trolliert. Dieser setzt lediglich die Rahmenbedingungen, bis zu welchen Ober-
grenzen (Dateivolumen) Daten und Bilder eingestellt werden dirfen. Zum an-
deren ist das Design der Webseite dafur verantwortlich, welchen Umfang das
initial zu ladende Datenvolumen betréagt.”

Die aktualisierte Messung von Ebay-Kleinanzeigen hat eine starke Reduktion des Uber-
tragenen Datenvolumens ergeben. Die Startseite von Ebay-Kleinanzeigen, die im ersten
wik-zafaco-Gutachten 2021 einen hohen Wert gezeigt hatte, hat sich auf das Niveau der
meisten Nutzungsvorgénge angepasst. Durch die neuen Messergebnisse kann es als
eine Anpassung eines ehemaligen Ausreil3ers nach unten interpretiert werden.

115 Die auf Basis der Nutzungsvorgange abgeleiteten Mindestanforderungen an die Dateniibertragungs-
rate bringen mit ihrem Maximalwert in Héhe von 19,2 Mbps im Vergleich zum Mittelwert und Median
einen aufféllig hohen Wert hervor. Fur diesen hohen Wert ist die Startseite von Ebay-Kleinanzeigen
verantwortlich (wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 115).
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Fur google.de ist dagegen eine systematische Erhéhung der Datenanforderung aller Nut-
zungsvorgange ersichtlich. Im Vergleich zu ,Kursnet®, das einer Umstrukturierung der
Webseite unterlag, ist bei Kleinanzeigen116 und google.de keine offensichtliche Ande-
rung der Darstellung oder Struktur der Webseiten ersichtlich.

Befund 4. Grenzen der Stichprobe bei Diensten mit Produktenportalen

Im Rahmen der abschlieRenden Uberpriifung der Datenmessungen wurde eine starkere
Streuung der Datenvolumina bei Amazon festgestellt. Diese ist auf die grof3e Auswahl
der verfugbaren Produkte zurtickzufuihren (ca. 250 Mio. Produkte laut Angaben von Ama-
zon Business). Die Webseiten der in Amazon angebotenen Produkte variieren hinsicht-
lich der Anzahl und Qualitat von Bildern/Videos.

Fur eine bessere Einschatzung Uber die Spanne der Datenvolumina wurde die Stich-
probe fir den Nutzungsvorgang ,Produkt aufrufen“ um zusatzliche 60 Datenmessungen
erweitert. Auf Basis der erweiterten Stichprobe fir Amazon betragt das maximale Daten-
volumen beim ,Produkt aufrufen® 7,4 MB und im Mittelwert 3,1 MB. Dies liegt Uber den
bisherigen 1,6 MB fur Amazon — allerdings unter Facebook (3,6 MB) und innerhalb der
Spanne Uber alle Nutzungsvorgange hinweg (0,1 — 5,1 MB).

Befund 5. Anderung des Treibers der Mindestanforderungen

Treiber der Mindestanforderung im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 waren (1) Ebay-
Kleinanzeigen, (2) Bild und (3) Facebook. Auf Basis der aktualisierten Messung sind die
Treiber (1) Facebook, (2) StepStone und (5) Wetteronline.

Diese Befunde deuten darauf hin, dass sich die Gestaltung von Webseiten dynamisch
verandert. Die Anderungen sind dabei sowohl von technischer als auch von inhaltlicher
Natur.

3.3.2 Messergebnisse und abgeleitete Dateniibertragungsraten fiir webbrow-
ser-basierte Produkte auf Basis der Nutzungsvorgange

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Transformation von gemessenen
Datenvolumina in die gesuchte dienstespezifische Datenlbertragungsrate dargestellt.

116 Vormals Ebay-Kleinanzeigen.
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Tabelle 28:  Webbasierte Anhang-V Dienste — abgeleitete Datenubertragungsraten

Datenvolumen
Anhang V-Dienst Webseite inkl. UDP/ TCP
[MB]

Download

[Mbps]

2) Suchmasc_hinen, die das Su- www.google.de 1,98 3,96
e e e b, [vaideao e
www.dhl.de 1,41 2,81
www.booking.com 1,94 3,89
www.bahn.de 0,87 1,73
www.arbeitsagentur.de/kursnet 1,86 3,71
www.tk.de 0,69 1,38
www.wetteronline.de 2,52 5,04
(3) Grundlegende Online-Werk- | de.wikipedia.org 0,44 0,89
éﬁﬂge fur die Aus- und Weiterbil- scholar.google de 0.06 0.12
www.fahrschule.de 0,90 1,80
anton.app/de 0,80 1,59
4) On_Iine-Zeitungen oder Online- | www.bild.de 2,01 4,01
Nachrichten www.tagesschau.de 0,99 1,99
(5) Online-Einkauf oder Online- wWww.amazon.de 1,69 3,39
Bestellung von Waren und Dienst- X X
leistungen www.ebay-kleinanzeigen.de 2,21 4,42
(6) Arbeitssuche und Werkzeuge | www.arbeitsagentur.de 1,62 3,23
fur die Arbeitssuche www.stepstone.de 3.04 6.08
(7) Berufliche Vernetzung de.linkedin.com 2,25 4,50
(8) Online-Banking www.vvr-bank.de 0,77 1,55
www.deutsche-bank.de 2,28 4,56
(9) Nutzung elektronischer Behor- | service.berlin.de 0,81 1,61
dendienste www.stadt-koeln.de 1,24 2,47
verwaltung.bund.de/portal/ 1,79 3,57
www.elster.de 1,06 2,13
(10) S_oziale__Medign und Sofort- www.youtube.com 0,39 0,77
nachrichteniibermittlung www facebook.com 3.70 741
Quelle: wik auf Basis von webbasierten Messungen (Entwicklertool).

Anmerkung: Das Datenvolumen bezieht sich auf den Mittelwert von Daten@Load aller Nutzungsvorgange
eines Produkts. Der UDP/TCP Aufschlag betragt einheitlich 3 %.

Tabelle 29:  Webbasierte Teleheimarbeit — abgeleitete Dateniibertragungsraten

Datenvolumen

Teleheimarbeit Webseite inkl. UDP/TCP Diersirlies
[Mbps]
[MB]

Cloudbasierte Dienste www.office.com/launch/word 0,96 1,92
www.office.com/launch/excel 1,25 2,49
www.office.com/launch/powerpoint 1,76 3,51

Quelle: wik auf Basis von webbasierten Messungen (Entwicklertool).

Anmerkung: Das Datenvolumen bezieht sich auf den Mittelwert des Daten@Load aller Nutzungsvorgange
eines Produkts. Der UDP-/TCP-Aufschlag betragt einheitlich 3 %.
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Zur Messung der Ubertragenen Datenmengen beim Cloud-Dienst ,Microsoft Online® wur-
den die drei hauptsachlich genutzten Anwendungen Word, Excel und PowerPoint be-
trachtet. Im Gegensatz zu den Messungen der webbasierten Dienste wurde bei dieser
Messung nur teilweise auf den Cache des Nutzers verzichtet. Wir sind davon ausgegan-
gen, dass in der Regel ein Nutzer diese Anwendungen regelmafiig nutzt und daher die
Cache-Funktion des verwendeten Browsers wirksam ist. Dennoch besteht die Mdglich-
keit, dass manchmal die bendtigten Daten nicht im Cache vorhanden sind und daher alle
benotigten Daten geladen werden mussen. Bei den Messungen wurde das insofern be-
riicksichtigt, als dass das Laden der Office-Startseite und das Offnen der Applikation
ohne Cache gemessen wurde. In weiteren Messungen wurde dann der Cache fur die
Nutzungsvorgange des Offnens der Applikation, das Anlegen eines neuen Dokumentes
und das Offnen eines bereits in der Cloud vorhandenen Dokumentes genutzt.117

3.3.3 Befragungen/Erhebungen zur Dateigrof3e

3.3.3.1 E-Mail

Fur die Ermittlung der durchschnittlichen Gré3e von E-Mails im Jahr 2023 haben wir, wie
im ersten Gutachten, eine Marktbefragung durchgefiihrt. Diese bestand im Wesentlichen
aus denselben Fragen, die im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 fir die Ableitung der
durchschnittlichen GréRe von E-Mails relevant waren.118 119 An der Befragung nahmen
dieselben E-Mail-Anbieter wie im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 teil.120 Davon haben
wir Datenrticklaufe von zwei E-Mail-Anbietern bekommen. Diese kénnen aus den folgen-
den Griuinden nicht in die Analyse Eingang finden:

e Der vom Anbieter eingesetzte Zeitraum fur die Datenerhebung ist zu kurz (z.B.
lediglich ein Tag); die erhobenen Werte des Anbieters sind im Vergleich zu sei-
nem vergangenen Rucklauf instabil und somit fiir eine Aktualisierung nicht geeig-
net.

o Eswurden Durchschnittswerte pro Tag (anstelle pro E-Mail) Gbermittelt. Ohne An-
gabe zur zugrundliegenden Anzahl von E-Mails konnte keine durchschnittliche
Grolie einer E-Mail errechnet werden.

Angesichts der nicht verwendbaren Datenlieferungen fur das Jahr 2023 haben wir auf die
Ergebnisse der letzten Ricklaufe zu unserer Datenerhebung zu E-Mails im Jahr 2021
abgestellt. Nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse aus der Marktbefragung 2021.

117 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 119.

118 Im Vergleich zum Fragebogen 2021 wurde der Fragebogen 2023 um diejenige Fragen gekurzt, die sich
durch das erste wik-zafaco-Gutachten 2021 irrelevant gezeigt haben.

119 Siehe Anhang dieser Studie.

120 Befragt wurden funf E-Mail-Anbieter, die im deutschen Markt vertreten sind. Darunter Anbieter der im
Abschnitt 2.1.2.1 gezeigten Top-Produkte im Bereich ,E-Mail“.
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Tabelle 30:  Befragung 2021 — abgeleitetes Datenvolumen von E-Mails

Datenvolumen empfan-

gener
E-Mails

Datenvolumen gesende-

ter
E-Mails

@-Datenvolumen

von E-Mails

mit Attachment

0,728 MB

1,076 MB

0,902 MB

ohne Attachment

0,061 MB

0,054 MB

0,057 MB

Quelle: wik-zafaco-Gutachten (2021).

Das durchschnittliche Datenvolumen wird somit unverandert mit 0,90 MB fir E-Mails mit
Attachment und 0,06 MB fiir E-Mails ohne Attachment zum Ansatz gebracht.

Fur die tolerierte Ubertragungsdauer kam die Kategorie ,timely“ mit zehn Sekunden zur
Anwendung. Da E-Mails sowohl empfangen als auch versendet werden, wurde eine Sym-
metrie fir Up- und Download angesetzt.

Die abgeleiteten Datenlibertragungsraten fir beruflich veranlasste E-Mails berlcksichti-
gen dabei den VPN-bedingten Aufschlag von 6 %.121

Tabelle 31:  E-Mails und abgeleitete Datenlibertragungsrate

Download und Upload [in Mbps]
@-Datenvolumen

von E-Mails privat beruflich

(ohne VPN) (mit VPN)
mit Attachment 0,902 MB 0,744 0,788
ohne Attachment 0,057 MB 0,047 0,050

Quelle: wik-zafaco-Gutachten (2021).

3.3.3.2 Datenaustausch

Den Dienst ,Datenaustausch” haben wir unabhangig vom tatsachlich verwendeten Spei-
cherort untersucht (z.B. zum/vom Unternehmensserver, mittels E-Mail-Anhang oder
zum/vom Cloud-Speicher) und auf die DateigroRe abgestellt.

Die Anforderungen des Datenaustauschs fur Down- und Upload sind stark von der von
Nutzer zu Nutzer variierenden Dateigrof3e und damit einzelfallabhéangig. Deshalb hatten
wir bereits im ersten wik-zafaco-Gutachten 2021 die Ermittlungsmethodik auf speziali-
sierte Studien abgestellt, die auf einer mdglichst grof3en und aktuellen Datengrundlage
basierten. Im Zeitraum April bis Juni 2023 hatten wir im Rahmen der Aktualisierung der
Mindestanforderungen noch aktuellere Studien (ab 2022) auf Basis einer vergleichbaren
Datengrundlage gesucht. Unserer Desktop-Research folgend liegen zum Zeitpunkt der

121 wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 120.
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Untersuchung keine neuen belastbaren Studien vor, die im Rahmen der Aktualisierung
von durchschnittlichen Dateigrof3en verwendet werden konnen.

Aus diesem Grund werden die im wik-zafaco-Gutachten 2021 verwendeten Ergebnisse
der Studie von Dinneen und Nguyen (2021) fortgeschrieben. In dieser Studie wird eine
durchschnittliche Dateigré3e von 1,5 MB (arithmetisches Mittel) auf Basis von 49 Millio-
nen Dateien aus 348 Nutzern aus dem Jahr 2021 ermittelt. Die nachstehende Tabelle
zeigt wie bereits 2021 die durchschnittliche Dateigrof3e und ihre Transformation in Da-
tentbertragungsraten (Download und Upload) fir den Dienst ,Datenaustausch‘ sowonhl
aus beruflichem als auch aus privatem Zweck.

Tabelle 32:  Durchschnittliche Dateigrof3e und abgeleitete Dateniibertragungsrate

Download und Upload [in Mbps]
@-DateigroRe

D h . . . : i
BT (arithmetisches Mittel) privat beruflich
(ohne VPN) (mit VPN)

mit Attachment 1,5 MB 1,24 1,31

Quelle: wik-zafaco-Gutachten (2021) auf Basis von Dinnen and Nguyen (2021). S.58.

Fur die tolerierte Ubertragungsdauer kam die Kategorie ,timely“ mit zehn Sekunden zur
Anwendung. Die Mindestanforderungen fur beruflich veranlassten Datenaustausch be-
riicksichtigen dabei den VPN-bedingten Aufschlag von 6 %.

3.4 Anforderungen der Dienstekategorien und Treiber fur die Mindestan-
forderungen fur den Internetzugangsdienst

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die aktualisierten Ergebnisse fir An-
hang V-Dienste auf vergleichbarem Niveau liegen, wie bereits im wik-zafaco-Gutachten
2021. Der Treiber E-Bay-Kleinanzeigen wurde durch facebook auf einem nun insgesamt
etwas geringeren Niveau von 7,4 Mbps (ggu. 7,7 Mbps im Download) abgel6st.

Der Treiber fir den Download bei der Teleheimarbeit ist unverdndert (cloudbasierte
Dienste), geht jedoch jetzt mit h6heren Anforderungen an die Datenlibertragungsrate ein-
her als noch 2021.

Video-Streaming bleibt mit SD-Qualitat unveré&ndert der Treiber bei den Online-Inhalte-
diensten. Der neu hinzugekommene Dienst ,Internetradio® spielt hinsichtlich der Anfor-
derungen an die Datenlbertragungsrate keine Rolle.

Der Upload wird durch den Datenaustausch getrieben, dem eine unverénderte Datenba-
sis zugrunde liegt (6 % VPN-Aufschlag fur Teleheimarbeit).



Mwk D

70 Gutachten Mehrpersonenhaushalte CONSULT

Als Treiber fur die technischen Anforderungen an den Internetzugangsdienst der Grund-
versorgung lassen sich damit die Anhang V-Dienste fiir den Download und die Teleheim-
arbeit fur den Upload identifizieren. Dies ist gegentiber 2021 ein unverandertes Bild.

Tabelle 33:  Ergebnis der dienstebezogenen Mindestanforderungen

Down Up Down Up
[Mbps]  [Mbps] [Mbps] [Mbps]
Anhang V-Dienste (max) 7,7 1,2 7,4 1,2
Teleheimarbeit (max) 2,2 13 35 1.3
Online-Inhaltedienste (SD) 3,0 - 3.0 _
Gesamt (max) 7,7 1,3 | 7,4 1,3
Treiber
Download Upload
Anhang V-Dienste (10) soziale Medien Datenaustausch private Zwecke
Teleheimarbeit Cloudbasierte Dienste (SaS) Datenaustausch berufliche Zwecke

Online-Inhaltedienste  Video-Streaming

Quelle: wik.

Die abgeleiteten Werte sind das Ergebnis einer Momentaufnahme. Die Analysen und
Messungen haben gezeigt, dass sowohl kurz als auch mittelfristige Anderungen der In-
halte, des Aufbaus oder der technischen Realisierung der Webseiten zu beobachten sind
und dass diese die hier abgeleiteten Werte beeinflussen. Dennoch kénnen wir Uber die
Vielzahl von durchgefiihrten Messungen — auch tber die beiden Gutachten hinweg — eine
gewisse Stabilitat feststellen.

Fur die Darstellung der Einzelergebnisse verweisen wir auf den Anhang dieser Studie.
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4 Parallelnutzungsszenarien in Mehrpersonenhaushalten

Die bisherige Ermittlung von Mindestanforderungen in Kapitel 2 und 3 stellt darauf ab
eine Mindestdatenubertragungsrate fur den Internetzugang zu bestimmen, die die Nut-
zung der in 8§ 157 Absatz 3 TKG spezifizierten Dienste ermdglicht. Methodisch wurde
dazu auf die Eigenschaften des Dienstes bzw. der fur die Dienste identifizierten repra-
sentativen Produkte abgestellt. Auch bedurfte es Vorgaben zu dem angestrebten Niveau
der Nutzererfahrung (tolerierte Ubertragungsdauern und Standard-Qualitat/Definition).

Die alltagliche Nutzung eines Internetzugangs ist jedoch nicht auf eine sequenzielle Nut-
zung von einzelnen Diensten beschrankt. Die parallele Nutzung von Online-Diensten
kann sowohl durch einen Nutzer als auch fiir mehrere Haushaltsmitglieder, die sich einen
gemeinsamen Internetzugang teilen, gleichzeitig erfolgen. Eine zeitgleiche Nutzung des
Internetzugangs durch mehrere Nutzer oder Dienste ist im Mehrpersonenhaushalt nichts
Ungewohnliches.

Aufgabe dieses Gutachtens ist unter anderem die Beschreibung von im Alltag relevanten
Parallelnutzungsszenarien in Mehrpersonenhaushalten. Dazu sind relevante Parallelnut-
zungsszenarien zu identifizierend, die im weiteren Verlauf des Gutachtens herangezogen
werden (siehe Abschnitt 5 und 5.4), um die mit einer Parallelnutzung einhergehenden
Anforderungen an die Datenlbertragungsrate zu ermitteln.

Bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde auf die Parallelnutzung im Mehrpersonen-
haushalt und die methodischen Restriktionen einer Ableitung entsprechender techni-
scher Mindestanforderungen eingegangen.122 Eine Quantifizierung wurde aber seiner-
zeit nicht vorgenommen. In diesem Kapitel 4 machen wir eine Bestandsaufnahme erlau-
tern, welche Aspekte bei einer Quantifizierung von Datenubertragungsraten im Fall der
Parallelnutzung zu bertcksichtigen sind und was fir methodische Schlussfolgerungen
sich daraus fiir unsere weitere Analyse ergeben.123

4.1 Im Alltag relevante Parallelnutzungsszenarien — Begriffsklarung und
Datenbasis

Konstellationen der Parallelnutzung von Internetdiensten in Mehrpersonenhaushalten
sind vielfaltig. Um sie zu beschreiben, berticksichtigen wir die folgenden Dimensionen:

e WER? —d.h., wie viele und welche Personen im Haushalt?
e WAS? —d.h., welche Dienste?
¢ WANN? —d.h., zu welchem Zeitpunkt?

122 Siehe wik-zafaco-Gutachten (2021), Kapitel 3.5.
123 Im wik-zafaco-Gutachten 2021 wurde bereits ausgefihrt, dass die Latenz im Kontext der Parallelnut-
zung nicht weiter zu untersuchen ist. Siehe wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 125 f.
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Um eine Datenbasis fur die Quantifizierung von technischen Mindestanforderungen der
Parallelnutzung in Mehrpersonenhaushalten zu gewinnen, haben wir eine Recherche zur
Nutzung von Internetdiensten durchgefihrt.

4.1.1 WER? - Haushaltsgrol3e und Haushaltsmitglieder fur die Parallelnutzung
— Datenbasis

Anzahl der nutzenden Personen

Fur eine Einschatzung, wie viele Personen in Deutschland gemeinsam in einem Haushalt
leben, haben wir auf die Angaben von Destatis zuriickgegriffen (siehe Abbildung 18).
Haushalte mit zwei Personen haben dabei mit 33 % das hochste Gewicht. Haushalte mit
einer, drei oder vier Personen haben mit gut bzw. knapp 20 % eine geringere, aber in-
nerhalb dieser Gruppe untereinander eine anndhernd gleiche Haufigkeit.

Abbildung 18: Verteilung von Haushaltsmitglieder nach Haushaltsgrof3e (in %)

Haushalte mit 1 Haushalte mit 2
Person; Personen;
21% 33%

Haushalte mit 5
und mehr
Personen;

9%

Haushalte mit 4 Haushalte mit 3

Personen; Personen;
19% 18%

Quelle: Darstellung wik auf Basis von Statistischem Bundesamt, Destatis (2021). Stand: 17.03.2023 /
10:43:58.

Die fur Deutschland dargestellten Haufigkeiten bringen zum Ausdruck, dass auch Haus-
halte mit mehr als zwei Personen ein relevantes Gewicht haben und dass zu erwarten
ist, dass sich die haushaltsbezogene Internetnutzung allein wegen der Anzahl von Haus-
haltsmitgliedern relevant unterscheiden kann.

Parallelnutzung von Diensten durch eine Person

Prinzipiell ist selbst eine einzelne Person in der Lage, mehrere Internetdienste parallel zu
nutzen und entsprechend ,parallel“ Ubertragungskapazitaten in Anspruch zu nehmen. Es
kann daher die parallele Dienstenutzung danach unterschieden werden, ob diese

e durch eine Person oder

e durch mehrere Haushaltsmitglieder erfolgt.
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Typische Konstellationen fir die Parallelnutzung von Internetdiensten sind beispiels-
weise Internetrecherchen parallel zu einem Videostream oder einer Videokonferenz oder
auch der zeitgleiche Empfang von E-Mails oder (Video-)Anrufen, deren Zeitpunkt der
Empféanger selbst nicht steuern kann.

Altersbezogene Dienstenutzung

Neben der Frage, wie viele Personen in einem Haushalt den Internetzugang potentiell
nutzen konnen, ist die Bestimmung des Bedarfs an Ubertragungskapazitat von den je-
weils genutzten Diensten abhangig. Hier gehen wir davon aus, dass sich die genutzten
Dienste in Abhangigkeit des Alters der Nutzer unterscheidet (siehe hierzu Abschnitt
4.1.2). Informationen tber die in den jeweiligen Haushaltsgrof3en vertretenen Altersklas-
sen finden sich ebenfalls bei Destatis (siehe Abbildung 19). Die Darstellung verdeutlicht,
welche Altersklassen in welchen Haushaltskonstellationen am haufigsten vertreten sind.

Abbildung 19: Anzahl von Haushaltsmitgliedern nach Altersgruppe je Haushaltsgrof3e

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000

“ Il || ‘|||“| | I|I |||
C oa TN O e Tl Bt

Haushalte mit 1 Person  Haushalte mit 2 Personen Haushalte mit 3 Personen Haushalte mit 4 Personen Haushalte mit 5 und mehr

Anzahl von Personen [in Tsd ]

Personen
wunter 20 Jahre w20 bis unter 25 Jahre w 25 bis unter 30 Jahre w 30 bis unter 35 Jahre m 35 bis unter 40 Jahre
» 40 bis unter 45 Jahre w45 bis unter 50 Jahre u 50 bis unter 55 Jahre w55 bis unter 60 Jahre w60 bis unter 65 Jahre
w 65 bis unter 70 Jahre w 70 bis unter 75 Jahre w 75 bis unter 80 Jahre w 80 bis unter 85 Jahre w 85 Jahre und mehr

Quelle: wik auf Basis von Statistischem Bundesamt, Destatis (2021). Stand: 17.03.2023 / 10:43:58.

Die vorstehende Abbildung zeigt Muster hinsichtlich Haushaltsgrof3e und Altersgruppen.
Wéhrend Haushalte mit einer Person von allen Altersklassen gleichmafRig vertreten sind
(auBer von Personen unter 20 Jahre), sind Haushalte mit zwei Personen von eher alteren
Altersklassen (von 50 Jahre bis 70 Jahre) stark reprasentiert. Personen unter 20 Jahre
(z.B. Kinder) sind ein wichtiges Merkmal von Haushalten ab drei Personen.

4.1.2 WAS? — Altersgruppen-typische Internetdienste — Datenbasis

Im ersten Abschnitt der Analyse dienstespezifischer Mindestanforderungen (Kapitel 2
und 3) wurde gezeigt, dass die technischen Anforderungen an die Dateniibertragungs-
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rate im Down- oder Upstream fir die verschiedenen Dienste unterschiedlich hoch aus-
fallen. Daher ist fur die Analyse einer Parallelnutzung im Mehrpersonenhaushalt auch
von Bedeutung, welche Dienste vorwiegend genutzt werden. Um hierzu eine Einschat-
zung zu gewinnen, haben wir auf die Ergebnisse der jungsten ARD/ZDF Onlinestudie
2022 zuriickgegriffen. Die altersgruppenbezogenen Befunde stellen wir nachfolgend dar.

Tabelle 34 stellt die Tagesreichweiten nach Altersgruppen aus den Ergebnissen der
ARD/ZDF Onlinestudie im Jahr 2022 dar. Hierbei wird nach medialer Internetnutzung (Vi-
deo-, Audio- und Artikelangebote), Internetnutzung zur Individualkommunikation (bei-
spielsweise E-Mail oder Chatten) und sonstiger Internetnutzung differenziert (Online-
Banking, Internetsuche, soziale Netzwerke, etc.).

Tabelle 34:  Onlinenutzung 2022 nach Altersgruppe (Tagesreichweite in %)
sonstige

- Individualkommunikation

(Video, Audio, Artikel) (E-Mail, Chatten) Internetnutzung

97 % 62 % 70 %
83 % 53 % 48 %
65 % 39 % 33 %
38 % 22 % 16 %
72 % 45 % 42 %

Anmerkung: Laut der ARD/ ZDF Onlinestudie (2022) umfasst die Tagesreichweite ,alle Personen, die in
mind. einem Viertelstunden-Intervall eine Tatigkeit ausliiben®.

Quelle: wik auf Basis von Beisch, N. und Koch, W. (2022).

Tabelle 35:  Onlinenutzung 2022 nach konkreter Téatigkeit (Tagesreichweite in %)

R
der (inkl. Live-TV) [Live Radio) |suche Netzwerke [Banking

88 % 73 % 46 % 39 % 16 %
61 % 49 % 31 % 18 % 10 %
36 % 30 % 23 % 10 % 3%
20 % 16 % 11 % 1% 2%
51 % 42 % 28 % 16 % 8 %

Anmerkung: Laut der ARD/ ZDF Onlinestudie (2022) umfasst die Tagesreichweite ,alle Personen, die in
mind. einem Viertelstunden-Intervall eine Tatigkeit austuben®.

Quelle: wik auf Basis von Beisch, N. und Koch, W. (2022).

Die Ergebnisse der Onlinestudie lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

¢ Die Internetnutzung ist in den héheren Altersgruppen weniger verbreitet als in den
jungeren.

e Die Spreizung der Internetnutzung ist zwischen Altersgruppen sehr hoch.

o Die mediale Internetnutzung (Video und Audio) zeigt tUber alle Altersgruppen hin-
weg die hdchsten Tagesreichweiten.
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Kinder und Schuler unter 14 Jahren sind nicht Bestandteil der Analysen der ARD/ ZDF
Onlinestudie (2022) und ARD/ ZDF Massenkommunikation Trends (2022). Zur ldentifi-
kation der relevantesten Dienste fir Kinder zwischen 6 und 13 Jahren haben wir die Er-
gebnisse der KIM-Studie (2022) zum Medienverhalten und zur Mediennutzung von Kin-
dern herangezogen.

Innerhalb dieser Altersgruppe (6 bis 13 Jahre) ist die Internetnutzung stark vom Alter
abhangig. Wahrend lediglich 12 % der 6-7 jahrigen Kinder jeden bzw. fast jeden Tag das
Internet nutzen, gilt dies bereits fur 65 % der 12-13 jahrigen Kinder.

Im Durchschnitt sind die beliebtesten Dienste, die von Kindern jeden bzw. fast jeden Tag
genutzt werden, Sofortnachrichten z.B. tiber WhatsApp (55 %), Videostreaming von Fil-
men, Serien oder Sendungen (25 %), YouTube (24 %), Onlinesuche z.B. tUber Google
(20%) und soziale Netzwerke wie TikTok (20 %).

Abbildung 20: Internet-Tatigkeiten von Kindern zwischen 6 und 13 Jahren (2022)

Filme/Videos/serien/sendungen anschaven | S

WhatsApp-Nachrichten schicken

. 15 |
Suchmaschinen (Google etc.) nutzen _
einfach so drauf los surfen  [IECHNEEEEEEEE:
Uper internet Musik horen  [IECHNEEZ
TikTok nutzen 20 17
winder-seiten nutzen [N
voutube kids nutzen  [CHEEEEEEE
Wwikipedia nutzen m
instagram nutzen  [ECHEENEEEN
rernsehsendungen im Internet ansehen  [IEHIIEEGEECEEN
snapchat nutzen  [EEEEEEERN
racebook nutzen [IEEEEENN
E-Mails verschicken m
Ober internet Radio horen  |ENIIENN
skype/zoom/Teams nutzen EIIEER
Twitch nutzen [JEN

0 25 50 75 100

m jeden/fast jeden Tag u ein-/mehrmals pro Woche

Quelle: Feierabend, S. et al. (2023). KIM-Studie 2022. S. 30.

Somit wird das mediale Internet (z.B. Videostreaming) nicht nur von Erwachsenen, son-
dern auch von Kindern haufig genutzt. Unterschiede in der Internetnutzung zwischen Er-
wachsenen und Kindern sind relativ eindeutig: Wahrend fur Erwachsene htéhere Tages-
reichten beobachtet werden koénnen als fir Kinder, hat bei Kindern die Nutzung von so-
zialen Netzwerken einen hoheren Stellenwert als bei Erwachsenen. Von Erwachsenen
werden einige Dienste genutzt, beispielsweise Online-Banking, die bei Kindern bis 13
Jahren keine Rolle spielen. Die Inanspruchnahme und Nutzungshaufigkeit von Online-
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Diensten kann somit sehr stark altersklassenabhangig sein. Diese Zusammenhé&nge sind
im Kontext der Parallelnutzung von Relevanz und kommen bei Mehrpersonenhaushalten
ab drei Personen zum Tragen (siehe Abbildung 19).

4.1.3 WANN? — Dauer und Zeitbezug der Nutzung von Internetdiensten — Da-
tenbasis

Zu Beginn des Abschnitts hatten wir bereits die Bedeutung der Gleichzeitigkeit der Inter-
netnutzung im Sinne der zeitgleichen Belegung von Ubertragungskapazitaten hervorge-
hoben. Daher sind Dauer und Zeitbezug der Nutzung von Internetdiensten fur unsere
Fragestellung von Bedeutung. Zur Dauer und zum Zeitbezug der Internetnutzung konn-
ten wir ebenfalls Ergebnisse der ARD/ ZDF Onlinestudie 2022 heranziehen.

Wie in Tabelle 36 dargestellt, steht die Verbreitung der nach Altersklassen erhobenen
Nutzung von Internetdiensten im Einklang mit der Nutzungsdauer dieser Dienste.

Tabelle 36:  Nutzungsdauern 2022 nach Altersgruppe (in Stunden pro Tag)

mediale Individual- sonstige
Internetnutzung kommunikation Internetnutzung

14-29 Jahre 4,7 Stunden 1,6 Stunden 2,2 Stunden
30-49 Jahre 3,4 Stunden 1,2 Stunden 1,1 Stunden
50-69 Jahre 1,8 Stunden 0,7 Stunden 0,7 Stunden
ab 70 Jahren 0,8 Stunden 0,4 Stunden 0,2 Stunden

Gesamtbevolkerung 2,7 Stunden 1 Stunde 1 Stunde

Quelle: wik auf Basis von Beisch, N. und Koch, W. (2022).

Der Studie zufolge verwendet der Durchschnitt der Gber 14-Jahrigen 2,7 Stunden am Tag
fir mediale Internetnutzung.

Uber die Verteilung der Internetnutzung im Tagesverlauf gibt die Statistik von ARD/ ZDF
Massenkommunikation Trends (2022) fur Video- und Audionutzung im Tagesverlauf Aus-
kunft. Diese liefert somit auch Anhaltspunkte fiir eine Parallelnutzung. Einschrankend ist
jedoch anzumerken, dass diese Studie sich nicht ausschlieflich auf Online-Inhalte be-
schrankt: D.h., Angaben zu Video- und Audionutzung kénnen den Konsum linearer und
nicht-linearer Fernsehsendungen umfassen. Dabei geht aus den Daten nicht hervor, ob
das lineare TV Uber das Internet genutzt wird.
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Abbildung 21: Bewegtbildnutzung im Tagesablauf (linearer und nicht-linearer Konsum,
Gesamtbevolkerung, Stundendurchschnittsreichweiten in %)
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Quelle: Egger, A. und Rhody, A. (2022), S. 434.

Aus den Darstellungen kann geschlussfolgert werden, dass in Bezug auf Videoangebote
(linear und nicht-linear) die Nutzung in Abhangigkeit der Tageszeit tUber die Kanéle hin-
weg ahnlich ist. FUr nicht-lineare Angebote wie Streamingdienste (inkl. Mediatheken) wird
der Spitzenwert ab 21:00 Uhr — und damit etwa eine Stunde spéter als beim klassischen
linearen Fernsehprogramm — erreicht. Die Nutzung weiterer, nicht-linearer Videoinhalte
auf Streamingplattformen ist davon weitestgehend entkoppelt. Das zeigt auch die Abbil-
dung 22 mit dem Streamingdienst YouTube sowie anderen sozialen Netzwerken. Hier

gibt es keinen signifikanten Nutzungspeak. Der Konsum halt sich tber den Tag hinweg
relativ stabil.124

124 Wahrend abends in der Regel mehr Zeit fir langere Videoinhalte zur Verfligung steht, stellen (kurze)
Videos auf YouTube und soziale Netzwerke ,snackable Content* dar, der unabh&ngig von der Tageszeit
konsumiert werden kann (Egger, A. und Rhody, A. (2022), S. 435-436). Diese auf aggregierter Ebene
dargestellten Angaben geben eine Indikation, lassen jedoch nur beschrankt Schlussfolgerungen auf
haushaltsbezogene Nutzungsprofile zu.
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Abbildung 22: Videonutzung im Internet (nicht-linearer Konsum) im Tagesablauf (Ge-
samtbevolkerung, Stundendurchschnittsreichweiten in %)
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Quelle: Egger, A. und Rhody, A. (2022). S.435.

Die von Destatis verfligharen Statistiken sind fur die Ableitung von Parallelnutzungssze-
narien aus folgenden Griinden nicht geeignet: Die von Destatis beriicksichtigten Dienste
im Bereich der IKT-Nutzung in privaten Haushalten beschranken sich dabei auf E-Mail,
Informationssuche, Videotelefonie, Internet-Banking und soziale Netzwerke. Weitere
Dienste der in §157 Absatz 3 Satz 3 festgelegten, finden keine Beriicksichtigung.125

Um Informationen Uber den Zeitbezug von Kindern (< 14 Jahre) zu erfassen, wurde
ebenfalls auf die KIM-Studie (2022) zuriickgegriffen. Die Nutzungsdauer von Kindern ist
im Durchschnitt geringer als bei Personen ab 14 Jahren. Diese liegt bei 17 Minuten fur
6-7 Jahrige, bis 74 Minuten fur 12-13-Jahrige (siehe untenstehende Abbildung 23).126

125 Auch sind die Destatis-Angaben in Bezug auf den Zeitbezug der Nutzung fiir unsere Analyse nicht
verwertbar: Sie basieren auf einem Zeitraum von drei Monaten, weswegen aus ihnen keine Ruck-
schliisse Uber die tagliche Nutzung und den Zeitbezug gezogen werden kénnen. Statistisches Bundes-
amt, Destatis (2022a).

126 Vor allem bei jingeren Kindern wird die Nutzungsdauer durch die Eltern reguliert. Hier spricht man auch
von einer ,Kontrolle der Bildschirmzeit®. Zu den Angaben siehe Feierabend, S. et al. (2023), S.74.
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Abbildung 23: Geschétzte tagliche Nutzungsdauer verschiedener Medien (in Minuten)
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Quelle: Feierabend, S. et al. (2023), S.72.

Zu den beliebtesten Diensten von Kindern auf3erhalb der Schul- und Kindergartenzeiten
zahlen Soforthachrichten (Uber WhatsApp, Telegramm, Schulmessenger etc.) sowie das
Schauen von Sendungen, Serien oder Filmen. Die Nutzung ist dabei gut Gber den Tag
verteilt (siehe nachfolgende Abbildung 24).



DwiKk (D

80 Gutachten Mehrpersonenhaushalte CONSULT

Abbildung 24: Nutzung von Medien in Tagesverlauf 2022

Nichts davon (%)

EEN 0 sz
i
Schul-/Kindergartenweg u. 67
EN -
|
Abendessen n H u 55
ENEE I =l %

Aufstehen

Mittagessen

Hausaufgaben machen/
lernen

Schlafengehen

® Podcast/Horspiele héren ® Radio horen, Musik horen
Sendungen, Serien, Filme oder Videos anschauen ® Instagram, Snapchat, TikTok oder Facebook nutzen
Buch/Zeitschrift/Zeitung/Comic lesen/anschauen ® Computer-/Handy-/Smartphonespiele spielen

WhatsApp/Telegram/Schulmessenger etc. nutzen

Quelle: Feierabend, S. et al. (2023), S.18.

Aus den in diesem Abschnitt ermittelten Statistiken ist ersichtlich, dass die mediale Inter-
netnutzung sowohl von Erwachsenen als auch von Kindern weit verbreitet ist und sich
auch tber den ganzen Tagesverlauf erstreckt. Die Nutzungsformen und auch -dauern
der medialen Internetnutzung sind dabei durchaus unterschiedlich. Von sogenannten
,snackable’ Inhalten, die lediglich mit kurzen Abrufen einhergehen, sind Streaming-
dienste, die Uber einen langeren Zeitraum genutzt werden, zu beobachten (oft wéhrend
der Peak-Zeiten).

Auf dieser Informationsbasis werden folgende Ausgangsfragestellungen zur Internetnut-
zung (WER? WAS? WANN?) zur Identifikation von alltagsrelevanten Parallelnutzungs-
konstellationen in Mehrpersonenhaushalten angenahert:

¢ WER? Erwachsene in Haushalten bis 2 Personen, Erwachsene und Kinder in
Haushalten von 3 bis 5 Personen.

o WAS? An erster Stelle wird zwischen privater und beruflicher Internetnutzung dif-
ferenziert. Zur beruflichen Nutzung werden die im Abschnitt 2.3 identifizierten Te-
leheimarbeit-Dienste (E-Mail, Videokonferenzen und cloudbasierte Diensten bzw.
Datenaustausch) herangezogen. Fir die private Internutzung sind das mediale
Internet (Videostreaming), Individualkommunikation (E-Mail oder Sofortnachrich-
ten) und sonstige Internetnutzung (Online-Einkauf oder soziale Netzwerke) die
meist verbreiteten Online-Dienste (siehe Tabelle 34, Tabelle 35 und Abbildung
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20). Die Zuordnung dieser Dienste zu einem Haushaltsmitglied erfolgt in Abhan-
gigkeit von seiner Altersgruppe (Erwachsene oder Kinder).

o WANN? Die Internetnutzung im beruflichen bzw. schulischen Kontext erfolgt tags-
Uber, wahrend die Internetnutzung im privaten Kontext vorwiegend abends erfolgt
(oft wahrend Peak-Zeiten). Aufgrund der Tageszeitunabhangigkeit von bestimm-
ten, relevanten Diensten (z.B. kurze YouTube-Videos mit ,Snackable’ Inhalt) wird
zusatzlich eine privat-berufliche Parallelnutzungskonstellation betrachtet.

4.2 Parallelnutzung und kumulierte Anforderungen an die Kapazitat des
Internetzugangs (Mbps)

Anzahl der Haushaltsmitglieder als Treiber flr die bendtigte Datenlibertragungs-
rate des Internetzugangs

Werden in einem Haushalt Internetdienste von mehreren Personen gleichzeitig genutzt,
so ist allgemein zu erwarten, dass sich die Anforderungen an die Dateniibertragungsrate
im Vergleich zur isolierten Nutzung eines Dienstes erhhen. Nutzen zwei Personen einen
Videostream, so ist davon auszugehen, dass dafir eine hdhere Datenlibertragungsrate
benotigt wird, als wenn nur eine Person einen Videostream nutzt.

Jeder Nutzer I6st mit dem von ihm genutzten Dienst einen spezifischen Bedarf an Daten-
Ubertragungsrate aus. Vereinfacht ausgedriickt ergeben sich die Anforderungen an die
Datenubertragungsrate fir den Internetzugang aus der Summe der einzelnen, parallel
genutzten Dienste.127 Davon ausgehend, dass jeder Dienst eine bestimmte Dateniiber-
tragungsrate erfordert, sind fur den Fall der Parallelnutzung kumulierte Anforderungen an
die Dateniibertragungsrate des Internetzugangs zu bestimmen (additive Anforderungen
sowohl im Down- als auch Upstream).

Je mehr Personen in einem Haushalt gemeinsam leben, desto wahrscheinlicher erachten
wir die Moglichkeit der parallelen Nutzung von Internetdiensten. Die Anzahl der Personen
in einem Haushalt verstehen wir daher als einen Treiber fir die bendtigte Datenlbertra-
gungsrate des Internetzugangs.

4.3 Dienstespezifische Datenlibertragungsrate und Besonderheiten im
Fall der Parallelnutzung-

Die bisher in Kapitel 2 und 3 dieser Studie fiir die Dienste abgeleiteten technischen Min-
destanforderungen haben die zeitgleiche Nutzung nicht beachtet. Die in Kapitel 3 abge-
leiteten dienstespezifischen Anforderungen an die Datenubertragungsrate basieren allein

127 Dabei wird an dieser Stelle noch keine Aussage Uber die Hohe der mit den jeweiligen Diensten einher-
gehenden Dateniibertragungsraten und deren Bestimmungsfaktoren gemacht. — Fir die in Kapitel 5
dargestellte Bottom-up-Berechnung der Dateniibertragungsrate bei Parallelnutzung werden die in Ka-
pitel 3 abgeleiteten dienstespezifischen Dateniibertragungsraten herangezogen-
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auf den Eigenschaften der jeweiligen Produkte und den getroffenen Festlegungen zur
Qualitat der angestrebten Nutzererfahrung.

Wenn wir die Feststellung aus Abschnitt 4.2 aufgreifen, dass sich die Anforderungen der
einzelnen, parallel genutzten Dienste kumulieren, dann stellt sich die Frage, ob die in
Kapitel 3 ermittelte dienstespezifische Datenubertragungsrate fur die Bestimmung von
Mindestanforderungen im Parallelnutzungsfall herangezogen werden kann.128

4.3.1 Parallele Nutzung — Netz- und Nutzerperspektive bei verschiedenen
Dienstekategorien

Beim Grof3teil der mit dem Internetzugang der Grundversorgung zu ermdglichenden
Dienste handelt es sich um Webseitenaufrufe, die wir als Dienste mit diskreten Datenvo-
lumina charakterisiert haben. Anhand dieser Dienste wollen wir in einem ersten Schritt
erlautern, dass fur die Bestimmung von Anforderungen an die Datentbertragungsrate im
Parallelnutzungsfall danach zu unterscheiden ist, welche Perspektive eingenommen
wird, wenn von paralleler Nutzung gesprochen wird. Dazu machen wir folgende Unter-
scheidung:

¢ Nutzerperspektive: beschreibt die Dauer der Nutzung des Dienstes

e Netzperspektive: beschreibt die Dauer der Belegung von Ubertragungskapazitat

In Abhangigkeit der eingenommenen Perspektive — Nutzer oder Netz — kann es zu ab-
weichenden Beobachtungen paralleler ,Nutzung“ kommen.

Die vorgenommene Unterscheidung lasst sich fur einen Nutzer am Beispiel eines web-
basierten Dienstes wie der ,allgemeinen Informationssuche® erldutern: Mit der Eingabe
von Suchbegriffen und dem Abruf von Websites startet der Nutzer seine Informationssu-
che. Ist dann die Website auf seinem Bildschirm dargestellt, befasst er sich mit den be-
reitgestellten Inhalten und folgt ggf. weiteren Links oder verfeinert seine Suche. Der ge-
samte Zeitraum, in dem sich der Nutzer mit der Informationssuche befasst, ist dabei gro-
Rer als der Zeitraum, bzw. die Zeitrdume, in denen Daten zwischen seinem Rechner und
dem Internet Ubertragen werden. Dies ist beispielhaft in der nachfolgenden Abbildung 25
illustriert. Hier wird die Nutzung eines Dienstes mit dem Begriff ,aktiv“ belegt. Erfolgt keine
Nutzung von Internetdiensten, wird der Nutzer als ,inaktiv bezeichnet. Des Weiteren wird
anhand der grunen und roten Balken die ,aktive“ Dienstenutzung in zwei weitere Phasen
unterteilt: das Laden (dargestellt in griin, einhergehend mit einem zu Ubertragenen Da-
tenvolumen KB) und die Verweildauer (dargestellt in rot, als Phase einer Belegung mit

128 Dazu wurden bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 erste Uberlegungen angestellt. Dabei wurde da-
nach unterschieden, ob es sich um Dienste mit diskreten Datenvolumina oder um Dienste mit kontinu-
ierlichen Datenstrémen handelt. Dort auch als Dienste OHNE determinierte Mindestanforderungen be-
zeichnet. Vgl. wik-zafaco-Gutachten (2021), Kapitel 3.5.
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0 KB). Lediglich die Ladezeit geht auch mit einer Inanspruchnahme von Ubertragungs-
kapazitat einher. Die Zeitachse soll verdeutlichen, dass diese — gemessen an der gesam-
ten aktiven Nutzung des Dienstes — in der Regel einen kleineren Anteil ausmacht.

Abbildung 25: Nutzung von webbasierten Diensten und Inanspruchnahme von Ubertra-
gungskapazitat
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Die Dauer der Dienstenutzung ist daher bei webbasierten Diensten — dargestellt durch
die ,aktive“ Zeit — immer groRer als die Dauer der Belegung von Ubertragungskapazita-
ten.

Sofern das Verhalten der Endkunden fir eine Parallelnutzung erfasst oder beschrieben
werden soll, so ist hierfur die Nutzerperspektive einzunehmen. Demgegentiber ist flr die
Bestimmung der technischen Anforderungen von Parallelnutzungsszenarien an die Leis-
tungsmerkmale des Internetzugangs die Netzperspektive und damit die Belegung von
Ubertragungskapazitaten maRgeblich.

Aufgrund der freien Zeitfenster zwischen den einzelnen Ladevorgéangen bei der Nutzung
eines webbasierten Dienstes (,aktiver Nutzer”) entsteht ein relevanter Spielraum fir ein
statistisches Multiplexen. Die folgende Abbildung 26 illustriert dies. Fallen die Anfragen
nach Ubertragungskapazitat jedoch zeitgleich tibereinander, so sind die Anforderungen
der zeitgleich genutzten Dienste zu addieren (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 26: Parallele Nutzung webbasierter Dienste und zeitlich versetzte Belegung
von Ubertragungskapazitat
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Abbildung 27: Parallele Nutzung webbasierter Dienste und zeitgleiche Belegung von
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Wie in Abschnitt 4.1 ausgefuhrt, liegt uns das fur eine Ermittlung der erforderlichen Da-
tenlbertragungsrate im Parallelnutzungsfall notwendige und statistisch hinreichend be-
lastbare Material auf Haushaltsebene nicht vor. Wie anhand der vorstehenden Abbildun-
gen illustriert, ist bei Diensten mit diskreten Datenvolumina eine zeitpunktbezogene Be-
trachtung notwendig, um beurteilen zu kénnen, ob tatsachlich Ubertragungskapazitaten
von mehreren Diensten zeitgleich bendtigt werden.

Eine Anwendung von Erwartungswerten fir die Belegung der Ubertragungskapazitaten
durch Dienste mit diskreten Datenvolumina ist im Kontext einer Parallelnutzung im Mehr-
personenhaushalt nicht sachgerecht. Dies gilt insbesondere deswegen, weil durch-
schnittliche Belegung — insbesondere bei der (relativ) geringen Zahl von Nutzern und
Abrufen — nicht den Bedarf im tatséchlichen Parallelnutzungsfall abbilden kann.

Bei Diensten mit kontinuierlichen Datenstromen ist von einem anderen Nutzungsverhal-
ten auszugehen, da sich die Dienstenutzung nicht auf einen diskreten Ladevorgang be-
zieht, sondern die Ubertragung von Audio- oder Videosignalen im Zeitablauf zum Gegen-
stand hat. In unserer Untersuchung gehen wir firr diese Dienste davon aus,129 dass wéh-
rend der gesamten aktiven Nutzungszeit auch Ubertragungskapazitaten in Anspruch ge-
nommen werden. Ein Herunterbrechen der ,aktiven” Zeit in die Kategorien ,Laden® und
»verweildauer® erlbrigt sich damit flr diese Dienstekategorie.

4.3.2 Parallelnutzung und Kapazitatsengpasse: Protokolltechnische Mechanis-
men und Adaption von Datenlibertragungsraten

Der Parallelnutzungsfall im Mehrpersonenhaushalt unterscheidet sich von der rein dien-
stebezogenen Betrachtung aus Kapitel 3, da nicht mehr der jeweilige Dienst isoliert be-
trachtet werden kann, sondern auch die Interdependenzen der gleichzeitig genutzten
Dienste untereinander zu bertcksichtigen sind. Diese Interdependenzen lassen sich an-
hand der im Best-Effort-Internet implementierten Mechanismen erklaren:

Kommt es zu Kapazitatsengpéassen, so werden im Internet die Nachfragen nicht zurtick-
gewiesen — wie dies aus dem klassischen Telefonnetz mit dem ,Besetzt-Zeichen* be-
kannt ist —, sondern die Dienste reagieren dynamisch auf entstehende Kapazitatseng-
passe (Lastsituation). Gesteuert wird dieses dynamische, adaptive Verhalten durch pro-
tokolltechnische Mechanismen, die in den Anwendungen auf den Rechnern der Nutzer
verankert sind und sowohl auf der Transport- als auch der Anwendungsschicht greifen.
Sie besitzen die Fahigkeit, auf Kapazitatsengpasse zu reagieren und ihre Datentbertra-

129 An dieser Stelle sagen wir nichts Uber die Konstanz der Grof3e des Datenstroms aus. Auch abstrahiert
die hier getroffene Annahme von der technischen Umsetzung von Streamingdiensten: Faktisch wird
zunéchst der Streamingbuffer vollgeladen, bevor die Anwendung mit der Wiedergabe des Videos oder
Audios startet. In Relation zu der Gesamtdauer der Dienstenutzung fallt diese Ladephase i.d.R. kaum
ins Gewicht. Zur technischen Realisierung von Streamingdiensten siehe auch das Parallelgutachten
LQualitatsparameter”, wik-zafaco-Gutachten (2023).
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gungsrate an die jeweilige Lastsituationen anzupassen, d.h. diese bei steigender Ver-
kehrslast zu reduzieren (sog. adaptive Verfahren).130 Dies gilt sowohl fiir Anwendungen
mit diskreten Datenvolumina als auch (innerhalb gewisser Grenzen) fir Anwendungen
mit kontinuierlichen Datenstromen. Beispiele hierfur sind Techniken von Streamingbuf-
fern oder auch intelligente Verfahren zur Reduktion des mit dem Stream einhergehenden
Datenvolumens. Auch Videokonferenzprodukte arbeiten mit adaptiven Verfahren in Ab-
hangigkeit der verfugbaren Ubertragungskapazitaten. Fur sie gilt daher auch, dass der
,kontinuierliche“ Datenstrom in Abhangigkeit der Verkehrslast atmet und nicht starr ist.131

Aufgrund dieser Zusammenhénge ist die Datenlbertragungsrate eines Dienstes von der
Verkehrslast und damit der jeweiligen, betrachteten Parallelnutzungskonstellation abhan-
gig, die sich im zeitlichen Verlauf einer ParalleInutzung auch @ndert. Sie kann nicht, wie
im ersten Teil dieses Gutachtens (Kapitel 3) allein aus den Eigenschaften der Dienste
abgeleitet werden.

4.3.3 Dienstespezifische Anforderungen im Parallelnutzungsfall — Schlussfolge-
rungen fur die weitere Analyse

Kommt es zu einer Parallelnutzung im Mehrpersonenfall und einer zeitgleichen Inan-
spruchnahme des Internetzugangs und dessen Ubertragungskapazitaten, so miissen die
von den genutzten Diensten ausgeldsten Datentibertragungsraten addiert werden. Dabei
ist zu beachten, dass sie die jeweiligen Datenraten der Dienste im Zeitablauf dynamisch
andern. Dies wurde anhand der vorstehend erlauterten Zusammenhénge verdeutlicht:
Der Bedarf an Ubertragungskapazitat [Mbps] eines Dienstes andert sich sowohl aufgrund
des Nutzungsverhaltens der Haushaltsmitglieder auf der Zeitachse als auch wegen der
dynamischen, adaptiven Verfahren der Internetanwendungen. Diese Mechanismen des
Best-Effort-IP-Netzes bewirken, dass die von der Nutzung konkreter Dienste bzw. Pro-
dukten ausgehende Datenrate keine Konstante ist. Die von einem Dienst genutzte Da-
tentbertragungsrate ist daher im hier zu betrachtenden Parallelnutzungsfall nicht allein
durch seine Eigenschaften bestimmt.

Die in Kapitel 3 und auch im wik-zafaco-Gutachten 2021 abgeleiteten dienstespezifischen
Datenubertragungsraten sind daher als eine Obergrenze zu interpretieren, die der jewei-
lige Dienst in Abwesenheit von Verkehrslast fir die vorgegebene Dienstequalitat in
Anspruch nimmt, im Fall von Verkehrslast jedoch nicht in Anspruch nehmen muss. Daher
ist die Datenlibertragungsrate eines Dienstes von der Verkehrslast und damit der jewei-
ligen, betrachteten Parallelnutzungskonstellation abhéngig (WER?, WAS?, WANN?), die
sich im zeitlichen Verlauf einer Parallelinutzung auch andert.

Im Kontext der Ermittlung einer Mindestdatenubertragungsrate fur den Internetzugang im
Sinne der Grundversorgung stof3t ein statischer Berechnungsansatz an seine Grenzen,

130 Siehe wik-zafaco-Gutachten (2023). insbesondere Kapitel 5.
131 Vgl. wik-zafaco-Gutachten (2023). Kapitel 5.
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da er nicht in der Lage ist, die dynamischen Aspekte sowohl der Dienstenutzung als auch
der anwendungs- und netzseitigen Anpassungsprozesse abzubilden.

Fur die weitere Analyse des Parallelnutzungsverhaltens von Mehrpersonenhaushalten
wenden wir daher neben dem statischen, dienstebezogenen Ansatz (Bottom-up-Me-
thode) eine Messmethode an, die es erlaubt, die dynamischen Aspekte und Interdepen-
denzen der Nutzung von Internetdiensten in die Betrachtung einzubeziehen (Top-down-
Methode).

Die Bottom-up-Methodik zur Ableitung von technischen Anforderungen im Fall von Pa-
rallelnutzung im Mehrpersonenhaushalt hat dabei eine endogene Ermittlung des Bedarfs
an Datenibertragungsrate im Downstream und Upstream zum Ziel.

Die Top-down-Methodik basiert demgegeniber auf einem Messverfahren, welches an-
hand von verschiedenen QoE-Metriken die Nutzererfahrung der verschiedenen Dienste
wiedergibt. ZielgroRe der Analyse ist daher nicht die Datenlbertragungsrate im Down-
und Upload, sondern vielmehr die Nutzererfahrung. Die beim Bottom-up-Ansatz ge-
suchte GroRRe (Datenibertragungsrate) ist beim Top-down-Ansatz ein vorzugebender
Parameter. Diese Methode erlaubt es, bei (vor)gegebener Anschlussgeschwindigkeit das
Funktionieren der Dienste sowie die Nutzererfahrung im ParalleInutzungsfall zu untersu-
chen, wobei die protokolltechnischen Mechanismen des Best-Effort-Internet sowie der
anwendungsbezogenen Protokolle und Kompensationsmechanismen bericksichtigt
werden kénnen.132

132 Zu den protokolltechnischen Mechanismen des Best-Effort-Internet sowie der Anwendungen siehe wik-
zafaco-Gutachten (2023).
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5 Parallelnutzungsszenarien und Bottom-up-Berechnungen von
Datentbertragungsraten im Kontext technischer Mindestanforde-
rungen

Die in diesem Kapitel dargestellten Bottom-up-Berechnungen haben die endogene Er-
mittlung des Bedarfs an Datentbertragungsrate im Fall der Parallelnutzung in
Mehrpersonenhaushalten zum Ziel.

In Abschnitt 4 haben wir dargelegt, welche Aspekte bei der Analyse von paralleler Diens-
tenutzung an einem gemeinsamen Internetzugang zu beachten sind, wenn Datentber-
tragungsraten fur den Mehrpersonenhaushalt quantifiziert werden sollen. Dabei haben
wir fur unsere Berechnungen die nachfolgend dargestellten Annahmen hinsichtlich der
Dimensionen WER?, WAS? und WANN? getroffen. Soweit mdglich, greifen wir die in
Abschnitt 4.1 gewonnenen statistischen Erkenntnisse auf.

WER?

Insgesamt betrachten wir fiinf verschiedene Haushaltskonstellationen. Die von uns ana-
lysierten ParalleInutzungsszenarien bertcksichtigen die folgenden Konstellationen:

* 1 Erwachsener

* 2 Erwachsene

+ 2 Erwachsene, 1 schulpflichtiges Kind
» 2 Erwachsene, 2 schulpflichtige Kinder

* 2 Erwachsene, 3 schulpflichtige Kinder

Bei unseren Berechnungen bertcksichtigen wir ausschlie3lich Konstellationen mit einer
Parallelnutzung samtlicher Haushaltsmitglieder. Ist beispielsweise in einem Funf-Perso-
nenhaushalt ein Haushaltsmitglied inaktiv, so kommt dies einer Parallelnutzungskonstel-
lation im Vier-Personenhaushalt gleich. Daher sehen wir es als verzichtbar an, Parallel-
nutzungskonstellationen in Mehrpersonenhaushalten abzubilden, bei denen ein oder
mehrere Haushaltsmitglieder inaktiv sind.133

WAS?

Fiur die in der TKMV festzulegenden technischen Mindestanforderungen sind die in
8157 Absatz 3 Satz 3 TKG vorgegebenen Dienste maf3geblich. Soll beispielsweise die
Nutzung eines Anhang V-Dienstes durch ein Haushaltsmitglied ermdglicht werden, so
héngen bei Parallelnutzung (und Gleichzeitigkeit) die Anforderungen an die technische

133 Jede Haushaltskonstellation unterhalb der zu betrachtenden HaushaltsgréRe (max. 5-Personen-Haus-
halt) kann als eine Nutzungskonstellation interpretiert werden, in der ein oder mehrere Haushaltsmit-
glieder gerade nicht zeitgleich Ubertragungskapazitat fiir sich beanspruchen. Uber die Wahrscheinlich-
keit dessen, dass von einzelnen Haushaltsmitgliedern keine Parallelnutzung vorliegt, kbnnen wir — wie
bereits ausgefiihrt — keine Aussagen treffen.
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Leistungsfahigkeit des Internetzugangs von den konkret zeitgleich genutzten Diensten
und ihren jeweiligen Anforderungen ab.

In der Realitat ist die Nutzung von Internetdiensten nattrlich nicht auf die im TKG vorge-
gebenen Dienste beschrankt. Da die gesetzlich angestrebte Versorgung mit Internetzu-
gangsdiensten auf ausgewahlte Dienste abstellt (8157 Absatz 3 Satz 3 TKG), beschran-
ken wir uns bei der Definition der analysierten Szenarien darauf, Parallelnutzungsszena-
rien zu betrachten, die ausschlief3lich Dienste der Mindestversorgung zum Gegenstand
haben.134

Fur die Auswahl der in den verschiedenen Haushaltskonstellationen genutzten Dienste
greifen wir auf die Erkenntnisse aus Kapitel 4.1 und die dort ausgewerteten Statistiken
zuriick, die eine Indikation Uber haufig genutzte Dienste verschiedener Personengruppen
geben. Bei der konkreten Auswahl der Produkte greifen wir auf die in Kapitel 2 identifi-
zierten Top-Produkte zurtick. Aufgrund der Unsicherheit Uber die tatsachlich in Haus-
haltskonstellationen relevanten, parallel genutzten Dienste definieren wir ein weiteres
Szenario, welches auf die anspruchsvollste Kombination gleichzeitig genutzter Dienste
und somit auf Maximalanforderungen35 abzielt. Dieses Szenario lasst die Erkenntnisse
aus den Statistiken Uber haufig genutzte Dienste bestimmter Personengruppen aul3er
Acht. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass derartige Konstellationen in der
Realitat auftreten.

Neben der Abgrenzung der in die Analyse einzubeziehenden Dienste wurde in Kapitel 4
bereits ausgefihrt, dass eine Verwendung der in Kapitel 3 abgeleiteten dienstespezifi-
schen Datentibertragungsraten fir die Ermittlung von Anforderungen einer Parallelnut-
zung mit einer Uberschatzung einhergeht. Da uns keine belastbaren Informationen zur
Verfiigung stehen, welche Anpassung der Datenubertragungsrate in den jeweiligen Pa-
rallelnutzungskonstellationen vorzunehmen sind,136 verwenden wir dennoch die diens-
tespezifischen Dateniibertragungsraten, die in Kapitel 3 fiir die Dienste der Grundversor-
gung abgeleitet wurden. Diese methodische Vorgehensweise hat zur Folge, dass die
ausgewiesenen Ergebnisse die im Alltag normalerweise entstehenden Anforderungen
Uberschéatzen.

134 Auf diesem Verstandnis basieren die Szenarien sowohl der Bottom-up-Berechnungen als auch der Top-
down-Messungen.

135 ,Maximal® ist hier nicht global zu verstehen, sondern bezieht sich auf die hier in die Betrachtung einbe-
zogenen Dienste.

136 In Kapitel 4.3 wurde erlautert, dass im Fall der Parallelnutzung und damit Kapazititsengpéssen eine
Reduktion der dienstespezifischen Dateniibertragungsrate zum Tragen kommt. Diese wird durch die
protokolltechnischen Mechanismen der Internetanwendungen ausgeldst, die dynamisch auf die verfiig-
bare Ubertragungskapazitat reagieren.
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WANN? (Beschreibung der Parallelnutzungskonstellation)

Um die Kombination parallel genutzter Dienste zu konkretisieren, ist der hier gewahlte
methodische Ansatz aufgrund seines statischen Charakters darauf beschrankt, Annah-
men zu treffen,137 die

e die zeitgleiche Nutzung von Diensten und damit auch
e die zeitgleiche Beanspruchung von Ubertragungskapazitaten definieren, sowie

o die Hohe der fur die jeweiligen Dienste zu bertcksichtigenden Datenibertra-
gungsrate als konstanten Wert festlegen (vorgegebener Wert je Dienst [Mbps]).

Fur die Bottom-up-Berechnung von ,Mindest“anforderungen138 im Parallelnutzungsfall
werden hier die per Annahme festgelegten, konstanten Datenibertragungsraten der je-
weiligen parallelgenutzten Dienste addiert. Von einer Veranderung Uber die Zeit wird so-
mit abstrahiert.

Die verwendeten dienstespezifischen Datenlbertragungsraten waren unter Vernachlas-
sigung von Verkehrslast und unter Vorgabe einer definierten Nutzererfahrung abgeleitet
worden; sie reflektieren insofern die Anforderungen an das angestrebte Niveau der
Grundversorgung. Die vorgegebene Nutzererfahrung war dabei durch die tolerierte Uber-
tragungsdauer von vier Sekunden bzw. anhand von Herstellerangaben fur die Standard-
qualitat (Dienste mit kontinuierlichen Datenstromen) definiert worden. Die Verwendung
eines fixen (konstanten) Wertes fir die Dateniibertragungsrate ist dem statischen An-
satz139 geschuldet, der weder die in Kapitel 4.2 beschriebenen Phanomene des statisti-
schen Multiplexens bei Webseitenaufrufen noch die dynamischen, adaptiven Verfahren
der Internetanwendungen beriicksichtigen kann.140 —

Die Ergebnisse dieses Kapitels (szenariobasierte Bottom-up-Berechnungen von ,Min-
dest“anforderungen im Parallelnutzungsfall) sind aufgrund der vereinfachenden Modell-
annahmen nur eingeschrankt aussagekraftig.

137 Die Anwendung des statischen Bottom-up-Ansatzes macht es erforderlich, diese Annahmen zu treffen,
da der statische Ansatz gerade nicht in der Lage ist, die Veranderung der Dateniibertragungsraten der
Dienste infolge der sich im Zeitablauf dynamisch &ndernden Kapazitéatsnachfragen einer definierten
Parallelnutzung abzubilden.

138 Da es sich hier um einen modellgestiitzten und damit annahmebasierten Berechnungsansatz handelt,
haben wir den Wortteil ,Mindest* in Anfilhrungszeichen gesetzt.

139 In dieser Berechnung wird von einer Veranderung im Zeitablauf abstrahiert. Daher bezeichnen wir diese
Methode als "statisch".

140 Es wird die in Abschnitt 3.1.3 dargestellte Formel verwendet, um aus dem Datenvolumen die Daten-
Ubertragungsrate unter der Annahme von 4 Sekunden abgeleitet (Bandbreitenbedarf [Mbps] = Daten-
volumen [MB] * 8 / akzeptable Dauer [s]). - Es handelt sich um einen Kapazitatsbedarf, der tber die
Lange von 4 Sekunden dem Dienst — quasi als reservierte Kapazitat — zur Verfligung stehen muss.
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Da sie die adaptiven Mechanismen der Internetdienste auf Anwendungs- und Transport-
schicht nicht berticksichtigen konnen,

e fiihren sie zu einer Uberschatzung des Bedarfs an Dateniibertragungsrate im Pa-
rallelnutzungsfall bei parallelgenutzten Diensten mit ,kontinuierlichen* Datenstro-
men, da sie die Fahigkeit der Anwendung, die Datentbertragungsrate im Fall von
Verkehrslast nach unten anzupassen, nicht beriicksichtigen konnen.

e istin bestimmten Konstellationen mit starker Verkehrslast auch eine Unterschét-
zung maoglich. Dies ist dadurch bedingt, dass der Bottom-up-Berechnungsansatz
ausschlie3lich auf das Datenvolumen der Nutzdaten abstellt und die Signalisie-
rungsdaten des TCP/IP aufgrund ihrer a priori vernachlassigbaren Grof3e aulRer
Betracht lasst. Im Fall von Verkehrslast wirken sich Beeintrachtigungen oder Sto-
rungen dieser Signalisierungsdaten (Empfangsbestéatigungen / Acknowledge-
ments) unmittelbar auf die Dienste aus. Dies zeigt sich im spateren Verlauf bei-
spielsweise bei Messungen mit einem Engpass im Upload, der zu einer Beein-
trachtigung von Diensten, die den Download nutzen, fiihrt.

Die nachfolgende Tabelle fasst die zuvor genannten Merkmale des Bottom-up-Ansatzes
zusammen.
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Tabelle 37:  Charakterisierung der Bottom-up-Methodik

Bottom-up

. " Datenuibertragungsrate im Down- und Upstream zum Ermdglichen
ZielgroRRe

der Grundversorgung
Mindestens erforderliche Geschwindigkeit des Internetzugangs
[Mbps] zur Erzielung einer definierten Produktqualitéat fir sdmtliche
in § 157 Absatz 3 Satz 3 TKG vorgegebenen Dienste der Grund-
versorgung

Geschwindigkeit des Internetzugangs [Mbps]

berechnete (endogene) GroRRe

Methode

Zeitbezug statisch

Datenrate der Dienste im Parallel- konstant
nutzungsfall

Vernachlassigung

Abstraktionsgrad - protokolltechnischer Zusammenhange und Anpassungsmaéglich-
(vereinfachende keiten der Dienste

Modellannahmen) - von Einfliissen auf Signalisierungsdaten (z. B. Upstream bei Web-
seitenaufrufen)

Weitere Bestimmungsfaktoren (Eingangsparameter der Untersuchungsmethode)

verwendete Dienste / Produkte Top-Produkte

QoE (Quality of Experience) /

Produktqualitat feste Vorgaben zur Produktqualitét anhand von ...

Dienste mit

diskreten Datenvolumina TR 4 Sekunden tolerierter Dateniibertragungsrate

DIEHECH A GhIM ... SD-Qualitat fir Videoanwendungen (Streaming und Videokonfe-
QNI renzen)
EICHE i ENWIGEN (definiert anhand von Herstellerangaben [Mbps]

DIEHS RN TIEHIEERN ... SD-Qualitat und Standardqualitat fir Audio-Anwendungen (Tele-
DEICHEIEHNIATILI)N fonie und Streaming) [Mbps]

Quelle: wik

Bei der Auswahl der zu untersuchenden Parallelnutzungsszenarien haben wir uns dazu
entschieden, alltagsiibliche Konstellationen zu berticksichtigen, die sich auch an dem
zeitlichen Kontext festmachen lassen. Neben dem bereits erwdhnten Maximalanforde-
rungsszenario fokussieren sie auf folgende Erkenntnisse:

o relevante Anforderungen der Parallelnutzung im beruflichen Kontext: Werktags-
betrachtung,

o relevante Anforderungen der Parallelnutzung im privaten Kontext: Freizeitbe-
trachtung.
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5.1 Maximalanforderungen der Parallelnutzung

In einem ersten Schritt definieren wir den extremen und damit anspruchsvolisten Fall in
Bezug auf die Datenuibertragungsrate wie folgt. Wir unterstellen, dass samtliche Haus-
haltsmitglieder den Dienst mit den hochsten Anforderungen an die Datentibertragungs-
rate zeitgleich im strengen Sinne nutzen, d.h. mit einer exakt zeitgleichen Inanspruch-
nahme der benétigten Ubertragungskapazitat. Dieses Szenario hat nicht den Anspruch,
eine im Alltag ubliche Parallelnutzungskonstellation abzubilden, sondern zielt auf den Fall
ab, dass die Dienste der Grundversorgung mit den hdchsten Ansprichen durch alle
Haushaltsmitglieder parallel genutzt werden. Diese Konstellation bezeichnen wir als Pa-
rallelnutzung mit Maximalanforderungen.

Der dabei zugrunde gelegte Dienst ,soziale Medien“ (Facebook) geht mit dienstespezifi-
scher Anforderung von 7,4 Mbps im Downstream einher.141 Unterstellen wir eine zeit-
gleiche Nutzung von funf Haushaltsmitgliedern,142 und halten wir an der tolerierten La-
dedauer von vier Sekunden fest, so ergibt sich eine Parallelnutzungsanforderung fur den
Downstream in Hoéhe von 37,0 Mbps (= 5 x 7,4 Mbps).

Diese Betrachtung haben wir auch fir den Upload vorgenommen. Fir diesen hatte die
dienstespezifische Analyse den hochsten Wert fir den Dateitransfer inkl. VPN mit
1,3 Mbps ergeben. Nutzen alle finf Haushaltsmitglieder diesen Dienst zeitgleich, so er-
geben sich daraus beim Upstream aufgerundet 6,6 Mbps.

Wie aus der Tabelle 38 ersichtlich, vervielfacht sich in diesem Szenario der Bedarf an
Datenuibertragungsrate sowohl im Down- als auch im Upload linear mit der Zahl der pa-
rallel nutzenden Haushaltsmitglieder. Um sowohl die beruflich (inkl. VPN) als auch die
privat veranlasste Nutzung (ohne VPN) abzubilden, haben wir hier vereinfacht beide Va-
rianten nebeneinander dargestellt.

141 Vgl. Kapitel 3.4.

142 Auch wenn es sich um ein konstruiertes Parallelnutzungsszenario handelt, ist es durchaus denkbar,
dass es Situationen gibt, in denen die Haushaltsmitglieder, die sich beispielsweise tUber einen gemein-
samen Bekannten unterhalten, parallel die Facebook-Seite dieser Person aufrufen, um die im Gespréach
mitgeteilten Informationen selbst zu Giberprifen. — Ein derartiges Nutzungsverhalten ist dabei jedoch fur
mobile Endgeréte typisch.
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Tabelle 38:  Parallelnutzung des Dienstes mit den maximalen Anforderungen (entwe-
der Downstream- oder Upstream bezogen)

Szenario max
kumulierte Anforderungen
Downstream [Mbps] Upstream [Mbps]

Anzahl . .
Haushaltsmitglieder ohne VPN inkl. VPN ohne VPN inkl. VPN

14,8

15,7 2,5 2,6

22,2 23,6 3,7 3,9
29,6 314 4,9 5,2
37,0 39,3 6,2 6,6

Quelle: wik

Um diese Ergebnisse einzuordnen, greifen wir auf die Erlauterungen in Kapitel 4.3.1 und
nehmen Bezug auf den hier gewahlten methodischen Ansatz. Dem Szenario liegt die
Annahme zugrunde, dass alle Haushaltsmitglieder zum selben Zeitpunkt, d.h., in dersel-
ben logischen Sekunde den gemeinsamen Internetzugang in Anspruch nehmen. Anhand
der Darstellung aus Abbildung 25 wurde jedoch verdeutlicht, dass bei webbasierten
Diensten die Inanspruchnahme der Ubertragungskapazitat in den meisten Fallen nur sehr
wenige Sekunden dauert. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Anfragen aller finf Haushalts-
mitglieder zeitgleich den Internetzugang in Anspruch nehmen, ist daher als gering einzu-
ordnen.143 Bei einer parallelen Nutzung webbasierter Dienste ist vielmehr davon auszu-
gehen, dass diese naher an der dienstespezifischen Anforderung von 7,4 Mbps als an
dem linear ermittelten Wert von 37 Mbps liegt.144

Beriicksichtigung der Parallelnutzung von Diensten durch EINE Person sowie im
Mehrpersonenhaushalt

Die parallele Nutzung von Diensten Uber einen Internetzugang ist nicht auf den Mehrper-
sonenhaushalt beschrankt. Sie kann auch allein von einer Person initiiert sein. Beispiele
aus personlichen Erfahrungen sind zahlreich. Ausgewahlte Beispiele sind nachfolgend
genannt:

e Videokonferenz und Web-Recherche

¢ Videokonferenz und E-Mail-Eingang

¢ Videokonferenz und Remote-Desktop
o Videokonferenz und eingehender Anruf

e Videokonferenz und E-Mail-Versand

143 Siehe hierzu auch das bereits in Kapitel 4.3.1 erwéhnte und im Anhang dargestellte Simulationsmodell
zur Nutzung webbasierter Dienste. Das eine derartige Konstellation eintritt, ist nattirlich nicht auszu-
schlieRen.

144 Vergleiche dazu auch die Ausfihrungen zum Simulationsmodell in Anhang 3 zu diesem Gutachten.
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Unter Berticksichtigung eingehender Anrufe und E-Mails sind letztlich auch mehr als zwei
parallele Dienste eines Nutzers denkbar, wobei jedoch davon auszugehen ist, dass eine
derartige Parallelnutzung durch eine Person eher die Seltenheit und nicht von langer
Dauer ist. Die Definition einer Parallelnutzungskonstellation durch EINE Person haben
wir an einem aus unserer Einschatzung realistischen Szenario festgemacht. Es zielt auf
die Hohe der Datenlbertragungsrate ab, die von parallelgenutzten Diensten einer Person
berechnet werden kann. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist, dass ein Nutzer an einer
(Gruppen-) Videokonferenz teilnimmt. Da er wéhrend dieser nicht zwingend tber die ge-
samte Dauer aktiv teilnimmt, aber dennoch in der Konferenz verweilt, kann er in diesen
Phasen auch noch einen weiteren Online-Dienst aktiv nutzen. Daruiber hinaus kénnen
ihm zeitgleich E-Mails zugestellt werden. Zwar gibt es auch die Moglichkeit, die Zustel-
lung von E-Mails zu unterdriicken und diese erst durch selbst initiierten Abruf herunter-
zuladen. Dies ist im beruflichen Kontext, wie er auch fur die Teleheimarbeit relevant ist,
jedoch als untblich einzuordnen.

Fur den parallel genutzten Online-Dienst haben wir den Dienst ,soziale Medien und So-
fortnachrichtenibermittlung” ausgewahlt. Dieser geht mit der hdchsten Anforderung an
die Dateniibertragungsrate im Download einher.145 Hiermit wollen wir einen Wert im
Sinne einer Obergrenze fur die Datenlbertragungsrate im Fall der Parallelnutzung von
Diensten durch EINE Person quantifizieren. In Tabelle 39 ist diese Nutzungskonstellation
dargestellt.

Tabelle 39:  Durch EINE Person parallel genutzte Internetdienste (beispielhaftes Sze-
nario)

] Szenario max+

eMail [nur Empfang] 08 }
(inkl. VPN) ’

(Gruppen-) Videokonferenzen (SD) 07 11
(inkl. VPN) ’ ’

soziale Medien und Sofortnachrichteniiber-
mittlung

EINE Person, Gesamt 8,9 1,1

Quelle: wik

Unterstellt man, dass jede einzelne Person eine Parallelnutzung vornimmt und gleichzei-
tig dies auch alle anderen Haushaltsmitglieder tun, so vervielfachen sich die Werte ent-
sprechend. Gegeniiber der maximalen Anforderung an die dienstebezogene Datentiber-
tragungsratel46 ist in diesem beispielhaften Szenario fur einen 5-Personen-Haushalt eine

145 Vqgl. Kapitel 3.
146 Dies ist die maximale technische Anforderung an den Internetzugang, wie er sich aus der dienstebezo-
genen Analyse in Abschnitt 3 ergeben hat.
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Datenuibertragungsrate berechnet, die im Download 503 % und im Upload 305 % gegen-
tber der Maximalanforderung durch einen einzelnen Dienst ohne parallele Nutzung be-
tragt.

Tabelle 40:  Parallele Nutzung von Internetdiensten (beispielhaftes Szenario) durch
EINE Person und Skalierung mit der Anzahl von Haushaltsmitgliedern

Szenario max+
kumulierte Anforderungen
Anzahl
Haushaltsmitglieder Downstream [Mbps] Upstream [Mbps]
7,4

Referenzwert: dienst-
spezifische Anforde-
rung (max.)*

1.3

8,9 11

17,9 2,1
26,8 3,2
35,7 4,2
44,7 518

Quelle: wik

Die obenstehende Tabelle zeigt eine gegeniber dem Szenario max (Tabelle 38) eine
nochmals erhohte, modellhaft berechnete Dateniibertragungsrate, die fir jedes Haus-
haltsmitglied eine parallele Nutzung von drei Diensten unterstellt. Bei diesem von uns
konstruierten Szenario max+ (Tabelle 40) ist zu anzumerken, dass die gewahlte Konstel-
lation von parallel genutzten Diensten im Kontext der Teleheimarbeit als nicht abwegig
bezeichnet werden kann. Die hier unterstellte, zeitgleiche Nutzung durch samtliche Haus-
haltsmitglieder ist jedoch sehr zuféllig und durfte eher selten auftreten.

5.2 Parallelnutzung im beruflichen Kontext: Werktagsbetrachtung

Die Nutzung eines Internetzugangs zu beruflichen oder ausbildungsbezogenen Zwecken
hat mit der Corona-Pandemie in der 6ffentlichen Wahrnehmung an Bedeutung gewon-
nen.147 Der politische Wille zur Unterstiitzung des Internetzugangs zu beruflichen Zwe-
cken dokumentiert sich unter anderem auch in der Berlcksichtigung der Teleheimarbeit,
inkl. Verschlusselungsverfahren im Dienstekatalog des 8157 Abs. 3 Satz 3 TKG, sowie
dem EntschlieBungsantrag des Deutschen Bundestags, welcher unter anderem die Un-
tersuchung von Parallelnutzungsszenarien im Mehrpersonenhaushalt durch dieses Gut-

147 Wahrend der Covid19-Pandemie haben Lehrende an Gymnasien (64 %) und an nichtgymnasialen Se-
kundarschulen (49 %) starker von digitalen Arbeits- und Lernplattformen Gebrauch gemacht (Leibniz-
Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation et al. (2022), Autor:innengruppe Bildungsbericht-
erstattung. S.125).
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achten initiiert hat. Neben der Mdglichkeit, Teleheimarbeit wahrnehmen zu kdnnen, wer-
den von politischer Seite auch die Bedarfe von Schulkindern, den Internetzugang fir Dis-
tanzlernen zu nutzen, als wichtig eingestuft.148

Mit der Werktagsbetrachtung wollen wir den Anforderungen des Berufsalltags mit Tele-
heimarbeit inkl. VPN und parallelen Anforderungen von Fernunterricht bzw. Distanzler-
nen Rechnung tragen. Den Angaben von Destatis zufolge arbeiten im Durchschnitt 25 %
der Berufstatigen von zuhause aus.149 Dabei nutzen sie vorwiegend E-Mail und Video-
konferenzen als Kommunikationstools (siehe Abschnitt 4.1.3). Von den Kindern nutzen
aktuell (d.h. bereits nach Ende der Pandemie) weniger als 5 % Distanzunterricht. Zu Pan-
demiezeiten lag dieser Anteil noch deutlich héher, und zwar zwischen 10 % bis 80 %.150
Bei den von den Kindern bzw. Schilern verwendeten Online-Diensten zum Zugang zum
Lernmaterial handelt es sich um E-Mail, Internetseite der Schule und Digitale Lern- und
Arbeitsplattformen.151

Auch wenn die verfiigbaren Statistiken tiber die zeitgleiche Inanspruchnahme von Uber-
tragungskapazitaten keine verwertbaren Angaben liefern, so geben sie zumindest Hin-
weise, welche Dienste haufig genutzt werden. Von diesen Informationen haben wir uns
bei der Definition von Parallelnutzungsszenarien leiten lassen. Fir eine Einordnung der
beruflich veranlassten Parallelnutzung haben wir die nachfolgenden zwei Szenarien
quantifiziert.

Berufliches Szenario Cloudbasierte Anwendungen und Werkzeuge der Aus- und
Weiterbildung (Szenario 1)

Dieses Szenario umfasst fur die erwachsenen Haushaltsmitglieder die Nutzung einer
cloudbasierten Anwendung inkl. VPN. Fir die Kinder bzw. Schiler werden grundlegende
Online-Werkzeuge fur die Aus- und Weiterbildung herangezogen. Fir die Auswahl der
im Szenario bericksichtigten Produkte haben wir auf in Kapitel 2 identifizierte Produkte
zurlickgegriffen; die zugehdrigen Datenlibertragungsraten haben wir den Ergebnissen
aus Kapitel 3 entnommen. Dabei handelt es sich fur die Kategorie von Diensten aus dem
beruflich bzw. schulisch veranlassten Bereich um die Dienste mit den héchsten Anforde-
rungen im Download. Bei den ,cloudbasierten Diensten' hat die Online-Anwendung ,MS
PowerPoint’ den héchsten gemessenen Datenbedarf im Download. Bei den ,grundlegen-
den Online-Werkzeuge fir die Aus- und Weiterbildung* hat das webbasierte Produkt ,fahr-
schule.de’ und deren Nutzung fiir die Durchfiihrung von elektronischen Tests oder Ubun-
gen den hdchsten Datenbedarf im Download. Die damit in die Berechnung einflieRenden
Datenubertragungsraten sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellit.

148 Distanzunterricht wird teilweise als Mittel zur Bekdmpfung von Lehrmangel in einigen Bundesléandern
eingesetzt sowie auch als neuer, padagogischer Ansatz eingefuhrt (Peters, F. (2022)).

149 Siehe Statistisches Bundesamt, Destatis (2022b).

150 Siehe Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation et al. (2022), (Tab D1-4web), Ab-
schnitt 2.1.2.3 Abbildung 4.

151 Siehe Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation et al. (2022). (Tab D1-4web), Ab-
schnitt 2.1.2.3 Abbildung 5.
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Tabelle 41:  Dienste und Datenanforderungen der beruflichen bzw. schulischen Sze-
narien — Vergleich gegeniiber dem MAX-Szenario

Erwachsener in )
) : cloudbasierte Anwendungen 35 1,3
Teleheimarbeit
Schulkinder im (3) Online-Werkzeuge fir die T
Distanzunterricht Aus- und Weiterbildung '

(10) soziale Medien und Sofort-
nachrichtenibermittiung / 7.4 1,3

cloudbasierte Anwendungen

Quelle: wik

Berufliches Szenario: Parallele Videokonferenzen im beruflich veranlassten Alltag
(Szenario 2)

Fur eine Beriicksichtigung von im Alltag relevanten Szenarien erachten wir die zeitgleiche
Nutzung von Videokonferenzen als eine typische Parallelnutzungskonstellation im Mehr-
personenhaushalt. Da die Nutzung dieses Dienstes oftmals mit einer relativ langen Dauer
einhergehen, schatzen wir die Wahrscheinlichkeit, dass sich diese bei parallel arbeiten-
den Haushaltsmitglieder zumindest teilweise auch Uberlappen, als relativ hoch ein.

Dieses Szenario bertcksichtigt ausschliel3lich Videokonferenzen. Hierbei werden die an-
gegebenen Datenanforderungen von den Anbietern ,WhatsApp‘ und ,Zoom' in Anspruch
genommen, da diese Produkte unter den identifizierten Top-Produkten den héchsten Da-
tenbedarf aufweisen (0,7 Mbps in Download und 1,1 Mbps in Upload). Es wird dem Um-
stand Rechnung getragen, dass Schiler die Videokonferenzen ohne VPN nutzen. Ent-
sprechend kommen fur sie ggi. den Angaben fur die Erwachsenen leicht reduzierte
Werte zum Ansatz (VPN-Aufschlag = 0,04 Mbps fir den Download und 0,06 Mbps fir
den Upload).

Aufgrund der relativ geringen Anforderungen an die Datenlibertragungsrate einer Video-
konferenz stellen sich die aus den Diensten abgeleiteten Anforderungen (Bottom-up-An-
satz) fur diese Parallelnutzungskonstellation selbst bei finf Haushaltsmitgliedern im
Download mit 3,6 Mbps vergleichsweise niedrig dar. Sie liegen damit noch deutlich un-
terhalb der Mindestanforderungen, die sich allein aus den dienstespezifischen Anforde-
rungen des anspruchsvollsten Dienstes im Download ergeben.152 Hinsichtlich des Uplo-
ads stellen sich die Ergebnisse jedoch anders dar: die Dateniibertragungsrate fir Video-
konferenzen im Upload betragt 1 Mbps (ohne VPN) fiir Kinder und 1,06 Mbps (inkl. VPN

152 Das aus den einzelnen Diensten abgeleitete Maximum betragt 7,4 Mbps (,soziale Medien®, Facebook).
Vgl. Kapitel 3.
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6 %) fur Erwachsene; fir den Parallelnutzungsfall hier mit finf Personen (z.B. 3 Kinder,
2 Erwachsene) ergeben sich 5,1 Mbps (3 x 1,00 Mbps + 2 x 1,06 Mbps).

Vergleich und Einordnung der ausgewahlten beruflichen Szenarien

In der nachfolgenden Tabelle 42 findet sich eine Gegeniberstellung der beiden Szena-
rien. FUr den Vergleich haben wir die Anforderungen an die Datenlibertragungsrate als
Durchschnittswert pro Person ausgedriickt. Damit wurde den unterschiedlichen Anforde-
rungen der Bedarfe von Erwachsenen und Kindern bzw. Jugendlichen Rechnung getra-
gen.153 Aus dem Vergleich mit den Anforderungen parallel genutzter (Gruppen-)Video-
konferenzen geht hervor, dass das Szenario Cloudbasierte Anwendungen und Werk-
zeuge der Aus- und Weiterbildung (Szenario 1) im Download mit den hochsten Anforde-
rungen einhergeht. Diese fallen im Vergleich zu den in Kapitel 5.1 berechneten Maxi-
malanforderungen (knapp 40 Mbps) eher gering aus. Es ist jedoch zu vermuten, dass
das Verhaltnis aus ,Dauer der Inanspruchnahme von Ubertragungskapazitat (Netzper-
spektive)“ zu ,Nutzungsdauer (Nutzerperspektive)“ gréRer sein dirfte als im Fall von rei-
nen Webseitenaufrufen. Die 3,6 Mpbs der funf parallelen Videokonferenzen, die eine
durchgangige Nachfrage nach Ubertragungskapazitaten auslésen, ist im Vergleich dazu
sehr gering.

In Bezug auf den Upload sind die fur funf parallele Videokonferenzen berechneten An-
forderungen mit 5,1 Mbps hier die relativ anspruchsvollsten Anforderungen— nicht nur in
Bezug auf Szenario 1, sondern auch gemessen an den aktuellen Vorgaben der TKMV.
Im Vergleich zu in Kapitel 5.1 berechneten Maximalanforderungen liegen sie geringfugig
niedriger, jedoch gehen die Videokonferenzen mit einem kontinuierlichen Datenstrom
und somit einer durchgangigen Belegung der Ubertragungskapazitaten einher. Von den
adaptiven Eigenschaften der Anwendungen wird an dieser Stelle wie auch im gesamten
Kapitel 5 abstrahiert.

153 Der Durchschnittswert berechnet sich wie folgt: (3,5 Mbps *2 Personen + 1,8 Mbps *3 Personen) /
5 Personen.
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Tabelle 42:  Beruflich veranlasste Parallelnutzungen im Mehrpersonenhaushalt

Beruflich veranlasste Parallelnutzungsszenarien

Szenario 1:
Cloudbasierte Anwendungen | Szenario 2:(Gruppen-) Video-
& Werkzeuge der Aus- & Wei- konferenzen

terbildung*

Anzahl Downstream Upstream Downstream Upstream
Hauhaltsmitglieder [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps]

* Cloudbasierte Anwendungen inkl. VPN [MS PowerPoint] fiir Erwachsene und grundlegende Werk-
zeuge der Aus- & Weiterbildung [fahrschule.de] fur Schulkinder.

** (Gruppen-)Videokonferenzen [WhatsApp in Download; Zoom in Upload] inkl. VPN fur Erwachsene
bzw. ohne VPN fir Schulkinder.

Quelle: wik

Da unser Szenario 1 die beruflich bzw. schulisch veranlassten Dienste mit den hdchsten
Anforderungen an die Datenlbertragungsrate beinhaltet, haben wir erganzend darge-
stellt, wie sich die Bedarfe der anderen Dienste in dieser Kategorie in Relation zu den
hier ausgewiesenen Ergebnissen verhalten.

Tabelle 43.  Fur Erwachsene: Verhaltnis der Datenanforderung unterschiedlicher
Teleheimarbeit-Dienste zum Teleheimarbeit-Dienst mit der maximalen
Datenanforderung (,cloudbasierte Dienste‘ in Download und ,Datenaus-
tausch' in Upload)

: Downstream - Upstream -
Dienst ) :
Anteil an MAX [] | Anteil an MAX[%]

cloudbasierte Dienste
(z.B. MS Office) inkl. VPN

Datenaustausch (mit dem Unternehmensserver) inkl. VPN

Quelle: wik
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Tabelle 44:  Fur Schulkinder: Datenanforderung unterschiedlicher, grundlegender On-
line-Werkzeuge fur die Aus- und Weiterbildung im Vergleich

Downstream - Upstream -
Anteil an MAX [%] Anteil an MAX [%]

Dienst

Elektronische Test oder Ubungen
(fahrschule.de)

Wikipedia oder andere Wikis
(de.wikipedia.org)

Webseiten mit fachlichen Inhalten

(scholar.google.de)

Digitale Lernspiele, Simulationen

(anton.app/de)

Quelle: wik

5.3 Parallelnutzung im privaten Kontext: Freizeitbetrachtung

Die Freizeitbetrachtung zielt auf die private Nutzung von Internetdiensten ab. Weil die
private Nutzung des Internetzugangs nicht auf die Freizeit und den Abend beschrankt ist,
erachten wir es als sinnvoll auf die Tageszeit abzustellen, zu der die Wahrscheinlichkeit,
dass samtliche Haushaltsmitglieder den Internetzugang gleichzeitig nutzen, am gréf3ten
ist. In den Abendstunden sehen wir hierzu die hochste Wahrscheinlichkeit.

Szenario Paralleles Videostreaming (Szenario 3)

Den in Abschnitt 4.1.3 vorgestellten Ergebnissen der ARD/ ZDF Onlinestudie 2022 zu-
folge ist die mediale Nutzung, insbesondere von Bewegtbildern inkl. Live-TV, Uber alle
Altersklassen sehr stark verbreitet.154 Deswegen halten wir eine parallele Nutzung von
Videostreaming fiir ein relevantes Beispiel im Rahmen der Quantifizierung von Anforde-
rungen an die Dateniibertragungsrate im Mehrpersonenhaushalt (Tabelle 45).

154 Abends wird hauptséchlich Videostreaming von ldngeren Videos genutzt. Hierbei liegt der Nutzungs-
Peak zwischen 20 und 21 Uhr. Siehe Egger, A. und Rhody, A. (2022). S.434 und Beisch, N. und Koch,
W. (2022).
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Tabelle 45:  Paralleles Videostreaming im Mehrpersonenhaushalt (Freizeit)

Szenario 3:
Szenario Paralleles Videostreaming

Videostreaming (Netflix in SD)

Anzahl

Haushaltsmitglieder Downstream [Mbps] Upstream [Mbps]

@ pro Person 3,0
5-Personen 15,0

Quelle: wik

Im Vergleich zur Parallelnutzung von Videokonferenzen im beruflichen Alltag Ubersteigen
die Anforderungen des parallelen Streamings diese im Downstream deutlich (mehr als
das Dreifache). Fur den Upstream beim Videostreaming weisen wir keine Datenibertra-
gungsrate aus, da wir bei der Ableitung der dienstespezifischen Anforderungen diesen
aufgrund seiner geringfiigigen GroRe vernachlassigt haben.155

Wie auch fir die Dienste des beruflichen Alltags gibt es bei der Parallelnutzung im Frei-
zeitbereich eine Vielzahl beliebiger Kombinationsmoéglichkeiten von Diensten. Unter Be-
riicksichtigung der in Abschnitt 4.1.3 dargestellten Erkenntnisse zur Dienstenutzung ver-
schiedener Altersklassen haben wir die folgenden Nutzungsszenarien beispielhaft fir
eine Quantifizierung ausgewahlt.

Privates Szenario: Videostreaming und Webseitenaufrufe (Szenario 4)

Dieses rein auf private Nutzung ausgerichtete Szenario besteht aus einem Mix zwischen
Videostreaming (3 Mbps Downstream)156, der Nutzung von sozialen Medien (7,4 Mbps
im Download) und Online-Einkauf (4,4 Mbps im Download). In der Darstellung sind auch
hier wieder die Anforderungen an die Datenlibertragungsrate als Durchschnittswerte ei-
nes Finf-Personenhaushalts dargestellt.

Privat-berufliches Szenario: beruflich veranlasste Videokonferenzen und webba-
sierte Dienste inkl. Videostreaming (Szenario 5)

Diesem Szenario liegt eine gemischte private und berufliche Parallelnutzung zu Grunde.
Es besteht aus den folgenden Diensten: fir Erwachsene (Gruppen-) Videokonferenzen
inkl. VPN sowie fiir Kinder bzw. Schiler grundlegende Online-Werkzeuge fir die Aus-
und Weiterbildung, Online-Einkauf, soziale Medien und Videostreaming. Der Ausweis der
Anforderungen an die Datentbertragungsrate erfolgt auch hier wieder als Durchschnitts-
wert pro Person.

155 Vgl. Kapitel 3.
156 Kurze Videos/ Clips (mit sogenanntem ,snackable Inhalt“) auf YouTube oder sozialen Netzwerken so-
wie Sofortnachrichten werden im Verlauf des Tages relativ gleichmafig genutzt.
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Tabelle 46:  Sonstige Parallelnutzung im Mehrpersonenhaushalt

Szenario 5

Szenario 4 Privat-berufliches Szenario:

Privates Szenario: Video- beruflich veranlasste Video-
streaming und Webseiten- konferenzen und webba-
aufrufe sierte Dienste inkl. Video-

streaming

Anzahl Downstream Upstream Downstream Upstream
Haushaltsmitglieder [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps]

3,5

@ pro Person 4,2 0,2

Quelle: wik

5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und Einordnung

Vergleich der modellierten Datentibertragungsraten fir die verschiedenen Parallel-
nutzungsszenarien

AbschlieRend zeigen wir eine tabellarische Gegeniberstellung der modellierten Parallel-
nutzungsszenarien. Dabei haben wir in den nachfolgenden Tabellen die Anforderungen
an den Download und Upload separat dargestellt und in den jeweils ersten beiden Zeilen
die sogenannten ,Maximal-Szenarien“ dargestellt, die auf den Diensten mit den héchsten
Anforderungen an die Datenlbertragungsrate beruhen.

Die ersten beiden Spalten der Tabellen beschreiben das jeweils untersuchte Parallelnut-
zungsszenario. In der mittleren Spalte der Tabellen haben wir angegeben, welcher
Dienstekategorie die Produkte der jeweiligen Szenarien zugeordnet werden kénnen. In
den letzten beiden Spalten finden sich die berechneten Datentbertragungsraten, einmal
fur eine Person157 und einmal fur finf Personen.

Wie wir in Kapitel 4 herausgearbeitet haben, sind Parallelnutzungskonstellationen von
Diensten mit diskreten Datenvolumina eher zufallig und nicht als Regelfall einzuordnen.
Szenarien, die Dienste aus dieser Kategorie beinhalten, gehen tendenziell mit relativ ho-
hen Anforderungen an die Datenlbertragungsrate einher, die in den letzten beiden Spal-
ten fur die Nutzung durch eine Person (vorletzte Spalte) bzw. durch funf Personen (letzte
Spalte) dargestellt sind. Die Wahrscheinlichkeit flr die hier berechneten Anforderungen
ist jedoch aufgrund der Zufélligkeit der Parallelnutzung im Tagesverlauf eher als gering
einzuschatzen.

157 Sind in einem Szenario unterschiedliche Dienste fur die Haushaltsmitglieder unterstellt, so wird hier der
Durchschnittswert tGiber die funf Personen ausgewiesen.
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Tabelle 47:  Download (in Mbps) — Zusammenfassung der Bottom-up-Ergebnisse
identifizierter Parallelnutzungskonstellationen in Mehrpersonenhaushal-

ten
. . . . 1 Person
Szenario Beschreibung Dienstekategorie 5 Personen
%)

. : : Diskrete Datenvo-
Szenario max Maximal-Szenario . 7,4 37,0
lumina

Maximal-Szenario .
: . ) Diskrete Datenvo-
Szenario max+ mit parallelen Diensten pro 8,9 447

lumina
Person

Cloudbasierte Anwendungen .
. B Diskrete Datenvo-
Szenario 1 & Werkzeuge der Aus- & Wei- 2,5 12,4

, lumina
terbildung

. . Kontinuierliche Da-
Szenario 2 (Gruppen-) Videokonferenzen B 0,7 3,6
tenstrome
, Privates Kontinuierliche Da-
Szenario 3 ) ) . 3,0 15,0
Videostreaming tenstrome

Privates Szenario: Video-
Szenario 4 streaming und Webseitenauf- eIyl 4,2 20,8
rufe

Privat-berufliches Szenario:

. beruflich veranlasste Video- .
Szenario 5 ) Gemischt 3,5 17,4
konferenzen und webbasierte

Dienste inkl. Videostreaming

Quelle: wik

Die auf Diensten mit kontinuierlichen Datenstrémen basierenden Szenarien zeigen im
Vergleich zu den anderen tendenziell geringere Datentbertragungsraten im Download.
Aufgrund der Kontinuitdt des Datenstroms ist die Wahrscheinlichkeit einer Parallelnut-
zung deutlich hoher als fur die Dienste mit diskreten Datenvolumina. Allerdings ist hier in
Bezug auf die adaptiven Verfahren von Videostreaming und Videokonferenzanwendun-
gen zu beachten, dass diese ihre Datenrate dynamisch anpassen kénnen, wenn es in-
folge von Parallelnutzung zu Kapazitatsengpéassen kommt. Insbesondere im Upload lie-
gen die berechneten Werte fiir parallele Videokonferenzen nur knapp unterhalb der An-
forderungen des Maximal-Szenarios.
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Tabelle 48:  Upload (in Mbps) — Zusammenfassung der Bottom-up-Ergebnisse identi-
fizierter ParalleInutzungskonstellationen in Mehrpersonenhaushalten

1 Person

Diskrete Datenvo-
Szenario max Maximal-Szenario lumina 1,3 6,6

Maximal-Szenario .
Diskrete Datenvo-

Szenario max+ mit parallelen Diensten pro Per- . 2,4 11,9
lumina
son
Cloudbasierte Anwendungen & .
. . Diskrete Datenvo-
Szenario 1 Werkzeuge der Aus- & Weiter- ! v 0,5 2,6

bildung Nl

_ _ S a
Szenario 2 (Gruppen-) Videokonferenzen Kontlrlwerllche D 1,0 51
tenstrome
Szenario 3 P.rlvates . Kontlriwerllche Da- 0.0 0.0
Video-streaming tenstrome
Szenario 4 Prlvate§ S Vld.eo- Gemischt 0,0 0,0
streaming und Webseitenaufrufe

Privat-berufliches Szenario: be-

Szenario 5 ruflich veranlasste \{ldeokqnfe- Gemischt 0.2 11
renzen und webbasierte Dienste

inkl. Videostreaming

Quelle: wik

Dienste mit diskreten Datenvolumina und Dauer der Belegung von Ubertragungs-
kapazitat anhand ausgewahlter Beispiele fir den Upload

Bei der Interpretation der von uns berechneten Parallelnutzungsszenarien haben wir
nochmals auf die Bedeutung der zeitlichen Komponente und ihre Relevanz fir die gleich-
zeitige Belegung von Ubertragungskapazitat abgestellt. Auch wenn unsere Aussage,
dass Dienste mit diskreten Datenvolumina die Ubertragungskapazitat des Internetzu-
gangs nur fur eine kurze Zeit belegt, wollen wir an dieser Stelle eine beispielhafte Quan-
tifizierung der Belegungsdauer anhand ausgewahlter Beispiele vornehmen. Dabei be-
schranken wir uns auf die Darstellung von Upload-Szenarien.

a) Auswahl der Dateien fur die Upload-Szenarien

Die Dauer der Belegung von Ubertragungskapazitaten hangt von der GroRe der herunter-
bzw. hochzuladenden Datei ab, die sich von Fall zu Fall in ihrer Hohe stark unterschei-
den. Auswertungen von Dateigréf3en der Anhang V-Dienste bestéatigen dies. Wir haben
bei der Auswertung drei Dateitypen identifiziert, die im Kontext der Anhang V-Dienste
relevant sind. Dazu z&hlen:

e Dokumente (z.B. Word-Dokumente, PDF-Dokumente, PPT-Dokumente)
o Fotos (unterschiedliche Auflosung)

¢ Videos (unterschiedlicher Lange und Auflésung)
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Fur unsere Berechnung, wie lange der Upload die Ubertragungskapazitat des Internet-
zugangs in Anspruch nimmt, haben wir auf die folgenden Anhang V Produkte zurtickgrif-
fen:

o Hochladen von Dokumenten, die zur (6) ,Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Ar-
beitssuche’ dienen.
Beispiele fur Dokumente dieser Grof3e kdnnen beispielsweise ein einfacher Le-
benslauf, ein ausgefiilltes Formular oder einfaches Lernmaterial sein. Dieser Nut-
zungsvorgang dient daher zur Zweckerfillung von den Anhang V-Diensten
(3) ,grundlegende Online-Werkzeuge fur die Aus- und Weiterbildung’; (6) ,Arbeits-
suche und Werkzeuge fur die Arbeitssuche’ und (9) ,Nutzung elektronischer Be-
hordendienste’.

o Hochladen von Videos (10) ,soziale Medien und Sofortnachrichtenibermittlung’.
Dazu haben wir Angaben von bekannten Streamingplattformen recherchiert.158
Bei einer Auflésung von 480p und einer ,optimalen‘ YouTube-Videoldngel59 von
8 Minuten ist von einem Datenvolumen von 64 MB auszugehen. Videos hoherer
Auflésung (1080p) haben gréfRere Datenmengen (260 MB) und bendtigen langere
Hochladenzeiten (ca. 19 Minuten).

e Hochladen von Fotos; hier haben wir Fotos mit einer Auflésung von 12 MP
(4,5 MB)160 unterstellt und dartiber hinaus die Annahme getroffen, dass drei sol-
cher Fotos gleichzeitig hochgeladen werden.161

Die von uns ausgewahlten Dateitypen sind in Tabelle 49 dargestellt.

a) Datenvolumen und unterstellte Dateniibertragungsrate des Internetzugangs

Um aus den Angaben zum Datenvolumen abzuleiten, Gber welche Dauer sich dieser
Vorgang hinzieht, greifen wir auf den folgenden mathematischen Zusammenhang zu-
rick, der bereits in Kapitel 3 bei der Transformation der Datenvolumina des Onload-
Events unter Vorgabe der tolerierten vier Sekunden Ubertragungsdauer angewendet
wurde.

MB * 8
Ubertragungskapazitiat (Mbps)

Ubertragungsdauuer (s) =

In der Formel steht die Ubertragungskapazitat [Mbps] fir die Geschwindigkeit des Inter-
netzugangs. Hier haben wir auf die Festlegung der TKMV zurlickgriffen, die 1,7 Mbps als
Untergrenze fur den Upload festlegt.

158 Bei der meistverwendeten Videoplattform ,YouTube® werden ca. 8 MB fur ein Video mit einer Videoauf-
I6sung von 480 p pro Minute benétigt. Schulz, S. (2021).

159 Wieruch, L. (2021).

160 Technische Universitat Braunschweig (2019).

161 Statistiken zu der Zahl durchschnittlich versendeter oder hochgeladener Fotos lagen uns nicht vor, wes-
wegen wir hier einen Wert in einer aus unserer Sicht sinnvollen Gro3enordnung gewahlt haben.
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b) Ermittelte Upload-Zeiten im Vergleich

Die von uns berechneten Ubertragungsdauern (in mm:ss) und unterstellten Nutzungs-
wahrscheinlichkeiten fur die unterschiedlichen Dateitypen (Dokumente, Fotos und Vi-
deos) werden in der untenstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 49:  Upload und Dauer der Belegung von Ubertragungskapazitat (1,7 Mbps) —
Berechnungen anhand typischer Anwendungsbeispiele

Wabhrschein-
lichkeit zeit-
gleicher
Nutzung [%]
(2 Nutzer)

Anhang-V
Dienst

DateigroRe | Ubertragungs- Nutzungs-
[MB] dauer [mm:ss] | haufigkeit [#]

Nutzungsvorgang

(3) Aus- und Weiter-
bildung

(6) Arbeitssuche

(9) Behordendienste

Dokument hoch-
laden <0,01 %
(klein)

(3) Aus- und Weiter-
bildung

(6) Arbeitssuche

(7) Berufliche Ver-
netzung;

(10) soziale Medien

Fotos 12PM
hochladen 45 00:21 4 <0,3 %

(groR)

Video (6-8 min)

64 5:01 4 <4,2%
(3) Aus- und Weiter- | 480p hochladen
bildung
(10) soziale Medien i -8 mi
Video (6-8 min) 240 18:49 4 <15,7 %

1080p hochladen

(3) grundlegende Online-Werkzeuge fur die Aus- und Weiterbildung
(6) Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Arbeitssuche

(7) Berufliche Vernetzung

(9) Nutzung elektronischer Behdrdendienste

(10) soziale Medien und Sofortnachrichtentibermittlung

Quelle: wik auf Basis Angaben zu optimaler Videolange von Wieruch, L. (2021).
https://blog.mynd.com/de/perfekie-videolaenge-einsatzort/. Zuletzt besucht am 17.01.2024; zu Y-
ouTubes Datenvolumenverbrauch von Schulz, S. (2021). https://praxistipps.chip.de/wieviel-daten-
volumen-verbraucht-youtube 51224. Zuletzt besucht am 17.01.2024, und zu Datenvolum von Bild-
dateien nach Auflésung von der Technischen Universitat Braunschweig (2019). https://otrs.rz.tu-
bs.de/external/lknowledge-base/article/1146. Zuletzt besucht 17.01.2024.

Aus der mittleren Spalte geht hervor, dass bei einer zur Verfiigung stehenden Upload-
Geschwindigkeit von 1,7 Mbps ein kleines Dokument (0,2 MB) innerhalb einer Sekunde
hochgeladen werden kann.

Bei derselben Upload-Geschwindigkeit benétigen Fotos mit einer Auflésung von 12 MP
(4,5 MB)162 ca. 20 Sekunden, um hochgeladen zu werden. Fotos dieser GroRe konnen

162 Technischen Universitat Braunschweig (2019): Wie grof3 wird eine Bilddatei bei welcher Auflésung?
https://otrs.rz.tu-bs.de/external/lknowledge-base/article/1146, zuletzt besucht 17.01.2024.



https://blog.mynd.com/de/perfekte-videolaenge-einsatzort/
https://praxistipps.chip.de/wieviel-datenvolumen-verbraucht-youtube_51224
https://praxistipps.chip.de/wieviel-datenvolumen-verbraucht-youtube_51224
https://otrs.rz.tu-bs.de/external/knowledge-base/article/1146
https://otrs.rz.tu-bs.de/external/knowledge-base/article/1146
https://otrs.rz.tu-bs.de/external/knowledge-base/article/1146
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beispielsweise Profilbilder bei sozialen und beruflichen Netzwerken, Lernmaterial oder
fotografierte Zeugnisse sein. Fir folgende Anhang V-Dienste stellt das Hochladen von
Fotos einen relevanten Nutzungsvorgang zur Zweckerfullung dar: (3) ,grundlegende On-
line-Werkzeuge fiir die Aus- und Weiterbildung’; (6) ,Arbeitssuche und Werkzeuge fir die
Arbeitssuche’; (7) ,berufliche Vernetzung‘ und (10) ,soziale Medien und Sofortnachrich-
tentbermittlung’.

Videos mit einer Aufldsung von 480p und einer ,optimalen‘ YouTube-Videolangel63 von
acht Minuten kdnnen bei der angenommenen Upload-Geschwindigkeit von 1,7 Mbps in
ca. funf Minuten hochgeladen werden. Fiur Videos hoherer Auflésung (1080p) und
260 MB haben wir eine hdohere Ladezeit von ca. 19 Minuten berechnet.

Wahrscheinlichkeit einer zeitlichen Uberschneidung in der Belegung von Ubertra-
gungskapazitat bei zwei Nutzern

Um auf Basis dieser Ubertragungsdauern eine Einschatzung dartiber zu gewinnen, wie
wahrscheinlich eine parallele Belegung von Ubertragungskapagzitat ist, haben wir weitere,
annahmebasierte Berechnungen vorgenommen. Dazu haben wir einen Zeitraum von
acht Stunden angenommen, wahrenddessen eine Parallelnutzung untersucht wird. Ver-
einfachend haben wir unterstellt, dass die betrachtete Art des Uploads (Dokumente, Fo-
tos oder Videos) innerhalb dieser Zeitspanne viermal hochgeladen werden.

Unter der Hypothese, dass eine Parallelnutzung zufallig entsteht, kann die Wahrschein-
lichkeit, dass der zweite Nutzer parallel zu den betrachteten Uploads aktiv wird, durch
den Anteil seiner gesamten Belegungsdauer am Betrachtungszeitraum ermittelt werden
(4 x Dauer des Uploads dividiert durch die Dauer von 8 Stunden). Die in der letzten Spalte
der Tabelle 49 ausgewiesene Wahrscheinlichkeit zeigt fur zwei parallele Nutzer eine Stor-
wahrscheinlichkeit, die im schlimmsten Fall (d.h. beim Hochladen vier achtminutiger Y-
ouTube-Videos 1080p) weniger als 15 % betragt, bezogen auf den Zeitraum von acht
Stunden. Werden mehr als zwei parallele Nutzer betrachtet, so sinkt die Wahrscheinlich-
keit der Parallelnutzung mit jeder zuséatzlichen Person.164 Sie steigt mit der DateigroRRe
sowie mit sinkender Geschwindigkeit des Internetzugangs. Die berechneten Werte erlau-
ben keine Validierung, sie dienen vielmehr der Einordnung von Wahrscheinlichkeiten ei-
ner Parallelnutzung und deren Bestimmungsfaktoren.

Eine Einschatzung zur Bedeutung der zeitgleichen Inanspruchnahme von Ubertragungs-
kapazitat im Download liefert das im Anhang 3 dargestellte Simulationsmodell zu webba-
sierten Diensten. Es wird gezeigt, dass selbst in Fallen relativ intensiver Nutzung von
webbasierten Diensten eine Addition der dienstebezogenen Datenlibertragungsraten,

163 Wieruch, L. (2021).

164 Wie zu Beginn von Kapitel 5 ausgefiihrt, betrachten wir ausschlie3lich den Fall, dass sdmtliche Perso-
nen im Haushalt parallel Internetdienste nutzen. Der Fall inaktiver Nutzer wird letztlich durch die Anfor-
derungen kleinerer Haushalte mit Parallelnutzung abgebildet (zwei parallele Nutzer bspw. im Vier-Per-
sonenhaushalt entsprechen einem Parallelnutzungsszenario im Zwei-Personenhaushalt).
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wie sie in Kapitel 5 vollzogen wurde, statistisch betrachtet eine unverhaltnismaiige Uber-
schatzung darstellt. Ungeachtet der statistischen Zusammenhéange wird es in der Realitét
vorkommen, dass die Dienstenutzung verschiedener Haushaltsmitglieder sich zeitpunkt-
bezogen Uberschneidet.
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6 Top-down-Messungen im Kontext technischer Mindestanforde-
rungen bei Parallelnutzungsszenarien

Mit Hilfe einer Bottom-up-Methodik wurden in Abschnitt 5 Berechnungen fur Parallelnut-
zungsszenarien durchgefiihrt, um die Anforderungen an die Datenibertragungsrate fir
den Internetzugang zu bestimmen, der die Nutzung von Diensten zu einer definierten
Qualitat ermoglicht. Bei der Betrachtung in diesem Kapitel wird stattdessen ein Top-
down-Ansatz gewahlt. Hier wird unter Vorgabe von definierten Rahmenbedingungen —
Datenubertragungsrate und maximale Laufzeit der Anschlussleitung — in einer Testum-
gebung gemessen, wie sich die Qualitat der Dienste unter veranderten Rahmenbedin-
gungen verhalt. Sowohl die alleinige Nutzung als auch die parallele Nutzung von Diens-
ten auf einer Anschlussleitung ist Gegenstand der Messungen.

Zwar kann der Top-down-Ansatz keine endogene Bestimmung der DatenlUbertragungs-
rate fir den Internetzugang leisten; mit ihm ist es jedoch maoglich,

o den Parallelnutzungsfall im Zeitablauf zu betrachten (dynamische Analyse),

e anhand der Messergebnisse fur verschiedene Anschlussgeschwindigkeiten die
Veranderung der Nutzererfahrung zu bewerten,

e ein Funktionieren der Dienste zu Uberprifen.

Den dynamischen Charakter der Messmethode nutzen wir, um die bereits in Abschnitt
4.3.1 dargestellte Thematik von kleinteiliger und zufalliger Inanspruchnahme von Uber-
tragungskapazitat bei Diensten mit diskreten Datenvolumina flir webbasierte Dienste auf-
zugreifen. Fur die verschiedenen Dienste aus Anhang V zuziglich Teleheimarbeit und
Online-Inhaltedienste lassen sich zwar individuell Datenraten ermitteln, diese sind aller-
dings punktuelle Datenraten in Abwesenheit von Verkehrslast, die wahrend der Nutzung
eines Dienstes entstehen. Daher ist flr Parallelnutzungsszenarien abzuschatzen, wie
lange einzelne Dienste jeweils aktiv die Anschlussleitung belasten (etwa beim Laden ei-
ner Webseite oder beim Betrachten eines Videos). Hierbei sind (mindestens) zwei Unter-
scheidungen moglich:

(1) Wie verhalt sich die aktive Belastung der Leitung zur Nutzung eines Dienstes?

(2) Wie ausgepragt ist die Nutzung eines Dienstes pro Tag?

Diese Uberlegungen zur Relevanz der Parallelnutzung und die mit ihr einhergehende
Belastung der Anschlussleitung haben wir bereits in Kapitel 4 und Kapitel 5 aufgegriffen
und fur webbasierte Dienste, die sowohl mit einer vornehmlich punktuellen Belastung der
Anschlusslinie einhergehen als auch eine ausgepragte Nutzung pro Tag verzeichnen, ein
Nutzungsmodell formuliert. Es kann aus Sicht der Nutzungsintensitat als ein Modell fur
Webseitenzugriffe allgemein bezeichnet werden, dass als konservativ einzuschétzen ist,
weil es eine deutlich starkere Nutzung generiert als jingere Studien fir US-Haushalte
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ermittelt haben.165 Unter Annahme paralleler Dienstenutzung166 und bedingten Eintritts-
wahrscheinlichkeiten zum Aufruf von Webseiten zielt es darauf ab abzuschatzen, welche
Datenuibertragungsraten von den parallel nutzenden Haushaltsmitgliedern insgesamt be-
notigt werden. Das Aufrufen von Webseiten wird dabei durch bedingte Eintrittswahr-
scheinlichkeiten abgebildet. Dabei stellt das Simulationsmodell auf das Potential des sta-
tistischen Multiplexens ab.167 Eine vollstandige Darstellung des Simulationsmodells fin-
det sich im Anhang 3 zu diesem Gutachten.

Aufgrund der Vorgabe einer Datentbertragungsrate fir die Anschlusslinie ist es mit Hilfe
der Messungen mdglich, Schlussfolgerungen sowohl hinsichtlich der Nutzererfahrung als
auch des Funktionierens der Dienste zu ziehen. Beides sind endogene Grol3en der Top-
down-Methode. Die Beschrankung der verfiigbaren Ubertragungskapazitat auf der An-
schlusslinie erlaubt es, den Fall der Verkehrslast zu bericksichtigen und dabei auch die
Leistungsfahigkeit der kompensierenden protokolltechnischen Mechanismen zu evaluie-
ren.

Die nachfolgende Tabelle fasst die zuvor genannten Merkmale des Top-down-Ansatzes
zusammen.

165 FCC (2022).

166 Mit den von uns getroffenen Annahmen werden mit dem Simulationsmodell sog. ,heavy user” betrach-
tet. Mit diesen Annahmen wollen wir vermeiden, dass die Ergebnisse — welche auf die Ableitung eines
Grundversorgungsniveaus abzielen — annahmegetrieben niedrig ausfallen. Zu den getroffenen Annah-
men und Ergebnissen verweisen wir auf den Anhang 3 zu diesem Gutachten.

167 Fur die Zwecke der Top-down-Messungen werden die Annahmen zur Inanspruchnahme der webba-
sierten Dienste aufgegriffen. Die Ergebnisse hinsichtlich der erzielten Nutzerqualitét spiegeln sich dann
in den gemessenen Ladezeiten wider.
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Tabelle 50:  Charakterisierung der Top-down-Methodik

Top-down

beobachtbare Nutzererfahrung bei vorgegebener Geschwindigkeit
ZielgroRe des Internetzugangs [Mbps]
(Erreicht diese das Versorgungsziel?)

Geschwindigkeit des Internetzugangs [Mbps]

vorgegebene GréRRe (gemal TKMV) fur die untersuchten Parallel-
nutzungskonstellationen
(sowie weitere, hohere Anschlussgeschwindigkeiten)

Methode
Zeitbezug dynamisch

Datenrate der Dienste im Parallel- variabel
nutzungsfall
Abstraktionsgrad
(vereinfachende
Modellannahmen)

Durchfiihrung von Messungen in realer Nutzungsumgebung und
Anwendung eines Simulationsmodells fur webbasierte Dienste

Weitere Bestimmungsfaktoren (Eingangsparameter der Untersuchungsmethode)

verwendete Dienste / Produkte Top-Produkte

QoE (Quality of Experience) / . -
Produktqualitat endogene Ermittlung der Produktqualitat ...
Dienste mit T . -
diskreten Datenvolumina IEE mit Hilfe der Messungen ermittelte Ubertragungsdauern
DIEHESCENA M ... durch Anwendung von QoE-Verfahren zur Ermittlung der Nut-
QI zererfahrung
PEVCHE i nEHNWILER)N (erfasst anhand des Mean Opinion Score (MOS))

... durch Anwendung von QoE-Verfahren zur Ermittlung der Nutze-
rerfahrung
(erfasst anhand des Mean Opinion Score (MOS))

Dienste mit kontinuierlichen
Datenstrémen (Audio)

Quelle: wik

Testumgebung

Die Testumgebung dient zur Ermittlung von wechselwirkenden Einfliissen und betrachtet
einen zu testenden Dienst, welcher durch parallele Dienste bzw. Anwendungen ggf. in
seiner Qualitat beeinflusst wird. Ist ein Funktionieren des Dienstes gegeben, so wird zu-
satzlich der Einfluss und somit die ggf. geminderte Qualitat festgehalten. Die Qualitat des
Dienstes wird durch geeignete Messmethoden bzw. Standards (z. B. ITU-T P.863 bei
Sprachtelefonie) ermittelt. Dabei finden sowohl QoE-Verfahren als auch Expertenbefra-
gungen Anwendung. Mit Hilfe der Messungen soll Uberpruft werden, ob ein Funktionieren
der relevanten Dienste und deren Qualitat fir den in der TKMV vorgegebenen Internet-
zugangsdienst gegeben ist.
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Der verwendete Messaufbau orientiert sich an der Vorgabe, bis zu funf gleichzeitig aktive
Nutzer an einem Internetzugang zu bertcksichtigen. Er besteht aus einer Internet-An-
schlussleitung, einem messenden Endgerat (Messgerat) und bis zu vier weiteren Endge-
raten (Messgerate). Letztere simulieren die parallelen Nutzer der Anschlussleitung. Me-
thodisch dienen die bis zu vier Parallelnutzer als sogenannte Storgrof3en. Die Aktivitaten
der Parallelnutzer, die fur verschiedene Szenarien untersucht werden, umfassen paralle-
ler Dateitransfer als Download oder Upload, Webseitenabrufe, Videostreams oder Vide-
okonferenzen. Die Auswirkungen auf die Dienstequalitat fur den ersten Nutzer werden
fur die betrachteten Szenarien dokumentiert (sog. gemessener Dienst). Die nachfolgende
Abbildung 28 illustriert den Messaufbau.168

Abbildung 28: Messumgebung

! ~
-)*(-

Teilnehmer Internetzugang
Videokonferenz (CPE)

(B-Party) |

—

Anwendungs- .
sorver Weitere [Netze
Messgerate der
F Parallelnutzer
ll‘ 4 *
€ IL
Anwendungs- ) Internetzugang Managed
Anbieter-
server netz (CPE) Layer 2 Switch E
! »Te Messgerét zur Erfassung
v der Service-Qualitat
Teilnehmer Internetzugang (A-Party)
Sprachtelefonie (CPE)
(B-Party)
+
! >
Parallelnutzer Internetzugang (CPE)
< Videokonferenz

Quelle: zafaco

168 Eine detailliertere Beschreibung der Messumgebung mit den genutzten Komponenten und dem ge-
wahlten Setup ist in der Anlage 4 beschrieben. Die nachfolgende Beschreibung konzentriert sich ins-
besondere auf das allgemeine Versténdnis zur Messumgebung und auf die gewonnenen Erkenntnisse.



DWIK D

114 Gutachten Mehrpersonenhaushalte CONSULT

6.1 Auswahl der gemessenen Parallelnutzungsszenarien

Um bei der Auswahl der zu messenden Parallelnutzungsszenarien einen vom Umfang
beherrschbaren Ansatz zu ermdglichen, wurden Annahmen und Abgrenzungen getrof-
fen. Die getroffene Auswahl und entsprechende Festlegungen sind nachfolgend darge-
stellt.

Eine Anwendung pro Nutzer (Haushaltsmitglied)

Bei den durchzufiihrenden Messungen wird von jedem Haushaltsmitglied genau ein (pa-
ralleler) Dienst genutzt. Diese Szenarien erlauben einen Vergleich mit den dienstespezi-
fischen Ergebnissen der Bottom-up-Analyse. Die parallele Nutzung von mehreren Diens-
ten durch einen einzelnen Nutzer (siehe Kapitel 5.1) wird in der Untersuchung nicht be-
trachtet.

Datentuibertragungsraten der Anschlusslinie im Download und Upload

Des Weiteren ist es zwingend, in einem ersten Schritt fir die Durchfiihrung von konkreten
Messungen im Top-down-Ansatz die zu betrachtenden Datenubertragungsraten des In-
ternetzugangsdienstes zu definieren. Dieses Vorgehen liefert bei der gewéhlten Konfigu-
ration konkrete Ergebnisse, wie sich die Qualitat der genutzten Dienste verhalt.

Die aktuell in der TKMV festgelegten Mindest-Datenibertragungsraten von 10 Mbps im
Download, 1,7 Mbps im Upload und eine Laufzeit von kleiner 150 ms wurden als Aus-
gangspunkt gewahlt. Um das Funktionieren der Dienste sowie die sich einstellende Qua-
litat der Dienste bei paralleler Nutzung in Mehrpersonenhaushalten zu beurteilen, wur-
den, ausgehend von den in der TKMV festgelegten Werten, die Datenlibertragungsraten
gesteigert. Im Einzelnen wurden Messungen fir die nachfolgenden Anschlussgeschwin-
digkeiten durchgefihrt:

e 10 Mbps Download und 1,7 Mbps Upload (TMKV)
e 15 Mbps Download und 2,4 Mbps Upload
e 20 Mbps Download und 3,4 Mbps Upload
e 20 Mbps Download und 5,1 Mbps Upload

Eine Vorhersage, wie sich die Qualitat der Dienste und damit die Messergebnisse bei
unterschiedlichen Konfigurationen verhalten, ist mit einer einfachen Interpolation der
Messergebnisse nicht moglich.

Gewaéhlte Parallelnutzungsszenarien: Auswahl der zu messenden Dienste

Neben der Definition der Parameter der Anschlussleitung missen fir konkrete Messun-
gen auch sinnvolle (d. h. praxisrelevante) Anwendungsszenarien entwickelt werden.
Hierflir wurden anhand der Erkenntnisse der Bottom-up-Analyse eine Auswahl aus den
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Top-Produkten zu den Anhang-V Diensten ausgewahlt. Hieraus ergeben sich die nach-
folgend genannten Dienste:

e Sprachtelefonie
o Webseitenabruf (datenintensiv und kompakt, im Sinne von weniger datenintensiv)
e Videostreaming

e Videokonferenz

Auf die Nutzung von VPN-Diensten wurde aufgrund der Komplexitét und der potenziellen
Einflussnahme der Performance eines VPN-Dienstleisters auf die Ende-zu-Ende-Qualitat
verzichtet. Wohl aber sind die genutzten webbasierten Dienste typischerweise verschlis-
selt.

Auf die Durchfiihrung von Messungen des Dienstes ,Datentransfer” wurde verzichtet, da
es sich um einen Dienst ohne deterministische Mindestanforderung handelt. Eine Abbil-
dung der ermittelten Datenlbertragungsraten auf definierte Vorgaben ist in diesem Kon-
text nicht moglich (siehe Kapitel 3.3.3.2).

Zu messender (zu testender) Dienst und stérende, parallelgenutzte Dienste

Zentral bei der Betrachtung der durchgefihrten Messung ist, dass sich die Analyse und
die ermittelte Funktionalitat bzw. Qualitat ausschliellich auf den im Test befindlichen
Dienst beschrankt. Im Verlauf der Messungen werden dazu unterschiedliche parallele
Dienste initiiert, die den Charakter von Stérgrof3en haben.

Die Kombinationsmdglichkeiten aus parallel genutzten Diensten und ein bis funf Perso-
nen in einem Haushalt ist sehr vielfaltig, weshalb auch hier eine Auswahl vorgenommen
werden muss. Um die Anzahl der Szenarien beherrschbar zu machen, haben wir die
Kombinationsmoglichkeiten von genutzten Diensten durch die stérenden Haushaltsmit-
glieder eingeschrankt und unterstellen, dass die stérenden Personen (Haushaltsmitglied
zwei bis finf) immer den identischen Dienst nutzen. Hierauf folgt die hachfolgende Defi-
nition von genutzten Diensten. Es finden die folgenden Dienste im Sinne einer StérgroiRe
Berlicksichtigung.

e Webseitenabruf
e Videostreaming
e Videokonferenz
e Download

e Upload

e Download+Upload (zeitgleicher Down- und Upload)

Bei der Auswahl der Stordienste wurde darauf verzichtet, die Sprachtelefonie zu unter-
suchen, da diese mit einer sehr geringen Datenlibertragungsrate von typischerweise
64 kbps einhergeht und daher voraussichtlich vernachlassigbaren Einfluss auf den zu
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messenden Dienst hat.
Auf der anderen Seite werden fur eine parallele Nutzung auch Dienste ohne determinis-
tische Mindestanforderungen — wie der ,Dateitransfer” im Down- und Upload — genutzt.

Eigenschaften der Storgrofien

Die beiden Dienste Videostreaming und Videokonferenz sind zeitkontinuierliche Dienste,
die Uber die Dauer der Ausfuhrung eine konstante Nutzung der Anschlussleitung verur-
sachen.169 Somit erfolgt bei diesen beiden StoérgréRen eine kontinuierliche parallele Nut-
zung der Anschlussleitung zu dem zu messenden Dienst.

Hingegen ist die Nutzung von Webseitenabrufen nicht kontinuierlich und wird in aller Re-
gel selbst bei paralleler Nutzung durch die Haushaltsmitglieder auch nicht zeitgleich aus-
gefuhrt. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wurde das in Kapitel 4.3.1 skizzierte
und im Anhang 3 beschriebene Modell in den automatisierten Messablauf integriert.

Die weiteren Dienste Download, Upload und Download+Upload sollen den Dateitransfer
reprasentieren. Um methodisch sicher zu stellen, dass der Dateitransfer tatsachlich tber
die gesamte Dauer der Messung den originar gemessenen Dienst stort, wird Uber die
komplette Dauer der Messung eine parallele Dateniibertragung initiiert. Diese Datentber-
tragung erfolgt mittels TCP und versucht die maximale verfigbare Kapazitat der An-
schlussleitung zu belegen. Aufgrund dieser methodischen Umsetzung reprasentieren
diese Szenarien mit storendem Down- und oder Upload einen Sonderfall; sie haben den
Charakter von Waorst-Case-Betrachtungen. In der Praxis haben Dateien ein endliches
Datenvolumen. Entsprechend ist davon auszugehen, dass die in der Realitéat beobacht-
baren Auswirkungen auf die Dienstequalitat — im Vergleich zu den hier modellhaft abge-
bildeten — lediglich in abgeschwachter Form auftreten. Dies ist naturlich abh&angig von
der jeweiligen DateigroRe.170 Typische Beispiele fiir einen Download sind das Herunter-
laden von Computer-Programmen, E-Mail Anhéngen, Betriebssystemupdates, Smart-
phone-Apps, etc. Auch der Upload ist eine gangige Nutzungsart bei Verbrauchern, wenn
diese Daten zu Gegenstellen im Internet hochladen (z. B. versenden von E-Mail Anhan-
gen, Foto-Versand, Online-Backup, etc.).

Da in der Praxis die Ubertragenen Dateien hdchst unterschiedliche Grof3en aufweisen
und es keine Systematik gibt, aus der sich ausgewahlte praxisrelevante Szenarien ablei-
ten lielRen, haben wir diesen (stérenden) Dienst in Form einer maximalen Stérung ange-
legt. Diese ist Uber die komplette Dauer des Messvorgangs wirksam. Es ist daher her-
vorzuheben, dass die parallele Nutzung von Download und Upload im konkreten Mess-
kontext als schlecht mdglichster Fall zu betrachten ist. Bei alltédglichen Nutzungskonstel-
lationen ist davon auszugehen, dass parallele Download und Upload durchaus vorkom-
men, diese aber zeitlich begrenzt sind und somit einen parallelen Dienst nicht dauerhaft

169 Die kontinuierliche Inanspruchnahme von Ubertragungskapazitit kann ggf. auch schwankender Daten-
Ubertragungsrate einhergehen. Zur technischen Realisierung von Streamingdiensten siehe auch das
Parallelgutachten ,Qualitdtsparameter®, wik-zafaco-Gutachten (2023).

170 Vgl. Kapitel 5.4 und dort beispielhaft dargestellte Dateigréf3en im Kontext von Datei-Upload.
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storen, wie dies bei den von uns durchgefiihrten Messungen der Fall ist. Auch wenn pa-
rallele Down- und/oder Uploads regelmafiig in einem Haushalt vorkommen, so ist zu be-
achten, dass dies (a) in abgeschwéchter Form auftritt und (b) der Beeintrachtigung durch
weitere Mal3nahmen pro-aktiv begegnet werden kann (z. B. Absprache der Personen ei-
nes Mehrpersonenhaushalts, zu welchen Zeiten Beeintrachtigungen stérend sein kdnn-
ten oder mittels technischer MaRnahmen171). Diese Einschrankungen sind bei der Inter-
pretation der Messergebnisse zu beachten.

Sonstige Einflussfaktoren

Da bei der Messdurchfiihrung reale Umgebungsbedingungen im offenen Internet genutzt
werden, sind Einfliisse durch die bei der Messung genutzten Gegenstellen nicht immer
auszuschlieBen. Wir gehen davon aus, dass bei den von uns durchgefiihrten Messungen
die Performance der betrachteten Diensteanbieter durchweg gut ist und diese keine ne-
gative Beeinflussung der Messergebnisse auslosen. Diese Annahme halten wir fir be-
grindet, da es sich durchweg um sogenannte Top-Produkte handelt und wir von einem
Zusammenhang ausgehen, dass eine schlechte Diensteperformance durch die Nachfra-
ger mit Abwanderung bestraft wird. —Tageszeitliche Schwankungen (On-/Off-Peak) des
jeweiligen Dienstes werden durch eine Betrachtung mit einer ausreichenden Anzahl von
Messdurchfiihrungen Uber eine langere Zeit beriicksichtigt.

6.2 Top-down-Messergebnisse flr Parallelnutzungsszenarien

Die Ergebnisse der Top-down-Messungen der Parallelnutzungsszenarien werden fur die
unterschiedlichen Anschlussgeschwindigkeiten des Internetzugangs entsprechend dem
folgenden Farbschema dargestelit:

Abbildung 29: Anschlussgeschwindigkeiten und Farbschema

Dow nload/Upload
N 10/1.7 Mbps 20/3.4 Mbps
15/2.4 Mbps 20/5.1 Mbps

Quelle: zafaco

171 Online-Backup oder Dateisynchronisationsanwendungen bieten zum Teil MalRnahmen an, die als ,less
than best effort* umschrieben werden konnen. Sie sind dadurch charakterisiert, dass sie im Fall von
Kapazitatsengpassen anderen Diensten den Vorrang lassen. Siehe hierzu z. B. auch Background In-
telligent Transfer Service (BITS) - https://learn.microsoft.com/en-us/windows/win32/bits/background-in-
telligent-transfer-service-portal.
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Die Messergebnisse fur den jeweils in seiner Qualitat untersuchten Dienst werden an-
hand der folgenden Parallelnutzungsszenarien untersucht. Die Darstellung der Ergeb-
nisse des gemessenen Dienstes in den nachfolgenden Unterkapiteln orientiert sich von
links nach rechts an der folgenden Reihenfolge:

o Dienst pur (keine Parallelnutzung),

e Dienst mit paralleler/n Videokonferenz/en,

¢ Dienst mit parallelem/n Videostreaming,

o Dienst mit parallelem/n Webseitenabruf,

e Dienst mit parallelem/n Download,

e Dienst mit parallelem/n Download+Upload, sowie

e Dienst mit parallelem/n Upload.

Fur die Messungen mit Parallelnutzung wird hierbei eine Differenzierung zwischen einem
Parallelnutzer (dargestellt durch eine nicht schraffierte Saule) sowie vier Parallelnutzern
(dargestellt durch eine schraffierte Séaule), vorgenommen.

Die Ergebnisse sind als Mittelwerte der Grundgesamtheit der durchgefiihrten Messungen
sowie deren Standardabweichungen je Dienst angegeben. Die Standardabweichung ist
das Mal fur die Streuung der Messwerte um den Mittelwert und wird in den Ergebnisgra-
fiken als Whisker dargestellt. Im Anhang 4 zu diesem Gutachten findet sich die techni-
sche Beschreibung der Top-down-Messungen. Neben einer detaillierten Beschreibung
der Messumgebung, der MessgroRRen, der StorgréRen sowie der Messdurchfihrung stellt
dieser Anhang dartiber hinaus die in diesem Kapitel vorgestellten sowie diskutierten Mes-
sergebnisse numerisch dar. Er erlaubt damit einen detaillierteren Blick auf statistische
Parameter wie den Minimalwert, den Maximalwert, den Mittelwert, die Standardabwei-
chung sowie die Stichprobenanzahl.

6.2.1 Sprachtelefonie

Bei den Messungen fir die Sprachtelefonie wurde auf die sog. NGN-Telefonie abge-
stellt.172

Die Ergebnisse der Messungen Sprachtelefonie sind in den Abbildung 30 (Speech Delay
A/B173 in Millisekunden) sowie Abbildung 31 (MOS A/B nach ITU-T P.863174) dargestellt.
Die Messungen Sprachtelefonie wurden bei der Datenuibertragungsrate 10 Mbps im
Download und 1,7 Mbps im Upload (10/1.7 Mbps) durchgefiihrt, diese sind in den Abbil-
dung 30 und Abbildung 31 nur in blau ausgewiesen. Auf Messungen auf Anschlusslinien

172 Siehe auch wik-zafaco-Gutachten (2021) und die dortige Produktauswahl.

173 Bezeichnet die Sprachverzégerung durch die Laufzeit der Ubertragung und Verarbeitung der Daten von
einem Sender (A) zu einem Empfanger (B).

174 Gibt die empfundene Qualitat (QoE) der Ubertragenen Sprache von Sender (A) zu Empfanger (B) auf
der Empfangerseite wieder.
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mit hoheren Datenlbertragungsraten wurde verzichtet, da mit Anschlussgeschwindigkei-
ten von 10/1.7 Mbps bereits sehr gute Ergebnisse erzielt wurden, die einen Verzicht auf
weitere Messungen erlauben. Bei der gemessenen Qualitat ist davon auszugehen, dass
sich die erzielbaren Ergebnisse hierdurch nicht noch weiter verbessern werden.

Bei dem verwendeten Sprachtelefondienst wurde ein sogenannter NGN-Call (All-IP-
Anschluss) genutzt, dies bedeutet einen durch den Internetzugangsanbieter bereitge-
stellten Telefondienst. Dieser Dienst zeichnet sich insbesondere durch Quality of Service
MalRnahmen zur Sicherstellung einer definierten Qualitat aus.

Latenz [ms]

Bei den durchgefihrten Messungen konnten sehr stabile Werte (geringe Standardabwei-
chung) fur die Latenz von A nach B bei ca. 85ms festgestellt werden. In den nachfolgen-
den Abbildungen werden diese Ergebnisse nach den unterschiedlichen Parallelnutzungs-
szenarien sortiert dargestellt. So wird auf der x-Achse links immer der eigentliche Dienst
ohne eine parallele Nutzung der Anschlussleitung présentiert, um eine Einschatzung in
diesem Szenario zu erhalten. Nachfolgend werden die Ergebnisse der unterschiedlichen
parallel genutzten Dienste angezeigt. Die Beschriftung zeigt jeweils den zur Stérung ein-
gesetzten parallelen Dienst. In Abbildung 30 wird auf der x-Achse links mit "Audio pur"
die Ergebnisse der ungestdrten Sprachmessung gezeigt. Gefolgt von "Videokonferenz 1"
und "Videokonferenz 4", bei dem die Sprachmessung durch 1 bzw. 4 parallele Videokon-
ferenzen gestort wurde. Analog folgen die weiteren Stérszenarien.

Abbildung 30: Ergebnisse Sprachtelefonie Speech Delay A/B in Millisekunden
(Anschlussgeschwindigkeit: 10 Mbps Download / 1,7 Mbps Upload)

Speech Delay AB in Millisekunden
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Quelle: zafaco
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Sprachqualitat [MOS]

Ebenso wurden sehr stabile MOS-Werte bei den Verbindungen zwischen zwei Teilneh-
mern von ca. 4,4 ermittelt. Diese Werte waren auch Uber die unterschiedlichen Parallel-
nutzungsszenarien hinweg stabil.

Die Sprachqualitat wird anhand der QoE-Metrik Mean Opinion Score (MOS) beurteilt.
Eine Definition findet sich in der ITU-T Rec. P.800.2. Diese ordnet den Punkten 1 - 5
nachfolgende Qualitatsaussagen zu:

Tabelle 51:  MOS-Bewertungsschema nach ITU-T P.800.2

MOS Video/Audioqualitat

Excellent Hervorragend
Good Gut
Fair Befriedigend
Poor Schlecht
Bad Mangelhaft

Quelle: ITU-T P.800.2 (eigene Ubersetzung)

Die nachfolgend dargestellten Messergebnisse basieren auf dem MOS-Bewertungs-
schema der ITU.

Abbildung 31: Ergebnisse Sprachtelefonie MOS AB nach ITU-T P.863.

Mean Opinion Score Audio AB
- ~ w IS

Quelle: zafaco
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Die Ergebniswerte sind bei allen durchgefiihrten Parallelnutzungsszenarien sehr kon-
stant. Folglich sind keine negativen Auswirkungen durch eine parallele Nutzung der An-
schlussleitung zu erkennen, was letztlich auf die eingangs erwahnte Qualitatssicherung
des Dienstes durch den Netzbetreiber zurtickzufiihren ist.

6.2.2 Webseitenabruf

Fur die Messungen von webbasierten Diensten (Webseitenaufruf) wurde eine ,kom-
pakte Website mit einem geringeren Datenvolumen, bezogen auf die in der Bottom-up-
Analyse identifizierten Top-Produkte verwendet. Des Weiteren wurde auch eine "daten-
intensive" Webseite aus den identifizierten Top-Produkten fir die Messungen genutzt. Im
weiteren Verlauf werden die Ergebnisse fur die in Kapitel 2 identifizierten Produkte
google.de (kompakte Webseite) sowie wetteronline.de (datenintensive Webseite) aufge-
fuhrt.

Die Ergebnisse der Messungen Webseitenabrufe sind in Abbildung 32 (kompakt —
google.de) sowie Abbildung 33 (datenintensiv — wetteronline.de) als Ladezeit der Web-
seite (Page Load Time) in Sekunden dargestellt.175> Zu beachten sind die unterschiedli-
chen Skalen der Y-Achsen zwischen dem linken (max. 12 Sekunden) und dem rechten
(max. 60 Sekunden) Bildausschnitt. Weiterhin ist die ,akzeptable Dauer” bzw. ,Goldene
Google Regel“ von vier Sekundenl76 als konstante in Rot eingezeichnet. Die Darstellung
der Ergebnisse folgt ansonsten dem zuvor beschriebenen Schema.

Webseitenabruf kompakt

Bei der Betrachtung der Ergebnisse fir google.de ist im Mittel eine sehr geringe Page-
Load-Time von <1,04 Sekunden ohne Parallelnutzung (pur), sowie bei der Parallelnut-
zung durch die Dienste Videokonferenz, Videostreaming, und Webseitenabruf zu be-
obachten (Abbildung 32 linker Bildausschnitt). Bei der Parallelnutzung durch den Dienst
Download erhoht sich die Ladezeit, bleibt aber im Mittel unter 2,2 Sekunden, wobei sich
die Werte bei einer Steigerung der Datenlibertragungsrate von 10/1,7 Mbps verbessern.
Die Messergebnisse der beschriebenen Dienste bleiben aber in all diesen Konstellatio-
nen unter 4 Sekunden (rote Linie) und damit unter der Grenze der ,,akzeptablen Dauer®.
Weiterhin ist hervorzuheben, dass bei den beschriebenen Parallelnutzungsszenarien
keine deutlichen Unterschiede zwischen einem Parallelnutzer (nicht schraffiert) und vier
Parallelnutzern (schraffiert) zu erkennen ist.

175 Die mit der Page Load Time erfasste Ubertragungsdauer korrespondiert mit der fiir den Bottom-up-
Ansatz verwendeten Methodik, bei der das Datenvolumen unter Anwendung der Network Developer
Tools gemessen wurde.

176 Siehe wik-zafaco-Gutachten (2021), S. 66.
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Abbildung 32: Ergebnisse Webseitenabruf kompakt google.de Page-Load-Time in
Sekunden fir vier verschiedene Anschlussgeschwindigkeiten
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Anmerkung: Zu beachten sind die unterschiedlichen Skalen der Y-Achsen

Quelle: zafaco

Bei der Betrachtung der Ergebnisse fur google.de mit den beschriebenen Worst-Case
Parallelnutzungen durch Download+Upload sowie Upload (Abbildung 32, rechter Bild-
ausschnitt) ist eine deutlich erhdhte Ladezeiten mit bis zu 23,22 Sekunden im Mittel (blau,
Upload 4) zu erkennen. Diese liegt bei allen Messungen tber der Schwelle von 4 Sekun-
den (rote Linie). Jedoch ist zwischen einem Parallelnutzer (nicht schraffiert) sowie vier
Parallelnutzern (schraffiert) kein deutlicher Unterschied zu erkennen.

Es ist jedoch eine deutliche Verbesserung festzustellen, je mehr Datentbertragungsrate
im Upload provisioniert wird, wobei sich die Ladezeit auf bis zu 4,88 Sekunden (gelb,
Download und Upload 4) verringert.

Bei den durchgefiihrten Messungen stechen insbesondere die Upload-Szenarien (Down-
load+Upload und Upload) sowohl bei einem als auch vier Parallelnutzern heraus. Die
deutliche Verschlechterung der Ladezeit von Webseiten, welche die Download-Richtung
eines Internetzugangs nutzt, um Webinhalte von Webservern zu laden, steht auf den
ersten Blick im Widerspruch mit einer vorwiegend in Upload-Richtung verwendeten Pa-
rallelnutzung. Erklaren lasst sich diese Beobachtung durch die bei der Ubertragung ge-
nutzten Protokolle. So werden bei Webseitenabrufen zuverlassige Transportprotokolle
verwendet, vorzugsweise TCP oder UDP mit QUIC. Diese Transportprotokolle versenden
zur Signalisierung der empfangenen Daten an den sendenden Server zyklisch Emp-
fangsquittungen (acknowledgement ACK-Pakete).177 Diese Meldungen bendtigen eine

177 Bei den Empfangsquittungen handelt es sich um sog. ACK-Pakete (Acknoledgement-Pakete). Ein TCP
ACK Paket ist ein TCP/IP-Paket, bei dem innerhalb der TCP Header das ACK Flag gesetzt ist. Hier-
durch werden die zuvor empfangenen Daten bestétigt.
https://www.elektronik-kompendium.de/sites/net/2009211.htm (zuletzt abgerufen: 11.09.2023)
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— wenn auch geringe — Kapazitat in die Upload-Richtung, welche nun zu den weiteren
parallel genutzten Upload-Diensten in Konkurrenz um die zur Verfigung stehende Up-
load-Kapazitat stehen.

Die parallel genutzten Upload-Dienste wiederum versuchen die maximal mégliche Da-
tentibertragungsrate der Anschlussleitung Uber die gesamte Messdauer zu belegen, was
die Konkurrenz um die zur Verfligung stehenden Upload-Kapazitaten verscharft. Bei der
Ubertragung werden die Daten auf dem Weg in den durchlaufenden Netz-Komponenten
zwischengespeichert und weitergeleitet. Insbesondere bei den Engpassen (im Fall unse-
rer Messung ist dieser Engpass der Internetzugang bzw. der Internetzugangsrouter)
kommt es infolgedessen zu vollen Speicherflllstinden und somit zu einem Verwerfen
von IP-Paketen (Tail-Drop). Die vollen Speicherstdnde haben Auswirkung auf die Ende-
zu-Ende-Laufzeit und der Tail-Drop auf den Paketverlust. Beide Phdnomene kdnnen zu
Retransmissions fiihren und haben somit Auswirkungen auf die individuelle Ladezeit der
Webseite.

Webseitenabruf datenintensiv

Bei der Betrachtung der Ergebnisse fir wetteronline.de (Abbildung 33) sind im Vergleich
zu google.de insgesamt hdhere Ladezeiten zu erkennen, welche in der Struktur der Web-
seite bzw. des Ubertragenen Datenvolumens begriindet sind (kompakt vs. datenintensiv).
So ist zu beobachten, dass fir die Datenubertragungsraten 15/2,4 (orange), 20/3,4
(grau), sowie 20/5,1 Mbps (gelb) in den Parallelnutzungsszenarien Webseite pur, Web-
seite parallel zu Videokonferenz, Webseite parallel zu Videostreaming, sowie Webseite
parallel zu Webseitenabruf die Ladezeiten im Mittel < 2,4 Sekunden betragt. Diese liegen
damit deutlich unter der Grenze der ,akzeptablen Dauer®.

Bei einer Dateniibertragungsrate 10/1,7 Mbps (Blau) liegt die Ubertragungsdauer nicht
fur alle Szenarien unterhalb der Grenze der tolerierten 4 Sekunden. Hier ist zu erkennen,
dass diese Grenze lediglich bei den Parallelnutzungsszenarien Webseite pur, Webseite
parallel zu Videokonferenz 1, Webseite parallel zu Videostreaming 1 sowie Webseite pa-
rallel zu Webseite 1 und 4 nicht Gberschritten wird.
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Abbildung 33: Ergebnisse Webseitenabruf datenintensiv wetteronline.de Page Load
Time in Sekunden
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Quelle: zafaco

Weiterhin fallt bei dem Vergleich der Ergebnisse ein Einfluss der unterschiedlichen Da-
tenlbertragungsraten auf sowie die Unterschiede zwischen einem und vier Parallelnut-
zern auf die Ladezeiten des gemessenen Dienstes. Hierbei ist der Einfluss von vier Pa-
rallelnutzern (schraffiert) gegentiber einem Parallelnutzer (nicht schraffiert) bei der ge-
ringsten Datenlbertragungsrate 10/1,7 Mbps (Blau) besonders ausgepragt und fihrt bei
den Parallelnutzungsszenarien Videokonferenz, Videostreaming sowie Webseitenabruf
zu einer Erhdhung der Ladezeit.

Diese Bedeutung des Einflusses der Anzahl der Parallelnutzer ist bei den Parallelnut-
zungsszenarien Download, Download+Upload, sowie Upload nicht zu erkennen. Viel-
mehr ist hier der Einfluss der Datenuibertragungsrate ausgepragt. Durch eine Erh6hung
der Datentibertragungsrate, insbesondere im Upload (vergleich Grau zu Gelb), werden
die mittleren Ladezeiten der Webseite deutlich verringert. So ist beispielsweise zu be-
obachten, dass fur das Parallelnutzungsszenario Download+Upload 4 eine Verringerung
der Ladezeit von 48,87 Sekunden (Grau) auf 11,35 Sekunden (Gelb) festzuhalten ist.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass insbesondere bei den Parallelnutzungsszenarien
Download+Upload sowie Upload die Messergebnisse stark streuen. Durch die starke Be-
einflussung der parallelen Dienste in diesem Szenario konnte der Browser bei einem Ab-
ruf der Webseite in einigen Fallen die Seite nicht innerhalb einer definierten Zeit bis zum
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Load Event laden. Eine Darstellung der Webseiteninhalte war i. a. R. aber trotzdem ge-
geben. 178

Fur die Webseitenabrufe kdnnen, mit wenigen Ausnahmen, nur geringe Unterschiede in
der Ladezeit zwischen einem Parallelnutzer (nicht schraffiert) sowie vier Parallelnutzern
(schraffiert) erkannt werden. Bei der Betrachtung der Parallelnutzungsszenarien Video-
konferenz, Videostreaming, Webseitenabruf beobachten wir Uber alle Datentbertra-
gungsraten nur sehr geringe (kompakt) bzw. geringe (datenintensiv) Erhdhungen der La-
dezeit im Vergleich zu keiner Parallelnutzung (pur). Bei einer Datenubertragungsrate
10/1,7 Mbps bei den genannten Szenarien liegt die Ubertragungsdauer im Mittel tber
4 Sekunden,179 was zu einer leichten Reduktion der Qualitét fiihrt.

Bei einem oder vier parallelen Downloads steigen die Webseitenladezeiten weiter an,
liegen bei der kompakten Webseite aber weiterhin deutlich unterhalb und bei der daten-
intensiven Webseite um die 4 bzw. 7 Sekunden etwas oberhalb der definierten Grenze
und somit mit einer etwas eingeschrankten Qualitét.

Dem gegeniber weisen die Parallelnutzungsszenarien Download+Upload sowie Upload
eine deutliche Erhéhung der Ladezeit auf. Entsprechend profitieren insbesondere diese
Parallelnutzungsszenarien von einer Erhéhung der Datenibertragungsraten (im Upload,
Vergleich grau zu gelb).

6.2.3 Videostreaming

Fur die Messungen von Videostreaming haben wir auf die Streaming-Plattform von
YouTube zurlickgegriffen, da diese Plattform bei der Bottom-up-Betrachtung als eines
der Top-Produkte in diesem Bereich bewertet wurde. Hinsichtlich der Videoqualitat
(Auflésung) wurden - wie bei Endnutzern tblich - keine Voreinstellungen hinsichtlich der
abzuspielenden Video-Auflosung vorgenommen. YouTube bietet einen solchen Eingriff
auf die abzurufende Qualitat an, aber durch die Funktionsweise von adaptivem Streaming
stellt der Videoplayer sich auf die verfugbare Kapazitdét ein und wahlt nach
Kapazitatsverfigbarkeit die beste Auflosung. Streaming-Plattformen forcieren aus
diesem Grund die automatische Auflosungswahl und bieten Anpassungen, wenn
Uberhaupt méglich, nur mittels manuellem Nutzereingriff an. Durch die automatische

178 Der genutzte Web-Browser terminiert die Zeiterhebung der geladenen Elemente und Signale nach einer
definierten Zeit von 60 Sekunden. Sollten zu diesem Zeitpunkt nicht alle Elemente der Webseite vorlie-
gen, die zum Ausldsen eines OnLoad-Events ausreichen, so kann dieser Webseitenaufruf hinsichtlich
der bendtigten Zeit nicht weiter ausgewertet werden. In diesen Fallen haben wir untersucht, ob der
Befund (fehlendes OnLoad-Event) als fehlerhafte Webseitendarstellung einzuordnen ist. Dabei sind wir
zu der Feststellung gelangt, dass in der Uberwiegenden Mehrheit der Falle im Browser vollstéandige,
oder nahezu vollstandige Webseiten dargestellt wurden. Fir einen Nutzer stellen diese Seiten somit
auf den ersten Blick vollfunktionsfahige Webseiten dar. Insofern haben wir davon Abstand genommen,
diese Beobachtungen als ein ,Nicht-Funktionieren“ des Dienstes zu werten. Vielmehr haben wir uns
dazu entschieden, diese Messergebnisse ganzlich aus der weiteren Betrachtung zu nehmen. Diese
sind daher in den dargestellten Mittelwerten sowie der Standardabweichung nicht enthalten.

179 Bei der Gesamtheit der Messungen gelegentlich auch unter der Grenze von vier Sekunden.
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Auswahl der Videoauflosung durch die Streaming-Plattform erfolgte in der Uberwiegen-
den Zahl der Messungen der Videoabruf in HD-Quallitat, welche gegeniiber SD mit einer
héheren Auflésung einhergeht.180 Die erhobenen MOS-Werte reflektieren u. a. auch die
in den jeweiligen Fallen genutzte Auflésung.

Die Ergebnisse der Messungen Videostreaming sind in Abbildung 34 als MOS darge-
stellt. Die MOS-Bewertung basiert auf einer Beobachtungsdauer von 20 Sekunden Ab-
spielzeit (Videoléange). Die Darstellung der Ergebnisse folgt dem zuvor beschriebenen
Schema.181

Abbildung 34: Ergebnisse Videostreaming MOS nach 20 Sekunden Abspielzeit
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Quelle: zafaco

Bei der Betrachtung der Ergebnisse Videostreaming beobachten wir einen guten MOS-
Wert fur die Messungen ohne Parallelnutzung (pur), sowie bei der Parallelnutzung durch
die Dienste Videokonferenz, Videostreaming, Webseitenabruf, sowie Download. Dieser
ist im Mittel bei gré3er 4,3 (Abbildung 34, linker Bildausschnitt).

Die Ergebnisse mit den beschriebenen Worst-Case Parallelnutzungen durch Down-
load+Upload sowie Upload (Abbildung 34, rechter Bildausschnitt) zeigen ebenfalls gute
MOS-Werte, aber mit zum Teil leichten Qualitdtsminderungen; insbesondere bei der Da-
tenubertragungsrate 10/1,7 Mbps (blau) wird mit einem befriedigenden MOS von im Mit-
tel 3,16 (paralleler Upload 4) bis im Mittel 3,58 (paralleler Download+Upload 1) haufiger
keine HD-Videoqualitat erreicht. Mit einer Erhéhung der Datenlbertragungsraten auf bis
zu 20/3,4 (Grau) bzw. 20/5,1 (gelb) Mbps steigt der MOS im Mittel wieder Gber 4,2 und

180 SD ist die fur Videostreaming gewahlte Mindestqualitat der Grundversorgung. Siehe hierzu Kapitel
1.2.1.
181 Eine detaillierte Darstellung der Messergebnisse befindet sich in der Anlage 4.
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erreicht damit wieder eine als gut einzuordnende Qualitat, die annéhernd auf dem Niveau
ohne Parallelnutzung (pur) liegt.

Abschlieend ist hervorzuheben, dass bei all den Parallelnutzungsszenarien keine deut-
lichen Unterschiede im MOS zu erkennen sind, ob lediglich ein stérender Parallelnutzer
(nicht schraffiert) oder vier storende Parallelnutzer (schraffiert) aktiv sind.

In Summe sind somit, trotz paralleler Nutzung der Anschlussleitung, bereits nach kurzer
Zeit (20 Sekunden) gute bis sehr gute Qualitatsstufen bei Videostreaming zu erreichen.

6.2.4 Videokonferenz

Fur die Messungen des Dienstes Videokonferenz wurde auf Microsoft Teams zuriickge-
griffen, da diese Plattform bei der Bottom-up-Betrachtung als eines der Top-Produkte in
diesem Bereich bewertet wurde. Die Videokonferenz wurde mit zwei Teilnehmern durch-
gefuhrt. Hierbei nutzt ein Teilnehmer die zu bewertende Anschlussleitung und fihrt eine
Konferenz mit einem zweiten Teilnehmer an einer ausreichend dimensionierten An-
schlussleitung durch. Im Folgenden werden die beiden Teilnehmer ,A-Party’ fur den erst-
genannten Teilnehmer an der zu bewertenden Anschlusslinie, bzw. ,B-Party‘ fir den
zweitgenannten Teilnehmer verwendet.

Die Nutzung von zwei Teilnehmern ist bei einer bidirektionalen Kommunikation, analog
zu dem Sprachtelefoniemessungen, eine Voraussetzung fur die Bewertung einer Qualitat
des Dienstes. Die Qualitat wird in beide Kommunikationsrichtungen einzeln und unter-
schieden zwischen Audiotbertragung und VideolUbertragung bewertet.

Durch die technische Konzeption des genutzten Dienstes ist zu erwarten, dass eine Uber-
last in einer Richtung sich auch explizit auf diese Richtung auswirkt. Zu beachten ist, dass
der Video- und der Audio-Kanal in jede Richtung unabhangig voneinander ist und Ein-
flisse somit auf jede Richtung und Variante (Video und Audio) einzeln und unterschied-
lich einwirken kénnen. Dies begriindet sich u. a., dass bei einer Videokonferenz typi-
scherweise ein nicht fehlerkorrigierendes Transportprotokoll zum Einsatz kommt.

Der B-Teilnehmer ist, anders als der A-Teilnehmer, keinen Restriktionen ausgesetzt: er
verfugt Uber einen gut performanten Internetanschluss — dies bedeutet, ein Internetan-
schluss mit deutlich hdherer Anschlussgeschwindigkeit und geringer Latenz gemessen
an den Vorgaben der TMKV und den Anforderungen der Anwendung. Des Weiteren grei-
fen an diesem Anschluss keine parallelen Dienste auf die Anschlussleitung zu.

Bei der Durchfiihrung der Messungen wird ein MOS (Mean Opinion Score) erzeugt. Die-
ser resultiert aus einer subjektiven Expertenbewertung bei Durchfiihrung einer definierten
Videokonferenz zwischen zwei Probanden. Mdgliche Videoqualitatseinschrankungen,
welche zu einem geringeren Video-MOS fuhren, konnten z. B. durch eine Verringerung
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der Auflésung, erkennbare Blockbildung, Rauschen oder anderweitige Kompressionsar-
tefakte erkannt werden. Beispiele fir mogliche Audioqualitéatseinschrankungen, welche
zu einem geringeren Audio-MOS fuhren, konnten z. B. durch Einschrankungen des Fre-
quenzspektrums, Rauschen, Hall, Knacken oder anderweitige Kompressionsartefakte er-
kannt werden.

Die Messungen Videokonferenz werden sowohl fir die Video-Qualitat als auch die Audio-
Qualitat separat erhoben. Die Ergebnisse sind in den Abbildung 35 (MOS Video A-Party),
Abbildung 37 (MOS Video B-Party), Abbildung 36 (MOS Audio A-Party), sowie Abbildung
38 (MOS Audio B-Party), dargestellt. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt zunachst fiir
die A- und danach fiir die B-Party. Die Struktur der Darstellung folgt ansonsten dem bei
den zuvor beschriebenen Diensten angewendeten Schema.

A-Party - Messergebnisse

Bei der Betrachtung der Video MOS-Ergebnisse auf der A-Party (Empfangen des Videos,
welches durch die B-Party versendet wurde und somit die Download-Richtung der A-
Party beansprucht) beobachten wir typischerweise MOS-Mittelwerte von > 4, und zwar
Uber die unterschiedlichen Dateniibertragungsraten und Parallelnutzungsszenarien hin-
weg (Abbildung 35). Eine Steigerung der MOS-Werte von 4 hin zu 5 ist Uber nahezu alle
Szenarien bei steigender Dateniibertragungsrate dennoch zu erkennen. Weiterhin ist
festzuhalten, dass bei den beschriebenen Parallelnutzungsszenarien keine deutlichen
Unterschiede zwischen einem storenden Parallelnutzer (nicht schraffiert) und vier storen-
den Parallelnutzern (schraffiert) zu erkennen sind.
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Abbildung 35: Ergebnisse Videokonferenz MOS Video A-Party*
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* Zu beachten ist, dass die Messungen Videokonferenz mit der Datenuibertragungsrate 20/5,1 (Gelb) lediglich
mit den Parallelnutzungsszenarien Pur sowie Download+Upload durchgefiihrt wurde. Dies begriindet sich
aus den bereits bei der Dateniibertragungsrate von 20/3,1 Mbps erzielten sehr guten Ergebnissen, welche
einen Verzicht von weiteren Messungen der anderen Parallelnutzungsszenarien unter den noch besseren
Rahmenbedingungen erlaubt. Es ist daher davon auszugehen, dass sich die erziehbaren Ergebnisse hier-
durch nicht weiter verbessern werden.

Quelle: zafaco

Die Audio MOS-Ergebnisse der A-Party zeigen auch typische Mittelwerte von > 4 Uber
die unterschiedlichen Datenibertragungsraten und Parallelnutzungsszenarien
(Abbildung 35). Einzig bei den Stdrszenarien parallele Webseiten 4 und parallele
Downoad+Upload 4 wurden Mittelwerte kleiner 4 festgestellt, allerdings unter einer recht
hohen Standardabweichung.

Eine Steigerung der MOS-Werte von 4 hin zu 5 ist nur noch bei einer Steigerung der
Datenubertragungsrate der geringsten Gruppe (10/1,7 Mbps) zu den héheren Gruppen
zu erkennen. Weiterhin ist festzuhalten, dass bei dem Stérszenario paralleler Down-
load+Upload und in der Gruppe 10/1,7 Mbps ein Unterschied zwischen einem stérenden
Parallelnutzer (nicht schraffiert) sowie vier stérenden Parallelnutzern (schraffiert) zu er-
kennen ist, wobei diese Messergebnisse eine hohe Standardabweichung aufweisen.
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Abbildung 36: Ergebnisse Videokonferenz MOS Audio A-Party
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Quelle: zafaco

B-Party - Messergebnisse

Die Ergebnisse (Abbildung 37) der Video MOS-Bewertungen der B-Party (Empfangen
des Videos, welches durch die A-Party versendet wurde und somit die Upload-Richtung
der A-Party beansprucht) beobachten wir ein abweichendes Bild im Vergleich zur A-Party
(Abbildung 35).

Auch in dieser Konstellation sind die Ergebnisse bei Parallelszenarien, die Giberwiegend
den Download der Anschlussleitung (der A-Party) beanspruchen, bei allen Gruppen der
betrachteten Anschlussgeschwindigkeiten sehr gut (Abbildung 37, linker Bildausschnitt).

Bei einer parallelen Nutzung der Upload-Richtung der Anschlussleitung, wie in den bei-
den Worst-Case-Szenarien Download+Upload und Upload (Abbildung 37, rechter Bild-
ausschnitt), sinken die ermittelten MOS-Werte hingegen erheblich. Die MOS-Werte bes-
sern sich hierbei mit steigender Datenilibertragungsrate des Internetanschlusses im Up-
load von 1,7 Mbps bis hin zu 3,4 Mbps. Die im weiteren Verlauf durchgefuhrten Messun-
gen mit einer nochmals erhéhten Datenibertragungsrate im Upload auf 5,1 Mbps (gelber
Balken) fir das Szenario Download+Upload zeigt hingegen nur noch einen im Mittel leicht
hoheren MOS fir die Variante mit vier stbrenden Parallelnutzern (schraffiert). Ein Ab-
bruch der Verbindung ist nicht festzustellen.
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Abbildung 37: Ergebnisse Videokonferenz MOS Video B-Party
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Quelle: zafaco

Die Audio MOS-Ergebnisse (Abbildung 38) auf der B-Party zeigen typischerweise Uber
alle Datenubertragungsraten und Parallelnutzungsszenarien gute bis sehr gute MOS-
Mittelwerte von > 4. Es ist zu sehen, dass die beschriebene Qualitdtsminderung der Vi-
deo-Ubertragung sich bei der Betrachtung der Audio-Qualitat nicht im gleichen MaRe
auswirkt. Bei den durchgefiihrten Messungen war in der Gberwiegenden Anzahl die fest-
gestellte Sprachqualitat gut bis sehr gut. Nur sehr vereinzelt wurde eine befriedigende
Sprachqualitat ermittelt.

Abbildung 38: Ergebnisse Videokonferenz MOS Audio B-Party

Mean Opinion Score Audio BParty
~ w

Y
T N T T

r \@\’
&

éb@\ & $é°

W10/1.7 ®15/2.4 ®W20/3.4 m20/5.1

Quelle: zafaco
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Verbindungsaufbau und Verbindungsstabilitat

Es wird darauf verzichtet, eine eigene Ergebnisgrafik zu erfolgreichen bzw. fehlerhaften
Verbindungsversuchen und der Verbindungsstabilitat aufzunehmen, da beide Betrach-
tungen in allen Messkonstellationen sehr gute und sehr stabile Ergebnisse gezeigt ha-
ben.

6.3 Ableitungen aus den Top-down-Messergebnissen fur Parallelnut-
zungsszenarien

Aus den beschriebenen Ergebnissen der Top-down-Messungen lassen sich wesentliche
Erkenntnisse ableiten. Ein (technisches) Funktionieren der Dienste konnte fur alle Sze-
narien in weit iiberwiegenden Fallen bestétigt werden.182 Die Veranderung der erhobe-
nen Dienstequalitat infolge stérender Parallelnutzung oder erhéhter Datentibertragungs-
rate der Anschlussleitung erlaubt relative Aussagen zur Bewertung der Dienstequalitét
durch den Nutzer.

Bei einer Betrachtung der Steigerung der Datenilibertragungsrate sind insbesondere die
Szenarien von Webseiten und hierbei die datenintensiven Webseiten hervorzuheben:
Eine Steigerung der Datenlbertragungsrate verbessert die Geschwindigkeit des Abrufs
in allen Konstellationen, wobei primér bei der Paralleinutzung eine deutlichere Qualitats-
verbesserung festgestellt werden kann. Ein Funktionieren des Webseitenabrufs kann un-
abhangig von den fur die Messungen verwendeten Datenlbertragungsraten der An-
schlusslinie festgestellt werden. Es wurden in der Uberwiegenden Mehrzahl der Messun-
gen erfolgreiche Webseiten abgerufen, wenn auch mit zum Teil sehr langen Ladezeiten
(siehe Worst-Case-Szenarien).

AulRerdem konnte bei einer Steigerung der Datentbertragungsrate im Upload neben der
Qualitatsverbesserung des Webseitenabrufs auch eine Verbesserung der Video-Qualitat
bei Videokonferenzen auf der B-Party festgestellt werden, da parallele Uploads diese
Ubertragung zum Teil stark beeintrachtigten. Eine Audio-Verstandlichkeit war in diesem
Kontext aber stets gegeben.

Des Weiteren wirkte sich eine Steigerung der Datenlibertragungsrate im Upload auch im
geringen Mal3e auf das Erreichen einer HD-Qualitat bei Videostreaming aus.

Eine Betrachtung der verschiedenen durchgefiihrten Messkonstellationen zeigt, dass
eine stérende Parallelnutzung in jedem Szenario (unabhangig von der Wahl des stéren-
den Dienstes - Webseitenabruf, Videostreaming, Videokonferenz) -, mit Ausnahme von
Sprachtelefonie, einen Einfluss hat. Hierbei ist zu erkennen, dass die Anzahl der stéren-
den parallelen Nutzer einer Anschlussleitung (ob ein oder vier) von geringerer Bedeutung
ist. Vielmehr steht die Existenz, die Art und die Richtung der parallelen Nutzung im Fokus.

182 Beobachtete Einschrankungen konnten nicht als ein Nicht-Funktionieren eingeordnet werden. Siehe
Abschnitt 6.2.2.
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So hatten beispielsweise stérende parallele Webseitenabrufe oder Videokonferenzen ei-
nen geringeren Einfluss auf die Ladezeit eines Webseitenabruf im Vergleich zu parallelen
Downloads. Die parallelen Downloads hatten wiederum einen geringeren Einfluss auf die
Ladezeit im Vergleich zu parallelen Uploads.
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7 Vergleichende Evaluation der Ergebnisse aus Bottom-up-Berech-
nungen und Top-down-Messungen im Kontext akzeptabler Nutze-
rerfahrung und eines technischen Funktionierens

In diesem Abschnitt nehmen wir eine Bewertung der in den Kapiteln 5 und 6 untersuchten
Parallelnutzungsszenarien in Mehrpersonenhaushalten vor. In einem ersten Schritt stel-
len wir die angewendeten Methoden (Bottom-up und Top-down) zusammenfassend ge-
genuber. Dabei greifen wir auf die methodischen Unterschiede zuriick, um zum einen die
unterschiedlichen Erkenntnisziele der Methoden, zum anderen aber auch quantitative
oder qualitative Unterschiede in den Ergebnissen zu erklaren.

7.1 Methodenvergleich von Bottom-up- und Top-down-Ansatz

Um die Unterschiede der beiden methodischen Ansétze zur Evaluierung der Anforderun-
gen von Parallelnutzungsszenarien vergleichend gegenuberzustellen, haben wir die Ta-
belle 52 erstellt, die wir nachfolgend erlautern. Die beiden Verfahren unterscheiden sich
dabei wesentlich in den folgenden Punkten:

Erkenntnisziel (Zielgrof3e):

o Der Bottom-up-Ansatz zielt darauf ab, anhand verschiedener Szenarien diejenige
Datentibertragungsrate [Mbps] zu berechnen, die mit den dazu definierten Paral-
lelnutzungskonstellationen einhergehen. Die Geschwindigkeit des Internetzu-
gangs [Mbps] ist somit die berechnete (endogene) Grol3e dieser Methode.

o Der Top-down-Ansatz nimmt die in der TKMV festgelegten Datenlbertragungsra-
ten zum Ausgangspunkt (Downstream 10 Mpbs, Upstream 1,7 Mbps) und analy-
siert — ebenfalls szenariobasiert — die Gite der im Parallelnutzungsfall realisierten
Nutzererfahrung. Die Geschwindigkeit des Internetzugangs [Mbps] ist bei diesem
Verfahren eine vorgegebene GrofRe. Messungen von Parallelnutzungskonstellati-
onen, denen eine Anschlussleitung nach MalRgabe der Mindestversorgung zu-
grunde liegt (TKMV-Vorgaben), sollen Auskunft dartiber geben, ob die mit dem
Versorgungsziel angestrebte Nutzererfahrung erreicht werden kann.

Methode: Zeitbezug, Datenrate der Dienste

e Der Bottom-up-Ansatz basiert auf einem statischen Modellansatz. Parallelnut-
zung von Internetdiensten ist ein Phdnomen mit Zeitbezug. Die Anforderungen an
die Datenibertragungsrate jedes einzelnen Haushaltsmitglieds, das fir eine
Quantifizierung der fir eine Parallelnutzung erforderlichen Datenlbertragungs-
rate bertcksichtigt wird, bedarf der Information, wie hoch der jeweilige zeitpunkt-
bezogene Bedarf ist (Mbps der jeweiligen Dienste). Der Bottom-up-Ansatz ist da-
her darauf angewiesen, dass Informationen Uber den Kapazitatsbedarf der
Dienste im konkreten Parallelnutzungsfall vorliegen. Er ist darauf reduziert, sze-
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nariobasiert die als Eingangsparameter in die Berechnung einflieRenden stati-
schen Datenubertragungsraten zu addieren. Die verfiigbaren Informationen tber
dienstespezifische Dateniibertragungsraten wurden der Analyse aus Kapitel 3
entnommen. Sie basieren ausschlief3lich auf den Eigenschaften der Dienste und
sind damit Uber die Zeit als konstant angenommen.

Der Top-down-Ansatz ist dadurch charakterisiert, dass er konkrete Messungen
vornimmt, die einen Zeitbezug haben. Er ist somit in der Lage, die sich im Zeitab-
lauf andernden Rahmenbedingungen, die fur die Datenubertragungsrate von Be-
deutung sind, zu beriicksichtigen. Damit erlaubt dieser Ansatz, das tatsachliche
Verhalten der Datenubertragungsrate von Diensten im Parallelnutzungsfall bei
der Ableitung von Ergebnissen zu berlcksichtigen.

Methode: Abstraktionsgrad (vereinfachende Modellannahmen)

Fur die Berechnung der Parallelnutzungsszenarien verwendeten dienstespezifi-
schen Datenlibertragungsraten werden lediglich die Datenvolumina der Nutzda-
ten (inkl. VPN-Anforderungen) bertcksichtigt. Das Datenvolumen des Signalisie-
rungsverkehrs (Protokolloverhead) wurde bei diesem Ansatz wegen der im Ver-
gleich zu den Nutzdaten vernachlassigbaren GroR3e nicht berlicksichtigt. Beispiele
hierfur sind die Empfangsbestatigungen auf Ebene des TCP/IP oder auch DNS-
Anfragen.

Aufgrund der Durchfiihrung von realen Nutzungsszenarien finden die Signalisie-
rungsverkehre im Top-down-Ansatz Bertcksichtigung. Da die Bedeutung und
auch die Menge des Signalisierungsverkehrs im Fall von Kapazitdtsengpassen
(Verkehrslast) steigt, kann das Top-down-Verfahren die Auswirkungen dieser dy-
namischen, adaptiven Prozesse und ihre Auswirkungen auf die Nutzererfahrung
berticksichtigen.

Weitere Bestimmungsfaktoren (Eingangsparameter der Untersuchungsmethode)

Die Operationalisierung der Produktqualitat ist bei beiden Verfahren abhangig von
der Dienstekategorie (Dienste mit diskreten Datenvolumina und Dienste mit kon-
tinuierlichen Datenvolumina).

o Fur Dienste mit diskreten Datenvolumina findet als Qualitatsmaf3stab die
tolerierte Ubertragungsdauer Anwendung. Sie betragt fiir webbasierte
Dienste vier Sekunden und fiir Datentransfers zehn Sekunden. Diese Vor-
gaben sind Eingangsparameter des Bottom-up-Ansatzes und damit Be-
stimmungsgrofRen fir die abgeleitete Datenlibertragungsrate. Die Einhal-
tung dieser Qualitatsanforderungen kann bei den Top-down-Messungen
ebenfalls in dieser Dimension ,Zeit“ (Dauer der benétigen Datenubertra-
gung) erfasst werden.

o Fur Dienste mit kontinuierlichen Datenvolumina bestehen jedoch Unter-
schiede:
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Die Bottom-up-Methode stellt bei den Diensten mit kontinuierlichen Daten-
stromen ausschlief3lich auf die Herstellerangaben zur erforderlichen Da-
tentibertragungsrate ab. Die angestrebte QoE wurde an der vom Herstel-
ler angegebenen ,Qualitat* festgemacht. Es kamen dabei keine QoE-Me-
thoden zur Anwendung.

Bei den Top-down-Messungen ist die Guite der Nutzererfahrung fur einen
bestimmten Dienst in definierten Parallelnutzungskonstellationen die Ziel-
groRe der Analyse. Die Messkonstellation erlaubt die Bertcksichtigung
der dynamisch sich anpassenden Dateniibertragungsraten der Anwen-
dung und dokumentiert mit Hilfe von QoE-Methoden (durch einen MOS
ausgedrickt), wie sich diese auf die Nutzererfahrung auswirkt.

Im Fall von Videokonferenzen, die in Form einer Expertenbewertung
durchgefuhrt wurde, ist dabei auch explizit die individuelle Komponente in
die Messergebnisse eingegangen. Die fur Videostreaming und Sprachte-
lefonie angewendeten algorithmischen QoE-Methoden beinhalten diese
subjektive Bewertung ebenfalls, allerdings dergestalt, dass diese auf Ba-
sis statistisch ermittelter Zusammenhé&nge von QoS und Nutzererfahrung
abgeleitet und algorithmisch tbersetzt wurden.
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Tabelle 52:

Bottom-up- und Top-down-Ansatz — Methodenvergleich

Bottom-up Top-down
Datenuibertragungsrate im Down-

und Upstream zur Ermégliche der
Grundversorgung

ZielgroRRe

Mindestens erforderliche Ge-

schwindigkeit des Internetzugangs
[Mbps] zur Erzielung einer definier-
ten Produktqualitat fiir samtliche in
§ 157 Absatz 3 Satz 3 TKG vorge-
gebenen Dienste der Grundversor-

gung

beobachtbare Nutzererfahrung bei
vorgegebener Geschwindigkeit des
Internetzugangs [Mbps]

(Erreicht diese das Versorgungs-
ziel?)

Geschwindigkeit des Internetzugangs [Mbps]

vorgegebene Grof3e (gemafl TKMV)
fur die untersuchten Parallelnut-
zungskonstellationen

(sowie weitere, héhere Anschlussge-
schwindigkeiten)

berechnete (endogene) GroRRe

Methode

Zeitbezug statisch dynamisch
Datenrate der Dienste im konstant variabel
Parallelnutzungsfall

Vernachlassigung
- protokolltechnischer Zusammen-
hénge und Anpassungsmoglichkei-
ten der Dienste

- von Einfliissen auf Signalisie-
rungsdaten (z. B. Upstream bei
Webseitenaufrufen)

Durchfilhrung von Messungen in re-
aler Nutzungsumgebung und An-
wendung eines Simulationsmodells
fur webbasierte Dienste

Abstraktionsgrad
(vereinfachende
Modellannahmen)

Weitere Bestimmungsfaktoren (Eingangsparameter der Untersuchungsmethode)

verwendete Dienste / Pro-
dukte

QoE (Quiality of Experi-
ence) / Produktqualitat

Top-Produkte Top-Produkte

endogene Ermittlung der Produkt-
qualitat ...

feste Vorgaben zur Produktqualitét
anhand von ...

Dienste mit
diskreten Datenvolumina

Dienste mit konti
nuierlichen
Datenstrémen (Video)

Dienste mit kontinuierli-
chen
Datenstrémen (Audio)

Quelle: wik

... 4 Sekunden tolerierter Daten-
Ubertragungsrate

... SD-Qualitat fur Videoanwendun-
gen (Streaming und Videokonfe-
renzen)

(definiert anhand von Herstelleran-
gaben [Mbps]

... SD-Qualitat und Standardquali-
tat fur Audio-Anwendungen (Tele-
fonie und Streaming) [Mbps]

... mit Hilfe der Messungen ermittelte
Ubertragungsdauern

.... durch Anwendung von QoE-Ver-
fahren zur Ermittlung der Nutzerer-
fahrung

(erfasst anhand des Mean Opinion
Score (MOS))

... durch Anwendung von QoE-Ver-
fahren zur Ermittlung der Nutzerer-

fahrung

(erfasst anhand des Mean Opinion

Score (MOS))
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7.2 Ergebnisvergleich von Bottom-up- und Top-down-Ansatz fur den Auf-
ruf von Webseiten

Nachfolgend nehmen wir eine Gegeniberstellung von Top-down und Bottom-up ermit-
telten Erkenntnissen vor. Ziel ist es zu uberprufen, in welchem MalRe sie miteinander
korrespondieren bzw. welche weiteren Rickschlisse aus den Vergleichen gezogen wer-
den konnen.

Der Vergleich ist auf den Dienst Webseitenaufruf beschréankt. Der Webseitenaufruf, der
stellvertretend fiir die meisten der Anhang V-Dienste steht, eignet sich fir einen Ver-
gleich, da fur beide Analyseverfahren (Bottom-up und Top-down) dieselbe Metrik fir die
Beurteilung der Nutzererfahrung verwendet wird. Im Bottom-up-Ansatz ist die tolerierte
Ubertragungsdauer fir Webseiten in Hohe von vier Sekunden EingangsgroRe fir die Be-
rechnungen, beim Top-down-Ansatz ist die Ubertragungsdauer die gemessene
GroRe.183

Zur Ergebnisdarstellung in den nachfolgenden Tabellen geben wir folgende Erlauterun-
gen:

e Szenarios (linke Spalte):
Die ParalleInutzungsszenarien sehen, wie in Kapitel 6 dargestellt, einen bzw. vier
parallele, storende Dienste vor; die Einzelnutzung (Webseitenaufruf wetteron-
line.de) wird zusatzlich als VergleichsgrofRe dargestellt.

e Top-down (rechte Spalten):

Fir den Dienst Webseitenaufruf (wetteronline.de) werden die in den jeweiligen
Parallelnutzungsszenarien gemessenen Ladezeiten (Page load time) in Sekun-
den dargestellt.

Es finden die vier bei den Top-down-Messungen berticksichtigten Datenlbertra-
gungsraten [Download/Upload] Anwendung: 10/1,7 Mbps, 15/2,4 Mbps, 20/3,4
Mbps und 20/5,1 Mbps. Entsprechend werden fir jedes Parallelnutzungsszenario
vier Werte ausgewiesen.

¢ Bottom-up (mittlere Doppelspalte):
Fur das jeweilige Parallelnutzungsszenario, dargestellt in den Zeilen der nachfol-
genden Tabellen, werden die Datenlbertragungsraten im Download und Upload
Uber alle parallel genutzten Dienste addiert und in den Spalten Bottom-up [in

183 Fur einen Ergebnisvergleich anhand der Dienste Videokonferenz und Videostreaming konnte auf keine,
von beiden Methoden gleichermafien beriicksichtigte Metrik zurlickgegriffen werden: Die Top-down-
Messungen stellen auf den MOS ab; je nach verfiigbarer Kapazitat (Engpass oder Uberschuss) greifen
die adaptiven Verfahren der Anwendungen zur Reduktion oder Steigerung der genutzten Qualitét. Dem-
gegenuber driickt der Bottom-up-Ansatz die Nutzererfahrung eindimensional durch die Datenlbertra-
gungsrate bei definierter Qualitat (SD) aus und erlaubt keine Schlussfolgerungen fiir die Nutzererfah-
rung in Abhangigkeit der zur Verfiigung stehenden Datenuibertragungsrate. Dariliber hinaus wurde bei
den Top-down-Messungen auf eine Voreinstellung der Videoauflésung verzichtet, so dass diese nicht
auf die SD-Quialitat (Standard-Definition) beschrénkt war.

Auf einen Vergleich der Ergebnisse fir Sprachtelefonie wurde ebenfalls verzichtet, was zum einen an
dem geringen Bedarf an Dateniibertragungsrate dieses Dienstes als auch den sehr guten Messergeb-
nissen des Top-down-Ansatzes begriindet liegt.
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Mbps] Down bzw. Up dargestellt. Die fur die Berechnung verwendeten Werte ba-
sieren auf den in Kapitel 3 vorgegebenen Anforderungen an die Nutzererfahrung
(tolerierte Ubertragungsdauer von vier Sekunden bzw. Herstellerangaben fir
Dienste mit kontinuierlichen Datenstrémen).

Die Ergebnisse sind als ,Mindest“anforderungen an den Internetzugang zur Er-
moglichung des Parallelnutzungsszenarios zu interpretieren.

Interpretation der tabellarisch dargestellten Ergebnisse

Zur Interpretation der tabellarisch dargestellten Ergebnisse sind folgende Aspekte zu be-
achten:

Bei den Top-down-Ergebnissen zeigt ein Ausweis von mehr als vier Sekunden an, dass
beim Laden der Webseite die fiir die Grundversorgung angestrebte Nutzererfahrung nicht
erreicht wird. In diesen Fallen sind die Werte in den nachfolgenden Tabellen rot hinterlegt.

Fir die parallel zum Webseitenaufruf genutzten Dienste erfolgt kein spezifischer Ausweis
der gemessenen Nutzererfahrung. Hier wurde (lediglich) festgestellt, dass séamtliche pa-
rallel genutzten Dienste funktioniert haben.

Spaltenbezogen kdénnen die Ergebnisse der Top-down-Messungen mit den im Bottom-
up-Ansatz berechneten Dateniibertragungsraten fir den Down- und Upstream verglichen
werden.

o Unterschreiten die Mbps-Angaben in der Bottom-up-Spalte die spaltenbezogenen
Angaben zur Geschwindigkeit des fur die Messungen verwendeten Internetzu-
gangs und ist die Ubertragungsdauer nicht rot hinterlegt, so konnen die Ergeb-
nisse als miteinander vereinbar interpretiert werden.

e Uberschreiten die Mbps-Angaben in der Bottom-up-Spalte die spaltenbezogenen
Angaben zur Geschwindigkeit des fur die Messungen verwendeten Internetzu-
gangs und ist die Ubertragungsdauer nicht rot hinterlegt, so kommt hierin die
Uberschatzung der mit dem Bottom-up-Ansatz abgeleiteten Dateniibertragungs-
rate im Parallelnutzungsfall zum Ausdruck. In diesen Konstellationen bezeichnen
wir die Bottom-up-Ergebnisse auch als eine Uberschéatzende, konservative Ober-
grenze.

e Unterschreiten die Mbps-Angaben in der Bottom-up-Spalte die spaltenbezogenen
Angaben zur Geschwindigkeit des fir die Messungen verwendeten Internetzu-
gangs und ist dabei die Ubertragungsdauer rot hinterlegt, so miissen die Ergeb-
nisse des Bottom-up-Ansatzes in Frage gestellt werden, da die Messungen die
Einhaltung der angestrebten Nutzererfahrung nicht widerspiegeln.
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7.2.1 Webseitenaufruf mit parallelen Videokonferenzen, Videostreaming oder
Webseitenaufrufen

Im ersten Schritt betrachten wir ParalleInutzungsszenarien, bei denen der Webseitenauf-
ruf durch parallele Dienste mit kontinuierlichen Datenstromen gestort wird.

Neben dem Vergleich der Einzelnutzung (Webseiten pur) werden die top-down gemes-
senen Parallelnutzungen mit Videokonferenzen sowie Videostreaming betrachtet.

Aus der Tabelle 53 geht fiir die Top-down-Messungen hervor, dass lediglich im Fall von
vier parallelen Nutzern und einer Anschlussgeschwindigkeit entsprechend den Vorgaben
der TKMV (10 | 1,7 Mbps) die tolerierte Ubertragungsdauer leicht Giberschritten wird (mit
4,51 um 0,51 bzw. mit 5,28 um 1,28 Sekunden).

In der ersten Konstellation fiir den Webseitenaufruf "Parallel + 4 Videokonferenzen" wird
im Bottom-up-Ansatz eine konservative Obergrenze von 4,2 Mbps angegeben. Im direk-
ten Vergleich mit den Ergebnissen der Top-down-Messung mit einer Anschlussgeschwin-
digkeit von 2,4 Mbps zeigt sich, dass dieser Wert zum einen unterhalb der bottom-up
berechneten 4,2 Mbps liegt und eine ausreichend schnelle Webseitenladezeit bietet. So-
mit liegt der Wert unterhalb der konservativen Schatzung.

Ebenso zeigen die Messergebnisse eine ausreichend schnelle Webseitenladezeit in dem
Szenario "Parallel + 4 Videostreams" wenn im Top-down-Ansatz die Anschlussgeschwin-
digkeit bei 15 Mbps im Download liegt. Dies war auf Basis der Bottom-up-Ergebnisse im
Download nicht zu erwarten, da hier eine mindestens Datenibertragungsrate von min-
destens 17 Mbps berechnet wurde.

Daher sind bei den in Tabelle 53 gezeigten Szenarien die Bottom-up-Ergebnisse als
Obergrenze zu interpretieren. Somit korrespondieren die beiden Konstellationen zwi-
schen der Bottom-up- und Top-down-Perspektive.

Tabelle 53:  Webseitenaufruf und parallele Videokonferenzen oder Videostreaming —
Gegenuberstellung der Bottom-up- und Top-down-Ergebnisse

Bottom-up Top-down
[in Mbps] [Page load time, in Sekunden]

5 o

Einzelnutzung 2,57 1,77 1,49 1,46
Parallel + 1 Videokonferenz 5,8 1,1 3,51 2,00 1,60 1,60
Parallel + 4 Videokonferenzen 8,0 4,2 4,51 2,40 1,75 1,70
Parallel + 1 Videostreaming 8,0 - 2,81 1,86 1,60 1,53
Parallel + 4 Videostreaming 17,0 - 5,28 2,40 2,16 1,73

Quelle: wik
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7.2.2 Webseitenaufruf mit parallelen Webseitenaufrufen, Downloads und Uplo-
ads

Paralleler, stérender Webseitenaufruf als auch parallele Downloads oder Uploads z&hlen
zu den Diensten mit diskreten Datenvolumina. Entsprechend greifen hier andere proto-
kolltechnischen Mechanismen als dies bei Diensten mit kontinuierlichen Datenstrémen
der Fall ist.

Storende Webseitenaufrufe

Die Top-down-Messungen der Webseitenaufrufe mit den parallelen, stérenden Websei-
tenaufrufen erfullen bei sdmtlichen Anschlussgeschwindigkeiten die Anforderungen an
die Nutzererfahrung. Dies gilt auch im Fall von vier parallelen Storgrof3en. Dies erklart
sich dadurch, dass bei der Durchfiihrung der Messungen bei Webseitenaufrufen ein Si-
mulationsmodell eingesetzt wurde und somit die abweichenden Ergebnisse erklaren
kann. Bei diesem Szenario kommt die Bottom-up-Methodik zu einer Anforderung in Hohe
von 25,2 Mbps und damit zu einer deutlichen Uberschatzung. Wohingegen bei den Top-
down-Messungen mit den TKMV-Werten (10 | 1,7 Mbps), wie bereits erlautert, ausrei-
chend schnelle Ladezeiten ermittelt wurden.

Tabelle 54:  Webseitenaufruf und parallele Webseitenaufrufe oder Downloads — Ge-
geniberstellung der Bottom-up- und Top-down-Ergebnisse

Bottom-up Top-down
in Mbps Page load time, in Sekunden
10| 1,7 15|2,4 20|34 20| 5,1
5 -

2,57 1,77 1,49 1,46
10,1 = 2,70 1,92 151 1,50

Szenario

Einzelnutzung
Parallel + 1 Webseite

Parallel + 4 Webseiten 3,87 2,28 1,83 1,73
Parallel + 1 Download 6,59 4,57 3,82 4,11
Parallel + 4 Downloads 7,20 4,87 4,71 3,93
Parallel + 1 Upload 52,73 51,06 44,72 24,64
Parallel + 4 Uploads 53,42 48,30 45,66 35,12
Parallel + 1 Download & Upload 50,79 47,52 42,69 11,11
Parallel + 4 Download & Uploads 53,54 47,89 48,87 11,35

bel
c
o
®
=
=

Storende Downloads und/oder Uploads

Bei dem Vergleich der Ergebnisse im Fall stérender Downloads und/oder Uploads haben
wir auf einen Ausweis der berechneten Datenlbertragungsraten fir den Bottom-up-An-
satz verzichtet. Dies ist der mangelnden Vergleichbarkeit der jeweils betrachteten Sze-
narien (Bottom-up vs Top-down) geschuldet. Da beim Top-down-Ansatz Down- und auch
Upload durch ein unbegrenzt groRes Datenvolumen bericksichtigt wurde, kann diesen
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Szenarien keine entsprechende Dateigréf3e gegentibergestellt werden, die bei der Bot-
tom-up-Berechnung hatte berticksichtigt werden kdnnen.

Die Darstellung in Tabelle 54 erlaubt jedoch einen Vergleich der Messergebnisse unter-
einander sowie zu den parallelen, stérenden Webseitenaufrufen: Im Fall des reinen
Downloads liegt die Uberschreitung der tolerierten Ubertragungsdauer im niedrigen, ein-
stelligen Sekundenbereich und kann in zwei Féllen bei einem Download von 20 Mbps
auch eingehalten werden.

Die deutlich nach oben abweichenden Messergebnisse in den Parallelnutzungskonstel-
lationen mit parallelem Upload wurden bereits in Kapitel 6 eingeordnet. Dabei wurde auf
die Bedeutung der Upload-Kapazitaten fir den Transport des Signalisierungs-Overheads
hingewiesen, der im Fall von relevanten Kapazitatsengpassen derartige Verschlechte-
rungen der Nutzererfahrung mit auslésen kann. Die Messergebnisse dokumentieren,
dass diese — prinzipiell geringfiigigen — Datenvolumina bei punktuell auftretenden Be-
schrankungen im Upload auch zu deutlichen Einschrankungen der Nutzererfahrung fiih-
ren, die vermeintlich nur durch die Download-Kapazitat bestimmt wird.

7.3 Schlussfolgerungen aus dem Vergleich von Methoden und Ergebnis-
sen

Mit den Messergebnissen konnte gezeigt werden, dass bei einer Parallelnutzung von In-
ternetdiensten mit einer Anschlussgeschwindigkeit entsprechend den Mindestvorgaben
der TKMV in Hohe von 10 Mbps im Down- und 1,7 Mbps im Upload selbst bei finf paral-
lelen Nutzern die Dienste funktionieren. Auch wenn im betrachteten Fall von vier stéren-
den Videokonferenzen die angestrebte Ubertragungsdauer fiir die datenintensive Web-
seite von vier Sekunden bei den Messungen im Durchschnitt um eine halbe Sekunde
(0,51 Sekunden) Uberschritten wird, interpretieren wir dieses Ergebnis aufgrund der — in
absoluten GroRen — geringfiigigen Uberschreitung der tolerierten Ubertragungsdauer
dergestalt, dass den Anforderungen der betrachteten Mehrpersonenhaushalte mit den
aktuellen Vorgaben weitestgehend Rechnung getragen wird. Die Ergebnisse der bottom-
up berechneten Anforderungen an den Upload helfen an dieser Stelle zu erklaren, warum
bei den Messergebnissen ein Engpass im Download mit Uberschreitung der tolerierten
Ubertragungsdauer zu beobachten ist: Bedingt durch die Beschrankung auf 1,7 Mbps im
Upload, der fur die Kommunikation des TCP/IP bendtigt wird, schlagen sich die Auswir-
kungen nicht oder verzogert versendeter Empfangsbestéatigungen darauf aus, dass sich
die Engpasse auf die Dienste mit einer vorzugsweisen Nutzung des Download Ubertra-
gen. Die Bottom-up-Ergebnisse legen hier eine Unterschatzung des Bedarfs im Down-
load nahe, der eigentliche Engpass besteht bei diesen Konstellationen jedoch vielmehr
im Upload.

Auch im Fall von vier parallelen, stérenden Videostreams halt sich die beobachtete Uber-
schreitung der tolerierten Ubertragungsdauer der datenintensiven Webseite mit knapp
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1,3 Sekunden absolut betrachtet noch in einem Bereich einer geringen Abweichung, ob-
wohl die Bottom-up-Ergebnisse mit 17 Mbps einen deutlich hoheren Bedarf nahelegen.
Diese deutliche Uberschatzung des Bedarfs und unsere Interpretation der Werte als kon-
servative Obergrenze ist dem Umstand geschuldet, dass das statische Berechnungsver-
fahren weder die protokolltechnischen Mechanismen der Streamingdienste, noch das
statistische Aufkommen der Webseitenaufrufen mit Sekundengenauigkeit betrachten
konnen.

Die Bottom-up-Ermittlung von Datenlbertragungsraten ist aufgrund der vorgetragenen
Analysen mit Unzulénglichkeiten verbunden. Demgegentiber ist der Top-down-Messan-
satz zwar in der Lage, die Nutzererfahrung fir die Parallelnutzungskonstellationen zu
beobachten, ohne jedoch einen Mbps-Wert fir Down- und Upload als Zielgré3e ableiten
zu kénnen.
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8 Technische Mindestanforderungen fiir den Internetzugangsdienst
und die damit zu ermdglichenden Dienste (TKG § 157 Abs. 3) —
Zusammenfassung und Empfehlung

Hintergrund

Im Juni 2022 wurden mit der Telekommunikationsmindestversorgungsverordnung
(TKMV) erstmalig technische Leistungsmerkmale fur den Internetzugang definiert, auf die
ein Endkunde im Sinne einer Grundversorgung Anspruch hat.

Dabei handelt es sich um Mindestanforderungen an die Datenlibertragungsrate im Down-
und im Upstream [Mbps] sowie um die maximal tolerierte Latenz [ms]. Die festgelegten
Werte waren das Ergebnis einer Evaluierung durch die Bundesnetzagentur (BNetzA) un-
ter Berucksichtigung der im TKG verankerten Anforderungen. Eine dieser Anforderungen
ist das sogenannte Dienstekriterium, zu dessen Beurteilung die BNetzA bereits 2021 ein
Gutachten an wik und zafaco (Technische Mindestanforderungen Internetzugang) verge-
ben hatte und welches in die offentliche Konsultation und spéatere Festlegung durch die
BNetzA Eingang gefunden hatte.

Im wik-zafaco-Gutachten 2021 wurden Werte fir die Datenlibertragungsraten im Down-
und Upstream (down: 7,7 Mbps / up: 1,3 Mbps) ermittelt, die unter Beriicksichtigung der
weiteren Kriterien in den Vorschlag der BNetzA in H6he von 10 Mbps fir den
Downstream und nach weiteren Anpassungen in Hohe von 1,7 Mbps fir den Upstream
mindeten. Im Zuge der Konsultation durch die BNetzA und des Verordnungsgebungs-
prozesses zur TKMV ergaben sich weitere Fragestellungen, die darauf abstellen, ob die
fur die TKMV vorgeschlagenen technischen Grenzwerte den heutigen Rahmenbeding-
ungen und der Lebenswirklichkeit — auch von Mehrpersonenhaushalten — hinreichend
Rechnung tragen oder lediglich den Anforderungen eines Dienstes gerecht werden kénn-
ten.

Aufgabe des Gutachtens

Der Erlass der TKMYV erfolgte in Verbindung mit der Aufgabe an die BNetzA, im Zuge der
von ihr vorzunehmenden Uberprifung der Werte der Mindestanforderungen ein entspre-
chendes Gutachten zu beauftragen, das den auf politischer Ebene vorgetragenen Fragen
nachgeht und die Leistungsfahigkeit der in der TKMV vorgesehenen Mindestanforderun-
gen im Downstream und Upstream fir die Parallelnutzung von Internetdiensten im Mehr-
personenfall untersucht. Diese Aufgabenstellung ist Gegenstand des hier vorgelegten
Gutachtens. Daruber hinaus wurden die dienstespezifischen Mindestanforderungen in
Bezug auf den Downstream und Upstream [Mbps] aktualisiert.
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Bottom-up ermittelte, dienstespezifische Anforderungen an die Datenubertra-
gungsrate

Fur die Aktualisierung der dienstespezifischen Mindestanforderungen wurde die metho-
dische Vorgehensweise des wik-zafaco-Gutachtens von 2021 angewendet. Mit ihr wer-
den die gesuchten dienstespezifischen Dateniibertragungsraten abgeleitet, die sich aus-
schlief3lich aus den Anforderungen der Dienste ergeben (Bottom-up-Methode). Fir die
Aktualisierung wurde eine erneute Bestandsaufnahme der relevanten Anwendungen und
Produkte fir den im Anhang V des Européischen Kodex fur die elektronische Kommuni-
kation (Richtlinie (EU) 2018/1972, EKEK) vorgegebenen Dienstekatalog,184 die Online-
Inhaltedienste sowie der Dienste der Teleheimarbeit unter Berilicksichtigung von Ver-
schlisselungsverfahren (VPN, Virtual Private Networks) vorgenommen. Auch die Be-
darfe von Teleheimarbeit, inkl. Verschliisselungsverfahren, sowie von Solo-Selbstandi-
gen bzw. Freiberuflern sind in die Analyse eingegangen. Mit Ausnahme des Internetra-
dios wurden keine weiteren Dienste identifiziert, die Uber das Spektrum der bereits im
Jahr 2021 berucksichtigten Dienste hinausgehen. Als Ergebnis der Aktualisierung wurde
fur den Download eine Datentbertragungsrate von 7,4 Mbps und damit im Vergleich zu
2021 ein um 0,3 Mbps geringfligig niedrigerer Wert abgeleitet. Fir die Anforderungen im
Upload ergab sich bei unverénderter Datengrundlage weiterhin ein Wert von 1,3 Mbps.
Bei den abgeleiteten Werten handelt es sich um die jeweils strengsten Werte, die bei der
Bertcksichtigung aller untersuchten Produkte identifiziert werden konnten.

Fur die webbrowserbasierten Erhebungen des Datenvolumens wurden insgesamt
30 Produkte mit knapp 900 Messungen der Datenvolumina durchgefiihrt. Gemessen
wurde das Datenvolumen, das lbertragen werden muss, um beim Nutzer die Webseite
zeitgerecht darzustellen (Onload-Event).

Treiber fur die Anforderungen im Download sind im Vergleich zum wik-zafaco-Gutachten
2021 unverandert webseitenbasierte Anwendungen, welche sich aus den Anhang V-
Diensten des EKEK ergeben. Die Anforderungen an den Upload werden von dem Dienst
Datenaustausch getrieben, welcher sowohl im Kontext webbasierter Anhang V-Dienste
als auch der Teleheimarbeit genutzt wird. Der Wert von 1,3 Mbps beinhaltet dabei auch
den Kapazitatsbedarf fur die Verschlisselung von Verbindungen (VPN). Diese spielen
jedoch aufgrund des relativ geringen Aufschlags auf die Nutzdaten eine untergeordnete
Rolle.

Bei der fUr dieses Gutachten erneut durchgeflihrten Analyse wurde festgestellt, dass Ni-
veau und Spannbreite der Messergebnisse weitestgehend stabil geblieben sind, und
dies, obwohl sich die Produkte, der Aufbau der Webseiten und natdrlich auch die Inhalte

184 Zum Dienstekatalog des EKEK Anhang V zahlen E-Mail, Suchmaschinen, Online-Werkzeuge fur die
Aus- und Weiterbildung, Online-Zeitungen oder Online-Nachrichten, Online-Einkauf oder Online-Bestel-
lung, Arbeitssuche und Werkzeuge fir die Arbeitssuche, berufliche Vernetzung, Online-Banking, Nut-
zung elektronischer Behdrdendienste, soziale Medien und Sofortnachrichteniibermittiung, Anrufe und
Videoanrufe (Standardqualitat).
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verandert haben. Dies erklart sich unter anderem durch die beim Webdesign verwende-
ten und sich kontinuierlich weiterentwickelnden aktuellen Techniken zur Verbesserung
der Nutzererfahrung. Ein Beispiel hierfur ist der beim Webseitenabruf verwendete On-
load-Event. Mit dem Onload-Event wird dem Nutzer bereits ein erster Teil der Webseite
angezeigt, was ihm die Moglichkeit zur schnelleren Interaktion mit der Webseite erlaubt
und damit die Qualitat des Dienstes und der Nutzererfahrung verbessert.

Mehrpersonenhaushalte

Ausgangspunkt fur die Untersuchung der Anforderungen von Mehrpersonenhaushalten
und die parallele Nutzung von Diensten war die im politischen Prozess vorgetragene
Frage, in welchem Umfang die Uber das Dienstekriterium abgeleiteten Datentbertra-
gungsraten zu vergrof3ern seien. Dabei sollte gepruft werden, ob die ermittelte dienste-
spezifische Dateniibertragungsrate mit der Zahl im Haushalt parallel nutzender Haus-
haltsmitglieder zu multiplizieren sei.

Dabei wurde in einem ersten Schritt herausgearbeitet, dass eine parallele Nutzung von
Onlinediensten nicht immer mit einer gleichzeitigen Inanspruchnahme von Ubertragungs-
kapazitat einhergehen muss. Insbesondere fir Webseiten gilt typischerweise, dass der
Zeitraum, in dem sich der Nutzer mit den Inhalten befasst, deutlich grof3er ist als die fur
das Laden der Inhalte bendétigte Zeit. Kumulierte Anforderungen an die Datenubertra-
gungsrate entstehen daher nur, wenn die parallele Nutzung von Onlinediensten mit einer
exakt zeitgleichen Belegung von Ubertragungskapazitaten einhergeht. Um allgemeine
Aussagen dariiber zu treffen, wie bzw. unter welchen Voraussetzungen sich eine Paral-
lelnutzung und insbesondere der Fall eines zeitgleichen Belegens von Ubertragungska-
pazitaten einstellt, waren haushaltsbezogene statistische Informationen tber die zeitglei-
che Parallelnutzung erforderlich, die jedoch auf dieser disaggregierten Ebene nicht vor-
liegen. In Bezug auf den parallelen Aufruf von Webseiten kann wegen der Zufalligkeit
kleinteiliger, diskretionarer Webseitenaufrufe keine verwertbare Aussage Uber die zeit-
gleich beanspruchten Ubertragungskapazitaten abgeleitet werden.

Fur die Bestimmung einer Dateniibertragungsrate, die den Anforderungen einer Parallel-
nutzung im Mehrpersonenhaushalt Rechnung tragt, ist ein statischer Berechnungsansatz
methodisch jedoch nicht geeignet. Grund daflr ist zum einen, dass der statische Ansatz,
Datenubertragungsraten allein aus den Eigenschaften der Dienste abzuleiten, nicht in
der Lage ist, Situationen der Verkehrslast zu bertcksichtigen. Diese sind jedoch im Kon-
text der Parallelnutzung von Bedeutung: Sie entstehen, wenn mehrere Dienste parallel,
d.h. zeitgleich Uber denselben, gemeinsamen Internetzugang genutzt werden. Da das
Internet bei Kapazitatsengpassen keine Blockierung von Diensten vornimmt (wie dies
beim o6ffentlichen Telefondienst des PSTN der Fall ist), sondern stattdessen Best-Effort-
Mechanismen nutzt, sind Verfahren fur einen effizienten Umgang mit dem Verkehrslast-
situationen implementiert. So kommen zum Beispiel bei Streamingdiensten (z. B. Video-
streaming oder Videokonferenzen) protokolltechnische Mechanismen auf Anwendungs-
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ebene zum Einsatz, die innerhalb bestimmter Grenzen in der Lage sind, den dienstespe-
zifischen Bedarf an Datenubertragungsrate an die verkehrslastbedingte Verfiuigbarkeit
von Ubertragungskapazitaten anzupassen.

Zum anderen sind die allein auf Basis der Diensteeigenschaften abgeleiteten Datentber-
tragungsraten per Definition unabhangig von Nutzungsprofilen, die jedoch bei der Ana-
lyse von Parallelnutzung in Mehrpersonenhaushalten notwendigerweise zu betrachten
sind: Parallelnutzung erfordert die Berlcksichtigung der zeitlichen Entstehung und Dauer
der Dienstenutzung. Diese dynamischen Aspekte kdnnen durch den auf statischen,
dienstebezogenen Datentbertragungsraten basierenden Ansatz nicht abgebildet wer-
den. Berechnungen von Mindestdatenubertragungsraten fiir Konstellationen der Paral-
lelnutzung sind methodisch darauf beschrankt, Annahmen uber die Parallelnutzung zu
treffen, und eine Addition der Bedarfe der parallel genutzten Dienste vorzunehmen. Diese
Ergebnisse sind somit rein annahmebasiert. Die auf diese Weise fir die Parallelnutzung
durch Addition ermittelten Datentibertragungsraten konnen daher lediglich als eine kon-
servative Obergrenze interpretiert werden.

Um die Implikationen des zeitgleichen Nutzungs- und Kapazitatsbelegungsverhaltens so-
wie der protokolltechnischen Zusammenhéange fir die Nutzererfahrung im Mehrperso-
nenhaushalt beurteilen zu kdnnen, bedarf es deswegen alternativer Methoden, die die
dynamischen Aspekte der aufgezeigten Phanomene beriicksichtigen kdnnen. Hierfir
wurde in diesem Gutachten ein messtechnischer Ansatz eingesetzt (Top-down-Me-
thode). Dieser zielt darauf ab, die Nutzerfahrung und das Funktionieren der Dienste bei
vorgegebener Anschlussgeschwindigkeit zu erheben.

Methodisch wurden hierzu Parallelnutzungskonstellationen an einem Internetzugang mit
den Leistungsmerkmalen gemaR der Mindestversorgung gemessen (Download 10 Mbps
/ Upload 1,7 Mbps). An einem von funf parallel betriebenen Messgeraten (Computern),
die bis zu funf parallele Nutzer reprasentierten, erfolgte die Erhebung von Qualitatspara-
metern in Form von netztechnischen Parametern [Quality of Service, QoS] und Ableitun-
gen fur die subjektiv wahrgenommene Qualitat [Quality of Experience, QoE]. Diese Met-
riken wurden zur Beurteilung der in den simulierten Parallelnutzungskonstellationen er-
reichten subjektiven Nutzererfahrungen verwendet. Ebenso wurde das technische Funk-
tionieren der gemessenen Anwendungen Uberwacht.

Fir die Messung der Nutzererfahrung wurden die Dienste Sprachtelefonie (NGN-Calls),
Webseitenabrufe, Videostreaming und Videokonferenzen herangezogen. Die Nutzerer-
fahrung wurde dabei anhand eines standardisierten Verfahrens zur Erhebung der Nutze-
rerfahrung (Mean Opinion Score, MOS) fur Telefonie, Videokonferenzen und Video-
streaming bewertet. Fiir die Webseitenaufrufe wurde eine zu tolerierende Ubertragungs-
dauer bis zur Erreichung des Onload-Events definiert, um eine Vergleichbarkeit mit der
dienstespezifischen Ableitung des statischen Bottom-up-Ansatzes zu ermdglichen. Die
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dabei fiir die tolerierte Ubertragungsdauer bereits im wik-zafaco-Gutachten 2021 ange-
setzten vier Sekunden waren aus QoE-Analysen der ITU und Orientierungsgrof3en fir
das Design von Webseiten (,Goldene Google Regel”) abgeleitet worden.

Messung der Nutzererfahrung im Parallelnutzungsfall

Die parallele Dienstenutzung im Mehrpersonenhaushalt wurde in drei Basiskonstellatio-
nen betrachtet, wobei jede Person nur einen einzelnen Dienst nutzt:

(1) Einpersonenhaushalt (ohne parallele Nutzung, zur Bestimmung eines Referenz-
wertes),

(2) Zweipersonenhaushalt mit gleichzeitiger Nutzung durch beide Mitglieder,

(3) Funfpersonenhaushalt mit gleichzeitiger Nutzung durch alle Mitglieder.

Es wurde darauf verzichtet, Drei- und Vierpersonenhaushalte zu messen, da zu erwarten
ist, dass sich die in diesen Konstellationen beobachtbare Nutzererfahrung zwischen den
Werten im Zwei- und Finfpersonenhaushalt bewegt.

Der jeweils fir die Messung der Nutzererfahrung untersuchte Dienst, wie z. B. ein Web-
seitenabruf, wurde hierbei in verschiedenen Konstellationen, d.h. mit verschiedenen pa-
rallelen Diensten, z.B. ,storenden” Videostreams oder Videokonferenzen betrachtet. Um
die Anzahl der zu berlcksichtigenden Konstellationen beherrschbar zu machen, wurde
angenommen, dass bei vier parallelen Nutzern alle den gleichen Dienst in Anspruch neh-
men. Im Fall von Videostreaming, Videokonferenzen und Webseitenabrufen als soge-
nannte stérende Dienste konnte fur die Konstellationen (1) und (2) keine nennenswerte
Einschrankung der Nutzererfahrung beobachtet werden. Lediglich im Fall von vier paral-
lelen, stérenden Nutzern konnten leichte Einschrankungen der Nutzererfahrung auf Sei-
ten des betrachteten Dienstes beobachtet werden, die sich in einer Uberschreitung von
weniger als einer Sekunde der tolerierten Ubertragungsdauer von vier Sekunden oder
einer leichten Unterschreitung des MOS-Wertes von vier (,gut‘) ausgedrickt haben. Die
Messungen der Sprachtelefonie und des Videostreamings wurden unter Ruckgriff auf
Quality of Experience-Modelle (QoE) durchgefiihrt. Dem gegentliber basieren die Mess-
reihen der Videokonferenzen auf einer Expertenbewertung. Beide Verfahren geben eine
Aussage der technischen Leistung des betrachteten Dienstes bzw. der daraus abgelei-
teten Nutzererfahrung.

Neben den bereits beschriebenen stérenden Diensten Videostreaming, Videokonferen-
zen und Webseitenabrufen wurden dariber hinaus mit weiteren Messkonstellationen pa-
rallele Down- und/oder Uploads abgebildet, wie sie beispielsweise bei Diensten wie Da-
teitransfer oder per E-Mail versendeten Attachments von Bedeutung sind. Da die Dauer
des Datentransfers vom Volumen der zu Ubersendenden Daten abh&ngt und auch hier —
vergleichbar zum Webseitenabruf — der Zeitbezug und die Dauer von Bedeutung sind,
mussten hierzu erganzende Annahmen getroffen werden. Aus methodischen Griinden
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wurde fir jeden parallelen Down- bzw. Upload ein unbegrenztes Datenvolumen verwen-
det.

Mit den parallelen Down- und/oder Uploads wurde eine Verkehrslastsituation simuliert,
bei der die jeweils gesendeten Daten versuchen, fir die Dauer des Messvorgangs die
gesamte Kapazitat des Internetzugangs zu beanspruchen. Da sich im Best-Effort-Netz
jedoch alle aktiven Verbindungen die gesamte Kapazitat des Internetzugangs teilen, be-
wirken die protokolltechnischen Mechanismen, dass auch bei diesen Messreihen die vom
Down- und Upload angeforderte maximale Beanspruchung des Internetzugangs der un-
tersuchte Dienst nicht komplett verdrangt wird, sondern ,lediglich® spurbar beeinflusst
wird. Diese bei den Messungen kinstlich generierte maximale Beanspruchung der Ka-
pazitat des Internetzugangs soll den in der Realitat méglichen und auch beobachtbaren
Fallen einer exakt zeitgleichen Inanspruchnahme von Ubertragungskapazitaten Rech-
nung tragen. Diese Szenarien zielen unter anderem darauf ab, die Leistungsféahigkeit der
protokolltechnischen Mechanismen auf Transport- und Anwendungsschicht aufzuzeigen.

Im Ergebnis konnte fir diese maximale Beanspruchung der Kapazitat des Internetzu-
gangs infolge eines ununterbrochenen, parallelen Down- und Uploads gezeigt werden,
dass samtliche gemessene Dienste weiterhin funktionierten. Dies gilt selbst im Fall von
vier gleichzeitigen Nutzern. In keiner Situation kam es zu einem kompletten Nichtfunkti-
onieren des Dienstes. Allerdings fiihrten im Fall von Webseitenabrufen parallele Uploads
bzw. Down- und Uploads zu einer relevanten Verzégerung der Ubertragungsdauer, die
im Mittel auf Gber 50 Sekunden angestiegen ist. Ebenfalls konnten Einschrdnkungen der
Nutzererfahrung beim Dienst Videokonferenz fir die Videoubertragung zu einem dem
Haushalt externen Teilnehmer beobachtet werden, wenn parallel weitere Haushaltsmit-
glieder jeweils einen Upload durchfuihren. Hier lagen die erhobenen MOS-Ergebnisse im
schlechtesten Fall unter zwei (dies beschreibt eine "schlechte" bis "mangelhafte” Quali-
tat). Hingegen lag die Nutzererfahrung in Bezug auf die Audiolbertragung mit Ausnahme
einer Konstellation bei einem MOS-Wert von mindestens vier, welcher einer ,guten® Qua-
litat entspricht.

Messergebnisse bei h6heren Datentbertragungsraten

Die Messungen wurden auch fir weitere, h6here Anschlussgeschwindigkeiten des Inter-
netzugangs durchgefiihrt. Diese umfassten als Dateniibertragungsraten

¢ Download: 15 Mbps / Upload 2,4 Mbps,
¢ Download: 20 Mbps / Upload 3,4 Mbps,
e Download: 20 Mbps / Upload 5,1 Mbps.

Mit den Ergebnissen konnte eine kontinuierliche Verbesserung der Nutzererfahrung ge-
zeigt werden. Insbesondere zeigt sich dies bei den durchgefiihrten Messungen mit paral-
lelen Uploads bzw. Down- und Uploads. Aber auch bei Messungen mit parallelen Down-
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loads, Videostreaming, Videokonferenz oder Webseitenaufrufen konnten bessere Quali-
taten des gemessenen Dienstes festgestellt werden. In diesen Fallen zeigten sich die
Anderungen besonders im Vergleich zu der kleinsten, betrachteten Datenuibertragungs-
rate (10 Mbit/s Download und 1,7 Mbit/s Upload). Die Messergebnisse fir diese Dienste
mit den héheren Datenlbertragungsraten des Internetzugangs zeigen, dass mit zuneh-
mender Geschwindigkeit des Internetanschlusses die negative Beeintrachtigung der Nut-
zererfahrung sinkt. Die Messungen mit den parallelen Diensten Videostreaming, Video-
konferenz und Webseitenaufrufen zeigen bei den weiteren (héheren) Dateniibertra-
gungsraten sogar eine Qualitat im Bereich des Dienstes ohne eine parallele Nutzung und
somit eine beste anzunehmende Qualitat bei der jeweiligen Anschlussgeschwindigkeit.

Schlussfolgerungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit der dienstespezifischen
Mindestanforderungen fir die Anforderungen von Mehrpersonenhaushalten

Auf Basis der durchgefiihrten Messungen sowie Berechnungen und Analysen kommt das
Gutachten zu der Schlussfolgerung, dass die in der TKMV festgelegten Anforderungen
an die Datenlbertragungsrate den heutigen Anforderungen einer Parallelnutzung von
Mehrpersonenhaushalten durch funktionierende Dienste Rechnung tragen. Sie gehen
mit einer im Alltag nahezu durchgéngig guten, wenn auch ggu. der Situation ohne Paral-
lelnutzung ggf. reduzierten Qualitat einher.

Es konnte gezeigt werden, dass eine Abschatzung durch Multiplikation der dienstespezi-
fischen Datentibertragungsraten mit der Anzahl der Personen im Haushalt zu einer Uber-
schatzung der notwendigen Datenlbertragungsrate fuhrt. Daher ist eine Multiplikation
nicht erforderlich, um den betrachteten Anforderungen von Mehrpersonenhaushalten und
ihrer Lebenswirklichkeit Rechnung zu tragen.

Bei den durchgefihrten Analysen konnte auf3erdem gezeigt werden, dass einzelne
Dienste, wie beispielweise datenintensive Webseiten, zwar durch weitere Dienste wie
parallele Videokonferenzen, Videostreams oder Download verzégert werden, hierbei die
zuvor definierte tolerierte Ladezeit (responsive — 4 Sekunden) h&ufig nicht oder nur leicht
uberschritten wird; ein Funktionieren der Dienste ist auch in diesen Féllen gegeben. Die
gemessene kompakte, weniger datenintensive Webseite zeigte durchweg deutlich bes-
sere Ergebnisse.

Dass es dennoch Situationen gibt, bei denen eine Parallelnutzung Verkehrslastsituatio-
nen erzeugen und das Funktionieren der Dienste storen kann, wurde mit Hilfe simulierter
Verkehrslast-Szenarien gezeigt. Beispiele aus der Lebenswirklichkeit sind per E-Mail ver-
sendete Attachments mit nennenswertem Datenvolumen, die parallel genutzte Dienste
nachhaltig in ihrer Nutzerfahrung oder auch selten in ihrer Funktionsfahigkeit beeintrach-
tigen kbnnen. Diese Zusammenhange gelten auch bei paralleler Dienstenutzung im Ein-
personenhaushalt. Derartige Verkehrslast-Konstellationen durften im Alltag jedoch eine
untergeordnete Relevanz haben, da beispielsweise fir einen Upload mit einem Datenvo-
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lumen von 10 MB und einer Datenlibertragungsrate im Upload von 1,7 Mbps im Normal-
fall unter 50 Sekunden bendétigt werden und die Haufigkeit, mit der diese Bedarfe einher-
gehen, entweder als Uberschaubar oder planbar (und damit Verkehrslast-vermeidbar)
einzustufen sind.

Anhand von durchgefiihrten Messungen konnte beispielsweise fur den Dienst Videokon-
ferenz gezeigt werden, dass ein anhaltender paralleler Upload einen einseitigen stéren-
den Einfluss haben kann. Die erkannte Storung wirkte sich insbesondere auf den Video-
Teil der Konferenz aus und konnte bei allen betrachteten Dateniibertragungsraten der
Anschlussleitung festgestellt werden. Der Einfluss der Stérung ging mit steigender Da-
tentbertragungsrate zuriick. Eine Sprach-Kommunikation zwischen den Teilnehmern
war in einer solchen Konstellation bei reduzierter aber guter Qualitat weiterhin moglich.

Auch im Falle eines Webseitenabrufs konnte eine deutlichere Verschlechterung der Qua-
litat festgestellt werden, wenn tber die komplette Messdauer eine parallele Verkehrslast-
Situation im Upload vorliegt. In diesen Fallen wurde die tolerierte Ladezeit (responsive -
4 Sekunden) deutlich tberschritten und es konnten in der definierten Messdauer teilweise
nicht alle fiir eine Qualitatsbeurteilung notwendigen Elemente geladen werden. Die ge-
messene kompakte Webseite zeigte hierbei durchweg deutlich bessere Ergebnisse.

AbschlieRende Evaluierung

Die im ersten Teil des Gutachtens angewendete Methodik (Bottom-up-Ansatz) ist geeig-
net, auf Basis der Eigenschaft der Dienste spezifische Anforderungen an die Datenuber-
tragungsrate abzuleiten. Auf diese Weise kann eine (Mindest-)Dateniibertragungsrate er-
mittelt werden, die die in § 157 Absatz 3 Satz 3 benannten Dienste ermdglicht. Die Vor-
gehensweise erfordert die Vorgabe der zu erreichenden Dienstequalitat und abstrahiert
von qualitatseinschrankender Verkehrslast.

Die abgeleiteten dienstespezifischen Datenibertragungsraten kdnnen als Obergrenze
und damit als konservative Schéatzung eines Kapazitatsbedarfs fir den vorgegebenen
Dienstekatalog interpretiert werden. Sie sind unter Vernachlassigung protokolltechni-
scher Mechanismen auf Transport- und Anwendungsschicht abgeleitet, die in der Lage
sind, im Fall von Verkehrslast (und damit auch im Fall der Parallelnutzung) entstehende
Einschrankungen der Network Performance auf Ebene der Nutzererfahrung aufzufangen
bzw. abzufedern.

Die Leistungsfahigkeit dieser protokolltechnischen Mechanismen konnte mit den Ergeb-
nissen aus den Messungen der Nutzererfahrung anhand der QoS- und QoE-Metriken
(Top-down-Ansatz) verdeutlicht werden. Erméglicht werden diese Mechanismen durch
die strikte Trennung von Netz und Anwendung. Diese Trennung ist die Voraussetzung
fur ein vom Netzbetrieb unabh&ngiges Innovationspotential, welches sich etablieren
konnte und das sich dynamisch auf sich &hdernde Rahmenbedingungen einstellt, um die
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Dienstequalitat zu verbessern. Die auf dieser Ebene wirkenden Wettbewerbskréfte leis-
ten damit einen relevanten Beitrag fur eine kontinuierliche Verbesserung von Dienstequa-
litat und Nutzererfahrung.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen ergibt sich, dass eine additive Betrachtung von
dienstebezogenen Datenlibertragungsraten zur Ermittlung von Mindestanforderungen im
Parallelnutzungsfall nicht zielfuhrend ist — weder aufgrund der dargestellten protokoll-
technischen Zusammenhéange, noch aufgrund der Unbestimmtheit der nahezu unbe-
schrankten mdglichen Konstellationen einer Parallelnutzung. Letztlich sind Parallelnut-
zungen nicht nur auf Mehrpersonenhaushalte beschrankt, sondern erstrecken sich auch
auf parallel genutzte Dienste eines einzelnen Nutzers. Die in diesem Gutachten durch-
gefuhrten Messungen der Nutzererfahrung (Top-down-Ansatz) stellen eine Methode dar,
die eine Uberprufung der Leistungsfahigkeit der ermittelten dienstespezifischen Mindest-
anforderungen an die Datenubertragungsrate erlaubt. Wie erwartet konnte gezeigt wer-
den, dass mit einer Erhéhung der Dateniibertragungsraten im Down- und Upstream die
Nutzererfahrung verbessert werden kann. Die Messungen mit héheren Internetzugangs-
geschwindigkeiten zeigen, dass insbesondere eine Erhéhung der Upload-Geschwindig-
keit zu einer Verbesserung der Nutzererfahrung in den Fallen mit besonderer Verkehrs-
last fuhrt.

Welches Mal? an Nutzererfahrung tber das Niveau der dienstespezifischen Anforderun-
gen hinaus zugestanden und in der TKMV verankert werden kann, ist vom Verordnungs-
geber unter Bericksichtigung der sonstigen Kriterien des § 157, Absatz 3 Satz 3 TKG zu
entscheiden, die diese ggf. in ihrer Hohe beschranken.
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