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Abstract

Wihrend der COVID-19-Pandemie ist das Internet fiir die Aufrechterhaltung vieler Gesellschaftsbereiche als Kommu-
nikationsinfrastruktur von essentieller Bedeutung, beispielspeise im Homeschooling oder im Homeoffice. So sehr die
Pandemie unser gesellschaftliches Leben verdndert, so sehr veréndert sie auch den Internetverkehr und es stellen sich
aufgrund des sprunghaften Anstieges der Internetnutzung grundsétzliche Fragen der Robustheit der Internetinfrastruk-
tur. In der vorliegenden Studie haben wir die Anderungen des Internetverkehrs wihrend der ersten Welle der COVID-

19-Pandemie untersucht.

Online-Lehre, Homeoffice, das Video-Telefonat mit
Verwandten — ohne das Internet geht nichts mehr. Doch
was passiert mit dem ,Netz der Netze“, wenn plotzlich
die ganze Welt fast zeitgleich ihr Verhalten édndert? Wenn
Dienste, die bislang nur spérlich genutzt wurden, auf ein-
mal eine um GroBenordnungen hohere Nachfrage erfah-
ren? Von Anfang an stand die Befiirchtung im Raum
stand, diese immense Belastung wiirde nicht ohne massi-
ve Storungen und Ausfille bleiben. Doch wie die nun
vorliegende Studie zeigt: Die Internet-Infrastruktur —
Glasfaserkabel, Unterseekabel, Satellitenstrecken und vor
allem die zahllosen Knotenpunkte zwischen den Verbin-
dungen — ist im Allgemeinen robust und anpassungsfahig
genug, um den Verinderungen durch die Pandemie zu
trotzen.

Die Verkehrsmuster im Internet wachsen und verdndern
sich stindig. Doch die Geschwindigkeit, mit der dies im
Frithjahr 2020 durch die Lockdown-Maflnahmen geschah,
ist beispiellos. Was bedeutete dies also fiir das Internet,
und wie kamen die Netzwerke mit der starken Zunahme
des Datenverkehrs zurecht?

Studie zu Auswirkungen der Corona-Pandemie auf
die Internet-Infrastruktur in mehreren Lindern

Zur Beantwortung der Frage, wie die Internetinfrastruktur
den neuen Belastungen durch die COVID-19-Pandemie
standhélt, wurde eine groBangelegte empirische
Untersuchung des Datenverkehrs im Internet durchgefiihrt
(siehe [1]). Ziel der Studie war es, die Auswirkungen der

COVID-19-Pandemie auf  Verdnderungen des
Datenverkehrs im Internet zu untersuchen. Die
Untersuchung fokussierte sich hierbei auf die erste Welle
der Pandemie in der Zeit zwischen Februar und Juni 2020.
Fir einen umfassenden Einblick in die globalen
Auswirkungen der Pandemie wurden in dieser Zeit
Verkehrsdaten mehrerer Internetprovider und
Internetknotenpunkte analysiert. Hierzu z&hlt ein Tier-1-
ISP in Mitteleuropa, ein  Mobilfunknetz, ein
Forschungsnetz in Spanien, sowie drei
Internetknotenpunkte (zwei in Europa, einer in den USA).

Zunahme des Datenverkehrs um 15-30% in nur

wenigen Tagen

Der vorliegenden Studie ist es erstmals gelungen, in
mehreren Léindern zu beobachten, dass sich die
Lockdown-MaBnahmen — wie zu erwarten war — auch auf
den Internetverkehr auswirken. Abbildung 1 zeigt hierzu
das Verkehrswachstum in allen beobachten Netzen seit
Januar 2019. Wohingegen das der Datenverkehr im Jahr
2019 um etwa 20% innerhalb eines Jahres gestiegen ist —
eine GroBe mit der Provider in ihrem Netzausbau norma-
lerweise kalkulieren — ist der Datenverkehr mit Beginn
der Lockdown-Beschrankungen sprunghaft um mehr als
20% gestiegen und zwar innerhalb weniger Tage. Dieser
sprunghafte Anstieg der Internetnutzung ist in fast allen
Netzen zu beobachten und muss von der Infrastruktur
erstmal verkraftet werden. Eine Ausnahme bildet hierbei
das beobachtete Mobilfunknetz, welches eine — zu erwar-
tende — Reduktion des Verkehrsautkommens verzeichne-
te, die mit den Mobilitdtseinschrankungen der Lockdowns
einhergeht. Eine weitere Ausnahme ist das untersuchte



Forschungsnetz in Spanien, bei dem sich die Verkehrszu-
sammensetzung und Netzauslastung durch die Lockdown-
MaBnahmen und die damit einhergehende Sperrung des
Universitdts-Campus grundlegend verdndert. Die Zunah-
me des Datenverkehrs am US-Internetknotenpunkt ist
zeitlich verschoben, da der Lockdown in den USA einige
Wochen spiter erfolgten. Mit der Lockerung der Lock-
down-Beschrankungen Ende Mai ist der Trend gegenlédu-
fig — der Datenverkehr nimmt wieder ab.
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Abbildung 1 Die Abbildung zeigt das normalisierte
Verkehrswachstum seit Januar 2019 fiir mehrere
Europdische Netze und Internetknotenpunkte (IXP),
sowie einen Internetknotenpunkt an der US Ostkiiste. Die
Lockdowns fiihren zu einem sprunghaften Anstieg des
Datenverkehrs um iiber 20% innerhalb nur weniger Tage,
soviel wie in 2019 insgesamt — ein Belastungstest fiir die
Netzbetreiber.

Anderung der Verkehrszusammensetzung

Des Weiteren verdndert sich die Zusammensetzung des
Datenverkehrs grundlegend: Videokonferenzdienste oder
Zugénge zur Heimarbeit (VPNs) sehen ein deutliches
Verkehrswachstum. Auch die Nutzungszeiten &ndern
sich: wihrend die Hauptnutzungszeit vor der Pandemie
unter der Woche in den Abendstunden lag, beinhaltet die
Hauptnutzungszeit nun auch den Arbeitszeitbereich
tagsiiber. Insofern &hnelt die Netzauslastung an den
Wochentagen jetzt erstmals denen am Wochenende: der
Unterschied zwischen Wochentag und Wochenende im
Internet verschwimmt.

Die Kernnetze des Internets sind robust

Die Studie =zeigt jedoch auch, dass die meisten
betrachteten Netze mit der Corona-Pandemie erstaunlich
gut zurechtkommen und robust sind. Dies liegt daran, wie
gut die Netzbetreiber ihre Netze ausbauen und wie wir
diese nutzen. Zum einen finden die Nutzungssteigerungen
meist auBerhalb der frilheren Hauptnutzungszeiten statt
(z.B. tagsiiber im Homeoffice). Das ausgetauschte
Datenvolumen zu diesen Zeiten steigt also an, nicht
notwendigerweise jedoch die problematischen Lastspitzen
in den Abendstunden. Die Auswirkungen des um 15-30%
gestiegenen Verkehrsaufkommens konnen generell gut
abgefangen werden: entweder durch vorhandene
Reservekapazititen (vor der Pandemie durchgefiihrter
Netzausbau) oder die schnelle Schaltung zusétzlicher

Kapazitidt (neuer Netzausbau). Die Forscher konnten
beobachten, dass es vielen Netzen innerhalb kiirzester
Zeit moglich war, zusétzliche Bandbreite verfiigbar zu
machen. Es zeigt sich also, wie wichtig das Vorhalten von
Reservekapazitit oder das schnelle Reagieren auf
gednderte Bedingungen ist.

Engpisse in den Anschlussnetzen sind moglich

Dennoch kann es zu Engpéssen kommen. Hier zeigt sich,
dass die Engpasse weitestgehend lokale Ursachen haben.
Zu punktuellen Engpédssen zdhlt u.a. der schlechte
Breitbandausbau ~ in  manchen  Regionen,  der
beispielsweise die Nutzung von Onlinevorlesungen fiir
die betroffenen Studierenden erschwert. Engpésse konnen
auch vereinzelt kurzzeitig auftreten, z.B. auf manchen
Verbindungsleitungen zwischen Netzen oder Anschliissen
von Firmen.

Weitere Analysen in der Originalstudie

Die Originalfassung der Studie [1] beinhaltet detaillierte
statistische Analysen des bereits besprochenen Verkehrs-
wachstum, eine detaillierte Aufschliisselung des Verkehrs
nach Anwendungsklassen (z.B. Videokonferenzsysteme,
VPN, Spiele, Soziale Netzwerke) und die detaillierte Ana-
lyse der Verkehrsverdnderungen im spanischen For-
schungsnetz REDIMadrid. Die Studie analysiert ob der
VPN-Verkehr zunimmt, da die Mitarbeiter von zu Hause
aus auf die Firmenserver zugreifen oder wie sich Spiele-
downloads in verschiedenen Landern wahrend des Lock-
downs verhalten.
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