A. Kolludierende Algorithmen

Immer hdufiger sind Algorithmen auf digitalen Markten an der Entschei-
dungsfindung, Angebotsauswahl oder Preissetzung beteiligt und unterstiit-
zen die Marktteilnehmer im Wettbewerb. Sowohl auf Seiten des Angebots,
alsauch auf Seiten der Nachfrage konnen Algorithmen zum Einsatz kommen
und dabei helfen, marktrelevante Daten zu verarbeiten, um die eigene
Marktposition zu starken. Im Folgenden werden der Einsatz algorithmischer
Systeme auf Mérkten beleuchtet und mogliche Gefahren fiir den Wettbewerb
aufgezeigt. Dabei werden zunéchst Algorithmen im Allgemeinen definiert
und verschiedene Arten von Algorithmen kategorisiert (I.). Des Weiteren
werden ein kurzer Uberblick iiber marktbezogene Einsatzmoglichkeiten von
Algorithmen gegeben (IL.) und Preisalgorithmen, die von Unternehmen zur
Unterstiitzung bei der Preisentscheidung eingesetzt werden, beleuchtet (IIL.).
Abschlieflend werden Szenarien aufgezeigt, in denen Preisalgorithmen den
Wettbewerb auf Mérkten beeintrachtigen konnten (IV.).

I. Algorithmen im Allgemeinen

1. Begriffsbestimmung

Der Begriff Algorithmus leitet sich vom Namen des im neunten Jahrhundert
lebenden arabischen Mathematikers Al-Chwarizmi (lat. Algorismi) ab, der als
Verfasser des Lehrbuchs ,,Uber das Rechnen mit indischen Ziffern® die Zahl
Null in das arabische Zahlensystem einfithrte.?? Eine allgemein anerkannte
Definition gibt es nicht,?? hidufig wird ein Algorithmus aber als ,,Vorschrift zur
Losung einer Aufgabe“?* beschrieben, der aus einem Wert oder einer Gruppe
von Werten als Eingangsparameter (Input), mittels einer klar definierten
Handlungsvorschrift einen Wert oder eine Gruppe von Werten als Ausgabe

22 Reiss/Hammer, Grundlagen der Mathematikdidaktik, S. 95; Czichos/Hennecke, Hiitte
- Das Ingenieurwissen, J 106; Knuth, The Art of Computer Programming, S. 1.

23 Vgl. Heilmann, in: Liggieri/Miiller (Hrsg.), Mensch-Maschine-Interaktion (229); Au-
torité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition, 2019, S.3;
OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 8.

24 Reiss/Hammer, Grundlagen der Mathematikdidaktik, S. 95.
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(Output) erzeugt.?> Eigenschaften eines Algorithmus sind die Eindeutigkeit
seiner Handlungsschritte, ihre tatsichliche Durchfiihrbarkeit sowie die End-
lichkeit des Prozesses.?® Algorithmen kdnnen Rechenschritte zur Losung ei-
nes mathematischen Problems sein, unter eine weite Begriffsauslegung lief3e
sich aber ebenso ein Backrezept zur Herstellung eines Kuchens subsumie-
ren.?’ Die Umsetzung eines Algorithmus in ein Programm wird als Imple-
mentierung bezeichnet.”® Damit Maschinen Algorithmen lesen und inter-
pretieren konnen, werden diese in der Regel in einer Programmiersprache
implementiert.?” Mit solchen von Computern ausgefiihrten ,digitalen Algo-
rithmen3? befasst sich die vorliegende Arbeit.

2. Statische und selbstlernende Algorithmen

Die Anwendungsbereiche von Algorithmen sind dufSerst vielfiltig. Jegliche
Software und jeder Rechenvorgang eines Computers basiert auf einem oder
mehreren Algorithmen.?! Aus diesem Grund unterscheiden sich Algorithmen
je nach Einsatzgebiet und Aufgabe in Art und Komplexitit.>? Differenziert
wird im Folgenden zwischen statischen und selbstlernenden Algorithmen.*?
Bei statischen Algorithmen resultiert der Output aus einer zuvor festgelegten
und konstanten Handlungsvorschrift, wihrend selbstlernende Algorithmen
ihre Abldufe selbststdndig fortentwickeln konnen.

25 Cormen et al,, Introduction to Algorithms, S. 5.

26 Heilmann, in: Liggieri/Miiller (Hrsg.), Mensch-Maschine-Interaktion (229).

27 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 8; wobei Rezepten héufig die notwendige
Bestimmtheit der Arbeitsschritte fehlen diirfte. Knuth, The Art of Computer Pro-
gramming, S. 6.

28 Ottmann/Widmayer, Algorithmen und Datenstrukturen, S. 1.

29 Autorité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition, 2019, S. 4;
Heilmann, in: Liggieri/Miiller (Hrsg.), Mensch-Maschine-Interaktion (229).

30 Autorité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition, 2019, S. 3.

31 Autorité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition, 2019, S. 4.

32 Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms, 2018, 2.3; A. Gal, It's a Feature,
Not a Bug: On Learning Algorithms and What They Teach Us, 2017, S. 2.

33 Vgl. Bernhardt/Dewenter (2020), ECJ 16 (2-3), 312 (315); Monopolkommission, Wettbe-
werb 2018, Rn. 169 f.; Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms, 2018,
S. 9 ff; Autorité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition, 2019,
S.9.
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a) Statische Algorithmen

Ein Algorithmus gilt im Folgenden als statisch, wenn seine Handlungsschritte
eindeutigbestimmt sind und sich tiber die Zeit und die wiederholte Ausiibung
nicht in einem Lernprozess an Erfahrungen anpassen, sodass die Gewich-
tung der einzelnen Parameter bei der Verarbeitung stets gleichbleibend
ist. Ein statischer Algorithmus im Sinne dieser Arbeit ist deterministisch
und determiniert. Ein Algorithmus gilt als deterministisch, wenn er ,stets
dieselben Schritte und Zwischenergebnisse durchlauft, egal wann und wie
oft er ausgefiihrt wird.“** Algorithmen sind dariiber hinaus determiniert,
wenn sie aufgrund des gleichen Prozesses bei unverdndertem Input zu
dem gleichen Output gelangen, das Ergebnis mithin reproduzierbar ist.*®
Deterministische Algorithmen sind somit immer auch determiniert. Ein
statischer Algorithmus kann verschiedene Komplexititsgrade aufweisen und
in Abhdngigkeit von seiner Programmierung unterschiedlich viele Parameter
in den Entscheidungsprozess mit einbeziehen.

b) Selbstlernende Algorithmen

Selbstlernende Algorithmen entwickeln ihre Abldufe in einem Lernprozess
zur Optimierung des Outputs selbststiandig fort. Als Teilgebiet der kiinstli-
chen Intelligenz (artificial intelligence, AI)3® befasst sich das maschinelle
Lernen (machine learning) mit der Moglichkeit, Aufgaben durch Maschinen
zu l6sen, fiir die diese nicht explizit programmiert sind.?” Bei selbstlernenden
Algorithmen ist der Transformationsprozess des Inputs zu einem Output
der Maschine deshalb in Teilen selbst tiberlassen.’® Damit selbstlernende

34 Konertz/Schonhof, Das technische Phanomen ,,Kiinstliche Intelligenz* im allgemeinen
Zivilrecht, S. 59.

35 Konertz/Schonhof, Das technische Phanomen ,,Kiinstliche Intelligenz* im allgemeinen
Zivilrecht, S. 59.

36 Al bezeichnet ein Gebiet der Informatik, welches sich mit der Aufgabe befasst, Com-
putersysteme zu befihigen, Aufgaben zu erledigen, fiir die normalerweise menschliche
Intelligenz benotigt wiirde, Seel (Hrsg.), Encyclopedia of the sciences of learning, S. 315.

37 Schacht/Lanquillon, Blockchain und maschinelles Lernen, S. 90; Haufig wird auf Arthur
L. Samuel Bezug genommen, der bereits 1959 maschinelles Lernen als Moglichkeit be-
schrieb, Computer so zu programmieren, dass sie aus Erfahrungen lernen. Dies konne
einen Grofiteil des detaillierten Programmieraufwands tiberflissig machen, Samuel
(1959), IBM Journal of Research and Development 3 (3), 210 (211).

38 Alpaydin, Introduction to Machine Learning, S. 1.
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Algorithmen in der Lage sind, einen niitzlichen Output zu generieren, miissen
sie trainiert werden. Die Phase, in der ein Algorithmus trainiert wird, ist von
der Phase zu trennen, in der ein Algorithmus zur Anwendung kommt; haufig
finden diese Prozesse nicht zeitgleich statt.> Im Rahmen des Trainings nutzt
der selbstlernende Algorithmus die mit der wiederholten Ausfithrung ge-
wonnene Erfahrungen, um seinen Output zu optimieren.*® Auflerhalb der
Trainingsphase stimmen selbstlernende Algorithmen hingegen hdufig mit
statischen Algorithmen iiberein, indem sie bei Anwendung deterministisch
und determiniert sind.*!

aa) Trainingsarten

Innerhalb der selbstlernenden Algorithmen wird zwischen verschiedenen Ar-
ten des Lernverhaltens unterschieden: dem tiberwachten Lernen (supervised
learning), dem uniiberwachten Lernen (unsupervised learning) sowie dem
bestirkenden Lernen (reinforcement learning).

(1) Supervised learning

Beim supervised learning lernt der Algorithmus die Erstellung und Ver-
wendung eines Modells zur Verarbeitung des Inputs mit Hilfe von Trai-
ningsdaten, welche bereits den gewiinschten Output vorgegeben haben
(labeled data).*> Der Algorithmus versucht auf Grundlage dieser Daten
Regeln herauszuarbeiten, welche es ihm ermdéglichen, den Trainingsdaten
entsprechende Ergebnisse bei neuen Datensitzen zu erzielen.*3 Als Beispiel
fur das supervised learning kann der Spam-Filter eines E-Mail-Postfachs
dienen, welcher trainiert werden soll, potenziell gefahrliche und unpassende
E-Mails herauszufiltern.** Indem dem Algorithmus vorgegeben wird, welche

39 Konertz/Schonhof, Das technische Phanomen ,Kiinstliche Intelligenz® im allgemeinen
Zivilrecht, S. 49.

40 OECD, Algorithms and Collusion, 2017; Jordan/Mitchell, Science 349 (6245)
(2015) (255).

41 Gesellschafft fiir Informatik, Technische und rechtliche Betrachtungen algorithmischer
Entscheidungsverfahren, 2018, S. 46 ff; Konertz/Schonhof, Das technische Phdnomen
»Kiinstliche Intelligenz“ im allgemeinen Zivilrecht, S. 49.

42 Grus, Data science from Scratch, Kapitel 11.

43 Alpaydin, Introduction to Machine Learning, S. 11.

44 Shalev-Shwartz/Ben-David, Understanding Machine Learning, S. 4.
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fritheren Mails als Spam und welche nicht als Spam eingeordnet wurden,
kann er Anhaltspunkte suchen und ein Vorgehen erlernen, welches dazu
dient, zukiinftige E-Mails zutreffend zu kategorisieren.

(2) Unsupervised learning

Das unsupervised learning hat die Strukturierung eines Datensatzes zum
Ziel.> Es unterscheidet sich vom supervised learning dahingehend, dass ein
Trainingsdatum keine ihm zugeordnete Losung vorgegeben hat (unlabeled
data). Der Algorithmus untersucht einen vorgegebenen Datensatz hierbei
nach Gemeinsamkeiten, um Muster zu erkennen oder Gruppen zu bilden.*®
Unsupervised learning kann beispielsweise dazu verwendet werden, das
Kaufverhalten von Verbrauchern zu analysieren und diese unterschiedlichen
Gruppen zuzuordnen.

(3) Reinforcement learning

Das reinforcement learning basiert auf Entscheidungen und Belohnungen.*’
Hierbei sind die Datensétze regelméflig nicht vorgegeben, sondern entstehen
durch die Interaktion der Maschine mit der Umwelt.#® Der Algorithmus
trifft hierbei eine Entscheidung und erhélt im Gegenzug in Abhéngigkeit der
getroffenen Entscheidung eine Belohnung. Durch Ausprobieren versucht der
Algorithmus seine Leistung zu verbessern und herauszufinden, auf welche
Entscheidungen die grofite Belohnung erfolgt, mit dem Ziel, diese zu maxi-
mieren.* Reinforcement learningkommt zur Erlernung und Entwicklung von
Strategien zum Einsatz. Es kann bei selbstfahrenden Autos ebenso verwendet
werden, wie zur Unterstiitzung von Unternehmen im Online-Marketing und
auch bei der Preissetzung.>

45 Sammut/Webb (Hrsg.), Encyclopedia of Machine Learning and Data mining, S. 1304.

46 Chandramouli et al., Machine Learning, 1.5.2.

47 Majumder, Deep Reinforcement Learning in Unity, S. 1.

48 Schacht/Lanquillon, Blockchain und maschinelles Lernen, S.98; Jordan/Mitchell,
Science 349 (6245) (2015), 255 (258).

49 Sutton, Reinforcement Learning, S. 1; Chandramouli et al, Machine Learning, 1.5.3.

50 Chandramouli et al., Machine Learning, 1.5.3.
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Abbildung 1: Teilgebiete der Kiinstlichen Intelligenz

Artificial
intelligence

Machine
learning

Deep
learning

bb) Deep learning

Deep learning stellt ein Teilgebiet des machine learnings dar. Hierbei werden
die Algorithmen befahigt, mithilfe kiinstlicher neuronaler Netze (artificial
neural networks) komplexe Verarbeitungsprozesse zu erlernen. Die artificial
neural networks weisen in ihrer Struktur Parallelen zum menschlichen Ner-
vensystem auf.”! Sie bestehen aus einer grofSen Anzahl kiinstlicher Neuronen,
die miteinander verbunden sind und es dem Algorithmus erméglichen,
Eingabeparameter auf verschiedenen Ebenen zu verarbeiten.>? So sind deep
learning Algorithmen in der Lage, komplexe Strategien und Muster selbst-
stindig zu erlernen und zu erkennen. Diese Art des Lernens reduziert
den Programmieraufwand und kann die Vorteile grofer ungefilterter Da-
tenmengen automatisiert nutzbar machen.> Ahnlich einer Black-Box lisst
sich jedoch nicht immer vollstindig nachvollziehen, wie der Algorithmus

51 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S.9; LeCun et al., Nature 521 (7553) (2015)
(436); Wani et al., Advances in Deep Learning, S.2; Schacht/Lanquillon, Blockchain
und maschinelles Lernen, S. 95 f.

52 Chandramouli et al., Machine Learning, 10.6.

53 LeCun et al., Nature 521 (7553) (2015) (436).
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zu seinem Output gelangt ist.>* Deep learning Algorithmen konnen fiir alle
vorgestellten Arten des Lernens gleichermaflen zum Einsatz kommen. Sie
haben in Experimenten unter Beweis gestellt, dass sie der menschlichen Ent-
scheidungsfindung in bestimmten Bereichen iiberlegen sein konnen. So ha-
ben deep learning Algorithmen selbststandig gelernt professionelle Spiele-
rinnen und Spieler in Spielen wie Go®>, Schach>® oder Poker>” zu besiegen.
Bei dem Spiel Poker war der Algorithmus sogar in der Lage, seine Gegen-
spieler zu tiuschen (bluffen).>® In vielen weiteren Bereichen werden deep
learning Algorithmen erfolgreich eingesetzt. Sie konnen unter anderem in der
Medizin zur Fritherkennung von Krankheitsbildern>® hilfreich sein oder etwa
auf den Gebieten der Bilderkennung® sowie des autonomen Fahrens®! zum
Einsatz kommen. Ebenso lassen sich entsprechende Systeme fiir das Erlernen
von Preissetzungsstrategien nutzen.

¢) Die Bedeutung von Daten

Eine Stirke algorithmischer Systeme ist die effiziente Verarbeitung von
Datensitzen. Zugleich trainieren selbstlernende Algorithmen anhand histo-
rischer oder aktueller Daten ihren Output zu optimieren. Weisen Daten,
mit denen Algorithmen trainiert werden allerdings Fehler auf oder sind
diese unvollstandig, so beeintréachtigt dies den Output des Algorithmus. Die
Qualitdt und die Effizienz eines Algorithmus héngt deshalb entscheidend von
der Qualitit und Quantitit der verfigbaren Daten ab.%? Insbesondere die
Quantitét hat in den vergangen Jahren stetig zugenommen, hierbei vor allem

54 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 32; Allerdings wird auf dem stark wachsen-
den Gebiet der explainable Alan Moglichkeiten zur Interpretation und Entschliisselung
maschineller Entscheidungsfindung geforscht, siehe Linardatos et al., Entropy (Basel)
23 (1) (2020).

55 Weber, Christian, Computer spielt Go gegen sich selbst - und wird unschlagbar, SZ vom
19.10.2017, abrufbar unter: https://www.sueddeutsche.de/digital/kuenstliche-intelligen
z-champion-aus-dem-nichts-1.3713570 (zugegriffen am 22.1.2022).

56 Hauck, Mirjam, Mensch, argere dich nicht, SZ vom 10.02.2021, abrufbar unter: https:/
/www.sueddeutsche.de/digital/schach-deep-blue-kasparow-ibm-1.5200655.

57 N. Brown/Sandholm, Science 359 (6374) (2018), 418.

58 N. Brown/Sandholm, Science 359 (6374) (2018), 418 (421).

59 Piccialli et al. (2021), Information Fusion 66, 111.

60 Wartala, Praxiseinstieg Deep Learning, 147, 46.

61 Kuutti et al. (2021), IEEE Trans. Intell. Transport. Syst. 22 (2), 712.

62 Wani et al, Advances in Deep Learning, S.9; A. Gal, It's a Feature, Not a Bug: On
Learning Algorithms and What They Teach Us, 2017, S. 2.
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auf digitalen Plattformen: Weltweit werden pro Tag 500 Millionen Tweets
auf Twitter veréffentlicht, 5 Billionen Suchanfragen auf Internetplattformen
ausgefithrt und 294 Billionen E-Mails versendet.® Dariiber hinaus lassen sich
viele weitere Parameter digital erfassen und sind so als Datum fiir eine Aus-
wertung nutzbar. Die grofen verfiigbaren Datenmengen werden hiufig unter
dem Begriff Big Data zusammengefasst. Dieser bezeichnet den ,Informati-
onsbestand, der durch ein so hohes Volumen, eine so hohe Geschwindigkeit
und eine so grofie Vielfalt charakterisiertist, dass er eine spezielle Technologie
und Analysemethoden fiir eine niitzliche Umwandlung erfordert.“¢4 Folglich
besteht zwischen Algorithmen und Big Data eine wechselseitige Beziehung.
Wihrend insbesondere selbstlernende Algorithmen grofie Datenmenge zum
Erlernen effizienter Strategien bendtigen, bedarf es zugleich algorithmischer
Systeme um das hohe Datenautkommen effizient verarbeiten und wirtschaft-
lich nutzbar machen zu kénnen. Mit entsprechenden Daten besteht die Mog-
lichkeit, die Auswirkungen unterschiedlichster Einflussfaktoren auf das Ver-
halten von Menschen zu analysieren und in eine algorithmische Entschei-
dungsfindung einfliefSen zu lassen. Sowohl die Qualitdt der Programmierung,
als auch die die zur Verfligung stehenden Daten bedingen den Output algo-
rithmischer Systeme.

II. Algorithmen zur Unterstiitzung der Marktteilnehmer

Algorithmen kénnen im Wettbewerb von Marktakteuren genutzt werden, um
die vielfiltigen Datenmengen zum wirtschaftlichen Vorteil zu nutzen. Sowohl
auf Angebots-, als auch auf Nachfrageseite kommen bereits unterschiedliche
Algorithmen zur Starkung der Marktpositionen zum Einsatz.

1. Algorithmen zur Stiarkung der Verbraucher

Auf Seiten der Verbraucherinnen konnen Algorithmen unter anderem da-
zu dienen, verschiedene Anbieter sowie Angebote zu vergleichen und die
Markttransparenz der Verbraucherinnen zu erhéhen. Eine Vielzahl von
Vergleichsplattformen bietet die Moglichkeit, Produkte und Dienstleistun-

63 Vgl. World Economic Forum (Hrsg.), How Much Data is Generated Each Day?, abrufbar
unter: https://www.weforum.org/agenda/2019/04/how-much-data-is-generated-each
-day-cf4bddf29f/ (zugegriffen am 22.1.2022).

64 Ausdem Englischen tibersetzt, siehe Mauro et al. (2016), Library Review 65 (3), 122 (131).
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gen mit geringem Aufwand in Preis und Leistung zu vergleichen.®® Die Ver-
braucherinnen sind nicht auf die gréfiten und bekanntesten Handler festge-
legt, sondern kdnnen ortsunabhéngig weitere, fiir sie attraktivere Angebote
entdecken. Dariiber hinaus bieten verschiedene Plattformen die Méglichkeit,
historische Preisverldufe von Produkten auszuwerten oder durch sogenannte
~Preiswecker” auf besonders giinstige Angebote hingewiesen zu werden.®
Algorithmen kénnen grundsitzlich Such- und Transaktionskosten reduzie-
ren. Durch eine bessere Verfiigbarkeit der Informationen werden Kundinnen
in die Lage versetzt, schneller auf Verdnderungen zu reagieren. Hieraus kon-
nen sich positive Effekte fiir die Konsumenten ergeben.®”

2. Algorithmen zur Unterstiitzung der Anbieter

Auf Seiten der Anbieter kdnnen Algorithmen helfen, Produkte zu verbes-
sern, die Effizienz des Unternehmens zu steigern oder Preisstrategien zu
optimieren.®® Durch Algorithmen kénnen Produktions- sowie Vertriebspro-
zesse optimiert werden, um so Kosten zu senken.®® Im Ergebnis trigt dies
dazu bei, dass auf Online-Markten im Vergleich zu Offline-Mirkten haufig
glinstigere Preise angeboten werden konnen.”® Dariiber hinaus lassen sich
Algorithmen nutzen, um Unsicherheiten beziiglich der Marktgegebenheiten
zu reduzieren. Informationen iiber das Verhalten und die Préferenzen von
(potenziellen) Kundinnen kénnen ausgewertet werden, um das eigene An-
gebot und die Werbung an die Bediirfnisse der Kundschaft anzupassen.
Auch die Markttransparenz lasst sich mit Hilfe von Algorithmen verbessern,
indem sich Produkte, Kapazititen und Preise der Wettbewerber in Echtzeit

65 Monopolkommission, Wettbewerb 2018, S. 85.

66 Hannoversche Allgemeine, Preissuchmaschinen im Netz: So nutzen Sie sie richtig,
abrufbar unter: https://www.haz.de/Nachrichten/Wissen/Uebersicht/Preissuchmasc
hinen-im-Netz-So-nutzen-Sie-sie-richtig (zugegriffen am 9.3.2022).

67 Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms, 2018, S.15; In einer Litera-
turtibersicht zum digitalen Handel machen Avi Goldfarb und Catherine Tucker fiinf
Kostenreduktionen durch den digitalen Handel im Allgemeinen fest: geringere Such-
kosten, Nachahmungskosten, Transportkosten, Tracking-Kosten sowie Verifizierungs-
kosten, Goldfarb/C. Tucker (2019), JEL 57 (1), 3.

68 Bundeskartellamt, Algorithmen und Wettbewerb, 2020, S. 1.

69 Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms, 2018, S. 15.

70 Goldfarb/C. Tucker (2019), JEL 57 (1), 3, mit Verweis auf Brynjolfsson/M. D. Smith
(2000), ManSci 46 (4), 563 (fiir CDs und Biicher); J. R. Brown/Goolsbee (2002), JPE 110
(3), 481 (fur Lebensversicherungen); Morton (2003), Quantitative Marketing and Eco-
nomics 1(1), 65 (fiir Autos); Orlov (2011), J. Ind. Econ. 59 (1), 21 (fir Flugverbindungen).
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tiberpriifen und tiberwachen lassen.” Des Weiteren konnen Algorithmen auf
Grundlage vergangener Transaktionen zukiinftiges Verhalten der Marktak-
teure vorhersagen und so strategische Unsicherheiten reduzieren.”? Ebenso
lassen sich Preisstrategien entwickeln, wodurch sich die Preise an sich an-
dernde Marktgegebenheiten anpassen.

III. Preisalgorithmen

1. Unterscheidung der Arten von Preisalgorithmen

Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf den Wettbewerbsauswirkungen des Ein-
satzes von Preisalgorithmen auf der Angebotsseite. Unter Preisalgorithmen
werden im Folgenden alle Arten von Algorithmen verstanden, welche Preise
als Input verarbeiten oder anhand unterschiedlicher Parameter als Output
bestimmen.”> Hierbei kann zwischen drei verschiedenen Gruppen von
Algorithmen unterschieden werden: Den Preisbeobachtungsalgorithmen,
den Preisempfehlungsalgorithmen sowie den Preissetzungsalgorithmen.”
Preisbeobachtungsalgorithmen dienen der Marktbeobachtung, indem sie
Unternehmen dabei unterstiitzen, die Preise ihrer Wettbewerber zu {iberwa-
chen und so einen besseren Uberblick iiber das Marktgeschehen zu erlangen.
Preisempfehlungsalgorithmen kénnen dariiber hinaus anhand von Unter-
nehmens- sowie Marktdaten Preise fiir ein Produkt selbststindig bestimmen
und das Unternehmen auf die Moglichkeit vorteilhafter Anpassungen hin-
weisen. Preissetzungsalgorithmen gehen noch einen Schritt weiter und
legen die Preise fiir das Unternehmen selbststidndig fest und passen diese in
der Folge in Echtzeit an die Marktgegebenheiten an.

Preisempfehlungs- sowie Preissetzungsalgorithmen ermdglichen es Un-
ternehmen, ihre Preise anhand unterschiedlicher Markt- und Unterneh-
mensdaten, wie aktueller und historischer Kapazititen, Produktionskosten
oder der prognostizierten Nachfrage automatisiert bestimmen zu lassen.

71 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 22.

72 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 22.

73 British Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms: Economic Working
Paper on the Use of Algorithms to Facilitate Collusion and Personalised Pricing,
2018, 2.4.

74 British Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms: Economic Working
Paper on the Use of Algorithms to Facilitate Collusion and Personalised Pricing, 2018,
2.5; C. Konig, in: Kiinstliche Intelligenz und Robotik, § 17, Rn. 7.
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Auch die Kapazititen der Wettbewerber sowie die Preissetzung der Konkur-
renz konnen hierbei Berticksichtigung finden.” Die giinstige Verfligbarkeit
grofler Datenmengen und Fortschritte im Rahmen der Verarbeitung durch
Algorithmen bieten die Moglichkeit, unterschiedlichste Parameter und Stra-
tegien in die Preisfindung einflieffen zu lassen. Unternehmen kénnen mit
Hilfe algorithmischer Systeme automatisiert und in Echtzeit auf sich verédn-
dernde Marktbedingungen reagieren, um so ihre Gewinne zu steigern.”® Fiir
die algorithmische Preissetzung konnen sowohl statische, als auch unter-
schiedliche selbstlernende Algorithmen eingesetzt werden.”” Die Entschei-
dungsparameter und ihre Gewichtung zur Bestimmung der Preise sind bei
statischen Algorithmen vorgegeben und verdndern sich im Laufe der Zeit
nicht selbststindig. Ein statischer Algorithmus kann beispielsweise derart
programmiert sein, dass er Preise innerhalb eines Korridors stets um einen
bestimmten Betrag unterhalb der Preise seiner Wettbewerber festlegt. Selbst-
lernende Preissetzungsalgorithmen kénnen dariiber hinaus ihre Preisgestal-
tung weiterentwickeln und eigenstandig vielfaltige Strategien entwickeln. Ein
selbstlernender Algorithmus kann mit der Zielfunktion einer Gewinnmaxi-
mierung selbstindig Strategien zur Erreichung dieses Ziels erlernen, seine
Preisgestaltungsstrategie stetig fortentwickeln und an die Marktgegebenhei-
ten sowie die gewonnenen Erfahrungen anpassen.

Preisalgorithmen erleichtern es Unternehmen, dynamische Strategien zu
entwickeln, mit denen die Preise an sich verandernde Gegebenheiten des
Marktes angepasst werden, um beispielsweise Zeiten erhhter Nachfrage
durch automatisierte Preisanstiege auszunutzen. Aufgrund dessen wird der
Begriff der dynamischen Preissetzung haufig synonym fiir eine algorith-
mische Preissetzung verwendet,”® wobei dynamische Preissetzungen nicht
zwingend einen automatisierten Prozess voraussetzen.”

75 Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms, 2018, S. 15.

76 Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (12).

77 Monopolkommission, Wettbewerb 2018, S. 66.

78 Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (12).

79 Dynamische Preissetzung liegt bereits vor, wenn verschiedenen Kundinnen unter-
schiedliche Preise fiir dasselbe Produkt berechnet werden, sieche Wittman/Belobaba
(2019), J Rev Pricing Man 18 (2), 100 (101).
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2. Preisstrategien

Preisempfehlungs- und Preissetzungsalgorithmen konnen Strategien zur
Preisgestaltung von Unternehmen umsetzen oder sogar selbststandig entwi-
ckeln. Grundsitzlich kann bei der Strategie der Preisgestaltung zwischen zwei
verschiedenen Arten der Preissetzung unterschieden werden. Die im Zeit-
ablauf variierende Preisgestaltung auf Grundlage objektiver Kriterien wird
unter dem Begriff der dynamischen Preissetzung erfasst und ist von indivi-
duellen Merkmalen der Kundinnen unabhéngig.8° Preisanpassungen an die
Preissetzung der Wettbewerber sind ebenfalls hierunter zu fassen. Dariiber
hinaus spricht man von personalisierter Preissetzung, wenn Kundinnen
aufgrund individueller Eigenschaften Produkte zu unterschiedlichen Preisen
angeboten bekommen.?' Algorithmen konnen sowohl zur dynamischen, als
auch zur personalisierten Preissetzung eingesetzt werden.

a) Dynamische Preissetzung

Dynamische Preissetzung sorgt dafiir, dass Hotels besonders dann teuer
sind, wenn viele Menschen gleichzeitig Ferien haben, da hierunter die
Anpassung von Preisen an die sich andernden Bedingungen auf einem Markt
verstanden wird.®? Die kurzfristige (und automatisierte) Preisanpassung an
Marktgegebenheiten ist dabei kein neues Phdnomen der digitalen Mirkte.
Coca-Cola plante bereits im Jahr 1999 dem Umstand Rechnung zu tragen,
dass die Nachfrage nach Erfrischungsgetranken an heiflen Sommertagen
erwartungsgemafd hoher sein sollte, als an kalten Tagen.®* Deshalb wurden
Getrankeautomaten getestet, welche die Preise der angebotenen Getridnke
an die dufleren Temperaturen anpassen.®* Der damalige Geschaftsfithrer
des Konzerns hob hervor, dass die Automaten ,,diesen Prozess einfach auto-
matisch durchfithren.“®> Wihrend sich die automatisierte Preissetzung der

80 Genth et al. (2016), Wirtschaftsdienst 96 (12), 863 (868).

81 Genth et al. (2016), Wirtschaftsdienst 96 (12), 863 (868).

82 Vgl. F. Hofmann (2016), wrp, 1074 (1075); Seele et al. (2021), ] Bus Ethics 170 (4) (697);
Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (12).

83 Seele et al. (2021), ] Bus Ethics 170 (4) (697).

84 Hays, Constance L., Variable-Price Coke Machine Being Tested, NYT vom 28.10.1999,
abrufbar unter: https://www.nytimes.com/1999/10/28/business/variable-price-coke
-machine-being-tested.html (zugegriffen am 22.1.2022).

85 Aus dem Englischen iibersetzt, siehe Hays, Constance L., Variable-Price Coke Machine
Being Tested, NYT vom 28.10.1999, abrufbar unter: https://www.nytimes.com/19
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Getrankeautomaten in der Folge jedoch nicht durchsetzen konnte,? waren
variierende Preise in der Tourismus- und Luftfahrtbranche damals bereits
iblich.8” Durch den direkten Kontakt zur Endkundin @iber das Internet sowie
den technischen Fortschritt haben sich die Méglichkeiten der dynamischen
Preissetzung nochmal deutlich erweitert.88

b) Personalisierte Preissetzung

Algorithmische Preissetzung kann auch zur personalisierten Preissetzung
genutzt werden, indem das gleiche Produkt unterschiedlichen Kundinnen zu
unterschiedlichen Preisen angeboten wird (Preisdiskriminierung). Hierbei
wird zwischen verschiedenen Arten der Preisdiskriminierung unterschieden,
wobei im Folgenden die Preisdiskriminierung des 1. sowie des 3. Grades
betrachtet werden. Bei der perfekten Preisdiskriminierung (1. Grades) wird
die maximale Zahlungsbereitschaft jeder Kduferin ausgenutzt, indem der an-
gebotene Preis ihrer jeweiligen Zahlungsbereitschaft entspricht.3Hierdurch
kann die Anbieterin den maximalen Gewinn erzielen, wohingegen die Kéu-
ferin keinen Vorteil aus der Transaktion erlangt, da der gezahlte Preis genau
dem von ihr beigemessenen Wert des Produktes entspricht.

Dariiber hinaus kénnen Unternehmen die Konsumentinnen auch an-
hand festgelegter Merkmale in Gruppen einteilen und diesen Gruppen
unterschiedliche Preise anbieten (3. Grades).?® So konnen der Berufsstand,
das Geschlecht, die Herkunft oder spezielle Interessen Grundlage fiir die
Einteilung sein. Aufgrund der Verfiigbarkeit grofler Mengen personlicher
Daten, ist denkbar, dass Unternehmen vermehrt versuchen werden, eine
solche Preisdiskriminierung umzusetzen. Allerdings bestehen grofie Vorbe-
halte der Kundinnen gegeniiber dem Einsatz individueller Preissetzung.”!

99/10/28/business/variable-price-coke-machine-being-tested.html (zugegriffen
am 22.1.2022).

86 Seele et al. (2021), ] Bus Ethics 170 (4) (697).

87 Spann/Skiera (2020), ZfbF 72 (3), 321 (3221.).

88 Spann/Skiera (2020), ZfbF 72 (3), 321 (323); Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2),
11 (12).

89 Varian, in: Schmalensee/Willig (Hrsg.), Handbook of Industrial Organization, S. 597
(600).

90 OECD, Price Discrimination, 2016, S. 7.

91 Beieiner 2005 durchgefithrten reprasentativen Befragung amerikanischer Internetnut-
zer, sprachen 91 % der Befragten gegen eine individuelle Preissetzung aus. Turow et al.
(2005), S. 22; In einer 2016 im Bundesland NRW durchgefiihrten représentativen Be-
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Als beispielsweise der Online-Handler Amazon im Jahr 2000 personalisierte
Preise fiir eine DVD-Box ausprobiert hatte, fithrte dies zu Protesten, die die
Einstellung des Versuchs zur Folge hatten.? Ebenso brach das Unternehmen
Coop einen Test personalisierter Preise ab,”> nachdem unter anderem die
Zeitung NZZ am Sonntag das Vorhaben unter dem Titel ,Reiche bezahlen
mehr® kritisiert hatte.”* Die fehlende Akzeptanz auf Seiten der Kundschaft
kénnte einer der Griinde dafiir sein, dass es bisher an empirischer Evidenz
fiir den Einsatz personalisierter Preise mangelt. Wahrend Wissenschaftler in
einer Studien aus den USA divergierende Preise in Online-Shops feststellten,
konnten sie keine fiir den Effekt kausalen Kriterien festmachen und benen-
nen.” Eine Studie aus Spanien stellte ebenfalls Preisunterschiede fest, wobei
die Wissenschaftler im Ergebnis nicht behaupten konnten, eine strukturierte
Preisdiskriminierung entdeckt zu haben.® Auch eine vom Bundesministeri-
um der Justiz und fiir Verbraucherschutz geforderte Studie aus dem Jahr 2021
~konnte nicht bestdtigen, dass personalisierte Preisgestaltung im Markt vor-
liegt und von Anbietern [...] aktiv eingesetzt wird.“”” Denkbar ist jedoch, dass
der Einsatz individueller Preisdiskriminierung durch Rabattcodes mittels
Kundenkarten, Apps oder eines Kontos bei einem Onlinehéndler gegebenen-
falls zunehmen wird.”® Entsprechende Systeme ermdglichen es Unterneh-

fragung bewerten ebenfalls knapp 90% der befragten Verbraucher personalisierte Preise
als unfair. ConPolicy GmbH, Was Verbraucherinnen und Verbraucher in NRW iiber
individualisierte Preise im Online-Handel denken, 2016.

92 Aydin/Ziya (2009), Operations Research 57 (6), 1523 (1524).

93 Klemm, Thomas, Der Preis verwirrt den Kunden, FAZ.net vom 19.06.2017, abrufbar
unter: https://www.faz.net/aktuell/finanzen/meine-finanzen/online-handel-schwa
nken-preise-bald-je-nach-vermoegen-15065716.html?printPagedArticle=true#void
(zugegriffen am 22.1.2022).

94 Metzler, Marco, Personalisierte Preise: Reiche bezahlen mehr, NZZa$S vom 23.10.2016,
abrufbar unter: https://nzzas.nzz.ch/wirtschaft/personalisierte-preise-reiche-bezahle
n-mehr-1d.145004?reduced=true (zugegriffen am 22.1.2022).

95 Zander-Hayat et al. (2016), VuR (31 (11)), 403 (404); Hannak et al., IMC'14, 305 (311).

96 Mikians et al. (2012), 11th ACM Workshop 2012, 79 (83).

97 Ibiresearch an der Universitit Regensburg GmbH/trinnovative GmbH, Empirie zu per-
sonalisierten Preisen im E-Commerce, 2021, S.71; Auch eine Studie im Auftrag des
Sachverstindigenrats fiir Verbraucherfragen aus dem Jahr 2016 kommt zu dem Schluss,
dass "eine Preisdifferenzierung nach personenbezogenen Merkmalen in Deutschland
kaum Verwendung findet." Schleusener/Hosell, Expertise zum Thema ,,Personalisierte
Preisdifferenzierung im Online-Handel®, 2016, S.22; ebenso British Competition and
Markets Authority, Pricing Algorithms: Economic Working Paper on the Use of Al-
gorithms to Facilitate Collusion and Personalised Pricing, 2018, S. 38: , There was no
evidence of pricing being different or personalised for different consumers.”

98 Haucap (2021), S.9.
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men, grundsatzlich {iberhohte Preise auszuzeichnen und iiber individuelle
Rabatte mittels einer Kundenkarte oder dhnlichem eine Preisdiskriminierung
zu erreichen. Auf Grundlage der derzeitigen Kenntnisse ist jedoch davon
auszugehen, dass personalisierte Preise bisher - sofern tiberhaupt - nur in
geringem Ausmafd zur Anwendung kommen.

3. Der Einsatz von Preisalgorithmen

a) Verbreitung

Uber die tatsichliche Verbreitung von Preisalgorithmen auf digitalen Mark-
ten gibt es erst wenige empirische Erkenntnisse. In der Hotel- und Flug-
vermittlung scheint im Rahmen der dynamischen Preissetzung auch die
algorithmische Preissetzung ein bereits viel genutztes Instrument.”® Nach-
dem es durch die Insolvenz der Fluggesellschaft Air Berlin im Jahr 2017 zu
einem erheblichen Anstieg der Preise fiir innerdeutsche Flugverbindungen
gekommen war, warnte der Prisident des Bundeskartellamtes (BKartA)
Andreas Mundt, dass ,,[d]ie Verwendung eines Algorithmus zur Preisfestset-
zung [...] ein Unternehmen selbstredend nicht von seiner Verantwortung
[entbindet].“190 Die Reaktion Mundts konnte auf das gesteigerte Interesse
und die kritische Auseinandersetzung mit algorithmischer Preissetzung in
der Offentlichkeit, ebenso wie auf eine zunehmende Verbreitung der Systeme
zurtickzufithren sein.!! Die vielfaltigen M6glichkeiten der Datennutzung auf
digitalen Mérkten haben dazu gefiihrt, dass sich algorithmische Preissetzung
auch auf andere Branchen ausgeweitet hat.12

Die Sektoruntersuchung ,,Digitale Markte“ der Europédischen Kommission
ergab, dass etwas mehr als die Halft der in den Jahren 2015 bis 2016 von der
Kommission befragten Einzelhdndler die Online-Preise der Wettbewerber
tiberwachen, zwei Drittel von ihnen mit Hilfe von Preisbeobachtungsalgo-

99 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 16.

100 Bundeskartellamt, Pressemitteilung vom 29.05.2018, Lufthansa-Tickets nach Air Ber-
lin Insolvenz um 25-30 Prozent teurer, abrufbar unter: https://www.bundeskartellam
t.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.
pdf?__blob=publicationFile&v=2 (zugegriffen am 22.11.2022).

101 Zur Verbreitung algorithmischer Preissetzung und dem 6ffentlichen Diskurs hierzu:
Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (12).

102 Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (12).

43



https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://doi.org/10.5771/9783748937623-29
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundeskartellamt.de/SharedDocs/Publikation/DE/Pressemitteilungen/2018/29_05_2018_Lufthansa.pdf?__blob=publicationFile&v=2

A. Kolludierende Algorithmen

rithmen.!%® Uber ein Viertel der befragten Hindler gaben an, die eigenen
Preise mittels Software an Preise der Wettbewerber anzupassen, sich also al-
gorithmischer Preissetzung zu bedienen.'® Zu einem dhnlichen Ergebnis
kommt eine Veroffentlichung aus dem Jahr 2016, bei der die Preissetzung aller
Hiéndler, deren Produkte unter den 1.641 Meistverkauften der Plattform
Amazon Marketplace sind, analysiert wurde.1% Dabei konnten die Wissen-
schaftler 500 Verkduferinnen identifizieren, die ihre Preise sehr wahrschein-
lich mittels algorithmischer Preissetzung festsetzen.!% Auch die Untersu-
chung der Preissetzung einer groflen niederldndischen Verkaufsplattform le-
gen eine Verbreitung von Preissetzungsalgorithmen auf digitalen Markten
nahe (s.u.).!%” Die dargestellten Studien zeigen, dass algorithmische Preisset-
zung verbreitet ist, ein betrachtlicher Teil der Hindler aber nach wie vor ohne
Algorithmen in der Preissetzung agiert. Konzentriert man sich auf grof3e An-
bieter, so scheinen Algorithmen zur dynamischen Preissetzung bereits wei-
ter verbreitet.!08

Auch im stationdren Handel wird vereinzelt auf Algorithmen zur dynami-
schen Preissetzung zuriickgegriffen.1%

b) Konkret eingesetzte Algorithmen

Beziiglich der tatsdchlich eingesetzten Algorithmen existieren bisher eben-
falls nur wenige empirische Erkenntnisse. Bei einer Befragung zweier Anbie-
ter von Preissetzungsalgorithmen durch die britische Wettbewerbs- und
Marktaufsichtsbehdrde CMA gab eines der Unternehmen an, ,relatively

103  Europdische Kommission, Abschlussbericht iiber die Sektoruntersuchung zum elek-
tronischen Handel, Rn. 13.

104 ,,53 % of the respondent retailers track the online prices of competitors, out of which
67 % use automatic software programmes for that purpose. [...] The majority of those
retailers that use software to track prices subsequently adjust their own prices to those
of their competitors (78 %).“ Europdische Kommission, Commission Staff Working
Document - Final report on the E-commerce Sector Inquiry, 2017, Tz. 149.

105 Chen et al., WWW 16, 1339.

106 Chen et al, WWW ’16, 1339.

107 Wieting/Sapi (2021).

108 Blaudow/Burg (2018), WISTA 2018 (2), 11 (20).

109 Assad et al. (2020); Adams, Tim, Surge Pricing Comes to the Supermarket, The
Guardian vom 06.04.2017, abrufbar unter: https://www.theguardian.com/technolo
gy/2017/jun/04/surge-pricing-comes-to-the-supermarket-dynamic-personal-data
(zugegriffen am 22.11.2022).
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simple automated business rules* anzuwenden, wihrend das anderen Unter-
nehmen behauptete ,more sophisticated machine learning techniques” zu im-
plementieren.!"® Manches deutet daraufhin, dass sich Werbeaussagen einiger
Anbieter beziiglich der Komplexitat!! entsprechender Software ,,nur teilweise
in der Ausgereiftheit der implementierten Strategien widerspiegelt.“!!> Die
Monopolkommission geht in ihrem Gutachten aus dem Jahr 2018 davon aus,
dass auf den deutschen Online-Markten ,,vorrangig® statische ,und seltener®
selbstlernende Algorithmen zur Preissetzung eingesetzt werden.!® In den
zwei bisher bekanntesten Fallbeispielen konkreter algorithmischer Preisset-
zung auf digitalen Mérkten kamen ebenfalls statische Algorithmen zum Ein-
satz:

aa) Fallbeispiele
(1) The Making of a fly

Das erste Fallbeispiel betriftt den Verkauf des Biologiebuchs ,,The Making of a
fly“aufder Plattform Amazon Marketplace im Jahr 201114 Hierbei hatten zwei
Wettbewerber unabhéngig voneinander mit Hilfe einfacher Preissetzungs-
algorithmen die Preise des von ihnen angebotenen Buches automatisiert
festlegt. Wihrend die eine Anbieterin ihren Algorithmus so programmierte,
dass dieser den Preis fiir das Buch stets auf das 0,998-fache des Preises
ihres Wettbewerbers festlegte, wurde der Algorithmus des Wettbewerbers
so programmiert, dass der Preis immer das 1,27-fache des Preises seiner
Konkurrentin betrug.’> In den folgenden zehn Tagen trieben die beiden
Algorithmen durch ihre gegenseitige Abhangigkeit den Preis fiir das Buch

110 British Competition and Markets Authority, Pricing Algorithms: Economic Working
Paper on the Use of Algorithms to Facilitate Collusion and Personalised Pricing, 2018,
S.18.

111 Musolff (2021), S.10 nennt die Beispiele ,developed with game theory in mind” und
~powered by machine learning”.

112 Aus dem Englischen tibersetzt, siehe Musolff (2021), S.10; vgl. auch Wieting/Sapi
(2021).

113 Monopolkommission, Wettbewerb 2018, S. 66; so auch: Bernhardt/Dewenter (2020),
ECJ 16 (2-3), 312 (315).

114 Sutter, John D., Amazon seller lists book at $23,698,655.93 -- plus shipping, CNN vom
25.04.2011, abrufbar unter: http://edition.cnn.com/2011/TECH/web/04/25/amazon.
price.algorithm/ (zugegriffen am 22.1.2022).

115 Sutter, CNN 25.04.2011.
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im Zusammenspiel in die Hohe, bis dieses fiir iber 23 Millionen US-Dollar
angeboten wurde.!®

(2) Das Poster-Kartell

Das zweite Fallbeispiel wurde als das Poster-Kartell bekannt und betraf den
Verkauf von Postern auf Amazon Marketplace im Jahr 2015. Sowohl die
britischen, als auch die US-amerikanischen Kartellbehérden untersuchten
einen entsprechenden Falll”” In beiden Fillen hatten sich Héndler {iber
die Preise der von ihnen angebotenen Plakate verstindigt. Zur Umsetzung
der Vereinbarung setzten die Kartellanten eine statische Preissetzungssoft-
ware ein. Einer der verwendeten Algorithmen beobachtete die Preise aller
Wettbewerber und unterbot das giinstigste Gebot stets um 25%.!"8 Sofern
jedoch das Kartellmitglied den niedrigsten Preis fiir das entsprechende Poster
anbot, legte die Software einen identischen Preis fest und verzichtete auf
ein Unterbieten.!"?

bb) Bol.com

In einer Untersuchung der niederlandischen Online-Verkaufsplattform
bol.com aus dem Jahr 2021 kamen Wissenschaftler zu dem Ergebnis, dass auch
hier vorzugsweise ,relativ einfache“ Algorithmen zur Preissetzung eingesetzt
werden.!?0 Hierbei konnten die Wissenschaftler fiinf algorithmische Preisset-
zungs-Muster feststellen, welche in ihrem Datensatz wiederholt vorzufinden
waren.!”! Dariiber hinaus stellte sie zwei statische Algorithmen nach, deren
Output sich mit der Preissetzung zweier Handler deckt und daraufhindeuten,
dass diese einen vergleichbaren Code verwendeten (Abbildung 2).

116 Sutter, CNN 25.04.2011.

117 CMA, Entsch. v. 12.8.2016, Case 50223, Online Sales of Posters and Frames; The United
States Department of Justice, Pressemitteilung vom 06.04.2015, Former E-Commerce
Executive Charged with Price Fixing in the Antitrust Division's First Online Market-
place Prosecution, Nr. 15-421, abrufbar unter: https://www.justice.gov/opa/pr/form
er-e-commerce-executive-charged-price-fixing-antitrust-divisions-first-online-mark
etplace (zugegriffen am 22.1.2022).

118 CMA, Entsch. v. 12.8.2016, Case 50223, Rn. 3.77, Online Sales of Posters and Frames.

119 CMA, Entsch. v. 12.8.2016, Case 50223, Rn. 3.77, Online Sales of Posters and Frames.

120 Wieting/Sapi (2021), S. 40.

121 Wieting/Sapi (2021), S.191.
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Abbildung 2: Nachgestellte Funktionsweise zweier beispielhafter
Preissetzungsalgorithmen'??

Algorithmus A Algorithmus B
Ausgangspreis P, = GK Ausgangspreis P, = GK
wenn ,Wettbewerbsposition gut“ = WAHR wenn ,In der BuyBox"“ = FALSCH
wenn ,In der BuyBox“ = WAHR dann P = PBuyBox - £
P =P_4 + ¢ sonst
sonst P, = P4
P, P, - ¢
sonst
P = GK

Der erste nachgestellte Algorithmus (A) erhdht seinen Preis (P) zum Zeit-
punkt # in Abhéngigkeit von der generellen Wettbewerbsposition des Unter-
nehmens sowie dem Gewinn der sogenannten Buy Box. Die Buy Box auf
einer Plattform soll zur Unterstiitzung der Kundinnen dienen, indem der
Plattformbetreiber nach eigenen Maf3stdben einen Héndler bestimmt, dessen
Angebot gegeniiber den anderen Angeboten bevorzugt und prominent plat-
ziert wird. Auf Online-Plattformen hat der Wettbewerb um die Buy Box einen
grofien Stellenwert, da eine Vielzahl der Verkdufe {iber diese abgeschlossen
wird, sodass ihr Gewinn einen wichtigen Wettbewerbsvorteil darstellt.1* Der
Algorithmus A ist so programmiert, dass er, sofern die Wettbewerbsposition
des Produkts durch neue Marktzutritte oder schlechte Bewertungen beein-
trachtigt ist und die Stellung des Produkts in der Auflistung der Plattform
nicht zufrieden stellend ist, versucht, dies mit einem tiefen Preis entsprechend
der Grenzkosten (GK)"?* auszugleichen.> Hat das Produkt hingegen eine
gute Stellung in der Auflistung der Plattform, erh6ht der Algorithmus den
Preis fiir das Produkt in kleinen Schritten (g), so lange das Produkt als

122 Vgl. Wieting/Sapi (2021), S. 22.

123 Laut repricerexpress, soll der Anteil der Kdufen tiber die Buy Box auf der Verkaufsplatt-
form Amazon 83% ausmachen, siehe repricerexpress, ,How to Win the Amazon Buy
Box in 2021 https://www.repricerexpress.com/win-amazon-buy-box/ (30.12.2021).

124 Die Grenzkosten sind die Kosten, die bei der Produktion einer weiteren Einheit eines
Gutes anfallen; Erlei, in: Apolte/Erlei/Gocke u. a. (Hrsg.), Apolte et al. 2019, S.1 (57).

125 Wieting/Sapi (2021), S. 23.
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Gewinner in der Buy Box ist.!26 Sobald das Produkt nicht mehr in der Buy
Box ist, wird der Preis in kleinen Schritten (€) reduziert.

Der zweite nachgestellte Algorithmus (B) ist einfacher programmiert. Er
unterbietet stets die Verkduferin in der Buy Box um einen festgelegten Betrag.
Sobald er aber selbst die Buy Box innehat, nimmt er keine Preisanpassungen
mehr vor.

cc) Der Tankstellenmarkt

Ergebnisse einer Untersuchung der Preissetzung auf deutschen Tankstellen-
markten legen nahe, dass auf diesen - anstelle von statischen Algorithmen —
selbstlernende Systeme mit kiinstlicher Intelligenz zum Einsatz kommen.'?”
Ein Anbieter von Preissetzungssoftware bewirbt seine Produkte fiir den
Tankstellenmarkt damit, dass ,die Preise durch Anwendung kiinstlicher
Intelligenz sowohl beruhend auf Vergangenheitsdaten als auch auf aktuellen
Transaktionsdaten® ermitteln werden.!?8 Wissenschaftlerinnen haben die
Preissetzung zwischen 2016 und 2018 untersucht und gehen davon aus, dass
eine grofie Zahl deutscher Tankstellenbetreiber entsprechende Algorithmen
2017 implementiert haben.!”

IV. Auswirkungen algorithmischer Preissetzung auf den Wettbewerb

In der juristischen und 6konomischen Literatur werden mégliche Auswir-
kungen des Einsatzes von Preisalgorithmen auf den Wettbewerb kontrovers
diskutiert. Als Ausgangspunkt der Debatte konnen die Arbeiten von Ariel
Ezrachi und Maurice E. Stucke gesehen werden.3° Die Autoren zeigen darin
verschiedene Szenarien auf, in denen Algorithmen den Wettbewerb negativ
beeinflussen. Wahrend sie sowie einige weitere Wissenschaftlerinnen vor
den Folgen automatisierter Preissetzung warnen und eine Anpassung des

126 Wieting/Sapi (2021), S. 22.

127 Assad et al. 2020; Derakhshan/Hammer/Demazeau in Demazeau/Ito/Bajo u. a.
(Hrsg.), PAAMS 2016, 2016, S. 247.

128 Torben Laruridsen (2017), PriceCast Fuel - damit Sie beim Preis immer richtigliegen!,
in: TANKSTOP (6), S.27-28, S. 27.

129 Assad et al. (2020).

130 Ezrachi/Stucke (2017), UTIILRev 2017 (1), 1775; Ezrachi/Stucke, Virtual Competition.
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Wettbewerbsrechts anmahnen,®! sehen andere zum jetzigen Zeitpunkt kei-
nen Grund zur Beunruhigung.’®? Im Folgenden werden die von Ezrachi und
Stucke geschilderten Szenarien aufgegriffen und die potenziellen Gefahren
algorithmischer Preissetzung fiir den Wettbewerb dargestellt.

1. Algorithmische (tacit) collusion

a) Tacit collusion

In stark konzentrierten Markten entstehen Abhingigkeiten zwischen kon-
kurrierenden Unternehmen. Sie konnen dazu fuhren, dass Wettbewerber
selbstandig kollusive Marktpreise einem wettbewerblichen Verhalten vorzie-
hen, ohne dass es einer Abstimmung bedarf.!** Der Einsatz von Preissetzungs-
algorithmen konnte dieses Verhalten begiinstigen und ein stillschweigendes

Zusammenwirken der Wettbewerber, eine sogenannte tacit collusion, ermog-
lichen.134

aa) Begriffsbestimmung

Der Begriff tacit collusion bezeichnet eine Koordination zwischen Wettbe-
werbern auf ein iiberwettbewerbliches Gleichgewicht, ohne dass es hierfir
eines Informationsaustausches im Sinne einer abgestimmten Verhaltenswei-
se bedarf.!3> Im Deutschen wird tacit collusion als stillschweigendes Zusam-
menwirken oder stillschweigende Kollusion iibersetzt. Obwohl die Kollusion
im juristischen Kontext hdufig mit dem Kartell oder der abgestimmten Ver-

131 Siehe u.a. Calvano et al. (2020), Science 370 (6520), 1040; Ezrachi/Stucke, Virtual
Competition; Ezrachi/Stucke (2017), UIllLRev 2017 (1), 1775; Harrington (2018),
JCLE 14 (3), 331; Harrington (2020); Mehra (2016), Minnesota Law Review, Paper
No. 2015-15 100; Oxera, When Algorithms Set Prices: Winners and Losers, 2017;
Kdseberg/Kalben (2018), WuW 2018, 2; OECD, Algorithms and Collusion, 2017.

132 Siehe u.a. Autorité de la concurrence/Bundeskartellamt, Algorithms and Competition,
2019; Oxera, When Algorithms Set Prices: Winners and Losers, 2017; Petit (2017),
JECLAP 8 (6), 361; Schwalbe (2018), JCLE 14 (4), 568; Kiihn/Tadelis; Schrepel, Here's
why Algorithms are NOT (Really) a Thing, 2017; Dolmans et al. (2017), Concurrences
2017 (2), 1; Pohlmann, Algorithmen als Kartellverstofie, S. 633.

133 Green et al., in: Blair/Sokol (Hrsg.), Handbook of International Antitrust Economics,
S. 464 (465).

134 Ezrachi/Stucke (2017), UIlILRev 2017 (1), 1775 (1789 ff.).

135 Harrington (2012), Economics Working Paper Archive (588) (3).
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haltensweise nach Art. 101 I AEUV gleichgesetzt wird, ist der Begrift im 6ko-
nomischen Kontext weiter zu verstehen, als ,wettbewerbsbeschriankendes
Verhalten von Unternehmen zur Erzielung kollektiver Vorteile [...], unab-
héngig davon, ob dem eine ausdriickliche Vereinbarung zwischen den Un-
ternehmen zugrunde liegt oder nicht.“1*¢ Bei einer Kollusion im 6konomi-
schen Sinn liegt der Fokus mithin auf dem Marktergebnis,'*” das von dem
Marktergebnis abweicht, welches bei wirksamem Wettbewerb zu erwarten
wire.3® Abhéingig davon, wodurch dieses tiberwettbewerbliche (auch supra-
kompetitive) Ergebnis erzielt wurde, wird zwischen der expliziten (explicit
collusion) und der stillschweigenden Kollusion (tacit collusion) unterschie-
den.®

Um die Abgrenzung zur Kartellvereinbarung zu verdeutlichen, wird der
Begriff tacit collusion gelegentlich durch ,tacit coordination'*? oder ,Ver-
haltenskoordination“!! ersetzt oder mit dem Begriff des bewussten Parallel-
verhaltens'*? gleichgesetzt. Wihrend das tiberwettbewerbliche (auch supra-
kompetitive) Marktergebnis bei einer expliziten Kollusion Ergebnis einer
getroffenen Vereinbarung oder abgestimmten Verhaltensweise zwischen den
Wettbewerbern ist, ist die Koordination bei einer stillschweigenden Kollusion
Folge sogenannter oligopolistischer Interdependenzen.!4?

bb) Oligopolistische Interdependenzen

Wihrend Unternehmen bei perfektem Wettbewerb den Marktpreis als gege-
ben hinnehmen miissen, kdnnen sie diesen im Oligopol durch ihr Verhalten

136 Kantzenbach/Kruse, Kollektive Marktbeherrschung, S. 26.

137 Unter dem Marktergebnis wird die Auswirkung der unternehmerischen Entschei-
dungen verstanden. Diese kann in Bezug auf die Hohe der Preise oder Gewinne, aber
auch beziiglich der Qualitdt oder produzierten Giitermenge betrachtet werden, I.
Schmidt/Haucap, Wettbewerbspolitik und Kartellrecht, S. 71 ff.

138 Allerdings weif3t Harrington daraufhin, dass Kollusion nicht allein an einem erhéhten
Marktpreis festgemacht werden konne, da es ebenso maoglich erscheine, dass dieser
beispielsweise aus staatlichem Eingriffen resultiere, Harrington (2018), JCLE 14 (3),
331 (334 ff).

139 Posner, Antitrust Law, S. 53.

140 Whish, in: O "Keeffe/Bavasso (Hrsg.), Judicial Review in European Law, S. 581 (584).

141 Linder, Kollektive Marktbeherrschung in der Fusionskontrolle, S. 51f.

142 Ezrachi/Stucke (2020), Nw. J. Tech. & Intell. Prop. 2020 (17 (2)), 217 (218).

143 Riesenkampff/Steinbarth, in: Loewenheim/Meessen/Riesenkampff, Art.2 FKVO,
Rn. 138.
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beeinflussen, da sie sich aufgrund der hohen Konzentration in einer Re-
aktionsverbundenheit mit ihren Wettbewerbern befinden (oligopolistische
Interdependenzen).'*4 Eine hohe Marktkonzentration kann es Unternehmen
bei wiederholter Interaktion ermdglichen, kollusive Marktergebnisse zu
erzielen, ohne dass es einer expliziten Koordinierungshandlung bedarf.14>
So kann das Verfolgen eigener gewinnmaximierender Strategien iiberwett-
bewerbliche Preise entsprechend einem Monopol oder einem Kartell zur
Folge haben.!*¢ Die Europdische Kommission (im Folgenden Kommission)
nennt in ihren Leitlinien fiir horizontale Zusammenschliisse drei Bedingun-
gen, die erfiillt sein miissen, damit eine entsprechende Koordinierung auf-
grund oligopolistischer Interdependenzen nachhaltig Erfolg haben kann.!¥”
Demnach miissen die Oligopolisten in der Lage sein, ihre Wettbewerber
zu iiberwachen, um auf Abweichungen von einem iiberwettbewerblichen
Gleichgewichtspreis durch einen Wettbewerber schnell reagieren zu konnen
(Uberwachung der Abweichungen).*8 Dariiber miissen die Wettbewerber
harte Vergeltungsmafinahmen im Falle eines kompetitiven Verhaltens be-
furchten, welche ein solches unattraktiv erscheinen lassen. Die an einer tacit
collusion beteiligten Unternehmen miissen demzufolge einen umsetzbaren
Abschreckungsmechanismus vorweisen konnen, mit dem Abweichungen
von einem kollusiven Gleichgewicht bestraft werden (Abschreckungsme-
chanismus).'*® Abschlieflend bedarf es eines geringen Wettbewerbsdrucks
von Seiten (potenzieller) Wettbewerber oder der Kundinnen, damit das
kollusive Gleichgewicht auch tatsdchlich vorteilhaft ist (geringer Wettbe-
werbsdruck durch Auflenstehende).”® Sind diese Bedingungen gegeben,
kénnen die oligopolistischen Interdependenzen dazu fithren, dass aus der
jeweils individuellen Entscheidung der einzelnen Unternehmen auf einen
Preiswettbewerb zu verzichten, eine tacit collusion resultiert.

144 Mestmdcker/Schweitzer, Européisches Wettbewerbsrecht, § 10 Rn. 49.

145 Green et al., in: Blair/Sokol (Hrsg.), Handbook of International Antitrust Economics,
S.464 (S.465); Ewald, in: Handbuch des Kartellrechts, § 7 Grundziige der Wettbe-
werbsik., § 7 Rn. 88.

146 OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 19.

147 Europdische Kommission, Leitlinien zur Bewertung horizontaler Zusammenschliis-
se, Rn. 40.

148 Europdische Kommission, Leitlinien zur Bewertung horizontaler Zusammenschliis-
se, Rn. 49 ff.

149 Europdische Kommission, Leitlinien zur Bewertung horizontaler Zusammenschliis-
se, Rn. 52 ff.

150 Europdische Kommission, Leitlinien zur Bewertung horizontaler Zusammenschliis-
se, Rn. 56 ff.
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cc) Das Tankstellen-Beispiel

Zum besseren Verstindnis beziiglich des Auftretens einer tacit collusion
dient das Tankstellen Beispiel von Dennis W. Carlton, Robert H. Gertner und
Andrew M. Rosenfield:"! Ausgangspunkt ist ein Dorf, in dem es zwei sich
gegeniiberliegende Tankstellen gibt, die das homogene Gut Benzin anbieten.
Die Bewohnerinnen und Bewohner fahren immer zu der Tankstelle, die
das glinstigere Benzin anbietet, wobei der aktuelle Preis jeweils gut sichtbar
auf einer groflen Preistafel an der Strafle angezeigt ist. Sofern eine der
beiden Tankstellen eine Preisainderung vornimmt, wird diese auch fiir seinen
Wettbewerber sichtbar und erzwingt aufgrund der preissensiblen Kundschaft
eine zeitnahe Reaktion. Um mit der gegeniiberliegenden Tankstelle gleichzu-
ziehen oder diese preislich zu unterbieten, wiirde der Wettbewerber seinen
Preis ebenfalls senken. Dies hat zur Folge, dass es fiir keine der beiden
Tankstellen vorteilhaft wiére, eine Reduzierung der Preise vorzunehmen,
da der Wettbewerber unverziiglich nachziehen miisste. Dies antizipierend
erkennen die Tankstellen, dass ein Preiswettbewerb sinnlos erscheint und sie
mit einem hoheren Preis auch hohere Gewinne realisieren.>> Entsprechend
werden beide Tankstellen iiberwettbewerbliche Preise verlangen und die
Nachfrage unter sich aufteilen.

b) Algorithmisches Zusammenwirken

Viele Wissenschaftlerinnen haben die Sorge geduflert, dass algorithmische
Preissetzung die Gefahr des Auftretens einer tacit collusion erhdhen kénnte.!>?
Sosiehtdie OECD in ihrem Bericht zu Algorithmen und Kollusion ,.eindeutig
die Gefahr, dass die derzeitigen Veranderungen der Marktbedingungen
wettbewerbsfeindliche Strategien wie Kollusionen und andere Marktmani-
pulationen erleichtern kénnten“>* und Ezrachi und Stucke befiirchten sogar,
algorithmische Preissetzung fithre zu einer ,tacit collusion on steroids“.>

151 Carlton et al. (1997), 5 George Mason Law Review 1997, 423.

152 Carlton et al. (1997), 5 George Mason Law Review 1997, 423 (428).

153 Vgl. wa. Ezrachi/Stucke (2020), Nw. J. Tech. & Intell. Prop. 2020 (17 (2)), 217 (225);
Salcedo (2015), S. 5; Calvano et al. (2020), Science 370 (6520), 1040 (1042); Kdseberg/
Kalben, in: Forschungsinstitut fiir Wirtschaftsverfassung und Wettbewerb (Hrsg.), For-
schungsinstitut fiir Wirtschaftsverfassung und Wettbewerb 2017, S. 183.

154 Aus dem Englischen iibersetzt, siehe OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 24.

155 Ezrachi/Stucke (2020), Nw. J. Tech. & Intell. Prop. 2020 (17 (2)), 217 (220).
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Grund fiir die geduflerten Beflirchtungen sind die Eigenschaften, welche
Preisalgorithmen generell und die Preissetzungsalgorithmen im Besonderen
mit sich bringen. Mit Hilfe von Preisalgorithmen kénnen Unternehmen
die Preise ihrer Wettbewerber ,in Echtzeit* beobachten und mittels Preis-
setzungsalgorithmen aufjegliche Verdnderungen unmittelbar und automati-
siert reagieren.>® Dies erlaubt Unternehmen, die fiir eine Kollusion erforder-
liche schnelle Reaktion auf mégliche Abweichungen.

In einer Bufigeldentscheidung gegen vier Elektronikhersteller hat sich
die Kommission bereits mit der wettbewerbsbeschrankenden Transparenz-
Eigenschaft entsprechender Algorithmen auf vertikaler Ebene auseinander-
gesetzt.>” Hier nutzten die Hersteller Preisalgorithmen, um die Einhaltung
einer vertikalen Preisbindung zu iiberwachen. In ihrer Untersuchung stellte
die Kommission fest, dass es ,internal software monitoring tools* erméglich-
ten, Handler zu identifizieren, die sich nicht an das gewiinschte Preisniveau
hielten.!® In der Folge konnten diese unverziiglich kontaktiert und das
Verhalten abgestellt werden. Aufgrund des Einsatzes von Preissetzungsal-
gorithmen auf Seiten der Héandler, welche die Preise an die Konkurrenz
anpassen, wirkte sich die Beschriankung der Preise eines Herstellers dariiber
hinaus auch flichendeckend auf ein hoheres Preisniveau im gesamten Markt
aus. So hitte das Vorgehen der vier Elektronikhersteller zu hoheren Preisen
bei Kiichengeriten, Notebooks und vielem mehr gefithrt.!>

Dariiber hinaus konnen die Algorithmen derart programmiert sein, dass
eine Abweichung von einem suprakompetitiven Gleichgewicht in einer Be-
strafung, zum Beispiel durch einen darauffolgenden ,Preiskrieg®, resultieren
wiirde. Besondere Glaubwiirdigkeit in Bezug auf die drohende Sanktion kann
dadurch verliehen werden, dass der Algorithmus ohne Verzogerung Abwei-
chungen feststellen und bestrafen kann. Dadurch bleibt dem abweichenden
Unternehmen wenig, bis hin zu gar keine Zeit, einen wettbewerblichen

156 Zimmer, in: Immenga/Mestmécker, Wettbewerbsrecht - Band 1, Art. 101 I AEUV,
Rn. 98.

157 Komm, Entsch. v. 24.7.2018, Fall AT.40465 (erhaltlich in ABL. 2018 C 338/13), Rn. 27,
Asus; Entsch. v. 24.2018, Fall AT.40469 (erhaltlich in ABL 2018 C 335/5), Denon &
Marantz; Entsch v. 24.7.2018, Fall AT.40181 (erhaltlich in ABI. 2018/C 340/07), Phi-
lips; Entsch. v. 24.7.2018, Fall AT.40182 (erhaltlich in ABL 2018 C 338/19), Pioneer.

158 Komm, Entsch. v. 24.7.2018, Fall AT.40465 (erhaltlich in ABL. 2018 C 338/13), Rn. 27,
Asus.

159 Vgl. Europdische Kommission, Pressemitteilung vom 24.07.2018, Kartellrecht: Kom-
mission verhingt Geldbufien gegen vier Elektronikhersteller wegen Festsetzung von
Online-Wiederverkaufspreisen, abrufbar unter: https://ec.europa.eu/commission/pr
esscorner/detail/de/IP_18_4601 (zugegriffen am 22.11.2022).
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A. Kolludierende Algorithmen

Vorteil aus der Abweichung zu erlangen. Somit bieten die Algorithmen auch
die Moglichkeit, ein glaubhaftes Bestrafungsszenario als Abschreckung anzu-
wenden.

Eine der grofiten Schwierigkeiten bei der Durchsetzung einer tacit collu-
sion stellt die Koordinierung auf ein kollusives Gleichgewicht dar. Anders
als bei einem expliziten Kartell, konnen sich die Wettbewerber nicht auf
Parameter, wie einen einheitlichen Preis, vorab einigen. Vielmehr muss
die Abstimmung hierbei tiber den Markt erfolgen. Zur Erklarung der Bereit-
schaft zur iiberwettbewerblichen Preissetzung und zur Uberwindung des
Koordinierungsproblems kdnnen allerdings Marktsignale versendet werden
(signalling). Als Marktsignal wird ,[jlede Handlung eines Wettbewerbers,
die einen direkten oder indirekten Hinweis auf seine Absichten, Motive,
Ziele oder seine interne Situation gibt“ bezeichnet.!®® Unternehmen kénnen
durch das signalling Preiserh6hungen ankiindigen und Wettbewerbern Ori-
entierung bei der Koordinierung erméglichen.!¢! Wahrend signalling haufig
in Bezug auf offentliche Preisankiindigungen diskutiert wird, besteht auch
die Moglichkeit mittels der Preissetzung auf dem Markt seine Absichten
zu verdeutlichen.!> Unternehmen konnen ihren Konkurrenten durch die
voriibergehende und einseitige Festlegung eines {iberwettbewerblichen Prei-
ses zum einen ihre Bereitschaft signalisieren, sich auf einen hoheren Preis
koordinieren zu wollen und zum anderen einen Orientierungspunkt fiir das
kollusive Gleichgewicht liefern.!93

Signalling gehtjedoch regelmafliig mit Umsatzeinbuflen wahrend der Phase
der einseitigen tiberwettbewerblichen Preissetzung einher.'®* Der Einsatz
von Preissetzungsalgorithmen kann diesen Prozess optimieren, indem der
signalisierte Preis kiirzer aufrechterhalten wird und zu einem Zeitpunkt
gesetzt wird, zu dem eine niedrige Nachfrage prognostiziert ist, sodass
mit geringeren Umsatzeinbuflen zu rechnen wire. Im Gegenzug konnen
Preisalgorithmen die Signale der Wettbewerber leichter identifizieren, da sie
den Markt ununterbrochen beobachten. Ein Beispiel fiir ein solches signalling
auf realen Mérkten konnte eine Untersuchung historischer Preisdaten auf
der Plattform Amazon Marketplace durch das Nachrichtenformat ZDF Wiso

160 M. E. Porter, Competitive Strategy, S. 75.

161 Zimmer, in: Inmenga/Mestmaécker, Wettbewerbsrecht - Band 2, § I GWB, Rn. 36.
162 C. Konig in: Kunstliche Intelligenz und Robotik, § 17, Rn. 54.

163 Monopolkommission, Wettbewerb 2018, Rn. 187 f.

164 C. Konig in: Kunstliche Intelligenz und Robotik, § 17, Rn. 21.
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im Jahr 2015 liefern.1®> Im Wettbewerb um den Verkauf eines Pizzaofens
auf der Plattform wechselt einer der Anbieter in kurzen Abstinden immer
wieder zwischen einem hohen und einem niedrigen Preis.!'®® Der Autor
vermutet hierbei ,,[die] Absicht, auch den Konkurrenten zu einem hoheren
Preis zu verleiten.“1¢

Im Fall selbstlernender Algorithmen kénnten die auf Gewinnmaximierung
programmierten Systeme sogar selbstdndig Strategien erlernen und anwen-
den, um so zu suprakompetitiven Marktergebnissen zu gelangen. Es scheint
nicht ausgeschlossen, dass Algorithmen mit zunehmender Erfahrung und
den Vorteilen des deep learnings ganz neue und den bisherigen Strategien
iberlegene Ansdtze zur Erzielung hoherer Gewinne entwickeln. Da deep
learning Algorithmen den Output mit Hilfe einer komplexen mehrschichti-
gen Verarbeitung der Rohdaten erzeugen, liele sich der Entscheidungspro-
zess hin zu einem kollusiven Gleichgewicht auch nicht mehr vollstdndig
nachvollziehen und iitberwachen.

Die mit algorithmischer Preissetzung einhergehenden aufgezeigten Vor-
teile auf Seiten der Unternehmen, birgen daher die Gefahr, dass die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einer tacit collusion erhoht wird.'®8 Wahrend
das Auftreten einer stillschweigenden Koordinierung bisher als dufSerst
unwahrscheinlich galt,'®® konnte sich diese Einschitzung fiir digitale Mérkte
dank algorithmischer Preissetzung gedndert haben. Somit ist denkbar, dass
Preisalgorithmen die Interdependenzen oligopolistischer Markte beférdern
und eine tacit collusion erleichtern. Dies konnte dazu fithren, dass auf Mark-
ten ein suprakompetitives Gleichgewicht stillschweigend erzielt wird, auf
denen dies bisher aufgrund der Marktgegebenheiten schwierig bis gar nicht
moglich gewesen ist.70 Preissetzungsalgorithmen kénnten so héhere Preise
zu Lasten der Kundinnen auf der einen sowie der gesamtgesellschaftlichen
Wobhlfahrt auf der anderen Seite mit sich bringen.

165 ZDF Wiso (Hrsg.), Preis€Wert — So dynamisch sind die Preise im Netz, 2016, abruf-
bar unter: https://module.zdf.de/wiso-dynamische-preise-im-netz/ (zugegriffen
am 22.1.2022).

166 Ahnliche Verhaltensweisen von Algorithmen auf der Plattform bol.com stellen fest:
Wieting/Sapi (2021), S. 19 f.

167 ZDF Wiso, Preis€Wert — So dynamisch sind die Preise im Netz, 2016 (vgl. Fn. 165).

168 Vgl. Zimmer, in: Immenga/Mestmacker, Wettbewerbsrecht - Band 1, Art. 101 I AEUV,
Rn. 98 mit Verweis auf OECD, Algorithms and Collusion, 2017, S. 5.

169 Vgl. anstatt vieler Schwalbe (2018), JCLE 14 (4), 568 (570).

170 Vgl. Ezrachi/Stucke (2020), Nw. J. Tech. & Intell. Prop. 2020 (17 (2)), 217 (225).
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2. Instrumente zur Kartelldurchsetzung, Sternkartelle und die
selbststandige Absprache

a) Algorithmen zur Durchsetzung eines Kartells

Aufgrund des Kartellverbots ist die Absprache zwischen Wettbewerbern
sowie die Durchfithrung wettbewerbsbeschrankender Mafinahmen (explicit
collusion) mit einigen Risiken fiir die Kartellanten verbunden. Algorithmen
kénnen den Unternehmen dabei helfen, die Durchfithrung eines Kartells
zu erleichtern, seine Stabilitdt zu erhohen und zugleich die Gefahr einer
Aufdeckung zu reduzieren.”! Fiir Unternehmen kann etwa eine Abspra-
che mittels digitaler Messenger-Diensten erleichtert werden und dariiber
hinaus eine konsequente Uberwachung der Durchsetzung einer getroffenen
Kartellabsprache durch Preisalgorithmen sichergestellt werden. Nachdem
sich Kartellanten auf ein kartellrechtswidriges Verhalten verstandigt haben,
konnten sich diese eines Algorithmus bedienen, um die Umsetzung der
Vereinbarung zu erleichtern und die Einhaltung des absprachegemafien Ver-
haltens zu kontrollieren. Entsprechend der Durchsetzung einer tacit collusion
erhohen die Algorithmen auch bei einer explicit collusion die Stabilitdt der
Koordinierung, indem sie die Reaktionsmdglichkeiten befordern und glaub-
hafte Abschreckungsmechanismen ermdglichen. Der Algorithmus kann die
eigenen Preise automatisch an die Preise der Wettbewerber anpassen und
Abweichungen von der Vereinbarung feststellen und bestrafen.

Dieses Szenario entspricht dem Fall des zuvor erlduterten Poster-Kartells.
Hierbei hatten sich die Kartellanten iiber den Preis der von ihnen angebote-
nen Plakate verstiandigt, aufgrund der hohen Zahl der angebotenen Poster
aber Schwierigkeiten, die Kartellabsprache durchzusetzen. Ein Mitarbeiter
beklagte in einem E-Mail Verkehr, dass es ,logistisch schwierig werden wird,
die Preisgestaltung taglich effektiv zu verfolgen®, weshalb er den Einsatz von
sre-pricing [so]ftware® in Betracht zog."”? Nach einiger Zeit, und nachdem
sich beide Seiten dariiber beklagten, dass die Absprache nicht funktioniere,”?
griffen die Kartellanten auf statische Preissetzungsalgorithmen zuriick, um
die getroffene Vereinbarung effektiv durchzusetzen und ihre Einhaltung zu

171 Ezrachi/Stucke (2017), UIlILRev 2017 (1), 1775 (1784).

172 Aus dem Englischen iibersetzt, siche CMA, Entsch. v. 12.8.2016, Case 50223, Rn. 3.62,
Online Sales of Posters and Frames.

173 CMA, Entsch. v. 12.8.2016, Case 50223, Rn. 3.60, Online Sales of Posters and Frames.
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iberwachen.””* Die Algorithmen dienten in diesem Szenario als Hilfsmittel
zur Durchfithrung einer Absprache und konnten dazu beitragen, die Stabilitat
des Kartells zu erhéhen und seine Aufdeckung zu erschweren.

b) Das Sternkartell (hub-and-spoke)

Ein weiteres Szenario zeigt die Mechanismen sogenannter hub-and-spoke-
Fille oder auch Sternkartellen auf. Hierbei dient ein Dritter als Vermittler
zwischen den Wettbewerbern zur Durchsetzung eines {iberwettbewerblichen
Gleichgewichts.'”> Die Koordinierung findet nicht direkt auf der horizontalen
Ebene der Wettbewerbern statt, sondern erfolgt sternférmig mittels des
Dritten iiber Eck.””® Indem mehrere Wettbewerber Vertrage mit demselben
Partner schlieflen, kdnnen sie zu einem gleichformigen Verhalten gelangen.”
Der - regelméflig im Vertikalverhéltnis stehende - Dritte agiert entsprechend
einer Nabe (hub), iber den die Abstimmung des jeweils horizontalen Wett-
bewerber entsprechend der Speiche eines Rades (Spoke) gesteuert wird.

In Bezug auf Preissetzungsalgorithmen besteht die Gefahr, dass Wettbe-
werber durch die Nutzung einer Preissetzungssoftware desselben Entwicklers
zu einer koordinierten Preissetzung gelangen, ohne dass sie sich zuvor
untereinander koordinieren mussten.”® Zwar diirfte der Einsatz derselben
Software aufgrund unterschiedlicher Produktionskosten und weiterer Unter-
scheidungen zwischen den Unternehmen héufig nicht zu einer Preisgleich-
heit fihren, allerdings scheinen Fille denkbar, in denen die gleichgeschal-
tete Strategie der Preissetzung Kollusion befordert.” Entwickler konnten
beispielsweise Algorithmen mit der Mafigabe der Gewinnsteigerung fiir
Unternehmen anbieten und diese so aufeinander abstimmen, dass sie beim
gleichzeitigen Einsatz durch mehrere Wettbewerber zu einem kollusiven
Vorgehen auf dem Markt fiihren.

Das hub-and-spoke Szenario wird dariiber hinaus in Bezug auf digitale
Plattformen und hier insbesondere die sogenannte Sharing-Economy disku-

174 CMA, Entsch. v.12.8.2016, Case 50223, Rn. 3.68 ff., Online Sales of Posters and Frames.

175 Ezrachi/Stucke (2020), Nw. J. Tech. & Intell. Prop. 2020 (17 (2)), 217 (219).

176 Wagner-von Papp, in: MiiKo, Wettbewerbsrecht - Bandl, Art. 101 AEUV, Rn. 299.

177 Kling/Thomas, Kartellrecht, § 19, Rn. 123.

178 Ezrachi/Stucke (2017), UIIILRev 2017 (1), 1775 (1787 f.); siehe hierzu mit einem theo-
retischen Ansatz Giber die Anreizstrukturen zwischen Softwareanbieter und Wettbe-
werbern sowie den Auswirkungen auf die Verbraucher Harrington (2021).

179 C. Konig in: Kiinstliche Intelligenz und Robotik, § 17, Rn. 46.
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tiert. Leitbild der Sharing-Economy ist die gemeinsame Nutzung von Res-
sourcen. Hierunter verstanden werden Geschaftsmodelle, bei denen Platt-
formbetreiber insbesondere Transaktionen zwischen zwei Verbrauchern
oder Unternehmen und Verbrauchern vermitteln.!8? Bekannte Beispiele sind
die Plattformen Uber, Airbnb oder BlaBlaCar. Als Vermittler kénnten die
Plattformen die horizontalen Koordinierungen der Anbieter erleichtern. Ins-
besondere der Fall des Fahrdienstvermittlers Uber hat in diesem Zusammen-
hang Diskussionen hervorgerufen.’®! Auf der Plattform bieten Anbieter eine
Fahrdienstleistung an und nutzen hierfiir denselben festgelegten Algorith-
mus zur Preissetzung. Der von Uber bereitgestellte Algorithmus passt die
Preise dynamisch an die Marktgegebenheiten an. Indem die Fahrerinnen und
Fahrer untereinander keinen Preiswettbewerb fithren, kénnten insbesondere
zu Zeiten hoher Nachfrage deutlich {iberhéhte Preise entstehen.!82

c) Die selbststindige Absprache selbstlernender Algorithmen

Aufgrund rasanter Fortschritte im Bereich der Informatik und des machine
learnings erscheint es dariiber hinaus gegebenenfalls denkbar, dass Algorith-
men mit Hilfe von AI-Systemen eigenstdndig miteinander kommunizieren
und Absprachen treffen konnen.!* Kommunikation ist ein entscheidender
Faktor fiir die Stabilitdt und das Entstehen einer Kollusion.!®* Auch in der
Forschung mit AI-Systemen zeigt sich, dass die Moglichkeit des Informa-
tionsaustausches ein koordiniertes Vorgehen in strategischen Situationen
erleichtern kann.!®> Sofern Algorithmen zukiinftig in der Lage wéren, Infor-
mationen selbststindig auszutauschen, konnten méglicherweise Kartelle ent-
stehen, bei denen die Absprache der Wettbewerber ausschliefilich aufgrund

180 Puschmann/Alt, Bus Inf Syst Eng 58 (1) (2016), 93.

181 Siehe u.a. M. Anderson/Huffiman (2017), CBLR (3), 859; Nowag (2016), Lund Student
EU Law Review (3); Passaro (2018), Michigan Business & Entrepreneurial Law Review
7 (2), 259; Agarwal (2020), JECLAP 11 (1-2), 56; Rottmann/Géhsl (2019), WuW 2019
(7-8), 348.

182 Kaiseberg/Kalben (2018), WuW 2018, 2 (4); Rottmann/Géhsl (2019), WuW 2019 (7-8),
348; Passaro (2018), Michigan Business & Entrepreneurial Law Review 7 (2), 259;
Nowag (2016), Lund Student EU Law Review (3); M. Anderson/Huffman (2017), CBLR
(3), 859; Agarwal (2020), JECLAP 11 (1-2), 56; Monopolkommission, Wettbewerb 2018,
Rn.192f.

183 Schwalbe (2018), JCLE 14 (4), 568 (594 fF.).

184 Vgl. Engel (2015), JELS 12 (3), 537 (555 £.).

185 Crandall et al. (2018), Nature Communications 9, 233.
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der Entscheidung der Algorithmen erfolgen und durch diese durchgefiihrt
werden wiirde.

Kartelle wiirden demnach ohne das Wissen und Wollen der Unternehmen
entstehen. Aufgrund der ausgetauschten Informationen kdnnte die Kollusion
eine hohe Stabilitdt aufweisen und langfristig suprakompetitive Gewinne
hervorbringen. Auch wenn dies in diesem hypothetischen Szenario ohne den
ausdriicklichen Willen des Unternehmens erfolgen wiirde, konnte die Folgen
der Absprache - héhere Preise und hohere Gewinne - ein wiinschenswertes
Resultat fiir das Unternehmen darstellen. Voraussetzung fiir die Verstandi-
gung zwischen den Systemen wire aber ein gemeinsames Kommunikations-
protokoll, tiber das der Austausch zwischen den Systemen erfolgen konnte.!86
Die grofie Herausforderung ist bisher allerdings die Koordination einer
Vielzahl unterschiedlicher Systeme von unterschiedlichen Entwicklern.!8”

V. Zwischenergebnis

Algorithmen konnen Anbieter sowie Nachfragern helfen, ihre Effizienz
zu steigern und die Marktposition zu stirken. Insbesondere auf digitalen
Markten scheinen sich algorithmische Systeme und im speziellen Preisalgo-
rithmen brancheniibergreifend verbreitet zu haben. Preisempfehlungs- sowie
Preissetzungsalgorithmen konnen Anbieter dabei helfen, Preissetzungsstra-
tegien konsequent umzusetzen und auf Marktverdnderungen direkt zu re-
agieren. Preissetzung mittels Algorithmen scheint hier vermehrt, jedoch nicht
flichendeckend stattzufinden. Bei der Art der Preissetzungsalgorithmen
kann zwischen statischen und selbstlernenden Algorithmen unterschieden
werden. Die vorgestellten Erkenntnisse deuten darauf hin, dass bisher
vorzugsweise statische und seltener selbstlernende Algorithmen eingesetzt
wurden. Da Unternehmen den Code ihrer zur Preissetzung eingesetzten Al-
gorithmen allerdings regelméfig nicht verdffentlichen und die Entwicklung
algorithmischer Systeme stetig voranschreitet, ldsst sich eine abschlieflende
Bewertung beziiglich der Art der zur Preissetzung eingesetzten Algorithmen
nicht zuverlissig treffen. Es scheint wahrscheinlich, dass der Wettbewerb auf
digitalen Markten in den nichsten Jahren mit menschlichen Entscheidern
sowie statischen, als auch selbstlernende Algorithmen gefiithrt werden wird.
Preisalgorithmen scheinen dabei vor allem zur dynamischen - das heifit an

186 Schwalbe (2018), JCLE 14 (4), 568 (594 f.).
187 Barrett et al. (2017), Artificial Intelligence 242, 132 (167).
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bestimmten Marktparameter angepassten — Preissetzung eingesetzt zu wer-
den. Individuelle Preisdiskriminierung (mit Hilfe algorithmischer Systeme)
diirfte nach bisherigem Kenntnisstand nur wenig verbreitet sein.

In Bezug auf den vermehrten Einsatz von Preisalgorithmen ergeben sich
wettbewerbliche Bedenken. Im wissenschaftlichen Diskurs wurden verschie-
dene Szenarien herausgearbeitet, bei denen algorithmische Preissetzung
zur Behinderung des Wettbewerbs fiihrt. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere die gesteigerte Gefahr einer tacit collusion diskutiert, indem
Preissetzungsalgorithmen durch die Moglichkeit schneller Reaktionen und
wirksamer Bestrafungen oligopolistische Interdependenzen verstirken und
eine Absprache zur Erzielung suprakompetitiver Gewinne iiberfliissig ma-
chen kénnten. Doch auch dariiber hinaus sind Szenarien denkbar, in denen
Algorithmen negative Auswirkungen entfalten. So kdnnten Algorithmen
Absprachen der Wettbewerber erleichtern und die Durchfiihrung einer
Kartellabsprache beférdern. Des Weiteren konnte der parallele Einsatz von
Algorithmen desselben Softwareentwicklers oder ein von einer Plattform vor-
gegebener Algorithmus zu einer Koordinierung entsprechend eines hub-and-
spoke Szenarios fiihren. Nicht vollstindig ausgeschlossen scheint dariiber
hinaus zu sein, dass die weitere Entwicklung der Technik dazu fithren wird,
dass deep learning Algorithmen selbststindig und ohne das Wissen der Un-
ternehmen Absprachen treffen und hierdurch Kartellgewinne erwirtschaften.

60



https://doi.org/10.5771/9783748937623-29
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

	I. Algorithmen im Allgemeinen
	1. Begriffsbestimmung
	2. Statische und selbstlernende Algorithmen
	a) Statische Algorithmen
	b) Selbstlernende Algorithmen
	aa) Trainingsarten
	(1) Supervised learning
	(2) Unsupervised learning
	(3) Reinforcement learning

	bb) Deep learning

	c) Die Bedeutung von Daten


	II. Algorithmen zur Unterstützung der Marktteilnehmer
	1. Algorithmen zur Stärkung der Verbraucher
	2. Algorithmen zur Unterstützung der Anbieter

	III. Preisalgorithmen
	1. Unterscheidung der Arten von Preisalgorithmen
	2. Preisstrategien
	a) Dynamische Preissetzung
	b) Personalisierte Preissetzung

	3. Der Einsatz von Preisalgorithmen
	a) Verbreitung
	b) Konkret eingesetzte Algorithmen
	aa) Fallbeispiele
	(1) The Making of a fly
	(2) Das Poster-Kartell

	bb) Bol.com
	cc) Der Tankstellenmarkt



	IV. Auswirkungen algorithmischer Preissetzung auf den Wettbewerb
	1. Algorithmische (tacit) collusion
	a) Tacit collusion
	aa) Begriffsbestimmung
	bb) Oligopolistische Interdependenzen
	cc) Das Tankstellen-Beispiel

	b) Algorithmisches Zusammenwirken

	2. Instrumente zur Kartelldurchsetzung, Sternkartelle und die selbstständige Absprache
	a) Algorithmen zur Durchsetzung eines Kartells
	b) Das Sternkartell (hub-and-spoke)
	c) Die selbstständige Absprache selbstlernender Algorithmen


	V. Zwischenergebnis

