WIK e Diskussionsbeitrag

Nr. 392

IP-Netzzusammenschaltung
bel NGN-basierten
Sprachdiensten und

die Migration zu All-IP:

Ein internationaler Vergleich

Autoren:

Dieter Elixmann

J. Scott Marcus
Thomas Pliickebaum

Bad Honnef, November 2014

®
WI k . Wissenschaftliches Institut fiir
'd Infrastruktur und Kommunikationsdienste



Impressum

WIK Wissenschaftliches Institut fr

Infrastruktur und Kommunikationsdienste GmbH
Rhoéndorfer Str. 68

53604 Bad Honnef

Deutschland

Tel.: 449 2224 9225-0

Fax: +49 2224 9225-63

E-Mail: info@wik.org

www.wik.org

Vertretungs- und zeichnungsberechtigte Personen

Geschaéftsfihrerin und Direktorin Dr. Cara Schwarz-Schilling
Direktor

Abteilungsleiter

Post und Logistik Alex Kalevi Dieke

Direktor

Abteilungsleiter

Netze und Kosten Dr. Thomas Plickebaum
Direktor

Abteilungsleiter

Regulierung und Wettbewerb Dr. Bernd Sdrries

Leiter der Verwaltung Karl-Hubert Striver
Vorsitzende des Aufsichtsrates Dr. Daniela Brénstrup
Handelsregister Amtsgericht Siegburg, HRB 7225
Steuer-Nr. 222/5751/0722
Umsatzsteueridentifikations-Nr. DE 123 383 795

In den vom WIK herausgegebenen Diskussionsbeitrédgen erscheinen in loser Folge Auf-
satze und Vortrage von Mitarbeitern des Instituts sowie ausgewéahlte Zwischen- und Ab-
schlussberichte von durchgefiihrten Forschungsprojekten. Mit der Herausgabe dieser
Reihe bezweckt das WIK, Uber seine Téatigkeit zu informieren, Diskussionsanst6f3e zu
geben, aber auch Anregungen von auf3en zu empfangen. Kritik und Kommentare sind
deshalb jederzeit willkommen. Die in den verschiedenen Beitrdgen zum Ausdruck kom-
menden Ansichten geben ausschliel3lich die Meinung der jeweiligen Autoren wieder.
WIK behalt sich alle Rechte vor. Ohne ausdriickliche schriftliche Genehmigung des WIK
ist es auch nicht gestattet, das Werk oder Teile daraus in irgendeiner Form (Fotokopie,
Mikrofilm oder einem anderen Verfahren) zu vervielfaltigen oder unter Verwendung

elektronischer Systeme zu verarbeiten oder zu verbreiten.
ISSN 1865-8997



L]
Wl k 4 Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung
Summary
1 Einleitung
1.1 Thematischer Fokus der vorliegenden Studie
1.2 Implikationen einer Migration zu IP-Zusammenschaltung fiir die Regulierung
1.3 Ziel und methodischer Ansatz der Studie
1.4 Relevante Literatur
1.5 Aufbau der Studie
2 Technologische Grundlagen der IP-Zusammenschaltung
2.1 Das grundlegende TCP/IP Referenzmodell

2.2 Protokolle zur Implementierung von Sprachibertragung auf Paket vermittelnder
Basis

2.2.1 H.323
2.2.2 SIP
2.2.3 SIP-I
2.2.4 ENUM
2.3 Komponenten fir die Implementierung von VolP-Sprachdienstleistun-gen
2.4 Szenarien fur die Zusammenschaltung von Sprachnetzen
2.5 Zusammenschaltung von Sprachnetzen und NGN-Architektur
3 Dénemark
3.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse
3.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Uberblick
3.2.1 NITA-Entscheidung 2011
3.2.2 DBA-Entscheidung 2013
3.3 Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung
3.3.1 Zusammenschaltungspunkte
3.3.2 Wandlung von Verkehr
3.3.3 Spezifikationen hinsichtlich Netztopologien und Protokollen
3.3.4 Priorisierung von Verkehr
3.3.5 Codecs etc.
3.4 Preis- und Kostenaspekte

3.5 Die Migration in die All-IP-Welt

X

©o 0o N A W N B R~ X

10
10
12
14
15
16
18
21
24
24
26
26
27
28
28
30
30
31
31
32

33



4

Diskussionsbeitrag Nr. 392 Wl k Y4

Italien

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5
4.6

4.7

Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Uberblick
Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung

Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung bei Telecom ltalia (TI)

4.4.1 Das traditionelle Telefonnetz von Telecom lItalia und die Migration der
Transitebene auf IP

4.4.2 Referenzdokumente fur die Zusammenschaltung
4.4.3 ISUP/TDM basierte Zusammenschaltung

4.4.4 VolP/IP Zusammenschaltung

Preis- und Kostenaspekte

Die Migration in die All-IP-Welt

Abschliel3ende Betrachtungen

Kanada

51
5.2

53

54

Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse
Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Uberblick

IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich: Bereitstellungspflichten, Preissetzung,
Zeitrahmen fir die Implementierung

5.3.1 Bereitstellungspflichten fur IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich
5.3.2 Preis- und Kostenaspekte

5.3.3 Zeitrahmen fir IP-Zusammenschaltungsvereinbarungen

Technische Aspekte

5.4.1 Zusammenschaltungspunkte (Pols, LIRS)

5.4.2 Uberarbeitung der Leitlinien fur die IP-Zusammenschaltung

5.4.3 Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung

5.4.4 Testplane fir IP-Zusammenschaltung

5.4.5 Feldversuche und Berichtspflichten

5.5 Die Migration in die All-IP-Welt
Neuseeland
6.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

6.2

Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Uberblick

36
36
36
42

44

44
46
47
47
52
54
55
57
60

61

64
64
64
66
67
68
69
70
71
72
73
75
75

76



wik

\ Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung

6.3

6.4

6.5

Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung (Standardisierung durch
das TCF)

6.3.1 Grundprinzipien fur die Ableitung der Leitlinien des TCF

6.3.2 Standards fir Layer 1, 2 und 3

6.3.3 Funktionale Architekturmerkmale

6.3.4 Topologische Aspekte der Zusammenschaltung

6.3.5 Adressierung, Codecs

6.3.6 IP-basierte Dienste und Anforderungen mit Blick auf Interoperabilitat
Preis und Kostenaspekte

Die Migration in die All-IP-Welt

7 Norwegen

7.1
7.2

7.3

7.4

7.5

8 USA

8.1

8.2

8.3

Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Uberblick
Planungen von Telenor mit Blick auf das kinftige Zusammenschaltungsregime

7.3.1 Rahmen fir die Zusammenschaltung

7.3.2 Anderungen des Zusammenschaltungsregimes im TDM-basierten Festnetz
7.3.3 SIP-basierte Zusammenschaltung

7.3.4 Zeitplan

Preis- und Kostenaspekte

Die Migration in die All-IP-Welt

Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung bzw. die
Abschaltung des PSTN im Uberblick

Aktivitaten von Netzbetreibern mit Blick auf IP-Zusammenschaltung bzw. die
Abschaltung des PSTN

8.3.1 AT&T

8.3.2 Verizon

8.3.3 Alliance for Telecommunications Industry Solutions (ATIS)
8.3.4 Wettbewerber

8.3.5 Verbraucherschutzargumente

8.3.6 Migration zu Voice over LTE

77
78
80
81
81
84
85
85
85
89
89
91
92
92
93
95
96
97
99
101

104

107

112
113
118
120
123
125

126



v Diskussionsbeitrag Nr. 392 WI k va

9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 127
9.1 Gegenwartige Bedeutung von VolP-Anschliissen im Markt 127
9.2 Gegenwartige Marktrelevanz von IP- Zusammenschaltung 128

9.3 Regulatorische Vorgaben mit Blick auf die Verpflichtung zur IP-

Zusammenschaltung, Zeitplane, Wandlung von Verkehr 130
9.4 Vorgaben von technischen Parametern fiir die IP-Zusammenschaltung 132
9.5 Regulierung von Preisen fir IP-Zusammenschaltung 135
9.6 Aktivitaten mit Blick auf die Abschaltung des PSTN 136

Literaturliste 138



wik %

Tabellen

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:

Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:
Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung Vv
QoS-Spezifikationen bei TDC fir Verkehrstypen 31
Merkmale des Telecom ltalia Festnetzes (Stand: Ende 2012) 46

Regulierte Zusammenschaltungstarife (TDM und IP) in Italien
(2013-2015), Eurocent pro Minute 53

Kosten fur die Bereitstellung von GbE-Ports sowie von CAC-Modulen
fur die IP-Zusammenschaltung mit Telecom ltalia 54

Entwicklung der Zahl der Telefonanschliisse sowie der Zahl der ,access-
independent” VolP-Anschliisse (2008-2012) 60

Vorgegebene Zeitrahmen fur IP-Zusammenschaltungsvereinbarungen in
Kanada 67

Einzugsbereiche fur die SS7 Zusammenschaltung von Telenor, Ort der
Zusammenschaltung und jeweils abgedeckte administrative
Gebietseinheiten in Norwegen 94

Maximalpreis (in Ore pro Minute, exkl. Umsatzsteuer) fiir Verbindungs-
aufbau und Anrufzustellung innerhalb eines Zusammenschaltungsgebiets
in Norwegen, 2012- 2014 98

Treibende Krafte fur die Migration von PSTN auf IP in den USA 104

Kinftige Unterstitzung von PSTN-basierten Dienstekategorien/ Diensten
nach einem Ubergang von PSTN- auf IP-Basis 122

Bedeutung von VolP-Anschlissen bezogen auf die Zahl der
Festnetzanschlisse insgesamt nach Landern 128

Marktrelevanz von IP-IC "heute" nach Landern 129

Regulatorische Vorgaben mit Blick auf die Verpflichtung zur 1P-
Zusammenschaltung 130

Festlegungen mit Blick auf die Zahl bzw. Lokation der Pols sowie auf die
Auswahl von Pols durch Wettbewerber nach Landern 133

Festlegungen zu Transportprotokollen fir die Anbindung an Network-
Network-Interfaces nach Landern 134

Aspekte der Preisregulierung von IP-IC nach Landern 135

Aktivitaten mit Blick auf die Abschaltung des PSTN auf Seiten der Politik
und/oder der Regulierung bzw. auf Seiten des/der Incumbents nach
Landern 136



Vi

Abbildungen

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:

Diskussionsbeitrag Nr. 392

Das (hybride) TCP/IP Referenzmodell

H.323 Netzarchitektur

Wesentliche Elemente der Bereitstellung einer Kommunikationsbeziehung

Uber ein H.323-Netz
Ablauf des Gesprachsaufbaus beim ,User ENUM/SIP*-Ansatz
TDM-IP-Zusammenschaltung (stilisierte Darstellung)

IP-Zusammenschaltung zwischen einem Netzbetreiber A, der z.T.
bereits auf IP migriert ist und einem Netzbetreiber B mit einem All-IP-Netz
(stilisierte Darstellung)

IP-Zusammenschaltung “in der Mitte” (stilisierte Darstellung)
IP-Zusammenschaltung in einer All-IP-Welt (stilisierte Darstellung)
Das NGN-Architekturprinzip (stilisierte Darstellung)
Sprach-Zusammenschaltung in der IP-Welt (stilisierte Darstellung)

Entwicklung der Anzahl der Festnetz-Telefonanschlisse (in 1.000) in
Danemark (PSTN, ISDN, IP) (2010-2013)

Entwicklung der Anzahl der Verkehrsminuten (in Mio.) in D&nemark
(PSTN/ISDN, IP) (2010-2013)

Optionen fir die Zusammenschaltung von IP- und PSTN-Netzen aus
Sicht der NITA (Danemark)

Netzzusammenschaltungspunkte von TDC in Danemark
TDC Netzstruktur und Verkehrsabwicklung im Uberblick

Entwicklung der regulierten GroRhandelspreise fur Festnetzterminierung
in Danemark (in Ore pro Minute) (2009-2013)

Geplantes Phasenmodell der Netzmigration von TDC in Danemark
(2013-2020)

Unterstellte Netzarchitektur (eines effizienten hypothetischen
Netzbetreibers) im AGCOM Kostenmodell

Ringstruktur der Kernnetzrouter im AGCOM Kostenmodell
Architektur des BBN von Telecom lItalia (illustrative Darstellung)
Telecom ltalia’s Referenz-Netzarchitektur fiir die IP-Zusammenschaltung

Vorgesehener Zeitplan von Telecom ltalia fir den Prozess der Migration
auf IP-Zusammenschaltung zwischen seinem Netz und dem eines
anderen Netzbetreibers

11

12

16

18

19
20
21
22

23

24

25

26
29

30

32

34

41

42

45

49

51



wik %

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Abbildung 31:

Abbildung 32:

Abbildung 33:

Abbildung 34:

Abbildung 35:

Abbildung 36:

Abbildung 37:

Abbildung 38:

Abbildung 39:

Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung Vil

Provinzen und Territorien in Kanada 57

Zahl der ,access-dependent® und ,access-independent® VolP-Anschlisse
im Privat- und Geschéaftskundenbereich in Kanada (2012) 60

Zahl der Festnetz- und Mobilfunk-Verkehrsminuten sowie Zahl der
Verkehrsminuten insgesamt in Mio. (2007-2012) 75

Funktionale Architektur fur die Zusammenschaltung im Sprachbereich in
Neuseeland geméaR New Zealand Telecommunications Forum (TCF) 81

Topologie der Zusammenschaltung fiir ein Gesprach mit symmetrischem
Verkehrsfluss gemal New Zealand Telecommunications Forum (TCF) 82

Erlaubte Form der Zusammenschaltung fur ein Gesprach mit asymme-
trischem Verkehrsfluss gemafl New Zealand Telecommunications Forum
(TCF) 83

(Vorlaufig) Nicht zugelassene Form der Zusammenschaltung fir ein
Gesprach mit asymmetrischem Verkehrsfluss geméaR New Zealand
Telecommunications Forum (TCF) 84

“Baseband IP”-Dienst von Chorus in Kombination mit Unbundled
Bitstream Access am KVz (stilisierte Darstellung) 87

Entwicklung der Zahl der Festnetz-Telefonanschliusse in Norwegen
(PSTN, ISDN 2B+D, ISDN 30B+D, VoIP und andere Anschlisse; in Tsd.)
sowie jahrliche Verénderungsraten (in %) (2003-2012) 90

Anschlussentwicklung in Norwegen in den Bereichen VolP und Kabel-
telefonie, POTS sowie im Mobilfunk, Bevélkerungsentwicklung insgesamt
(1946-2011) 91

Geplanter Rahmen von Telenor fur die Zusammenschaltung in 2012 und
danach (Stand 2011) 92

SS7 - Zusammenschaltungsgebiete in Norwegen in 2004 und geplante
Reduktion fur 2012 93

Mdgliche Verkehrsflisse im SIP basierten Zusammenschaltungsangebot
von Telenor (stilisierte Darstellung) 95

Geplantes Zusammenwirken von SS7- und SIP- basiertem Verkehr bei
Telenor (stilisierte Darstellung) 96

Ursprunglicher Zeitplan fir den Ubergang auf ein IP-Zusammenschal-
tungsregime bei Telenor (Stand 2011) 97

Vergleich der Zahl der (PSTN-) Teilnehmeranschlussleitungen der ILECs
im Privatkundenbereich (1999 und 2012) 106

Rahmen und Fokus fur die Feldversuche von AT&T 117






L]
Wl k 4 Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung IX

Zusammenfassung

In einer Reihe von Landern der Welt gibt es bereits umfangreiche Aktivitaten, die die
Zusammenschaltung der Sprachdienstleistungen von NGN-basierten Netzbetreibern
auf IP-Basis zum Gegenstand haben (IP-Interconnection, IP-IC). Primares Ziel der vor-
liegenden Studie ist die vertiefte Analyse dieser Entwicklungen. Die Studie ist angelegt
als internationaler Vergleich und fokussiert auf die Lander Danemark (DK), Italien (IT),
Kanada (CA), Neuseeland (NZ), Norwegen (NO) und die USA (US). Nach einem Uber-
blick Gber die technologischen Grundlagen der IP-Zusammenschaltung adressieren wir
in den sechs Fallstudien jeweils einheitliche thematische Schwerpunkte: (1) gegenwar-
tiges Ausmal’ und Bedeutung von VolP im Endkundenmarkt; (2) bisherige Aktivitaten
sowohl auf der Regulierungsseite als auch der Seite des (bzw. in Nordamerika der)
Incumbents mit Blick auf IP-IC (Fokus u.a. auf technische Festlegungen, Preise sowie
auf Prinzipien und Instrumente fur die Gestaltung des Migrationsprozesses von der
TDM- zur IP-basierten Zusammenschaltung); (3) bisherige Diskussionen und Festle-
gungen zur vollstdndigen ,Abschaltung“ des PSTN. Nicht Uberraschend gibt es zwi-
schen den betrachteten Landern mehr oder weniger grof3e Unterschiede. Wichtige Er-
gebnisse unserer Studie sind:

o Verpflichtende regulatorische Vorgaben fur IP-IC sind in DK und IT bereits aus-
formuliert. In NO gibt es bisher keine verpflichtenden Vorgaben. In CA und NZ
liegt der regulatorische Fokus auf der Setzung von Rahmenvorgaben und das
Primat kommt konkreten Verhandlungen der Marktteilnehmer miteinander zu. In
den USA ist die (regulatorische und marktliche) Diskussion um IP-IC untrennbar
mit dem Thema ,Abschaltung des PSTN* verbunden.

e Konkrete zeitliche Vorgaben fir die Aushandlung bzw. Umsetzung von IP-IC
Abkommen gibt es in CA und IT.

o Hinsichtlich der Vorgaben fir die TDM-IP-Wandlung gilt, dass es in keinem der
betrachteten Lander ein Analogon zum in Deutschland implementierten ,techno-
logiekonformen Routing“ gibt.

o Die spezifizierte Zahl der IP-IC Zusammenschaltungspunkte (Pols) ist (nicht un-
erwartet) sehr viel kleiner als in der traditionellen TDM-Welt; sie betragt z.B. in
DK 6, in IT 32 und in NO absehbar maximal 2.

o Konkrete Festlegungen von regulierten IC-Preisen gibt es nur fur die Lander DK,
IT und NO; in IT und NO sind explizit zeitliche Gleitpfade fur die Migration von
TDM- auf IP-IC definiert.

e Netzbetreiber in DK, NO und in den US haben bereits konkrete Plane und Zeit-
ziele mit Blick auf die ,vollstandige Migration zu All-IP“ vorgelegt. In IT, CA und
NZ findet zwar eine Netzmigration zu NGN und IP im Markt statt, es ist jedoch
bisher keine prominente offentliche Befassung mit dem Thema ,Abschaltung
des PSTN* erkennbar.
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Summary

In many countries of the world one can already observe substantial activities focusing
on interconnecting NGN based networks providing voice services on the basis of IP (IP-
interconnection, IP-IC). The primary objective of the present study is a thorough analy-
sis of such developments. The study is organised as an international comparison com-
prising the following countries: Denmark (DK), Italy (IT), Canada (CA), New Zealand
(NZ), Norway (NO) and the USA (US). After an overview of the technological founda-
tions of IP-IC we are adressing the six case studies each focusing on a consistent set of
thematical issues: (1) current extent and significance of VoIP in end user markets;
(2) IP-IC related activities to date both on the regulatory side and on the incumbent side
(where the focus is among others on technical specifications, prices and on principles
and instruments for shaping the migration process from TDM- to IP-IC); (3) discussions
and definitions so far as to the complete phasing out of the PSTN. Not surprisingly,
there are more or less significant differences among the countries observed. Important
results of our study are:

o Regulatory obligations regarding IP-IC are already stipulated in DK and IT
whereas in NO there are no such obligatory requirements. In CA and in NZ the
regulatory focus is on the specification of a suitable framework while the main
focus is on concrete negotiations among the market participants. In the USA the
(regulatory and market) discussion regarding IP-IC is intrinsically tied to the topic
of phasing out the PSTN.

e In CA and IT concrete specifications regarding the maximum time for negotia-
tions and implementations, respectively, of IP-IC agreements have been formu-
lated.

e As to requirements for TDM-IP conversion, none of the countries analysed has a
rule analogous to the ,technology conformant routing” implemented in Germany.

e The specified number of IP-IC points of interconnection (Pols) is (not surprising-
ly) much lower than in the traditional TDM world. In DK, for instance, it is 6, in IT,
32, and in NO it will probably be at most 2.

o Concrete specifications of regulated IC prices are only observable in DK, IT and
NO. In IT and in NO there are explicitly defined glide paths for the migration from
TDM to IP-IC.

o Network operators in DK, NO and in the USA have already published concrete
plans and targets regarding their complete migration towards All-IP. Also in IT, CA
and in NZ a migration of networks towards NGN and IP takes place in the market,
however, up until now there is no prominent public discussion of this issue.
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1 Einleitung

1.1 Thematischer Fokus der vorliegenden Studie

Die Migration zu Next Generation Netzworks (NGN) ist bei vielen Netzbetreibern in der
Welt bereits mehr oder weniger weit fortgeschritten. Dabei ist mit dem Begriff ,NGN* im
vorliegenden Zusammenhang nicht der Fokus auf den Ausbau von Glasfaser-basierten
Breitbandanschlussleitungen zum Endkunden gelegt; vielmehr steht im Zentrum, die
ehedem getrennten, nach spezifischen Anforderungen und Prinzipien aufgebauten und
betriebenen Ubertragungsnetze (fir Sprache, verschiedene Datenanwendungen, TV)
eines TK-Unternehmens zu vereinheitlichen. Dahinter steht im Grunde fir alle Netzbe-
treiber die Erkenntnis, dass die Migration zu einer einheitlichen, Paket vermittelnden
Ubertragungsplattform auf Basis des Internet Protokolls (IP) fur Sprache und Daten
mittlerweile leistungsfahig, kosteneffizient und zukunftssicher ist.

Der Austausch von Datenverkehr zwischen zwei verschiedenen Netzbetreibern erfolgt
bereits seit Dekaden auch Uber IP als Standardprotokoll. Es setzte sich insbesondere
im vergangenen Jahrzehnt hierfur als Standard durch und ersetzte andere Protokolle.
Ebenso Standard sind die beiden grundlegenden Prinzipien ,Peering“ und ,Transit* fir
den IP-Verkehrsaustausch zwischen verschiedenen Netzbetreibern.l Dartiber hinaus
gibt es Variationen von Peering und Transit wie z.B. ,paid peering®, ,partial transit* oder
,reciprocal transit.2 Nicht wirklich neu ist auch der Transport von Sprache iiber das IP-
Protokoll im eigenen Netz eines Netzbetreibers. Auch auf internationaler Ebene (d.h. im
grenziberschreitenden Verkehr) hat der Verkehrsaustausch von Sprache zwischen
verschiedenen Netzbetreibern auf IP-Ebene bereits eine gewisse Bedeutung.3

1 Vgl. hierzu z.B. Marcus, J. S. (1999): Designing wide area networks and Internetworks — A practical
guide, Addison-Wesley, Reading (Mass.); Elixmann, D. und U. Schimmel (2003): "Next Generation
Networks" and Challenges for Future Competition and Regulatory Policy, WIK Diskussionsbeitrag Nr.
248, November, Bad Honnef; sowie Elixmann, D., Scanlan, M. et. al. (2002): The Economics of IP
Networks — Market, Technical and Public Policy Issues Relating to Internet Traffic Exchange; Studie
fur die Europdische Kommission, Bad Honnef, Mai. Transit ist immer ein entgeltlicher Verkehrsaus-
tausch zwischen Netzbetreibern. Peering ist oft, aber nicht immer, ohne Entgelt; wenn es Asymmetrien
beim Verkehr bzw. den Kosten gibt, gibt es die Mdglichkeit fiir Netzbetreiber, Verhandlungslésungen
mit Kompensationszahlungen zu etablieren.

2 Es gibt im Ubrigen schon seit langem vielfaltige Formen von ,Overlay-Netzen® im Internet mit spezifi-
schen Regeln fir die Verkehrsabwicklung. Vgl. z.B. Clark, D., Lehr, B., Bauer, S., Faratin, P., Dami, R
und J. Wroclawski (2006): Overlay Networks and the Future of the Internet; in : Communications &
Strategies, no. 63, 3 Quarter; S. 109 — 129. Die Autoren definieren: “An overlay is a set of servers
deployed across the internet that ... take responsibility for the forwarding and handling of application
data in ways that are different from or in competition with what is part of the basic internet, ...".

3 TeleGeography weist fir 2013 weltweit insgesamt 326 Mrd. TDM-basierte Minuten und 184 Mrd. VolP
Minuten aus (letztere erfassen nicht PC-zu-PC-Verkehr). Vgl. TeleGeography (2013): International
traffic database, Executive Summary. Der Anteil der VolP Minuten an der Gesamtzahl der Minuten
betragt damit rd. 36 %. TeleGeography unterstreicht, dass ,(c)arrier voice transport is migrating to IP”,
weist aber gleichfalls daraufhin, dass ,many established service providers still rely on their legacy
TDM networks”. Ebd. S. 8. Der grofdte internationale Voice-Carrier ist 2013 Tata mit Gber 50 Mrd. Mi-
nuten; mit weitem Abstand folgen BICS, KPN/Basis, France Telecom (jetzt Orange), IDT, Telecom lta-
lia, Deutsche Telekom und Verizon, die jeweils (z.T. weit) weniger als 30 Mrd. Minuten auf sich verei-
nen. Ebd. S. 5-6.
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Der Regelfall fir den inlandischen Verkehrsaustausch fir Sprache zwischen zwei ver-
schiedenen Netzbetreibern ist jedoch bis vor kurzem die traditionelle Zusammenschal-
tung auf TDM-Basis#. So ist es durchaus tblich, dass Netzbetreiber Verkehre, deren
Quelle bereits auf IP-beruht, im eigenen Netz auf TDM wandeln und entsprechend an
einen Transit- oder terminierenden Netzbetreiber tibergeben.

Im Zentrum der Analyse der vorliegenden Studie steht deshalb der Verkehrsaustausch
auch fir Sprache zwischen zwei (oder mehr) verschiedenen Netzbetreibern auf IP-
Ebene.> In dieser Studie behandeln wir dabei ausschlieRlich den Verkehrsaustausch
von Sprache durch Netzbetreiber auf der Basis von NGN-Netzelementen; Sprache als
,Over the Top“- Dienstleistung wie z.B. durch Skype, Vonage oder SlIPgate ist daher
von vornherein aus unseren Betrachtungen ausgeschlossen.

Fur Netzbetreiber, die bereits ein ,NGN*“ betreiben, ergibt sich mit der Méglichkeit, an-
deren Marktteilnehmern die ebenfalls ein NGN betreiben Sprache auf IP-Ebene zu
Ubergeben, eine ,Vereinfachung®, da gegenitber dem status quo ante der Verkehr ohne
Wandlung ubergeben werden kann. Eine solche Entwicklung mag auf den ersten Blick
relativ unbedeutend wirken — sie bringt aber in der Realitdt fundamentale Herausforde-
rungen mit sich.

1.2 Implikationen einer Migration zu IP-Zusammenschaltung fur die Regu-
lierung

Wir werden in dieser Studie zeigen, dass es mit Blick auf die Frage, welchen regulatori-
schen Vorgaben die Einfuhrung und der Wirkbetrieb von IP-Interconnection flir Sprache
unterliegen soll, gravierende Unterschiede zwischen einzelnen Landern gibt. Diese Un-
terscheide zeigen sich bei einer Reihe von Themenfeldern wie z.B.:

o der Zeitplan fur die Einfihrung von IP-Interconnection;

e der Ubergang von der TDM- auf die IP-Welt, d.h. die (effiziente) Gestaltung des
Parallelbetriebs eines TDM- und IP-basierten Netzes — sowohl mit Blick auf ei-
nen Netzbetreiber allein als auch mit Blick auf die Marktteilnehmer insgesamt;

e technische Aspekte

o (optimale) Netztopologien, Zahl der Zusammenschaltungspunkte; Quali-
tatsparameter fir Sprache; etc.,

4 TDM steht fur Time Division Multiplex; TDM ordnet dem einzelnen Sprachkanal einen Platz in einem
starren Zeitraster wahrend der Ubertragung zu. Die paketvermittelte Ubertragung ist hingegen bzgl.
des Zeitrasters flexibel und weniger deterministisch.

5 Wir verwenden in der vorliegenden Studie die Begriffe ,Zusammenschaltung“ und ,Interconnection®
synonym. Desgleichen verwenden wir zur Abkirzung fir IP-Zusammenschaltung den Terminus ,IP-
IC*. Wir konzentrieren uns in den Fallstudien der vorliegenden Studie nur auf inldndische Verkehre
und weisen darauf nicht mehr besonders hin.
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o (netzseitige u.a.) Anforderungen an Interconnection-Partner und Vorbereitun-
gen fur die Implementierung und den Regelbetrieb von IP-Interconnection;

e Prinzipien fir die Berechnung von ,angemessenen‘ Kosten des IP-
Verkehrsaustausches fur Sprache und Bestimmung der Kosten, sowie die ent-
sprechende Preissetzung;

e Prinzipien fur die Preisregulierung in der Migrationsperiode (insbesondere bei
Parallelbetrieb von TDM- und IP-basierten Netzen);

o die (evtl. neue) Rolle von Transit-Providern z.B. fiir Unternehmen, die weiterhin
ein Netz auf PSTN-Basis betreiben wollen,

o die vollstandige ,,Abschaltung“ des PSTN mit Facetten wie Zeitpl&anen, organisa-
torischen Vorbereitungen, ,stranded investment” — Ph&dnomenen, etc..

Die vorgenannten Aspekte werden in der vorliegenden Studie in der ein oder anderen
Form adressiert werden. Dabei ist die Migration von TDM- zu IP- basierten Netzen bzw.
die entsprechende Zusammenschaltung auf IP-Ebene kein regulatorisches Ziel an sich,
sondern eher als ein Ziel der Wirtschaftspolitik anzusehen, da die Erhéhung der Effizi-
enz von Netzen im Vordergrund steht. Die Regulierung hat dann die wichtige Aufgabe,
die Transaktionskosten und die potenziellen Marktverzerrungen beim Ubergang mog-
lichst gering zu halten.

Eine Migration hin zu IP-IC berihrt dariber hinaus auch Themenfelder wie die Sicher-
stellung von Carrier-(Pre)Selection, Notrufdiensten und erlaubten Abhdérmafl3nahmen
(,lawful intercept®). Darlber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass die (betriigerische)
Verfalschung der Anruferkennung (,spoofing®) in einer Welt mit IP-Zusammenschaltung
fur Sprachdienste einfacher wird. Das Thema ,spoofing® ist daher bereits ein wichtiges
Thema auf der regulatorisch/politischen Agenda in Landern wie den USA, GroR3britan-
nien und Kanada. Die vorgenannten Aspekte werden jedoch in der vorliegenden Studie
nicht weiter adressiert.

1.3 Ziel und methodischer Ansatz der Studie

In einer Reihe von Landern der Welt gibt es gegenwartig mehr oder weniger umfangrei-
che Aktivitaten sowohl auf Seiten der Regulierung als auch auf Seiten der Marktteil-
nehmer, die auf die Einfihrung von IP-IC und die Gestaltung des Migrationsprozesses
von der PSTN-basierten zur IP-basierten Zusammenschaltung fir Sprache abzielen.
Priméares Ziel der vorliegenden Studie ist deshalb die vertiefte Analyse von bereits be-
obachtbaren bzw. absehbaren Entwicklungen mit Blick auf die IP-Zusammenschaltung
fur Sprache. Dabei fokussieren wir auf die folgenden Untersuchungslander:

e Danemark,

e |talien,
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e Kanada,

¢ Neuseeland,
o Norwegen,

e USA.

Die Untersuchung ist angelegt als internationaler Vergleich. Sie bedient sich dabei so-
wohl einer empirischen als auch einer generisch-analytischen Perspektive. Basis der
Untersuchung ist die Bestandsaufnahme der fir die Einfihrung von IP-IC relevanten
Gegebenheiten sowie der vorgesehenen Entwicklungsschritte und der spezifischen
Herausforderungen bzw. Bewertungen in den einzelnen Untersuchungslandern. Darauf
aufsetzend erfolgt die Identifizierung, Analyse und Verdichtung von Gemeinsamkeiten
und Unterschieden Uber die untersuchten Lander hinweg.

Im Prinzip sind wir bei der Bestandsaufnahme in den einzelnen Landern einem einheit-
lichen thematischen Raster gefolgt. Schwerpunkte sind dabei Regulierungsprinzipien,
technische/netzseitige Aspekte, Aspekte mit Blick auf Preise und Kosten, Aspekte mit
Blick auf die Organisation und den Ablauf der Migration zu IP-IC sowie Aspekte der
Migration zu All-IP und die Abschaltung des PSTN. Wir mochten gleichwohl von Anfang
an Klarstellen, dass die Untersuchung nicht auf ,bottom-up® Landerfallstudien mit Inter-
views vor Ort etc. basiert. Vielmehr beruht sie im Wesentlichen auf Desk Research 0f-
fentlich zugéanglicher Quellen; dariiber hinaus sind jeweils 1-2 Telefoninterviews pro
Land gefiihrt worden.8 Die Informationsbreite und -dichte variiert deshalb tiber die ein-
zelnen Lander.

Die Arbeiten an der vorliegenden Studie konzentrierten sich im Wesentlichen auf den
Zeitraum November 2013 bis Juni 2014. Fir einige Lander sind dariiber hinaus noch
Updates der Informationslage zu spezifischen Themenfeldern im Zeitraum Juli-
September 2014 vorgenommen worden. Der aktuelle Rand der empirischen Bestands-
aufnahmen variiert daher tber die einzelnen Lander und konzentriert sich auf den Zeit-
raum Mai — September 2014.

1.4 Relevante Literatur

Die Themen ,VolP* ,IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich® und ,PSTN-
Abschaltung“ werden seit geraumer Zeit auch in der wissenschaftlichen Literatur adres-
siert. Dabei wird auf eine Vielzahl von unterschiedlichen technischen und regulatori-
schen Fragen rekurriert sowie auf Fragen der strategischen Positionierung von Netzbe-
treibern im Markt. Der nachfolgende kurze Uberblick (in aufsteigender zeitlicher Reihen-
folge) Uber relevante Studien — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit - mag dies erhellen:

6 In die vorliegende Studie sind zudem Ergebnisse einer (nicht veréffentlichten) Studie fur InfoCom
(Japan) aus dem Jahre 2012 eingeflossen, sofern sie noch relevant gewesen sind. An dieser Studie
waren neben den Autoren der vorliegenden Arbeit beteiligt unsere Kolleginnen lisa Godlovitch und
Desislava Sabeva sowie Stefan Jay und unser damaliger Kollege Jasper Mikkelsen.
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e Experten des MIT haben sich in einer Studie aus dem Jahre 2006 mit dem
Thema QoS uber Netzgrenzen hinweg beschaftigt.” Die Autoren schlagen ne-
ben der “best effort class” eine weitere Diensteklasse vor, die den spezifischen
Anforderungen von Echtzeit-kritischen Sprachapplikationen gerecht wird. Diese
Losung soll sowohl in einem Provider-spezifischen VPN-Kontext als auch im 6f-
fentlichen Internet nutzbar sein.

e Marcus beschéftigt sich im Jahre 20068 mit den Unterschieden und den Ge-
meinsamkeiten in der Regulierungspolitik in den USA und in Grol3britannien mit
Blick auf das Thema Zugang zu Notrufdiensten Uber VolP.

e In einer Studie fiir die Europaische Kommission hat das WIK® im Jahre 2008 auf
die Regulierungssituation in Europa mit Blick auf VolP fokussiert. Ausgangs-
punkt der Studie war die Frage, welche Unterschiede es mit Blick auf die regula-
torische Umgebung der Bereitstellung von VolP-Diensten in den Mitgliedslan-
dern der EU gibt und inwieweit dadurch Markteintrittshemmnisse gegeben
sind.10

e Die breit angelegte Studie des WIK fiir die Europaische Kommission aus dem
Jahre 200811 adressiert u.a. die folgenden Fragen: Wo befinden sich mogliche
Licken der bestehenden Regulierung? Sind die zur Zeit bestehenden Kompensa-
tionen auch noch in der Zukunft realisierbar? Sind traditionelle Interconnection-
Vereinbarungen noch angebracht, wenn die Kosten des Netzes nicht (mehr) von
den Nutzungsminuten abhangen? Wie wirken sich technische und auf den Markt
wirkende Faktoren der Regulierung in der Zukunft aus?12

10

11

12

Vgl. MIT Communications Futures Program (CFP) (2006): Inter-provider Quality of Service; White
paper draft 1.1, November 17; prepared by the Quality of Service Working Group.

Vgl. Marcus, J.S. (2006): Voice over IP (VolP) and Access to Emergency Services: A Comparison
between the United States and the United Kingdom; in: IEEE Communications Magazine, August.

Vgl. Elixmann, D., Marcus, J.S. und C. Wernick, C. (2008): The Regulation of Voice over IP (VoIP) in
Europe; Studie fir die Europaische Kommission; Bad Honnef, Marz.

Insgesamt gibt die Studie (1) einen detaillierten Uberblick iiber die damaligen verschiedenen nationa-
len regulatorischen Auflagen im Zusammenhang mit Voice over IP (VolP) Diensten in Europa, sie un-
tersucht (2) inwieweit Unterschiede in der Regulierung die Diensteanbieter im Privat- und Business-
Segment beeinflussen, sie bewertet (3) Technologie, Best Practice und Aspekte der Implementierung
mit Blick auf die Erreichbarkeit von Notrufdiensten tiber VolP Dienste (unter besonderer Berucksichti-
gung von Standardisierungsaktivitdten wie ECRIT und NENA), sie untersucht (4) Unterschiede zwi-
schen den Mitgliedsstaaten hinsichtlich der Numerierungs-Regelungen (geografische vs. nicht-
geografische Rufnummern) und der Rufnummernportabilitat und sie bewertet (5) die Auswirkungen
dieser nationalen Unterschiede in der regulatorischen Behandlung von VolP auf die Implementierung
von VolIP Diensten innerhalb der EU.

Vgl. Marcus, J.S. und Elixmann, D. (unter Mitarbeit von K. Carter sowie den Experten Bradner, S.,
Hackbarth, K., Jullien, B., Kulenkampff, G., Neumann, K.-H., Portilla, A., Rey, P. und |. Vogelsang)
(2008): The Future of IP Interconnection, Technical, Economical and Public Policy Aspects; Studie fur
die Europaische Kommission, Januar.

In Annex 1 zu der Studie aus dem Jahre 2008 ist ein breiter Uberblick tiber die wesentlichen Frage-
stellungen und Ergebnisse von wissenschaftlichen Artikeln und Berichten zum Thema ,IP Inter-
connection“ gegeben, die bis etwa 2008 erschienen sind. Hier wird u.a. auch Bezug genommen auf
die vielfaltige Literatur, die im Zusammenhang mit den geplanten bzw. durchgefiihrten Fusionen Ende
der 1990er Jahre in den USA verdffentlicht worden ist. Hier ist insbesondere auf die Fusion von Wor-
IdCom und MCI sowie den Versuch der Fusion von WorldCom und Sprint hinzuweisen. Daneben gibt
es auch eine Reihe von Papieren, die sich mit technischen Aspekten von IP Peering und Transit be-
fassen. Letztere machen noch einmal besonders die Unterschiede zwischen IP-basierten und
PSTN/PLMN-basierten Zusammenschaltungsarrangements deutlich.
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e In einer Studie von 200813 geht Marcus der Frage nach, was man aus der histo-

rischen Entwicklung der Theorie der Zusammenschaltung in den Bereichen In-
ternet, NGN, PSTN und PLMN lernen kann. Dartiber hinaus identifiziert er rele-
vante Themenfelder fir die Zusammenschaltung in NGNs und analysiert mogli-
che Entwicklungen in langerfristiger Sicht.

o Technische, regulatorische und landespezifische Aspekte zum Themenfeld ,IP-

Interconnection in NGNs" stehen in der Studie des WIK fir die Regulierungsbe-
hérde OSIPTEL in Peru aus dem Jahre 2009 im Vordergrund.14 Die Studie
adressiert technische Aspekte (u.a. IMS, Transit/Peering, VolP-Protokolle,
Softswitch-Losungen, ENUM), in generischer Sicht die dkonomischen Heraus-
forderungen bzw. die Herausforderungen fur die Politik bei der IP-
Zusammenschaltung und bei VolP, Aspekte der Migration zu NGN sowie spezi-
fisch fur Peru die Implikationen fir Regulierung und Politik.

e Gillan und Malfara befassen sich in einer Studie aus dem Jahre 2012 mit ver-

schiedenen (generischen und Netz-bezogenen) Szenarien fir die Zusammen-
schaltung auf IP-Basis.1®> Wir gehen auf diese Studie noch vertiefter in Abschnitt
2.4 ein.

e In einem White Paper hat sich SBR Consulting im Jahre 201316 mit dem Thema

IP-Zusammenschaltung beschéftigt und dabei insbesondere folgende Themen-
bereiche adressiert: (1) Entwicklung der Zusammenschaltung im Festnetz, Mo-
bilfunk und im Internet und regulatorische Perspektiven mit Blick auf die techni-
sche Umsetzung der Zusammenschaltung; (2) Kernmerkmale eines kinftigen
Zusammenschaltungsregimes, insbesondere im Hinblick auf Abrechnungssys-
teme; (3) Verdrangung von etablierten TK-Netzen und Migration zum Internet als
allgemeines Kommunikationsnetz.

o Die zum Systemhersteller Alcatel-Lucent gehtérenden Bell Labs haben sich im

Jahre 2013 in einer Studie fur BT17 mit den Motiven und den moglichen Optio-
nen fur TK-Netzbetreiber befasst, ihre Netze vom traditionellen PSTN auf NGN-
Technologien umzustellen. Die Studie adressiert die folgenden Themenberei-
che: (1) Aktivitaten von Politik und Regulierung in einzelnen Landern (u.a. USA
und Kanada), (2) bereits beobachtbare Aktivitaten von Netzbetreibern im TK-
Markt in Richtung Migration, sowie (3) Techniken — die es angesichts auslaufender

13

14

15

16

17

Marcus, J.S.: (2008): IP-based NGNs and Interconnection: The Debate in Europe, in: Communica-
tions & Strategies, November.

Vgl. Vogelsang, I., Marcus, J.S., Rendon, J., Neu, W., Elixmann, D., Fuentes, F., Wernick, C., Plickebaum,
T. und K. Hackbarth (2009): Interconnection in Next Generation Networks (NGNSs); Studie fir Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL), Peru; Bad Honnef, 30. August.
Vgl. Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network: A Primer on the Architectur-
al Components of IP Interconnection, National Regulatory Research Institute, 12—-05; Staff Reply
Comments, Docket No. 12R-862T, Exhibit 3; May.

Vgl. Reichl, W., Kittl, J., Wirsing, S., Lundborg, M., Ehrler, M. und E.-O. Ruhle (2013): Der Weg zur IP-
basierten Zusammenschaltung - Evolution statt Revolution; SBR-Diskussionsbeitrag 7; Dusseldorf;
Dezember.

Vgl. Alcatel-Lucent (2013): PSTN Industry Analysis and Service Provider Strategies: Synopsis; Bell Labs
Analysis for BT; April.
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technischer Unterstitzung auf der Herstellerseite fir PSTN-Technologie —
erlauben, das PSTN noch fir einige Zeit weiter zu nutzen. Darliber hinaus gibt
die Studie (4) einen Uberblick uber die die Ergebnisse von sechs proprietaren
Fallstudien von konkreten Netzmigrationsentwicklungen bei Netzbetreibern aus
Europa, Asien und Nordamerika.

1.5 Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie ist wie folgt aufgebaut. Kapitel 2 widmet sich technologischen
Grundlagen der IP-Zusammenschaltung. In Kapitel 3 bis 8 prasentieren wir jeweils die
Ergebnisse unserer Fallstudien fur die Lander (in alphabetischer Reihenfolge) Dane-
mark, Italien, Kanada, Neuseeland, Norwegen und die USA. Kapitel 9 schliel3lich ent-
halt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Ergebnisse unserer Landerstudien
und unsere Schlussfolgerungen.
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2 Technologische Grundlagen der IP-Zusammenschaltung

In diesem Abschnitt wollen wir die wesentlichen technologischen Aspekte fir die IP-
Zusammenschaltung im Sprachbereich tberblicksartig vorstellen. Dazu gehen wir ein
auf das TCP/IP Referenzmodell (Abschnitt 2.1), unterschiedliche Protokolle zur Imple-
mentierung von Sprachibertragung auf Paket vermittelnder Basis (Abschnitt 2.2), Kom-
ponenten fur die Implementierung von VolP-Sprachdienstleistungen (Abschnitt 2.3),
Szenarien fur die Zusammenschaltung von Sprachnetzen in der NGN-Welt (Abschnitt
2.4), sowie auf die Zusammenschaltung von Sprachnetzen vor dem Hintergrund der
NGN-Architektur (Abschnitt 2.5).

2.1 Das grundlegende TCP/IP Referenzmodell
Das TCP/IP Referenzmodell umfasst insgesamt funf Schichten (Layer), vgl. Abbildung 1:

e Physical Layer (Hardware),

o Data Link Layer (Netzzugangsschicht),

e Network Layer: Netz- oder auch Internetschicht,
e Transport Layer: Transportschicht,

e Application Layer: Anwendungsschicht .

Abbildung 1:  Das (hybride) TCP/IP Referenzmodell

Server Router Personal Computer

Application

Transport
— Network — Network
ata Link| —— Datd Link

— Physical | ——  Physical

Wik'A

Quelle: WIK-Consult.
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Es gleicht damit im Wesentlichen dem OSI 7-Schichtenmodell, bei dem die Anwen-
dungsschicht (Application) noch in 2 weitere Schichten untergliedert ist, im Ubrigen
aber weitgehend dem TCP/ IP Modell gleicht.18

Bei einer Internet-basierten Kommunikation zwischen z.B. einem PC und einem Server
kommunizieren die einzelnen Schichten (in horizontaler Sicht) auf der Server- (PC-)
Seite mit den jeweils entsprechenden Schichten auf der PC- (Server-) Seite. Darliber
hinaus setzen bei einer Internet-basierten Kommunikationsbeziehung (in vertikaler
Sicht) die einzelnen Schichten auf Dienste der jeweils darunterliegenden Schicht auf.

Die Aufgaben und Merkmale der einzelnen Schichten sollen kurz charakterisiert wer-
den:19

e Physical Layer: hier sind physikalische Ubertragungsmedien wie z.B. Zwei-Draht
Kupferkabel, Kupfer-Koaxialkabel, Glasfaserkabel, Richtfunkeinrichtungen, Mo-
bilfunkeinrichtungen angesiedelt.

o Data Link Layer: Auf der Netzzugangsschicht werden Bitfolgen, die in ,Datenpa-
keten“ zusammengefasst sind, zwischen zwei Endsystemen Ubertragen, die
durch ein Ubertragungsmedium unmittelbar miteinander verbunden sind. Wichti-
ge Protokolle der Netzzugangsschicht sind z.B. Ethernet sowie verschiedene
drahtlose WLAN Technologien.

o Network Layer: Auf der Netzschicht wird Datenkommunikation zwischen zwei
Endsystemen Uber mehrere dazwischenliegende Systeme hinweg ermdglicht.
Die beteiligten Netzarchitekturen konnen dabei durchaus unterschiedlich sein.
Die Kommunikation Uber die beteiligten Netzarchitekturen geschieht tiber Router
und ein eindeutiges Adressierungsschema (IP Adressierung). Das zentrale Pro-
tokoll der Netzschicht ist das Internet Protokoll (IP) (die altere Version (IPv4) ist
noch neben der neuen Version (IPv6) in Betrieb). Das IP-Protokoll gewéhrleistet
eine Ende-zu-Ende Ubertragung von IP-Datagrammen. Es bietet jedoch noch
keine ,zuverlassige“ Kommunikation mit Blick auf den Verlust von Datenpaketen.

e Transport Layer: Die Transportschicht ermdglicht die Einrichtung einer Kommu-
nikationsverbindung zwischen Anwendungsprogrammen auf unterschiedlichen
Rechnern und den zuverlassigen Austausch von Daten dartber. Auf der Trans-
portschicht findet u.a. eine Uberlaststeuerung statt sowie eine Korrektur von feh-
lerhaften oder in falscher Reihenfolge zugestellten Datenpaketen. Wichtige Pro-
tokolle auf der Transportschicht sind das Transport Control Protokoll (TCP) so-

18 Vgl. fiir die Gegenuberstellung von OSI-Schichtenmodell und TCP/IP Referenzmodell auch Doyle, J.
und J. Carroll (2005): Routing TCP/IP, Volume 1, 2nd Edition; Cisco Press, part of the CCIE Profes-
sional Development series.

19 Fur eine ausfihrliche Darstellung vgl. z.B. Meinel, C. und H. Sack (2012): Internetworking — Techni-
sche Grundlagen und Anwendungen; Springer Verlag und hier insbesondere Kapitel 2: Die Grundlage
des Internets: TCP/IP-Referenzmodell.
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wie das Universal Datagram Protokoll (UDP).Das TCP fordert auch verloren ge-
gangene Datenpakete erneut an.20

e Application Layer: Die Anwendungsschicht ist die Schnittstelle zu den eigentli-
chen Anwendungsprogrammen, die miteinander kommunizieren wollen. Proto-
kolle der Anwendungsschicht arbeiten meist nach dem Client/Server-
Kommunikationsprinzip. Beispiele fur Anwendungsprogramme auf der Anwen-
dungsschicht sind File Transfer Protocol (Ubertragung von Dateien zwischen
zwei "Rechnern), Simple Mail Transfer Protocol (Ubertragung von e-mails), Hy-
pertext Transport Protocol (Datenuibertragung im www), Domain Name System
(Abbildung von lesbaren Endsystemnamen auf IP-Adressen) sowie Real Time
Transport Protokoll (RTP, Ubertragung von Audio- und Videodaten in Echtzeit
Uber das Internet), ggf. in Verbindung mit dem Resource Reservation Protokoll
(RSVP).

2.2 Protokolle zur Implementierung von Sprachubertragung auf Paket
vermittelnder Basis?21

In diesem Abschnitt gehen wir auf die folgenden Protokolle ein: H.323, Session Initiati-
on Protocol (SIP), SIP-1 und ENUM. Diese Liste erhebt nicht den Anspruch, erschop-
fend zu sein; in der Vergangenheit wurden auch andere Protokolle genutzt.

2.2.1 H.323

,H.323" bezieht sich auf die ITU Empfehlung "Packet based Multimedia Communica-
tions Systems”. Es umfasst eine Reihe von Standards zum Auf- und Abbau sowie zum
Monitoring von Ende-zu-Ende Multimedia-Kommunikationsbeziehungen wie z.B. VoIP.
H.323 spezifiziert dabei nicht nur das Signalisierungsprotokoll, sondern auch eine cha-
rakteristische Netzarchitektur. Abbildung 2 gibt einen Uberblick iber die H.323 Netzar-
chitektur.

20 TCP setzt auf den unzuverléssigen, verbindungslosen Datagrammdienst der Netzschicht auf und ermdg-
licht erst den zuverléssigen, verbindungsorientierten, bidirektionalen Datenaustausch zwischen zwei
Endsystemen. Auch UDP Ubertragt Datagramme zwischen Anwendungsprogrammen auf unterschiedli-
chen Rechnern; allerdings ist die Ubertragung unzuverlassig, weil Pakete verloren gehen kénnen.

21 Neben der im Folgenden in den einzelnen Abschnitten angegebenen Literatur sind in diesen Abschnitt
auch Ergebnisse von Vogelsang, Marcus et al. (2009): Interconnection in Next Generation Networks;
Studie fur OSIPTEL, a.a.O.; Abschnitte 2.3 und 2.4 sowie von Elixmann und Scanlan (2002): The
Economics of IP Networks, a.a.O. eingeflossen.
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Abbildung 2:  H.323 Netzarchitektur

H.323- H.323-
terminal terminal
Gate-
) ate MCU
Network without ECRE]
guaranteed QoS levels
K H.323 zone /
Gateway
wik =

Quelle: Badach, A. (2000): "High Speed und MultiService Networking — Technologien
und Strategien”, Vortrag gehalten auf der Online 2000, Disseldorf, 31. Januar — 3. Februar.

Die wesentlichen Elemente einer "H.323-Zone” sind?2:

¢ H.323 kompatible Endgerateeinrichtungen,
o Gateways,
e Multipoint Control Unit(s) (MCUs), und

o Gatekeeper(s).

Das primére Ziel von H.323 ist, den Austausch vom Medienstromen zwischen diesen
Komponenten zu erméglichen. In einer typischenH.323 Kommunikationsbeziehung er-
laubt ein H.323-fahiges Endgerat Echtzeit-Kommunikation mit anderen H.323-fahigen
Endgeraten. Ein Gateway sorgt fir das Interconnection zwischen dem H.323-Netz und
anderen Netzen wie z.B. dem PSTN.23 Eine MCU ist ein H.323-Endpunkt, der den Auf-
und Abbau von Multi-Punkt-Verbindungen steuert (z.B. Konferenzen). Der Gatekeeper
ist verantwortlich fiir die Kontrolle der H.323-Zone, insbesondere fur die Steuerung des
Netzzugangs der einzelnen registrierten Endpunkte einer H.323-Zone. Dartber hinaus
unterstitzt der Gatekeeper das Bandbreiten-Management von Verbindungen mit spezi-
fischen QoS-Anforderungen und er fuhrt IP-Adressierungsaufgaben aus.

Die folgende Abbildung illustriert die Bereitstellung einer Kommunikationsbeziehung
zwischen zwei H.323-Terminals Gber ein H.323-Netz.

22 Vgl. zum Folgenden Cisco (2006): Understanding H.323 Gatekeepers.
23 Das Gateway hat so sowohl die Charakteristika eines H.323-Terminals als auch die eines PSTN (oder
ISDN) Netzknotens.
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Abbildung 3:  Wesentliche Elemente der Bereitstellung einer Kommunikationsbezie-
hung Uber ein H.323-Netz

Gatek eeper Address Translation: Every GW needs to know
only about the GK, not about all other GWs

RTP (UDP)

wik -
Quelle: Cisco (2006), Understanding H.323 Gatekeepers.

Die H.323-Terminals tauschen VolP-Pakete direkt auf der Basis der RTP/UDP-
Protokolle aus. Der Gatekeeper kontrolliert die Gateways; dabei werden die H.225-
bzw. H.245-Protokolle fur den Rufaufbau und die Steuerung des Anrufes genutzt.

2.2.2 SIp24

Es ist durchaus angebracht, die Struktur des H.323 als an der traditionellen leitungs-
vermittelnden Telefonwelt orientiert zu bezeichnen. SIP ist hingegen ganz klar mit dem
Blick auf das Internet entwickelt worden. SIP und H.323 sind insoweit gleich, als sie
RTP fur den Transport der Medienstrome nutzen. Gleichwohl gibt es fundamentale Un-
terschiede, insbesondere mit Blick auf das Adressierungsschema.

SIP wurde von der IETF im Jahre 1999 entwickelt. SIP ist ein Protokoll fiir den Aufbau,
das Routing, die Modifikation und den Abbau von Kommunikations-Sessions tber IP-
Netze. Es basiert auf Elementen von HTTP (welches fir das Browsen auf dem www
genutzt wird) und dem Simple Mail Transport Protocol (SMTP) (e-mail Versendung tber
das Internet). SIP fuhrt im Prinzip die Funktionen in IP-basierten Netzen aus, die in tra-
ditionellen TDM-Netzen durch Signalisierungsprotokolle wie SS7 ausgefuhrt werden.

24 Dieser Abschnitt beruht wesentlich auf Sinnreich, H. und A.B. Johnston (2001): Internet communica-
tions using SIP — Delivering VolP and multimedia services with Session Initiation Protocol, Networking
Council Series, John Wiley & Sons, Inc., New York; sowie: CISCO (ohne Datum): Understanding
Session Initiation Protocol (SIP).
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Verglichen mit H.323 kann man SIP als ,einfacher‘ bezeichnen.25 SIP kann sowohl das
verbindungslose UDP als auch TCP als Transportprotokoll nutzen.26 Um SIP naher zu
kennzeichnen, macht es zunachst Sinn, aufzuzeigen was SIP nicht ist bzw. nicht beab-
sichtigt: (1) Ein Protokoll, welches Netzelemente oder Endgeréate steuert; (2) ein Proto-
koll zur Ressourcenbereitstellung oder ein Priorisierungsprotokoll; (3) ein Transferpro-
tokoll, welches der Steuerung von grofRen Datenmengen dient; (4) das Management
von interaktiven Sessions, sobald diese initiiert sind; (5) die Abbildung aller bekannten
Merkmale der PSTN-Telefonie in die IP-Welt.27

Die wichtigsten Bausteine eines SIP-basierten Kommunikationsnetzes sind:

e SIP Endpunkte,
e S|P Server, und

e Location Server.
SIP Endpunkte

Ein SIP-Endpunkt ist eine SIP-fahige Kommunikationseinrichtung bzw. -Software. SIP-
Endpunkte sind insbesondere qualifiziert als Internet-Hosts. Es lassen sich zwei Arten
von SIP-Endpunkten unterscheiden:

e Einrichtungen beim Endnutzer wie z.B. SIP-Phones und PCs,28 sowie

e Gateways zu anderen Netzen wie z.B. zum PSTN, zu .323-Netzen oder auch zu
Softswitch-basierten Netzen, die MGCP oder Megaco Protokolle nutzen.

Endpunkte in einem SIP-Netz werden auch ,user agents® genannt. Sie originieren SIP
Anfragen, um eine Media-Session zu initiieren und sie sie senden und empfangen Me-
dieninformationen. Ein Charakteristikum ist, dass jeder “user agent” sowohl einen ,user
agent client* als auch einen ,user agent server‘ umfasst. Der ,user agent client” ist der
Teil des “user agent”, der SIP-Anfragen initiiert; der “user agent server® ist der Teil, der
Ruckmeldungen auf SIP-Anfragen generiert. Wahrend einer SIP-Session werden in der
Regel immer beide Teile genutzt. Eine konkrete Session kann durchaus mehrere solche
“clients” und “server” umfassen.

SIP-Server

Ganz generell gesprochen, ist ein SIP-Server ein Rechner, der auf Anforderung von
SIP-Endpunkten spezifische Funktionen ausfihrt. Es besteht dabei nicht die Notwen-

25 "SIP...makes no specification on media types, descriptions, services etc. This is in comparison to a
VolP umbrella protocol such as H.323, which specifies all aspects of signalling, media, features, ser-
vices, and session control, similar to the other ISDN family of protocols from which it is derived.” Vgl.
Sinnreich und Johnston (2001, pp. 56-57).

26 Vgl. Abschnitt 2.1 der vorliegenden Studie.

27 SIP unterstutzt dagegen sehr wohl eine Reihe von PSTN Intelligent Network Dienstens; vgl. Sinnreich
und Johnston (2001, S. 13).

28 Vgl. Sinnreich und Johnston (2001, S. 57).



L]
14 Diskussionsbeitrag Nr. 392 WI k "4

digkeit, dass der SIP-Server sich auf demselben Netz befindet wie die SIP-Endpunkte,
die ihm zugeordnet sind. Vielmehr ist die wesentliche Bedingung, dass der Server tber
ein IP-Netz erreichbar ist.

Es gibt jedoch verschiedene Arten von SIP-Servern, die spezifische Aufgaben erftillen:

e SIP-Proxy-Server fihren intermediare Funktionen aus und empfangen SIP-
Anfragen von Endpunkten (SIP-Clients, s.u.) oder einem anderen Proxy-Server
und leiten sie zu einer anderen Lokation weiter. Proxy-Server stellen z.B. Funk-
tionen wie Authentifizierung, Autorisierung, Netzzugangskontrolle, Routing, er-
neute und verlassliche Ubertragung von Anfragen sowie Sicherheitsfunktionali-
taten bereit.

o Redirect-Server erhalten Anfragen von Endpunkten oder Proxy-Servern und
stellen dem anfragenden Client Informationen zum/zu den nachsten Hops bereit,
der/die im weiteren Verlauf genutzt werden sollte(n). Der Client kontaktiert da-
raufhin den nachsten ,hop server” oder ,user agent server” direkt.

e Registrar Server erhalten Anfragen von ,user agent clients” fir die Registrierung
der gegenwartigen Lokation und sie aktualisieren diese Informationen, die sie
von Endpunkten erhalten haben, in den Location Servern.

Location Server

Ein Location Server ist eine Datenbasis, die Informationen tber Nutzer (wie z.B. URLS),
IP-Adressen und Routing-Information tber das SIP-fahige Netz enthalt.

SIP-Adressierung

SIP-Adressierung beruht auf einem &hnlichen Schema wie die e-mail Adressierung.
SIP-Adressen identifizieren Nutzer und nicht die Kommunikationseinrichtung, die sie
gerade nutzen, d.h. es gibt keine Unterscheidung zwischen Sprache und Daten bzw.
zwischen Telefon oder Computer. SIP unterstitzt Abfragen auf DNS-Servern, ENUM-
Abfragen29 und Abfragen auf Location Servern.

2.2.3 SIP-l

SIP-1 (d.h. SIP mit einem eingekapselten (encapsulated) ISUP30) ist eine von der ITU
definierte Erweiterung von SIP, die IP-Netzen erlaubt, Dienste bereitzustellen, die von
ISUP-Netzen unterstitzt werden. Softswitches3! besitzen Funktionalitaten, die die Zu-
sammenarbeit von SIP-l1 und ISUP Ubernehmen (und auch die Zusammenarbeit zwi-
schen SIP-I und anderen Protokollen wie z.B. SIP, H.323, PRI, und QSIG). Wenn man
in IP-Netzen auf PSTN-Dienste zurlckgreifen mdchte, so sind SIP-Trunks, die SIP-I

29 Vgl. Abschnitt 2.2.4 der vorliegenden Studie.
30 ISUP steht fur den “ISDN User Part” im Rahmen der SS7-Signalisierung.
31 Vgl. Abschnitt 2.3 der vorliegenden Studie.
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unterstitzen, eine haufig genutzte Methode, weil der ISUP-Inhalt in den SIP ,message
header” eingekapselt ist. SIP-I ist insbesondere ein Ansatz, um zwischen bestehenden
PSTN-Netzen eine Uberbriickung ohne TDM-Zusammenschaltung herzustellen.

2.2.4 ENUM32

ENUM ist im September 2000 von der IETF standardisiert worden und stellt eine Mog-
lichkeit bereit, E.164-Rufnummern eindeutig in Internet-Domains abzubilden, sozusa-
gen zu Ubersetzen. Es handelt sich bei ENUM nicht um ein eigenes Protokoll, das Re-
geln fur die Kommunikation zwischen Endgeraten definiert. Vielmehr stellt ENUM eine
Ubereinkunft Gber die Nutzung existierender Protokolle dar. Hierzu gehéren der E.164-
Nummernplan, das Internet Domain Name System (DNS), die Naming Authority Pointer
Records (NAPTR) und die Uniform Resource Identifiers (URI).

Als Transformationsverfahren von E.164-Rufnummern in Domainnamen stellt ENUM
selbst keine Kommunikationsdienste zur Verfligung. Es bildet vielmehr die Vorausset-
zung fir die Entwicklung und Implementierung von IP-basierten Diensten und Anwen-
dungen, die eine E.164-Rufnummer verwenden. Man kann zwei Ausrichtungen von
ENUM unterscheiden:

e User ENUM,

e Infrastructure ENUM.

Beim ,User ENUM® (auch ,Public ENUM" genannt) steht die Verwendung von ENUM
als Grundlage fur verschiedene endkundenorientierte Kommunikationsdienste, die tber
E.164-Rufnummern erreichbar sind, im Vordergrund.

In der typischen Anwendung wahlt ein A-Teilnehmer die (Ubliche E.164-) Rufnummer
des gewilnschten B-Teilnehmers. Diese Rufnummer wird automatisch (d.h. ohne Zutun
des A-Teilnehmers) in eine IP-Adresse verwandelt. Der Kommunikationswunsch landet
bei dem SIP-Proxy, dem der A-Teilnehmer zugeordnet ist. Letzterer initiiert dann eine
Abfrage beim DNS nach Informationen zum gewiinschten B-Teilnehmer. Das DNS ant-
wortet mit der Bereitstellung der SIP-URL des B-Teilnehmers, die in den sogenannten
“NAPTR records” enthalten ist.33 Auf dieser Basis wird dann der Anruf ,durchgestellt*.
Diese Gegebenheiten werden in der folgenden Abbildung 4 noch einmal grafisch illus-
triert.

32 Vgl. zum Thema ENUM z.B. Shockey, R. (2000): Frequently Asked Questions about ENUM sowie
Elixmann, D., Hillebrand, A., Schéfer, R.G. und M. O. Wengler (2004): Zusammenwachsen von Tele-
fonie und Internet — Marktentwicklungen und Herausforderungen der Implementierung von ENUM,
WIK-Diskussionsbeitrag Nr. 253, Juni.

33 Mit Blick auf die ,NAPTR records“ haben Endkunden die Kontrolle tuber die spezifischen Eintrage.
User ENUM kann dabei a priori auf mehrfachen Eintrégen (z.B. SIP- oder H.323-Adresse, e-mail) be-
ruhen. Eintrage in ,NAPTR records“ kdnnen darlber hinaus auch Prioritdten umfassen, wo und wie
der Teilnehmer wann erreicht werden will.
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Abbildung 4:  Ablauf des Gesprachsaufbaus beim ,User ENUM/SIP“-Ansatz

1. The caller
simply dials the
person’s normal
telephone number

ENUM Global Directory (DNS) Equates =
+1-202-555-1234 to sip:name@domain.com
to enable Voice over IP using SIP DNS-Server
3. DNS returns NAPTR record
containing SIP URL
2. Calling party proxy UAC gueries Response .
DNS for location of end point sip:name @domain.com ‘
Query

4.3.2.1.5.5.5.2.0.2.1.e164.arpa?
“Call Setup”

Sip
Sip:name@domain.com

Dial

+1-202-555-1234 Sip Proxy

Sip Proxy
4 Calling party UA connects the call

Wik"A

Quelle: McEachern, J. (2006): ENUM Variants.

,User ENUM® ist jedoch nicht flr das Routing von Gesprachen geeignet. Hier kommt
das ,Infrastructure ENUM" ins Spiel.

Beim ,Infrastructure ENUM® (auch ,Operator-ENUM® genannt) steht der Einsatz von
ENUM im Rahmen des Betriebs von o6ffentlichen oder privaten Netzen im Vordergrund.
Sinfrastructure ENUM® vermag, kurz gesagt, geeignete Zusammenschaltungspunkte zu
identifizieren; es ist ein gemangter Dienst und es steht — anders als beim 0.g. user
ENUM — unter der Kontrolle von Service Providern bzw. Unternehmen.

2.3

Komponenten fiir die Implementierung von VolP-Sprachdienstleistun-
gen

Die Implementierung von VolP umfasst im Wesentlichen die folgenden Komponenten:

Endgeréat bzw. Anwendung: Endkunden, die iber eine bestehende PSTN/ISDN-
basierte Endgeratekonfiguration verfigen, kénnen zu VolP (z.B. Uber einen
Breitbandanschluss) wechseln, ohne ihre “konventionellen® Telefonendgerate zu
wechseln. Bei einem (mit Blick auf das Endgerat TDM-basierten) Gesprach er-
folgt die Wandlung zu IP im Router des Anrufers. Dartiber hinaus sind mittler-
weile eine Vielzahl von IP-fahigen Telefonendgeraten bzw. Nebenstelleneinrich-
tungen im Markt angeboten.
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e Multi Service Access Nodes (MSAN): Der Kundenanschluss erfolgt auf klassi-
sche Weise, bei der die Sprache im unteren Frequenzband einer Kupferdoppel-
ader als analoges bzw. digitales ISDN Signal tbertragen wird, ggf. parallel zu
einem DSL Datenstrom, und erst am Standort des ersten aktiven Netzelementes
im Netz, das den Verkehr konzentriert, in einen IP-Paketstrom gewandelt wird.
Diese Konzentratoren, auch MSAN genannt, ibernehmen neben dem Wandeln
der PSTN-Endgeratetelefonie typischerweise auch die DSLAM-Funktion.

o Softswitch: Ein Softswitch ist ein wesentliches Element in einem NGN, um Tele-
fonanrufe zu initiileren. Er ist fir das Management und die Steuerung des Anruf-
aufbaus Uber Signalisierungsprotokolle (z.B. tber SIP) verantwortlich. Dartiber
hinaus kommuniziert er mit Media Gateways, um den eigentlichen Medienstrom
sicherzustellen und er interagiert tUber spezifische Messages mit Medien, Mes-
sage oder Application Servern. In modernen Softswitches werden die Funktio-
nen mehr und mehr getrennt in ,Call Agent* und ,Media Gateway“ (s.u.). Der
Call Agent umfasst dann Funktionen z.B. mit Blick auf das Billing, das Routing
von Anrufen, die Signalisierung sowie die Steuerung von Media Gateways.

o Signalisierungs-Gateways: Diese Gateways wandeln SS7-basierte Protokolle in
Signalisierungsprotokolle, die auf einem IP-Netz verwendet werden. Signalisie-
rungs-Gateways werden haufig als Teil eines Softswitch implementiert.

o Media Gateways: Media Gateways sind physisch an den Schnittstellen zwischen
verschiedenen Netzen angesiedelt. Sie wandeln, vereinfacht gesagt, Medienin-
formationen eines Ursprungsnetzes in solche eines empfangenden Netzes um
und berlcksichtigen dabei die spezifischen Erfordernisse des letztgenannten
Netzes. Ein Beispiel ist die Schnittstelle zwischen einem PSTN/ISDN-Netz und
einem Paket vermittelnden Netz (z.B. tiber eine E1-Schnittstelle34). Ein anderes
Beispiel wére eine Schnittstelle zwischen Paket vermittelnden Netzen, die unter-
schiedliche Protokolle unterstiitzen. Media Gateways konnen auch lber eine
Ethernet-Schnittstelle verfiigen, um VolP-Anrufe ,durchzustellen®.

e Session Border Controller: Session Border Controller erfullen bei der Zusam-
menschaltung von VolP-Netzen auf IP-Ebene eine ganze Reihe von Funktionen.
Dazu gehoéren u.a. Umwandlungen bei Signalisierungsprotokollen (wie z.B. SIP,
H.323) sowie die Erfiillung von Sicherheitsanforderungen.

34 Eine E1-Ubertragungsstrecke besteht aus 32 Ubertragungskanalen zu je 64 Kbps, was einer Ge-
samtubertragungsrate von 2,048 Mbps entspricht.
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2.4 Szenarien fur die Zusammenschaltung von Sprachnetzen

In der Praxis kann man fir die Zusammenschaltung auf IP-Basis verschiedene (generi-
sche) Szenarien unterscheiden:3°

e Netzbetreiber A TDM-Netz, Netzbetreiber B IP-Netz;
o Netzbetreiber A z.T. bereits auf IP migriert, Netzbetreiber B IP-Netz;

o Netzbetreiber A z.T. bereits auf IP migriert, Netzbetreiber B z.T. bereits auf IP
migriert, IP-Zusammenschaltung “in der Mitte”;

e |P-Zusammenschaltung in einer All-IP-Welt.
Diese vier Falle sollen im Folgenden illustriert werden.
Fall 1: Netzbetreiber A TDM-Netz, Netzbetreiber B All-IP-Netz

Im Fall 1 wird unterstellt, dass Netzbetreiber A lber ein TDM-Netz verfugt und Netzbe-
treiber B Uber ein All-IP-Netz. Der TDM-Verkehr muss also auf IP gewandelt werden
(und umgekehrt), vgl. Abbildung 5.

Abbildung 5:  TDM-IP-Zusammenschaltung (stilisierte Darstellung)

TDM/circuit-switched
Technology

557 Signaling Network

TOM Trunking Network
[Bearer Channels)
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f Switch

Signaling

VolP/pachket-switched

Technology
i Legacy Subscriber dﬁ S5IP Subscriber

B TOM Trunking Network 1P Media Call Agent
. £57 Signaling Netweork IP Signaling (SIF}

Wik'4

Quelle: Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network...; a.a.O.

35 Vgl. fur das Folgende Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network: A Primer
on the Architectural Components of IP Interconnection, a.a.O.
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Im Fall 1 wandelt also das Media Gateway das Sprach(audio)signal vom Codec des
Paket vermittelnden Netzes in das entsprechende Codec des PSTN und vom IP- in das
TDM-Format. Darlber hinaus wird die SIP-Signalisierung des VolP-Netzes ubersetzt
und verbunden mit der SS7-Signalisierung des PSTN. Weiterhin ist unterstellt, dass im
Paket vermittelnden Netz ein Call Agent die notwendingen Steuerungs- und Kontroll-
funktionen Ubernimmt.

Fall 2: Netzbetreiber A z.T. bereits auf IP migriert, Netzbetreiber B All-IP-Netz

Im Fall 2 ist unterstellt, dass Netzbetreiber A bereits Teile seines Netzes auf IP umge-
stellt hat (z.B. den Transport von Verkehr in der oberen Ebene, d.h. zwischen den
Transitvermittlungsstellen). Gleichwohl werden Endnutzer noch tber TDM-basierte
Vermittlungsstellen versorgt. Mit Blick auf Netzbetreiber B wird hingegen angenommen,
dass er bereits komplett Uber ein IP-Netz verfugt; vgl. Abbildung 6.

Abbildung 6:  IP-Zusammenschaltung zwischen einem Netzbetreiber A, der z.T. be-
reits auf IP migriert ist und einem Netzbetreiber B mit einem All-IP-Netz
(stilisierte Darstellung)
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Quelle: Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network...; a.a.0O.

Wie in der Abbildung gezeigt, ist die Teilnehmervermittlungseinrichtung (Class 5 switch)
im TDM-Netz unmittelbar mit einem Media Gateway verbunden, welches sich am Ort
der Vermittlungsstelle befindet. Der Transport vom/zum Media Gateway zum/vom
Kernnetz erfolgt auf IP-Ebene. Neben dem Media Gateway (fir den Medienstrom an
sich, d.h. das “Gesprach”) ist dartiber hinaus noch ein Gateway fir die Signalisierung
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(Signaling Gateway) notwendig. Die Signalisierung zwischen dem Signalisierungs-
Gateway im TDM Netz und dem IP-Netz beruht auf SIP. Die Steuerungs- und Kontroll-
funktionen im IP-Netz werden wiederum durch einen Call Agent ibernommen.

Fall 3: IP-Zusammenschaltung “in der Mitte”

Im Fall 3 wird unterstellt , dass sowohl Netzbetreiber A als auch Netzbetreiber B bereits
Teile ihres Netzes auf IP umgestellt haben: sie betreiben aber gleichzeitig auch beide
noch TDM-basierte Vermittlungsstellen. In diesem Fall kommt es also zu IP-
Zusammenschaltung “in der Mitte”, wahrend die Endnutzer noch durch traditionelle
TDM-Technologie angebunden sind, vgl. Abbildung 7.

Abbildung 7: IP-Zusammenschaltung “in der Mitte” (stilisierte Darstellung)
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Quelle: Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network...; a.a.0.

In diesem Fall kann also “von beiden Seiten aus” gesehen der Verkehrsaustausch an
sich auf IP-Ebene erfolgen; hierfir ist aber fir jeden Anruf in der jeweiligen Vermitt-
lungsstelle des anrufenden Endteilnehmer eine TDM-IP-Wandlung notwendig.

Fall 4: IP-Zusammenschaltung in einer All-IP-Welt

Im Fall 4 ist angenommen, dass sowohl Netzbetreiber A als auch Netzbetreiber B be-
reits All-IP Netze betreiben.
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Abbildung 8:  IP-Zusammenschaltung in einer All-IP-Welt (stilisierte Darstellung)
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Quelle: Gillan, J. und D. Malfara (2012): The Transition to an All-IP Network...; a.a.0.

In diesem Fall beruht also der Transport sowohl des Medienstroms als auch der Signa-
lisierung ausnahmslos auf IP.

2.5 Zusammenschaltung von Sprachnetzen und NGN-Architektur

Gegentber den Ausfihrungen im vorhergehenden Abschnitt soll in diesem Abschnitt
ein etwas veranderter Blickwinkel eingenommen werden, indem der Fokus auf die
grundlegenden Merkmale der NGN-Architektur gelegt wird. Diese werden zuné&chst in
der folgenden Abbildung 9 illustriert. Zugangsnetze (hier nicht eingezeichnet) sind tber
MPoPs an entsprechende Konzentrationsnetze angeschlossen und letztere haben wie-
derum eine Anbindung an das Kernnetz (mit den entsprechenden Kernnetz-Routern).
An der Schnittstelle von Konzentrationsnetzen zu Kernnetzen befinden sich die Broad-
band Remote Access Server (BRAS). In einer solchen NGN Architektur beherbergen
die Zugangsknoten zum Kernnetz die o.g. zentralen Kontrollsysteme mit Blick auf die
Bereitstellung von Sprachdienstleistungen (Session Border Controller) und die Systeme
far den Netziibergang, wenn dort Zusammenschaltungen stattfinden sollen.
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Abbildung 9:  Das NGN-Architekturprinzip (stilisierte Darstellung)
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Quelle: WIK.

Schalten sich zwei solche NGN-Netze zusammen, um Sprachkommunikation zu ermog-
lichen, so wird die IP-Zusammenschaltung vom Session Border Controller (SBC) kon-
trolliert, die PSTN - IP Zusammenschaltung vom Media Gateway (MGW); vgl. Abbil-
dung 10. Beide Formen der Zusammenschaltung kdnnen parallel betrieben werden. Die
Media Gateways kommunizieren in der Regel Uber E1-Schnittstellen mit dem anderen
Netz, die ggf. in STM-1 geblndelt tiber SDH tbertragen werden..
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Abbildung 10: Sprach—Zusammenschaltung in der IP-Welt (stilisierte Darstellung)
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3 Danemark

In Danemark ist die direkte Zusammenschaltung auf IP-Basis bereits implementiert;
dies gilt insbesondere fur die Zusammenschaltung zwischen dem Incumbent TDC und
alternativen Netzbetreibern.

3.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Danemark hat in den vergangenen Jahren einen betréchtlichen Rickgang der Zahl der
traditionellen Festnetzanschliisse zu verzeichnen. Dazu sei auf die nachfolgende Abbil-
dung verwiesen, die Auskunft gibt Gber die Entwicklung der Anzahl der Festnetz-
Telefonanschlisse im Zeitraum 2010-2013.

Abbildung 11: Entwicklung der Anzahl der Festnetz-Telefonanschliisse (in 1.000) in
Danemark (PSTN, ISDN, IP) (2010-2013)
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Quelle: DBA36 (2012): Telestatistik, farste havdel 2012, S.20; sowie: DBA (2013a):
Engrosmarkedet for fastnetterminering (marked 3) - Markedsafggrelse over
for TDC samt markedsafgraensning og —analyse; 18 december; S.13.

Die Abbildung zeigt, dass die Zahl der PSTN-Anschliisse von fast 1,4 Mio. in der ersten
Halfte 2010 auf unter 0,9 Mio. im ersten Halbjahr 2013 zuriickgeht. Ein prozentual noch
starkerer Ruckgang ist bei der Zahl der ISDN-Anschlisse zu verzeichnen (von 158.000
in der ersten Halfte 2010 auf 82.000 im ersten Halbjahr 2013). Parallel zu dieser Ent-
wicklung ist die Zahl der IP-Anschliisse gestiegen: von 762.000 in der ersten Halfte
2010 auf 955.000 im ersten Halbjahr 2013. Gleichwohl ist auch festzuhalten, dass die
Zahl der VolP-Anschliisse in Danemark im Vergleich vom ersten Halbjahr 2013 zum

36 Der Name der danischen Regulierungsbehérde ist in Danisch ,Erhvervsstyrelsen®. Wir verwenden
aber hier der Kirze wegen auch die englische Abkirzung DBA (fiir: Danish Business Authority).
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zweiten Halbjahr 2012 (leicht) sinkt. Der Rickgang ist aber (bei weitem) nicht so stark
wie bei der Zahl der PSTN- Anschlisse, so dass insgesamt der Anteil der VolP-
Anschlisse an der Gesamtzahl der Festnetz-Telefonanschlisse von 33 % in der ersten
Halfte 2010 auf 49,5 % im ersten Halbjahr 2013 gestiegen ist. Auffallig ist dartber hin-
aus, dass die Zahl der IP-Anschliisse (mit 963.000) im zweiten Halbjahr 2012 zum ers-
ten Mal gréR3er ist als die der PSTN-Anschlisse (960.000).

Stellt man die Betrachtung auf die Entwicklung des im Festnetz originierten Verkehrsvo-
lumens ab, so zeigt die folgende Abbildung, dass die Zahl der Verkehrsminuten von
knapp 3,4 Mrd. Minuten in der ersten Halfte 2010 auf knapp 2.3 Mrd. Minuten in der
ersten Halfte 2013 abnimmt. Die Abbildung macht dariiber hinaus deutlich, dass hier
zwei Trends zusammenwirken: der PSTN/ISDN-Verkehr nimmt seit der ersten Halfte
2010 kontinuierlich ab wahrend der VolP-Verkehr in einem Bereich von 905 — 986 Mio.
Minuten liegt und dabei im Zeitablauf am Anfang der Betrachtungsperiode zunachst
steigt, dann mehr oder weniger kontinuierlich fallt, um zum Ende der Betrachtungsperi-
ode wieder leicht anzusteigen.

Abbildung 12: Entwicklung der Anzahl der Verkehrsminuten (in Mio.) in Danemark
(PSTN/ISDN, IP) (2010-2013)
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Quelle: DBA (2012): Telestatistik, farste havdel 2012, S.21; sowie: DBA (2013a):
Engrosmarkedet for fastnetterminering (marked 3); a.a.O.; S.14.
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3.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im
Uberblick

3.2.1 NITA-Entscheidung 2011

In der Entscheidung der (vormaligen) danischen Regulierungsbehorde NITA vom 20.
Januar 2011 ist TDC (als einziger Netzbetreiber) verpflichtet worden, mit Wirkung vom
1. Januar 2012 IP-Interconnection anzubieten.37 Danach wurde eine solche Verpflich-
tung mit Wirkung vom 21. Januar 2013 auch den Unternehmen Colt, Hi3G, Telenor und
Telia auferlegt. NITA fuhrte im Zusammenhang mit dieser Entscheidung aus, dass
Netzbetreiber insbesondere wegen der Zunahme des Voice-over-Broadband (VoB-)
Verkehrs eine IP-Zusammenschaltung brauchen. NITA weist darauf hin, dass einem
reinen VoB Netzbetreiber (der also nur IP-basierten Sprachverkehr in seinem Netz ori-
giniert) im Prinzip zwei Moglichkeiten offen stehen, sich mit einem Netzbetreiber zu-
sammenzuschalten, der PSTN-Sprachdienst anbietet: Die Umwandlung von IP zu
PSTN kann entweder vor dem Handover durch den originierenden VoB-Netzbetreiber
geschehen oder danach; vgl. die folgende Abbildung. Nach Meinung der NITA sind
VoB-Netzbetreiber aber daran interessiert, den Verkehr auf IP-Basis zu tibergeben, um
nicht in ein PSTN-Gateway fur die Wandlung des Verkehrs auf PSTN-Basis investieren
zu mussen. Aus Sicht der NITA ist die Zusammenschaltung auf IP-Ebene deshalb not-
wendig.

Abbildung 13: Optionen fur die Zusammenschaltung von IP- und PSTN-Netzen aus
Sicht der NITA (Danemark)
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Quelle: WIK, auf der Basis von IT- & Telestyrelsen (2011); S. 16.

37 Vgl IT- & Telestyrelsen (2011): Markedsafgarelse over for TDC A/S pa engrosmar-kedet for fastnet-
terminering (marked 3); insbesondere Abschnitt 7.5; 20. januar 2011.
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3.2.2 DBA-Entscheidung 2013

Die heutige Regulierungsbehtérde DBA hat im Dezember 2013 eine neue Entscheidung
(Marktabgrenzung und Marktanalyse) zu Markt 3 veroffentlicht.38 Zum Markt 3 gehéren
laut der Marktanalyse der DBA insbesondere die Terminierung auf der Basis von PSTN,
ISDN und (gemanagten sowie nicht gemanagten) VolP-Diensten.3°

Die DBA hat die folgenden Bedingungen definiert, um festzustellen, ob ein Marktteil-
nehmer als Anbieter von Festnetz-Terminierung anzusehen ist: Der Marktteilnehmer
muss

e die technische Kontrolle und Verfugung tber die angerufene Nummer haben, zu
der der Anruf terminiert werden soll;

o die technische Kontrolle Uber die Netzeinrichtungen haben, welche die Terminie-
rung von Sprachverkehr zum angerufenen Endnutzer ermdglicht;

e die Mdoglichkeit haben, Sprachverkehr an dem Zusammenschaltungspunkt zu
empfangen, zu verarbeiten und zu routen, in dem der Anruf — nach erfolgtem
Anrufaufbau und evtl. Transit — Gbergeben wird, um den Endnutzer zu erreichen.

Die Entscheidung zu Markt 3 nimmt die oben dargestellte Argumentation der NITA zur
Zusammenschaltung noch einmal auf (vgl. Abschnitt 2.3.4 der Marktentscheidung). Sie
unterstreicht die Rationalitat fur eine direkte IP-Zusammenschaltung fur Netzbetreiber,
die nur VolP Kunden haben und SIP-Signalisierung nutzen. Darlber hinaus seien die
Ubertragungskosten in der IP-Welt geringer und es gebe absehbar Potenzial fur eine
geringere Zahl von Zusammenschaltungspunkten als in der TDM-Welt.

In der Entscheidung zu Markt 3 werden TDC, Telia Danmark, Telenor, und Colt Tech-
nology Services sowie weitere 33 kleinere alternative Netzbetreiber identifiziert, tGber
SMP im Markt 3 (Terminierungsleistungen in Sprachnetzen) zu verfiigen.40 Als Kriterien
wurden dazu herangezogen:

e Marktanteile (hohe Konzentration im Markt),

e Verfligung Uber Bottleneck-Ressourcen,

38 Vgl. DBA (2013a), a.a.0.

39 Die Regulierungsbehdrde DBA argumentiert, dass die Bereitstellung von VolP-Diensten keine signifikan-
ten Bandbreitenerfordernisse mit sich bringt. Der Unterschied zwischen gemanagten und nicht gema-
nagten VolP-Diensten sei so gering, dass beide Arten von IP-basierter Telefonie als ein einziges VolP-
Produkt angesehen werden sollte. Die Einbeziehung der Terminierung von nicht gemanagten VolP-
Diensten impliziert jedoch laut DBA nicht, dass ein Dienstanbieter wie z.B. Skype SMP hat bzw. Dienste
wie Skype reguliert sind. Der Grund dafiir ist, dass bei diesem Diensttyp der angerufene Endnutzer kei-
ne Nummer aus dem danischen Nummernplan Ubertragen bekommen hat. Ein Endnutzer hat daher
nicht die Mdglichkeit, unmittelbar Anrufe von anderen Teilnehmern mit einer Nummer entweder aus dem
danischen oder dem internationalen Nummernplan zu empfangen. Vor diesem Hintergrund betrachtet
die DBA daher diesen Diensttyp nicht als ein Substitut fir PSTN-basierte Terminierung.

40 Seit der Notifizierung, in der noch 33 kleinere alternative Netzbetreiber identifiziert worden waren, ist
eines der Unternehmen — ComX — von TDC gekauft worden. Im Ergebnis wird SMP damit nurmehr fir
37 Unternehmen festgestellt.
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e Marktzutrittsschranken (nur beschrénkter potenzieller Wettbewerb durch neue
Anbieter),

o Fehlen von ausreichender Gegenmacht auf der Nachfragerseite (countervailing
buyer power).

Als Auflagen fir TDC werden spezifiziert:

e Bereitstellung von Terminierungsleistungen inkl. Kollokation,
e Preiskontrolle,
o Nicht-Diskriminierung,

e Transparenz, einschlie3lich der Verpflichtung ein Standardangebot bereitzustel-
len.

Alle anderen genannten Unternehmen sollen denselben Verpflichtungen unterliegen
wie TDC aul3er der Verpflichtung, ein Standardangebot bereitzustellen. Die Netzzu-
gangsverpflichtungen umfassen insbesondere die Terminierung von Sprachanrufen zu
PSTN-, ISDN- und VolP-Endkunden. Diese Mdglichkeiten sollen auf SS7- und/oder IP-
Basis moglich sein.41

Fur die IP-Terminierung auf dem TDC-Netz sind insgesamt 6 Zusammenschaltungs-
punkte definiert worden: Kgbenhavn N, Valby, Albertslund, Virum, Odense C sowie
Arhus C.

Weitergehende technische Erfordernisse an die Netzbetreiber, die der Verpflichtung zur
IP-Zusammenschaltung unterliegen (z.B. hinsichtlich Netzarchitektur/-topologie der
Netze, Bandbreiten, ...), sind von der danischen Regulierungsbehérde DBA jedoch
nicht spezifiziert worden.

3.3 Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung

3.3.1 Zusammenschaltungspunkte

Wie zuvor ausgefihrt (vgl. Abschnitt 3.2) sind insgesamt 6 Lokationen fir die Netzzu-
sammenschaltung mit dem TDC-Netz definiert worden. Dies wird in der folgenden Ab-
bildung noch einmal grafisch veranschaulicht.

Die Abbildung zeigt insbesondere, dass es insgesamt 3 “grofe” Zusammenschaltungsbe-
reiche in Danemark (Area A: geografischer Nummernbereich 3, Area B: geografischer
Nummernbereich 4 und 5 sowie Area C: geografischer Nummernbereich 6, 7, 8, 9) gibt,
in denen jeweils zwei regionale Zusammenschaltungspunkte liegen. Die Nachfrager nach
IP-IP-IC sind frei in ihrer Wahl der Lokation(en) fur die Zusammenschaltung mit TDC.

41 Vgl. Abschnitt 3.4.3 der Markt — 3 Entscheidung.
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Abbildung 14: Netzzusammenschaltungspunkte von TDC in Danemark

Wik'4

Quelle: Unverdffentlichte Studie des WIK fiir Infocom.

Neben dieser regionalen Ebene der Zusammenschaltung existiert heute noch eine
Form der Zusammenschaltung auf lokaler Ebene. An diesen lokalen Zusammenschal-
tungspunkten sind Ericsson AXE (leitungsvermittelnde digitale PSTN-) Vermittlungsein-
richtungen installiert. Um an diesen Zusammenschaltungspunkten IP-IP-IC anzubieten,
sind also entsprechende Gateways notwendig. Im Zuge der avisierten Netzmodernisie-
rung von TDC (vgl. Abschnitt 3.5) ist davon auszugehen, dass die lokalen Zusammen-
schaltungspunkte aufgegeben werden und hier kein IP-IP IC mehr méglich sein wird. In
der nachfolgenden Abbildung geben wir noch einmal eine stilisierte Darstellung der we-
sentlichen Elemente der Netzstruktur von TDC und der entsprechenden Verkehrsab-
wicklung.
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Abbildung 15: TDC Netzstruktur und Verkehrsabwicklung im Uberblick
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Quelle: TDC, SIP Connect, Bilag 1b. Tekniske Specifikationer.

3.3.2 Wandlung von Verkehr

Die Entscheidung der DBA zu Markt 3 enthdlt keine irgendwie geartete Verpflichtung
mit Blick auf die (TDM-IP) Wandlung von Verkehr. Vielmehr unterstreicht die DBA, dass
die Wandlung des Verkehrs entweder schon vor der Ubergabe durch den Netzbetreiber
erfolgen kann, der den Verkehr zur Terminierung Ubergibt (und damit tber sein eigenes
Gateway), oder dieser Netzbetreiber schliel3t ein Abkommen mit dem terminierenden
Netzbetreiber, mit dem Ziel die Wandlung durch Letzteren durchfihren zu lassen. Die
Kosten der Wandlung sind im Ubrigen nicht Bestandteil des regulierten Preises.

3.3.3 Spezifikationen hinsichtlich Netztopologien und Protokollen

Alternative Netzbetreiber, die sich mit TDC zusammenschalten wollen, haben Gestal-
tungsfreiheit hinsichtlich der Entscheidung tiber Ring- oder Punkt-zu-Punkt Topologien
ihrer physikalischen Netzinfrastruktur zum Transport von Verkehr vom/zum Zusammen-
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schaltungspunkt. Die Zusammenschaltung mit TDC kann entweder tber das oOffentliche
Internet oder dedizierte IP-Verbindungen erfolgen.

TDC erklart dartiber hinaus in seinen technischen Spezifikationen, dass einschlagige
RFCs wie z.B. zum SIP (RFC 3261) und zum ISUP to SIP Mapping (RFC 3398) rele-
vant fiir den Dienst ,SIP Connect“ sind. 42

3.3.4 Priorisierung von Verkehr

TDC weist darauf hin, dass eine direkte IP-IP Zusammenschaltung einem alternativen
Netzbetreiber die Moglichkeit gibt, Verkehr mit hoher Prioritat tUber TDC’s MPLS-Netz
zu Ubertragen. Alternative Netzbetreiber miussen dazu bestimmte Signalisierungs- und
Medieninformationen gemaf der folgenden Tabelle festlegen.

Tabelle 1: QoS-Spezifikationen bei TDC fur Verkehrstypen
Verkehrstyp Class of Service Diff Serv DSCP MPLS
Code Point Value 'EXP’ Field
RTP media EF (Expedite Forwarding)
SIP Signalling AFb (Assured Forwarding, AF31 26 3
burstable)

Quelle: TDC, SIP Connect, Bilag 1b. Tekniske Specifikationer; Legende: DSCP = Differentiated Services
Code Point; MPLS = MultiProtocol Label Switching

Um entsprechende Qualitatseigenschaften fiir den SIP-Verkehr zu schaffen, werden die
IP-Pakete des alternativen Netzbetreibers durch das TDC MPLS-Netz als “hochpriori-
tar* markiert. Der Ubrige Verkehr wird als “Best Effort” markiert.

3.3.5 Codecs etc.

TDC legt in seinen technischen Spezifikationen fest, dass die Media Gateways RTP
(Real Time Protocol) Medienstrome gemafl RFC 3550 behandeln; alternative Netzbe-
treiber konnen die Codecs G.711A oder G.729A benutzen. TDC'’s Netz unterstitzt Fax-
Verkehr gemanR der ITU-Empfehlung T.38. Sollte das Netz eines alternativen Netzbe-
treibers nicht T.38 unterstitzen, wird Fax-Verkehr auf der Basis von Inband-G.711A
abgewickelt.

42 Vgl. TDC, SIP Connect, Bilag 1a. SIP Specifikationer.
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3.4 Preis- und Kostenaspekte

Die danische Regulierungsbehdrde basiert ihre Preisentscheidungen auf Kostenmodel-
len, die eine Vielzahl von EinflussgrofRen (Kernnetz/Zugangsnetz; unterschiedliche
Technologien, unterschiedliche Dienste) widerspiegeln.43 In jedem Fall gilt, dass die
Modelle einzig auf IP, d.h. auf paketvermittelnder Technologie, beruhen.44

Die folgende Abbildung zeigt die zeitliche Entwicklung der regulierten Preise fur Termi-
nierung im Zeitraum 2009 bis 2013.

Abbildung 16: Entwicklung der regulierten Grof3handelspreise fir Festnetzterminie-
rung in Danemark (in Ore4> pro Minute) (2009-2013)
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Quelle: DBA (2013a), a.a.0O.; S. 66

Die Abbildung zeigt, dass die Preise fiir Terminierung im Betrachtungszeitraum 2009
bis 2013 stark gefallen sind (85 % im Peak-Bereich und 84 % im Off-Peak-Bereich).
Laut DBA ist der Riickgang vor allem auf geringere Kapitalkosten und eine héhere Pro-
duktivitat zurickzufuhren. Der starke Rickgang von 2012 bis 2013 ist insbesondere auf
den Ubergang von LRAIC zu "pure LRIC" als Kostenmafstab zuriickzufiihren. Im Jahre

43 Vgl. hierzu Tera Consultants (2013): Modification and development of the LRAIC model for fixed net-
works 2012-2014 in Denmark; Draft Model Reference Paper; Studie fiir Danish Business Authority;
Mai; DBA (2013b): Afggrelse om fastseettelse af maksimale netadgangspriser efter LRAIC metoden
for 2014 — fastnet, 29. November.

44 ,The models should only include IP packet switch technology.”; Tera Consultants (2013), ebd., S.29.

45 Ende 2013 hat 1 Danische Krone einen Gegenwert von 13,4 Eurocent. 1 Danische Krone entspricht
100 Ore. 1 Ore entspricht demnach 0,134 Eurocent.
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2013 sind die Preise fur TDM- und IP-Interconnection im Peak- und Off-Peak-Bereich
gleich (0,45 Ore). Der Terminus “opkald” steht fiir eine fixe Gebuhr pro Anruf; sie be-
tragt in 2013 0,25 Ore.

Die DBA hat fiir 2014 eine neue Preisentscheidung getroffen4é und folgende Terminie-
rungsraten festgelegt (gultig ab 1. Januar 2014):

e Peak: 0,49 Ore/Minute,
e Off-peak: 0,27 Ore/Minute, und
e Opkald: 0,50 Ore.47

3.5 Die Migration in die All-IP-Welt

TDC hat im Rahmen seiner Netzstrategie 2020 im Jahre 201248 angekiindigt, bis 2020
die Migration auf All-IP mit Hochgeschwindigkeitsanschlussnetzen basierend auf Kup-
fer, Kupfer-Koaxial, Glasfaser und FWC abschlie3en zu wollen.

Konkret formuliert die TDC Netzstrategie 2020, dass das All-IP Netz weiterhin die exis-
tierende leitungsgebundene Infrastruktur (Kupfer, Koax und Glasfaser) ausnutzen soll
ebenso wie existierende Geb&udeeinheiten an Netzknoten. Gleichzeitig werden Investi-
tionen in neue leitungsgebundene Infrastruktur auf Glasfaser beruhen.

Altere Technologien sollen auf kurze Sicht weiter kostenoptimiert eingesetzt werden; sie
werden jedoch schrittweise bis Ende 2020 aus dem Betrieb genommen. Dies gilt fur
PSTN (darunter das Festnetz-IN), ATM, festgeschaltete Verbindungen mit geringer Ge-
schwindigkeit (n*64 kbit/s), altere Datennetze und SDH. In der folgenden Abbildung
ist der Fahrplan fur die Netzmigration noch einmal etwas detaillierter dargestellt.

46 Vgl. DBA (2013b): Afggrelse om fastseettelse af maksimale netadgangspriser efter LRAIC metoden
for 2014, a.a.0.; Tabelle 31.

47 Wie schon in Abschnitt 3.3.2 vermerkt, sind die Kosten der Wandlung von Verkehr nicht Bestandteil
des regulierten Preises.

48 Vqgl. Larsen, J. Z. (2012): TDC Netstrategi 2020 — Briefing; Vortrag beim Cable Management Forum,
8. Juni 2012. Nach Informationen, die wir Ende 2013 noch einmal in Danemark eingeholt haben, gibt
es bis jetzt kein anderes verotffentlichtes Dokument seitens TDC zur Migrationsstrategie, so dass wir
davon ausgehen kdnnen, dass die vorgenannte Quelle weiterhin Gultigkeit hat.
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Abbildung 17: Geplantes Phasenmodell der Netzmigration von TDC in Danemark
(2013-2020)
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Quelle: Larsen (2012): TDC Netstrategi 2020, a.a.O., S. 9.
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Die Abbildung verdeutlicht, dass die Netzmigration von TDC in drei Phasen verlaufen
soll:

Marktgetriebene Migration von Kunden auf neue IP-basierte Produkte und
LOsungen

. Aktive Migration von Kunden auf die neue IP-basierte Produktionsform (Emu-
lation von bestehenden Produkten)

Abbau der Netzausriistung nach externem und internem Gebrauch ist abge-
. schlossen

Im Einzelnen sieht der Plan fir die Migration bzw. das Ausphasen also folgendes vor:

e PSTN Rickbau 2012-2017,

e PSTN Migration (zu “simuliertem” PSTN) 2017-2018,
e PSTN- und IN-Abbau 2019,

e Migration von ATM-DSL zu Ethernet-DSL 2014-2015,
e Ausphasen von alteren Datenplattformen 2016-17,

e Riuckbau von SDH-Systemen 2012-2014,

e Ausphasen von SDH 2020.
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Mit Blick auf die konkreten weiteren Schritte des Phasing-Out des PSTN ist festzuhal-
ten, dass die Entscheidung der DBA zu Markt 3 von 2013 mit einer Ausnahme keine
Anforderungen an TDC mit Blick auf die Veroffentlichung von Informationen zum Uber-
gangspfad zu IP enthdlt; die Ausnahme bezieht sich auf Informationen zur Schliel3ung
von Zusammenschaltungspunkten.49

49 Vgl. DBA (2013a), Abschnitt 3.4.3.2. Auf Anfrage hat uns die danische Regulierungsbehdrde aller-
dings mitgeteilt, dass es im Prinzip mdglich sein misste, entsprechende weitergehenden Informatio-
nen aus anderen Datenquellen zu entnehmen: So werde TDC z.B. in der anstehenden Entscheidung
zur Nutzung von Vectoring verpflichtet, Informationen fiir jeden einzelnen Kabelverzweiger zu verdf-
fentlichen (dies sei eine zusatzliche Anforderung im Rahmen der Markt 4 Entscheidung). Diese Infor-
mationen sind dann &ffentlich zu machen.
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4 ltalien

In Italien gibt es bereits seit 2012 einen voll ausgearbeiteten Regulierungsrahmen fir
die Zusammenschaltung auf der IP-Ebene. Die Preisregulierung wird aus heutiger Per-
spektive (September 2014) ab Mitte 2015 nur noch IP-Kostenaspekte beriicksichtigen;
die Preise fur TDM-Interconnection — so es denn zwischen Marktteilnehmern ge-
wiinscht wird - werden dann nicht mehr reguliert sein. IP-Zusammenschaltung wird heu-
te erst von einer sehr beschrankten Zahl von Netzbetreibern genutzt. Gegenwartig fin-
den jedoch eine Vielzahl von Testphasen fur den Ubergang von TDM- auf IP-
Zusammenschaltung statt, insbesondere zwischen Telecom Italia und Wettbewerbern.

4.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Die Statistiken der Europaischen KommissionS0 weisen fir Italien zum Stichtag 1. Juli
2013 21 Mio. Festnetzanschlisse aus. 13,9 Mio. Anschlisse werden als Breitbandan-
schliisse klassifiziert. Unter den letztgenannten basieren rd. 0,3 Mio. auf FTTB/H, 1,9
Mio. auf Bitstream Access und 4,5 Mio. sind Uber entblindelte Anschlussleitungen reali-
siert. Es ist plausibel anzunehmen, dass alle FTTB/H Anschlisse ebenso wie die An-
schlussleitungen die auf Bitstream Access beruhen, VolP-Lésungen nutzen. Wenn man
weiterhin annimmt, dass 20 % der entbiindelten Anschlussleitungen bereits auf VolP
migriert sind, so kommt man insgesamt zu einer geschéatzten Grofienordnung von 3.1
Mio. VolP-Anschliissen in Italien.

4.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im
Uberblick

Die italienische Regulierungsbehérde AGCOM hat sich in einer Vielzahl von Entschei-
dungen bereits seit 20061 mit dem Thema IP-IP-Zusammenschaltung beschaftigt. Im
Folgenden werden die in den letzten Jahren vorgenommenen Regulierungsschritte
bzw. der letztlich ausgearbeitete Regulierungsrahmen néher beschrieben.

Delibera N. 229/11/CONS vom April 2011

Mit der Delibera N. 229/11/CONS vom April 201152 hat AGCOM die folgenden wesent-
lichen Festlegungen getroffen:

50 European Commission (2014): Broadband access in the EU: situation at 1 July 2013; Communica-
tions Committee, Working Document, COCOM 14-03, Brussels, 25 March 2014.

51 Vgl. AGCOM (2006): Disposizioni regolamentari per la fornitura di servizi VolP (Voice over Internet
Protocol) e integrazione del piano nazionale di numerazione, Delibera 11/06/CIR; 7. Méarz.

52 Vgl. AGCOM (2011a): Definizione dei prezzi per 'anno 2011 dei servizi di raccolta e transito distret-
tuale offerti da Telecom ltalia e del servizio di terminazione su rete fissa offerto da tutti gli operatori
notificati, Delibera N. 229/11/CONS, 28. April.
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e (1) Vom 1. Januar 2012 an sollen die Preise fur Terminierung auf TDM-Basis

symmetrisch sein, d.h. sie sind fur Terminierung auf dem Netz von Telecom lta-
lia und auf dem Netz von alternativen Netzbetreibern gleich, wobei Terminierung
auf der Ebene der Ortsvermittlungsstellen von Telecom ltalia (livello SGU) un-
terstellt wird.>3

e (2) bis zum 30. Oktober 2011 muissen der Rahmen und die Regeln fur die Migra-

tion zu IP-Zusammenschaltung auf der Basis der Ergebnisse des eingesetzten
runden Tisches®4 definiert werden.

e (3) AGCOM muss noch in 2011 ein entsprechendes Kostenmodell (spezifiziert

als BU-LRIC) fur die Anrufzustellung, Terminierung und Transit definieren; IP-
Terminierungsraten sollen dabei in einer Weise gesetzt werden, dass volle
Symmetrie gewahrt ist.>®

e (4) Telecom ltalia (und die anderen der Regulierung unterliegenden Netzbetrei-

ber) werden dazu verpflichtet, vom 1. Januar 2013 an Zusammenschaltung nur
noch Paket vermittelnd anzubieten, in jedem Fall sollen sich die regulierten Zu-
sammenschaltungstarife nur noch auf Dienste beziehen, die auf Basis von Pa-
ket vermittelnden Technologien bereitgestellt werden (IP-Interconnection).56

Die sich auf dieser Basis ergebenden Implikationen fir die Preisregulierung seitens
AGCOM sind allerdings Gegenstand von gerichtlichen Auseinandersetzungen gewor-
den, die sich Uber mehrere Jahre hingezogen haben. Letztlich hat der Consiglio di Stato
(quasi das oberste Verwaltungsgericht in Italien) in 2013 die 0.g. Bestimmungen zu Nr.
1 und 4 annulliert.57

Delibera 128/11/CIR vom November 2011

Basierend auf der Arbeit des o0.g. runden Tisches hat AGCOM in der Delibera
128/11/CIR®8 wesentliche regulatorische Prinzipien fiir die IP-Zusammenschaltung bei
der Bereitstellung von VolP-Diensten spezifiziert. Diese werden im Folgenden vorge-
stellt.

e Funktionale Architektur und Referenzstandard fur IP-Zusammenschaltung: Zu-

sammenschaltung im Festnetz (Originierung und Terminierung) erfolgt auf der
nationalen Ebene auf der Basis von 16 ,VolP Gateway Areas” (die die damals
bestehenden 232 Ortsnetze (,distretti telefonici“) zusammenfassen). Jedes “Ga-

53
54

55
56
57

58

Vgl. ebd., Art. 4, comma 1.

Der ,“Tavolo tecnico” fokussierte auf das Thema: “Interventi regolamentari in merito alla interconnes-
sione IP e interoperabilitd per la fornitura di servizi VolP” (regulatorisches Vorgehen mit Blick auf IP-
Interconnection und Interoperabilitat bei der Bereitstellung von VolP-Diensten).

Vgl. ebd., Art. 4, comma 3.

Vgl. ebd., Art. 4, comma 4.

Vgl. Consiglio di Stato, Sentenza n. 932/2013, in tema di determinazione dei prezzi dei servizi di rac-
colta e terminazione nella rete telefonica pubblica fissa; Cons. St., Sez. lll, sent. n. 932/2013.

AGCOM (2011b): Dispozioni regolamentari in merito alla interconnessione IP e interoperabilita per la
fornitura di servizi VolP, Delibera N. 128/11/CIR; inkl. der entsprechenden beiden Anhénge (Allegato
1 e 2); 3. November.



38

L]
Diskussionsbeitrag Nr. 392 Wl k Y4

teway Area” umfasst aus Redundanzgriinden zwei Zusammenschaltungspunkte
(Pols).5®

Protokolle fur den Transport zu NNI (Network-Network-Interfaces) und Nutzung
des Telecom Italia-Netzes

o Leitlinien fiir die Transportprotokolle zu den NNI60

= Kontrollebene (Signalisierung): Layer 2 Gigabit Ethernet (GBE)
Protokoll entsprechend dem Referenzstandard; Layer 3 und 4
Protokolle 1Pv4, IPv6 und TCP/UDP entsprechend ETSI- und
ITU-Standards (die wiederum die einschlagigen IETF RFCs re-
flektieren);

= Nutzerebene: Layer 2 Gigabit Ethernet (GBE) Protokoll entspre-
chend dem Referenzstandard, Layer 3 und 4 Protokolle IPv4, IPv6,
UDP und RTP/RTCP entsprechend ETSI- und ITU-Standards (die
wiederum die einschlagigen IETF RFCs reflektieren).

o Detailliertere Spezifikationen kénnen, sofern notwendig, im Rahmen von
weiteren technischen Aktivitaten festgelegt werden.61

o Telecom ltalia sorgt bei der Bereitstellung von IP-Zusammenschaltung da-
fur, dass - auf Nachfrage - der gleiche Gigabit Ethernet (GBE)-Port fur
VolP-Verkehr und fiir Bitstream-Ethernet-Verkehr genutzt werden kann.62

o Telecom lItalia und die alternativen autorisierten Netzbetreiber sorgen bei
der Bereitstellung von IP-Zusammenschaltung dafir, dass - auf Nachfra-
ge — der Gigabit Ethernet (GBE)-Port nur in eine Richtung - Uber dedi-
zierte Verbindungen — oder fiir beide Richtungen genutzt werden kann.3

Signalisierungsprotokolle: Netzbetreiber garantieren die Zusammenschaltung
auf der Basis des SIP und SIP-I Protokolls.54

Referenzstandards mit Blick auf Codecs: Netzbetreiber garantieren bei der Zu-
sammenschaltung die Nutzung der folgenden Minimalliste an Codecs: G.711A
und G.729A (Sprache) sowie T.38 (Fax).6°

Regelungen fir den Ubergang zu IP-Interconnection

o Mit der Annahme von Delibera 128/11/CIR wird eine Ubergangsperiode
in Gang gesetzt, in welcher an jedem Pol IP-Interconnection und TDM-
Interconnection ko-existieren kdnnen (auf der Basis der weiteren gesetz-

59
60
61
62
63
64
65

Vgl.
Vgl.
Vval.
Vval.
Val.
Val.
Vgl.

ebd., Art. 2, comma 2 und comma 3. Damit ergeben sich also insgesamt 32 Pols.
ebd., Art. 3 comma 1.

ebd., Art 3, comma 2.

ebd., Art.3, comma 3.

ebd., Art.3, comma 4.

ebd., Art. 4.

ebd., Art. 5.
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lichen Regelungen), sollte eine der Parteien dies verlangen. Mit dem Be-
ginn der Ubergangsperiode mussen die Netzbetreiber intensiv zusam-
menarbeiten und zielgerichtete Aktivitaten fir die Migration von TDM- zu
IP-Interconnection in Gang setzen.66

Fur die Zwecke der Bereitstellung von Carrier Pre-Selection, Carrier Sel-
ection und Wholesale Line Rental in der Ubergangsphase definieren die
Netzbetreiber fur jeden Zusammenschaltungsbereich eindeutig die Art
der Zusammenschaltung (VolP oder TDM).67

In der Ubergangsphase beziehen sich die Kosten, die eine Partei einer
anderen Partei auferlegen kann, auf die einmaligen Aufwendungen fur
die Aktivierung des “kit IP"68; sie werden auf der Basis des geltenden
Rechts bestimmt und ihre Bestimmung muss — sofern sie nicht Verpflich-
tungen zur Kostenorientierung unterliegen — den Prinzipien der Gleich-
heit und VerhaltnismaRigkeit gentigen. Die beteiligten Parteien dtrfen
aber auf der Basis von bilateralen Vereinbarungen iberein kommen, auf
die Erhebung einer Aktivierungsgebuhr zu verzichten. In der Ubergangs-
phase tragt jeder Netzbetreiber selbst die Kosten, die aus der Abschal-
tung des kit TDM* auf ihrem eigenen Netz entstehen, d.h. Kosten der
Abschaltung diurfen einem anderen Netzbetreiber nicht in Rechnung ge-
stellt werden.69

Die Migration zur IP-Zusammenschaltung muss das Ziel verfolgen, so-
wohl die Kosten fir den Zusammenschaltungspartner als auch die poten-
tiellen Unterbrechungen fiir die Endnutzer zu minimieren.”0

e AbschlieRende Entscheidungen

O

Bis Méarz 2012 definieren die Netzbetreiber die detaillierten technischen
Spezifikationen fir die IP-IP-Zusammenschaltung und kommunizieren
diese an AGCOM.71

Bis Oktober 2012 veroffentlichen Telecom lItalia und die anderen notifi-
zierten Netzbetreiber ein Referenzdokument zur IP-Zusammenschaltung
(welches im Einklang ist mit den Bestimmungen von Delibera 128/11/CIR
und den Festlegungen hinsichtlich des BU-LRIC-Modells gemaf Art. 4

66
67
68

69
70
71

Vgl. ebd., Art. 6, comma 1.

Vgl. ebd., Art. 6, comma 2.

In der Terminologie der italienischen Regulierung bezeichnet ein “kit IP” spezifische Tools und/ oder
Media, die ein Netzbetreiber fiir die Zusammenschaltung mit einem anderen Netzbetreiber benétigt.
Typischerweise umfasst dies eine entsprechende Interconnection-Schnittstelle, Zugangsleitungen in
einem dedizierten Netzknoten (z.B. mit Blick auf den Port und den Slot in einem Label Edge Router)
sowie entsprechende Kollokationsleistungen.

Vgl. ebd., Art. 6, comma 3.

Vgl. ebd., Art. 6, comma 4.

Vgl. ebd., Art. 7, Comma 1.
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Delibera 229/11/CONS) sowie einen Vorschlag zur konkreten Umset-
zung der Migration auf die IP-IP-Zusammenschaltung.’2

o Es wird eine spezielle neue Organisationseinheit eingesetzt, die den
Migrationsprozess von TDM- zu IP-Zusammenschaltung unterstitzt und
die bei technischen, prozeduralen und 6konomischen Streitfragen zwi-
schen den beteiligten Parteien nach Lésungen sucht.”3

Delibera 668/13/Cons vom November 2013

AGCOM charakterisiert im Delibera 668/13/Cons’4 das Kostenmodell, das in der Perio-
de 2013 - 2015 fur die Bestimmung der Zusammenschaltungspreise im Festnetz zum
Einsatz kommt. Das Modell folgt (s.0.) einem BU — LRIC Ansatz. Das Modell basiert auf
der Annahme, dass das Netz eine NGN-Architektur hat und IP als Transportprotokoll
genutzt wird. Anders als das gegenwartige IP-Netz von Telecom Italia, welches drei
Ebenen — eine nationale Ebene (Kernnetz), eine regionale Ebene (Regionalnetz) und
eine lokale Ebene (Aggregationsnetz) — hat, spezifiziert das AGCOM Kostenmodell nur
zwei Ebenen: eine nationale Ebene, die durch die Kernnetzrouter und eine lokale Ebe-
ne, die durch die Router im Aggregationsnetz adressiert werden. Die folgende Abbil-
dung gibt einen Uberblick tiber die Netzarchitektur, die im Modell verwendet wird.

Im Modell wird unterstellt, dass Zusammenschaltung zwischen Netzbetreibern nur auf
der nationalen Ebene erfolgt; dabei kommen in jedem Gateway Area zwei unterschied-
liche SBC-I (Session Border Controller — Interconnection) zum Einsatz, die zwei redun-
dante Pols definieren, um eine hohe Ausfallsicherheit des Netzes zu gewahrleisten.”®
Insgesamt werden 16 Gateway Areas mit 32 Pols unterstellt.”6

72 Vgl. ebd., Art. 7, Comma 2.

73 Vgl. ebd. Art. 7, Comma 4. Nach unseren Informationen kann man diese Einheit als einen techni-
schen runden Tisch ansehen in dem Telecom ltalia, die Wettbewerber sowie AGCOM vertreten sind.
Themenfelder dieses runden Tisches sind bisher u.a. gewesen Kriterien fir die Zuordnung von Prefi-
xes (TDM bezogene Vorwahlbereiche) zu den neuen IP Gateway Areas, Kriterien fur die Definition
von Pols bei den Wettbewerbern von Telecom lItalia; im Fall von unterschiedlichen Pols, Kriterien fir
die Berechnung von Ubertragungskosten; technische und ékonomische Fragen im Zusammenhang
mit dem kit-1P.

74 AGCOM (2013): “Realizzazione di un modello di costo per la determinazione dei prezzi dei servizi
d’interconnessione su rete fissa per gli anni 2013-2015"; 28. November; Delibera N. 668/13/CONS. Auf
die mit dem Kostenmodel berechneten Preise flr Zusammenschaltung gehen wir in Abschnitt 4.5 ein.

75 Dies entspricht den Festlegungen von Delibera 128/11/CIR (s.0.).

76 Diese Modellannahme entspricht dem tatséchlichen gegenwértigen Netz bei Telecom lItalia. Vgl. Ab-
schnitt 4.4.4.
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Abbildung 18: Unterstellte Netzarchitektur (eines effizienten hypothetischen Netzbe-
treibers) im AGCOM Kostenmodell
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Quelle: AGCOM (2013): Delibera 668/13/CONS; a.a.O.; S. 22.

Fur das Kostenmodell sind ebenfalls die Lokationen der Zusammenschaltungspunkte
genau bestimmt worden: Torino, Bergamo, Verona, Napoli, Milano, Genova, Ancona,
Bari, Bolzano, Bologna, Roma, Palermo, Venezia, Firenze, Pescara, Cagliari.”’ Die
folgende Abbildung illustriert die Ringstruktur, die die Kernnetzrouter verbinden (in rot
sind Lokationen der Kernnetzrouter eingezeichnet, die Zusammenschaltungspunkte
darstellen).

77 Vgl. AGCOM (2013): Delibera 668/13/CONS, a.a.0., S. 24.
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Abbildung 19: Ringstruktur der Kernnetzrouter im AGCOM Kostenmodell
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Quelle: AGCOM (2013), Delibera 668/13/Cons, S. 25.

Delibera 71/14/CIR vom Juni 2014

Diese Entscheidung von AGCOM bezieht sich auf Telecom ltalia’s Referenzdokument
zur Zusammenschaltung fir das Jahr 2013. Wir gehen hierauf in Abschnitt 4.4.2 ein.
Daruiber hinaus enthalt Anhang B zu diesem Dokument Konkretisierungen zum Zeitplan
fur die Umstellung von TDM auf IP. Wir gehen hierauf in Abschnitt 4.4.4 (Migrations-
plan) ein.

4.3 Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung

Das Ministerium fur wirtschaftliche Entwicklung hat Jahre 2012 mit der ,ST-769“ umfas-
sende technische Spezifikationen fur die IP-IP-Zusammenschaltung bei Sprachdiensten
verabschiedet.’8 Ihr Inhalt soll im Folgenden kurz skizziert werden.

78 Vgl. Ministero dello Sviluppo Economico (Dipartimento Comunicazioni) (2012): Specifica Tecnica No
769 “Soluzioni tecniche di interconnessione in tecnologia a commutazione di pacchetto per servizi te-
lefonici”, Versione 1, November.
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ST-769 vers. 1 umfasst

e ein Hauptdokument und

e zwei Anhangdokumente (,Parte A“ und ,Parte B“).

Hauptdokument

Das Hauptdokument adressiert die folgenden Themenfelder:

e Technische Erfordernisse der paketvermittelnden Zusammenschaltung; hier
geht es u.a. auch um ,Electronic Communications Services“ bei nomadisieren-
der Nutzung von Sprachdiensten.

e Szenarien der Zusammenschaltung und Network-Network-Interfaces (NNI) bei
VoIP/IP Technologie im Telefondienstbereich

O

O

Definition der Formate der Nummerierung und der Routing Number an
NNI VolP/IP,

Szenarien der Zusammenschaltung fir das NNI VolP/IP und Nummern-
portabilitat,

Szenarien der Zusammenschaltung fiir das NNI VoIP/IP und Carrier Sel-
ection,

Szenarien der Zusammenschaltung fir das NNI VolP/IP und Zugang zu
virtuellen privaten Netzen,

Szenarien der Zusammenschaltung fir das NNI VolP/IP und Wholesale
Line Rental,

Zugang zu Notrufdiensten und zu ,Rufnummern von sozialem Wert".

e Aspekte mit Blick auf Architektur und Protokolle; u.a. geht es hier um die funkti-
onale Architektur der Zusammenschaltung auf Basis einer VolP/IP-Technologie;
bereitgestellte Dienste am NNI; Signalisierungs- und Media-Transport; funktio-
nale Aspekte hinsichtlich Quality of Service; Sicherheitsaspekte; Zuverlassigkeit.

Anhangdokument A (Parte A)

Das Anhangdokument A fokussiert auf das NNI soweit es auf dem SIP-
Signalisierungsprotokoll basiert.

Anhangdokument B (Parte B)

Das Anhangdokument B fokussiert auf das NNI soweit es auf dem SIP-I Signalisie-
rungsprotokoll basiert.
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Die ST-769 ist die Grundlage fur die Tests, die die verschiedenen Teilnehmer im italie-
nischen TK-Markt mit Blick auf die IP-IP-Zusammenschaltung mit Telecom Italia durch-
fiihren.79

Ein fester Termin fur eine Uberarbeitung der ST 769 ist bisher nicht festgelegt worden.
Nach unseren Informationen sind aber in den gegenwartig laufenden bilateralen Test-
phasen zwischen Telecom ltalia und alternativen Netzbetreibern eine Vielzahl von Fra-
gestellungen virulent geworden, die darauf schlie3en lassen, dass die ST 769 im Lichte
dieser Erfahrungen zumindest in mittelfristiger Sicht revidiert wird.

4.4 Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung bei Telecom lItalia

(T

Wir stellen in diesem Abschnitt Entwicklungen bei Telecom ltalia vor, die Relevanz fir
IP-Zusammenschaltung haben.

4.4.1 Das traditionelle Telefonnetz von Telecom Italia und die Migration der
Transitebene auf IP

TI's traditionelle PSTN-Architektur umfasst im Wesentlichen drei Layer:
e Ca. 10.500 Hauptverteiler (HVt);

o diese sind konzentriert auf 232 Ortsnetze (“distretti telefonici”); darlber hinaus
gibt es mehr als 600 SGUs (Stadio di Gruppo Urbano; s.u.);80

o das oberste Netz-Layer besteht aus 66 Transitknoten (SGT, Stadio di Gruppo
Transito). Diese sind paarweise redundant ausgelegt, so dass man insgesamt
33 Gateway Areas erhalt, Uber die der Verkehr zwischen unterschiedlichen
Transitbereichen sowie zum/vom Ausland abgewickelt wird. Die Transitknoten
sind untereinander verbunden.81

Vor mehr als 10 Jahren hat Tl diese Netzarchitektur gedndert, indem ein IP-basiertes
BBN (BackBone Nazionale) ausgebaut wurde. Migration auf die BBN Plattform bedeu-
tete im Wesentlichen den Ersatz (bzw. eine hohere Konzentration) des obersten (lei-
tungsvermittelnden) Netz-Layers. In der Tat basiert die BBN-Architektur auf 24 PoPs
(Point of Presence, Zugangsknoten). Diese sind organisiert als 12 (redundante) Paare,

79 Vgl. dazu auch Abschnitt 4.4.4.

80 Die Zahl 232 ist erwahnt auf S. 88 und S. 93 in Nespoli, A., Petrachi, M. und R. Procopio (2012): Evo-
luzione del control layer della rete fissa di Telecom lItalia; in: Notiziario Tecnico Telecom ltalia, no. 2.
Hier wird auch erwéhnt, dass es mehr als 600 SGUs gibt.

81 Vgl. Telecom ltalia (2013a): Offerta di riferimento di Telecom Italia 2014, Servizi di raccolta, termina-
zione, e transito delle chiamate nella rete telefonica pubblica fissa (Mercati 2, 3 ed ex 10), 31. Okto-
ber; S. 17-18.
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die in OPB (Optical Packet Backbone)-Knoten untergebracht sind.82 Insgesamt sind
damit 12 Einzugsbereiche (,Insiemi di Aggregazione — IdA®) definiert. Diese Einzugsbe-
reiche decken die 232 ,distretti telefonici“ bzw. 33 Gateway Areas vollstandig ab. Die
folgende Abbildung illustriert die wesentlichen Architekturelemente des BBN.

Abbildung 20: Architektur des BBN von Telecom ltalia (illustrative Darstellung)
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Quelle: Nespoli et al. (2012), a.a.O., S. 88.

Verkehr zwischen SGUs bzw. Ortsnetzen, die zu ein- und demselben BBN-Gebiet ge-
horen, wird weiterhin leitungsvermittelnd abgewickelt; die Vermittlung findet im entspre-
chenden BBN PoP statt. Fernverkehr zwischen SGUs bzw. Ortsnetzen, die zu unter-
schiedlichen BBN-Gebieten gehdren, wird Uber ein Media Gateway am BBN PoP in IP-
Verkehr gewandelt und dann weiter iiber das IP-Backbone beférdert.83 Telecom lItalia
nutzt also seit mehr als einer Dekade ein IP-Backbone (statt eines SDH-Backbone), um
On-Net-Verkehr zwischen regionalen BBN-Gebieten zu transportieren.

82 Das OPB basiert auf einem einzigen IP/MPLS Multi-Service-Kern, der alle Arten von Verkehr (Fest-
netz Sprache, Daten, Multimedia) von/zu Endkunden und Wholesale-Kunden aggregiert; vgl. Soldati
(2008): Il Backbone IP di Telecom Italia e le Politiche di Peering, Vortrag auf dem Primo Peering Fo-
rum ltaliano, Pisa, 27. Marz.

83 Vgl. Nespoli etal., a.a.0., S. 88.
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Die gerade beschriebene Netzinfrastruktur existiert in ihren Grundlagen bis heute. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber wesentliche Merkmale der heutigen Festnet-
zinfrastruktur in Italien.

Tabelle 2: Merkmale des Telecom lItalia Festnetzes (Stand: Ende 2012)

End of 2012

Central Offices About 10.400

Switching areas 611 (SGU)

Gateway areas 33

Aggregation areas 12

Copper network 114,5 million kilometers-pair

Fiber optic access/carrier network 5,74 million kilometers-line

Long Distance VC4 4.819

Long Distance Lambda 93 at 2,5 Gbps, more than 627 at 10 Gbps
BroadBand/ADSL network 9.135 Central Offices covered

POP main data networks 32

Quelle: Telecom lItalia (2013b).84

Die Migration auf das BBN ist fur Tl ein wichtiger Schritt hin zur Einfihrung von “VolP-
Diensten“.85 Dieser Entwicklungsschritt erlaubt dariiber hinaus im Prinzip, lokale Ein-
zugsbereiche unabhéangig voneinander schrittweise auf IP zu migrieren.

4.4.2 Referenzdokumente flr die Zusammenschaltung

Telecom ltalia hat bereits fur die Jahre 2013 bzw. 2014 Referenzdokumente fiir die
Zusammenschaltung verdffentlicht.86 Diese sind aber beide noch nicht von der Regulie-

84 Vgl. Telecom ltalia (2013b): 2012 Form 20-F, S. 84.

85 Vgl. Nespoli et al.; a.a.0, S. 89-93. Die Migration zum BBN bedeutete also insbesondere, dass PSTN-
Zusammenschaltung nicht mehr an den 66 SGTs mdglich war.

86 Vgl. mit Blick auf das Jahr 2013 Telecom ltalia (2012a): Offerta di riferimento di Telecom ltalia 2012 —
Servizi di raccolta, terminazione, e transito delle chiamate nella rete telefonica pubblica fissa (Mercati
2,3 ed ex 10); 4. Oktober; sowie Telecom ltalia (2012b): Manuale delle procedure di Telecom ltalia
2013, Servizi di raccolta, terminazione e transito delle chiamate nella rete telefonica pubblica fissa
(Mercati 2, 3 ed ex 10), 31. Oktober. Fir das Jahr 2014 sind die entsprechenden Dokumente: Tele-
com ltalia (2013a): Offerta di riferimento di Telecom Italia 2014; a.a.O. sowie Telecom ltalia (2013c):
Manuale delle procedure di Telecom ltalia 2014, Servizi di raccolta, terminazione e transito delle
chiamate nella rete telefonica pubblica fissa (Mercati 2, 3 ed ex 10), 31. Oktober.
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rungsbehdrde AGCOM genehmigt worden. De jure sind deshalb zum gegenwartigen
Zeitpunkt (September 2014) die geltenden Referenzdokumente die fiir das Jahr 2012.87

AGCOM hat mittlerweile die Referenzdokumente fiir das Jahr 2013 einer Prifung un-
terzogen und eine Reihe von Anderungen spezifiziert. Am 19. Juni 2014 ist die 6ffentli-
che Konsultation der Referenzdokumente fiir das Jahr 2013 angekiindigt worden,88 Die
eigentliche Konsultationsperiode begann Anfang September 2014. Marktteilnehmer in
Italien gehen davon aus, dass die revidierten Referenzdokumente fiir 2013 Ende 2014
endgultig genehmigt werden.

4.4.3 ISUP/TDM basierte Zusammenschaltung

Die im Abschnitt 4.4.1 beschriebene BBN-Architektur stellt die Basis fir die TDM ba-
sierte Zusammenschaltung dar.89 Telecom ltalia filhrt in seinem Geschéftsbericht 2012
dazu aus: “Our domestic fixed voice network consists of 611 main local switches. Con-
cerning the OLO interconnection, each local switch belongs to only one of the 33 gate-
way areas. Each local switch is physically interconnected to 2 out of 24 (12 pairs) Back-
bone Nodes (“BBN”)”.90

Telecom lItalia weist jedoch in seinem Referenzdokument 2013 zur Zusammenschal-
tung darauf hin, dass sie Netzbetreibern weiterhin Zusammenschaltung an den SGT-
Knoten (Transitknoten, s.0.) garantiert, um den Netzausbauldsungen der vergangenen
Jahre eine gewisse Kontinuitat zu geben. Die SGT-Knoten fungieren dabei als virtuelle
Knoten, d.h. die entsprechenden Funktionen werden physikalisch in den BBN-Knoten
ausgefiihrt.91

4.4.4 VolP/IP Zusammenschaltung

Netzarchitektur

Telecom ltalia’s Netzarchitektur fur die VolP-Zusammenschaltung folgt den Vorgaben
von Delibera 128/11/CIR92 sowie der ST 769 v.193. Insgesamt lassen sich drei wesent-
liche funktionalen Elemente mit Blick auf die IP-Zusammenschaltung unterscheiden:

87 Das Hauptdokument ist Telecom Italia (2012): Offerta di riferimento di Telecom lItalia 2012 — Servizi di
raccolta, terminazione e transito delle chiamate nella rete telefonica pubblica fissa (mercati 2,3 ed ex
10); 4.0Oktober 2012.

88 Vgl. AGCOM (2014): Consultazione pubblica concernente I'approvazione dell’ offerta di riferimento di
Telecom ltalia per 'anno 2013 relativa ai servizi di raccolta, terminazione e transito delle chiamate
nella rete telefonica pubblica fissa con interconnessione TDM e VolP/IP, Delibera 71/14/CIR; 19 Juni.
Die Anderungen sind in Allegato B “Schema di Provvedimento” spezifiziert.

89 Vgl. Telecom Italia (2013a), a.a.0., S. 17-18.

90 Vgl. Telecom ltalia (2013b), S. 84.

91 Vgl. Telecom ltalia (2013a), a.a.0.; S. 18.

92 Vgl. Abschnitt 4.2.

93 Vgl. Abschnitt 4.3.
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Zusammenschaltungspunkte (Punti di interconnessione (Pdl VolP): Fir die
Zwecke der Zusammenschaltung mit anderen Netzbetreibern sind 32 Pols vor-
gesehen; diese sind aus Redundanzgrinden paarweise ausgelegt und definie-
ren so insgesamt 16 IP Gateway Areas (in jedem Gateway Area gibt es also
zwei Pols). Jeder PoP bietet ein Gateway zum IP-Netz (Signalisierung, IP-
basierte Sprache). Die PoPs sind geografisch in Knoten des OPB (Optical Pa-
cket Backbone) angesiedelt; ihre Lokationen entsprechen den gegenwartigen
Lokationen mit Blick auf Bitstream-Leistungen.94 Die Gesamtheit der PoPs bzw.
IP Gateway Areas decken die 232 ,distretti telefonici vollstandig ab. Die aktuelle
Liste der VolP Gateway Areas und der entsprechenden Pols finden sich auf Te-
lecom lItalia’s Wholesale Website.95

Border Gateway Funktionalitdten (Border Gateway, BG), d.h. insbesondere die
Gesamtheit der Session Border Controller (SBC). Hier werden Aufgaben im
Rahmen der ,Call Admission Control“-Funktion erfillt. SBCs stellen die logi-
schen Endpunkte fir den Austausch von Signalisierungsinformationen mit ande-
ren Netzbetreibern dar. Sie markieren ebenso die logischen Trennpunkte zwi-
schen dem TI-Netz und dem des Zusammenschaltungspartners (der tber ent-
sprechende BG-Funktionalitaten verfugt).

Funktionalitaten mit Blick auf die Wandlung (,commutazione, interlavoro®): Hier
geht es um Kontroll- und Weiterleitungsfunktionalitdten und, falls notwendig, die
Gateway-Funktion fur die Zusammenarbeit mit dem PSTN/ISDN-Netz. Diese
Funktionalitaten sind im Netz von Telecom Italia auf der Basis der verteilten
funktionalen Architektur der VolP-Plattformen in sogenannten ,Gateway Metro-
politani (GTWM)“ implementiert. Diese Ebene ist folglich transparent mit Blick
auf die Zusammenschaltung.

Es verdient festgehalten zu werden, dass die VolP Gateway Areas also verschieden
sind von den Gateway Areas im Fall der TDM/ISUP-Zusammenschaltung.

Die wesentlichen Elemente der Referenzarchitektur fir die IP-Zusammenschaltung sind
in der folgenden Abbildung noch einmal zusammengefasst.

94 AGCOM unterstreicht in einer Pressemitteilung, dass diese Erfordernis einen substantiellen Effizienz-
vorteil fur die Netzbetreiber in Italien mit sich bringe. Vgl.
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A
%2F%2Fwww.agcom.it%2FDefault.aspx%3Fmessage%3Ddownloaddocument%26DoclD%3D7274&
ei=Qc9XU_qEK8GatAbPuoCYAQ&uUsg=AFQ|CNG1uN20feXiUsGqtJx-

0 _SWVQzUnQ&bvm=bv.65177938,d.Yms.

Man gehe auf

http://www.wholesale.telecomitalia.com/catalogo/-

/catalogo_aggregator/article/31312? 2 WAR_nwscatalogoportlet tab=Coperture und klicke auf “Punti
di interconnessione IP”.

95



http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.agcom.it%2FDefault.aspx%3Fmessage%3Ddownloaddocument%26DocID%3D7274&ei=Qc9XU_qEK8GatAbPuoCYAQ&usg=AFQjCNG1uN20feXiUsGqtJx-o_SWVQzUnQ&bvm=bv.65177938,d.Yms
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.agcom.it%2FDefault.aspx%3Fmessage%3Ddownloaddocument%26DocID%3D7274&ei=Qc9XU_qEK8GatAbPuoCYAQ&usg=AFQjCNG1uN20feXiUsGqtJx-o_SWVQzUnQ&bvm=bv.65177938,d.Yms
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.agcom.it%2FDefault.aspx%3Fmessage%3Ddownloaddocument%26DocID%3D7274&ei=Qc9XU_qEK8GatAbPuoCYAQ&usg=AFQjCNG1uN20feXiUsGqtJx-o_SWVQzUnQ&bvm=bv.65177938,d.Yms
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.agcom.it%2FDefault.aspx%3Fmessage%3Ddownloaddocument%26DocID%3D7274&ei=Qc9XU_qEK8GatAbPuoCYAQ&usg=AFQjCNG1uN20feXiUsGqtJx-o_SWVQzUnQ&bvm=bv.65177938,d.Yms
http://www.wholesale.telecomitalia.com/catalogo/-/catalogo_aggregator/article/31312?_2_WAR_nwscatalogoportlet_tab=Coperture
http://www.wholesale.telecomitalia.com/catalogo/-/catalogo_aggregator/article/31312?_2_WAR_nwscatalogoportlet_tab=Coperture
http://www.wholesale.telecomitalia.com/it/c/document_library/get_file?uuid=32221929-4141-44a7-ad93-64cac5a35e60&groupId=10165
http://www.wholesale.telecomitalia.com/it/c/document_library/get_file?uuid=32221929-4141-44a7-ad93-64cac5a35e60&groupId=10165
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Abbildung 21: Telecom ltalia’s Referenz-Netzarchitektur fur die IP-Zusammenschaltung

Punti di Interconnessione

POP
P—dl1 -Pi'z_.___@om Pdl VolP
————————— BG }. ..................................
OPB
S NUM Nodi di
' Bordo
Nodi ltii commutazione e (P)ilo: Potlh el t
i | = other local operator
InterlamroltFTWM} BG = Border Gateway

L OPB = Optical Packet Backbone

ITC TDM ) ﬁj punti di interconnessione = Zusammenschal-
- BBN | K tungspunkte
B |/ psT J

nodi di bordo = Border Gateway-Bereiche

- Y, GTWM = Gateway Metropolitani

Wik"’A

Quelle: Telecom lItalia (2013a), a.a.0.; S. 19.

Erfordernisse fur Netzbetreiber, die sich mit Telecom Italia zusammenschalten wollen

Winscht ein Netzbetreiber Zusammenschaltung mit Tl auf IP-Ebene, so hat Tl festge-
legt, dass folgende Zugangskomponenten bereitgestellt sein miissen:96

e “Kit IP”, d.h. Anschluss an den Gigabit Ethernet Port,

o die physikalische Basis fir die Zusammenschaltung.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die physikalische Basis der Zusammenschaltung herzustel-
len: Zusammenschaltung am Pol des nachfragenden Netzbetreibers vs. Zusammen-
schaltung an einem Knoten von TI. Fir den ersten Fall legt Tl fest, dass der physische
Link zwischen dem TI-Netz und dem des nachfragenden Netzbetreibers auf ,Ethernet
Uber SDH* beruhen muss; im letzteren Fall muss es eine interne Verbindung auf Glas-
faserbasis im Knoten von Tl geben. Im ersten Fall kénnte die Anbindung an den Pol
des nachfragenden Netzbetreibers z.B. liber eine Mietleitung von Tl hergestellt werden.
Fur den letzten Fall ist festgelegt, dass der nachfragende Netzbetreiber selbst fur die
Ubertragungseinrichtungen zur Anbindung seines Netzknotens an den Knoten von TI
verantwortlich ist.

96 Vgl. Telecom ltalia (2013c): Manuale delle procedure di Telecom ltalia 2014, Servizi di raccolta, ter-
minazione e transito delle chiamate nella rete telefonica pubblica fissa (Mercati 2, 3 ed ex 10), 31. Ok-
tober; S.11.
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Nachfrager nach Interconnection auf IP-Ebene missen ihr Netz an mindestens eines
der 16 IP Gateway Areas (bzw. an den entsprechenden beiden Pols) anschlieRen. Dar-
tber hinaus haben sie die Wabhl, ihr Netz an allen 16 Gateway Areas (bzw. 32 Pols)
anzuschliel3en oder an einer kleineren Zahl von Gateway Areas (bzw. Pols). Im letzte-
ren Fall muss der nachfragende Netzbetreiber jedoch die Kosten fir den Transit zwi-
schen von ihm erschlossenen und nicht erschlossenen Gateway Areas tragen.

Migrationsplan

Mit Blick auf die praktische Umsetzung einer IP-Zusammenschaltung muss Telecom
Italia mit jedem Nachfrager einen Migrationsplan definieren; in der Ubergangsperiode
ist also grundsatzlich eine Ko-Existenz mit der gegenwartigen ISUP/TDM-
Zusammenschaltung gegeben. Wichtige Aufgabe ist hier insbesondere, Eindeutigkeit
bei der Weiterleitung der Anrufe zu den entsprechenden Pols sicherzustellen.

Telecom ltalia legt fest, dass bei Anrufzufiihrung und bei Transit ihre Netzknoten (ob
traditionell oder VolP) Anrufe fir jeden Netzbetreiber zu einem eindeutig bestimmten
Pol auf Basis von VolP/IP-Technologie weiterleiten. Deswegen sei eine Ko-Existenz
von ISUP/TDM- und VolIP/IP-Technologien bei der Zusammenschaltung fir einen ge-
gebenen Zusammenschaltungspartner und einen gegebenen Einzugsbereich technisch
nicht moglich. Umgekehrt gelte im Falle von Terminierungsleistungen auf dem Netz von
Telecom lItalia, dass beide Technologien nebeneinander zum Einsatz kommen kdnnen
insoweit, als der nachfragende Netzbetreiber jeweils auswahlt, zu welchem Pol der An-
ruf weitergeleitet werden soll. Weitere Einzelheiten hierzu finden sich in dem entspre-
chenden Umsetzungsdokument fiir die IP-Zusammenschaltung.®? Im Fall, dass ein An-
ruf auf der Basis von TDM originiert und auf IP-Basis terminiert werden soll (oder um-
gekehrt), gilt insbesondere, dass der originierende Netzbetreiber die Kosten der Wand-
lung tragt.

Wie in Abschnitt 4.2 ausgefiihrt, ist in Delibera 128/11/CIR eine Ubergangsperiode an-
gesprochen, in der die Migration von TDM- auf IP-Interconnection auf Nachfrage einer
Partei zu erfolgen hat. Vor diesem Hintergrund hat Telecom lItalia in seinem Umset-
zungsdokument einen (generischen) Zeitplan fir den Ubergang zu IP-
Zusammenschaltung spezifiziert.98 Telecom lItalia fiihrt dazu grundsétzlich aus, dass
der Migrationsprozess von der TDM/ISUP basierten auf die VoIP/IP basierte Zusam-
menschaltung eine gewisse Zeit brauche, um die gegenwartigen Dienstleistungen auch
in der IP-Welt zu gewahrleisten sowie ihre Qualitat sicherzustellen (entlang den Spezifi-
kationen der ST 769) und ein korrektes Billing und Accounting des Verkehrs zu ermég-
lichen. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Zeitplan fir die vollstandi-
ge Migration auf IP-Zusammenschaltung zwischen Telecom Italia und einem Zusam-
menschaltungspartner. Tl unterstreicht dabei, dass es sich bei den vorgesehenen Zeit-
rdumen um grobe Schéatzungen handele.

97 Vgl. ebd.
98 Vgl. ebd., Abschnitt 6.
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Abbildung 22: Vorgesehener Zeitplan von Telecom ltalia fir den Prozess der Migrati-

on auf IP-Zusammenschaltung zwischen seinem Netz und dem eines
anderen Netzbetreibers

Validierungstests und Qualifizierungstests

Migration des
Telefonverkehrs

Uberpriifung der bei Netz-
Interoperabilitat Anlagen in Betrieb

Von 8-9 Monaten bis zu 16-17 Monaten

Wlku

Quelle: Telecom lItalia (2013c): Manuale delle procedure 2014, a.a.O.; S. 27 bzw.

Telecom lItalia (2012b): Manuale delle procedure 2013, a.a.0.; S. 23.

Die Abbildung zeigt, dass insgesamt 3 Phasen vorgesehen sind:

Die erste Phase des Migrationsprozesses darin besteht, Validierungstests und die
Uberpriifung der Interoperabilitat der Architektur und des Network-Network-
Interface beim Einsatz der IP-Technologie (SIP, SIP-I) vorzunehmen. Telecom Ita-
lia geht davon aus, dass diese Phase zwischen rd. 1,5 Monaten (fur Netze kleine-
rer Dimension) und 2,5 Monaten (fir besonders komplexe Netze) dauern wird.

Die zweite Phase besteht darin, Test mit Blick auf die Zusammenschaltung auf
der Basis von Netzanlagen bei beiden Partnern durchzuftihren, die tatsachlich in
Betrieb sind. Fir diese Phase wird keine Schatzung der absehbaren Dauer ge-
geben.

Die dritte und letzte Phase ist die Migration des gesamten Telefonverkehrs. Tel-
ecom ltalia fuhrt dazu aus, dass diese auf der Ebene der SGUs®? erfolgt. Da ei-
nige SGUs mehr als einen lokalen Einzugsbereich abdecken, sollen diese Ein-
zugsbereiche gleichzeitig umgestellt werden. Die Umstellung in einem gegebe-
nen SGU kann dabei fur jeden Dienst, fir den Zusammenschaltung notwendig
ist (Carrier (Pre-)Selection, Wholesale Line Rental, etc.), einzeln erfolgen oder
aber fur die Gesamtheit der Dienste.

Die Abbildung zeigt weiterhin, dass Telecom ltalia fir den gesamten Umstellungspro-
zess eine Zeitdauer von mindestens 8-9 Monaten veranschlagt. Je nachdem, in wel-
chem Ausmald technische und/oder vertragliche Probleme auftreten kann diese Zeit-
spanne auch sehr viel langer sein (16-17 Monate).

Um die generelle Betriebsbereitschaft seines Netzes aufrecht zu erhalten wird Telecom
Italia einen Zeitplan aufstellen, wann die Migration auf IP-Zusammenschaltung mit den
einzelnen Netzbetreibern tatsachlich jeweils durchgefiihrt wird. Dabei soll das ,First-In,
First-Out“-Prinzip zur Anwendung kommen.

99 Vgl. Abschnitt 4.4.1.
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Der 0.g. Zeitplan ist von AGCOM im Zuge der Bewertung der Referenzdokumente von
Telecom ltalia fur das Jahr 2013 wie folgt konkretisiert und zur Kommentierung gestellt
worden:

o Telecom ltalia wird verpflichtet, ab Januar 2013 die Aktivitaten fir die Validie-
rungstests und die Uberprifung der Interoperabilitat aufzunehmen, sofern ein
Netzbetreiber dies wiinscht;

o Die Gesamtdauer fur die notwendigen Tests (Phase 1 und 2) soll auf 6 Monate
begrenzt sein;

o Die Gesamtdauer fir die anschlieende technische Migration soll im Maximum
8-10 Monate dauern,100

Aktueller Stand der Migration

Nach unseren Informationen hat Telekom Italia die Testphase sowie die technische
Migration gegenwartig (Stand: August 2014) erst mit einem einzigen Netzbetreiber ab-
geschlossen. Testphasen laufen allerdings bereits mit einer Vielzahl von Netzbetrei-
bern. Dies gilt auch fir die Zusammenschaltung zwischen alternativen Netzbetreibern.
Insgesamt kann man aus heutiger Sicht davon ausgehen, dass die Migration auf reine
IP-Zusammenschaltung in Italien Mitte 2015 ein signifikantes Ausmalf3 erreicht haben
wird. In jedem Fall sind die Preise fir TDM-Interconnection nur bis Mitte 2015 reguliert;
sollten Marktteilnehmer danach weiterhin ihr Geschaftsmodell (auch) auf TDM-
Interconnection abstellen, so wiurde dies auf rein kommerzieller bilateraler Verhand-
lungsbasis beruhen. Sollte der Fall eintreten, dass Anrufe auf IP-Basis originiert werden
aber in einem TDM-Netz terminiert werden missen, so tragt nach Mitte 2015 der emp-
fangende Netzbetreiber die Kosten der Wandlung.

4.5 Preis- und Kostenaspekte

Die Preisregulierung fur Interconnection in Italien beruht wesentlich auf den Spezifikatio-
nen fir das Kostenmodell in Delibera 668/13/Cons.101 AGCOM hat auf Basis dieses Kos-
tenmodells die Preise fur die Zusammenschaltung fur den Zeitraum 2013-2015 be-
stimmt.102 Die Preise basieren auf Minuten als Verrechnungseinheit und sind in der fol-
genden Tabelle wiedergegeben.

100 Vgl. hierzu AGCOM (2014), Allegato B alla Delibera n. 71/14/CIR, a.a.o.; S. 36-37. Laut Telecom ltalia
koénnten sich die Zeitfenster verlangern, wenn gleichzeitig auch noch andere Netzbetreiber umgestellt
werden miissen. Telecom ltalia geht im Ubrigen davon aus, dass die o.g. Zeitfenster fir die Umstel-
lungsaktivitaten von ,groflen” Netzbetreibern gelten; fir ,mittelgroRe” und ,kleine* sei davon auszuge-
hen, dass diese kurzer seien.

101 Vgl. hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 4.2.

102 AGCOM'’s Kostenmodell bietet grundsatzlich die Mdglichkeit, Preise sowohl auf der Basis von ,BU-
LRIC pure® als auch auf der Basis von ,Total Service LRIC (TSLRIC)“ zu berechnen. Vgl. AGCOM
(2013): Delibera 668/13/CONS; a.a.O., Abschnitt 3.1, Ziffer 43. Fur die Bestimmung der Zusammen-
schaltungspreise ist der BU-LRIC Ansatz zugrunde gelegt worden; Annahmen zu den konkreten Be-
rechnungen finden sich ebd. in Abschnitt 6.1.
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Tabelle 3: Regulierte Zusammenschaltungstarife (TDM und IP) in Italien (2013-
2015), Eurocent pro Minute

ab 1. Juli 2013 ab 1. Juli 2014 ab 1. Juli 2015

Anrufzustellung 0,258 0,205 0,140

Terminierung

Telecom lItalia Jres e U
Terminierung OLO 0,104 0,075 0,043
Transit (transito distrettuale) 0,126 0,111 0,093

Quelle: AGCOM (2013): Delibera 668/13/CONS; a.a.0.; S. 48.

Hinter diesen Berechnungen steht ein Gleitpfad fur den Zeitraum 2013-2015: In den Jah-
ren 2013 und 2014 gehen sowohl Ergebnisse des IP-Kostenmodells als auch TDM-
basierte Tarife in die Berechnungen ein; dabei ist das Gewicht der IP- (TDM-) basierten
Tarife in 2013 gleich 33% (67%) und in 2014 66% (34%). Im Jahre 2015 sind die Tarife
vollsténdig auf das durch das IP-Kostenmodell berechnete Niveau abgesenkt. Mit Blick
auf die TDM-basierten Tarife werden bei der Terminierung Bereinigungen um Gemein-
kosten vorgenommen; mit Blick auf Anrufzustellung und Transit gilt dies jedoch nicht.103

Die Tabelle zeigt insbesondere, das die Preise fur Terminierung auf dem Netz von Tele-
com lItalia und den Netzen anderer Netzbetreiber gleich sind (symmetrische Terminie-
rungsraten). Darlber hinaus ist festzuhalten, dass ISUP/TDM Terminierung faktisch bis
Ende Juni 2015 noch reguliert ist. Delibera 668/13/Cons regelt dartiber hinaus, dass die
Zusammenschaltungspreise im Festnetz, unabhangig von der Technologie, sowohl fir
TDM- als auch fir IP-Verkehr gelten sollen und bei TDM-Interconnection unabhangig von
der konkreten Netzebene sind, auf der terminiert wird.194 Fir die Zeit vom 1.1.2013 bis
30.06. 2013 sind dagegen die Zusammenschaltungspreise noch von der Netzebene ab-
hangig, auf der terminiert wird.105

Neben diesen Minuten-basierten Tarifen sind fir die Zusammenschaltung noch kapazi-
tatsorientierte Preiselemente relevant, insoweit als sie sich pro Interconnection-Port be-
rechnen. Telecom ltalia hat diese in seinen Referenzdokumenten fir 2013 und 2014 je-
weils in gleicher Hohe spezifiziert. AGCOM hat fur die Kommentierung der Referenzdo-
kumente fir 2013 jedoch gewisse Anderungen vorgenommen.106 Die folgende Tabelle
gibt einen Uberblick (iber diese Preiselemente (zum einen wie von Telecom ltalia spezifi-
ziert, zum anderen wie von AGCOM Kkorrigiert).

103 Fir Einzelheiten sei verwiesen auf AGCOM (2013): Delibera 668/13/CONS; a.a.O.; Abschnitt 6.5 und
6.6. Die Tabelle zeigt, dass fur 2013 die Preise ab 1. Juli des Jahres gelten. Fir die erste Halfte 2013
gelten noch die Tarife fiir 2012; vgl.hierzu Delibera 668/13/CONS; a.a.O.; Abschnitt. 6.4, Nr. 123-124.

104 Vgl. AGCOM (2013): Delibera 668/13/CONS; a.a.0.; Abschnitt 6.5, Nr. 125.

105 Vgl. hierzu AGCOM (2014), Delibera 71/14/CIR; Tabelle in Abschnitt 3.2.

106 Vgl. hierzu AGCOM (2014), Allegato B alla Delibera n. 71/14/CIR, a.a.0.; S. 19-23.



L]
54 Diskussionsbeitrag Nr. 392 WI k "4

Tabelle 4: Kosten fur die Bereitstellung von GbE-Ports sowie von CAC-Modulen
fur die IP-Zusammenschaltung mit Telecom ltalia

Gigabit Ethernet Lt. Telecom ltalia Lt. Allegato B zu

Port (VolP) (Euro) Delibera 71/14/CIR
(Euro)

Installation 157,20 140,64

Abmeldung 157,20 140,64

Jahrliche Miete 1.792,44 1754,80

Call Admission

Control (CAC) Modul

Einrichtung 13,03 *

Jéahrliche Kosten fiir das CAC-Modul bei 736 357,72 *

Busy Hour Call Attempts

Jéahrliche Kosten fiir das CAC-Modul bei 1.376 668,76 *

Busy Hour Call Attempts

Quelle: Telecom lItalia (2013a), Offerta di Riferimento di Telecom ltalia 2014, S. 37 bzw. Telecom ltalia
(2012a), Offerta di Riferimento di Telecom Italia 2013, S. 27. Anmerkung*: Lt. AGCOM in den
Kosten des Verkehrs enthalten.

Auffallig ist hierbei zum einen, dass die Preise fur den Ethernet Port von AGCOM nach
unten korrigiert wurden und zum anderen, dass It. AGCOM CAC-bezogene Kosten in den
Kosten des Verkehrs enthalten seien.

4.6 Die Migration in die All-IP-Welt

Laut Geschaftsbericht 2012107 hat Telecom ltalia Ende 2012 in Italien noch 21,1 Mio.
Festnetzanschlisse (14,0 Mio. entfallen davon auf Privatkunden). Die Zahl der Breit-
bandanschlisse liegt bei rd. 9 Mio. von denen rd. 7.0 Mio. auf Privatkunden entfallen.
Darlber hinaus fielen insgesamt 101,8 Mrd. Verkehrsminuten auf dem Festnetz an, von
denen 85,9 Mrd. Minuten auf inlandischen und 15,9 Mrd. Minuten auf internationalen
Verkehr entfielen. Dies macht deutlich, dass das PSTN-Netz bzw. die entsprechenden
Dienste immer noch eine wichtige Rolle fir das Geschéaftsmodell von Tl spielen. Tele-
com ltalia spezifiziert dartiber hinaus die wichtigsten strategischen Ziele im Heimat-
markt wie folgt:108

e “stabilize revenues;

o defend market share on traditional services through quality of service;

e grow innovative services leveraging on both access and applications services
such as cloud services; and

107 Vgl. Telecom ltalia (2013b), a.a.O.; S. 34.
108 Vgl. Telecom ltalia (2013b), a.a.0.; S. 96.
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e develop UBB (UltraBroadband) networks taking into account further develop-
ments in the regulatory framework and technological changes.”

Aus den Ausfuhrungen in den Abschnitten 4.2 - 4.4 ist weiterhin zu ersehen, dass die
Migration auf IP bei Telecom Italia bisher im Wesentlichen die Kernnetzebene betrifft.
PSTN/ISDN Technologie wird jedoch noch weiterhin genutzt im Zugangsnetz.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass es bisher keinerlei veroffentlichte Hinweise seitens
Telecom lItalia gibt, das PSTN abzuschalten und das Netz vollstéandig auf IP umzustel-
len. Dies gilt auch fir andere Netzbetreiber in Italien, die bisher noch keinen genauen
Fahrplan angegeben haben, ob und wann eine vollstandige Migration erfolgen soll. Es
durfte daher auch nicht Gberraschen, dass es ebenso auf der Regulierungsseite, d.h.
seitens AGCOM, bisher keine offentliche Beschéftigung mit dem Thema gegeben hat
bis auf die periodisch erfolgende Unterrichtung seitens Telecom lItalia Gber den Fort-
schritt der mit den einzelnen Netzbetreibern vereinbarten Migrationspléne.

4.7 Abschlie3ende Betrachtungen

AGCOM stellt fest109, dass der Prozess der Migration von TDM- auf IP-Technologie bei
der Zusammenschaltung in Italien viel langsamer verlauft als urspringlich angenom-
men: Ende 2012 sei der Prozentsatz des uber IP abgewickelten Zusammenschaltungs-
verkehrs sehr niedrig. Nach Informationen von italienischen Marktteilnehmern gilt dieser
Sachverhalt im Grunde auch noch heute (September 2014).

Dies kann nicht Uberraschen, wenn man sich vor Augen halt, dass die Marktteilnehmer
wohl unterschiedliche Anreize haben, die Zusammenschaltung von TDM- auf IP-Basis
umzustellen.

Bei alternativen Netzbetreibern dirfte dieser Anreiz grundsatzlich gegeben sein. Grin-
de hierfiir sind z.B. die zunehmende Schwierigkeit, Ersatz fur TDM-basierte Netzkom-
ponenten bei Herstellern zu beschaffen sowie die grol3ere Kosteneffizienz von IP-
Technologie gegenlber TDM-Technologie.

Mit Blick auf Telekom lItalia ist festzuhalten, dass das Unternehmen - wie in Abschnitt
4.4 ausgefihrt - bereits seit mehr als einer Dekade sein traditionelles TDM-Netz auf der
Transitebene auf IP umgestellt hat. Die regulatorischen Vorgaben in Italien sind so,
dass die IP-Zusammenschaltungspunkte mit Telekom Italia Knoten in diesem Transit-
netz sind. Aus einer rein technischen Perspektive dirfte sich damit fur Telekom Italia
ein Anreiz zur Migration auf IP —Zusammenschaltung ergeben.

Wettbewerber in Italien argumentieren allerdings, dass aus dkonomischer Perspektive
der Anreiz fur Telekom lItalia, vollstandig auf IP-Zusammenschaltung zu migrieren, unter

109 “...afine 2012 la percentuale di traffico d’interconnessione IP si € attestata su un valore molto basso.”
Vgl. AGCOM (2013), Delibera 668/13/Cons; a.a.0.; S. 46, Ziffer 117.
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den gegenwartigen Bedingungen eher gering sei. Vielmehr gebe es einen inharenten
Anreiz, den Vorteil auf Basis der TDM-Architektur weiterhin zu nutzen. Zur Begrindung
wird darauf verwiesen, dass die gegenwirtige Regulierung10 symmetrische Preise
spezifiziert habe, unabhéngig davon, wie weit die Migration eines Netzbetreibers zu IP
effektiv vorangeschritten sei und unabhangig von den bestehenden Unterschieden mit
Blick auf TDM-basierte Netzarchitekturen. Konkret wird ausgefihrt, dass mit Blick auf
die TDM-Zusammenschaltung Telecom ltalia Giber 2 Layer mit rd. 660 Pols auf der un-
teren Ebene verfiige, wohingegen Wettbewerber in der Regel nur ein einziges Layer mit
einer viel geringeren Zahl an Pols (rd. 60) hatten. Telecom lItalia kénne deshalb Anrufe
in Wettbewerbernetze ursprungsnah an seinen lokalen Pols tbergeben (auf Basis des
symmetrischen Terminierungspreises), Wettbewerber hingegen kdnnten auf dem Netz
des Incumbent nur auf dem nationalen Level terminieren. Die gegenwaértigen Gegeben-
heiten seien also nachteilig fur sie, insoweit als sie in ihrem Netz von den lokalen Pols
aus national terminieren mussten, wahrend der Incumbent nur nationale Pols fir die
Terminierung auf seinem Netz anbieten misse. Diese Asymmetrie wirde nur bei einem
vollstandigen Ubergang auf eine VolP-Netzarchitektur beseitigt.

110 Vgl. AGCOM (2013), Delibera 668/13/Cons; a.a.O.
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5 Kanada

In Kanada hat die Regulierungsbehodrde zwar entscheiden, dass es im Offentlichen Inte-
resse liegt, eine Reihe von Prinzipien festzulegen, um IP-Interconnection fur Sprache
zwischen Netzbetreibern zu erleichtern. Gleichzeitig spricht sie sich aber dafiur aus,
dass die Ausformulierung der Details solcher Arrangements Marktkraften tberlassen
bleiben soll.

Kanada ist das flachenmalRig zweitgro3te Land der Welt, aber es hat weniger als 40
Mio. Einwohner. Das kanadische Staatsgebiet ist unterteilt in 10 Provinzen und drei
Territorien. Die Provinzen sind: British Columbia, Alberta, Saskatchewan, Manitoba,
Ontario, Quebec, New Brunswick, Prince Edward Island und Nova Scotia, Newfound-
land und Labrador. Die bei weitem am dichtesten besiedelten Provinzen sind Ontario und
Quebec. Die drei Territorien sind: Yukon, Northwest Territories und Nunavut. Sie decken
alle Regionen nordlich des 60. Breitengrades ab, die westlich der Hudson Bay liegen. In
der folgenden Abbildung werden diese Gegebenheiten noch einmal visualisiert:

Abbildung 23: Provinzen und Territorien in Kanada
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In Kanada operieren mehrere “grof3e” ,Incumbent Local Exchange Carriers® (ILECs),
deren Aktivitaten sich auf unterschiedliche Regionen konzentrieren. BCE Inc. ist Kana-
da’s grofites TK-Unternehmen und es ist die Muttergesellschaft von Bell Canada; dies
Unternehmen versorgt rd. 70% der kanadischen Bevolkerung mit lokalen und Fernver-
kehrs-Diensten, primar in Ontario und Quebec. BCE Inc. hat dartiber hinaus einen 44%
Anteil an Bell Aliant; das letztgenannte Unternehmen ist der Incumbent in den Atlantic
Provinces (Nova Scotia, New Brunswick, etc.) und in den landlichen Teilen von Ontario
und Quebec. Weitere Incumbents sind Telus (hauptséchlich aktiv in British Columbia
und Alberta), SaskTel (hauptséchlich aktiv in Saskatchewan) sowie MTS (Manitoba
Telecom Services; hauptsachlich aktiv in Manitoba). Darlber hinaus gibt es tber 30
mehr oder weniger kleine ILECs; diese operieren insbesondere in speziellen kleineren
Gebieten von Ontario, Quebec und British Columbia und sind h&ufig im Besitz von
Stadten und Gemeinden.

Von den ILECs sind die sogenannten “Competitive Local Exchange Carriers* (CLECS)
zu unterscheiden. Wie der Name schon andeutet, sind CLECs Wettbewerber zu den
jeweiligen ILECs. Eine Liste der CLECs in Kanada ist abrufbar unter:
http://support.crtc.gc.ca/ticmists/default.aspx?indx=33&lang=e. Bell Canada operiert
z.B. auch als CLEC in Alberta, British Columbia sowie in Kanada’s Northern Territories
(durch die Tochter Northwestel).

SchlieB3lich sind Kabelnetzbetreiber zu erwéhnen; die wichtigsten sind Rogers Commu-
nications, Shaw Cablesystems und Cogeco Cable.

Um die Diskussion und Aktivitaten in Kanada mit Blick auf IP-Zusammenschaltung bes-
ser zu verstehen, ist es sinnvoll, sich kurz die drei unterschiedlichen Regulierungsre-
gime zu vergegenwartigen, die im Zusammenhang mit der Zusammenschaltung von
TDM-basierten TK-Netzen fiir die Bereitstellung von Sprachdiensten relevant sind111:

e Lokale Netzzusammenschaltung: Das grundsatzliche Prinzip dieser Form der
Zusammenschaltung ist, dass CLECs mit ILECs im Markt fur lokale Gesprache
gleichgestellt sind. Als Ergebnis werden die Kosten fur die Netzabschnitte, die
zur Zusammenschaltung benétigt werden (Pol-Backhaul Verbindungsleitungen),
zwischen den CLECs und den ILECs geteilt.

¢ Zusammenschaltung zwischen drahtlosen Netzen von Netzbetreibern und LEC-
Netzen: Das grundsétzliche Prinzip dieser Form der Zusammenschaltung ist,
dass Betreiber von drahtlosen Netzen als Kunden von ILECs angesehen werden
und nicht als gleichgestellt mit Letzteren. Im Ergebnis muss damit ein Betreiber
von drahtlosen Netzen die notwendigen Zusammenschaltungseinrichtungen
zwischen seinem Netz und dem einer LEC bereitstellen und CRTC regulierte
Preise an die LEC fur Gesprache in das bzw. aus dem LEC-Netz entrichten.

111 Vgl. CRTC (2012a): Network interconnection for voice services; Telecom regulatory Policy CRTC
2012-24, Ottawa, 19 January; S. 1. CRTC steht fur “Canadian Radio-Television and Telecommunica-
tions Commission” und bezeichnet die kanadische Regulierungsbehérde.
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o Weitverkehrs-Zusammenschaltung (toll network interconnection): Das grund-
satzliche Prinzip dieser Form der Zusammenschaltung ist, dass Betreiber von
Weitverkehrsnetzen (einschlie3lich der ILECs die auf3erhalb ihres angestamm-
ten Operationsgebietes aktiv sind), als Kunden von ILECs (soweit sie in ihrem
angestammten Gebiet operieren) angesehen werden und nicht als gleichgestellt
mit Letzteren. Im Ergebnis muss damit ein Betreiber von Weitverkehrsnetzen die
notwendigen Zusammenschaltungseinrichtungen zwischen seinem Netz und
dem einer LEC bereitstellen und CRTC regulierte Preise an die LEC fur Gespra-
che in das bzw. aus dem LEC-Netz entrichten.112

Die CRTC kommt zu dem Ergebnisl13, dass die Netze der ILECs in Kanada, insbeson-
dere die Anschluss- und Konzentrationsnetze, fur die Bereitstellung von Sprachdiensten
an Endkunden ganz wesentlich noch auf leitungsvermittelnder Technologie basieren; IP-
Technologie sei bei den ILECs insbesondere in bestimmten Teilen ihres Kernnetzes im-
plementiert. Gleichwohl sei auch festzuhalten, dass Uber die letzten Jahre Netze aufge-
baut worden seien, die auf Technologien wie z.B. FTTC, FTTH und LTE beruhen. Dar-
Uber hinaus wirden insbesondere Kabelnetzbetreiber sowie Neueintreter in den Markt
mit drahtlosen Netzen zum gréRten Teil bereits IP-basierte Technologien nutzen.114

Insgesamt wiirde es jedoch immer noch eine Mehrheit von Netzanschliissen geben, die
nicht IP-basiert seien. Und es sei auch festzuhalten, dass — obgleich es eine betrachtli-
che Anzahl von Endnutzern gebe, die von IP-basierten Netzbetreibern bedient wirden
— es insgesamt nur sehr begrenzte Aktivitaten bei TDM-basierten und IP-basierten
Netzbetreibern gegeben habe, Verkehr auf IP-Basis auszutauschen.115

Die CRTC geht davon aus, dass im kanadischen TK-Markt insbesondere im Bereich
der Betreiber von drahtlosen Netzen die Voraussetzungen fir weitgehende IP Zusam-
menschaltung am ehesten gegeben sind.116

Insgesamt ist jedoch festzuhalten, dass grundsatzlich ein grof3es Interesse bei allen
Betreibergruppen in Kanada an spezifischen Rahmenregelungen fir die IP-
Zusammenschaltung im Sprachbereich vorhanden ist.117

112 Wenn auch sowohl Betreiber von drahtlosen Netzen als auch solche von Weitverkehrsnetzen fir die
Bereitstellung der notwendigen Zusammenschaltungseinrichtungen sowie fiir die Abgeltung der LEC
Netzkosten verantwortlich sind, so ist dennoch darauf hinzuweisen, dass die Funktionalitdten und die
konkreten Dienste die durch die LEC bereitgestellt werden ebenso wie die entsprechenden Kosten fir
jedes der beiden Regime unterschiedlich sind.

113 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 17.

114 Diese Netzbetreiber waren also bis 2012 entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungen fiir die
Wandlung des IP-basierten Telefonverkehrs auf TDM-basierte Technologie verantwortlich.

115 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 24.

116 “...the wireless sector is close to being ready for widespread IP voice network interconnection ar-
rangements...”; ebd. Ziffer 33.

117 Ebd., Ziffer 32 und 33.
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5.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

In der folgenden Tabelle und Abbildung geben wir Ergebnisse mit Blick auf die zahlen-
maRige Entwicklung im Anschlussbereich wieder, die auf dem letzt-verfiigbaren CRTC-
Monitoring des TK-Marktes in Kanada beruhen.118

Tabelle 5: Entwicklung der Zahl der Telefonanschlisse sowie der Zahl der ,access-
independent® VolP-Anschliisse (2008-2012)
CAGR
2008 2009 2010 2011 2012 2008 — 2012
Local lines excluding access-
independent VoIP providers 20,947 20,348 19.996 19918 # 19.388 -1.9%
Annual growth % 01 -2.9 -1.7 -0.4 -2.7
Access-independent VoIP lines 153 161 n/a 356 812 31.8%
Annual growth % -85 50 n'a nia 128.5

»  Additional companies responded in 2012,
s Includes non-revenue generating lines.
Source: CRTC data collection

Abbildung 24: Zahl der ,access-dependent” und ,access-independent” VolP-
Anschlisse im Privat- und Geschéaftskundenbereich in Kanada (2012)
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118 Vgl. CRTC (2013a): CRTC Communications Monitoring Report, September; Section 5.2.
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Die Tabelle gibt Auskunft Uber die Zahl der Telefonanschliisse insgesamt. Im Jahre
2012 hat es demnach rd. 19,4 Mio. Anschlliisse gegeben ohne ,access independent
VolIP providers*119, Die Zahl der Anschliisse von Letzteren belduft sich auf 812.000 in
2012.

In der Abbildung wird eine Aufteilung der Zahl der VolP-Anschlisse auf ,access-
dependant” und ,access-independant® Anschllisse gegeben. Im Bereich der privaten
Endkunden gibt es in 2012 insgesamt 4,4 Mio. ,access-dependant® VolP-Anschlusse
sowie 0,7 Mio. ,access-independent VolP-Anschliisse. Im Bereich der Geschaftskun-
den lauten die entsprechenden Zahlen 0,4 Mio. sowie 0,1 Mio.

CRTC (2012) gibt noch einen anderen empirischen Hinweis zur Bedeutung von VolIP in
Kanada: Demnach gehen die Schatzungen von Marktteilnehmern dahin, dass rd. 50 %
aller Anschliisse IP-basiert sind, wobei allerdings Endkunden mit drahtlosen Anschlis-
sen einbezogen sind.120

5.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im
Uberblick

Die CRTC hat sich bereits seit knapp zehn Jahren mit der IP-basierten Zusammen-
schaltung in Sprachnetzen befasst.

In der Tat war das Themenfeld IP-basierte Zusammenschaltung in Sprachnetzen be-
reits ein Teil der Befassung mit einem regulatorischen Rahmen fir Sprachdienste auf
der Basis von IP in der Telecom Decision 2005-28.121 In dieser Entscheidung kam die
CRTC zwar zu der Einschatzung, dass einer Standardisierung der IP-basierten Zu-
sammenschaltung von Sprachnetzen eine wichtige Bedeutung zukommt. Gleichwohl
entschied sich die CRTC, zunachst eine Uberprifung der Leitlinien zu den Schnittstel-
len zur IP-basierten Zusammenschaltung von Sprachnetzen vornehmen zu lassen. Das
CRTC Interconnection Steering Committee (CISC) wurde deshalb beauftragt, ein Up-
date der bis dato entwickelten Leitlinien vorzunehmen und etwaige offene Punkte zu
identifizieren. Die Uberarbeitung der technischen Leitlinien zu den Schnittstellen wurde
von der CISC im Jahre 2009 abgeschlossen und von der CRTC in der Telecom Decisi-
on 2009-139122 angenommen.

Am 23. Marz 2011 hat die CRTC dann eine breite Untersuchung der (damals) gelten-
den Regelungen zur Zusammenschaltung im Sprachbereich eingeleitet. An dieser Kon-

119 CRTC (2013a): CRTC Communications Monitoring Report, a.a.O.; Appendix 5, Section A) i) fuhrt
hierzu aus: Access-dependent service includes managed wireline access from the TSP to the cus-
tomer, a connection to the PSTN, and a telephone number. Access-independent service does not in-
clude the managed wireline access component. Customers of access-independent service must sub-
scribe to broadband Internet service, which serves as the access component.

120 Vgl. CRTC (2012a), Ful3note 6.

121 Abrufbar unter: http://www.crtc.gc.ca/eng/archive/2005/dt2005-28.htm.

122 Abrufbar unter: http://www.crtc.gc.ca/eng/archive/2009/2009-139.htm.
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sultation haben mehr als 20 Marktteilnehmer teilgenommen, zu denen insbesondere die
wichtigsten Telefongesellschaften in den kanadischen Provinzen und die grof3en Ka-
belnetzgesellschaften gehéren.123 Vor dem Hintergrund von laufenden und absehbaren
zukunftigen Marktentwicklungen mit Blick auf IP-IP Interconnection war das erklarte
Kernanliegen der Konsultation zu bestimmen, in welchem Mal3e

e die existierenden Zusammenschaltungsregime vereinfacht und zusammenge-
fasst werden konnen,

e Anderungen angezeigt sind, um Wettbewerb zu intensivieren und somit Kun-
dennutzen zu generieren, und

e Anderungen angezeigt sind, um Technologieneutralitat sicherzustellen.

Die Konsultation wurde am 14. November 2011 abgeschlossen.124 Die Ergebnisse und
die Bewertung der Konsultation miindeten in dem bereits zitierten ausfihrlichen Doku-
ment CRTC (2012a) vom 19. Januar 2012. Es hat im Wesentlichen drei Anliegen:

e es fasst die wesentlichen Diskussionspunkte zusammen, die in dem vorgenann-
ten Konsultationsverfahren zum IP-IP-IC-Regime vorgebracht worden sind,

e es enthalt die Bewertung der wesentlichen vorgebrachten Argumente durch die
CRTC, und

e es enthalt die spezifischen Entscheidungen der CRTC.

Wir gehen auf wesentliche Inhalte von CRTC (2012a) in den nachfolgenden Abschnit-
ten 5.3 und 5.4 ein. In der mindlichen Anhdrung sind dariiber hinaus eine Reihe von
zusatzlichen (im Wesentlichen technischen) Themenfeldern benannt worden, die vom
CISC mit Blick auf IP-Zusammenschaltung fir Sprache adressiert werden sollten. Dies-
bezigliche Ergebnisse sind in der zweiten Halfte 2012 vorgelegt worden. Wir gehen
hierauf ebenfalls in den beiden nachfolgenden Abschnitten ein.

Insgesamt markieren damit CRTC (2012a) sowie die Berichte der CISC von 2012 im
Wesentlichen den gegenwértigen Rahmen (Stand September 2014) fur die IP-
Zusammenschaltung im kanadischen Sprachbereich.125

123 CRTC (2012a), zZiffer 14 nennt die folgenden Unternehmen als Teilnehmer: “Bell Aliant Regional
Communications, Limited Partnership, Bell Canada, and Télébec, Limited Partnership (collectively,
Bell Canada et al.); Canadian Cable Systems Alliance Inc. (CCSA); Canadian Network Operators
Consortium Inc. (CNOC); Cogeco Cable Inc. (Cogeco); Distributel Communications Limited (Distrib-
utel); Bragg Communications Inc., operating as EastLink (EastLink); Fibernetics Corporation (Fiber-
netics); Globility Communications Corporation (Globility); the Canadian Independent Telephone Com-
pany Joint Task Force (JTF); Data & Audio-Visual Enterprises Wireless Inc., carrying on business as
Mobilicity (Mobilicity); MTS Allstream Inc. (MTS Allstream); the Public Interest Advocacy Centre
(PIAC); Public Mobile Inc. (Public Mobile); Quebecor Media Inc. (QMI), on behalf of itself and its whol-
ly owned affiliate Videotron Ltd.; Rogers Communications Partnership (RCP); Saskatchewan Tele-
communications (SaskTel); Shaw Communications Inc. (Shaw); SSi Micro Ltd.; TELUS Communica-
tions Company (TCC); Globalive Wireless Management Corp., doing business as WIND Mobile
(WIND Mobile); and Yak Communications (Canada) Corp. (Yak).”

124 Die von den Marktteilnehmern eingebrachten Dokumente sind abrufbar auf der CRTC Website
(www.crtc.gc.ca) unter der Rubrik “Public Proceedings”; vgl. CRTC (2012a), Ziffer 15.


http://www.crtc.gc.ca/

L]
Wl k 4 Internationaler Vergleich IP-Netzzusammenschaltung 63

Die CRTC hat sich zwar zum Ziel gesetzt, im Jahre 2014 einen Review der Prinzipien
fir die IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich durchzufiihren.126 Wann und mit wel-
chen Schwerpunkten dieser Review durchgefiihrt wird, ist allerdings heute (September
2014) noch nicht absehbar. In 2013 ist ein allgemeiner ,Review of wholesale services
and associated policies eingeleitet worden127 und ,Interconnection® ist seit 2008 eine
von insgesamt 6 Kategorien von Wholesale-Dienstleistungen. In den Fragen der CRTC
an die Marktteilnehmer zur Vorbereitung der Offentlichen Anhoérung im November
2014128 sind allerdings keine spezifischen Fragen zur IP-Zusammenschaltung im
Sprachbereich enthalten.129

CRTC (2012) adressiert im Wesentlichen die folgenden Themenfelder:130

e |IP Zusammenschaltung fiir Sprachnetze (IP voice network interconnection)131
(ziffer 17-79),

e |P Zusammenschaltung im Sprachbereich mit Beteiligung von Betreibern draht-
loser Netze (Ziffer 80-102),

o [P Zusammenschaltung im Sprachbereich in den Gebieten, in denen ,kleine® IL-
ECs aktiv sind (Ziffer 103-116).132

In den nachfolgenden Ausfiihrungen konzentrieren wir uns auf den erstgenannten
Punkt, die IP-basierte Netzzusammenschaltung. Dies ist keine besondere Einschran-
kung denn die CRTC unterstreicht, dass die festgelegten Prinzipien grundsatzlich fur
alle Arten von Netzbetreibern Anwendung finden sollen.133

125 Fiir einen kurzen Uberblick tiber die dargestellten Entwicklungen in Kanada vgl. auch Alcatel-Lucent
(2013): PSTN Industry Analysis and Service Provider Strategies; a.a.O.; S. 5-7.

126 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 68.

127 Vgl. CRTC (2013b): Telecom Notice of Consultation CRTC 2013-551, Ottawa, 15 October.

128 Updates der Informationen zu diesem Verfahren sind abrufbar unter
http://crtc.gc.ca/otf/eng/2014/8663/c12_201313601.htm.

129 Vgl. CRTC (2014): Telecom Commission Letter addressed to various parties interested in the Review
of wholesale services and associated policies, Telecom Notice of Consultation CRTC 2013-551 — Re-
quests for Information (second round), Ottawa, 31 July.

130 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 16.

131 “The term “IP voice network interconnection” is to be understood to cover both wireline and wireless
networks, as well as both mandated local and long distance network interconnection services...”; ebd.
Ziffer 37. “Nicht-mandatierte” Zusammenschaltungsleistungen beziehen sich z.B. auf den internatio-
nalen Telefonverkehr mit auslandischen Netzbetreibern.

132 Neben den hier genannten Themenfeldern gibt es noch Abschnitte zu ,anderen Themenfeldern® (Zif-
fer 117-151) sowie zur Konformitét mit den Bestimmungen des kanadischen TK-Gesetzes (“compli-
ance with the Policy Direction) (Ziffer 152-159).

133 “..the principles for IP voice network interconnection are to apply equally to voice services provided by
all Canadian carriers as defined in the Act, regardless of whether the services are local, wireless, or
long distance”, ebd., Ziffer 26.
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5.3 IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich: Bereitstellungspflichten,
Preissetzung, Zeitrahmen fur die Implementierung

5.3.1 Bereitstellungspflichten fur IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich
Die CRTC legt hierzul34 zwei Grundprinzipien fest:

e Ein Netzbetreiber, der IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich mit einer ande-
ren Konzerngesellschaft (,affiliate®), einer anderen Abteilung (a division of its
operations) oder einem unverbundenen Service Provider (an unrelated service
provider) implementiert hat, muss auf Verlangen ein entsprechendes Arrange-
ment mit jedem anderen Netzbetreiber aushandeln.

e Ein Netzbetreiber, der Sprachdienste an Endkunden via IP-Switches bereitstellt
(und nicht dber TDM-Switches), muss anderen Netzbetreibern IP-
Zusammenschaltung fir Sprachdienste gewaéhren fir das geografische Gebiet
welches durch die IP-Switch abgedeckt wird bzw. fir die Endnutzer, die durch
diese IP-Switch versorgt werden (dies bezieht sich also z.B. auf Sprachdienste,
die Gber FTTH, LTE, HSPA, etc. bereitgestellt werden).

5.3.2 Preis- und Kostenaspekte

Um die Entscheidung der CRTC mit Blick auf mogliche (Kosten-) Kompensationszah-
lungen zwischen den Beteiligten bei der IP-Zusammenschaltung besser zu verstehen,
ist es nutzlich, sich zunachst das gegenwaértige Regime in der TDM-Welt vor Augen zu
fuhren. Letzteres beruht auf zwei verschiedenen Kosten-Kompensationsansatzen:

e Bill-and-keep, wenn das Gesprachsvolumen zwischen zwei LECs (ungefahr)
gleich ist, und

e Gegenseitige Kompensation, wenn das Gesprachsvolumen grélRere Unter-
schiede aufweist.

“Bill-and-keep” ist ein Ansatz fur die Kostenkompensation, welche dem originierenden
Netzbetreiber erlaubt, seinem Kunden Gesprachskosten in Rechnung zu stellen und die
entsprechenden Erlése vollstandig fur sich zu behalten. Bei diesem Ansatz zahlt der
originierende Netzbetreiber also keinerlei Kompensation an den terminierenden Netzbe-
treiber fir die entstehenden Kosten der Terminierung in anderen Netzen. Umgekehrt
erhalt er aber auch keinen Kostenersatz fir ankommende Gesprache, die er terminiert.
Diese Kosten missen mit dem Entgelt abgegolten werden, das die an seinem Netz
angeschlossenen Kunden an ihn entrichten. Bei gegenseitiger Kompensation leistet der
Netzbetreiber, welcher seinem Zusammenschaltungspartner die groRere Menge an

134 Vgl. CRTC (2012a); conditions to trigger IP voice network interconnection; Ziffer 32-37.
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Gesprachen Ubergibt, entsprechende Kompensationszahlungen an den Partner auf
Basis regulierter Entgelte. Dariiber hinaus missen ILECs den CLECs bestimmte Netz-
einrichtungen und -Dienste zur Verfigung stellen wie z.B. Transport- und Transitdienste
in einem erweiterten Ortsanschlussbereich (extended area transport and transiting ser-
vices) sowie ,local interconnection regions® (LIRs).135

Mit Blick auf das Kompensationsschema fir IP-Zusammenschaltung kommt die CRTC
zu folgendem Ergebnis: Aus ihrer Sicht ist es gegenwartig nicht angezeigt, ein bestimm-
tes allgemein verbindliches Kompensationsschema festzulegen; vielmehr sollte das
adaquate Kompensationsschema in einem konkreten Zusammenschaltungsfall bilateral
zwischen den beiden Partnern aushandelbar sein.136 Die CRTC hat uns auf Riickfrage
erklart, dass die grundsatzliche Position “leave it to the market participants” durchaus
Raum fir eine aktivere Rolle der CRTC lassen wirde, namlich dann, wenn es entspre-
chende begrindete Anspriche bzw. Beschwerden von Marktteilnehmern geben wirde.

Ein weiteres wichtiges Themenfeld, welches in CRTC (2012) adressiert ist, bezieht sich
auf die Wandlungskosten (um Sprache von IP auf TDM bzw. umgekehrt zu wandeln).
Das grundlegende Schema im kanadischen TK-Markt war zum Zeitpunkt der CRTC
Beratungen in 2012, dass IP-basierte Netzbetreiber in ihren Netzen entsprechendes
Equipment installieren und vorhalten missen, um ihren IP-Sprachverkehr mit TDM-
basierten Sprachnetzen auszutauschen (insbesondere mit ILECs). Anders gesagt: IP-
basierte Netzbetreiber tragen zur Ganze die Kosten der Wandlung von Sprachverkehr.

In dem oben erwdhnten Konsultationsprozess haben die Marktteilnehmer — nicht tber-
raschend — sehr unterschiedliche Positionen zu einer kiinftigen Regelung in der IP-Welt
vertreten.137 Kabelnetzbetreiber sowie Betreiber von drahtlosen Netzen traten dafir
ein, dass sich ILECs kinftig zumindest an den Wandlungskosten beteiligen (wenn nicht
gar zur Génze tragen) sollten. ILECs hingegen nahmen die genau entgegengesetzte
Position ein und lehnten im GrofRen und Ganzen jegliche Beteiligung an den Wand-
lungskosten ab; dies wurde insbesondere begriindet mit dem Argument, dass das not-
wendige Equipment bei den Wettbewerbern ja bereits existieren wirde.

Aus Sicht der CRTC ist das Thema ,Protokollwandlung” insgesamt als temporar anzu-
sehen, welches seine Bedeutung in dem MalRe verliert, wie die ,alten TDM-Netze zu
IP-Netzen migrieren. Die CRTC erkennt zwar an, dass die Aufrechterhaltung von

135 Erstgenannte Dienste erlauben Endkunden, die an verschiedene Vermittlungsstellen angeschlossen
sind, gegenseitige Anrufe zu tatigen ohne Weitverkehrspreise dafir zu zahlen. Eine LIR ist eine
Gruppe von ILEC-Vermittlungsstellen, die von der Regulierungsbehdrde vorgegeben worden ist, um
die Kosten der Zusammenschaltung fur Wettbewerber zu senken und den Marktzutritt von Wettbe-
werbern zu erleichtern.

136 “In the Commission’s view, the most suitable compensation model will vary depending on the specific
arrangements upon which parties agree. The Commission does not consider that it is appropriate or
necessary, at this time, to prescribe any particular compensation model for IP voice network interconnec-
tion, and decides that compensation for the exchange of IP traffic should be subject to bilateral negotia-
tions. Nevertheless, it is the Commission’s expectation that most carriers will agree to either the bill-and-
keep model used in the TDM regime or the peering and transit model seen in data/Internet interconnec-
tion arrangements, since these models are familiar and tested.” Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 39.

137 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 41-43.
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Wandlungs-Equipment zu héheren Betriebskosten fihrt; gleichwohl sei aber auch fest-
zuhalten, dass der Grof3teil der notwendigen Investitionen fur die Wandlung von Ver-
kehr bereits durch IP-basierte Netzbetreiber erbracht worden sei. Aus Sicht der CRTC
ist der priméare Effekt der IP-IP Zusammenschaltung die steigende Effizienz der Netz-
nutzung und sinkende Kosten. Schlief3lich unterstreicht die CRTC, dass es aus ihrer
Sicht ineffizient sein wiirde, wenn ILECs zu Aufwendungen fir die Implementierung des
notwendigen Wandlungs-Equipments gezwungen wirden, weil dies eine Duplizierung
bereits existierender Infrastruktur bedeuten wirde.

Vor dem Hintergrund dieser Bewertung entscheidet die CRTC, dass beim Thema ,Pro-
tokollwandlung“ keine weiteren Aktionen notwendig sind (“no further action is required”),
d.h. die IP/TDM-Wandlungskosten sollten auch in einem IP-Zusammenschaltungs-
regime von den IP-Netzbetreibern getragen werden.138

5.3.3 Zeitrahmen fur IP-Zusammenschaltungsvereinbarungen

Die CRTC3® halt vorgegebene Fristen fir Verhandlungen von IP-
Zusammenschaltungsvereinbarungen fiir notwendig, um unzuléssige Verzdgerungen
zu vermeiden. Sie halt deshalb eine Frist von 6 Monaten (gerechnet von der Erstanfra-
ge) fur angemessen, innerhalb derer der Verhandlungsprozess zweier Parteien mit
Blick auf eine Zusammenschaltungsvereinbarung abgeschlossen sein soll. Jede Partei
soll dabei das Recht haben, die CRTC als Schlichter anzurufen oder ein formliches
Eingreifen zu beantragen, wenn ein Arrangement nicht innerhalb der 6-Monatsfrist ge-
schlossen werden kann.

Die CRTC hat sich dartber hinaus mit dem Zeitrahmen fur die konkrete Implementie-
rung einer IP-Zusammenschaltung im Netz befasst. Hier setzt die CRTC allerdings kei-
ne konkrete, allgemein verbindliche Frist. Sie sieht in einer solchen Setzung vielmehr
ein Risiko: es koénne namlich davon ausgegangen werden, dass jeder konkrete Fall
seine spezifischen Gegebenheiten und Umstande habe, die sich auf den Zeitrahmen
der Implementierung auswirken wirden. Die CRTC unterstreicht aber ihre Erwartung,
dass in der Mehrzahl der Félle innerhalb von 12 Monaten nach dem Abschluss einer
Vereinbarung bzw. einer Intervention seitens der CRTC die Implementierung der Ver-
einbarung abgeschlossen bzw. zumindest ein signifikanter Fortschritt gegeben sei.

Diese Regelungen sind seit dem 21. Februar 2012 wirksam. In der nachfolgenden Ta-
belle ist dies noch einmal im Uberblick zusammengefasst.

138 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 44-46.
139 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 54-60.
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Vorgegebene Zeitrahmen fur IP-Zusammenschaltungsvereinbarungen

Verhandlungen sollen abgeschlossen sein bzw.
die Parteien sollen eine Intervention seitens der
CRTC beantragen, falls dies nicht méglich ist

Implementierung  der IP-Zusammenschal-
tungsvereinbarung soll abgeschlossen bzw. es
soll zumindest ein signifikanter Fortschritt ge-

geben sein

Quelle: CRTC (2012), Ziffer 60.

5.4 Technische Aspekte

Wie oben schon ausgefihrt sind in der mindlichen Anhérung zur Konsultation von 2012
von den Marktteilnehmern eine Reihe von weiteren thematischen Aspekten vorgetragen
worden, die vom CISC adressiert werden sollten.140 Die CRTC stellt fest, dass sich die
gewilnschten Aktivitaten den folgenden drei Themenfeldern zuordnen lassen: Aktivita-
ten die sich beziehen auf

e Zusammenschaltungsvereinbarungen, Guidelines, technische Spezifikationen,
Dokumente mit Blick auf den Ablauf und die Prozesse bei der Zusammenschal-
tung, Testplane sowie Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung;

¢ Weitergabe von Informationen Uber Feldversuche und Monitoring der Weiter-
entwicklung von IP-Standards;

e Adressierungsfragen (z.B. ENUM) und Notrufdienste (9-1-1 emergency ser-
vices).

Die Network Working Group der CISC hat sich in 2012 vordringlich mit den beiden erst-
genannten Aspekten beschaftigt. Arbeiten mit Blick auf ENUM und Notrufdienste sind
eher als mittel- und langerfristig klassifiziert worden; Diskussionen und Entscheidungen

140 CRTC (2012a), ziffer 70 fasst diese Aspekte wie folgt zusammen: (1) Review the existing Master
Agreement for Local Interconnection (MALI) and the Special MALI for small CLECs, as well as the
ILEC and model CLEC tariffs, and propose revisions to eliminate any inference that would preclude IP
voice network interconnection arrangements. (2) Develop a master default IP voice network intercon-
nection agreement that would identify issues to be negotiated bilaterally and those that could reason-
ably be subject to standard terms and conditions. (3) Review and update existing IP voice network in-
terconnection guidelines and technical specifications, as well as existing operational process docu-
ments, as required in relation to all allowable call types and features interworking. (4) Develop test
plans for signalling protocols between network components to address technical issues such as call
flow, quality of service, and security. (5) Develop a methodology for identifying calls to ensure that on-
ly end-to-end IP calls are routed over the IP voice network interconnections. (6) Develop a new IP
voice network interconnection architecture for 9-1-1 emergency services. (7) Establish a Canadian
carrier ENUM15 database. (8) Develop questionnaires that could be used to obtain pertinent infor-
mation about IP voice network interconnection trials. (9) Monitor the evolution of IP voice network in-
terconnection standards and update them accordingly over time.
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hierzu sollten in dem Malf3e vorangetrieben werden wie die Marktteilnehmer tatséchlich
den umfassenden und vollstandigen Ubergang auf IP-Technologie vollziehen.141

Wir streben in diesem Abschnitt keinen vollstandigen Uberblick tber alle thematischen
Diskussions- und Entscheidungspunkte der CRTC bzw. des CISC an; vielmehr kon-
zentrieren wir uns im Folgenden auf folgende Aspekte:

e Zahl der Zusammenschaltungspunkte,

o Leitlinien fur die IP-Zusammenschaltung,
e Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung,
e Testplane fur IP-Zusammenschaltung,

e Feldversuche und Berichtspflichten.

5.4.1 Zusammenschaltungspunkte (Pols, LIRS)

CRTC (2012a) hat sich vertieft mit dem Aspekt der (Zahl der notwendigen) Zusammen-
schaltungspunkte (Pols) befasst.142

Im gegenwartigen kanadischen TDM-Zusammenschaltungsregime missen ILECs in-
nerhalb von jeder ,Local Interconnection Region“ (LIR)143 einen Zusammenschaltungs-
punkt bereitstellen, an denen sich Wettbewerber mit ihrem Netz zusammenschlieR3en
kénnen.

Mit Blick auf das IP-basierte Zusammenschaltungsregime weist die CRTC darauf hin,
dass die Konsolidierung von Pols von den Netzbetreibern allgemein als einer der
Hauptvorteile der IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich angesehen werde. Sie
fuhrt weiter aus, dass es grundsatzlich Vorteile einer mandatierten Festlegung der Zahl
der Pols geben konne (z.B. zwei pro Provinz). Gleichwohl unterstreicht sie aber auch,
dass es (vor dem Hintergrund der riesigen Flache in Kanada und der gegebenen
Marktstruktur, s.0.) Risiken einer mandatierten Festlegung geben wirde, weil sich
Netzbetreiber in verschiedenen Regionen mit Blick auf die Leistungsfahigkeit inrer Net-
ze und dem Ausbaugrad sehr wohl unterschiedlichen Gegebenheiten und Herausforde-
rungen gegenubergestellt sehen kdnnten. Aus diesem Grund entscheidet sich die
CRTC dafur, dass die Zahl der Pols von den Netzbetreibern selbst im Wege von Ver-
handlungen festgelegt werden sollte.

141 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 75. Informationen zu den laufenden Arbeitsergebnissen der Emergency
Services Working Group der CISC finden sich hier: http://www.crtc.gc.ca/cisc/eng/cisf3e4c.htm.

142 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 47-53.

143 Wie schon in Abschnitt 5.3.2 ausgeflihrt, ist eine LIR eine Gruppe von ILEC-Vermittlungsstellen, die
von der Regulierungsbehérde vorgegeben worden ist, um die Kosten der Zusammenschaltung fir
Wettbewerber zu senken und den Marktzutritt von Wettbewerbern zu erleichtern. Die CRTC hat eine
Konsolidierung von ILEC Vermittlungsstellen in ihrer Telecom Decision 2004-46 vorgenommen; ab-
rufbar unter: http://www.crtc.gc.ca/eng/archive/2004/dt2004-46.htm. Die damals vorgenommenen Ab-
grenzungen der LIR’s sind dann spater noch einmal in der Telecom Decision 2006-35 angepasst wor-
den; abrufbar unter: http://www.crtc.gc.ca/eng/archive/2006/dt2006-35.htm.
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Die CRTC erwartet, dass diese Verhandlungen in einem IP-Regime nicht zu einem
Uberbau des gegebenen LIR-Rahmens (s.0.) fuhren werden. Vielmehr ist sie der An-
sicht - auch wenn keine konkrete Zahl von Pols fixiert werde - dass im Allgemeinen in
einem IP-Regime zwei Pols pro Provinz ausreichend seien. Im Ergebnis werde dies
also einem signifikanten Rickgang der Zahl der Zusammenschaltungspunkte gegen-
Uber dem TDM-Regime gleich kommen und somit eine bedeutende und nachhaltige
Verbesserung gegentiiber der gegenwartigen Situation bedeuten.

Mit Blick auf eine Konsolidierung von Pols bzw. LIRs144 unterstreicht die CRTC jedoch,
dass sie es fur nicht angemessen halt, das bestehende regulatorische System zum
gegenwartigen Zeitpunkt zu verandern; sie weist aber auch darauf hin, dass es interes-
sierten Parteien naturlich frei stehe, alternative Ansétze auf3erhalb der bestehenden
(Preis-)Regulierung auszuhandeln.

Zur Begriindung gibt die CRTC an, dass der regulatorische Prozess zur Festlegung des
gegenwartigen LIR-Systems auf einem detaillierten Review beruhe, der insgesamt 5
Jahre gedauert habe (2001 bis 2006). Dartiber hinaus unterstreicht sie, dass LECs be-
trachtliches Kapital investiert hatten, um ihre Pols in den einzelnen LIRs miteinander
durch Ubertragungswege zu verbinden. Wenn nun LIRs vergroRert wiirden, bedeute
das eine Verlagerung von Kosten flr Netzbestandteile zur Sprachkommunikation von
den CLECs zu ILECs sowie moglicherweise ,stranded investment® bei den ILECs mit
Blick auf die existierenden Zusammenschaltungseinrichtungen. Die CRTC geht aber
davon aus, dass sich die Bedeutung dieses Themenkomplexes insgesamt in dem Mal3e
verringern wirde, wie die Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen bestehenden
TDM-Sprachnetzen auf IP umgestellt werden.

5.4.2 Uberarbeitung der Leitlinien fir die IP-Zusammenschaltung

Die Network Working Group des CISC hat sich in 2012 den bestehenden Leitlinien fur
die IP-Zusammenschaltung gewidmet und das Dokument “Review and update existing
IP voice network interconnection guidelines and technical specifications® (NTRE052)
veroffentlicht.145

Die Basis fir die Arbeiten der Network Working Group des CISC in diesem Themenfeld
sind die ,IP Voice Interconnection Guidelines Version 1.0“ von 2008.146 Der Fokus der
Arbeiten in 2012 liegt dann auf der Identifizierung von Standards, die seit Erscheinen
der Version 1.0 verabschiedet worden sind sowie auf der Prufung ihrer Relevanz fur

144 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 117-121.

145 Vgl. hierzu CISC Network Working Group (2012a): Review and update existing IP voice network inter-
connection guidelines and technical specifications, NTRE052; Abschnitt 3. Dieser Bericht (ebenso wie
zwei weitere) ist am 17. Oktober 2012 von der CRTC angenommen worden; vgl. CRTC (2012b): Tel-
ecom Decision CRTC 2012-570; CISC Network Working Group — Consensus reports NTRE050,
NTREO051, and NTREO52 regarding IP network interconnections for voice services; Ottawa, 17 Octo-
ber. Diese Quelle enthalt auch einen Hinweis zum Download der genannten drei Reports.

146 Vgl. CISC Network Working Group (2008): IP Interconnection Guidelines Version 1.0, Issue Date:
December 16.
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den kanadischen Markt. Insgesamt sind so 5 Standards bestimmt worden, die bei der
Uberarbeitung der Guidelines berticksichtigt werden sollten. Darliber hinaus sind eine
Reihe von weiteren Fragen behandelt worden u.a. zum Ubergang auf IPv6147 und zu
ENUM148, Die Ergebnisse sind dann zusammengefasst in den (iberarbeiteten ,IP Voice
Interconnection Guidelines Version 1.1”.149

5.4.3 Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung

Das Thema ,Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung® - hier steht im Zentrum, dass nur
Ende-zu-Ende IP-basierte Gesprache ein Routing tber die IP-Zusammenschaltung fur
Sprache erhalten sollen — war schon auf der Tagesordnung des Konsultationsprozes-
ses von 2012 enthalten.

Mit Blick auf mogliche Ansatze fur die Ursprungsnetz-/Anruf(er)identifizierung zieht die
CRTC in Erwégung, dies zunachst bilateralen Verhandlungen von Unternehmen zu
Uberlassen, die IP-Zusammenschaltung fir Sprache implementieren wollen. Das CRTC
Interconnection Steering Committee (CISC) kdnne gleichwohl hierzu eine Diskussion in
Gang setzen, wie ein Standardansatz aussehen konne. CISC Aktivitaten auf diesem
Themenfeld sollten aber nicht dazu benutzt werden, solche Verhandlungen zwischen
Marktteilnehmern zu behindern oder zu verzégern.

Die Network Working Group (NTWG) des CISC hat dann am 9. August 2012 einen Be-
richt zum Thema ,IP to IP Call Identification methodology” vorgelegt.150 Dieser Bericht
ist am 17. Oktober 2012 von der CRTC angenommen worden.151

Der Bericht (NTREO50) beschreibt einen Standardansatz fiir die Identifizierung von En-
de-zu-Ende IP-Gesprachen, der die Netzbetreiber bei ihren laufenden bzw. zukunftigen
Verhandlungen zur Zusammenschaltung Unterstitzung geben soll. Gleichzeitig soll er
ihnen nicht die Flexibilitdt nehmen, zu fir sie passenderen alternativen Arrangements
zu kommen, welche ihren Bedirfnissen besser entsprechen. Das Dokument legt fest,
dass folgende Gespréche unter eine IP-Zusammenschaltungsregelung fur Sprache
fallen kénnen:

e Gesprdche von Endnutzern, deren Sprachdienste (ber die IP-Switching-
Funktionalitat der sie bedienenden IP-fahigen Vermittlungseinrichtung bereit ge-

147 “It was further determined that IPv6 is starting to be deployed in the marketplace and as such, the
Guidelines should be amended to reflect this situation.”, a.a.0. S. 2.

148 “The NTWG determined that the use of an ENUM dip indicator is not required since no ENUM system is
specified or deployed in Canada at this time. Furthermore, ... it is determined that any form of ENUM so-
lutions is to be considered as a longer term solution. ... No further action required.”, a.a.0., S. 3.

149 Vgl. CISC Network Working Group (2012b): IP Voice Interconnection Guidelines Version 1.1, File ID:
NTGLIPIC11, Issue Date: July 19. Das Dokument NTREO52 enthalt in Abschnitt 7.1 den entspre-
chenden Link zu diesem Dokument.

150 Vgl. CISC Network Working Group (2012c): IP to IP Call Identification methodology, NTRE050.

151 Vgl. CRTC (2012b): Consensus reports NTRE050, NTREO51, and NTRE052 regarding IP network
interconnections for voice services; a.a.0. Diese Quelle enthélt auch einen Hinweis zum Download
der Reports.
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stellt werden (auch wenn das Endgerat beim Endnutzer nicht IP-fahig ist), oder
Gesprache aus anderen Ursprungsnetzen, die jedoch zu IP gewandelt worden
sind, bevor sie einem IP-Zusammenschaltungspartner tibergeben werden;

e Gesprache zu Endnutzern, deren Sprachdienste Uber die IP-Switching-
Funktionalitat der sie bedienenden IP-fahigen Vermittlungseinrichtung bereit ge-
stellt werden (auch wenn das Endgerat beim Endnutzer nicht IP-fahig ist).

Um entsprechend zulassige Gespréache identifizieren zu konnen wird als Routing-
Ansatz ,NPA-NXX* préaferiert.152 Nach Meinung der NTWG-Arbeitsgruppe im CISC er-
laubt dieser Ansatz, die meisten der zulassigen Anrufe zu identifizieren, und dies auf
der Basis von Technologien und Daten(quellen) die bereits im Markt genutzt werden.
Anders gesagt, es seien keine Netzinvestitionen notwendig, die u.U. mogliche langer-
fristige Losungen wie ENUM nicht unterstitzen. Netzbetreiber konnen jedoch auf bilate-
raler Basis Uberein kommen, andere Ansatze wie z.B. ,peering registries“153 zu nutzen,
solange dies transparent flir andere Netzbetreiber erfolgt. Gemafl: den Festlegungen
der NTWG liegt es in der Verantwortung des originierenden Netzbetreibers, jeden Anruf
zu qualifizieren (d.h. sicherzustellen, dass ein Anruf zulassig ist), bevor er zum IP-
Zusammenschaltungspunkt geroutet wird.

5.4.4 Testplane fur IP-Zusammenschaltung

Die CISC hat sich ebenfalls mit dem Thema ,Entwicklung von Testplanen fur Signalisie-
rungsprotokolle zwischen Netzkomponenten® beschaftigt. Hier geht es schwerpunktmé-
Big um technische Fragen mit Blick auf Verbindungssteuerung, Qualitat und Sicherheit.

152 Der nordamerikanische Nummernplan besteht vereinfacht gesagt aus drei Komponenten: area code
(“Numbering Plan Area“, NPA), Codes fiir Vermittlungsstellen (Central Office code, NXX) sowie Teil-
nehmer bezogene Ziffern. Der vorgeschlagene Routing-Ansatz zur Identifizierung von Gesprachen
soll also auf den beiden erstgenannten Komponenten beruhen. Konkret wird folgendes festgelegt:
»1he ... proposal uses a unique numbering scheme for calls destined to eligible terminating end users,
the Central Office (CO) code (or NPA-NXX) for all eligible end users as well as the Location Routing
Number (LRN) of an end user if ported. Under this proposal, carriers would assign their IP-eligible Di-
rectory Numbers (DNs) with dedicated CO codes that indicate they are eligible to be routed over an IP
Voice NNI. If the end users are ported, the LRNs assigned will have dedicated NPA-NXX codes that
indicate the end users are served by the IP functionality of IP-capable switches. When the dialled dig-
its are received by the originating carrier, it checks for portability as per existing call processing. If the
CO code is not portable, it would examine the NPA-NXX dialled to determine if it is VoIP eligible and
route accordingly. If the CO code is portable, the originating carrier will launch a LNP query to deter-
mine the terminating carrier. When a LRN is returned, the originating carrier will be able to determine
if the NPA-NXX of the LRN is IP-capable and route accordingly.” Vgl. CISC Network Working Group
(2012c): IP to IP Call Identification methodology, NTREO050; S. 8.

153 Bei diesem Ansatz geht es darum, dass “carriers negotiate and agree to use an IP interconnect de-
sign layout principals with partner service providers based on existing peering registries that are oper-
ating and available to North American carriers ... A business agreement requires each service provid-
er to register their eligible IP qualified LRNs, and telephone numbers within a Peering Registry. Can-
didate call requests are qualified by performing a Peering Registry check to determine network inter-
connection call path routes ... This methodology allows for all calls to be identified without any addi-
tional NPA-NXX resources.” Vgl. CISC Network Working Group (2012c): IP to IP Call Identification
methodology, NTREO50; S. 9-10.
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In ihrem Bericht1>4 weist die NTWG Arbeitsgruppe der CISC grundsétzlich darauf hin,
dass sie Tests fur TDM-Interconnection auch fir geeignet halt mit Blick auf IP-basierte
Zusammenschaltung im Sprachbereich. Dartiber hinaus werden aber noch eine Reihe
von Tests spezifiziert, die auf die Performance eines IP-Netzes abstellen bzw. auf Netz-
dienste, die besonders von den Ubertragungseigenschaften in IP-Netzen abhangen.155

5.4.5 Feldversuche und Berichtspflichten

Aus Sicht der CRTC156 st die Bereitstellung von Informationen zu den technischen
Details einer IP-Zusammenschaltungsvereinbarung fur den Sprachverkehr sowie zu
Feldversuchen und Testergebnissen zum Vorteil der gesamten Industrie.

Sie hat deshalb CISC beauftragt, Fragebogen zu entwickeln, auf Basis derer die CRTC
entsprechende Informationsabfragen zur IP-Zusammenschaltung im Sprachbereich bei
Marktteilnehmern tatigen kann und dartber hinaus Empfehlungen auszusprechen, wie
diese Informationen innerhalb der Industrie bereitgestellt werden sollten.

Der Bericht NTREO51der NTWG Arbeitsgruppe der CISC widmet sich konkret diesem
Themenfeld.157 Die NTWG Arbeitsgruppe der CISC spricht sich in ihrer Empfehlung fir
einen Block von 3 Fragen aus, der so gestaltet sein solle, dass moglichst keine Be-
richtspflichten seitens der Netzbetreiber entstehen, wenn keine neuen Informationen
vorliegen. Konkret werden folgende Fragen vorgeschlagen:

o “Has your company implemented an IP to IP voice Network interconnection with
another network operator using any aspects of the recommendations in IP Voice
Interconnection Guidelines Version 1.1?

e If the answer to Question 1 is Yes, did the results require modification of the
Guidelines in order to achieve the functionality its recommendations were in-
tended to support? (Disregard issues related to the resolution of particular ven-
dor and/or carrier implementations.)

o If the answer to Question 2 is Yes, provide a high-level synopsis of the architec-
ture, the symptoms of the failure encountered and the expected results, in the
form of a Contribution to the NTWG. If the issue was resolved, include a descrip-
tion of the solution.”158

154 Vgl. CISC Network Working Group (2012d): VolP Interconnection Test Plan and Questionnaire,
NTREO51. Auch dieser Bericht ist am 17. Oktober 2012 von der CRTC angenommen worden; vgl.
CRTC (2012b): CISC Network Working Group — Consensus reports NTRE050, NTREO51, and
NTREO52 regarding IP network interconnections for voice services; a.a.O. Diese Quelle enthélt auch
einen Hinweis zum Download des Reports.

155 Vgl. CISC Network Working Group (2012d): VolIP Interconnection Test Plan and Questionnaire, Ab-
schnitt 3.

156 Vgl. CRTC (2012a), Ziffer 61-65.

157 Vgl. CISC Network Working Group (2012d): VolP Interconnection Test Plan and Questionnaire, Ab-
schnitt 4.

158 a.a.0., S.7.
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5.5 Die Migration in die All-IP-Welt

Das Thema der vollstdndigen Abschaltung des PSTN hat bei der Konsultation in 2012
keine Rolle gespielt. Insgesamt kann man auch fur heute noch festhalten, dass dieses
Thema bei den ILECs in Kanada nicht prominent diskutiert wird. Natirlich gibt es eine
mehr oder weniger starke Fokussierung der kanadischen ILECs (insbesondere von Bell
Aliant, Bell Canada, Telus) auf Aktivitdten im Teilnehmeranschlussbereich durch die
Verlegung von FTTP und FTTH Glasfaserinfrastruktur. Dies hat aber offenbar noch
nicht dazu gefthrt, offentlich fixierte Plane fur ein Phasing-out des PSTN zu kommuni-
zieren. Zum Stand der Uberlegungen in Kanada sei im Folgenden auf den Geschafts-
bericht 2012 von Telus verwiesen, der unterstreicht, dass die Bedeutung der IP-
basierten Telefonie als ein Ersatz fur die traditionelle TDM-basierte Telefonie zwar im-
mer weiter zunehmen wirde, gleichwohl seien die Kostensenkungspotenziale noch
unsicher. Im Einzelnen wird ausgefiihrt (Hervorhebung durch uns):159

e “Along-term technology strategy is to move all services to IP to simplify the net-
work, reduce costs and enable advanced Future Friendly Home services. Pursu-
ing this strategy to its full extent would involve transitioning our standard tele-
phone service offering to IP-based telephony and phasing out legacy analogue-
based telephone service.

e To this point, our legacy voice network infrastructure could be simplified if regu-
lar analogue telephone lines were discontinued in favour of digital-only broad-
band access lines supporting all services including telephony, Internet and vid-
eo. However, digital-only broadband access may not be feasible or economical
in many areas for some time, particularly in rural and remote areas. We expect
to support both legacy and broadband voice systems for some time and
incur costs to maintain both systems. There is a risk that investments in
broadband voice may not be accompanied by reductions in the costs of main-
taining legacy voice systems. There is also the risk that broadband access infra-
structure and corresponding IP-telephony platforms may not be in place in time
to avoid some reinvestment in traditional switching platforms to support the leg-
acy public switched telephone network access base in certain areas, resulting in
some investment in line adaptation in non-broadband central offices.”60

159 Vgl. Telus (2013), Annual Report 2012; S. 91.

160 Dariiber hinaus wird darauf verwiesen, dass es das Risiko von Fehlinvestitionen gebe angesichts der
bestandigen Migration zu “mobile only” bzw. wettbewerblichen VolP-Angeboten: ,If we were to mi-
grate towards a fully IP-based voice solution, the level of effort required to migrate customers could be
costly. We are observing a large migration of users away from traditional residential voice services on-
to wireless or competitive VolP offerings, creating the possibility, when combined with long migration
times, of significant overinvestment in an alternative solution for customers who may not be available
to migrate. Migration to a DSL-based primary voice offering will also require us to develop a strategy
around battery backup, proactive customer premises equipment replacement and increased in-home
support (truck rolls). Similarly, hosted business IP telephony has not experienced the uptake industry
analysts had predicted and its long-term future is unclear.”; a.a.0., S. 91.
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Es durfte daher nicht tberraschen, dass sich die kanadische Regulierungsbehérde bis-
her Gberhaupt nicht mit einem definierten Ende des PSTN-Systems befasst hat. Daher
gibt es auch noch keinen abgestimmten Gesamt- bzw. Ubergangsplan zu diesem The-
menfeld.
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6 Neuseeland

Nach unseren Informationen wird die direkte IP-IP Zusammenschaltung im Sprachbe-
reich bisher nur zwischen alternativen Netzbetreibern angewendet, jedoch nicht mit
dem Incumbent (Telecom New Zealand).

6.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Insgesamt gibt es in Neuseeland 1,88 Mio. Festnetzanschliisse (2011/12).161 Diese
Zahl ist seit 2005 fast konstant (damals 1,85 Mio. Anschlisse). Die Zahl der Festnetz-
Breitbandanschlisse steigt hingegen bestandig von einem Niveau von weniger als 0,5
Mio. Anschliissen Mitte 2006 auf ein Niveau von 1,24 Mio. Anschliissen Mitte 2012.162
Die Zahl der Festnetzverkehrsminuten nimmt in Neuseeland seit dem Erhebungszeit-
raum 2008/09, in dem ein Niveau von rd. 16 Mrd. Minuten erreicht wurde, mehr oder
weniger kontinuierlich ab; vgl. die nachfolgende Abbildung. Die Abbildung zeigt im Ubri-
gen auch, dass die Zahl der im Mobilfunk originierten Verkehrsminuten in der ersten
Héalfte des Betrachtungszeitraums leicht ansteigt und dann auf einem Niveau von etwas
oberhalb 4 Mrd. Minuten verbleibt.

Abbildung 25: Zahl der Festnetz- und Mobilfunk-Verkehrsminuten sowie Zahl der Ver-
kehrsminuten insgesamt in Mio. (2007-2012)
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Quelle: Commerce Commission (2013), a.a.O.; S. 11.

161 Diese und alle folgenden Marktangaben sind entnommen aus: Commerce Commission (2013): Annu-
al Telecommunications Monitoring Report 2012; April.

162 Informationen zum aktuellen Stand des Breitbandausbaus in Neuseeland finden sich z.B. bei Gale, S.
(2013): UFB and RBI: New Zealand’s initiatives for nationwide broadband deployment — 2 years down
the track; Prasentation auf der WIK-Konferenz: ,Superfast broadband — A lack of supply or a lack of
demand?; 24-25. November, Bonn.
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Die neuseeldndische Regulierungsbehtrde (Commerce Commission) macht keine
genauen Angaben zur Zahl der VolP Anschlusse; sie fuhrt aber aus, dass “the number
of consumers and businesses using Voice over Internet Protocol (VolP) rather than
conventional Public Switched Telephone Network (PSTN) voice ...continues to in-
crease”163, Dariiber hinaus findet sich im Monitoring Report 2012 der Commerce
Commission noch ein Hinweis auf ,free end-to-end VolP“-Gesprache innerhalb Neusee-
lands. Hierzu wird auf generelle Schwierigkeiten der genauen statistischen Erfassung
hingewiesen und ausgeflihrt, dass ,it appears that such calls do not yet make up a sig-
nificant portion of total voice calls”164,

Vor dem Hintergrund dieser Gegebenheiten ist es nicht verwunderlich, dass auch Tele-
com New Zealand (TNZ) unterstreicht, dass die generelle Plattform fir die Bereitstel-
lung von Sprachdiensten immer noch das PSTN/ISDN sei. TNZ habe aber diese Platt-
form mittlerweile ausgebaut, um nun auch Voice over IP (VolP) Ldsungen fir Ge-
schéaftskunden auf der Basis von Softswitch-Infrastruktur anbieten zu konnen.165 TNZ
weist weiter darauf hin, dass mit dem fortschreitenden weiteren Ausbau von Glasfaser-
Infrastruktur absehbar ,a new wave of products and services, such as VolP calling*
entstehen werde, die ,will compete directly with traditional fixed line and broadband
revenue streams.“166

6.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im
Uberblick

Die neuseelandische Regulierungsbehérde (Commerce Commission) hat bisher keine
spezifischen Aktivitditen mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im Sprachbereich
durchgefuhrt. Der wesentliche Grund fur diese Haltung ist, dass es bisher keine Anzei-
chen irgendwelchen Marktversagens gegeben hat.

Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass Telecom New Zealand im Zusammenhang mit
der Separierung des Unternehmens16’ u.a. die Verpflichtungen auferlegt wurde, ge-
meinsam mit den anderen Unternehmen im Markt zu Ubereinkommen fir die Standar-
disierung von IP-Zusammenschaltung zu kommen, um Echtzeit-Sprachibertragung und
VPNs fur die Ubertragung von Delay-sensitiven Daten zu unterstiitzen. Die Durchfih-
rung dieser Arbeiten geschah im Rahmen des New Zealand Telecommunications Fo-
rum (TCF).168

163 Vgl. Commerce Commission (2013), a.a.0O.; S. 17.

164 Vgl. Commerce Commission (2013), a.a.O.; S. 17.

165 Vgl. Telecom New Zealand (TNZ) (2013): Annual Report 2013; S. 34.

166 Vgl. TNZ (2013), a.a.0O.; S. 65.

167 Vgl. Abschnitt 6.5 der vorliegenden Studie.

168 Der friihere Name des TCF war: New Zealand Telecommunications Carrier Forum. Die Mitglieder
dieses Forums kommen aus der Industrie (Netzbetreiber, Service Provider, Herstellerindustrie); das
Forum befasst sich schwerpunktm&Rig mit regulatorischen, technischen und politischen Themen.
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6.3 Technische Aspekte der IP-IP Zusammenschaltung (Standardisierung
durch das TCF)

Die Arbeiten des TCF erstreckten sich insgesamt tiber den Zeitraum 2008 bis 2012. Der
lange Zeitraum durfte insbesondere dadurch erklarbar sein, dass sich in dem Forum mit
Blick auf das Thema Zusammenschaltung unterschiedliche Marktinteressen widerspie-
gelten.169

Im September 2012 hat das TCF seine Arbeiten zur technischen Spezifikation von
VolP-Zusammenschaltung abgeschlossen und einen entsprechenden Abschlussbericht
vorgelegt.170 Dieser Bericht und die darin getroffenen Festlegungen stellen den ge-
genwartig (Stand Januar 2014) geltenden (technischen) Rahmen fur die IP-IP Zusam-
menschaltung im Sprachbereich in Neuseeland dar. Im Rahmen des TCF ist daruber
hinaus in 2012 ein technischer Feldversuch zur IP-Zusammenschaltung (zwischen Tel-
ecom New Zealand, Compass und Vodafone) durchgefiihrt worden.

Dartber hinaus ist im Rahmen des TCF im Jahre 2013 eine Arbeitsgruppe eingesetzt
worden, die sich mit Fragen der Interoperabilitéat mit Blick auf VolP-Dienste befasst.

Das TCF Dokument von 2012 setzt sich zum Ziel, technische Standards fir VoIP bereit
zu stellen, die (1) fur den Grof3teil von Anrufen anwendbar sind, (2) die Anpassungen
der Markteilnehmer méglichst gering halten und die (3) die Kosten der Zusammenschal-
tung moglichst senken. Die TCF Leitlinien lassen jedoch explizit zu, dass Marktteilneh-
mer, die sich zusammenschalten wollen, weitergehende Anforderungen an die Zusam-
menschaltung festlegen.

Im Kern umfassen die ,Technical Standards":
e Prinzipien, um das technische Design von IP Interconnect NNI (Network-

Network-Interfaces) festzulegen,

e Empfehlungen fir technische Mindestanforderungen fur die IP Zusammenschal-
tung bei VolIP, sowie

¢ Informationen flr Netzbetreiber, die ein IP-Netz installieren (oder dies planen),
zu Fragen im Zusammenhang mit Daten-Modem Diensten fir niedrige Ge-
schwindigkeiten.

169 Vgl. zum Stand der Arbeiten in der frihen Phase auch Vogelsang, Marcus et al. (2009): Interconnec-
tion in Next Generation Networks (NGNSs); Studie fur OSIPTEL, a.a.0., Abschnitt 4.2.2.5.

170 Vgl. TCF (2012): IP Interconnection for Voice - Technical Standards for Public Consultation, v 1.0
approved; September 14" 2012.
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6.3.1 Grundprinzipien fur die Ableitung der Leitlinien des TCF

Die TCF Leitlinien sind auf der Basis von insgesamt 13 Prinzipien fur die IP-IP Zusam-
menschaltung abgeleitet worden:

(1) Support for Commercial Constructs

Das Design der IP Interconnect NNI soll die Geschéaftsmodelle und die Zusammen-
schaltungsvereinbarungen, die sich der NNI bedienen, nicht iber Gebihr einschranken.
Das NNI Design sollte sowohl gegenwartige Geschaftsmodelle unterstitzen als auch
kinftige Geschéaftsmodelle fiir die Bereitstellung von Sprachdienstleistungen bzw. neu-
en Diensten.

(2) Voice is the Immediate Goal

Unmittelbar steht die Festlegung der NNI fur Sprachverkehr im Zentrum. Gleichwonhl
sollte das NNI Design zukinftige weiter(gehend)e Dienste im Auge haben, die sich der-
selben Schnittstelle bedienen und es sollten Designfestlegungen vermieden werden,
die ein solches Angebot verhindern wiirden. Das anfangliche NNI Design sollte offen fur
solche Weiterentwicklungen sein, es wird jedoch nicht angestrebt, kiinftige Designfra-
gen heute schon zu adressieren.

(3) Call Types Supported Will Be Specified

Einige der existierenden PSTN-Anrufarten und -Dienste sind in einer IP-Umgebung
schwierig nachzubilden. Das NNI Design sollte eine entsprechende Liste der Dienste-
merkmale umfassen, die unterstiitzt werden und dartiber hinaus explizit die Dienste-
merkmale benennen, die nicht unterstiitzt werden (z.B. low speed data). Anrufarten
konnen dabei sowohl anhand von technischen als auch kommerziellen Kriterien defi-
niert werden. Im Ubrigen kann es sehr wohl zugelassen sein, dass unterschiedliche
Anrufarten an den NNI unterschiedlich behandelt werden.

(4) Freedom to choose Pols
Jeder Netzbetreiber sollte frei sein, seine eigenen Zusammenschaltungspunkte festzu-
legen sowie die entsprechenden Zonen entfernungsunabhangiger Tarifierung.

(5) Interconnection points may differ depending on service types or network types

Unterschiedliche Dienste bzw. Netztypen kdnnen unterschiedliche Topologien fur die
Zusammenschaltung erforderlich machen. Die Topologien fir die Zusammenschaltung
sollten jedoch sicherstellen, dass effizienten Netzdesignprinzipien Geniige getan wird.

(6) Transport and Transit Services will be supported

Netzbetreiber haben die Freiheit, weniger Zusammenschaltungspunkte anzubieten als
lokale IP Einzugsbereiche. Sie sollten auch die Freiheit haben, ihren Netzausbau so zu
gestalten, dass er alle, nur einige oder keinen der angebotenen Zusammenschaltungs-
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punkte eines anderen Netzbetreibers abdeckt. Das NNI Design muss deshalb erlauben,
dass Transportentgelte entweder durch einen Dritten oder durch einen der Zusammen-
schaltungspartner erhoben werden; insbesondere muss der Einsatz von Transitnetzen
unterstitzt werden.

(7) Call Quality Budget will be allocated among Carriers

Sprachverkehr erlaubt nur eine beschrankte Latenz, um eine zureichende Sprachquali-
tat aufrecht zu erhalten. Das NNI Design sollte die adaquate Verteilung dieses “Latenz-
budgets” fur Gesprache zwischen verschiedenen Netz(typen) einschliel3lich der evtl.
involvierten Transitnetze adressieren.

(8) Minimum CODECSs Supported will be Specified

Das NNI Design muss eine Standardliste der CODECs enthalten, die unterstitzt wer-
den. Diese Liste mag dabei von den jeweils involvierten Netztypen (wie z.B. Mobilfunk-
netz, PSTN, NGN) abhéngen. Die Nutzung von zusétzlichen CODECs sollte zwischen
Netzbetreibern bilateral ausgehandelt werden kdnnen. Transcoding sollte minimiert
werden.

(9) The NNI Design should not be unduly optimized

Das NNI Design sollte mit Blick auf mogliche Typen von Endkunden moglichst nicht
restriktiv sein. Es sollte Anrufarten und Geschéaftsmodelle zulassen, die sich auf Mobil-
funk-, VoIP- und PSTN-Kunden beziehen. Das NNI Design sollte méglichst bereits ab-
sehbare Entwicklungen der IP-basierten Telefonie unterstitzen (z.B. kann VolP sowohl
,Best Effort* und ,Premium“ Sprachqualitat umfassen).

(20) NNI Design should not dictate Transition Plans

Die Umstellung von PSTN- auf NGN-basierte Zusammenschaltung ist unabhéangig vom
NNI Design. Das NNI Design sollte einen entkoppelten physikalischen und kommerziel-
len Ubergang vom gegenwartigen Zusammenschaltungsmodell zum zukiinftigen Modell
in einer ,All-IP“- Welt unterstitzen. Jeder Aspekt des NNI Designs, der Ansatze fir sol-
che Ubergange beschrankt, wird von der TCF einer vertieften Prifung unterzogen.

(12) Location Information should be preserved across the NNI
Das Design sollte einen Ansatz bereitstellen, die Signalisierung von geografischen In-
formationen entsprechend dem Netztyp (mobil, fest) und Anrufart aufrecht zu erhalten.

(12) A Default SIP Message Set will be defined

Das Design sollte eine Baseline fir SIP-Nachrichten (“SIP message set‘) umfassen.
SIP ist eine Gruppe von Standards, die sehr wohl noch in der Entwicklung begriffen ist.
Die Baseline fur SIP-Nachrichten sollte deshalb nicht speziell auf Neuseeland bzw. be-
stimmte Hersteller zugeschnitten sein.
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(13) Some problems are beyond the scope of the NNI Design (Issues with
FAX and low speed data calls)

Das NNI Design muss den Basis-Sprachdienst unterstitzen; Aspekte mdglicher
Sprach-Mehrwertdienste sind hingegen nicht unter der Kontrolle der NNI selbst. Zum
Beispiel kann die “Resource Access Control” das NNI einschlieRen oder sie kann voll-
standig in der Sprachanwendung angesiedelt sein. Alle Annahmen mit Blick auf den
Umfang des NNI Designs sollten deshalb explizit im Dokument aufgefuhrt sein.

6.3.2 Standards fur Layer 1, 2 und 3
Das TCF Dokument legt technische Standards fur Layer 1, 2 und 3 fest.

Mit Blick auf Layer 1 und 2 werden eine Reihe von Dienstemerkmalen fur das ,External
Network to Network Interface (E-NNI)* festgelegt (u.a. zum physikalischen Medium
(1000BASE-LX, 10GBASE-LR), zum Glasfasertypus (Single Mode, 1310nm centre fre-
quency) und zur Geschwindigkeit (1Gbps, or 10Gbit/s)).171 Mit Blick auf Layer 3 werden
u.a. folgende Festlegungen getroffen:

o IPv4/IPv6: IPv4 muss unterstitzt werden; auf der Basis von IPv6 kann der Ver-
kehrsaustausch dann erfolgen, wenn beide Partner entsprechende Netze be-
treiben.

o Differenzierung nach Diensteklassen: Es wurde offenbar noch keine endgtiltige
Festlegung mit Blick auf die Anzahl der notwendigen Diensteklassen getroffen.
Das TCF Dokument spricht sich fur die Festlegung von mindestens einer
Dienstklasse als Minimalstandard fir den Transport von Applikationen mit hohen
Anforderungen an Latenz, Delay-Variation (Jitter) und Verkehrsverlust wie VolP
aus.172 Dartiber hinaus wird die Erwartung geduRert, dass im Maximum sechs
Diensteklassen flr die Industrie insgesamt ausreichend sein wirden. Eine wei-
tere Festlegung von “sub-Service Classes” kdnne dann, sofern erforderlich, bila-
teralen Abkommen zwischen Netzbetreibern vorbehalten sein.

e Allgemeine Verkehrsabwicklung: Wenn Verkehr eine NNI-Grenze Uberschreitet
diurfen die entsprechenden Festlegungen der Diensteklassen im Header (Diffe-
rentiated Services Code Point Feld im Layer 3 IP Header) nicht verandert wer-
den, d.h. wenn ein Netzbetreiber ein IP-Paket an einer NNI-Grenze mit einer
bestimmten Diensteklassen-Markierung empfangt, wird dieses IP-Paket das
Netz mit derselben Markierung auch verlassen.

171 Vgl. TCF (2012), a.a.0O., Abschnitt 5.
172 Vgl. fur weitere Einzelheiten TCF (2012), a.a.O., Tabelle in Abschnitt 6.4.3.
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6.3.3 Funktionale Architekturmerkmale

Das TCF Dokument gibt auch eine illustrative Darstellung der avisierten funktionalen
Architektur fur die Zusammenschaltung von zwei “Next Generation Network”™ Netzen
NGN A und NGN B in Neuseeland. Diese Funktionen teilen sich in ,control plane func-
tions® und ,bearer plane functions®; vgl. die nachfolgende Abbildung.

Abbildung 26: Funktionale Architektur fir die Zusammenschaltung im Sprachbereich
in Neuseeland gemal New Zealand Telecommunications Forum (TCF)
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Quelle: TCF (2012): IP Interconnection for Voice - Technical Standards; a.a.O.; Abschnitt 7.

6.3.4 Topologische Aspekte der Zusammenschaltung

Im Einklang mit den o0.g. Prinzipien macht das TCF Dokument keine dezidierten Vorga-
ben mit Blick auf die Zahl und Lokation der Pols. Es werden allerdings konkrete Hinwei-
se auf die mogliche Topologie der Zusammenschaltung gegeben. Dabei wird unter-
schieden nach symmetrischen und asymmetrischen Verkehrsfliissen. Die nachfolgende
Abbildung illustriert einen symmetrischen Verkehrsfluss, der durch die Leitlinien unter-
stutzt wird.
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Abbildung 27: Topologie der Zusammenschaltung fiir ein Gesprach mit symmetrischem
Verkehrsfluss gemall New Zealand Telecommunications Forum (TCF)
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Quelle: TCF (2012): IP Interconnection for Voice - Technical Standards; a.a.O.; Abschnitt 8.1.

Die Abbildung zeigt eine Anrufsession, die durch einen Teilnehmer A im Netz des Netz-
betreibers A originiert wird. Der Netzbetreiber A legt das NNI fir diese Session fest.
Dieses NNI wird fur beide Richtungen des Verkehrsflusses genutzt (deshalb ist das
Ganze symmetrisch). Die kommerziellen Bedingungen einer solchen Session werden
damit durch die Lokation des NNI mit Blick auf den terminierenden Netzbetreiber B
festgelegt. Die angerufene Nummer (im Netz des terminierenden Partners) wird aufge-
I6st in die IP Adresse des Session Border Gateway von Netzbetreiber B, an welches
der Teilnehmer B angeschlossen ist. Die IP Adresse des originierenden Partners ist in
diesem Fall die des Session Border Gateway von Netzbetreiber A, welches das NNI
des terminierenden Partners bedient.

In einer spezifischen Auspragung soll auch eine asymmetrische Form der Verkehrsab-
wicklung mdglich sein, vgl. die folgende Abbildung.
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Abbildung 28: Erlaubte Form der Zusammenschaltung fir ein Gesprach mit asymmetri-
schem Verkehrsfluss gemal New Zealand Telecommunications Forum
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Quelle: TCF (2012): IP Interconnection for Voice - Technical Standards; a.a.O.; Abschnitt 8.3.

In diesem Fall steht die griin eingezeichnete Linie flr einen Anruf eines Teilnehmers A
aus dem Netz von Netzbetreiber A zu einem Teilnehmer B im Netz von Netzbetreiber B.
Ein Anruf von Teilnehmer B aus dem Netz von Netzbetreiber B zum gleichen Teilneh-
mer A im Netz von Netzbetreiber A (blaue Linie) mag jedoch sehr wohl Uber einen an-
deren Pfad gefuhrt werden, als ihn Netzbetreiber A gewahlt hat. In jeder der beiden
Situationen erhalt der jeweilige originierende Netzbetreiber das Entgelt vom jeweiligen
Endkunden und er kann selbst Gber den fiir ihn geeigneten Pfad fiir die Verkehrsab-
wicklung optimieren.

Das TCF Dokument gibt jedoch auch eine Form der Zusammenschaltung fir ein Ge-
sprach mit asymmetrischem Verkehrsfluss an, die jedenfalls vorlaufig nicht zugelassen
werden soll, vgl. die folgende Abbildung.
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Abbildung 29: (Vorlaufig) Nicht zugelassene Form der Zusammenschaltung fir ein
Gesprach mit asymmetrischem Verkehrsfluss gemald New Zealand Te-
lecommunications Forum (TCF)
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Quelle: TCF (2012): IP Interconnection for Voice - Technical Standards; a.a.O.; Abschnitt 8.2.

Der wesentliche Unterschied zu der asymmetrischen Verkehrsfihrung im vorgenannten
Beispiel ist, dass bei ein und demselben Gesprach der Verkehrsfluss von Endkunde A
zu Endkunde B (grine Linie) tber einen anderen Weg laufen kann, als der Verkehrs-
fluss von Endkunde B zu Endkunde A (blaue gestrichelte Linie).

6.3.5 Adressierung, Codecsl’3

Das TCF Dokument adressiert “ENUM”174 nur sehr kurz und fuhrt aus, dass die TCF IP
Interconnection Working Party dieses Themenfeld weiter untersuchen wolle, bevor ir-
gendwelche Empfehlungen ausgesprochen werden. In diesem Themenfeld ist nach
unseren Informationen bisher (Stand Januar 2014) nichts weiter geschehen. Als ,global
unique identifier* fur die IP-Zusammenschaltung wird SIP URI mit eingebetteten E.164
festgelegt. Mit Blick auf die Spezifikation der Zusammenschaltung auf der Medienebene
(,Media Plane®) ist interessant festzuhalten, dass das TCF-Dokument auf ein entspre-
chendes Dokument der CRTC verweist.175 Insbesondere mit Blick auf Codecs wird
festgelegt, dass als Minimalanforderung bei der Zusammenschaltung G.711A unter-
stitzt werden muss. Alle anderen Typen von Codecs seien optional und bilateralen
Ubereinkommen der Zusammenschaltungspartner vorbehalten.

173 Vgl. hierzu TCF (2012), a.a.0O., Abschnitt 11.

174 “Public ENUM” ist ein Mechanismus, E.164 Telefonnummern auf die Adressierungswelt des Internet
(Uniform Resource Identifier) abzubilden. Fur weitere Informationen vgl. z.B. Elixmann und Hillebrand
et al. (2004): Zusammenwachsen von Telefonie und Internet, a.a.O.

175 Vgl. CISC Network Working Group (2008), a.a.O.; section 2. Es sollte nicht unerwahnt bleiben, dass
diese Guidelines mittlerweile tberarbeitet sind und durch die Version 1.1 aus dem Jahre 2012 abge-
I6st sind. Vgl. hierzu auch Abschnitt 5 des vorliegenden Diskussionsbeitrages.
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6.3.6 IP-basierte Dienste und Anforderungen mit Blick auf Interoperabilitat

Im Marz 2013 hat das TCF eine Arbeitsgruppe eingesetzt, die sich schwerpunktmaliig
mit Fragen der Interoperabilitdt im Zusammenhang mit VolP-basierten Diensten befas-
sen soll.176 |m Kern geht es um die Festlegung von technischen Minimalstandards, die
es erlauben, dass eine Reihe von Standarddiensten, die gegenwartig tber das PSTN
bereitgestellt werden, auch Uber IP-Sprachnetze effektiv arbeiten kénnen. Die Stan-
darddienste, die hier subsumiert werden, sind:

e Voice — Notrufe,

e Voice — TSO (Telecommunications Service Obligations),

o [ax,

e Modem,

e Eftpos (electronic funds transfer at point of sale),

e Alarmdienste,

e Medizinische Dienste,

e Sky-Dienste/freeview.

Die Arbeitsgruppe strebt an, einen vorlaufigen Abschlussbericht fur ihre Arbeiten bis
Oktober 2014 vorzulegen.177

6.4 Preis und Kostenaspekte

Das TCF hat in seinen Arbeiten bisher von vornherein ausgeschlossen, sich mit Kos-
ten(verteilungs)aspekten zu befassen.178

6.5 Die Migration in die All-IP-Welt

Martin (2006)179 berichtet tber friihe Anséatze einzelner Marktteilnehmer in Neuseeland,
VoIP im Markt anzubieten. Er berichtet z.B., dass TNZ VolP-Ldsungen fiir Geschéfts-
kunden bereitstelle (z.B. Nebenstellenanlagen) und dass es kleinere Feldversuche mit
Blick auf die umfassende Migration zu NGN gebe. Auch Telstra Clear (der zu der Zeit
groRte Wettbewerber von TNZ) stelle VolP-Losungen fur Geschaftskunden bereit.180

176 Vgl. TCF (2013): Project Scope: TCF VolP Interoperability Working Party; March.

177 Vgl. http://www.tcf.org.nz/content/6f149c3b-68c4-476f-a531-f0ef19ceef43.html.

178 In der Tat fihren die TCF Guidelines als eine der Zielsetzungen der Arbeiten auf: “The Technical
Standards...would not address and/or resolve cost and cost recovery issues.” Vgl. TCF (2012),
a.a.0.; Abschnitt 2.2.

179 Martin, J. (2006): VolP in New Zealand; slide presentation at APRICOT 2006, Perth.

180 Martin erwéhnt eine ganze Reihe weiterer Unternehmen, die in Neuseeland in der einen oder anderen
Form VolP-Dienste anbieten.
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Im Geschaftsbericht von TNZ 2010 werden insgesamt vier zentrale Infrastrukturprojekte
erwéhnt; eines dieser Projekte — FNT (Future Network Transformation) — hatte offenbar
das Ziel, den traditionellen PSTN-Sprachdienst durch einen entsprechenden VolP-
Dienst Uber Kupfer-basierte Breitbandleitungen zu ersetzen. In den Geschéftsberichten
ab 2011 weist TNZ jedoch darauf hin, dass dieser Dienst in einer Glasfaser-basierten
Welt, wie sie in Neuseeland ab etwa 2009 vermehrt in die 6ffentliche Diskussion getre-
ten war (s.u.), nicht mehr passend ist und das Unternehmen deshalb von einer
Markteinfiihrung absieht.181

Telecom New Zealand ist im Jahre 2011 aufgespalten worden in eine Netzgesellschaft
,Chorus®“ und eine neue Telecom New Zealand82, die nun fiir das Dienstegeschaft
gegenlber Endkunden verantwortlich ist. Chorus und andere Unternehmen sind wiede-
rum als Ergebnis eines Ausschreibungsverfahrens von der staatlichen Crown Fibre
Holding beauftragt worden, Glasfaser-basierte Netzinfrastruktur im Rahmen des Ultra
Fast Broadband Projekts der neuseeléndischen Regierung zu verlegen.183

Im Jahr 2013 hat Chorus einen neuen Dienst “Baseband IP” fur Service Provider im-
plementiert.184 “Baseband IP” erlaubt einem Service Provider, Endkunden analoge
(PSTN-) Telefondienste bereitzustellen, wobei zum einen die Kupferleitung zum Kun-
den genutzt wird und zum anderen ein SIP-basierter Bitstream zum Ubergabepunkt des
Service Providers. Anders gesagt, Service Provider fir Endkunden kénnen auf diese
Weise ihre IP-Sprach-Plattformen in das PSTN-Zugangsnetz von Chorus integrieren
und so im Prinzip flachendeckend Endkunden in Neuseeland erreichen. Chorus unter-
streicht, dass in der Regel keine Anderungen an der Telefonausriistung beim Endkun-
den notwendig sind. Technisch gesehen wandelt ,Baseband IP” die analogen PSTN-
Sprachfrequenzen, so dass diese als SIP-Bitstream Uber eine virtuelle LAN-Verbindung
zum Service Provider gelangen. Dies kann auf der Basis einer “shared handover
connection” am teilnehmernachsten Daten-Switch geschehen oder Giber das Konzentra-
tionsnetz an einem Ubergabepunkt innerhalb derselben Chorus-Region. Chorus weist
daruber hinaus darauf hin, dass der “Baseband IP”-Dienst kombinierbar sei mit Breit-
bandzugangsleistungen (Basic Unbundled Bitstream Access (BUBA) bzw. Layer 2 En-
hanced Unbundled Bitstream Access (EUBA)) am HVt bzw. am KVz; vgl. hierzu die
nachfolgende Abbildung.185 Service Provider, die den “Baseband IP"-Dienst von Cho-
rus in Anspruch nehmen wollen, missen tber einen entsprechenden Ubergabepunkt in
einer Chorus—Region verfiigen sowie Uber eine kompatible Softswitch.

181 Vgl. TNZ (2010); Annual Report 2010, S. 30 sowie TNZ (2011), Annual Report 2011, S. 94.

182 Vgl. dazu Telecom New Zealand und Chorus (2011): Share in two journeys - Demerger of Chorus
Limited by Telecom Corporation of New Zealand Limited; 13 September.

183 Wir gehen hierauf noch weiter unten ein.

184 Die nachfolgenden Informationen sind enthnommen von: http://www.chorus.co.nz/baseband-ip.

185 “Baseband IP” ist verfligbar an einem KVz bzw. HVt mit einer SIP-Bitstreamkarte im lokalen DSLAM.
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Abbildung 30: “Baseband IP”-Dienst von Chorus in Kombination mit Unbundled
Bitstream Access am KVz (stilisierte Darstellung)
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Quelle: http://www.chorus.co.nz/baseband-ip.

Die beiden wichtigsten Netzbetreiber in Neuseeland, Telecom New Zealand (TNZ) und
Vodafone New Zealand, sind in ihren Planungen bzw. der Umsetzung fiir den Ubergang
zu NGN und All-IP mehr oder weniger weit fortgeschritten. TNZ weist in seinem Ge-
schéftsbericht 2013186 darauf hin, dass ein intensives Programm gestartet worden sei,
um die PSTN-Plattform zu erhalten in Verbindung mit der Entwicklung von IP-basierten
Technologien. Daruber hinaus wird ausgefuhrt dass das traditionelle PSTN-basierte
Geschéft nun um eine VolP-Losung fur Geschéaftskunden erweitert worden sei. Diese
Losung ersetze das entsprechende ISDN-Netz und entsprechende Dienste Uber die
Erweiterung der Softswitch-Funktionalitdten im Netz. Dartber hinaus wird darauf ver-
wiesen, dass das nationale IP/MPLS-Netz standig erweitert werde. Vodafone New Ze-
aland beschreibt sein NGN-Netz als ein Datentransportnetz welches konvergente
Sprach-, Video und Datendienste unterstitzt. Es umfasst “carrier grade” paketvermit-
telnde Netzelemente die auf der Basis von Glasfaser miteinander verbunden sind.
Sprachequipment auf dem NGN umfasst Softswitches, Media Gateways und Session
Border Controller. Vodafone New Zealand bietet dariber hinaus mit seinem “W-
SIPTRUNK”-Dienst die Moglichkeit fir Wholesale-Nachfrager, Gesprache von Telefo-
nendgeraten bzw. Soft-Phones, die an eine IP-Nebenstellenanlage angeschlossen sind,
zu Teilnehmern auf dem Vodafone IP- oder PSTN-Festnetz oder Teilnehmern, die an

186 Abrufbar unter: http://investors.telecom.co.nz/Investor-Centre/. Vgl. ebd. S. 34.
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Netze Dritter angeschlossen sind und tdber Zusammenschaltung mit dem Vodafone-
Netz verfiigen, anzubieten.187

Die Geschwindigkeit und der Ablauf der Migration zu All-IP in Neuseeland wird in den
kommenden Jahren in hohem Mal3e von den beiden im Gang befindlichen Glasfaser-
Ausbauprojekten der neuseeléandischen Regierung abhéngig sein (Ultra Fast Broad-
band Initiative (UFB); Rural Broadband Initiative (RBI)).188 In der Tat zielt die UFB-
Initiative darauf ab, bis 2020 fur 75% aller Neuseeldnder eine FTTH-LOsung bereitzu-
stellen, die Geschwindigkeiten von 100 Mbps Downstream und 50 Mbps Upstream er-
laubt. Die RBI-Initiative fokussiert auf die restlichen 25% der Bevolkerung. Im Rahmen
der RBI-Initiative sorgt zum einen Chorus dafir, dass in den landlichen Gebieten in
Neuseeland (1) Schulen, Krankenhduser und Mobilfunkstationen tber Glasfasern er-
schlossen werden, (2) FTTN-Infrastruktur verlegt wird und (3) Backhaul-Dienste tber
entsprechende Open-Access-Glasfaser-Infrastruktur bereitgestellt werden. Zum ande-
ren ist Vodafone New Zealand damit betraut, (1) geeignete Lokationen fir Mobilfunkein-
richtungen zu identifizieren, (2) Open-Access-Funkmasten zu errichten und (3) die
Funkmasten mit der entsprechenden Technologie fir die Versorgung der Bevolkerung
auszustatten. Vodafone tbernimmt dartiber hinaus dass Management der Kollokation
an den Funkmasten.

187 Vgl. hierzu Vodafone New Zealand (ohne Datum): Wholesale SIP Trunking (W-SIPTRUNK) Fact Sheet.

188 Die ,Ultra Fast Broadband Initiative (UFB)“ sowie die ,Rural Broadband Initiative (RBI)“ sind die beiden
wichtigsten Pfeiler der staatlichen neuseeléandischen Breitbandstrategie. Vgl. hierzu z.B. Doose, A.M.
und D. Elixmann (2011): Nationale Breitbandstrategien und Implikationen fir Wettbewerbspolitik und
Regulierung; WIK- Diskussionsbeitrag Nr. 352, Méarz; Howell, B. (2012): Competition and Regulation Po-
licy in Antipodean Government-Funded Ultra-Fast Fibre Broadband Markets; paper presented at the Te-
lecommunications Policy Research Conference, Arlington, Virginia, September 2012; sowie Gale, S.
(2013): UFB and RBI: New Zealand’s initiatives for nationwide broadband deployment; a.a.O..
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7 Norwegen

Eine direkte IP-IP Zusammenschaltung zwischen dem norwegischen Incumbent Tele-
nor und alternativen Netzbetreibern ist bisher (Stand: Mai 2014) nicht implementiert
(und auch durch die Regulierung bisher nicht vorgegeben). Zwischen alternativen Netz-
betreibern wird jedoch bereits zum Teil von der direkten Zusammenschaltung Gebrauch
gemacht.

7.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

Die norwegische Regulierungsbehdrde NPT weist in ihrem letztverfligbaren Bericht
(Stand Ende 2012) zum norwegischen TK-Markt189 aus, dass es Ende 2012 insgesamt
169 Anbieter von elektronischen Kommunikationsdiensten gibt (,operative providers®;
hierzu gehoren Anbieter von Diensten in den Bereichen PSTN/ISDN, VolP, Festnetz-
Breitband, Mobilfunk sowie mobiles Breitband). Die Zahl der Anbieter nimmt tendenziell
in den letzten Jahren ab (Ende des ersten Halbjahres 2010 gab es z.B. noch 184 An-
bieter). Unter den Anbietern sind 70 Unternehmen, die Festnetz-Sprachdienste anbie-
ten; unter diesen sind 66 Unternehmen, die VoIP anbieten. Insgesamt 148 Unterneh-
men bieten Festnetz-Breitbanddienste an.

Um die Entwicklungen in Norwegen im Bereich VoIP zu verdeutlichen, greifen wir im
Folgenden auf zwei Darstellungen zurtick:

o Entwicklung der Zahl der Festnetz-Telefonanschliisse (PSTN, ISDN 2B+D,
ISDN 30B+D, VolIP und andere Anschlusse) in den Jahren 2003-2012,

¢ Anschlussentwicklung in den Bereichen VolP und Kabeltelefonie, POTS und im
Mobilfunk sowie Bevdlkerungsentwicklung insgesamt, 1946-2011.

Die erstgenannte Darstellung bezieht sich auf Daten der NPT190; die zweite haben wir
einer Prasentation von Telenor-Experten entnommen.191

Der zweiten Abbildung ist zu entnehmen, dass die Zahl der Festnetzanschliisse in Nor-
wegen im Jahre 1996 ein Maximum erreicht hat und seitdem bestandig fallt. Die NPT
weist in ihrem Bericht von 2013 darauf hin, dass die Zahl der ISDN-Anschlisse bis
2002 zugenommen hat; nach 2002 sei aber auch die Zahl der ISDN Basisanschlisse
(2B+D) zuruickgegangen.

189 Vgl. Norwegian Post and Telecommunications Authority (2013): The Norwegian Electronic Communi-
cations Services Market 2012; NPT report no. 1 2013; 15 May; S. 12.

190 Vgl. Norwegian Post and Telecommunications Authority (2013); a.a.O; , S. 12.

191 Vgl. Bge, J. und L. Godell (2014): NGA — from an incumbent’s point of view; Vortrag gehalten auf dem
1st IRG Capacity Building Workshop on NGA; 14-17 April 2014; Kartause Ittingen/Warth; Schweiz.
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Abbildung 31: Entwicklung der Zahl der Festnetz-Telefonanschliisse in Norwegen
(PSTN, ISDN 2B+D, ISDN 30B+D, VoIP und andere Anschliisse192; in
Tsd.) sowie jahrliche Veranderungsraten (in %) (2003-2012)
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Quelle: Norwegian Post and Telecommunications Authority (2013); a.a.0O.; S. 12.

Insgesamt gibt es in Norwegen Ende 2012 noch 1,396 Mio. Festnetzanschliisse.193

Fur eine langere Zeit erfuhr der Rickgang bei den PSTN/ISDN-Anschliissen eine ge-
wisse Kompensation durch das Wachstum bei VolP-Anschliissen. In der Tat ist die Zahl
der VoIP Anschlisse zwischen 2002 und 2009 bestandig gestiegen und erreichte in
2009 ein Niveau von knapp 519 Tsd. Seitdem hat sich aber auch diese Entwicklung um-
gekehrt. Zwischen Ende 2011 und Ende 2012 ist die Zahl der VolP-Anschlisse von ei-
nem Niveau von ca. 495.900 um knapp 12.000 auf ca. 484.000 gefallen. Insgesamt ist
damit seit dem Peak in 2009 ein Ruckgang um 35.000 VolP-Anschliisse zu verzeichnen.
Die Zahl der VolP-Anschliisse entspricht in 2012 knapp 35 % aller Festnetzanschliisse.

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass sich der Riickgang in den Bereichen POTS/ISDN
(und letztlich auch bei VolIP) spiegelt in einem starken Anstieg bei der Zahl der Mobil-
funkanschlisse. Letztere steigen seit Anfang der 90-er Jahre besténdig; im Jahre 2004 ist
Zahl der Mobilfunkanschlusse erstmals gro3er als die Zahl der Einwohner.

192 “Andere Anschlisse” umfassen Telefonie Uiber Kabel-TV Netze und ,other forms of connection®. Letz-
teres wird nicht weiter spezifiziert. Die Zahl der ,anderen Anschlisse ist jedoch im Zeitablauf sehr be-
schrankt und erreicht ihr Maximum in 2003 mit rd. 23.600.

193 Die Gesamtzahl der Anschliisse ist im Jahre 2012 gegeniiber 2011 um 8,3 % gefallen (Rickgang in
2011: 7,6 %). Der prozentuale Riickgang in 2012 entspricht absolut gesehen einem Riickgang um
126.000 Anschlisse. Der Incumbent Telenor verfigt zum 31. Marz 2013 iber insgesamt 885,000
Festnetzanschlisse (incl. VolP); vgl.
http://www.telenor.com/investors/company-facts/business-description/telenor-norway/.
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Abbildung 32: Anschlussentwicklung in Norwegen in den Bereichen VolP und Kabelte-
lefonie, POTS sowie im Mobilfunk, Bevélkerungsentwicklung insgesamt
(1946-2011)
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Quelle: Bge, J. und L. Godell (2014); a.a.O.; Folie 4.

7.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung im
Uberblick

Die norwegische Regulierungsbehdrde NPT hat sich in der Vergangenheit sehr wohl
mit dem Thema IP-Zusammenschaltung beschaftigt — wir wissen aus personlichen Ge-
sprachen z.B. dass es etwa in 2012 eine Arbeitsgruppe mit Marktteilnehmern gab;
gleichwohl haben wir den Eindruck, dass es bisher noch keine vertiefte 6ffentliche Be-
fassung mit dem Thema gegeben hat. Es ist festzuhalten, dass die gegenwartige Regu-
lierung von Netzbetreibern in Norwegen mit betrachtlicher Marktmacht mit Blick auf
Markt 2 (Verbindungsaufbau) und Markt 3 (Anrufzustellung)194 keine Vorgaben fiir eine
verpflichtende IP-basierte Zusammenschaltung enthalt.195

NGN/IP-Aspekte werden allerdings im Kostenmodell von NPT bertcksichtigt, vgl. dazu
Abschnitt 7.4.

194 Die gegenwartig (Mai 2014) geltenden Regulierungsvorgaben stammen aus 2011. Vgl. NPT (2011a):
Marked 2 og 3 - saerskilt regulering av Telenor og 12 andre tilbydere.

195 Norwegen ist zwar kein Mitglied der Européaischen Union und unterliegt deshalb auch nicht direkt dem
europdischen Regulierungsrahmen bzw. der Aufsicht durch die Europadische Kommission. Norwegen
ist jedoch Teil der European Free Trade Association (EFTA) und unterliegt in der Folge der EFTA
Surveillance Authority (ESA). ESA hat zwar eigene Empfehlungen fir die Marktregulierung verfasst,
diese lehnen sich aber zum grof3en Teil an die Vorgaben und Empfehlungen der Européischen Kom-
mission an. Telenor ASA wird als Unternehmen mit betrchtlicher Marktmacht auf dem Markt fiir den
Verbindungsaufbau klassifiziert. Anbieter mit betrachtlicher Marktmacht bei der Anrufzustellung sind
neben Telenor ASA die folgenden Unternehmen: Altibox AS, Hafslund Telekom, Intelecom Group AS,
Network Norway AS, NextGenTel AS, Orange Business AS, TDC AS, Tele2 Norge AS, TeliaSonera
Horge AS, Telio Telecom AS, Ventelo AS sowie Verizon Norway AS.
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7.3 Planungen von Telenor mit Blick auf das kunftige Zusammenschal-
tungsregime

Wir skizzieren nachfolgend Plane von Telenor mit Blick auf das kinftige Zusammen-
schaltungsregime in Norwegen. Diese Plane stellen zwar den Stand von Ende 2011
dar; nach unseren Informationen gibt es aber bisher keine weiteren oOffentlich zugangli-
chen Quellen, in denen der Ubergang auf ein IP-Zusammenschaltungsregime adres-
siert wird.196

7.3.1 Rahmen fur die Zusammenschaltung

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick Gber den geplanten neuen Zusammen-
schaltungsrahmen fir die Zeit nach 2012.

Die Abbildung macht drei Dimensionen der kiinftigen Zusammenschaltungsregeln deut-
lich:

e im Mobilfunk soll sich nichts andern; Zusammenschaltung wird weiter auf TDM
(SS7) basieren;

e im Festnetz gibt es Anderungen mit Blick auf die TDM-basierte Zusammenschal-
tung (SS7);

e es gibt Neuerungen mit Blick auf IP-Zusammenschaltung (SIP-Plattform).

Abbildung 33: Geplanter Rahmen von Telenor fur die Zusammenschaltung in 2012
und danach (Stand 2011)

Fixed
Mobile SS7 network
SS7
Stability Scale down New offer
- No changes - 8 Interconnect Areas closes down Telenor offer "One stop
- No ESS offer shopping”
- SIP-SIP
New transit offer - PSTN-gateway
- Between operators . "
- Between Interconnect Areas Migration
- Migration from SS7 to
New connect offer SIP
- Large scale (only Oslo) - Test
- More robust interconnect
New contract structure
- Agreement, Terms and Prices
23. november 2011 ,(tElenDr

Wlkn

Quelle: Wibetoe, Nersund und Urvik (2011), a.a.O.

196 Telenor verweist auf seiner website auf die folgende Présentation: Wibetoe, O.l., Nersund, R. und P.
Urvik (2011): Telenor - Presentation of the new interconnect regime for 2012; Fornebu, 23. November.
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Telenor unterstreicht bei diesen Planungen, dass es mit Blick auf das bestehende TDM-
basierte Zusammenschaltungsregime gravierende Herausforderungen gebe: So wirde
erstens der generelle Riickgang des Festnetzverkehrs insbesondere bei den kleinsten
Pols merkbar sein und zu einer nur geringen Auslastung der Kapazitét fuhren. Zweitens
sei das gegenwartige Zusammenschaltungsregime nicht mehr vertraglich mit einer mo-
dernen Netzarchitektur. Drittens sei es sehr arbeitsintensiv, die Kapazitat in l&andlicheren
Pols zuriickzufahren. Viertens wirde die komplexer werdende Rufnummernanalyse in
den Vermittlungseinrichtungen zu nicht korrektem Routing und zu einer unnétig komple-
xen Abrechnung mit Blick auf Kapazitat fihren. Es sei daher eindeutig, dass eine geringe-
re Zahl an bzw. gréRere raumliche Zusammenschaltungsgebiete(n) die Losung seien.

7.3.2 Anderungen des Zusammenschaltungsregimes im TDM-basierten Festnetz

Telenor hatte bis zum Jahre 2000 insgesamt 22 Zusammenschaltungsgebiete. Im Jahre
2004 wurde diese Zahl auf 12 reduziert. Die fur 2012 avisierten Anderungen des Zu-
sammenschaltungsregimes im TDM-basierten Festnetz konzentrieren sich auf:

e eine weitere Reduktion der Zahl der Zusammenschaltungspunkte,

e ein neues Transitangebot,

e ein neues Angebot mit nur einem einzigen Zusammenschaltungspunkt, sowie

e eine neue Vertragsstruktur.
Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick Uber die geplante Reduktion der Zahl der

Zusammenschaltungsgebiete im Bereich der TDM-basierten (SS7-) Zusammenschal-
tung.

Abbildung 34: SS7 - Zusammenschaltungsgebiete in Norwegen in 2004 und geplante
Reduktion fur 2012

/.| 2004 - 12 Interconnect Areas 2012 - 4 Interconnect Areas

wik <

Quelle: Wibetoe, Nersund und Urvik (2011), a.a.O.
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Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der vier neuen SS7-
Zusammenschaltungsgebiete.

Insgesamt zeigt sich so, dass Telenor's TDM-Netz auf einem System von 4 Zusam-
menschaltungsgebieten mit 5 Zusammenschaltungslokationen basiert.

Tabelle 7: Einzugsbereiche fir die SS7 Zusammenschaltung von Telenor, Ort der
Zusammenschaltung und jeweils abgedeckte administrative Gebiets-
einheiten in Norwegen

Einzugsbereich Ort der Zusammen- Zugehorige administrative

(abgedeckte Bevolkerung) schaltung Gebietseinheiten
(norwegisch: Fylke)

Oslo (1,77 Mio.) Oslo 1
Oslo 2 Akershus

(Svalbard)
Pstfold
Oppland
Hedmark
Tensberg (0,936 Mio.) Ta@nsberg Buskerud
Vestfold
Telemark
Aust-Agder
Vest-Agder
Bergen (1,012 Mio.) Bergen Rogaland
Hordaland
Sogn og Fjordane
Trondheim (1,138 Mio.) Trondheim Mgre og Romsdal
Sar-Trgndelag
Nord-Trgndelag
Nordland
Troms
Finnmark

Quelle: Telenor: Bilag B1 til Avtale om samtrafikk mellom Telenor Norge AS og tilknyttet TILBYDER;
Beskrivelse av tilknytningsprinsippene; S. 3.

Neben dieser dezentralen Zusammenschaltung an den 5 Zusammenschaltungslokatio-
nen gibt es dartber hinaus ein Angebot mit nur einem einzigen Zusammenschaltungs-
ort (in Oslo) und 2 Pols. Diese Form der Zusammenschaltung ist fur ,grof3e* Verkehrs-
biindel gedacht. Gemal Telenor liegen die Vorteile dieses Angebot insbesondere in (1)
der umfassenden physikalischen Redundanz fiir den gesamten Verkehr, (2) der Kon-
zentration der technischen Infrastruktur nur auf Oslo, (3) GroRRenvorteilen sowie der
Tatsache, dass keine spezifische Nummernanalyse notwendig ist (was Fehler beim
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Routing vermeidet und nur lokale Terminierung erfordert). Dieses Angebot umfasst ins-
besondere alle Formen von Transitleistungen (Zufiihrung (15xx) aus ganz Norwegen,
die Terminierung zu allen geografischen Nummern in Norwegen, die Weiterleitung bzw.
den Empfang von Transitverkehr zu/aus anderen Einzugsbereichen fir die SS7 Zu-
sammenschaltung sowie die Weiterleitung bzw. den Empfang von Transitverkehr
zu/von anderen Providern.

7.3.3 SIP-basierte Zusammenschaltung

Die Planungen von Telenor fir das neue SIP-basierte Zusammenschaltungsregime
sahen folgende wesentlichen Elemente vorl97: Telenor
e schlieRt sich mit allen Partnern tiber die SIP-Schnittstelle zusammen198,

e Dbietet Terminierung zum traditionellen Festnetz (POTS), zu IP-Anschliissen
(VolP) sowie zu Endkunden im Mobilfunknetz an,

e bietet sowohl SIP-SIP als auch SIP-SS7 Transitdienste an199,

e bietet PSTN Gateway-Dienste (Wandlung zwischen SIP und SS7.200
Die folgende Abbildung stellt diese Gegebenheiten noch einmal grafisch dar.

Abbildung 35: Madgliche Verkehrsflisse im SIP basierten Zusammenschaltungsange-
bot von Telenor (stilisierte Darstellung)

Telenor

Mobile POTS
customers customers

Wik'4

Quelle: Wibetoe, Nersund und Urvik (2011), a.a.O.

197 Es geht hierbei um den inlandischen Telefonverkehr. Der internationale Arm von Telenor (Telenor
Global Services) bietet bereits seit langerem sowohl SIP- als auch SIP-I-Zusammenschaltung fur
Sprache an Pols in Hong Kong, Singapur, Frankfurt, London, Amsterdam, Budapest und Oslo an.

198 Telenor sieht beim SIP - SIP interconnect zunéchst den Austausch von Verkehr von und zu geografi-
schen Nummern vor. Spéter sollen auch andere Verkehre einbezogen werden.

199 Diese Transitdienste erlauben laut Telenor, dass Provider Verkehr zu anderen Providern, mit denen
Telenor zusammengeschaltet ist, senden bzw. von diesen Verkehr empfangen kdnnen.

200 Telenor unterstreicht dass diese Dienste einem Provider den Betrieb von SS7-Equipment und das Vorhal-
ten entsprechender Expertise ersparen. Daruber hinaus erlauben sie ein "One stop shopping”-Angebot.
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Die folgende Abbildung zeigt das geplante Zusammenwirken von SS7- und SIP- basier-
tem Verkehr.

Abbildung 36: Geplantes Zusammenwirken von SS7- und SIP- basiertem Verkehr bei
Telenor (stilisierte Darstellung)

wik 2

Quelle: Wibetoe, Nersund und Urvik (2011), a.a.O.

Die Abbildung macht deutlich, dass Zusammenschaltungspartner von Telenor tber die
SIP-Schnittstelle mit dem Breitbandnetz von Telenor verbunden werden sollen. Dieses
wiederum erlaubt den Verkehrsaustausch mit dem TDM-basierten Netz, wobei nur der
Verkehrsaustausch in Oslo zum Tragen kommt (ein Zusammenschaltungsort, 2 Pols).

7.3.4 Zeitplan

Mit Blick auf den Ubergang auf ein IP-Zusammenschaltungsregime wurde der in der
nachfolgenden Abbildung dargestellte Zeitplan entworfen. Demnach beabsichtigte Te-
lenor, bis Ende 2012 diesen Ubergang zu vollziehen.
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Abbildung 37: Urspringlicher Zeitplan fur den Ubergang auf ein IP-Zusammenschal-
tungsregime bei Telenor (Stand 2011)

1.1.12 1.6.12 31.12.12
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Quelle: Wibetoe., Nersund und Urvik (2011), a.a.O.

Ruckfragen bei Telenor im Juni 2014 haben jedoch ergeben, dass die Durchfiihrung
des Projektes zum Ubergang auf ein IP-Zusammenschaltungsregime sich bis heute
mehrfach verzégert und dass sich Schwerpunkte verandert haben. Im Ergebnis heif3t
das, dass es Stand heute (Juni 2014) noch kein SIP-Interconnect Angebot gibt. Viel-
mehr wird eine Markteinfuhrung frihestens fur Mitte 2015 erwartet. Das kunftige SIP-
basierte Zusammenschaltungsangebot kdnnte laut Telenor folgende Elemente umfassen:

¢ Injedem Fall SIP-Interconnect mit Telenor fur fixe und mobile Plattformen;

e evil. das gegenwartige TDM-Angebot fur Transit, Kaskade-Billing und PSTN Ga-
teway;

e in Betracht gezogen wird dartiber hinaus ein SIP-I Interface.

7.4 Preis- und Kostenaspekte

Die norwegische Regulierungsbehérde NPT nutzt fir die Bestimmung der Kosten flr
Verbindungsaufbau bzw. Anrufzustellung seit 1. Januar 2012 ein LRIC-Modell. Dieses
Modell umfasst zwei Netzdesigns: das gegenwartige Netzdesign sowie ein ,NGN®. Im
gegenwartigen Netzdesign werden separate PSTN- und IP-Plattformen modelliert. Der
gesamte Sprachverkehr wird Uber die PSTN-Infrastruktur abgewickelt wahrend die ge-
samten Breitband-, Ethernet- und IP-Dienste sich die IP-Plattform teilen. Im NGN-
Netzdesign werden hingegen alle Dienste (eingeschlossen die Sprachdienste) tGber das
IP-Netz bereitgestellt, d.h. alle Dienste teilen sich die konvergierten Ubertragungsres-
sourcen. Im letztgenannten Netzdesign haben “Multiple Service Access Nodes
(MSANSs)” die heutigen DSLAMs ersetzt und sie sorgen insbesondere fur die TDM-IP
Wandlung. Der Modellansatz fir die Preisregulierung beruht fir die Terminierung auf
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einem LRAIC-Ansatz exklusive “administrative overheads” und fur die Anrufzustellung
auf einem LRAIC-Ansatz inklusive ,administrative overheads” sowie einem zusétzlichen
Aufschlag fur die nicht abgedeckten Kosten der Festnetzterminierung fur Carrier-
Preselect-Kunden.201

Um Zusammenschaltungspreise zu bestimmen, stellt das LRIC-Modell grundsétzlich
auf Telenor's gegenwartige Festnetz-Infrastruktur ab. Es wird allerdings im Modell un-
terstellt, dass eine Migration von PSTN/ISDN zu NGN im Zeitraum 2011-2015 er-
folgt.202 Fir die Praxis wird jedoch festgelegt, dass Netzbetreiber sich nur auf TDM-
Basis zusammenschalten mussen, bis die IP-Zusammenschaltung verpflichtend von
der NPT vorgegeben wird. Im Ergebnis bedeutet dies, dass Netzbetreiber vorlaufig die
Wandlungskosten (von IP auf TDM) bei der Ubergabe an einen anderen Netzbetreiber
selbst tragen miissen203, sollten sie ihren Verkehr in ihrem Netz bereits auf IP-Basis
abwickeln und der Partner noch auf TDM-Basis arbeiten.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die von der Regulierungsbehérde NPT
festgesetzten Preise mit Blick auf Markt 2 und 3 in Norwegen.

Die Tabelle zeigt, dass die NPT einen Gleitpfad mit tendenziell sinkenden Preisen fir
Zusammenschaltung vorsieht (Ruckgang 2013/2012: rd. 16,3 %; Riickgang 2014/2013:
rd. 19,5 %).

Tabelle 8: Maximalpreis (in Ore pro Minute, exkl. Umsatzsteuer) fir Verbindungs-
aufbau und Anrufzustellung innerhalb eines Zusammenschaltungsge-
biets in Norwegen, 2012- 2014

1. Januar 2012 - 31.|1. Januar 2013 - 31.| Ab 1. Januar 2014
Dezember 2012 Dezember 2013

Maximalpreis fur Verbindungsauf-
bau pro Minute (in Ore) e 41 33

Maximalpreis fur Anrufzustellung

pro Minute (in Ore) 3.9 3,2 2,6

Quelle: http://www.npt.no/marked/markedsregulering-smp/marked/marked-2-0g-3.

201 Genauer gesagt gilt: “The model of fixed core networks included both a public and Telenor-
confidential calculation of a national incumbent operator, as well as calculations of the costs of a pure
VolIP player, an access owner and an unbundler. The model could also consider both legacy (TDM)
and next-generation network (NGN) architectures. The final model of fixed core networks (the —v1.6
modelll) was released in May 2011 and was used to inform the price regulation of wholesale fixed
origination and wholesale fixed termination in Norway (Markets 2 and 3 respectively).” Vgl. Analysys
Mason (2014): NPT"“s cost model of fixed core networks version 2.0 Final (v2.0F); model documenta-
tion for the Norwegian Post and Telecommunications Authority; 2 April 2014; S. 1.

202 Die Migration unterstellt also einen vollstandigen Ubergang von der TDM-Welt in die IP-Welt im Ver-
lauf von 5 Jahren zwischen 2011 und 2015. Das Migrationsprofil wird dabei auf der Basis von Anruf-
versuchen bzw. Verkehrsminuten zwischen den beiden Netzen spezifiziert. Vgl. NPT (2011b): Ved-
legg 2, Sak 0805807, Resultat av hgringen av PTs varsel om vedtak i markedene for originering og
terminering av offentlig telefontjeneste i fastnett (marked 2 og 3), 1. august 2011.

203 Das bedeutet genauer gesagt, dass sie entweder die Wandlung mit eigenem Equipment selbst durch-
fuhren oder aber einen Dritten mit der Wandlung beauftragen.


http://www.npt.no/marked/markedsregulering-smp/marked/marked-2-og-3
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Die NPT hat im Jahre 2013 eine Uberarbeitung des Modells und seiner Annahmen be-
auftragt; das entsprechende Dokument ist im April 2014 veréffentlicht worden.204 Wie
bisher, beruht auch das lberarbeitete Modell auf der Annahme, dass (1) das Kernnetz
vollstéandig auf All-IP/Ethernet beruht (d.h. es sind keine TDM- bzw. SDH-Elemente
mehr vorhanden) und dass (2) die Switches und die Router im NGN-Netz tber optische
Adapter verfigen und nicht mehr Uber elektrische Ports. Im Uberarbeiteten Modell sind
allerdings Anderungen am Design des Kernnetzes vorgenommen worden.205 Anderun-
gen im Uberarbeiteten Modell betreffen insbesondere

e die Zahl der Pols: sie ist auf 2 gesetzt worden,206

e die Ersetzung der “remote switching units” (RSX): diese werden bis Ende 2015
(nicht mehr ausschlief3lich durch MSANSs) sondern entweder durch MSANSs oder
NGN DSLAMs ersetzt.

7.5 Die Migration in die All-IP-Welt

Telenor hat im Jahre 2012 ein Modernisierungsprogramm entwickelt, welches mit dem
vollstandigen Ubergang vom PSTN zu IP im Jahre 2017 abgeschlossen sein sollte.
Anders gesagt, bis zu diesem Zeitpunkt sollen alle PSTN Vermittlungsstellen aus dem
Verkehr gezogen sein; die SS7-basierte Zusammenschaltung soll dann eine gewisse
Zeit nach dem POTS aufgegeben werden. Gemal diesen Planungen sollen PSTN-
Vermittlungseinrichtungen nicht direkt durch neue Systeme ersetzt werden. Vielmehr
sollen SS7-basierte Zusammenschaltungsplattformen, die traditionell auf einem ATM-
Kern basieren, durch neue mit einem IP-Kern ersetzt werden. PSTN-Dienste sollen
durch VolP-Dienste basierend auf Breitbandzugangen (DSL, Kabelnetz oder tber Glas-
faser) substituiert werden.207

Der Pfad fiir den Ubergang in die All-IP-Welt ist jedoch in den letzten beiden Jahren
nach hinten gestreckt worden sein. Dafir gibt es eine Reihe von Belegen.

Erstens wurde auf dem Telenor Capital Markets Day 2013208 zwar die Optimierung
von Festnetztechnologien als wichtige Aktivitat identifiziert mit dem Ziel, Sprach-
dienste Uber alternative Plattformen bereitzustellen. Vor diesem Hintergrund wurde auf
folgende Initiativen verwiesen:

o “Fixed legacy business process re-engineering,

e Improve roll-out and contractor model,

204 Vgl. Analysys Mason (2014): NPT"s cost model...; a.a.0..

205 Vgl. Analysys Mason (2014): NPT"s cost model...; a.a.0.; Abschnitt 4.2 und Annex C.

206 Analysys Mason verweist mit Blick auf diese Annahme auf die in Abschnitt 7.3 dargestellten Planun-
gen von Telenor; demnach sei ja bereits fur den TDM-Fall eine Reduktion auf 2 Pols (in Oslo) fur gro-
Re Verkehrsmengen vorgesehen. Vgl. Analysys Mason (2014): NPT"s cost model...; a.a.0., Annex D.

207 Zur Entwicklung des Breitbandmarktes in Norwegen nach Anschlusstechnologien in den Jahren 1997-
2013 vgl. Bge, J. und L. Godell (2014); a.a.O; Folie 5.

208 Vgl. Telenor (2013): Capital Markets Day; 17 September 2013.
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e Optimise remaining copper infrastructure”.

Mit Blick auf den letztgenannten Punkt ist jedoch in der miindlichen Prasentation (Berit
Svendsen) nur unterstrichen worden, dass dies eine andauernde Aufgabe sei. Dartiber
hinaus wurde darauf verwiesen, dass im September 2013 ein Pilotprojekt durchgefiihrt
wurde, in dem in einer Region in Norwegen POTS vollstandig abgeschaltet worden sei.

Zweitens kommen Bge und Godell299 in ihrer Prasentation vom April 2014 zu der Ein-
schatzung: ,Telenor assumes no need for POTS in consumer market sometime in next
decade”.

Drittens fuihrt Telenor in der Konsultation zum Uberarbeiteten Kostenmodell der NPT210
aus, dass das Unternehmen zwar anstrebe, letztlich alle “remote switching units” (RSX)
zu ersetzen. Der im Kostenmodell der NPT unterstellte Zeitpfad der Ersetzung bis 2015
sei jedoch ,unrealistisch®. Zur Begriindung wird darauf verwiesen, dass die gegenwarti-
gen Planungen von Telenor darauf abstellen, dass die RSX zumindest bis 2017 voll
genutzt werden wirden. In diesem Jahr wirden die gegenwartig laufenden Support-
Vertrage fir das Equipment auslaufen. Es sei aber sehr wahrscheinlich, dass einige
RSX auch bis 2020 genutzt werden wirden und Telenor wirde anstreben, Support-
Vertrage entsprechend fir ,einige weitere Jahre® zu verlangern. Darlber hinaus sei die
Geschwindigkeit, mit der RSX durch NGN DSLAMs ersetzt werden, offenbar im Lichte
von Erfahrungen aus dem o.g. Pilotprojekt vermindert worden. Telenor spricht sich des-
halb daflir aus, im Kostenmodell den Ersetzungspfad in 2014 beginnen zu lassen und
ein Ende fir 2020 vorzusehen.211

Die Regulierungsbehoérde NPT hat sich im Jahre 2013 mit den o.g. Planen von Telenor
zur Migration seiner Netze beschaftigt und fur das Verkehrsministerium einen Bericht
verfasst212, In diesem Bericht ging es vordringlich darum, mogliche Auswirkungen der
geplanten Anderungen auf den Universaldienst in Norwegen zu identifizieren und zu
beurteilen. Die NPT unterstreicht, dass Alternativen zum traditionellen Telefondienst im
Bereich der ,Breitbandtelefonie® (Uber TK-Kupfernetz, Kabelnetz, Glasfasernetz) zu
sehen sind. Fir besondere Falle sei dariiber hinaus auch an eine ,mobile Heim-Telefon
Lésung” zu denken. Das Kupfernetz als solches werde aber noch viele Jahre Bestand
haben. Insgesamt werde sie in jedem Fall darauf achten, dass Telenor bei und nach der
Migration die Universaldienst-Festlegungen erfiille und sie sei in die Standardisierungs-
arbeiten mit Blick auf das kiinftige Netz eingebunden.213

209 Vgl. Bge, J. und L. Godell (2014); a.a.O; Folie 4.

210 Vgl. Abschnitt 7.4 der vorliegenden Studie.

211 Dies istin der letztlichen Fassung des Uberarbeiteten Kostenmodells der NPT jedoch so nicht umge-
setzt worden. Vielmehr wird im jetzt gultigen Modell unterstellt, dass alle “grof’en” Netzknoten (d.h.
solche, die mehr als 500 Gebaude bedienen) bereits im Jahre 2013 auf IP umgestellt werden und
dass alle anderen Knoten in der Periode 2014 bis 2017 sukzessive umgestellt werden. Vgl. hierzu
Analysys Mason (2014): NPT"s cost model...; a.a.0.; Annex D, Abschnitt D.2.

212 Vgl. Post- og Teletylsinet (2013): Teknologiskifte i Telenors Infrastruktur; 18. Méarz 2013.

213 Vgl. hierzu auch Post- og Teletylsinet (2014): Telenor moderniserer fasttelefoninettet i Norge. Hier
findet sich am Ende des Textes ein Link zu der geplanten Netzmigration von Telenor. Der Text dort ist
allerdings weniger als 2 Seiten lang und berichtet tUber die geplante Migration nur ganz allgemein.
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8 USA

Um die in den nachfolgenden Abschnitten dieses Kapitels dargestellten Gegebenheiten
und Diskussionen besser verstehen und einordnen zu kdnnen, macht es Sinn, kurz an
einige wesentliche Charakteristika des amerikanischen TK-Marktes und seiner Regulie-
rung zu erinnern.

Marktstruktur und Wettbewerb

Der TK-Markt in den USA besteht nicht nur aus einem einzigen Incumbent. Vielmehr
hat sich Uber die Zeit eine Marktstruktur ergeben, die zumindest folgende Marktspieler-
gruppen umfasst:

e Die Unternehmen des alten Bell-Systems: hier sind insbesondere AT&T und
Verizon zu nennen; dazu kommt noch das Unternehmen CenturyLink, welches
im Wesentlichen in den Rocky Mountains Staaten aktiv ist.214

o Andere ,Incumbent Local Exchange Carriers (ILECs)”; diese gibt es in groRer
Zahl und sie sind regional bzw. lokal fokussiert; ihr Marktanteil ist selbst aggre-
giert vergleichsweise klein.

o ,Competitive Local Exchange Carrier (CLECs) diese sind Uber die Zeit als
Wettbewerber zu den ILECs in den Markt eingetreten.

e Kabelnetzbetreiber; insbesondere im Breitbandmarkt sind diese Marktteilnehmer
die wichtigsten Wettbewerber der erstgenannten Marktspielergruppe.

Der Telecommunications Act von 1996 hatte zwar Wholesale-Leistungen fir den Breit-
bandmarkt definiert; diese sind jedoch faktisch zwischen 2002 und 2005 durch regulato-
rische Entscheidungen wirkungslos gemacht worden.215 Diese Entscheidungen kamen
praktisch einer Aufhebung der Verpflichtung zu entblindelten Vorleistungen gleich und
so ist in den USA im Ergebnis heute kein nennenswerter Wettbewerb im Breitband-
markt auf der Basis von Wholesale-Infrastruktur von Dritten beobachtbar.

Fehlender Wholesale-Wettbewerb sowie der Infrastrukturwettbewerb durch Kabelnetze
haben dazu gefihrt, dass es in den USA faktisch eine grof3e Zahl von sich regional
nicht tberschneidenden Duopolen zwischen AT&T und Verizon auf der einen Seite und

214 Im Zuge eines Antitrust-Verfahrens erklarte sich die “alte” AT&T damit einverstanden, ihre sieben
regionalen Betriebsgesellschaften abzuspalten. Hieraus entstanden im Jahre 1984 die sieben “Regio-
nal Bell Operating Companies” (RBOCs) Bell Atlantic, Nynex, Ameritech, Bell South, Southwestern
Bell, Pacific Telesis, US West. Charakteristisch fur die so vollzogene Marktstruktur in den USA war
insbesondere eine Trennung von Unternehmen, die lokale und regionale Dienste und solche, die
Weitverkehrsdienste anboten. In dem letztgenannten Marktsegment war die ,neue” AT&T aktiv. Vgl.
hierzu Wieland, B. (1985): Die Entflechtung des amerikanischen Fernmeldemonopols; Schriftenreihe
des WIK, Band 1; Springer-Verlag. Uber verschiedene Fusionen und K&ufe ist allerdings heute diese
Trennung faktisch nicht mehr vorhanden und die in 1984 entstandene ,Bell-Welt“ besteht heute aus
den Unternehmen AT&T und Verizon sowie dem viel kleineren Unternehmen CenturyLink.

215 Vgl. hierzu z.B. Marcus, J.S. (2005): Is the U.S. Dancing to a Different Drummer?; in: Communica-
tions and Strategies, no. 60, 4th quarter.
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einem der grofl3en Kabelnetzbetreiber wie Comcast, Time Warner Cable, Cox Commu-
nications und Charter Communications auf der anderen Seite gibt.216 Anders gesagt,
die meisten Amerikaner haben im Grunde hdchstens zwei realistische kosten-effiziente
Optionen fur einen festnetzgestutzten Breitbandanschluss: TK-Unternehmen vs. Kabel-
netzbetreiber.

Diskurs in den USA liegt sowohl auf IP-Zusammenschaltung und Abschaltung des
PSTN

Wir werden im Folgenden sehen, dass in den USA bereits eine Vielzahl von Aspekten
der IP-Zusammenschaltung adressiert worden sind. Wir mdchten jedoch von Anfang an
darauf verweisen, dass die Diskussionen und Aktivitdten in den USA mit Blick auf IP-
Zusammenschaltung im unmittelbaren Zusammenhang mit den entsprechenden Dis-
kussionen und Aktivitaten zur Migration der Netze und Dienste auf All-IP bzw. zur Ab-
schaltung des PSTN stehen. Insoweit machen wir in den nachfolgenden Abschnitten
keine gliederungsmafige Unterscheidung der beiden Aspekte, sondern wir gehen auf
beide Aspekte gleichzeitig ein.217

Spezifische Merkmale der TK-Regulierung

Mit Blick auf die Diskussionen zum Thema IP-Zusammenschaltung/Abschaltung PSTN
sind die beiden folgenden Diensteklassen zu unterscheiden:

e ‘“telecommunications services” (,telephony” ,d.h. TDM-basierte Sprache), sowie

e ‘“information services” (Internet/IP).

Diese Unterscheidung ist insoweit von zentraler Bedeutung, als dass die (nationale)
amerikanische Regulierungsbehodrde Federal Communications Commission (FCC) re-
gulatorische Kompetenzen nur mit Blick auf die erstgenannte Kategorie (also die traditi-
onellen TK-Dienste) hat, nicht aber im Bereich der zweitgenannten Kategorie (d.h. im
Bereich des Internet bzw. der IP-basierten Dienste).

Bereiche, die von der FCC reguliert sind, betreffen z.B. Interconnection und Inter-
Carrier Kompensationsregeln, Preissetzung und den Universaldienst. Eine zentrale
Auflage fir ILECs wie AT&T und Verizon ist dartber hinaus, der “Carrier of Last Resort
(COLR)” zu sein.218 Die Zusammenschaltung beim Datenverkehr unterliegt hingegen

216 Im Ubrigen lauft gegenwartig (April 2014) ein Ubernahmeangebot von Comcast an Time Warner Cab-
le. Die Abdeckungsrate mit Kabel ist in den USA hoch, d.h. fast alle Amerikaner haben im Prinzip Zu-
gang zur Kabelnetzinfrastruktur, welche weitgehend bereits auf DOCSIS 3.0 aufgerustet ist.

217 Fir einen kurzen Uberblick tiber die Entwicklungen in den USA vgl. auch Alcatel-Lucent (2013): PSTN
Industry Analysis and Service Provider Strategies; a.a.O.; S. 3-5. Hier geht es insbesondere um die
Abschaltung des PSTN.

218 Diese Regel aus dem Jahre 1913 bestimmt vereinfacht gesagt, dass jeder amerikanische Haushalt
Zugang zum Telefonnetz haben soll (,access to a phone line®).
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(fast) keinen regulatorischen Verpflichtungen, denn IP-Datenverkehr ist ein “information
service”.219

Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden haufiger Bezug genommen auf ,Section
251" des Telecommunications Act, die sich mit ,Interconnection befasst. Abschnitt ¢ in
Section 251 ist dem Themenfeld “Additional Obligations of Incumbent Local Exchange
Carriers” gewidmet. Satz 2 in Section 251 (c) regelt, dass jeder “incumbent local exchan-
ge carrier” mit Blick auf Zusammenschaltung die folgende Verpflichtung (,duty®) hat:

“... The duty to provide, for the facilities and equipment of any requesting telecommuni-
cations carrier, interconnection with the local exchange carrier’s network

e (A) for the transmission and routing of telephone exchange service and ex-
change access;

o (B) at any technically feasible point within the carrier's network;

e (C) thatis at least equal in quality to that provided by the local exchange carrier
to itself or to any subsidiary, affiliate, or any other party to which the carrier pro-
vides interconnection; and

e (D) on rates, terms, and conditions that are just, reasonable, and nondiscrimina-
tory, in accordance with the terms and conditions of the agreement and the re-
quirements of this section and section 252.7220

Es wird im Folgenden deutlich werden, dass ein zentraler Streitpunkt in der amerikani-
schen Diskussion darin liegt, ob diese Verpflichtungen der ILECS zur unmittelbaren
Zusammenschaltung sich nur auf TDM-basierte Dienste beziehen oder auch auf IP-
basierte Dienste Anwendung finden sollen.

Triebkrafte fur die Migration zu All-IP

Mehrere Triebkrafte durften fir die Migration zu All-IP entscheidend sein. Yankee-
Group identifizieren in diesem Zusammenhang die in der folgenden Abbildung darge-
stellten Faktoren. Sie identifizieren insbesondere die Dimensionen Kapitalkosten, Be-
triebskosten sowie erweiterte Funktionalitaten als wesentlich.

219 Ubertragungsleistungen, die iiber das Internet erfolgen, werden demzufolge der Kategorie der “en-
hanced services® zugeordnet, d.h. solchen Diensten die ,oberhalb der Transportebene” erfolgen. Sie
werden also nicht als Ubertragung selbst angesehen.

220 Vgl. Telecommunications Act, Section 251(c)(2).
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Tabelle 9:

Capital cost

Facilities costs

Ability to deploy
new services

Operational costs

Diskussionsbeitrag Nr. 392

TDM

Fully depreciated

Averages 10
times more power and
cooling

Averages 10
times more floor space
EOL

Legacy features and
services only

High OS5 costs via
legacy interfaces

Aging support
personnel

Lack of spare parts
for repairs

Parts aging out even

wik 4

Treibende Kréfte fir die Migration von PSTN auf IP in den USA

IP

Capex hit
(Regardless of lower

price per port than
“new"” TDM switch)

10% of the power
and cooling

10% of the floor
space

Frequent upgrades

Multimedia/multi-
device services

Low OS5 costs via
Web-based GUIs

and modern APls
Growing support
community

Mo scarcity of spare
parts

with no malfunction

Quelle: Pigg, J. (2014): Transitioning the PSTN to IP: What's in a Number?

Wir werden im Folgenden sehen, dass IP-Zusammenschaltung in den USA bereits auf
vielfaltige Weise im Markt genutzt wird.

8.1 Migration zu VolP im Endkundenmarkt: Empirische Ergebnisse

In den USA sinkt die Zahl der Festnetzanschliisse (ebenso wie in vielen anderen Lan-
dern) seit Jahren mehr oder weniger kontinuierlich ab. Parallel dazu steigt die Zahl der
Mobilfunknutzer stark an. Einige Zahlen mogen dies verdeutlichen.

e Im Jahre 2012 fihrte die damalige Leiterin des FCC Wireline Competition Bu-
reau (WCB) aus: “The FCC counted 192 million such lines in 2001; by mid-
2011, the number had declined by over 40%, to 112 million. ... By June 2011,
31.6% of American homes had cut the cord and gone wireless-only, and our da-
ta showed over 290 million wireless subscribers nationwide.”221 Die Zahl der
Mobilfunknutzer ist damit schon damals grol3enordnungsméaliig fast bei 100%

221 Vgl. FCC (2012): IP Transition as Grand Challenge; Remarks by former WCB Bureau Chief Sharon
Gillett; Voice Communication Exchange Workshop on the Transition to IP Networks”, July 2012.
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der Einwohner iiber alle Altersklassen gesehen.222 Dariiber hinaus stellt sie
fest: “By the middle of 2011, the FCC counted nearly 34 million interconnected
VolIP subscriptions in the U.S., a 55% increase since the agency's first count of
VolIP subscriptions in 2008."223

e “AT&T and Verizon have continued to see their traditional POTS revenues and
overall subscriber bases decline as customers replace their landline phones
with wireless or a VolP line. AT&T's consumer POTS access lines declined
from 15.7 million to 12.4 million lines between 2012 and 2013. Likewise, Veri-
zon reported that voice lines declined to 11.3 million in Q4 2013.7224

¢ “According to a filing (AT&T) made last year with the FCC, more than 70 per-
cent of the residential customers it serves in its 22-state serving area have can-
celed their service.”225

¢ “Based on data from the Federal Communications Commission (FCC) and Cen-
ter for Disease Control, by the end of 2011 37 percent of households used
POTS, 24 percent used Voice-over-Internet-Protocol (VolP), almost invariably
over a cable-broadband network, and 87 percent used wireless. Most used
mixed wired and wireless connections, but if a household used only one mode,
it was much more likely to be wireless. While 34 percent cut the cord altogether,
only 7 percent used POTS exclusively and only 2 percent used VolP exclusive-
ly. We can also expect more cord-cutting. Of the 37 percent who still used
POTS, about a third mostly used their wireless connection. Given trends in the
recent past, it is likely that only about a quarter of households will still have a
POTS line by the end of 2013.” 226

o “Nearly 70% of residential voice consumers have already migrated away from
POTS (“Plain Old Telephone Service”) service. Half of all adults under 35 now
live in households without wireline phone service. ... While the use of IP teleph-
ony and VoIP connections grew 17 percent from 29 million to 34 million, retalil
switched access lines decreased 8 percent, from 122 million to 112 million, be-
tween June 2010 and June 2011. ... The mobile telecommunications industry
trade association, CTIA, estimates that 31% of America’s 110 million house-
holds (around 35 million) are now wireline free. It is estimated that by 2022 the
US will have only 55 million wirelines left, a decrease of 43 million lines from
2012’s 98 million lines.227

222

223
224

225
226
227

In den allermeisten Landern ist die Zahl der Mobilfunknutzer (z.T betréchtlich) groRRer als die der Ein-
wohner. In den USA ist es jedoch weniger wahrscheinlich, dass ein Endnutzer mehr als einen Mobil-
funkvertrag besitzt. Dies liegt insbesondere an dem System der “bill and keep” Wholesale-
Vereinbarungen (mit der Folge einer geringen “On-Net Off-Net” Preisdiskriminierung) und der Tatsa-
che, dass man vergleichsweise selten internationales Roaming in Anspruch nimmt.

FCC (2012): Remarks by Gillett, a.a.O..

Vgl. Buckley, S. (2014a): FCC begins voluntary TDM-to-IP transition experiments, measuring con-
sumer impact; January 31.

Vgl. Buckley, S. (2014b): AT&T to conduct TDM-to-IP transition tests in Alabama, Florida; February 28.
Vgl. Kovacs, A.-M. (2013a): Taking care of consumers in an IP world; February 21.

Vgl. Taylor, R. (2013): Issues in the transition of the U.S. PSTN from TDM to IP; discussion paper
Pennsylvania State University; S. 5.


http://www.fiercetelecom.com/author/sbuckley
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Die folgende Abbildung macht einen Vergleich der Zahl der (PSTN-) Teilnehmeran-
schlussleitungen der ILECs im Privatkundenbereich in den beiden Jahren 1999 und
2012.

Abbildung 38: Vergleich der Zahl der (PSTN-) Teilnehmeranschlussleitungen der IL-
ECs im Privatkundenbereich (1999 und 2012)
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wik
Quelle: Kovacs, A.-M. (2013b): Telecommunications competition: the infrastructure-investment
race; study for the Internet Innovation Alliance; October 8.

In den USA bekommt VoIP auch im Geschéaftskundensegment eine steigende Bedeu-
tung. Dabei spielen nicht nur TK-Unternehmen sondern auch Kabelnetzbetreiber eine
wichtige Rolle: ,Comcast ...and Verizon ... continue to be the VolP providers of choice
for businesses, according to Infonetics Research's annual North America Business
VoIP Service Leadership Scorecard. A key piece of growth in Comcast's VolP portfolio
is its Business VoiceEdge service. In Q1 2013, the cable MSO's business service reve-
nue rose 27.5 percent to $741 million. ... the nationwide buildout of its Business
VoiceEdge service helped Comcast grow its installed base and maintain its #1 position
in Infonetics' hosted VolP leadership scorecard for the second year in a row. In addition
to Verizon and Comcast, 8x8 ...continues to find its place in the VoIP services mar-
ket."228

228 Vgl. Buckley, S. (2013a): Infonetics: Comcast and Verizon dominate North America VolP services
market, May 13.
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8.2 Regulatorische Aktivitaten mit Blick auf IP-IP Zusammenschaltung
bzw. die Abschaltung des PSTN im Uberblick

Die nationale amerikanische Regulierungsbehdrde FCC hat sich bereits seit einigen
Jahren mit dem Thema IP-IP-Zusammenschaltung/Abschaltung des PSTN beschattigt.
Dabei kénnen die Aktivitaten der FCC nicht isoliert gesehen werden. Vielmehr sind sie
zum einen in Entwicklungen und Vorgaben der nationalen Politik eingebettet (z.B. mit
Blick auf den Breitbandausbau). Zum anderen spiegeln die Aktivitditen der FCC auch
vielfaltige Aktivitaten von Markteilnehmern wider — insbesondere der groRen amerikani-
schen (TK-)Incumbent-Netzbetreiber, deren Bereitstellung von TK-Diensten der Regu-
lierung unterliegt - den Ubergang in die IP-Welt zu forcieren und mit Anderungen der
Regulierung zu verbinden.22® Mit der vollendeten Migration zu IP-basierten Netzen
und dem damit einhergehenden Abbau der traditionellen Kupfer/TDM/SS7-Netze
wird, kurz gesagt, der Anspruch verbunden, nunmehr nur noch “information ser-
vices” bereitzustellen und damit frei von Regulierung zu sein. Auf die letztgenannten
Aspekte gehen wir in Abschnitt 8.3 ein.

Im Folgenden geben wir einen kurzen Uberblick Gber wesentliche Schritte, die die FCC
seit 2009 mit Blick auf die Migration zu IP unternommen hat. Am Ende dieses Ab-
schnitts gehen wir dann noch auf Aktivitaten auf der Ebene von U.S. Bundesstaaten
ein, die Einfluss auf die Regulierung von Sprachdiensten haben.

American Recovery and Reinvestment Act 2009; FCC “Notice on the Transition from
Circuit Switched Network to All-IP Network” Dezember 2009

Mit dem ,American Recovery and Reinvestment Act”230 von 2009 hat der amerika-
nische Kongress u.a. die FCC beauftragt, einen nationalen Breitbandplan zu erarbei-
ten. Ziel des Breitbandplans sollte sein, eine Strategie zu entwerfen, bis 2020 im
amerikanischen TK-Markt ein IP-basiertes Breitbandnetz zu implementieren, wel-
ches allen Amerikanern zuganglich ist. Vor diesem Hintergrund (und vor der endguilti-
gen Verdffentlichung des Breitbandplans, s.u.) hat die FCC dann in einer Public Notice
Ende 2009 die Marktteilnehmer um Kommentare gebeten, wie ein angemessener Poli-
tikrahmen aussehen sollte bzw. was die relevanten Fragen sind ,to facilitate and res-
pond to the market-led transition in technology and services, from the circuit switched
PSTN system to an IP-based communications world“.231

229 Darlber hinaus ist auch festzuhalten, dass die personelle Besetzung der Spitzen in der FCC (bzw.
deren Wechsel im Zeitablauf) einen wichtigen Einfluss auf ihre Politik und Entscheidungspraxis hat.

230 Abrufbar unter: http://www.gpo.gov/fdsys/pkg/BILLS-111hrlenr/pdf/BILLS-111hrlenr.pdf.

231 Vgl. FCC (2009): Comment Sought on Transition from Circuit Switched Network to All-IP Network;
NBP Public Notice #25; GN Docket Nos. 09-47, 09-51, 09-137; Released Dec. 1.
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National Broadband Plan, Marz 2010

Am 16. Mérz 2010 hat die FCC den nationalen Breitbandplan fir die USA verdoffent-
licht.232 Der National Broadband Plan unterstreicht dabei noch einmal expilizit, dass
eine Abschaltung des POTS-Netzes notwendig ist: ,Regulations require certain carriers
to maintain POTS - a requirement that is not sustainable - and lead to investments in
assets that could be stranded. These regulations can have a number of unintended
consequences, including siphoning investments away from new networks and services.
The challenge for the country is to ensure that as IP-based services replace circuit-
switched services, there is a smooth transition for Americans who use traditional phone
service and for the businesses that provide it.” Dartiber hinaus wird im National Broad-
band Plan ausgefuhrt: “... the FCC should start a proceeding on the transition that asks
for comment on a number of questions, including whether the FCC should set a timeline
for a transition and, if so, what the timeline should be, quality of service requirements
and safeguarding emergency communications. This proceeding should consider ques-
tions of jurisdiction, regulatory structure and legacy voice-specific regulations, including
interconnection, numbering and carrier of last resort obligations.”233

Wichtig fur das Verstandnis der nachfolgend aufgezeigten Diskussionslinien in den
USA ist nun, dass der American Recovery and Reinvestment Act zwar der FCC die
Aufgabe Ubertragen hat, den Breitbandplan zu entwickeln; der FCC wurde jedoch
nicht die Verantwortlichkeit fur die Implementierung Ubertragen.234, Anders gesagt,
die FCC hat mit Blick auf die Umsetzung des Breitbandplans nur beschrankt legisla-
tiv abgesicherte Kompetenzen.

FCC “Further Notice of Proposed Rulemaking (FNPRM)”, November 2011

Ende 2011 hat die FCC in einer “Further Notice of Proposed Rulemaking (FNPRM)” auf
die Vorgabe des “National Broadband Plan” verwiesen, demzufolge “[tjhe FCC should
clarify interconnection rights and obligations and encourage the shift to IP-to-IP inter-
connection”, sowie auf die “USF/ICC Transformation NPRM”, auf Basis derer die FCC
eine Kommentierung zu “steps we can take to promote IP-to-IP interconnection” er-
beten hatte.235

In der 0.g. FNPRM stellt die FCC ein wesentliches Prinzip (“good faith”) mit Blick auf IP-
Zusammenschaltungsvereinbarungen zwischen Netzbetreibern in den Vordergrund: “...
the duty to negotiate in good faith has been a longstanding element of interconnection
requirements under the Communications Act and does not depend upon the network
technology underlying the interconnection, whether TDM, IP, or otherwise. ... Commis-
sion requirements implementing the duty to negotiate IP-to-IP interconnection in good

232 Vgl. FCC (2010): Connecting America: The National Broadband Plan.

233 Vgl. ebd., S. 59.

234 Vgl. Taylor (2013), S. 2.

235 Vgl. FCC (2011a): Report and Order and Further Notice of Proposed Rulemaking, FCC 11-161; re-
leased: November 18. Abschnitt XVII ist die “Further Notice of Proposed Rulemaking” und im Unter-
abschnitt P werden “IP-to-IP Interconnection Issues” adressiert. Die Zitate finden sich in Ziffer 1335.
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faith could take their primary guidance from one or more of various provisions of the
Communications law ... We seek comment on which of the available approaches is
most consistent with our statutes as a whole and sound policy. We therefore seek
comment on the implementation of the good faith negotiation requirement, and also
seek comment on any additional actions the Commission should take to encourage
transitions to IP-to-IP interconnection where that is the most efficient approach.”236

Verpflichtungen zu “good faith” Verhandlungen haben eine lange und komplexe Ge-
schichte in der FCC-Entscheidungspraxis.237 Gleichwonhl ist es fair festzuhalten, dass
es selbst in der TDM-Welt immer wieder offene Fragen gab und haufiger vollig unter-
schiedliche Ansichten zwischen ILECs und CLECs bestanden, was nun konkret ,good
faith“ zu bedeuten habe.

Etablierung einer “Technology Transitions Policy Task Force” in der FCC, Dezember
2012; Vorschlage zur Durchfihrung von Feldversuchen, Mai 2013

Im Dezember 2012 ist eine “Technology Transitions Policy Task Force” innerhalb der
FCC etabliert worden.238 Diese hat im Mai 2013 Vorschlage zur Durchfiihrung von spe-
zifischen Feldversuchen im Zusammenhang mit der Migration von Netzen gemacht und
um Kommentierungen gebeten: ,The Technology Transitions Policy Task Force (Task
Force) proposes to move forward with real-world trials to obtain data that will be helpful
to the Commission. The goal of any trials would be to gather a factual record to help
determine what policies are appropriate to promote investment and innovation while
protecting consumers, promoting competition, and ensuring that emerging all-Internet
Protocol (IP) networks remain resilient. We seek comment on several potential trials
relating to the ongoing transitions from copper to fiber, from wireline to wireless, and
from time-division multiplexing (TDM) to IP.”239 Konkret wird der Fokus auf drei The-
menfelder gelegt:

e Migration von TDM- zu IP-basierten Netzen und Migration zu IP-
Zusammenschaltung im Sprachbereich: ,We seek comment on a VolIP intercon-
nection trial that would gather data to determine whether there are technical is-
sues that need to be addressed and gather information relevant to the appropri-
ate policy framework.”

236 Ebd. Ziffer 1011. .

237 Section 251(c)(1) des Telecommunications Act legt z.B. fest, dass jeder “incumbent local exchange
carrier” die Verpflichtung zu Verhandlungen (“Duty To Negotiate”) hat, d.h. “the duty to negotiate in
good faith... the particular terms and conditions of agreements to fulfill the duties described in para-
graphs (1) through (5) of subsection (b) and this subsection. The requesting telecommunications car-
rier also has the duty to negotiate in good faith the terms and conditions of such agreements.”

238 Vgl. FCC News (2012): FCC CHAIRMAN JULIUS GENACHOWSKI ANNOUNCES FORMATION OF
‘TECHNOLOGY TRANSITIONS POLICY TASK FORCE’, December 10. Die Einrichtung der Task
Force und die nachfolgenden Aktivitdten der FCC stehen in mehr oder weniger engem Zusammen-
hang mit Aktivitdten und politischen Forderungen von Marktteilnehmern und hier insbesondere von
AT&T. Vgl zu Letzterem Abschnitt 8.3.1.

239 Vgl. FCC (2013a): Technology transitions policy taskforce seeks comment on potential trials, Public
Notice DA 13-1016, GN Docket No. 13-5, May 10.



L]
110 Diskussionsbeitrag Nr. 392 WI k "4

e Migration von TDM- zu IP-basierten Netzen und Migration vom traditionellen
911-Notrufsystem zum “Next Generation 9-1-1 (NG911)": “We seek comment on
a trial that will assist the Commission, state, local and Tribal governments, and
Public Safety Answering Points (PSAPs) in a few geographic areas to answer
important technical and policy questions to accelerate the transition. Beyond
NG911, we also seek comment on how a trial could elicit data on the impact of
network resiliency and public safety more broadly as consumers migrate to wire-
less and IP based services that are dependent on commercial power.”

e Migration der Bereitstellung von drahtgebundenen Diensten zu drahtlosen
Diensten in bestimmten Gebieten: ,We seek comment on a trial that would ana-
lyze the impact of doing so and, in particular, focus on the consumer experience
and ensure that consumers have the ability to move back to a wireline product
during the trial.”

Dartber hinaus erbittet die Task Force Kommentare, ob ein Feldversuch auch so aus-
gestaltet werden sollte, dass in ein- und demselben geografischen Gebiet sowohl ein
genereller Ubergang zu IP durch einen oder mehrere Provider erfolgt als auch in Teilen
des Gebietes ein Ubergang von drahtgebunden zu drahtlosen Netzen. SchlieRlich wer-
den Kommentierungen erbeten, ob weitere Feldversuche mit anderem als den o.g.
Schwerpunkten erfolgen sollen wie z.B. zu Numerierungsfragen und zum Zugang fir
Behinderte.

FCC “Notice of Proposed Rulemaking Order and Notice of Inquiry” betreffend die
Zuteilung von Telefonnummern an VolP Provider, April 2013

Mit der Notice schlagt die FCC u.a. erstens vor, dass zusammengeschaltete VolP Ser-
vice Provider (unter bestimmten Bedingungen) Telefonnummern direkt vom ,North
American Numbering Plan Administrator (NANPA)“ bzw. vom Pooling Administrator
(PA) erhalten kénnen.240 Sie waren damit also nicht mehr auf ein anderes TK-
Unternehmen angewiesen, welches als Intermediar fungiert. Zweitens werden Kom-
mentare zu einem zuklnftigen Ansatz erbeten, Nummern auch fur andere Typen von
Providern bzw. Verwendungen zuzuteilen (z.B. im Bereich Telematik und o6ffentliche
Sicherheit). Drittens nimmt die FCC einen Vorschlag des Technological Advisory Coun-
cil (TAC) aus dem Jahre 2012 auf, der auf eine vollstdndige Loslésung der Nummern
von geografischen Aspekten (“fully decoupling geography from number”) abzielt.241 Es
werden Kommentare erbeten zu den Spezifika einer solchen Anderung, z.B. mit Blick
auf Aspekte der Kommunikation im Bereich offentliche Sicherheit sowie des Zugangs
zu Kommunikationsnetzen fir Menschen mit Behinderungen.

240 Daran wird die folgende Erwartung geknupft: ,We anticipate that allowing interconnected VolP provid-
ers to have direct access to numbers will help speed the delivery of innovative services to consumers
and businesses, while preserving the integrity of the network and appropriate oversight of telephone
number assignments.” Vgl. FCC (2013c): Numbering Policies for Modern Communications; IP-
Enabled Services: Telephone Number Requirements for IP-Enabled Service Providers; Telephone
Number Portability, et al. Notice of Proposed Rulemaking, Order and Notice of Inquiry; FCC 13-51,
adopted and released April 18, 2013; S. 3.

241 Vgl. ebd.; Ziffer 118.
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FCC “Technology Transitions Order*, Januar 2014242

Im Januar 2014 hat die FCC eine ,Technology Transitions Order* veroffentlicht.243 Ein
wesentlicher Bestandteil dieser Order ist, Netzbetreiber einzuladen, Plane fur "voluntary
service-based experiments” einzureichen: ,First, we open a proceeding and invite any
and all interested providers to submit detailed proposals to test real-world applications
of planned changes in technology that are likely to have tangible effects on consumers.
These voluntary service-based experiments will examine the impacts of replacing exist-
ing customer services with IP-based alternatives in discrete geographic areas or ways.
... To ensure transparency and maximize public input, we will seek comment on each
proposal.”244

Die FCC setzt sich dabei zum Ziel, bei ihrem Meeting im Mai 2014 bereits endgiiltige
Entscheidungen Uber die Plane mitzuteilen, die bis zum ersten Stichtag (20. Februar
2014) eingegangen sind. Spater eingereichte Plane sollen in &hnlicher Weise moglichst
schnell bearbeitet werden. Neben diesen Planen flr ,service-based experiments" sollen
Experimente und Analysen durchgefiihrt werden, welchen Einfluss die anstehenden
Technologiemigrationen auf den Universaldienst in den USA haben. Schliel3lich sollen
vertieft Daten zu den Effekten der Technologiemigrationen auf spezifischen Themenfel-
dern wie z.B. zum System der Kundenbeschwerden und Notrufdiensten erhoben wer-
den.245

AT&T war eines der ersten Unternehmen welches einen Vorschlag fir solche ,service-
based experiments® eingereicht hat.246

Aktivitaten auf der Ebene der U.S. Bundesstaaten mit Relevanz fur die Regulierung von
Sprachdiensten

Historisch gesehen ist die Regulierung des TK-Marktes in den USA ein System von
Vorgaben auf nationaler Ebene wie auch auf Ebene der Einzelstaaten.24? Auf nationa-
ler Ebene ist die FCC fur die Regulierung verantwortlich, auf der Ebene der Staaten
sind dies die jeweiligen Public Utility Commissions (PUCs). Eine Reihe von Bundes-
staaten hat in den letzten Jahren begonnen, substantielle Anderungen im Bereich der
Sprachregulierung vorzunehmen.

242 Es verdient festgehalten zu werden, dass sich im November 2013 ein personeller Wechsel an der
Spitze der FCC vollzogen hat (von Chairman Genachowski zu Chairman Wheeler).

243 Vgl. FCC (2014a): Order, Report and Order and Further Notice of Proposed Rulemaking, Report and
Order, Order and Further Notice of Proposed Rulemaking, Proposal for Ongoing Data Initiative; Janu-
ary 31.

244 Ebd., Ziffer 5.

245 Ebd., Ziffer 6 und 7.

246 Vgl. den nachfolgenden Abschnitt 8.3.

247 Vql. hierzu z.B. Vogelsang, I. (1994): Federal Versus State Regulation in U.S. Telecommunications,
WIK Diskussionsbeitrag Nr. 134, Oktober sowie OECD (1999): Regulatory Reform in the United Sta-
tes, Paris. Der erste Beitrag stellt die Situation vor der Reform des Telecommunications Act im Jahre
1996 dar; der zweite gibt auch einen Uberblick iiber die mit der Reform von 1996 zusammenhangen-
den Anderungen.
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Zwischen 2010 und Ende April 2012 hatten bereits 21 Staaten Gesetze in Kraft gesetzt,
die zum Ziel hatten, Begrenzungen fir die Bereiche der Regulierung der PUCs vorzu-
nehmen. Neun dieser 21 Staaten haben weitgehende Begrenzungen festgelegt einer-
seits mit Blick auf die “Carrier of Last Resort’-Verpflichtungen (oder sie haben Letztere
ganzlich abgeschafft) und andererseits mit Blick auf die Vorgabe, ein tarifiertes Basis-
produkt fir lokale Telefonie anzubieten.248 Dies impliziert insbesondere die Elimination
der PUC-Aufsicht fur VolP.

Stand Ende 2013 hat sich diese Situation weiter in Richtung Deregulierung verschoben:
Insgesamt 31 Staaten haben Gesetze verabschiedet, die die regulatorische Aufsicht der
PUCs mit Blick auf TK-Dienste im Endkundenmarkt, VolP und anderen IP-basierten
Diensten begrenzen bzw. ganz abschaffen.249

Gleichwohl mdchten wir auch auf gegenlaufige Tendenzen verweisen, die zuweilen
auftreten: So hat im Marz 2014 die Public Service Commission in Michigan AT&T aufer-
legt, ein IP-Zusammenschaltungsabkommen mit Sprint abzuschlieRen: ,,...the Commis-
sion determined that AT&T Michigan must provide Sprint with IP-to-IP interconnection,
which is an on-going interconnection obligation under Section 251(c)(2).250

8.3 Aktivitaten von Netzbetreibern mit Blick auf IP-Zusammenschaltung
bzw. die Abschaltung des PSTN

In diesem Abschnitt konzentrieren wir uns im Wesentlichen auf Aktivitaten der beiden
groRten US-amerikanischen TK-Netzbetreiber, AT&T (Abschnitt 8.3.1) und Verizon
(Abschnitt 8.3.2) mit Blick auf den Ubergang in die IP-Welt.251 Beide Unternehmen ha-
ben bereits seit Jahren dezidierte Breitbandausbauprogramme gestartet, die insbeson-
dere den starken Wettbewerb mit den Kabelnetzbetreibern widerspiegeln. Beide Unter-
nehmen unterstreichen seit Jahren die Sinnhaftigkeit einer vollstandigen Migration ihrer
Netze auf IP. Dazu werden zum einen Kostenaspekte angefiihrt. Es wird aber deutlich
werden, dass ein wesentlicher Treiber fir den Ubergang von TDM- auf IP auch und

248 Vql. Lichtenberg, S. (2012): The Year in Review: The Status of Telecommunications Deregulation in
2012; National Regulatory Research Institute; June 2012; abrufbar unter:
https://prodnet.www.neca.org/publicationsdocs/wwpdf/61912nrri.pdf.

249 LAll of the bills insulate VoIP and other IP-enabled services from commission review, although VolP
providers must continue to meet emergency service requirements and contribute to universal service
programs.” Vgl. Lichtenberg, S. (2014): Telecommunications Legislation 2014: Completing the Pro-
cess; National Regulatory Research Institute; June 2014; abrufbar unter:
http://www.nrri.org/documents/317330/b72af483-4ac3-4cc8-9d1f-1871a9284c9a; S. 5.

250 Vgl. Michigan Public Service Commission (2014): In the matter of the petition of Sprint Spectrum...,
Case No. U-17349.

251 Aus Platz- und Zeitgrinden mussen wir uns beschrénken. AT&T und Verizon sind aber selbstver-
standlich nicht die einzigen Unternehmen in den USA, die Aktivitaten mit Blick auf die Umstellung ih-
rer Netze entfalten bzw. sich an der Diskussion der vielfaltigen Themenbereiche im Zusammenhang
mit der Migration auf IP mit der FCC beteiligen. So hat z.B. auch die National Telecommunications
Cooperative Association (NTCA), der Dachverband von rd. 900 unabhéangigen lokalen Breitbandnetz-
betreibern vornehmlich im landlich gepréagten Raum, eine Petition bei der FCC eingereicht und ihre
Forderungen mit Blick auf den Ubergang von TDM auf IP konkretisiert. Vgl. NTCA (2012): Petition of
the National Telecommunications Cooperative Association for a Rulemaking to promote and sustain
the ongoing TDM-to-IP evolution; November 19.



https://prodnet.www.neca.org/publicationsdocs/wwpdf/61912nrri.pdf
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gerade der Versuch ist, die vollige Deregulierung bei den Sprachdiensten zu erreichen.
In Abschnitt 8.3.3 stellen wir dann Aktivitaten der Alliance for Telecommunications In-
dustry Solutions (ATIS) vor. Abschnitt 8.3.4 stellt Positionen von Wettbewerben der o.g.
ILECs vor und Abschnitt 8.3.5 solche von Verbraucherschutzorganisationen.

8.3.1 AT&T

Reply Comment to the USF Transformation and ICC Reform Order and FNRPM; Mai
2011

Mit Blick auf die Verbindung des Ubergangs von TDM- auf IP-Netze und der volligen
Deregulierung bei den Sprachdiensten fihrt AT&T im Jahre 2011 aus: “As the industry
transitions to an all-IP communications infrastructure, there will be no need for the
Commission to regulate interconnection or inter-provider compensation for any type of
packet-switched communication.”252 AT&T zufolge sollte Sprache in der IP-Welt ge-
nauso wie der Datenverkehr den kommerziellen Aushandlungsprinzipien des Internet
unterliegen.253 Eine wesentliche Begriindung fur diese Forderung ist, dass es in der IP-
Welt kein Terminierungsmonopol mehr gebe. Dies kommt z.B. in den folgenden Ausfuh-
rungen von AT&T zum Ausdruck: “Although some commenters contend that voice traffic
will be somehow different from all the other types of traffic exchanged on the Internet, and
assume that it will require some form of regulation to address a supposed “terminating
access monopoly,” their arguments ignore the fundamental nature of IP networks. As
AT&T has explained, there is no “terminating access monopoly” on the Internet. Unlike
telecommunications carriers on the circuit-switched PSTN, providers of IP applications
and content—including VolP—have many different ways of delivering their packet-
switched traffic to any broadband ISP’s network, regardless of whether they are directly
interconnected with that network.”254 AT&T negiert also, dass es immer nur einen einzi-
gen Netzbetreiber geben kann, der einen Anruf zu einer bestimmten Nummer tatséchlich
durchstellt (unabhangig davon ob dies auf TDM- oder auf IP-Basis erfolgt).

Schreiben an die FCC, August 2012

Im August 2012 hat AT&T in einem Schreiben an die FCC25° dargelegt, welche Schritte
aus ihrer Sicht seitens der FCC notwendig sind, um das Ausphasen der traditionellen
Telefonnetze und —dienste und den Ubergang zu einem IP-basierten Okosystem zu
erleichtern. AT&T formuliert dabei eine ganze Reihe von ,kritischen ersten Schritten®
sowie ,Zusatzschritten®.

252 Vgl. AT&T (2011): Reply Comment of AT&T (to the USF Transformation and ICC Reform Order and
FNRPM), WC Docket No. 10-90, GN Docket No. 09-51, WC Docket No. 07-135, WC Docket No. 05-
337, CC Docket No. 01-92, CC Docket No. 96-45, and WC Docket No. 03-109, 23 May 2011; S.2.

253 Letztere implizieren typischerweise, dass Verkehr zwischen den “grof3en” Netzbetreibern im Wege
des Peering erfolgt und keine Zahlungsstrome stattfinden. Vgl. zu den wesentlichen Formen des Ver-
kehrsaustausches in der IP-Welt auch Elixmann, Scanlan et al. (2002): The Economics of IP net-
works; a.a.O..

254 Vgl. AT&T (2011), a.a.0.; S.2.

255 Vgl. AT&T (2012a): Schreiben an die FCC; 30. August 2012.
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Als  kritische erste Schritte” werden u.a. die folgenden MaRnahmen angesehen:

Festlegung eines festen Datums fur die endgtltige Abschaltung des PSTN: Ab
dem festgesetzten Zeitpunkt sollte von keinem Netzbetreiber mehr verlangt sein,
TDM-basierte Dienste bzw. Netze bereitzustellen und K&ufer solcher Dienste
(inkl. Leitungs-vermitteinder Ubertragungsdienste) sollten auf paket-vermitteinde
Dienste (IP) umsteigen mussen.

Klassifizierung aller IP-basierten Dienste (also insbesondere auch Sprache) als
.information services" mit entsprechend minimaler Regulierung auf Bundesebene.

Reform der Regeln, die “Eligible Telecommunications Carriers (ETCs)” betref-
fen.256

Reform der Zusammenschaltungsregeln: Ab dem festgesetzten Zeitpunkt fur die
endgultige Abschaltung des PSTN soll kein Netzbetreiber bzw. Service Provider,
der TDM-Dienste bereitstellt, mehr berechtigt sein, von anderen Marktteilneh-
mern Zusammenschaltung auf TDM-Basis zu verlangen. Die FCC solle Mal3-
nahmen ergreifen, die Zusammenschaltungsvereinbarungen auf marktlicher
Ebene ohne Regulierungsvorgaben erlauben, so wie es auch bei den IP-
basierten Datendiensten seit langem der Fall sei. Im Ubrigen kénne die FCC auf
entsprechende Malinahmen verzichten, wenn sie klarstellt, dass IP-basierte
Dienste (per se) als ,information services“ zu betrachten sind. Sollte die FCC
Letzteres nicht tun, so sollte sie zumindest davon Abstand nehmen, Section
251(c)(2)257 anzuwenden, d.h. es wird gefordert: Sollte nach dem Ubergang auf
IP ein Netzbetreiber oder Service Provider weiterhin TDM-Technologie einset-
zen bzw. TDM-basierte Dienste anbieten, so sollte einem solchen Marktteilneh-
mer verwehrt sein, mit Ruckgriff auf das Section 251/252-Regime Zusammen-
schaltungsleistungen einzufordern. Vielmehr sollte dieser TDM-basierte Markt-
teilnehmer die (Kosten der) Wandlung von Verkehr von/in TDM (bernehmen,
wenn er/sie sich mit nicht-TDM basierten Marktteilnehmern zusammenschaltet.

Reformen im Bereich der Vorleistungsverpflichtungen (gemafld Section 251/271
des Telecommunications Act), d.h. mit Blick auf Unbundling, Resale, Kollokation
etc., die ILECs dazu verpflichten konnten, weiterhin TDM-basierte Netze bzw.
Dienste bereitzustellen.

Als Zusatzschritte werden gefordert:

Elimination aller asymmetrischen Regulierungsvorgaben (following the transi-
tion... any remaining requirements should apply equally to all providers on a
technology neutral basis”).

256 Hier geht es im Wesentlichen um Netzbetreiber, die (Zu-)Zahlungen fur die Erbringung von Universal-
dienstleistungen erhalten (Erbringung von Dienstleistungen in Regionen mit ,hohen Kosten®).

257 Vgl. die Vorbemerkungen zu Anfang dieses Kapitels zu spezifischen Merkmalen der TK-Regulierung
in den USA.
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o Weitere Reform des Universaldienstfonds (USF): Insbesondere wird gefordert,
dass die Gewahrung von Unterstutzungsleistungen nicht mehr daran geknupft
sein soll, dass ein Netzbetreiber ein “common carrier” ist.258

o Aufstellung geeigneter Regeln, um die Migration von Endkunden von den heuti-
gen Diensten zu IP-basierten Diensten zu erleichtern und zu verhindern, dass
Endkunden den Ubergang zu IP durch ihr eigenes Verhalten (Vergessen, Ab-
lehnung) zeitlich unverhaltnismafig aufhalten.

e Implementierung einer Reform im Bereich der Nummernverwaltung, um VolP
Providern zu ermdglichen, Nummernressourcen zu erhalten.

o Ableitung und Umsetzung geeigneter MalRnahmen fir die Bereitstellung von
Notrufdiensten (“911 services®) auf einer All-IP Plattform.

Petition an die FCC, November 2012

Im Rahmen ihrer strategischen Bemuhungen, das gesamte PSTN-Netz aufzugeben,
hat AT&T im November 2012 eine Petition bei der FCC eingereicht,259%die insbesondere
auf folgende drei Diskussionspunkte abstellt:

o ILECs unterliegen unverhaltnismaRigen regulatorischen Lasten, obwohl sie in
keinem relevanten Markt mehr tber eine dominante Stellung verfiigen.

e Regulatorische Verpflichtungen aus dem 20. Jahrhundert sollten aufgegeben
werden, um den Ubergang zu Netzen und Diensten des 21. Jahrhunderts zu
ermoglichen.

e Die FCC sollten ein formliches Verfahren eréffnen (,rulemaking proceeding®),
um Feldversuche fur eine regulatorische Reform in unterschiedlichen Einzugs-
bereichen (,wire centers®) durchfiihren zu kénnen.

Insbesondere spricht sich AT&T dafur aus, dass “... the Commission should open a
new proceeding to conduct, for a number of select wire centers, trial runs for a transition
from legacy to next-generation services, including the retirement of TDM facilities and
offerings. As part of that proceeding, the Commission would invite ILECs to propose
individual wire centers for such an experiment and a detailed plan identifying the steps
those carriers will take in each wire center to transition from TDM to IP-based facilities
and services. Specifically, the plan would identify the modifications each carrier will
make to its network to effect the transition, as well as the services it will offer in place of
legacy wireline services. And it would supply a timeline for these changes. The com-
mission also would solicit broad public comment on how best to remove the legal and

258 “Common carriers” unterliegen besonderen Regulierungsvorschriften geman Title || des Communica-
tions Act von 1934.

259 Vgl. AT&T (2012b): AT&T petition to launch a proceeding concerning the TDM-to-IP transition; WC
Docket No. 12- (filed Nov. 7, 2012) (AT&T Wire Center Trials Petition). Die Etablierung der ,Techno-
logy Transitions Task Force® in der FCC im Dezember 2012 (vgl. Abschnitt 8.2) kann man dabei
durchaus als eine erste Antwort auf die Petition von AT&T betrachten.
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regulatory impediments to the trials itself and the ultimate transition to all-IP networks
and services. The Commission would then implement these trial runs and, within a year
of the proceeding’s inception assess the results while considering broader industry-wide
reforms.”260

Parallel zu dieser Petition hat AT&T ein US $ 14 Mrd. Breitbandinvestitionsprogramm
angekiindigt.261 Die zeitliche Koinzidenz der Aktivititen und das Versprechen von In-
vestitionen wird allerdings durchaus auch kritisch bewertet und als Teil der strategi-
schen Lobbying-Aktivitaten von Incumbents angesehen.262

Die Petition ist bis Februar 2013 zur Kommentierung gestellt worden. Die Petition wurde
z.B. unterstitzt von der Telecommunications Industry Association (TIA; hier sind insbe-
sondere Hersteller vertreten).263

Reaktion auf Vorschldge der FCC “Technology Transitions Policy Task Force” zur
Durchfiihrung von Feldversuchen vom Mai 2013

Die Vorschlage der FCC “Technology Transitions Policy Task Force” zur Durchflihrung
von Feldversuchen vom Mai 2013264 wurden von AT&T zwar begriit; gleichwohl ibte
das Unternehmen aber auch Kiritik, weil es die Politik der FCC als zu zdgerlich ansah:
"Today's public notice is a step forward, though we are disappointed the FCC still
appears tentative about dealing with the IP transition, especially when compared with
the bold and visionary goals of the National Broadband Plan...". "Certainly, this notice
might yield some interesting information, and we will of course cooperate fully with the
FCC."265

Konkretisierung der beabsichtigten Feldversuche, Dezember 2013

Ende 2013 hat AT&T ihre Plane fur Feldversuche zur Migration auf IP konkretisiert und
der FCC vorgestellt.266 Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den be-
absichtigten Rahmen und den Fokus dieser Feldversuche.

260 Ebd; S. 6.

261 Vgl. Quinn, B. (2012): Building a network for the 21 century; AT&T public policy blog, posted on
November 7.

262 Vgl. z.B. Kushnick, B. (2012): AT&T's $14 Billion Dollar 'Bribe' to Get Rid of Telecom Regulations Is a
Multi-Layered Hoax, posted November 9.

263 Vgl. O’'Shea, D. (2013): TIA backs AT&T's FCC proposal for TDM-to-IP trials; January 29.

264 Vgl. Abschnitt 8.2.

265 Zitiert nach Buckley (2013b): IP technology transition trials proposed by FCC met with mixed re-
sponse; May 13.

266 Vgl. AT&T (2013): In the Matter of AT&T Petition to Launch a Proceeding Concerning the TDM-to-IP
Transition; Petition of the National Telecommunications Cooperative Association for a Rulemaking to
Promote and Sustain the Ongoing TDM-to-IP Evolution, GN Docket No. 12-353,....


http://www.fiercetelecom.com/author/doshea
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Abbildung 39: Rahmen und Fokus fir die Feldversuche von AT&T

Special service analysis

Wire center realities

Wlkn

Quelle: AT&T (2013): In the Matter of AT&T Petition to Launch a Proceeding ....; a.a.0.; S.2.

Die AT&T-Vorschlage sind nach der Veroéffentlichung der FCC ,Technology Transitions
Order“267 im Februar 2014 als ,service-based experiments* zur Kommentierung gestellt
worden.268 Kommentare konnten bis zum 31. Marz 2014 abgegeben werden.269 Die
FCC will die endgultigen Entscheidungen zu den bis dato vorgelegten Proposals im Mai
2014 bekannt geben.

Konkret sollen die vorgesehenen Tests von AT&T auf zwei Regionen in Alabama bzw.
in Florida konzentriert sein. Die beiden Gebiete sind dabei bewusst so ausgewahlt,
dass unterschiedliche Merkmale zum Tragen kommen: ein landliches Gebiet in Carbon
Hill (Alabama) und ein eher sub-urbanes Gebiet in West Delray Beach (Florida). AT&T
versteht diese Tests als erste Stufe zur beabsichtigten vollstandigen Stilllegung des
TDM-Netzes bis 2020.270 In den Tests spielen Aspekte wie Erreichbarkeit von Notruf-
diensten sowie (permanente) Verfligbarkeit des Telefonnetzes flir Menschen mit medi-
zinischen Geréaten bzw. mit Alarmanlagen zur Haussicherung eine besondere Rolle.271

267 Vgl. Abschnitt 8.2.

268 Vgl. FCC (2014b): Commission seeks comment on AT&T’s proposal for service-based technology
transitions experiments; GN Docket Nos. 12 - 353 and 13-5, February 28; Public Notice, DA14-285.

269 Auf einige kritische Einlassungen von Marktteilnehmern gehen wir in Abschnitt 8.3.3 ein.

270 "...the rural and sparsely populated wire center of Carbon Hill poses particularly challenging economic
and geographic characteristics. While Kings Point's suburban location and large population of older
Americans poses different but significant challenges as well. The lessons we learn from these trials
will play a critical role as we begin this transition in our approximately 4700 wire centers across the
country to meet our goal of completing the IP transition by the end of 2020." Zitiert nach Buckley, S.
(2014b): AT&T to conduct TDM-to-IP transition tests in Alabama, Florida; February 28.

271 Vgl. Buckley, S. (2013c): Granite Telecom ready to take part in AT&T's IP transition trials, March 7,
2014.
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Vor diesem Hintergrund ist es interessant anzumerken, dass im Marz 2014 das House
of Representatives in Michigan ein Gesetz auf den Weg gebracht hat, welches TK-
Unternehmen die Stilllegung des PSTN erleichtern soll.272

8.3.2 Verizon
Kommentierung einer Petition von Time Warner Telecom, August 2011

In seiner Kommentierung an die FCC zu einer Petition von TW (Time Warner) Telecom
(TWTC) aus dem Jahre 2011273 hat auch Verizon klar seine Position deutlich gemacht,
dass der Ubergang auf IP-Zusammenschaltung eine Regulierung obsolet mache: “In-
dustry participants - including both CLECs and ILECs - are currently engaged in discus-
sions to identify and resolve the myriad issues associated with IP interconnection, in-
cluding the need to develop industry standards for exchanging traffic in IP format. Such
interconnection standards are best established not through heavy-handed regulation,
but through industry bodies and commercial agreements between providers, no differ-
ent from the voluntary standards and agreements that govern the Internet today.“

”

Kommentierung zu den Vorschldgen der “Technology Transitions Policy Task Force
zur Durchfihrung von Feldversuchen; August 2013

In seiner Kommentierung zu den Vorschlagen der “Technology Transitions Policy Task
Force” zur Durchfiihrung von Feldversuchen vom Mai 2013274 unterstreicht Verizon275,
dass drei Grundprinzipien fur die angedachten Feldversuche gelten sollten: Sie sollten
(1) freiwillig sein, (2) die bereits laufenden Technik- und Konsumenten-getriebenen Mig-
rationsaktivitaten nicht unterminieren und (3) kommerzielle Arrangements nicht be- oder
verhindern. Im Kern unterstreicht Verizon in seinen Ausfilhrungen erstens, dass die
FCC besser Unterstutzung fur kommerzielle Verhandlungen gewéhren sollte statt Feld-
versuche mit Blick auf IP-Zusammenschaltung durchzufihren. Sie bekraftigen ihre Be-
reitschaft solche Verhandlungen zu fiihren. Zweitens wird darauf hingewiesen, dass
sich IP-Zusammenschaltung bereits unter rein marktmafiigen Bedingungen angemes-
sen im Markt entwickle und die technischen und praktischen Herausforderungen ange-
packt wurden. Drittens wiirde bereits Endkunden getrieben ein Ubergang von drahtge-
bunden zu drahtlos stattfinden und neue Technologien Dienste mdglich machen, die
besser die Bedurfnisse der Endkunden befriedigen wirden. Viertens wirden die Indust-
rie und Stakeholder im Bereich der 6ffentlichen Sicherheit eine sorgféltige Implementie-
rung eines NG911 Feldversuchs bei entsprechender Nutzung von standardisierter
Technologie und unter Zusammenarbeit mit geeigneten PSAPS unterstitzen.

272 Das Gesetz braucht allerdings noch die Zustimmung im Senat von Michigan. Vgl. Buckley, S. (2014c):
Michigan House passes bill to ease AT&T's POTS shutdown; March 13, 2014.

273 Verizon and Verizon Wireless (2011): Comments of Verizon and Verizon Wireless, WC Docket No.
11-119, 15 August 2011. Vgl. zur TWTC Petition Abschnitt 8.3.4.

274 Vgl. Abschnitt 8.2.

275 FCC (2013b): Reply comments of Verizon and Verizon Wireless, In the Matter of Technology Transi-
tions Policy Task Force; GN Docket No. 13-5; August 7.
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Schreiben an die FCC, November 2013

In einem Schreiben an die FCC vom November 2013276 hat Verizon seine Argumente
mit Blick auf die IP-Zusammenschaltung noch einmal konkretisiert.

Das Unternehmen weist darauf hin, dass es bis dato bereits Abkommen zur IP-
Zusammenschaltung geschlossen habe auf der Basis freiwilliger Vereinbarungen (mit
Comcast und Vonage) und dass es in kommerziellen Verhandlungen dber IP-
Zusammenschaltung mit nahezu 20 weiteren Unternehmen stiinde.277 Dariiber hinaus
unterstreicht Verizon, dass es Anfang 2013 ein Referenzdokument und ein technisches
Arbeitsdokument zur IP-Zusammenschaltung bereitgestellt habe (s.u.), welches seit-
dem als Basis fir kommerzielle und technische Verhandlungen mit anderen VolP Pro-
vidern diene. Verizon bekréftigt zudem, dass es nicht Anfragen von anderen ISPs zu
Verhandlungen abgelehnt habe. Vielmehr habe es ISPs gegeben, die ihrerseits kom-
merzielle Verhandlungen mit Verizon abgelehnt hatten, wenn Verizon nicht vorab ak-
zeptiere, dass jegliche Abkommen den Sections 251 und 252 des Communications
Acts unterworfen seien.278 Verizon fiihrt dann aus, dass die FCC aus ihrer Sicht einen
wichtigen Beitrag zur Migration auf IP-Zusammenschaltung beitragen konne: ,...the
Commission can encourage the movement to IP-to-IP interconnection by removing re-
gulatory hurdles that hamper the transition to innovative IP technologies and services.
Where traffic is in IP on both ends, both parties have a strong incentive to interconnect
in IP format, and as more and more traffic migrates to IP on both ends, parties will in-
creasingly move to commercial IP interconnection arrangements to exchange that traf-
fic. So the Commission can best facilitate this natural progression to IP-to-IP intercon-
nection by easing the move to new IP technologies and services and away from legacy
technologies and services.”

276 Verizon (2013): Schreiben an FCC betr. Technology Transition Policy Task Force, GN Docket 13-5,
22. November.

277 Verizon unterstreicht dabei, dass der Verkehrsaustausch auf IP-Ebene mit anderen VolP Providern
insbesondere effizient sei fir den Verkehr von und Endkunden, die ihre Sprachdienste tber den Glas-
faser-basierten Breitbandanschluss bereitgestellt bekommen (d.h. Kunden die den ,FiOS Digital
Voice“-Dienst nutzen). Dies erlaube Verizon FiOS Digital Voice Verkehr an einer viel kleineren Zahl
von Pols auszutauschen, die bilateral vereinbart wiirden. Dieser Verkehr wiirde im Ubrigen zukiinftig
wachsen, weil die Zahl der FiOS Digital Voice VolP Kunden wachse. ,Network evolution efforts allow
Verizon to employ the best technologies available to provide quality service to customers experiencing
issues with their copper based services. Through these efforts — combined with the long running
movement of our customers away from traditional copper-based services — we will have fewer than 1
million customers remaining on copper facilities in areas where Verizon fiber is available as of the end
of this year. As fewer and fewer of our customers receive their services over legacy copper facilities
and the costs and challenges of keeping these older facilities continues to rise, the time is approach-
ing when it will make sense to retire duplicative facilities where the more advanced fiber is available.
Also, by moving to a fiber network customers benefit from increased reliability as well as access to
advanced broadband, video, or other services enabled by this next-generation IP network.”

278 Vgl. hierzu die Vorbemerkungen am Anfang des vorliegenden Kapitels.
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Schreiben an die FCC, Januar 2014

In einem Schreiben an die FCC vom 10. Januar 2014 hat Verizon diese Argumente
noch einmal vorgetragen und insbesondere einen Uberblick tiber die o0.g. beiden Do-
kumente ,IP Interconnection Agreement” und ,SIP Interconnection Plan® gegeben.279

Aktivitdten im Zusammenhang mit den Folgen von Hurricane Sandy

Abschlielend sei noch erwahnt, dass das Thema Abschaltung des PSTN gegenwartig
noch eine besondere Facette fir Verizon hat vor dem Hintergrund, dass das Unterneh-
men insbesondere in geografischen Gebieten aktiv ist, die im Jahre 2012 vom Hurrica-
ne Sandy betroffen gewesen sind. Die Verwistungen waren zum Teil so stark, dass
das (TDM-basierte) Telefonnetz (und damit auch DSL-Anschliisse) quasi unbrauchbar
geworden ist. Vor diesem Hintergrund hat Verizon in den Bundesstaaten New York und
New Jersey einen Antrag gestellt, das kaputte Telefonnetz durch einen neuen (drahtlo-
sen) Dienst genannt VoiceLink zu ersetzen. Kritiker der Bereitstellung dieses Dienstes
bemé&ngeln insbesondere, dass VoiceLink kein vollstandiger Ersatz fur das Telefonnetz
ist, denn der Dienst stellt nur Sprache bereit. Anwendungen wie Fax, Einwahl tiber Mo-
dem und Alarmdienste werden nicht unterstiitzt.280

8.3.3 Alliance for Telecommunications Industry Solutions (ATIS)

Der Fokus der Alliance for Telecommunications Industry Solutions (ATIS) liegt auf der
Entwicklung von Standardisierungen im ICT-Bereich.281 Mitglieder sind u.a. Verizon
und AT&T.

ATIS hat sich bereits in 2011 mit Aspekten der IP-Zusammenschaltung befasst. Einen
kurzen Uberblick gibt der nachfolgende Auszug aus einer Eingabe von Verizon an die
FCC: “Although today there is no comprehensive set of industry standards for IP-to-IP
interconnection for voice traffic, the industry is working on guidelines. The Alliance for
Telecommunications Industry Solutions (ATIS), which has members from more than
250 communications companies working to develop standards addressing new prod-
ucts and services, has implemented a Task Force on Next Generation Carrier Intercon-
nection. This Task Force is charged with, among other things, developing an IP net-
work-to-network interconnection guideline based on ATIS standards that will provide
physical configuration, protocol suite profile, operational information to be exchanged

279 Fur weitere Einzelheiten vgl. Verizon (2014): Schreiben an FCC betr. Technology Transition Policy
Task Force, GN Docket 13-5, 10 January.

280 Die Entwicklung von VoiceLink steht nicht unmittelbar im Zusammenhang mit den Folgen des Hurri-
cane. Vielmehr hat Verizon dieses Programm bereits im Jahre 2011 auf den Weg gebracht. Hinter-
grund war, dass es Kunden gab, deren Anschlussleitung extrem stéranfallig war. Fir diese Kunden
wurde als Ersatz ein drahtloser Anschluss entwickelt. Technisch lasst sich VoiceLink wie folgt
beschreiben: The Voice Link device is a 4-by-4 inch unit with a 4-inch antenna, installed on the prem-
ises by a technician. While it operates on commercial power, it has a 36-hour battery backup, using
three rechargeable AAA batteries that can be replaced by the resident if needed. Vgl. Bookman, S.
(2013): Verizon goes on offensive in Voice Link deployment, May 23.

281 Vgl. http://www.atis.org/.
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between carriers, and test suites to support conformance and interoperability testing.
The Task Force, chaired by Verizon representatives and supported by IP-based carriers
and equipment manufacturers, intends to recommend standards for domestic voice
inter-operability, including specifying the appropriate information for providers to ex-
change, developing protocol suites to configure network-to-network IP interconnection,
and developing test cases for IP interconnection configuration testing. In fact, ATIS
plans to work with the industry to validate these specifications via test events, in order
to facilitate interoperable exchange of traffic between networks in the future. Industry-
based standards and guidelines are essential to maintaining the future interoperability
of critical communications infrastructure.”282

Anfang 2013 hat ATIS ein Dokument veréffentlicht, in welchem die Herausforderungen
beim Ubergang zu IP auf vier verschiedenen Ebenen adressiert wurden: Application
services, Zugang, Transport und Nummerierung.283 Das Dokument widmet sich u.a.
den Herausforderungen mit Blick auf Notfalldienste, 6ffentliche Sicherheit und spezifi-
schen Diensten fir Geschaftskunden. Dazu werden zum einen insgesamt vier Dienste-
kategorien unterschieden:

o Core voice services/regulatory services: Diese werden als essentiell angesehen
fur die 6ffentliche Sicherheit und ,homeland security®;

e Advanced communication services: diese werden extensiv im Unternehmens-
sektor genutzt;

¢ Media services/Customer premise equipment-dependent services: hierzu geho-
ren z.B. Alarmdienste und Nebenstellanlagen;

o Accessibility/assistance services: diese sind insbesondere kritisch fir altere und
behinderte Personen.

Zum anderen werden die gegenwartigen PSTN-Dienste in drei Kategorien aufgeteilt:

e Sunset services: diese Dienste werden nicht in die neuen Netze Uberfihrt; sie
basieren auf Uberholten Technologien und sie werden oder sind schon ersetzt
durch alternative Losungen mit besseren Funktionalitaten;

o Transitional services: diese Dienste werden solange unterstitzt wie die
Marktpenetration dies kommerziell sinnvoll erscheinen lasst;

e Successor network services: diese Dienste werden in nachfolgenden Netzen un-
terstiitzt und spiegeln Nachfrage auf der Basis von regulatorischen, sozialpoliti-
schen oder marktlichen Grinden wider.

282 Vgl. FCC (2011b): Comments of Verizon and Verizon Wireless; WC Docket No. 11-119, August 15; S. 5.

283 Vgl. ATIS (2013): PSTN Transition Focus Group Assessment and Recommendations, January. Das
Dokument ist kostenpflichtig; Informationen zum Bezug sind abrufbar unter:
https://www.atis.org/docstore/product.aspx?id=27904. Einen Uberblick iiber die Arbeiten und Ergeb-
nisse der PSTN Focus Group findet man auch bei Savitz, P. (2013): Network Evolution — PSTN in
Transition.
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Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick dariiber, welche Dienste in den einzelnen
Dienstekategorien in einer IP-Welt tendenziell entfallen (sunset services) oder vorlaufig
weiter unterstiitzt werden (transitional services) bzw. flr welche neuartige Dienste-
merkmale zu erwarten sind (successor network services).

Tabelle 10: Kinftige Unterstitzung von PSTN-basierten Dienstekategorien/
Diensten nach einem Ubergang von PSTN- auf IP-Basis

Successor
network Transitional Sunset
Service Category Service services services services Drivers
Dual-tone multifrequency signaling (DTMF) Market
Emergency services Regulatory
Core voice services/  Lawfulintercept Regulatory
regulatory services Priarity services Public safety
Malicious call trace Regulatory/public safety
Portability Regulatory
CLASSSM ] Regulatory
Database services _— Regulatory
Advanced Automatic call distributor (ACD) ] Market
communication IVR (interactive voice response) _— Market
services Intelligent network (IN) services I Market
Voice mail _— Market
Voice conferencing _— Market
Fax _— Market/legal
Alarm system _— Market
Ve S BRI services _ Market
CPE dependent servicas PRI services I S
Chal_mel associated signaling (CAS) trunk - Market
services
Analog loop signaling dependent services _ Market
Emergency hot line _— Market
Coin (public interest payphone) : || e. - Regulatory
Accessibility/ Emergency alerts _— Regulatory
assistance services Operator assisted communications _ Requlatory
Telecommunications relay services (TRS) _— Regulatory
Video relay service (WVRS) _— Requlatory
1P relay service _— Regulatory

Quelle: Pigg, J. (2014): Transitioning the PSTN to IP: What's in a Number?; a.a.0.; S. 4

ATIS adressiert heute (April 2014) in verschiedenen Arbeitsgruppen, Komitees und Fo-
ren Aspekte284, die fiir den Ubergang von TDM zu IP bzw. die IP-Welt relevant sind.
Beispiele sind das Emergency Services Interconnection Forum (ESIF) sowie die IP-NNI
Task Force. Letztere beschaftigt sich u.a. mit Fragen der Interoperabilitat (z.B. mit Blick
auf die Konfiguration des SBC oder des I-CSCF Proxy in der IMS-Welt) sowie mit Fra-
gen der Ubersetzung von E.164 Nummern auf die Adressierungserfordernisse in der
SIP/IP-Welt (z.B. uber ENUM).

284 Weitere Einzelheiten auf der ATIS website unter “Standards & Solutions”.
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8.3.4 Wetthewerber

Wetthewerber im amerikanischen TK-Markt haben sich in vielfacher Weise in die Dis-
kussion um IP-Zusammenschaltung bzw. die Abschaltung des PSTN-Netzes einge-
bracht. In diesem Abschnitt erheben wir keinesfalls Anspruch auf Vollstandigkeit — dies
ware eine eigene Studie — sondern wir stellen kurz einige wenige Aktivitdten vor, die
uns fur die generelle Diskussion des Themenfeldes besonders relevant erscheinen.

Petition von Time Warner Telecom, Juni 2011

Bei dieser Petition von TW (Time Warner) Telecom (TWTC) aus dem Jahre 2011285
geht es im Kern darum, dass TWTC einen formlichen Beschluss (,declaratory ruling®)
der FCC erreichen mochte, dass das Unternehmen mit Blick auf die Section 251(c)(2)
des amerikanischen Communications Acts286 fiir bestimmte IP-basierte Dienste das
Recht auf unmittelbare IP-Zusammenschaltung (“direct IP-to-IP interconnection”) mit
ILECs hat. Insbesondere mdchte TWTC direkte IP-Zusammenschaltung von den ILECs
haben fir

e die Ubertragung und das Routing ihrer “facilities based Voice over Internet Pro-
tocol (VolP)”- Dienste, sowie flr

e Sprachdienste welche auf TDM-Basis originiert und terminiert werden, die aber
fur die Ubertragung auf IP gewandelt werden (“IP-in-the-middle voice services”).

Weiterhin bittet TWTC die FCC klarzustellen, dass ihre “facilities based VolP services”
“telecommunications services as well as telephone exchange services and/or exchange
access” darstellen.287

Hierzu hat es eine breite Diskussion gegeben. Nicht Uberraschend ist dabei, dass
ILECs den Rickgriff auf Section 251, um damit Zusammenschaltung auf IP zu errei-
chen, vehement ablehnen.288

Aktivitaten von COMPTEL

In ,COMPTEL" haben sich eine Vielzahl von CLECs (und auch Hersteller) zusammen-
geschlossen; dazu gehdren u.a. EarthLink, Granite Telecommunications, Level 3
Communications, tw telecom, Windstream, XO Communications. COMPTEL hat sich im

285 Vgl. TW telecom Inc. (2011): Petition for Declaratory ruling regarding direct IP-to-IP interconnection;
June 30, 2011.

286 Vgl. die Vorbemerkungen zu Anfang dieses Kapitels.

287 Die Zitierungen sind aus dem Dokument der FCC enthommen, welches die TWTC-Petition zur Kom-
mentierung stellt: FCC (2011c): Comment sought on TW telecom Inc. Petition for Declaratory ruling
regarding direct IP-to-IP interconnection pursuant to SECTION 251(C)(2) of the Communications Act;
WC Docket No. 11-119; July 15.

288 Beispielhaft sei hier verweisen auf die Stellungnahme von Verizon und Verizon Wireless: ,Rather than
interpreting Section 251 to impose a novel mandate to exchange traffic in IP format, the Commission
should deny the tw telecom inc. (“TWTC”) Petition for Declaratory Ruling and allow commercial
agreements to govern such interconnection, as they do on the Internet itself in the absence of any
regulation.” Vgl. FCC (2011b): Comments of Verizon and Verizon Wireless; a.a.O.; S. 1.
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Februar 2014 an die FCC gewandt und insbesondere darauf hingewiesen, dass wah-
rend und nach dem Technologietibergang sicherzustellen sei, dass Endkunden weiter-
hin ,competitive options“ haben. In diesem Zusammenhang werden zum einen das
Themenfeld Wholesale-Zugangsleistungen und zum anderen das Themenfeld IP-
Zusammenschaltung adressiert.

Mit Blick auf erstere verweisen die Wettbewerber auf Ausfihrungen im National Broad-
band Plan: ,There the Commission acknowledged that its wholesale policies are flawed,
stating that they have created a “hodgepodge of wholesale access rights and pricing
mechanisms that were developed without the benefit of a consistent, rigorous analytic
framework. Similar network functionalities are regulated differently, based on the tech-
nology used. Therefore, while networks generally have been converging to integrated,
packet-mode, largely-IP networks, regulatory policy regarding wholesale access has
followed the opposite trajectory. This situation undermines longstanding competition
policy objectives. In some cases it limits the ability of smaller carriers—often those spe-
cializing in serving niche markets such as SMBs— to gain access to the necessary in-
puts to compete.” Die Forderungen der Wettbewerber gehen insbesondere dahin, dass
die FCC “correct its course to ensure that consumers will benefit from access to com-
petitors through consistent and reasonably priced last mile options.”

Mit Blick auf die IP-Zusammenschaltung unterstreichen die Wettbewerber “the im-
portance for interconnection policies to be addressed so that IP interconnection will of-
fer consumers all the benefits of IP networks. While some states are now beginning to
review IP interconnection, and some have found that Sections 251/252 of the Act re-
quire incumbents to facilitate IP interconnection, the Commission’s leadership on this
issue will further assist the States in their consideration of IP interconnection re-
quests.”289

Position von Windstream, Marz 2014

Windstream hat im Marz 2014 eine Eingabe an die FCC mit Blick auf die angekiindigten
AT&T Feldversuche gemacht.299 Windstream ist ein Unternehmen, welches rd. 300
kleine (und kleinste) Unternehmen in einem der beiden AT&T-Feldversuchsgebiete ver-
sorgt. Hierzu werden zum Teil (TDM-basierte) Vorleistungsprodukte von AT&T genutzt.
Vor diesem Hintergrund zeigt sich Windstream insoweit Uber die Experimente in den
Feldversuchen besorgt als der “...AT&T Proposal is far more fully defined and articulat-
ed with respect to the transition of AT&T’s retail products and customers than its whole-
sale products and customers.” Windstream fordert daher die FCC auf, daftir zu sorgen,
dass “AT&T meet all of the Commission’s requirements with respect to wholesale ser-
vices ....as set forth in Paragraph 59 of the Technology Transition Trials Order.” Dabei

289 Die Zitate sind entnommen aus: COMPTEL (2014): Ex parte notice, Technology Transitions Policy
Task Force, GN Docket No. 13-5; ...;. February 6.

290 Vgl. FCC (2014c): Comments of Windstream Corporation, AT&T Petition to Launch a Proceeding
concerning the TDM-to-IP Transition, WC Docket No. 12-353, March 31.
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seien die folgenden drei Themenbereiche von besonderer Bedeutung. In der IP-Welt
musste(n):

e vergleichbare Dienste verfugbar sein “at equivalent prices, terms and conditi-

ons

e die angebotenen Wholesale-Inputleistungen “offer substantially similar whole-
sale access to the applicant’s network”;

e der Plan von AT&T “ensure that neither wholesale nor retail customers are penal-
ized as a result of the experiment (e.g., purchases of alternative services count
towards discounts for purchases outside of the experiment areas, early termina-
tion fees are waived if early termination is caused by the experiment)”.291

8.3.5 Verbraucherschutzargumente

Mit Blick auf o.g. Plane von AT&T und Verizon, das PSTN abzuschalten, werden eine
Reihe von Bedenken seitens Verbraucherschutzorganisationen vorgetragen.

So hat z.B. das Utility Reform Network TURN im Méarz 2014 eine dringende Eingabe bei
der Regulierungsbehérde des Staates Kalifornien eingereicht, in der es um das Ge-
schéftsgebaren von Verizon geht.292 VVorgeworfen werden dem Unternehmen u.a. Ver-
nachlassigung von Netzreparaturen sowie Migration von Endkunden weg vom klassi-
schen Telefondienst auf Breitbanddienste ohne dass die Endkunden hieriiber gentigend
informiert werden. Konkret fuhrt TURN hierzu aus:

“1) Verizon does not adequately repair and maintain the copper network necessary to
provide regulated basic telephone service (and other telecommunications services).
Instead, Verizon deliberately allows its regulated network to deteriorate.

2) In some cases, Verizon refuses to repair the copper plant necessary to provide regu-
lated landline telephone service when basic telephone service customers request repair.

3) Verizon has a policy and practice of surreptitiously “migrating” unwitting California
basic phone service customers who request service repair away from their phone ser-
vice of choice to other Verizon services, such as FiOS (which is a largely deregulated
VoIP phone service) and possibly to a new fixed wireless service called Voice Link.
Customers are migrated to FiOS in neighborhoods where fiber has been installed with
planned migration to Voice Link in non-FiOS neighborhoods. In the case of FiOS migra-
tion, at least some customers are not informed that they are being migrated. Further-

291 Alle Zitate sind entnommen aus FCC (2014c): Comments of Windstream Corporation; a.a.O.

292 Vgl. Public Utilities Commission of the State of California (2014): Emergency Motion of The Utility
Reform Network (TURN) Urging the Commission to Take Immediate Action to Protect Verizon Cus-
tomers and Prevent Further Deterioration of Verizon’s Landline Network, Order Instituting Rulemaking
to Evaluate Telecommunications Corporations Service Quality Performance and Consider Modifica-
tions to Service Quality Rules, R.11-12-001 (filed Mar. 17, 2014).
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more, customers are not informed of the ramifications of being moved from regulated
basic phone service to a largely deregulated VolP phone service, with diminished con-
sumer protections, that is inferior to basic phone service in certain important respects,
including superior reliability during prolonged power outages.”

TURN und andere Verbraucherverbande haben im Mai 2014 eine Eingabe an die FCC
gemacht, auf nationaler Ebene die Aktivitdten von Verizon und AT&T mit Blick auf die
Abschaltung des PSTN sehr kritisch zu verfolgen.293 In der Eingabe wird dazu aus-
gefthrt: ... carriers are forcing customers off of traditional copper-based phone service.
Complaints often state that customers are being involuntarily moved to fiber or IP-based
service (or some combination thereof ), even if those new technologies fail to serve all
of the user’s needs or will be more expensive. Denying basic phone service to people
who have relied on the network for decades violates the network compact that has suc-
cessfully guided our communications policy for one hundred years. A Commission in-
vestigation of these complaints is necessary to ensure the continued vitality of the fun-
damental values that underlie our network, including universal service.”

8.3.6 Migration zu Voice over LTE

Die Verlegung von 4G Mobilfunknetzen und die Nutzung von entsprechenden mobilen
Breitbanddiensten auf der Basis von LTE ist in den USA weiter entwickelt als in Europa.
Lange Zeit wurde LTE in den USA primér fur Datendienste genutzt; Sprachdienstleis-
tungen wurden separat Uber altere Mobilfunknetze bereitgestellt (,Circuit Switched Fall
Back®, CSFB). Zunehmend findet in den USA aber in der letzten Zeit eine Migration zu
Voice over LTE (VOLTE) statt, wobei Sprache ebenfalls als IP-basierter Datendienst
bereitgestellt wird.

Wenn zwei Netzbetreiber beide VOLTE-Technologie nutzen, liegt es aus technischen
und 6konomischen Griunden nahe, zu einer Zusammenschaltung auf IP-Basis zu mig-
rieren. Es ist deshalb im Zusammenhang mit dem Kernthema der vorliegenden Studie
besonders erwédhnenswert, dass Verizon und AT&T — die mit Abstand gré3ten Mobil-
funknetzbetreiber in den USA — kirzlich genau dies vereinbart haben. Wir sehen diese
Entwicklung insgesamt als einen wichtigen Meilenstein fir die Migration zu IP-IC in den
USA an.29%4

293 Turn (2014): Appeal to the FCC: Don't Let Verizon and AT&T Cut Copper, letter by consumer groups
sent to the FCC; May 7.

294 Fur weitere Informationen vgl. die Pressemitteilung von Verizon Wireless: Verizon and AT&T move
toward Voice over LTE (VOLTE) interoperability; November 3, 2014, abrufbar unter:
http://www.verizonwireless.com/news/article/2014/11/verizon-and-att-move-toward-voice-over-Ite-
volte-interoperability.html.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die thematischen Schwerpunkte der vorliegenden Studie liegen auf der Zusammen-
schaltung von TK-Netzen fir die Sprachibertragung auf der Ebene des IP-Protokolls
und auf der endgultigen Abschaltung des PSTN. Mit Blick auf diese Schwerpunkte sind
in der Studie die Ergebnisse von Bestandsaufnahmen zu den Entwicklungen und zum
Status quo in sechs Landern wiedergegeben: Danemark, Italien, Kanada, Neuseeland,
Norwegen und USA. Es zeigt sich, dass die vorstehend genannten Entwicklungen nicht
notwendigerweise getrennt sind; sie sind aber auch nicht notwendigerweise deckungs-
gleich.

Im Folgenden verdeutlichen wir die wesentlichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten
in den betrachteten Landern und verdichten diese zu Schlussfolgerungen. Wir gehen
dazu auf folgende Themenfelder ein:

o Gegenwartige Bedeutung von VolP-Anschlissen im Markt,

o Gegenwartige Marktrelevanz von IP- Zusammenschaltung,

o Regulierungsvorgaben mit Blick auf die Verpflichtung zur IP-
Zusammenschaltung, Zeitplane, Wandlung von Verkehr

e Vorgabe von technischen Parametern fir IP-Zusammenschaltung,

e Regulierung von Preisen fir IP-Zusammenschaltung,

Aktivitaten mit Blick auf die Abschaltung des PSTN.

9.1 Gegenwartige Bedeutung von VolP-Anschlissen im Markt

Angesichts der stark unterschiedlichen GrolRe bzw. Einwohnerzahl der betrachteten
Lander ist es nicht verwunderlich, dass die absolute Zahl der VolP-Anschlisse sehr
stark Uber die betrachteten Lander streut. Fir einen Vergleich macht deshalb nur eine
prozentuale Betrachtung relativ zur Zahl der jeweiligen Festnetzanschlisse Sinn.
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Tabelle 11: Bedeutung von VolP-Anschlissen bezogen auf die Zahl der Festnetz-
anschlisse insgesamt nach Landern

Festnetzan- VolP- Anteil VolP-Anschliisse an Bezugsperiode /
schlisse ins- Anschlisse Festnetzanschlusse insge- Stichtag
gesamt (Mio.) (Mio.) samt (in %)

Déanemark 1,929 0,955 49,5 1. Hj. 2013
Italien 21 3,1 14,8 01.07.2013
Kanada 20,2 5,6 27,7 2012
Neusee- 1,85 n.a. - 2012/13
land

Norwegen 1,396 0,484 34,7 Ende 2012
USA 112 34 30,4 Mitte 2011

Die Migration zu VolP-Anschlissen im Festnetzmarkt verlauft in den betrachteten Lan-
dern offenbar mit unterschiedlicher Starke und unterschiedlichen zeitlichen Profilen.
Konkret gilt:

e |n Danemark beruhen nahezu die Halfte aller Festnetzanschlisse bereits auf IP.

e In Kanada, Norwegen und den USA liegt dieser Anteil zwischen einem Viertel
und einem Drittel aller Festnetzanschliisse.

o ltalien liegt mit rd. 15 % schon weit hinter den genannten Landern.

e Fur Neuseeland haben wir keine verlasslichen Angaben verfugbar.

9.2 Gegenwartige Marktrelevanz von IP- Zusammenschaltung

Die folgende Tabelle fasst unsere Erkenntnisse mit Blick auf die gegenwértige Rele-
vanz von IP-IC in den betrachteten sechs Landern zusammen.
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Tabelle 12: Marktrelevanz von IP-IC "heute" nach Landern
untereinander
Déanemark Hoch Hoch
Italien (Noch) gering mittel
Kanada Gering Gering - mittel

Neuseeland  Marktrelevanz noch gering, wird aber steigen

o Der “Baseband IP”-Dienst von Chorus (,groRer* NGA Wholesale-Anbieter im
Markt) erlaubt Service Providern (SP), ihre IP-Sprach-Plattformen in das
PSTN-Zugangsnetz von Chorus zu integrieren; d.h. Endkunden kdnnen fl&-
chendeckend analoge (PSTN-) Telefondienste auf Basis der Kupferleitung
zum Kunden sowie eines SIP-basierten Bitstream zum Ubergabepunkt des
SP bereitgestellt werden

o Weiterer wichtiger Treiber ist mittel- bis langerfristig der im Gang befindliche
Ausbau von Glasfaser-basierter Netzinfrastruktur durch Chorus und andere
Marktspieler

Norwegen Direkte IP-IC bisher (Stand: August 2014) nicht  Gering bis mittel
implementiert

USA Mittel (merkliche Zunahme von IP-IC Abkom- Mittel bis hoch, insbesondere
men zwischen ILECs u. CLECs seit Ende 2013) bei Kabelnetzbetreibern

Incumbents sind unterschiedlich weit in der Migration zu IP-IC fir Sprachdienstleistun-
gen. Direktes IP-IC zwischen Wettbewerbern und Incumbent(s) ist (noch) die Ausnah-
me, aber es gibt in letzter Zeit eine zunehmende Dynamik. Im Bereich der Wettbewer-
ber untereinander ist hingegen IP-IC fur Sprache eher die Regel. Konkret gilt:

e Der danische TK-Markt kann als ,Vorreiter” in Sachen IP-Zusammenschaltung
angesehen werden: hier ist der Verkehrsaustausch auf IP-Ebene fir Sprache
sowohl unter Wettbewerbern als auch zwischen Wettbewerbern und dem
Incumbent Tele Danmark Marktrealitat.

e Eine dynamische Entwicklung hin zu (mehr) IP-Zusammenschaltung ist auch in
Neuseeland und in den USA feststellbar.

¢ In Norwegen hat der Incumbent Telenor seine ambitionierten Planungen fir die
Markteinfihrung von IP-IC (urspringlich vorgesehen fur Ende 2012) zeitlich weit
nach hinten geschoben (friihestens in 2015).

¢ In Italien spielt IP-IC mit dem Incumbent Telecom Italia — trotz eines bereits be-
stehenden ausgefeilten Regulierungsrahmens (s.u.) — noch eine vergleichswei-
se kleine Rolle im Markt.

¢ In Kanada sind die Marktteiinehmer (Incumbents wie Wettbewerber) zwar im
GroRRen und Ganzen sehr an IP-IC interessiert, die tatsachliche Marktbedeutung
von IP-IC ist jedoch noch eher als gering anzusehen.
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Insgesamt ist aber auch davon auszugehen, dass es noch langere Zeit TDM-basiertes
IC geben wird; dies durfte insbesondere fur auslandischen Verkehr gelten und hier vor
allem mit Blick auf Entwicklungslander.

9.3 Regulatorische Vorgaben mit Blick auf die Verpflichtung zur IP-
Zusammenschaltung, Zeitplane, Wandlung von Verkehr

Verpflichtung zur IP-Zusammenschaltung

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber AusmaR und Kern von Verpflichtungen
zur IP-Zusammenschaltung fir Sprachverkehr in den betrachteten Landern.

Tabelle 13: Regulatorische Vorgaben mit Blick auf die Verpflichtung zur IP-

Zusammenschaltung
neumbent(s
Danemark  Markt 3-Verpflichtung zur Terminierung von Markt 3-Verpflichtung fiir 36
Sprachanrufen zu PSTN-, ISDN- und VolP- Wettbewerber mit SMP auf
Endkunden auf SS7- und/oder IP-Basis Terminierungsmarkten
Italien e Ursprunglich Verpflichtung, Zusammenschaltung nur noch Paket vermittelnd

anzubieten, zum 1.1. 2013;

e das oberste Verwaltungsgericht in Italien hat diesen Zeitplan aber in 2013 annul-
liert;

* Verpflichtung fur Telecom Italia zur Aufnahme von Validierungstests und der
Uberpriufung der Interoperabilitdt ab Januar 2013;

o avisierter Termin fur Migration auf reine IP-Zusammenschaltung jetzt Mitte 2015;

e gegenwartig (Stand: August 2014) laufen Vielzahl von Testphasen fur die Im-
plementierung von IP-IC;

¢ injedem Fall sind die Preise fur TDM-Interconnection nur bis Mitte 2015 reguliert.

Kanada Zwei Grundprinzipien:

¢ Ein Netzbetreiber, der IP-IC im Sprachbereich mit einer anderen Konzernge-
sellschaft (,affiliate*), einer anderen Abteilung (a division of its operations) oder
einem unverbundenen Service Provider (an unrelated service provider) imple-
mentiert hat, muss auf Verlangen ein entsprechendes Arrangement mit jedem
anderen Netzbetreiber aushandeln;

e FEin Netzbetreiber, der Sprachdienste an Endkunden via IP-Switches bereit-
stellt, muss anderen Netzbetreibern IP-IC fiir Sprachdienste gewéahren fir das
geografische Gebiet welches durch die IP-Switch abgedeckt wird bzw. fiir die
Endnutzer, die durch diese IP-Switch versorgt werden.

Neuseeland

Keine formliche Verpflichtung;
e aber Verpflichtung fir TNZ gemeinsam mit Marktteilnehmern bei der Standar-
disierung von IP-1IC mitzuwirken (letzteres ist bereits erfolgt).

Norwegen

Gegenwartige (Mai 2014) Regulierung von Markt 2 und Markt 3 enthalt keine
Vorgaben fiir eine verpflichtende IP-basierte Zusammenschaltung;

e vielmehr Festlegung, dass Netzbetreiber sich nur auf TDM-Basis zusammenschal-
ten mussen, bis die IP-Zusammenschaltung verpflichtend vorgegeben wird.

USA e Verpflichtung zu “good faith” Verhandlungen;
e Einladung an Marktteilnehmer, Plane fur "voluntary service-based experiments"
einzureichen (Januar 2014).
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In den betrachteten Landern herrschen sehr unterschiedliche Regulierungsbedingun-
gen mit Blick auf IP-Zusammenschaltung: von der verpflichtenden Vorgabe tber die
Setzung von Rahmenbedingungen bis zu keiner Vorgabe. Konkret gilt:

o Verpflichtende Vorgabe: Dies ist in Danemark und Italien der Fall; in diesen bei-
den Landern gibt es insbesondere die Verpflichtung fur den jeweiligen Incum-
bent zu einem IP-IC Standardangebot (das Referenzdokument von Telecom Ita-
lia fur 2013 wird absehbar Ende 2014 endgiltig genehmigt werden). Dartber
hinaus gibt es in Italien umfassende technische Vorgaben fir die IP-
Zusammenschaltung.

e Setzung von Rahmenvorgaben, Konkretisierung im Wege von Verhandlungen
auf Seiten der Marktteilnehmer: Dies ist — zwar in sehr unterschiedlicher Aus-
pragung — in Kanada, Neuseeland und in den USA der Fall.

e Keine Vorgaben: Dies gilt (bisher) in Norwegen.
Verpflichtungen mit Blick auf Zeitplane

Konkrete Zeitplane mit Blick auf die Aushandlung bzw. die Umsetzung von IP-IC Ab-
kommen sind von den Regulierungsbehdrden in Italien und Kanada festgelegt worden
ist. Die festgelegten Zeitziele liegen im Bereich 14-18 Monate. Konkret gilt:

e In Italien hat AGCOM die Gesamtdauer fur die notwendigen Tests - Phase 1
(Validierungstests und Uberpriifung der Interoperabilitat der Architektur und des
Network-Network-Interface) und Phase 2 (Tests auf der Basis von Netzanlagen
bei beiden Partnern, die tatsachlich in Betrieb sind) auf 6 Monate begrenzt. Die
Gesamtdauer fur die anschlieRende technische Migration soll im Maximum 8-10
Monate dauern.

e In Kanada geht die Regulierungsbehtérde CRTC von einer Frist von 6 Monaten
fur die Verhandlung von IP-IC-Vereinbarungen (gerechnet von der Erstanfrage)
aus. Hinsichtlich der Implementierung von IP-IC im Netz wird zwar keine konkre-
te, allgemein verbindliche Frist gesetzt. Gleichwohl gibt es die Erwartung, dass
in der Mehrzahl der Falle innerhalb von 12 Monaten nach dem Abschluss einer
Vereinbarung die Implementierung der Vereinbarung abgeschlossen bzw. zu-
mindest ein signifikanter Fortschritt gegeben ist.

Verpflichtungen mit Blick auf TDM-IP-Wandlung

In keinem der betrachteten Lander gibt es ein Analogon zum in Deutschland implemen-
tierten ,technologiekonformen Routing“. Vielmehr ergibt sich mit Blick auf evtl. Vorga-
ben fur die TDM-IP-Wandlung folgendes Bild:

o In Danemark, Neuseeland und in den USA gibt es keine regulatorische Ver-
pflichtung.
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e In Italien wird IP-IC absehbar ab Mitte 2015 regulatorisch der ,Normalfall“ sein.
TDM-Interconnection, so es marktmafig gewinscht wird, wirde dann auf rein
kommerzieller bilateraler Verhandlungsbasis beruhen. Liegt eine Zusammen-
schaltung von IP und TDM-Netz vor, so wirden die Kosten der Wandlung ab
dann vom TDM-Netzbetreiber getragen werden.

¢ In Kanada ist die Marktrealitat bisher, dass ISPs auf eigene Kosten wandeln und
die Regulierungsbehorde sieht bisher keinen Anlass, diese Marktgegebenheit zu
andern.

e In Norwegen ist festgelegt, dass Netzbetreiber die Wandlungskosten selbst tra-
gen mussen (bis IP-IC verpflichtend von der Regulierungsbehérde vorgegeben
wird).

9.4 Vorgaben von technischen Parametern fiir die IP-Zusammenschaltung

Mit Blick auf technische Parameter fur die IP-Zusammenschaltung fokussieren wir un-
seren Landervergleich zum einen auf regulatorische Vorgaben hinsichtlich Pols und
zum anderen auf Vorgaben hinsichtlich moglicher Transportprotokolle fir die Anbindung
an Network-Network-Interfaces.

Pols

Die folgende Tabelle fasst die Erkenntnisse aus unseren Fallstudien mit Blick auf Fest-
legungen zur Zahl bzw. Lokation der Pols sowie zur Auswahl von Pols durch Wettbe-
werber zusammen.
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Tabelle 14: Festlegungen mit Blick auf die Zahl bzw. Lokation der Pols sowie auf
die Auswahl von Pols durch Wettbewerber nach Landern

Land Zahl / Lokation der Pols Auswahl Pols durch
Wettbewerber

Déanemark Regulatorische Vorgabe e Pols decken unterschiedliche
e 6 Pols fur IP-Terminierung auf dem Nummernbereiche ab
TDC-Netz e fiir nationale Abdeckung IC an
o Lokation festgelegt allen Pols erforderlich
Italien Regulatorische Vorgabe e Gesamtheit der Pols bzw. IP
o 16 ,VolP Gateway Areas” mit je 2 Pols Gateway Areas deckt die 232
(Redundanz) Ldistretti telefonici“ vollstandig ab
o Lokation festgelegt o flir nationale Abdeckung IC an

allen Pols erforderlich

Kanada e Keine regulatorische Vorgabe bilateraler Aushandlungsprozess
o Vielmehr soll die Zahl der Pols von den
Netzbetreibern selbst im Wege von
Verhandlungen festgelegt werden
e Erwartung seitens CRTC: 2 Pols pro
Provinz sind ausreichend (Kanada hat
insgesamt 10 Provinzen)

Neuseeland e Keine regulatorische Vorgabe
o Jeder Netzbetreiber soll frei sein, seine eigenen Pols sowie die entsprechen-
den Zonen entfernungsunabhangiger Tarifierung festzulegen. Insbesondere
sollen Netzbetreiber die Freiheit haben, ihren Netzausbau so zu gestalten,
dass er alle, nur einige oder keinen der angebotenen Pols eines anderen
Netzbetreibers abdeckt (und entsprechend Transitdienste zu nutzen).
Norwegen o Keine regulatorische Vorgabe e Pols decken unterschiedliche
e Incumbent hat schon in der TDM-Welt Einzugsbereiche ab
(2012) (1) die Zahl der Pols von 12 auf e fiir nationale Abdeckung IC an
4 reduziert; (2) IC an 2 Pols (in Oslo) fur allen Pols erforderlich
groRe Verkehrsmengen eingefiihrt
e Lokation der Pols festgelegt
USA e Keine regulatorische Vorgabe

o Vielmehr bilaterale Aushandlung zwischen Marktteilnehmern

Dort wo explizite Festlegungen hinsichtlich der Zahl der Zusammenschaltungspunkte
fur IP-IC fur Sprache getroffen worden sind, ist letztere (nicht unerwartet) sehr viel klei-
ner als in der traditionellen TDM-Welt. Sie liegt (z.T. weit) unter 50, ist jedoch in der
Regel signifikant gréRer als 1. Konkret gilt:

e Regulatorische Vorgaben mit Blick auf die Zahl bzw. die Lokation der Pols gibt
es in Danemark (6 Pols) und Italien (32 Pols).

o Die Regulierungsbehoérden in Kanada, Neuseeland und in den USA verfolgen
einen Ansatz, diesbezigliche Entscheidungen grundsatzlich dem Markt zu tber-
lassen.
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e In Norwegen gibt es zwar noch keine vertffentlichte regulatorische Befassung
mit dem Thema; die Zahl der Pols fur IP-Zusammenschaltung mit dem Incum-
bent diirfte aber bei maximal 2 liegen, da dieser bereits fur die TDM-Welt eine
solche Zusammenschaltung (fur ,grof3e” Verkehrsmengen) implementiert hat.

Transportprotokolle fur die Anbindung an NNIs

Die folgende Tabelle fasst die Erkenntnisse aus unseren Fallstudien mit Blick auf Fest-
legungen zu Transportprotokollen fur die Anbindung an Network-Network-Interfaces
zusammen.

Tabelle 15: Festlegungen zu Transportprotokollen fir die Anbindung an Network-
Network-Interfaces nach Landern

Déanemark Keine Festlegungen durch Regulierung

Italien Layer 2 Gb Ethernet; Layer 3 und 4 Layer 2 Gb Ethernet; Layer 3 und 4 Pro-
Protokolle IPv4, IPv6 und TCP/UDP  tokolle IPv4, IPv6, UDP und RTP/RTCP

Kanada Keine Festlegung durch Regulierung; vielmehr Fokus auf bilateralen Aushand-
lungsprozess

Neuseeland Keine Festlegung durch Regulierung, jedoch solche durch Netzbetreiber-Forum;
Layer 1 und 2: Festlegungen u.a. mit Blick auf physikalisches Medium
(1000BASE-LX, 10GBASE-LR), Glasfasertypus (Single Mode, 1310 nm centre
frequency) und Geschwindigkeit (1Gbps oder 10Gbpa); Layer 3: IPv4 muss un-
terstutzt werden; IPv6 dann, wenn beide Partner entsprechende Netze betreiben

Norwegen (Bisher) Keine Festlegung

USA Bisher keine Festlegung

Uber die Lander gesehen gibt es seitens der Regulierung gravierende Unterschiede mit
Blick auf technische Vorgaben fur die Anbindung an Network-Network-Interfaces. Konk-
ret gilt:

e In Danemark und Norwegen gibt es bisher keine solchen Festlegungen. In Nor-
wegen mag sich dies im Zuge der fur die Zukunft zu erwartenden vertieften Be-
fassung mit IP-IC fur Sprache andern.

¢ In Kanada , Neuseeland und in den USA gibt es seitens der Regulierung eben-
falls keine expliziten Festlegungen hinsichtlich der Transportprotokolle. Vielmehr

gilt:
o In Kanada hat sich die Regulierungsbehorde explizit fur bilaterale Aus-
handlungsprozesse zwischen Marktteilnehmern ausgesprochen.

o In Neuseeland haben die Marktteilnehmer (auf Wunsch der Regulie-
rungsbehdrde) bereits selbst gemeinsam entsprechende Vorgaben erar-
beitet.
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o In den USA konnten evtl. im Nachgang zu den gegenwartig laufenden
,Service-based experiments® konkretere Festlegungen getroffen werden.

e In Italien sind spezifische Transportprotokolle (durch die Standardisierungsabtei-
lung im Ministerium fir wirtschaftliche Entwicklung) festgelegt worden.

9.5 Regulierung von Preisen fur IP-Zusammenschaltung

Wir adressieren im Folgenden, inwieweit es einen Gleitpfad fir den Ubergang von
TDM- auf IP-IC gibt und wir geben (sofern mdglich) fur jedes Land ein Beispiel fir einen
festgesetzten Preis.

Tabelle 16:  Aspekte der Preisregulierung von IP-IC nach Landern

Gleitpfad fiir Ubergang von TDM- auf IP-IC Preisindikation (Beispiele)

Déanemark e Nein Terminierungsraten (gultig ab
e Festlegung der Preise auf Basis jahrlich an- 1. Januar 2014)
gepasster Parameter des Kostenmodells e Peak: 0,066 € ct/min
o Off-peak: 0,036 € ct/min
Italien o Gleitpfad fur Zeitraum 2013-2015 Terminierungsraten (gultig ab
e Gewicht der IP- (TDM-) basierten Tarife 1. Januar 2014)
o 2013: 33% (67%) e 0,075 € ct/min (fur Termi-
o 2014: 66% (34%) nierung auf Netz von Tl
o 2015 Tarife vollstandig auf das durch das und Netz von OLO)
IP-Kostenmodell berechnete Niveau abge-
senkt
Kanada Primat von bilateralen Verhandlungen der Markt- e Keine Preisregulierungs-
teilnehmer vorgabe
o Marktrealitat haufig ,Bill-
and-keep*

Neuseeland e Kein Gleitpfad seitens der Regulierung vorgegeben
e TCF hat in seinen Arbeiten bisher von vornherein ausgeschlossen, sich mit
Kosten(verteilungs)aspekten zu befassen

Norwegen e LRIC-Modell stellt grundsatzlich auf Telenor's Terminierungsrate (giltig ab
gegenwartige Festnetz-Infrastruktur ab 1. Januar 2014)
o Allerdings wird im Modell unterstellt, dass e 0,318 € ct/min

Migration von PSTN/ISDN zu NGN im Zeit-
raum 2011-2015 erfolgt
Gleitpfad fur Zeitraum 2012-2014, Riickgang
o 2013/2012:rd. 16,3 %
o 2014/2013:rd. 19,5 %

USA Konkrete Regulierung von IP-IC noch offen; ILECs streben (unreguliertes) Sys-
tem an wie im Datenbereich

Die betrachteten Lander weisen mit Blick auf die Preisregulierung im Bereich IP-IC gra-
vierende Unterschiede auf. Gleitpfade fur die Migration auf IP spielen bei der Preisregu-
lierung nur in zwei Landern eine Rolle. Konkret gilt:
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e Gleitpfade sind in Italien und in Norwegen relevant. In allen anderen betrachte-
ten Landern gibt es hingegen keine Gleitpfade.

e In Danemark findet eine jahrliche Anpassung des Kostenmodells auf der Basis
von konkret messbaren Parametern statt.

¢ In Kanada hat die Regulierungsbehdrde generell festgelegt, dass Festlegungen
im Bereich der Kostenkompensation bilateralen Verhandlungen unter den Markt-
teilnehmern vorbehalten sein sollen.

e In Neuseeland gibt es keine regulatorische Festlegung eines Gleitpfades (mit
Blick auf die TDM-IP Migration) bei der Interconnection-Preisregulierung im
Sprachverkehr. Die im Rahmen des TCF verabschiedeten Bedingungen fir IP-
IC adressieren den Punkt Kosten(verteilungs)aspekte nicht.

e In den USA ist die kiinftige Regulierung von IP-IC gegenwartig in einer ent-
scheidenden Diskussionsphase. Die US-amerikanischen Incumbents drangen
dabei verstarkt darauf, das gegenwartige regulierte System zugunsten eines un-
regulierten Systems wie im Datenbereich aufzugeben.

Indikationen fur regulierte Interconnection-Preise lassen sich nur fur die Lander Dane-
mark, Italien und Norwegen ableiten. Die Tabelle zeigt, dass diese Preise in D&nemark
und ltalien (in der Peak-Periode) auf einem ann&hernd gleichen Niveau liegen; in Nor-
wegen sind sie hingegen substantiell hdher.

9.6 Aktivitaten mit Blick auf die Abschaltung des PSTN

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Ergebnisse der Fallstudien mit
Blick auf die Frage, inwieweit Aktivitaten beobachtbar sind, die auf die Abschaltung des
PSTN und einen vollstandigen Ubergang auf ,All-IP* abzielen.

Tabelle 17: Aktivitaten mit Blick auf die Abschaltung des PSTN auf Seiten der Poli-
tik und/oder der Regulierung bzw. auf Seiten des/der Incumbents nach
Landern
Land Konkrete Plane auf Seiten Konkrete Plane auf Seiten Zeitplane
Politik, Regulierung des/der Incumbents
Déanemark Anforderungen an TDC TDC (2012) Netzstrategie Bis Ende 2020
mit Blick auf Ubergangs- 2020: Ankiindigung eines
pfad zu All-IP nur mit Blick schrittweisen Ausphasens
auf Informationen zur von u.a. PSTN, ATM, SDH
SchlieBung von Pols und Migration auf All-IP
Italien Bisher keine offentliche Bisher keinerlei verdffentlich-  Bisher nicht relevant

Befassung mit dem The-
ma

te Hinweise, das PSTN abzu-
schalten und das Netz voll-
standig auf IP umzustellen.
Das Kernnetz ist jedoch voll-
standig auf IP migriert.
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Land Konkrete Pléane auf Seiten Konkrete Plane auf Seiten Zeitplane
Politik, Regulierung des/der Incumbents

Kanada Bisher keine offentliche Mittel- bis l&angerfristig Migra-  Bisher nicht relevant
Befassung mit dem The-  tion in Aussicht gestellt
ma
Neuseeland  Ultra-Fast Broadband Konkrete Plane fir Abschal-  UFB/ RBI Ausbau-
Initiative (UFB) und Rural  tung PSTN liegen bisher nicht plan geht bis 2019;
Broadband Initiative (RBI)  vor aber keine Abschal-
der Regierung zum Aus- tung des CU-Netzes
bau von NGA angekundigt, statt
dessen FTTC aus-
gerollt
Norwegen Bisher nur Bericht der Telenor Modernisierungs- e Urspringlich
Regulierungsbehérde programm (2012) geplant: Voll-
(2013) fur das Verkehrs- e  Ziel vollstandiger Uber- standiger Uber-
ministerium zu maéglichen gang vom PSTN zu IP gang bis 2017
Auswirkungen auf den e Plane sind aber zwischen- e Revidierte Plane
Universaldienst zeitlich revidiert worden sehen Zeitpfad
bis 2020 vor
USA Abschaltung des PSTN ist ,key issue” sowohl bei FCC als AT&T beabsichtigt
auch auf Seiten der Marktteilnehmer vollstandige Stillle-

gung des TDM-
Netzes bis 2020

Es gibt gro3e Unterschiede Uber die Lander hinsichtlich der politischen und marktlichen
Relevanz des Themas ,Abschaltung des PSTN* bzw. ,vollstandige Migration zu All-IP*.
In den Landern Danemark, Norwegen und USA sind auf Netzbetreiberseite bereits sol-
che Plane und Zeitziele vorgelegt worden. Konkret gilt:

¢ In Danemark und Norwegen ist ein schrittweises Ausphasen des PSTN bis 2020
angekindigt worden.

e In den USA ist die (regulatorische und marktliche) Diskussion dieser Themen-
felder untrennbar verbunden mit dem Thema ,IP-Zusammenschaltung®“. Die
“groflen” Incumbents der USA treten dabei dafur ein, dass die FCC den Prozess
des Ubergangs tiberwacht.

In den Landern Italien, Kanada und Neuseeland findet zwar eine Netzmigration zu NGN
und IP im Markt statt; es ist jedoch bisher keine prominente offentliche Befassung mit
dem Thema ,,Abschaltung des PSTN® erkennbar.
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