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1 Einleitung und Gutachtenauftrag

1.

Mit dem Urteil vom 22. April 2020 hat das Bundesverwaltungsgericht der Schweiz
wesentliche Feststellungen und Entscheidungen zur Marktposition der Swisscom
auf dem Interkonnektionsmarkt des Internets getroffen.1 Durch die Entscheidung
des Bundesverwaltungsgerichts ist damit héchstrichterlich festgestellt, dass die
Swisscom — zumindest in dem fiir das Verfahren primér relevanten Zeitraum von
2012 bis 2016 udber eine marktbeherrschende Position auf dem IP-
Interkonnektionsmarkt verflgt(e).

Mit seiner Entscheidung hob das Bundesverwaltungsgericht gleichzeitig die Ver-
fligung der ComCom vom 27. Juli 2018 auf, in der diese einen Zugangsanspruch
von Init7 gegenuber Swisscom abgelehnt hatte, mit dem Argument, dass
Swisscom ausreichend disziplinierenden Kréften ausgesetzt gewesen sei. Sie
hatte sich auf dem Markt fir IP-Interkonnektion nicht unabhangig verhalten kén-
nen. Dagegen hatte die gutachterlich hinzugezogene Wettbewerbskommission
(WEKO) in ihrem Gutachten vom 15. Dezember 2014 eine marktbeherrschende
Position von Swisscom auf dem Markt fur IP-Interkonnektion festgestellt. Mit sei-
nem (letztinstanzlichen) Urteil bekraftigte das Bundesverwaltungsgericht damit die
Marktsicht der WEKO.

Das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts hat einen allerdings nur vorlaufigen
Schlusspunkt unter ein Regulierungsverfahren gesetzt, das Init7 am 28. Méarz
2013 durch ein Gesuch um Erlass einer Zugangsverfligung gegen Swisscom be-
treffend ,Interconnect Peering“ bei der ComCom eingeleitet hatte.

Gleichzeitig mit der Feststellung der Marktbeherrschung der Swisscom auf dem
Markt fur IP-Interkonnektion wurde die ComCom verpflichtet, kostenorientierte
Preise fur Peering im Sinne von Art. 11 Abs. 1 FMG festzulegen. Diese Festle-
gung hat fur den Zeitraum 2012 bis 2016 zu erfolgen. In diesem Zeitraum bestand
eine branchenuntbliche und wettbewerbsbeeintréachtigende Transitvereinbarung
zwischen Swisscom und DTAG, die wesentlich fiir die Feststellung der Marktbe-
herrschung der Swisscom war. Fur den Zeitraum nach Beendigung der von der
WEKO wettbewerbsrechtlich beanstandeten Vereinbarung haben ComCom und
WEKO aktuelle Feststellungen zur Marktposition von Swisscom auf dem Markt far
IP-Interkonnektion zu treffen.

1 Siehe Bundesverwaltungsgericht (2020).
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Vor diesem verfahrensrechtlichen Hintergrund und zur Vorlage ein Rahmen der
regulatorischen Preisbestimmung fur Peering durch das BAKOM hat Init7 WIK-
Consult am 25. September ersucht, ein Kurzgutachten zu folgenden Fragen zu
erstellen:

(1) Welche Kosten fallen bei IP-Interkonnektion an?

(2) Wie sind die relevanten Kosten von Peering verursachungsgerecht im
Sinne des Preis-/Kostenprinzip der LRIC zuzuordnen.

(3) Wie ist der Kostennachweis der Swisscom zur Herleitung der Inter-
connect Peering-Kosten mit Blick auf das Preis-/Kosten-Prinzip der LRIC
Zu bewerten?

(4) Wie beurteilen Sie das Verhalten von Swisscom aus wettbewerbspoliti-
scher/wettbewerbsrechtlicher Sicht generell?

Diese Gutachten wurde auf Basis der fachlichen Expertise von WIK-Consult und
in Kenntnis wesentlicher Teile der Verfahrensunterlagen unabhangig vom Auf-
traggeber erstellt und wird als Experteneinschatzung der Gutachter vorgelegt.

Das Kurzgutachten hat folgenden Aufbau: Im Kapitel 2 motivieren wir die Archi-
tektur des Internets und die Formen der Interaktion der Akteure des Internets,
insbesondere die IP-Interkonnektion. In Kapitel 3 beschreiben wir die zwischen
den Netzbetreibern Ublichen Formen der Entgeltung von Peering und Transit. In
Kapitel 4 leiten wir die relevanten Kosten von Peering ab. Weiterhin analysieren
und kritisieren wir den Kostennachweis von Swisscom zu den Kosten des Pee-
ring, soweit dies angesichts der intransparenten Darstellung méglich war. Im Ka-
pitel 5 stellen wir den relevanten Zusammenhang zwischen Marktstruktur, Markt-
verhalten und Preissetzung in der Auseinandersetzung zwischen Init7 und
Swisscom Uber Peering her. Im abschlieenden Kapitel 6 fassen wir unsere Er-
gebnisse zusammen.
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2 Zur Netzarchitektur des Internets

2.1

7.

Die Akteure des Internets

Die Architektur des Internets bestimmt sich durch alle Infrastrukturelemente, die
von ISPs bereitgestellt werden und miteinander verbunden sind. Abbildung 2-1
zeigt die gesamte Wertschopfungskette des Internets und die daran beteiligten
Akteure.

Abbildung 2-1:  Akteure in der Wertschépfungskette des Internets
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Quelle: BEREC (2012, S. 16)

Das Internet ist ein hierarchisches System. Die Building Blocks des Internet-
Okosystems werden von sog. Autonomen Systemen (AS) oder Carrier-Netzen
gebildet, die miteinander interkonnektiert sind. 2016 bestand das Internet aus
7.557 dieser AS oder Carrier Networks.2

Im Rahmen der Architektur des Internets werden drei Ebenen von AS, ISPs oder
Carrier-Netzen unterschieden (s. Abbildung 2-2). Tier 1-ISPs betreiben Netzinfra-

2

Siehe Woodcock/Frigino (2016), S. 1.
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strukturen mit einer groRen Anzahl von Internetnutzern, Content- und Dienstan-
bietern. Sie betreiben ein globales Internet Backbone. Sie zeichnen sich dadurch
aus, dass sie mit allen anderen Tier 1-Netzen direkt (Uber Peering) interkonnek-
tiert sind. Sie kbnnen daher weltweit alle Netze und alle Internetnutzer direkt er-
reichen, ohne Transit Uber andere Netze einzukaufen. Tier 1-Netzbetreiber sind
etwa AT&T, Level3 oder die Deutsche Telekom und Telecom lItalia in Europa.

Abbildung 2-2: Die hierarchische Architektur des Internets

Tier 1 Netzwerke

AS

@ { AS Tier 2 Netzwerke

AS AS @ Tier 3 Netzwerke
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Quelle: WEKO (2014), S. 12

Tier 2-ISPs sind typischerweise mittelgro3e nationale ISPs. Sie unterhalten zwar
i.d.R. eine Vielzahl von direkten Interkonnektionsbeziehungen zu anderen ISPs.
Um aber alle Nutzer des Internets erreichen zu kénnen, bendtigen sie gleichzeitig
noch Transit von einem oder mehreren Tier 1-ISPs.

Tier 3-ISPs sind eher lokale und regionale Netzwerke, die im wesentlichen Kun-
den der Region erschlie3en, aber auch lokale und regionale Inhalte anbieten. Sie
sind Uber direkte Interkonnektionsbeziehungen zu anderen ISPs in ihrer Region
verbunden und unterhalten zumindest eine oder mehrere Transitbeziehungen zu
Tier-2 oder gar zu Tier-1 ISPs. Abhangig von Ihrer Gré3e und Lage unterhalten
sie u.U. auch eine Verbindung zu einem nationalen Internet-Exchange Knoten fur
den Zugang zu einer grof3eren Zahl direkter Interkonnektionen und Transitbezie-
hungen.

T
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Inhalte- und Dienstanbieter (Content and Application Provider = CAPSs) entwickeln
und aggregieren Inhalte, die sie Endnutzern Uber das Internet anbieten und die
von diesen nachgefragt werden. Typische Inhalte sind manifestiert als Web Pa-
ges, Blogs, Filme, Fotos. Typische Dienste und Anwendungen sind Suchmaschi-
nen und Messaging-Anwendungen. Um ihren Content/ihre Dienste den Nutzern
zuganglich zu machen, bendétigen die CAPs Konnektivitat. Ggfs. hosten sie ihre
Dienste und Inhalte auch direkt im Netz von ISPs. Haufig und i.d.R. senden CAPs
mehr Daten ins Internet als sie empfangen. Besonders groR ist diese Verkehrs-
asymmetrie bei IPTV und Streaming-Diensten. Ebenso wie Endnutzer sind CAPs
Kunden eines ISP, der ihnen Zugang zum Internet anbietet. Je groRer ein CAP
ist, desto eher integriert er sich entlang der Wertschdpfungskette. So etablieren
CAPs ihre eigene Hosting-Kapazitaten, entwickeln eigene Netzinfrastruktur oder
stellen selbst CDN-Dienste her.

Ein Internet Provider (ISP) oder Netzbetreiber verkauft Breitbandzugang (oder
Konnektivitat zum Internet) auf der Retail-Ebene als Internet Access oder auf der
Wholesale-Ebene als Transit oder andere Formen der Interkonnektion. Er bietet
zudem auch Inhalte an, die auf Servern in seinem Netz gehostet (bereitgehalten)
werden. Diese Inhalte kénnen selbst erstellt oder von Dritten (z.B. CAPS) bereit-
gestellt werden. AuBerdem unterhalt er Caches, in denen haufig aufgerufene In-
halte von Webseiten vorlbergehend abgelegt werden, um fir Folgeaufrufe
schnell zur Verfligung zu stehen, ohne erst aus anderen Netzen herbeigeschafft
zu werden. Dies reduziert die Belastung an den Netziibergangen und erhoht die
Qualitat fur den Endnutzer.

Content Delivery Networks (CDNSs) agieren als Intermediare zwischen CAPs und
ISPs. CDNs fungieren als Aggregatoren von Content, Ublicherweise im Auftrag
von CAPs. Sie liefern Content naher zum Endkunden (z.B. in die einzelnen Lan-
der), um den CAPs eine hohe Qualitat (insbesondere kurze Laufzeiten beim Abruf
ihrer Inhalte) durch Vermeidung eines Routings Uber viele Hops im Internet zu
bieten. Sie betreiben dazu einen Verbund von Servern, angeschlossen an die
Netze von ISPs, in die Contents der CAPs direkt gespeichert werden kénnen, oh-
ne die vielen Netzebenen des Internets zu durchlaufen. Die Inhalte werden dazu
in geographisch verteilten Zwischenspeichern (Caches) der CDNs lokal bereitge-
halten und mussen nicht bei jedem Abruf von Endnutzern durch das gesamte In-
ternet geschleust werden. CDN-Dienste kdnnen entweder am Markt eingekauft
oder von CAPs selbst erbracht werden (s. Abbildung 2-1). Die Nutzung von CDNs
verbessert Uber das Caching die Qualitat der Dienste. CDNs bilden eigene AS.

Die Marktbedeutung von CDNs hat nach den Beobachtungen von BEREC im
Zeitablauf zugenommen.3 Dies zeigt sich an ihrem Anteil am Internetverkehr. Ihr
durchschnittliches Wachstum lag bei 34%. BEREC erwartet, dass der Anteil der

3 Siehe BEREC (2017), S. 8.
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CDNs am gesamten Internet-Verkehr von 45% in 2015 auf 64% in 2020 steigen
wird. Dies geht vor allem auf das starke Wachstum von Video Streaming Verkehr
zuriick. Auch on-net CDNs oder Cache Server verzeichnen eine stark zunehmen-
de Marktbedeutung. Diese Plattformen sind im Netz eines ISP positioniert und
speichern die wichtigsten Inhalte von CAPs, damit diese auf mdéglichst kurzem
Wege zum Endnutzer gelangen. Sie sind Ausdruck der Optimierung von Kosten
und Performance. Die Speicherung von Content im Netz der ISPs vermindert den
Bedarf an Interkonnektions-Kapazitat. Auch die CAPs selbst positionieren/nutzen
interne CDNs in den ISP-Netzen.

Kleinere Content-Anbieter verfiigen i.d.R. nicht Uber eine eigene Server-
Infrastruktur. Sie fragen Hosting- oder Housing-Dienstleistungen von entspre-
chenden Providern nach. Sie betreiben Server zur Speicherung von Inhalten und
zur Bereitstellung serverbasierter Inhalte zum Abruf Uber das Internet. Neben der
Serverinfrastruktur verfigen Hosting-Anbieter Uber Anbindungen ins Internet.
GroRRere CAPs betreiben i.d.R. ihre eigene Serverinfrastruktur. Beim Hosting stellt
ein ISP Raumlichkeiten und Infrastrukturleistungen fir den Betrieb von Serverinf-
rastrukturen bereit. Als ISP stellt er auch die direkte Netzanbindung zur Verfu-

gung.

Rolle von Init7 und Swisscom in der Architektur des Internets

Sowohl Init7 als auch Swisscom haben in der Hierarchie des Internets den Status
von Tier 2-ISPs. Beide Unternehmen verfligen uber ein internationales Backbone
mit einem regionalen Schwerpunkt in Europa.

Im relevanten Zeitraum unterhielt Swisscom eine Transit-Beziehung mit dem
Tier 1-Carrier Deutsche Telekom und hatte so Zugang zum weltweiten Internet.

Neben der Peering-Beziehung zu Swisscom unterhielt Init7 weitere Peering-
Beziehungen zu mehreren hundert Peering Partnern.

Swisscom und Init7 haben als ISPs unterschiedliche Geschaftsschwerpunkte. Bei
Swisscom dominiert das Geschaft mit Endkunden, die Internetzugang nachfra-
gen. Mit einem Marktanteil von mehr als 50% verfigte und verfigt Swisscom tber
eine marktbeherrschende Stellung beim Angebot von Breitbandanschlissen. Init7
verfligte zwar auch Uber Endkundenanschliisse. FiUr das Geschaftsmodell von
Init7 bedeutsamer und charakteristischer waren hingegen CAPs und CDNs als
Kunden. Auch diesen Unternehmen bot Init7 als ISP Internetanschlisse an.

Ein ISP wie Swisscom profitiert stark von den datenintensiven Anwendungen und
Diensten der CDA, die primér fur einen asymmetrischen Verkehr verantwortlich
sind. Die Endkunden rufen diese Anwendungen ab (z.B. Videos oder Spiele) und
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fragen dadurch mehr Internet-Verkehr nach. Dadurch sind sie auch incentiviert,
Anschlisse mit hoheren Bandbreiten bei Swisscom einzukaufen.

2.3 Interkonnektion im Internet

2.3.1 Peering

22. Die Interkonnektion zwischen zwei AS erfolgt im Internet entweder Uber Peering
oder Uber Transit. Beide Formen der Interkonnektion erfolgen an der Netzschnitt-
stelle technisch gleich. Die Unterschiede liegen in der Konnektivitat zu Endnut-
zern und in den vertraglich/lkommerziellen Bedingungen der Zusammenschaltung.

23. Beim Peering schalten sich zwei AS (ISPs) zum Zwecke des direkten Datenaus-
tauschs zusammen. Dabei wird (iber eine Ubergabeschnittstelle an der Netzgren-
ze an typischerweise mehreren Ubergabepunkten (Points of Interconnection =
POI oder auch Peeringpunkten) eine direkte Verbindung zwischen den Netzen
eingerichtet (s. Abbildung 2-3).

Abbildung 2-3:  Peering- und Transit-Beziehungen
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Quelle: WIK-Consult

24. Transit ist eine Vereinbarung, bei der ISPs verabreden, Verkehr fiir einen anderen
ISP oder Endnutzer zu transportieren. Transit ist typischerweise eine bilaterale
Vereinbarung. Transit bietet Zugang zum gesamten Internet. Ein grol3er Teil des
Transitverkehres wird durch das Netz des Transitanbieters in andere Netze des
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Internet durchgeleitet. Nur ein typischerweise geringer Anteil mag auf Inhaltsan-
geboten des Transitanbieters unmittelbar terminieren und dort Antwortverkehr
ausldsen. Transit begrindet eine Wholesale-Beziehung zwischen einem Tran-
sitanbieter und einem Transitnachfrager. Daher ist diese Beziehung in aller Regel
entgeltlich ausgestaltet.

Beim Peering ist der Datenaustausch typischerweise auf die Kunden der beiden
Peeringpartner beschrankt. Peering beinhaltet keinen Zugang zu den Netzen von
anderen Peering-Partnern oder Transit-Anbietern eines AS. Bezogen auf Abbil-
dung 2-3 bedeutet dies, dass ISP A mit ISP B kommunizieren kann. Ebenso kon-
nen ISP Al und ISP Ala mit ISP B1 kommunizieren. ISP Al kann jedoch nicht die
Peering-Beziehung zwischen ISP A und ISP B nutzen, um mit ISP C1 zu kommu-
nizieren. ISP A und ISP C missten dazu eine eigene Peering-Beziehung begrin-
den. Peering ist danach eine Vereinbarung zwischen ISPs, Verkehr miteinander
und fureinander fur die jeweils eigenen Kunden auszutauschen. Peering schlief3t
keine Verpflichtung ein, Verkehr von Dritten zu transportieren.

Nur wenige ISPs (die Tier 1-Carrier) sind in der Lage, nur auf der Basis von Pee-
ring weltweit alle Internet-Nutzer zu erreichen. Sogar gut verbundene ISPs mis-
sen typischerweise Transit von einem oder mehreren anderen ISPs zukaufen, um
Destinationen abzudecken, die sie nicht Uber ihre eigenen Peering-Beziehungen
erreichen.

Beim Private Peering schalten die beiden Peering-Partner ihre Netze mit einer
dedizierten Leitung zusammen, die bidirektional genutzt werden kann und in bei-
de Richtungen dieselbe Kapazitat ausweist. Beim Public oder Multilateral Peering
erfolgt der Datenaustausch zwischen mehreren Netzen an einem (6ffentlichen)
Peering-Punkt Uber einen zwischengeschalteten Switch. Hier missen die Pee-
ring-Partner die eigene Leitungskapazitat zum Switch mit den jeweils anderen
Peering-Partnern teilen.

Es gibt einen Trend zu verstarktem multilateralen Peering. Nach den Erkenntnis-
sen der OECD-Studie von Weller und Woodcock (2013) war dies in 2011 die do-
minante Interkonnektionsform im Vergleich zum bilateralen Peering. Einige grof3e
ISPs (wie etwa die Deutsche Telekom und Swisscom) folgen nicht diesem Trend
und peeren nur mit wenigen anderen Netzen. Sie versuchen eher bilateral Paid
Peering durchzusetzen als sich multilateral an offentlichen Peering-Punkten zu-
sammenzuschalten.

Nach den Erkenntnissen von BEREC# hat sich in Europa zwischen 2012 und
2016 (mit Ausnahme von Frankreich) Peering auf Kosten von Transit starker am
Markt durchgesetzt. Dies geht vor allem auf Public Peering zuriick.

4 Siehe BEREC (2017), S. 11.
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Fur Peering gilt in aller Regel das Bill-and-Keep-Prinzip®. Jeder Peering-Partner
tragt die auf seiner Seite der Interkonnektionsschnittstelle anfallenden Kosten. Es
findet keine (wechselseitige) finanzielle Abgeltung der jeweiligen Netzinanspruch-
nahme statt. Es gilt ein ,Zero Settlement Arrangement®.

Fur Peering typisch ist das sog. ,hot-potato routing“: Das Netz, bei dem der Ver-
kehr originiert, Ubergibt den Verkehr so friih wie mdglich an das andere Netz und
umgekehrt. Dies impliziert etwa, falls ein ,kleines“ Netz den Verkehr an ein ,gro-
Res“ Netz Ubergibt, muss letzteres den Verkehr i.d.R. Uber eine grof3ere Distanz

(Effizientes) Peering verlangt eine Mindestmenge an Datenaustausch. Anderen-
falls werden die Ubergabeports nicht sinnvoll ausgelastet. Ein geringer Datenaus-
tausch kann effizienter tber eine beliebige Transitverbindung geleitet werden.

Die Peering Policies von ISPs sind nur begrenzt bekannt. Wie im Bereich des
Internets Ublich, gibt es fur jede Konstellation Beispiele. Soweit bekannt, verfolgt
nur eine Minderheit von ISPs eine Peering Policy mit Traffic Ratio Requirements,
bei denen es Auflagen fur das Verhaltnis des Verkehrs in beide Richtungen gibt.
Typischer ist eine offene Peering Policy, bei der keine Traffic Ratio-
Beschrankungen bei Peering bestehen bzw. bestimmte Traffic Ratios als Voraus-

Der Peering-Zugang wird dazu benutzt, dass die Kunden eines ISP die bei den
Kunden des anderen ISP angefragten Daten ohne Umwege Uber ein anderes
Netz, d.h. direkt von einem Netz in das andere tUbermitteln konnen. Dabei kdnnen
die Kunden eines ISP auch CAPs sein und die Kunden des anderen ISP Breit-
bandkunden, die die Inhalte von CAPs abrufen bzw. in Anspruch nehmen. In die-
sem Fall resultieren typischerweise asymmetrische Verkehrsstrome, die erheblich
sein koénnen. Solche Verkehrsasymmetrien sind nicht ungewdhnlich in Peering-

Die franzdsische Regulierungsbehérde ARCEP hat in ihrer Marktbeobachtung
Asymmetrien zwischen Inbound- und Outbound-Verkehr im Bereich von 1:4 bis

Beide Peering-Partner ziehen Nutzen aus der Peering-Beziehung. Es ist nicht a
priori klar, welche Seite den grof3eren Nutzen daraus zieht. Das Internet generiert
Wert Uber die Konnektivitat Any-to-Any und Uber die erreichbaren Informationsin-
halte. Der Wert des Netzes eines ISP fiur seine Endkunden ist (auch) dadurch be-
stimmt, dass er iber das Netz ,seines” ISP attraktive Inhalte erreichen kann, bzw.

Siehe BEREC (2012) sowie Weller/Woodcock (2013).

30.
31.
transportieren.
32.
33.
setzung von Peering gemacht werden.6
34.
Beziehungen.
35.
1:11 festgestellt.”
36.
5 Hierzu ausfuhrlich BEREC (2010).
6
7 Siehe ARCEP (2018), S. 39.
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in guter Qualitat erreichen kann. Diese Struktur ist schematisch in Abbildung 2-4
dargestellt. Diese Nutzeneinschatzung des Endkunden kann auch die Wahl eines
ISPs durch den Endkunden bzw. den Wechsel zu einem anderen ISP initialisie-
ren. Je mehr Datenstrome von Nutzern eines ISPs nachgefragt werden, desto
eher wird er einen schnelleren Internetanschluss (zu einem hdheren Preis) bei
seinem ISP nachfragen.

Abbildung 2-4: Schematische Darstellung von Peering

Aufruf von Content
e T ko i g O, S
—————— e ——
Lieferung von Content w

l InternetAccess Hosting \l'

S &
—2 X

Peering

=3

,.\
o
A

Quelle: WEKO (2014), S. 8

Die OECD sieht Peering-Vereinbarungen als die wertgenerierende Maschine des
Internet an.8

Die franzosische Regierungsbehtérde ARCEP, die seit mehreren Jahren den Da-
ten-Interkonnektionsmarkt detailliert in Frankreich erhebt, hat eine stetige Ten-
denz der Zunahme von Peering im Verhaltnis zu Transit festgestellt:9 Diese Ten-
denz wird getragen durch die Installation von Peering-Kapazitat zwischen ISPs
und den grofRen Content-Anbietern. Auch Public Peering nimmt anteilig, aber we-
sentlich langsamer zu. Dieser Trend hat in den Folgejahren angehalten.10

2.3.2 Transit

39.

Transit ist eine bilaterale Vereinbarung, bei der ein ISP (der Transitanbieter) ei-
nem anderen ISP (dem Transitnachfrager) volle Konnektivitat zum Internet fur die
Upstream- und die Downstream-Ubertragung von Verkehr anbietet. Dies Verein-
barung schlie3t die Verpflichtung ein, Verkehr an dritte Parteien zu transportieren,
d.h. durch das eigene Netz durchzuleiten. Der Transitnachfrager erhélt Zugang zu

8 Siehe Weller/Woodcock (2013).
9 Siehe ARCEP (2018), S. 37.
10 Siehe ARCEP (2020).
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allen Destinationen in der Routing-Tabelle des Transitanbieters. Transit hat daher
den Charakter eines Wholesaleprodukts, das entgeltlich angeboten wird.

Der Transit-Dienst, den ein ISP von einem anderen besser verbundenen ISP
kauft, unterscheidet sich nicht wesentlich von der Internetkonnektivitat, die ein Un-
ternehmen von einem ISP kauft.11 Es ist nicht uniiblich, dass dabei Ketten von
Transitbeziehungen entstehen, bei denen ein kleiner oder wenig verbundener ISP
Transitkunde eines groReren oder besser verbundenen ISPs ist, der seinerseits
Transitkunde eines (noch) gréf3eren ISPs ist.

Volle Konnektivitat gilt fiir die typische Transitbeziehung.12 Es gibt aber auch
Vereinbarungen Uber ,partial transit‘. Hierbei bietet der Transitanbieter nur Zu-
gang zu einem Teil des globalen Internet an, z. B. zu einer bestimmten Region
oder zu einer Teilmenge von Autonomen Systemen. Die Qualitat des Transit kann
von Anbieter zu Anbieter unterschiedlich sein. Daher unterhalten viele Autonome
Systeme mehrere Transitbeziehungen. Sie machen sich so regionale Schwer-
punkte von Transitanbietern zu Nutze und schaffen gleichzeitig Netzresilienz
durch redundante Verbindungen, die auch als Ersatzrouten bei Uberlast dienen
konnen.

2.3.3 Sind Peering und Transit Substitute?

42.

Die Entscheidung zwischen der Wahl von Peering oder Transit zur Interkonnekti-
on mit anderen Autonomen Systemen folgt sowohl Kosten-/Preis- als auch Quali-
tatstberlegungen und —unterschieden zwischen beiden Interkonnektivitatsformen.

11 Siehe Marcus (2014), S. 2.
12 Siehe BEREC (2012), S. 20
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Abbildung 2-5:  Peering vs. Transit
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Quelle: BEREC (2012)

Soweit die Entscheidung zwischen Peering und Transit durch Kosten-/Preistiber-
legungen determiniert ist, erfolgt sie auf Basis eines Opportunitatskostenkalkiils.
Transit verursacht im Kern variable Kosten (pro Mbps). Wohingegen die Kosten
des Peering im Kern fixe Kosten sind und damit einen degressiven Verlauf pro
Mbps aufweisen (s. Abbildung 2-5). Auf der finanziellen Ebene sind beide Inter-
konnektionsprodukte daher zun&chst substitutiv. Die Entscheidung zwischen Pee-
ring und Transit folgt neben direkten Kosteniberlegungen auch Netzplanungs-
uberlegungen.13 Transit verursacht Transportkosten, aber erspart (eigene) Net-
zinvestitionen. Peering verlangt die direkte Zusammenschaltung der Netze beider
Partner. Dies ist verhaltnismaRig einfach, wenn die Netze raumlich beieinander-
liegen. Uber groRere Entfernungen hinweg entstehen auch fir Peering hohere
Transportkosten, z.B. durch die Unterhaltung eines eigenen europaweiten Back-
bone.

Die in Abbildung 2-5 dargestellte Kostenfunktion des Peerings (fur jeden Peering-
Partner) zeigt einen stark degressiven Verlauf. Dies erklart sich daraus, dass alle
relevanten Kostenelemente wie ErschlieRen, Hardware und Raumlichkeiten fixe
Kosten darstellen. Genauer gesagt, sind sie sprungfix bezogen auf die Kapazitat
der Schnittstelle. Die Kosten pro Mbps sinken daher stark mit der ausgetauschten
Datenmenge.

Paid Peering verschiebt die Kostenfunktion von Peering nach rechts. Abbildung
2-6 zeigt, dass sich unter sonst gleichen Bedingungen Peering erst bei einem be-
stimmten minimalen Datenvolumen lohnt.

13 Siehe BEREC (2012), S. 23.
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Eine direkte Netzanbindung Uber Peering generiert im Allgemeinen eine bessere
Qualitat fur eine end-to-end-Verbindung als eine indirekte Anbindung tber Transit.
Bei Transit ist die Zahl der AS-Hops um mindestens 1 héher als bei Peering, was
zur Folge hat, dass die Route fir den Transitkunden unattraktiver wird. Der BGP-
Path-Selection-Algorithm praferiert automatisch andere vorhandene Pfade,
dadurch sinkt das transportierte Volumen. Ausserdem entstehen Paketverzdge-
rungen (latency und jitter), und die Antwortzeiten verlangern sich. Weiterhin tritt
mit einer gréReren Wahrscheinlichkeit ein Paketverlust auf, weil es in der grol3e-
ren Zahl von Netzen, die durchlaufen werden mussen, mit einer gréf3eren Wahr-
scheinlichkeit Verkehrslberlastsituationen geben kann, die zum Verwerfen von
Datenpaketen fuhren. Dies sowohl in der Upstream-Richtung, mehr jedoch noch
in der Downstream-Richtung, weil die Antwort i.d.R. mehr Volumen als die Anfra-
ge beinhaltet.

Abbildung 2-6:  Peering vs. Transit vs. Paid Peering

S/ Mbps
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Quelle: WEKO (2014)

Fur Tier 2-ISPs ist es typisch, dass sie sowohl Peering- als auch Transitbezie-
hungen zu anderen ISPs unterhalten. Peering wird zur Senkung von Durch-
schnittskosten und zur Erhéhung der Interkonnektionsqualitat eingesetzt. Transit
erhoht den Zugang zu allen Regionen des Internets. Vor diesem Hintergrund sind
Peering und Transit bis zu einem bestimmten Grade substitutiv zueinander. Aber
sie sind keine perfekten Aquivalente und fiir bestimmte Verbindungen nicht aus-
tauschbar. In jedem Fall sind Peering und Transit komplementar zueinander.
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Transit kann auch als Back-up-L6sung fir Interkonnektivitdt angesehen werden,
falls die (6konomischen und vertraglichen) Voraussetzungen flir Peering nicht er-
fullt sind. Ein solcher Back-up ist naturgemaf? auch im Fehlerfall (Ausfall des Pee-
ring) ein voriibergehender Ersatz, sofern die Kapazitaten dies zulassen.

Anders als die WEKO geht die ComCom!4 uiber die gesamte Verfahrensdauer
von einem einheitlichen IP-Interkonnektionsmarkt aus, in dem sowohl Transit als
auch Peering anzusiedeln sind. Unabhangig von dieser hier nicht weiter zu vertie-
fenden Marktabgrenzungsfrage ist es jedoch wichtig folgendes festzustellen: Ob
Peering und Transit austauschbare Interkonnektionsprodukte sind, kann nicht ge-
nerell, sondern nur im Einzelfall entschieden werden. Die Frage der Substitutiona-
litat hangt vielmehr von der Kunden- und Netzstruktur des Interkonnektionspart-
ners ab. Insofern widersprechen wir deutlich der Einschatzung der ComCom,
dass Peering und Transit vollstandig austauschbare Produkte sind.15

In jedem Falle gilt: Die Wettbewerbsverhaltnisse bei Peering und Transit sind mit-
einander verwoben. Ein Peering-(Teil-)Markt funktioniert dann und solange als
Wettbewerbsmarkt, als ISPs zwischen verschiedenen Transit-Anbietern wahlen
kénnen, und somit der Transit(teil)markt kompetitiv ist. Wegen der qualitativen
Vorteile gilt aber in jedem Falle, dass Peering eher ein Substitut fir Transit ist, als
dass Transit ein Substitut flr Peering ist.

14 Siehe ComCom (2018).
15 Siehe ComCom (2018).
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3 Preispolitik im Internet

3.1 Pricing bei Transit

51.

52.

53.

54.

55.

Transit erspart dem Transit-Nachfrager Peering-Kosten. Fir ihn entféllt das Erfor-
dernis, sich mit einer Vielzahl von AS direkt Uber Peering zusammenzuschalten.
Er bendtigt im Prinzip und idealtypisch nur eine Transit-Zusammenschaltung mit
einem AS um seinen Endkunden den Zugang zum gesamten Internet zu ermdogli-
chen.

Dieser Wert und diese Kosteneinsparung durch Transit legt nahe, dass Transit-
Anbieter ein Entgelt fir Transit erheben. Entgelte stellen im Prinzip ein Sharing
von Interkonnektionskosten oder eine Beteiligung des Transit-Nachfragers an den
Interkonnektionskosten des Transit-Anbieters in der Beziehung zu seinen anderen
Peering- oder Transit-Partnern dar. Wie wir in Abschnitt 4.2 zeigen, erhéhen sich
an der Grenze auch die Interkonnektionskosten fiir den Transit-Nachfrager an
seinen Interkonnektionsschnittstellen zu seinen Peering-Partnern, wenn und in-
soweit als die Kapazitat dieser Schnittstellen infolge des Transit-Verkehrs erwei-
tert werden mussen. Insoweit gibt es im Sinne des LRIC-Kostenmalstabs Zu-
satzkosten durch Transit, die auch aus 6konomischen Effizienzgriinden eine
preisliche Abgeltung verlangen

Kosten-Sharing und langfristige Zusatzkosten durch Transit als Basis und 6kono-
mische Rechtfertigung einer Preiserhebung werden in aller Regel nicht explizit fur
jeden Einzelfall berechnet. Es haben sich vielmehr im Markt Preise flr Transit
herausgebildet, die in 6konomischer Sicht bei effektivem Wettbewerb im Transit-
Markt Abbild der Zusatzkosten von Transit und des Kosten-Sharing sind.

Die Bezahlung fur Transit erfolgt Ublicherweise auf Basis der in Mbps gemesse-
nen Peak Capacity, die nachgefragt wird. I.d.R bestimmt die héhere Bandbreite
beider Verkehrsrichtungen den Preis fir den Transit-Dienst. Zunehmend erfolgt
auch eine Abrechnung als ,metered“ Wholesale Service ohne Berticksichtigung
der Verkehrsrichtung. Oft erfolgt eine Messung auf Basis des 95th percentils, um
das zu bezahlende Verkehrsvolumen zu bestimmen. Hierbei wird der Verkehr in
5-Minuten-Intervallen gemessen. Am Ende der Abrechnungsperiode (typischer-
weise ein Monat) werden die Messergebnisse gerankt, die Top 5% des Verkehrs
werden ignoriert und das 95t percentil wird berechnet.

In ihrer Befassung mit IP-Interkonnektion in 2012 und 2017 hat BEREC einen
stetigen Trend zur Preissenkung bei den Transit-Preisen identifiziert. In 2015 san-
ken die Preise sogar um 33%.16 Im Zeitraum 1998 bis 2012 waren die Transit-

16 Siehe BEREC (2017), S. 8.
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preise jahresdurchschnittlich sogar um 36% gesunken. Tabelle 3-1 zeigt diesen
Verlauf der Transitpreise dar.

Tabelle 3-1: Internet Transit Preise (1998-2015)
Internet Transit Pricing (1998-2015)
Source: http://DrPeering.net

Year Internet Transit Price 9% decline
1998 $1,200.00 per Mbps

1999 $800.00 per Mbps 33%
2000 $675.00 per Mbps 16%
2001 $400.00 per Mbps 41%
2002 $200.00 per Mbps 50%
2003 $120.00 per Mbps 40%
2004 $90.00 per Mbps 25%
2005 $75.00 per Mbps 17%
2006 $50.00 per Mbps 33%
2007 $25.00 per Mbps 50%
2008 $12.00 per Mbps 52%
2009 $9.00 per Mbps 25%
2010 $5.00 per Mbps 44%
2011 $3.25 per Mbps 35%
2012 $2.34 per Mbps 28%
2013 $1.57 per Mbps 33%
2014 $0.94 per Mbps 40%
2015 $0.63 per Mbps 33%

Quelle: BEREC (2017), S. 33

Sinkende Preise waren und sind getrieben durch technologischen Fortschritt und
Wettbewerb im Transit-Markt. Weiterhin kommt Transit immer starker von Pee-
ring- und CDN-Diensten unter Druck. Auch die Preise fur CDN-Dienste sind stetig
gesunken, nach BEREC um 25% in 2014 und 20% in 2015. BEREC geht von ei-
nem Anhalten dieser Preistrends aus.

Pricing bei Peering

Die bislang weltweit umfassendste Studie zur Netzékonomie des Internets wurde
von Weller/Woodcock (2013) in 2011 fur die Internet Recommendations der
OECD von 2013 erstellt. Die Datenbasis der Studie wurde in 2016 fiur BEREC ak-
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tualisiert.1? Der Datenanalyse in 2016 lagen 1.935.822 InterCarrier Interkonnekti-
onsvereinbarungen zugrunde.

Nur 0,07% aller Vereinbarungen waren als formalisierte Vertrage gestaltet. In
2011 lag diese Quote noch bei 0,49%. Insofern entsprach die urspringliche Pee-
ring-Vereinbarung von Init7 und Swisscom diesem Muster eines nicht formalisier-
ten Vertrages.

Bei 99,98% der Vereinbarungen waren die Bedingungen symmetrisch. Beide Sei-
ten gaben sich hier wechselseitig die gleichen Konditionen. Nur 403 Vereinbarun-
gen basierten auf asymmetrischen Bedingungen. Typische Asymmetrien waren
Zahlungen fur Routen, die anders nicht erreichbar waren, das Erfordernis von
Mindestvoraussetzungen fir Peering und Paid Peering. Fairerweise gilt es anzu-
merken, dass von der Zahl der entsprechend ausgestalteten Vertrage nicht auf
die zugrunde liegenden Verkehrsvolumina geschlossen werden kann. Die Zahlen
reflektieren die globale Situation im Internet und nicht notwendigerweise regionale
Verhéltnisse und die Verhaltnisse zwischen grof3en und kleinen ISPs. BEREC
geht davon aus, dass der Anteil des Paid Peerings gemessen am Verkehrsvolu-
men grof3er ist als gemessen in der Zahl der Peering-Vereinbarungen. Gleichwonhl
ist Paid Peering die Ausnahme und Zero Settlement Peering die Regel.

Vor diesem Hintergrund war bereits die Peering Policy der Swisscom von 2011
und in jedem Fall die ab 2012 (gegenuber Init7) atypisch fir die im Internet Ubli-
che Peering Policy der ISPs.

Die von ARCEP identifizierte Preisspanne fir Transit ist erheblich. Sie lag in 2017
zwischen 0,10 Euro und mehreren Euro pro Monat und Mbps. Die Preisspanne
fur Paid Peering lag zwischen 0,25 Euro und mehreren Euro pro Monat und
Mbps.18 Diese Preisspanne hat sich in den Folgejahren nicht verandert.19

Paid Peering ist nach den Beobachtungen von BEREC vor allem von grof3en eu-
ropaischen ISPs (= Incumbents wie Swisscom) vorangetrieben worden.20 Die
Durchsetzung von Paid Peering wird vor allem von ISPs betrieben, die Uiber eine
groRe Zahl von Endkunden verfligen, die primar Inhalte z.B. Streaming-Dienste
abfragen. Diese verlangen dann Paid Peering von ISPs, die Uberwiegend Kunden
haben, die Inhalte (z.B. Streaming-Dienste) anbieten.

Man muss nicht mythische Prinzipien und Werte des Internets bemihen, um zu
verstehen und herzuleiten, warum Zero Settlement bei Peering die Regel und
Paid Peering die Ausnahme darstellt. Wie wir im Einzelnen in Abschnitt 4.1 zei-
gen, entstehen durch Peering keine dkonomischen Zusatzkosten fiir die Daten-

17

19
20

Siehe Woodcock/Frigino (2016).
Siehe ARCEP (2018), S. 39.
Siehe ARCEP (2020), S. 39.
Siehe BEREC (2017), S. 10.
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strome — mit Ausnahme der direkten Kosten der Interkonnektion an den Netz-
Ubergabestellen —, die es Uber eine Preiserhebung abzugelten gabe. Und diese
Kosten entstehen auf beiden Seiten gleichermal3en.

Die Datenstrome eines ISP in seinem Netz werden ausgeltst durch die Internet-
nutzer eines ISPs. Sicherlich bewerten und monetarisieren CAPs die Zugriffe
durch die Internetznutzer. Internetznutzer ebenso wie CAPs bezahlen ihrem ISP,
der ihnen den Anschluss bereitstellt, ein Entgelt fir diese Dienstleistung. Neben
der Konnektivitatsdienstleistung schliel3t diese Dienstleistung den Abruf von Inhal-
ten und den Transport dieser Inhalte im Netz ein.

Durch eine Ratio der Datenlbertragung als Bemessungsgrundlage der Beprei-
sung wird erreicht, dass die Nutzer eines ISP einen Teil der Kosten eines anderen
ISP tragen. Hierflr gibt es keinen unmittelbaren Kostenbezug, der Grundlage fir
ein derartiges Kostentragungsmodell in einem verursachungsgerechten Ansatz
sein kdnnte. Es handelt sich vielmehr um einen kostenmafig nicht begriindeten
Zugriff auf die Revenues eines anderen ISPs.
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4 Die Kosten der Interkonnektion

4.1 Was sind die relevanten Kosten von Peering?

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Um Peering-Verkehr auszutauschen und Interkonnektion zu betreiben, missen
beide Partner auf ihrer Seite der Verkehrsiibergabeschnittstelle je einen (oder
mehrere) Ports auf einem Router bereitstellen. Diese Ports haben jeweils eine
Kapazitat von 1 Gbps oder 10 Gbps. Je nach auszutauschender Verkehrsmenge
werden mehrere 1 Gbps Ports eingesetzt. Bei einem Kapazitatsbedarf von mehr
als ein Gbps ist der Einsatz eines 10 Ghps Ports typischerweise kostengiinstiger
als der Einsatz von zwei 1 Gbps Ports. Ebenso gilt, dass ein 100 Gbps Port kos-
tengunstiger ist als zwei 10 Gbps Ports.

Unabhangig von der Symmetrie oder Asymmetrie des Austausch von Peering-
Verkehr muss die Kapazitat der Ubergabeschnittstelle auf beiden Seiten gleich
grofd sein. Andernfalls wirde die direkte Zusammenschaltung auf dem Link-Layer
Protokoll technisch nicht funktionieren.

Aus den genannten Uberlegungen folgt, dass die Interkonnektionskosten der di-
rekten Zusammenschaltung fir beide Peering-Partner gleich hoch sind. Voraus-
gesetzt ist dabei, dass sie die gleichen Beschaffungskosten fir die entsprechen-
den Netzelemente haben. Davon ist im Prinzip auszugehen, da es sich um auf
dem Weltmarkt gehandelte Produkte handelt. Allenfalls gilt, dass Swisscom auf-
grund ihres groBeren Beschaffungsvolumens niedrigere (effektive) Beschaffungs-
preise hat als Init7.

Die Kosten eines 10 Gbps Ports bewegen sich in einer GréRenordnung von weni-
gen Tausend CHF (~ 3.000 CHF). Hierbei gilt, dass ein 100 Gbps Port nicht
zehnmal so viel kostet wie ein 10 Gbps Port, sondern nur etwa das Doppelte
(Stand 2020).Die Kosten hangen ab vom Preiskonzept des Herstellers und dem
Betreuungskonzept durch den Hersteller einerseits und von der nachgefragten
Menge.

In absoluter Hohe sind die Kosten des Peering damit fir beide Peering-Partner
(annahernd) gleich oder symmetrisch. Auch von daher gibt es keinen Ausgleichs-
bedarf.

Die Kosten des Peerings stellen bei jedem Partner fixe, genauer gesagt sprungfi-
xe Kosten dar, die bezogen auf den ausgetauschten Datenverkehr einen degres-
siven Verlauf haben.
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Was sind die relevanten Kosten bei Transit?

Anders als bei Peering sind die relevanten Kosten des Transit nicht symmetrisch
auf die Interkonnektionspartner verteilt. Dem Transit-Nachfrager entstehen zu-
nachst ahnliche Kosten fir die Interkonnektionsschnittstelle wie bei Peering.

Neben den Kosten der Interkonnektion mit dem Transit-Nachfrage entstehen dem
Transit-Anbieter jedoch weitere Zusatzkosten. In Abhangigkeit vom Verkehrsvo-
lumen des Transit-Nachfragers hat er eine gréf3ere Interkonnektionskapazitat zu
seinen Peering-Partnern darzustellen. Diese sind verursacht durch den Verkehr
seiner Transit-Nachfrager. Verursachungsgerecht sind diese Zusatzkosten im
Sinne des LRIC-Prinzip den Transit-Nachfragern zuzurechnen. Weiterhin entste-
hen ihm Datentransportkosten in seinem Netz fir die Durchleitung des Transit-
Verkehrs. Naturlich ist kostenrelevant nur der Teil des Datentransports, der nicht
von seinen Endnutzern nachgefragt wird, sondern von Internetkunden in anderen
Netzen. Denn auch Internetkunden des Transit-Anbieters konnen Daten aus dem
Netz des Transit-Nachfragers abrufen.

Der Datentransport des eigentlichen Transitverkehrs durch das Netz des Tran-
sitanbieters erfolgt vom Dateneintritt an einem Zusammenschaltungspunkt bis
zum Austritt an einem anderen Zusammenschaltungspunkt. Diese Zusammen-
schaltungspunkte kénnen an einem Standort des Transitanbieters gelegen sein,
oder aber an zwei raumlich getrennten Standorten. Im zweiten Fall wird der Ver-
kehr durch das Kernnetz des Transitanbieters gefiihrt, an dem alle derartigen Zu-
sammenschaltungspunkte als Punkte hoher Verkehrskonzentration angeschlos-
sen sind. In den Féllen, in denen die Transitverbindungen zu nationalen oder in-
ternationalen Interkonnektionsstandorten geftihrt werden, sind die entsprechen-
den Kapazitatsanteile des Transitverkehrs dieser Anbindungen fir eine Kosten-
allokation maf3geblich.

Determinanten der Nachfrage nach Peering

Fur die weitere Betrachtung ist es wesentlich, die Determinanten der Nachfrage
nach Peering-Kapazitdt an der Interkonnektionsschnittstelle Init7/Swisscom zu
identifizieren und zu verstehen. Der Peering-Zugang wird dazu genutzt, die von
den Breitbandkunden der Swisscom bei den Kunden der Init7 angefragten und
abgerufenen Daten vom Netz der Init7 uber die Peering-Interkonnektions-
schnittstelle tGber das Netz der Swisscom an die Kunden der Swisscom zu uber-
mitteln.21 Diese Datenuibermittiung erfolgt bei Peering direkt von einem Netz in
das andere.

21 Siehe Init7 (2017), Ziffer 15.
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Grundsatzlich kann Init7 die Kunden der Swisscom auch Uber Transit von einer
anderen Transit-Anbieterin erreichen. In diesem Fall wiirden die Daten Uber zu-
satzliche Knoten einer dritten Transit-Anbieterin (um-)geleitet. Durch langere Da-
tenwege verzogert sich die Datentbertragung im Vergleich zu einer direkten Ver-
bindung. Dies bedeutet Qualitatsverluste, insbesondere héhere Reaktionszeiten
bis zur Antwort und Jitter in den Datenstromen, das sich u.U. im Ruckeln von Vi-
deos ausdriickt. Deutlich erkennbar sind die mit héherer Wahrscheinlichkeit auf-
tretenden Paketverluste durch Sprachaussetzern und Bildfehlstellen. Fiur beson-
ders sensitive Daten wie z.B. TV, Video-Streaming oder real time Gaming kann
diese Qualitatsverschlechterung nachteilig oder gar prohibitiv sein. Insofern stellt
Transit nur begrenzt eine Alternative zu Peering dar. Eine direkte Anbindung tber
Peering ist im Allgemeinen qualitativ besser, als eine indirekte Anbindung.

Es gilt festzustellen, dass das Volumen des Peering-Verkehrs nicht durch Init7,
sondern durch die Nutzer des Swisscom-Netzes bestimmt ist. Peering-Verkehr
vom Netz der Init7 in das Netz der Swisscom entsteht, wenn die Nutzer der
Swisscom Daten/Inhalte, die in oder tiber das Netz von Init7 erreichbar sind, abru-
fen. Dies konnten z.B. Informationsplattformen der Kommunen sein, tber die Ver-
anstaltungsankindigungen vertffentlicht werden, oder Buchungsplattformen fir
Events etc. Naturlich fallen auch Streaming-Angebote aus dem Netz der
Swisscom hierunter, allerdings waren viele attraktive Inhalte in Jahr 2013 eher im
Netz der Init7 angesiedelt. Je mehr Nutzer der Swisscom derartige Daten nach-
fragen, desto héher der Peering-Verkehr von Init7 zu Swisscom.

Ebenso, qilt, je intensiver die Nutzer der Swisscom Daten/Informationen aus dem
Netz der Init7 abrufen, desto groRvolumiger wird der Peering-Verkehr. Natrlich
gilt auch, je attraktiver die Uber Init7 erreichbaren Daten/Inhalte sind, desto haufi-
ger und intensiver werden diese Daten/Inhalte von Nutzern der Swisscom abgeru-
fen. Insofern hat auch das Marktverhalten der Init7 indirekt einen Einfluss auf das
Volumen des Peering-Verkehrs. Je erfolgreicher Init7 in der Attrahierung von
CAPs und deren Contents ist, die nicht gleichzeitig im Netz der Swisscom zu-
ganglich sind, desto mehr Peering-Verkehr wird durch die Swisscom-Kunden initi-
alisiert. Dieser indirekte Einfluss auf das ausgetauschte Datenvolumen andert je-
doch nichts an der Grundbeziehung, dass Peering-Verkehr aus dem Netz der
Init7 kausal aus der Nachfrage der Internetkunden der Swisscom folgt und damit
dieser Nachfrage als von ihr verursachten Datenstrémen zuzurechnen ist.

Die indirekte Beeinflussung des Volumens des Peering-Verkehrs durch Init7 an-
dert nichts daran, dass Peering-Verkehr erst entsteht, wenn Kunden der
Swisscom Daten/Inhalte abrufen. Init7 stellt somit ein Angebot bereit, seine Nut-
zung erfolgt aber durch die Kunden der Swisscom. Diese initialisieren den Ver-
kehr. Im ©konomischen Sinne sind die Nachfrager, d.h. die Kunden der
Swisscom, damit Verursacher des Peering-Verkehrs. Wenn Swisscom sich durch
diesen Verkehr belastet sieht, hatte sie den Verkehr des nachgefragten Contents
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auch entweder Uber Transit beziehen kénnen — mit den oben aufgefiihrten quali-
tativen Nachteilen, oder tber den direkten Anschluss der Inhalte an das eigene
Netz.

Bestimmung der LRIC der Datentibertragung in einem Breitbandnetz

In diesem Abschnitt werden wir zeigen, wie LRIC mit dem Kostenbestimmungs-
tool eines analytischen Kostenmodells fiir ein Breitbandnetz, wie es z.B. die
Swisscom betreibt, ermittelt werden. Hierbei wird insbesondere gezeigt, dass und
wie alle Kosten des Netzes verursachungsgerecht nach den Prinzipien der LRIC-
Kostenbestimmung auf die von den an das Netz angeschlossenen Endnutzern
zugerechnet werden. Es verbleiben keine Kosten, die einem ,Dienst Peering“ zu-
zurechnen waren.

Die Preise flr einen gemal Art. 1 Abs. 1 FMG gewahrten Zugang sind kostenori-
entiert festzulegen. Der fir die Kostenbestimmung relevante Kostenstandard ist in
Art. 54 der FDV22 spezifiziert. Art. 54 erfordert fur Zugangsleistungen eine Kos-
tenbestimmung gemal dem Kostenstandard der ,long run incremental cost
(LRIC)*. Nach diesem Kostenstandard sind ausschlielich die Kosten relevant, die
als langfristige Zusatzkosten der von der jeweiligen Zugangsdienstleistung in An-
spruch genommenen Netzkomponenten und der sonstigen ausschlieR3lich durch
die Zugangsleistung verursachten langfristigen Zusatzkosten anfallen. Das Merk-
mal der Langfristigkeit impliziert, dass alle relevanten Investitionen in die Kosten-
bestimmung einflieBen und nicht nur kurzfristig variable Kosten. Die nach LRIC zu
bestimmenden Kosten stellen dabei die Obergrenze der Zugangspreise dar.

Die zu berechnenden Kosten haben denen einer effizienten Anbieterin auf aktuel-
ler Basis (forward looking) zu entsprechen. Das heif3t, nicht die historischen Ist-
Kosten sind relevant, sondern die bei effizienter Netzstruktur und Produktion an-
fallenden. Es kommt also nicht auf die Kosten der Swisscom an, so wie sie bei ihr
angefallen sind. Relevant sind vielmehr die Kosten einer (hypothetischen) effizient
am technologischen Rand produzierenden Netzbetreiberin. Die Kosten haben die
Wiederbeschaffungskosten von modernen, funktionsaquivalenten Anlagen (mo-
dern equivalent asset, MEA) abzubilden. Fur die Anlagebewertung kommt es also
nicht auf die historischen Anschaffungs- und Herstellungskosten an. Es sind viel-
mehr die Beschaffungskosten der am aktuellen Rand der jeweiligen Kostenbe-
stimmung beschafften Anlagen anzusetzen. Weiterhin sind die Anlagen und Netz-
strukturen zugrunde zu legen, die dem Stand der Technik zum Zeitpunkt der Kos-
tenbestimmung entsprechen, und nicht diejenigen, die Jahre vorher investiert
worden sind. Auch fur Zugangsleistungen lasst Art. 54 FDV die Bertcksichtigung
von verhaltnismaRigen Gemeinkosten (,Overheads®) in Form eines fur alle Diens-

22 Verordnung Uber Fernmeldedienste (FDV) vom 9. Méarz 2007 (Stand am 1. Méarz 2018).
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te konstanten Mark-ups zu. Ferner ist ein brancheniblicher Kapitalertrag fur die
eingesetzten Investitionen als Bestandteil der LRIC einzubeziehen.

Die Bestimmung der Kosten der Netzzusammenschaltung soll nach dem Prinzip
der Long Run Incremental Cost (LRIC) erfolgen. Die Modellierung erfolgt auf lan-
ge Sicht. Sie betrachtet ein Inkrement einer Ausbringungsmenge. Dieses Inkre-
ment ist im vorliegenden Fall ein IP-Netz in der Schweiz mit Endkunden und
Netzzusammenschaltungen.

Dabei werden die von jedem angeschlossenen Kunden nachgefragten Verkehrs-
mengen zur Hauptverkehrsstunde als bestimmend fir die Auslegung und Kapazi-
tat des Netzes herangezogen. D.h. die an den jeweilige Kundenanschlissen
nachgefragten Verkehrsmengen und ihre Verkehrsfliisse im Netz sind maf3geblich
fur die Auslegung der Ubertragungssysteme, Switches und Router im Hinblick auf
ihre Kapazitaten und Schnittstellen. Die so definierten Netzelemente werden mit
Kosten fiir die Errichtung des Netzes und seinen Betrieb (einschliellich eines an-
gemessenen Teils der Gemeinkosten) bewertet. Die so bestimmten Gesamtkos-
ten des Netzes werden auf die sie verursachenden Verkehrsflisse in Ursprung,
Inanspruchnahme der Netzelemente und Héhe (Volumen, vorzuhaltende Kapazi-
tat) abgebildet. Eine vollstandige Allokation der Kosten gelingt nur, wenn alle Ver-
kehrsquellen bertcksichtigt werden und auch die Kosten auf alle diese Verkehre
verteilt werden kdonnen. Andersherum dirfen weder Verkehrsmengen noch Kos-
ten doppelt berticksichtigt werden.

Zur Bestimmung der relevanten Kosten nach dem LRIC-Standard bedienen sich
Regulierungsbehérden regelmallig des Instruments analytischer Bottom-up-
Kostenmodelle. Nur solche Modelle sind i.A. geeignet, ein effizientes Netz am ak-
tuellen Rand der Technologie abzubilden. Die Abbildung der Ist-Kosten eines vor
Jahren oder Jahrzehnten errichteten Netzes, das sich pfadabhangig standig wei-
terentwickelt, wirde in vielfacher Weise die 0.g. Eckpunkte der LRIC-Bestimmung
gem. FDV nicht entsprechen bzw. diese verletzen. Auch das BAKOM hat in der
Vergangenheit derartige Bottom-up-Kostenmodelle entwickeln lassen und zur
Kostenbestimmung eingesetzt. Aktuell greift BAKOM aber auch auf Kostenmodel-
le zurlick, die ihr von Swisscom vorgelegt werden und die nach den Prinzipien der
FDV erstellt wurden.

Derartige Modellansétze sind der Best Practice Standard in der Europaischen
Entgeltfestsetzung fur regulierte Telekommunikationsunternehmen. Sie finden
Anwendung in der Festsetzung von Terminierungsentgelten fiur Fest- und Mobil-
funk-Gesprache, fir Roaming Entgelte im Mobilfunk, fir die Entgelte von Bit-
strom- und Mietleitungs-Vorleistungsprodukten und fur physisch entbiindelte Vor-
leistungen (Leerrohre und Kupfer- sowie Glasfaseranschlussleitungen. Der An-
satz der sog. pure LRIC findet dabei in der Europaischen Union fiur die
Sprachterminierung in Fest- und Mobilnetzen Anwendung.
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Diesen Modellen ist gemein, dass sie einen idealisierten Wettbewerbsmarkt emu-
lieren und die Kosten zu bestimmen suchen, die einem effizienten Wettbewerber
entstehen wirden, wenn er anstelle des Einkaufs von Vorleistungen diese Vor-
leistungen selbst produzieren wirde. Dabei fihren die (hypothetisch bei diesen
Wettbewerber) nachgefragten Mengengeruste kausal zu den Kosten und lassen
sich den nachgefragten Diensten lUberschneidungsfrei zuordnen. Eine Doppelzu-
ordnung der Kosten zu mehreren Diensten ist unzulassig, ebenso wie eine Dop-
pelzéhlung der Kosten. Auch stehen die Kosten in einem kausalen Verhéltnis zu
den kostenverursachenden Verkehrsmengen. Eine gewillkiirte Zuordnung ist un-
zulassig.

In einem IP-Netz verursachen die belegten Kapazitdten des Netzes zur Hauptver-
kehrszeit die Kosten jedes Netzelementes und der sie verbindenden Leitungen
gleichermal3en, unabhéngig davon, welche Inhalte die Datenpakete transportie-
ren. Daher bilden die belegten Kapazitaten bzw. Datenvolumina die Grundlage
der Kostenverteilung. Ein in regulatorischen Diskussionen haufiger vorgetragener
Ansatz bewertet die Daten noch nach irgendwelchen Wertekriterien und ordnet
die Kosten entsprechend dieses gewichteten Wertekriteriums zu. Diese Methode
wird nach ihren Begriindern Shapley/Shubik genannt. Das Problem dieses Ansat-
zes ist, dass mit einer Verschiebung des Wertekriteriums immer wieder andere
Ergebnisse produziert werden und die Hinzunahme eines Verkehres haufig in ei-
ner deutlichen Verschiebung Kostenzuordnung resultiert. Dieser Ansatz wurde
daher in den Diskussionen der Regulierungsbehérden in Neuseeland und
Deutschland fir die Entgeltbestimmung in Telekommunikationsnetzen abgelehnt,
gleichfalls von filhrenden Beratungsunternehmen.23

4.4.1 Unterstellte Netzarchitektur

89.

90.

Die der Kostenmodellierung unterstellte Netzarchitektur ist idealtypisch, effizient
nach dem aktuellen Stand der Technik und entsprechend der aktuellen und fir die
nahe Zukunft ausreichenden Verkehrsnachfrage und deren Qualitatsanforderun-
gen ausgelegt.

Eine effiziente (generische) Netzarchitektur fir das auch hier gegenstéandliche
Netz beschreibt das Referenzdokument Analytisches Kostenmodell fiir das Breit-
bandnetz Version 2.3 der Bundesnetzagentur in Deutschland, insbesondere An-
lage2 (Bitstrom) (Abbildung 4-1). Eine effiziente Netzarchitektur ist hierarchisch
aufgebaut. Viele lokale Aggregationspunkte sammeln den Verkehr ein (MSAN,
OLT) und aggregieren ihn tber ggf. mehrere Punkte hinweg bis zum BNG, der
den Kundenverkehr administriert und auf Zulassigkeit kontrolliert. An dieser (regi-

23 Analysys Mason: Resonse to Commission consultation on regulatory framework and modelling ap-

proach for UCLL and UBA, Neuseeland, 6. 8. 2014, Bundesnetzagentur im Verfahren BK 3c-14-015
2014.
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onalen) Stelle kann ggf. bereits regionaler Bitstrom als Layer 2 Verkehr ausgelei-
tet und an die Wholesale Nachfrager tbergeben werden. Die Konnektivitat dieser
regionalen (BNG) Netzzweige wird Uber ein alle diese Regionen Uberspannendes
Kernnetz auf nationaler Ebene sichergestellt. Dieses Kernnetz mag aus zwei
Ebenen bestehen. Auf der obersten Netzebene sind typischerweise die Inhaltsan-
gebote und die Ubergénge in andere Netze angesiedelt. Von hier aus kénnen die
Verkehre optimal in die einzelnen Zweige des Netzes verteilt oder aus ihnen zur
Weiterleitung in andere Netze aggregiert werden. Auch ist der nationale Zugang
zu im Netz selbst angebotenen Inhalten hier am effizientesten angesiedelt.

Abbildung 4-1:  Varianten des Bitstromzugangs und Peering

Peering e
‘—-‘?‘-‘Iu
Ebene5 Sprache
Kernnetz
Fhene 2/3

Wettbewerber
Konzentrations-

netz m\ .....
Y
|
........ 3 beneﬂmh
'-.l'\"' P, |I

':5"5"'“:'?’! '. MKW‘UULA
Anschlussnetz BV R
gusan; | MPOP i _
Taea® avha, #77 B3A Aggregationsstufen:
NSNS % 7 KVZVULA, L2 und IP BSA

Quelle: Referenzdokument Analytisches Kostenmodell fiir das Breitbandnetz Version 2.3, Anlage 2,
Bundesnetzagentur 2016 (BSA: Bitstream Access)

91. An den Routern des Kernnetzes werden die Netziibergange sowohl fur die
Sprachibergange, als auch das Peering, den Transit etc. sowie den nationalen
Ubergang des Bitstroms als Ubergang zu den Wholesale-Kunden unmittelbar an-
geschlossen. In Abbildung 4-1 nicht dargestellt sind die gleichfalls dort ange-
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schlossenen Server fir Caching und das Ausspeisen von Inhaltsangeboten, u.a.
Streaming und TV.

Die der Kostenbetrachtung der Swisscom unterstellte Netzarchitektur ist nicht
beschrieben, allenfalls grobe Funktionsblocke, deren Aufgabe und Beteiligung am
Transport der Verkehrsstrome unklar bleibt, wie auch die Verkehrsmengen selbst
und die Verhdltnisse der Verkehre untereinander intransparent bleiben. So bleibt
unklar, woraus sich die Plattformen IP-Plus mit IP-Transit, IP-Plus Massenge-
schaft und IP-Plus Ldsungsgeschaft, Connectivity und Kernnetz eigentlich zu-
sammensetzen, d.h. welche Netzelemente durch sie reprasentiert sind und in
welchem technischen und verkehrsfunktionalen Zusammenhang sie stehen.

Die von der Swisscom in Abbildung 2 ihres Kostennachweises angegebene Archi-
tektur in Blockschaltbildern beschreibt Funktionsbldcke, denen in einer effizienten
Architektur keine Netzelemente gegentberstehen, vielmehr sind die Funktionen

Swisscom TV,

e ISP,

Interconnect Peering,

IP-Transit und,
e |IP-Plus Lésungsgeschaft

unmittelbar am Kernnetz angeschlossen. Die Funktionen

e |P-Plus Massengeschéft und
e Connectivity

sind eher logische und steuernde Funktionen; ihnen stehen jedoch keine real er-
forderlichen Netzelemente und Kosten gegenuber. In einem effizienten Netz eines
Fest- und Mobilanbieters werden die Kernnetzfunktionen auch fir den Transport
der Mobilfunkdaten genutzt, nur das Radio Zugangsnetz hat eine separate Infra-
struktur und separate Kostenblocke. Selbst die Netzsteuerung erfolgt Uber ein in-
tegriertes IMS fir Fest- und Mobilnetz. In der Darstellung der Abbildung 2 des
Kostennachweises der Swisscom miusste entsprechend der Verkehrsflisse die
Verbindung von ,Mobile“ zu ,Kernnetz“ fihren. Der Block ,Connectivity® ware
nicht bertihrt und erscheint generell Giberflissig.

Naturgemal missen alle Verkehre, die an einigen Stellen des Netzes gemeinsam
gefuhrt werden, bei der Bestimmung der Kostenteilung beriicksichtigt werden.
Dies qilt auch fur das Kernnetz, Uber das nahezu alle Verkehre laufen. Neben
dem bereits zuvor angesprochenen Mobilfunkverkehr sind dies insbesondere die
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allermeisten Geschaftskundenverkehre, inshesondere auch viele Mietleitungen
und VPNSs (unklar bleibt, ob der Block ,IP-Lésungsgeschaft in der Darstellung der
Swisscom derartige Geschaftskundenanschlisse und Volumina umfasst). Auch
Transit-Verkehr, sofern er an einem anderen Zusammenschaltungspunkt das
Netz wieder verlasst, als er es betreten hat, wird Uber das Kernnetz gefihrt

Der Kostennachweis der Swisscom ist ein Preiskalkulationswerkzeug, das mit
Kosten, Kostenverursachung und kostenverursachenden Verkehrsflussbetrach-
tungen nichts gemein hat. Der Kostennachweis der Swisscom ist nicht in der Lage
LRIC von Datenstromen im Netz zu bestimmen. Es erfolgt keine Dimensionierung
eines effizienten Netzes auf Basis der Nachfrage der (End-)Nutzer des Netzes.
Eine entsprechende Netzplanung, die Ubersetzung in adaquate dem aktuellen
Stand der Technik entsprechende Netzelemente und daraus abgeleitete Kosten
gibt es nicht. Eine dementsprechende Allokation der Kosten auf die diese Kosten
hervorrufende Nachfrage gibt es gleichfalls nicht.

Der Up- und Download des Endnutzers definiert die Verkehrsvolumina in einem
IP-Netz abschlieRend. Dies schlie3t den Uber die Netzgrenzen hinausgehenden
Datenstrom fiir Peering ein.

4.4.2 Verkehrsflisse und Kostenverursachung in einem LRIC Bottom-up Kos-

97.

tenmodell

Der Verkehr fur Telefon, IP-internet/Daten und IP-TV geht immer vom Endkunden
aus, und zwar sowohl in upstream als auch in downstream Richtung, einerlei, ob
der Inhaltsanbieter am Netz als Kunde des Netzanbieters (hier Swisscom) oder
als Kunde eines anderen ISP angeschlossen ist. Er wird an MSAN (Multiservice
Access Nodes bei Kupferanschlussleitungen) oder OLT (Optical Line Terminator
(z.B. Ethernet Switch oder GPON OLT) im Fall von Glasfaser (FTTH)) ange-
schlossen und wird von dort Uber das Aggregationsnetz in der Kernnetz weiterge-
leitet (Abbildung 4-2). Ein Teil des Verkehres wird in den Routers (BNG, LSR,
LER) in das eigene Netz weitergelenkt. Der Teil des Endkundenverkehres, der
das Netz verlassen will, wird an die entsprechenden Netzilibergdnge weitergelei-
tet. Der Wholesale Verkehr zu anderen Netzbetreibern verlasst das Netz je nach
Vereinbarung uber die Ubergabepunkte eher regional, d.h. quellnah, oder eher
national, d.h. auf der obersten Kernnetzebene.
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Abbildung 4-2:  Anbindung der Endkunden an das Kernnetz

Ebene 5
Kernnetz
...... E bene2/3 w Wettbewerber
Ebene 0 :
% “: BSA Aggregationsstufen:

» KVz-VULA, L2 und IP-BSA
wik -

CONSULT

Quelle: WIK-Consult.

98. Der Verkehrsiibergang zu anderen externen Netzen, fir die Sprachzusammen-
schaltung, fiir Peering und fir Transit erfolgt am Kernnetz (Abbildung 4-3). Dort
flieRt der ausgehende Verkehr gesammelt durch das vorgelagerte Aggregations-
netz zusammen und kann an verhaltnismaRig wenigen Ubergabepunkten (POI,
Point of Interconnection) effizient in andere Netze ausgeleitet werden. Gleiches
gilt umgekehrt auch fiir den eingehenden Verkehr, der von dort aus effizient an
die Endteilnehmer verteilt werden kann.
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Abbildung 4-3:  Prinzipbild, Anschaltung externer Netze an einem Standort des
Kernnetzes

Anschluss externer Netze

. Standort Ebene 5

Wholesale Kunde
Peering/ Transi

IP-Bitstrom '\

Sprachzusammen-
schaltung
!

Interconnection Partner

. Mediagateway
@ Broadband Network Gateway

@ LER = Label Edge Router

S8’ Session Border Controler
Q LSR = Label Switch Router (Ebene 5)

I LineCard / Port

w

(|
co L

SULT

Quelle: WIK-Consult.

Viele Inhalte, die die Endkunden nachfragen, werden im Netz des Betreibers an-
gesiedelt. Dies erhdht typischerweise die Qualitat des Inhaltsangebotes aufgrund
geringerer Verzogerungszeiten, bis die Information beim Endkunden ankommt
(Delay) und aufgrund reduzierter Schwankungen in der Laufzeit (Jitter). Auch ist
die Gefahr geringer, dass Informationen teilweise verloren gehen (Paket Loss). All
diese Qualitdtsparameter werden zudem von dem Netzbetreiber kontrolliert, an
dem die Kunden angeschlossen sind und mit dem sie eine unmittelbare Vertrags-
beziehung unterhalten (Ausnahme: Wholesale). Schon um Schwankungen in der
Qualitat gering zu halten, werden die Systeme zum Inhaltsangebot an zentraler
Stelle mit hoher Kapazitét, d.h. im Kernnetz angeschlossen (Abbildung 4-4).

Der Verkehr des Endkunden A fiur die Sprachtelefonie tUber die Netzgrenze hin-
weg verlasst das Netz A an einem POI im Kernnetz Uber einen am LSR des
Kernnetzes angeschlossenen LER. Uber diesen Weg kommt die ja bidirektionale
Kommunikation der Gegenstelle auch wieder in der Netz des Endkunden A zu-
rick. Dabei kann die Telefonie auf der alten PSTN Technologie beruhen oder auf
IP, nur die Schnittstellen und Steuerungen unterscheiden sich.

An gleicher Stelle, an einem LER, nur auf einer anderen Schnittstelle, wird der
Peering Verkehr in Nachbarnetze tGibergeben. Hier kann der Endkunde A mit we-
nig Verkehrsvolumen in das Nachbarnetz verhaltnismaRig deutlich gréRere Ver-
kehrsvolumina in Gegenrichtung generieren, wie das beim Abruf von Streaming-
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Inhalten typischerweise in signifikantem Ausmal der Fall ist. (Wichtig im Fall
Swisscom Init7 Peering). Der Rickverkehr der Inhaltsabfrage (z.B. Film) nimmt
typischerweise dieselben Richtung wie die Abfrage selbst, nur andersherum. In
jedem Fall entsteht diese Art von Verkehr nur durch die Nachfrage des Endkun-
den, und bedingt durch die Tatsache, dass der Netzbetreiber (hier Swisscom) ein
derartiges Angebot im eigenen Netz nicht bietet. Im Ubrigen verursacht der Inhal-
teabruf aus dem Netz der Swisscom die gleichen Kosten im Netz der Swisscom
wie der Abruf der Inhalte aus einem anderen Netz.

Abbildung 4-4: Prinzipbild, Anschaltung von Content Angeboten an einem
Standort des Kernnetzes

Content Delivery
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Anschluss Content Angebote
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Quelle:  WIK-Consult.

Auch die Inhaltsangebote aus dem Netz des Netzbetreibers (hier Swisscom) sind
an gleicher Stelle mit dem Netz verbunden wie die Ubergabepunkte in Nachbar-
netze, eben weil diese Standorte sich fir das Aggregieren und Verteilen von Ver-
kehr auszeichnen. Die ganze Netzarchitektur ist auf diese Art von Effizienz ausge-
legt. Vorstellbar sind zumindest theoretisch als Sonderfall Inhaltsangebote, die so
intensiv nachgefragt werden, dass separate Standorte auf einer tieferen Netzebe-
ne effizienter sind und das Kernnetz entlasten. Man kann dann von einem Con-
tent Delivery Network (CDN) im eigenen Netz sprechen. In einem solchen Fall be-
ruhrt dieser Verkehr das Kernnetz auf seiner obersten Netzebene nicht mehr.

Ein weiterer Kommunikationsfall ist Transit. Der Netzbetreiber (A) kann Transit
einkaufen, um Inhalte aus weiter entfernt liegenden Netzen fir seine Endkunden
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verfligbar zu machen. Gleiches gilt ggf. fir andere Netzbetreiber in die umgekehr-
te Richtung, d.h. es werden Inhalte aus dem Netz des Netzbetreibers (A) verkauft.
Auch ist das Durchleiten von IP-Verkehr durch das Netz des Netzbetreibers (A) in
andere Netze ein Teil dieser Dienstleistung Transit. Dabei kann auch ein Teil des
Transitverkehrs abgespalten werden und auf Inhalte des Netzbetreibers (A) zum
Abruf gelenkt werden, der andere Teil wird weitergeleitet. All diesen Transit-
Varianten ist gemein, dass sie Netzibergange und ggf. das Kernnetz des Netzbe-
treibers (A) betreffen und belasten.

Inwieweit aufgrund des Bedarfes LER jeweils spezifischen Netzzu- und —lbergén-
gen dediziert zugeteilt werden, ist eine Frage der effizienten Netzdimensionie-
rung, spielt jedoch technisch funktional keine Rolle. Sie sind alle am Kernnetz an-
geschlossen.

Den Endkunden im Netz (A) interessiert nicht, woher der Inhalt kommt, den er
abruft, er will ihn in moglichst guter Qualitdt empfangen. Im Kernnetz wird ent-
schieden, woher die Anfrage kommt und wie sie beantwortet wird. Der Kunde hat
darauf in aller Regel keinen Einfluss. U.U. liegen die nachgefragten Informatio-
nen, Daten oder Bild- und Videoinhalte ja auch bereits in Caches des Netzbetrei-
bers, seiner eigenen TV oder VoD Plattform, oder auf direkt angeschlossenen
CDNs (oder z.B. eben auch im Nachbarnetz der Init7, von wo aus der Inhalt dann
auf recht schnellem Wege bereitgestellt wird).

Betrachtet man die Verkehrsfliisse vom Endkunden bis zur Quelle der angefrag-
ten Inhalte, so endet man beim Blick auf die Abbildungen dieses Abschnittes im-
mer bei den LER an den LSR des Kernnetzes des Netzbetreibers (A), die die In-
halte jeweils Uber gleichartige (Ethernet-) Schnittstellen zur Verfligung stellen. Mit
anderen Worten, in einem effizienten Netz sind die Kosten fur die Abfrage des
Endkunden immer (nahezu) gleich. Der Unterschied besteht darin, ob es ein Pee-
ring Interface zum Nachbarnetz gibt oder ob ein Umweg oder alternativer Weg
(anderes Peering, Transit) zu den Inhalten gegangen werden muss.

Die Entscheidung der Swisscom zum Peering mit Init7 war mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch die attraktiven Inhalte der Init7 begriindet, die ja kostenlos (eben
Peering) bereitgestellt wurden, wohl wissend, dass der induzierte Verkehr asym-
metrisch sein wirde. Das Verkehrsinteresse der Init7 fir Peering lag vielleicht an
dem Interesse seiner (relativ geringen Zahl von) Endkunden an der nationalen
Konnektivitat zu Inhalten im Netz der Swisscom — attraktiven Content hatte Init7
selbst zur Gentige. Die Asymmetrie des Init7 Verkehrs auf der Schnittstelle zu
Swisscom war jedenfalls nicht ausreichend, die Asymmetrie aus den Anfrage der
Swisscom Endkunden auszugleichen. Natirlich wird es auch ein beidseitiges Inte-
resse gegeben haben, den Inhaltsanbietern den Zugang der Swisscom Endkun-
den zu ermdéglichen. Akamai und Zattoo wechselten nach dem Peeringstreit, bei
dem die Swisscom Endkunden von der Nutzung der Inhalte praktisch abgedros-
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selt waren, direkt zu Swisscom. Vielleicht war ein solcher Wechsel von Swisscom
auch beabsichtigt.

4.4.3 Beachtung allgemeiner LRIC Kostenprinzipien

108. LRIC Kostenrechnungen prognostizieren typischerweise die Situation der Zukunft
unter der Voraussetzung eines effizienten Netzausbaus. Der Swisscom Kosten-
nachweis hingegen nimmt die Ineffizienzen der Swisscom in Kauf, ebenso wie die
Ist-Kosten. Ein pauschaler Effizienzabschlag wird vorgenommen, jedoch nicht
fundiert belegt.

109. Die Einbeziehung der LRIC Kosten erfolgt nach dem Kriterium eines effizienten
Netzbetreibers und aus der Make-or Buy Perspektive, d.h. was wirde es kosten,
wenn ich die nachgefragte Leistung selbst erstellen wirde. Der Bezugszeitpunkt
der Make-or-Buy Entscheidung ist somit das Jahr 2013. Insofern dirfen Kosten-
werte der Vergangenheit nicht mit einbezogen werden, wie dies jedoch in Rand-
ziffer 15/ Fusshote 8 des Swisscom Kostennachweises fir die ,Ausristung® be-
schrieben ist. Auch ist der Rickgriff auf historisch friihe Werte einer im Grundsatz
kostendegressiven Zeitreihe bei der Durchschnittsbildung keine adaquate Be-
stimmung von Wiederbeschaffungskosten am aktuellen Rand, weil im Ergebnis
héhere Werte resultieren als beim Start der Zeitreihe in 2013. LRIC unterscheidet
sich eben grundsatzlich im Ansatz: ,Ich baue jetzt und effizient* gegenuber einem
Ansatz unter Verwendung von historischen Kosten.

110. Die Kosten eines dauerhaften Parallelbetriebs (Randziffer 25 Swisscom Kosten-
nachweis) entspricht gleichfalls nicht einem LRIC Kostenansatz. So wie hier be-
schrieben ist er zudem generell ineffizient. Eine Parallelbereitstellung erfolgt erst
mit der Ablosung der ersten errichteten Plattform und erst dann, wenn deren be-
triebsgewohnliche Nutzungsdauer ablauft. Die zweite Plattform wird damit nahezu
nahtlos an das Auslaufen der Abschreibung der ersten Plattform angeschlossen
und ist nur einfach anzusetzen. Relevante LRIC leiten sich immer aus der zum
Entscheidungszeitpunkt besten (Netz-)Technologie ab. LRIC enthalten daher kei-
ne duplizierten Kosten aus alter und neuer Technologie.

111. Die mit Shapley bezeichnete Kostenzuordnung mehrerer Positionen im Abschnitt
5.2 des Swisscom Kostennachweises ist willkirlich, in der Beschreibung in keiner
Form erlautert, was wegen der grofRen Spreizung der Ergebnisse in jedem Fall er-
forderlich gewesen wére, und in jedem Fall fir die Bestimmung von LRIC in ei-
nem IP-Netz ungeeignet.



-2,
N
— Al

s}
o

T Relevante Kosten und Preise bei IP-Interkonnektion durch Peering 33

4.4.4 Fazit zur LRIC-Bestimmung der Peeringkosten Uber ein analytisches Kos-
tenmodell

112. Die Kosten des Peering bestehen aus den Kosten fir die Peering Schnittstellen
und den mit dem partnernden Netz verbindenden Kabel.

113. Schon der verkehrsanteilige Kostenwert der Label Switch Router (LSR) entsteht
immer, wenn Content von irgendwoher heruntergeladen werden soll, sei es aus
Caches, Transit, Peering oder am Kernnetz angeschlossenen Serverplattformen
mit Inhalten jeder Art. Insofern sind dem Peering diesbzgl. keine weiteren Kosten
zuzurechnen.

114. Da auch die andere Seite des Peerings, der Partner, seine Schnittstelle selbst
bezahlt, und dieser keine Option hat, die Schnittstelle groRer oder kleiner zu di-
mensionieren — beide Seiten missen funktional dieselbe (Ethernet) Schnittstelle
aufweisen — sind auch keine Kosten untereinander auszugleichen. Allenfalls die
Kosten flr das Verbindungskabel kénnten geteilt werden, Usus allerdings ist,
dass spatestens bei 2 Kabeln (resilience) beide Seiten jeweils ein Kabel bezah-
len.

115. Die Schnittstellen missen gleich grol3 sein, unabhangig von der Verkehrsrichtung.
Sollte jemand die Asymmetrie des Verkehres flr eine verursachungsnahe Kos-
tenallokation der einzelnen Schnittstellen anwenden wollen, so miisste der den
groBeren Downstream Verkehr aufnehmende Netzbetreiber die Mehrkosten fir
eine u.U. grolRere Schnittstelle bei dem den Verkehr abgebenden Netzbetreiber
Ubernehmen. Im vorliegenden Falle ware das die Schnittstelle der Init7, weil die
Swisscom Kunden den Downstream induzieren. Gleichfalls kann man die Auffas-
sung vertreten, dass diese Schnittstelle durch die den Inhalt offerierenden Anbie-
ter bezahlt werden, die im oder hinter dem Netz der Init7 liegen. Aufgrund der ge-
ringen Betrage ist eine Diskussion hiertiber jedoch miRig. Die Kosten eines Ports
fiir 100 Gbps liegen bei ca. 3.000,- €.

116. Keinesfalls gehdren zu den Kosten des Peerings Kosten flr OSS und BSS (Ab-
bildung 6 im Kostennachweis der Swisscom), denn sie sind ausschlieZlich End-
kunden getrieben. Auch die Kosten fiir ODF sind Endkunden getrieben. Die Ver-
triebskosten sind durch die Akquisition der Endkunden und die Betreuung der
Wholesalekunden getrieben, nicht jedoch durch die Peeringanschliisse oder den
Peeringverkehr, und dirfen den Peeringkosten daher nicht zugerechnet werden
(Randziffer 11 des Swisscom Kostennachweises).
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Der Kostennachweis der Swisscom geht am Thema der Unterlegung
der Kosten der Interkonnektion vorbei

45.1 Verstandnis des Kostennachweises

117.

118.

119.

120.

Anhand des Excel-basierten Modells als Kostennachweis der Swisscom Uber die
Jahre 2013 bis 2016 (,SC _135b Beilage zu act. 134 KONAL13bisl6-
H82a_Herleitung_Interconnect_Peering (ohne GH)“ und des Begleitdokuments in
Schriffform  (,SC_135b Beilage zu act. 134 KONA13bis16-H83-
Herleitung_Interconnect_Peering_Erlauterungen (ohne GH)“) hat das WIK das im
Folgenden ausgefiihrte Verstandnis dartber erlangt, wie die Swisscom zu ihrer
Herleitung zu Kosten fir das Interconnect Peering gelangt. Das genannte Excel-
basierte Modell liegt dem WIK nur in geschwarzter Fassung vor, was ein detaillier-
tes Verstandnis der Herleitung erschwert bis unmoglich macht. Es lassen sich da-
her anhand des Modells und des Begleitschreibens tberwiegend nur Zusammen-
hange und Verflechtungen darstellen. Uber GréRenordnungen ist keine Aussage
maglich.

Ziel des Kostennachweises der Swisscom ist die Bestimmung der monatlichen
Kosten je Mbps, abgeleitet aus den Gesamtkosten des IP-Netzes je Mbps. Dazu
werden die Kosten einiger Funktionsblécke eines Kostenschemas der Swisscom
durch an ihnen beteiligte Verkehre geteilt. Die dabei resultierenden Kosten je
Mbps sollen dann kumulativ fir die Kosten des Peering in Mbps bestimmend sein.
Diese werden dann mit der Kapazitat des im Peering (um den Faktor 2) Uber-
schieBenden Verkehrs aus dem Netz der Init7 multipliziert und berechnet.

Das Kernnetz nutzende und ergénzend zu den Einnahmen von den Endkunden
zusatzliche Ertrage bringenden Dienste werden nicht beriicksichtigt und von den
Kosten abgezogen (z.B. paid peerings), obwohl die Endkunden diesen Verkehr
durch ihre Entgelte bereits bezahlt haben, Auch werden Verkehre, die ergdnzend
zur Dimensionierung des Kernnetzes bestimmend sind, nicht als Kostentrager
herangezogen (z.B. Mobilfunk, Transit, ...). Das fihrt dazu, dass das Kernnetz fur
die herangezogenen Dienste einerseits Uberdimensioniert und zu teuer ist und
andererseits die fur diese Dimensionierung mitverantwortlichen Verkehre als Kos-
tentrager nicht verwendet werden, d.h. die relevanten Skalenvorteile nicht zum
Ansatz kommen, schlimmer noch, dass das Kernnetz fiir die bertcksichtigten
Verkehre Uberdimensioniert und damit Gberteuert ist.

Abbildung 4-5 illustriert anhand eines Flowcharts die identifizierte Wirkungsweise
des Modells zur Ermittlung der ,Kostentrager Interconnect Peering” und wurde
durch das WIK mithilfe der zwei 0.g. Dateien erstellt:
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Abbildung 4-5:

Flowchart der Berechnung im Swisscom Kostennachweis
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Das Modell kennt die vier Dienste Internet, Wholesale, TV und Mobilfunk und dar-
Uber hinaus die drei Netzsegmente IP-Plus, Connectivity und Kernnetz. In den
Produkten unterscheidet das Modell in Massengeschéft, Lésungsgeschaft und
Transit. Da die Geschaftssegmente Lésungsgeschaft und Transit im Modell zwar
mit bearbeitet werden, kostenseitig jedoch nicht im Peering bertcksichtigt werden,
steht im Fokus dieser Ausfihrung das fur das Peering relevante Marktsegment
des Massengeschéfts.

Das Modell listet zunéchst die jahresgemittelten Peak-Bandbreiten in Mbps der
vier Dienste Internet, Wholesale, TV und Mobilfunk der Endnutzer. Diese Werte
sind als feste Werte parametriert und nicht durch das Modell selbst hergeleitet. Ih-
re Setzung bleibt intransparent und fir den Externen nicht nachvollziehbar, plau-
sibilisierbar oder verifizierbar. Diese Bandbreiten in Mbps stellen am Ende der
Herleitung den Divisor dar fur die Kostenbestimmung je Mbps. Hierbei werden
nicht alle Verkehre fir die drei Netzsegmente herangezogen. Bemessungsgrund-
lage der Stlickkosten des Netzsegments ,Kernnetz® sind die Verkehre aus Inter-
net, Wholesale und TV, die daher zusammenaddiert werden. Die Verkehre aus In-
ternet und Wholesale sind bestimmend fir die Stlickkostenbetrachtung der Kos-
ten aus ,Connectivity®, wahrend die Verkehre aus Internet und Mobilfunk bestim-
mend sind fur die Stlckkosten aus ,IP-Plus®. Es findet keine Gewichtung oder
Aufteilung der Verkehre in relevante Verkehrsstrome statt in dem Fall, dass ein
Dienst Kosten in verschiedenen Netzsegmenten ausldst und als Divisor fir die
Stlickkostenbetrachtung dient. Obwohl also der Verkehr aus Internet maR3geblich
zur Stlckkostenbestimmung aller drei Netzelemente beitragt, wird dieser nicht
aufgeteilt, sondern wird je zu 100 % angerechnet. Es wird also unterstellt, dass
der Verkehr aus Internet alle drei Netzsegmente nacheinander durchlauft. Warum
aber durchlauft der Mobilfunk das Netzsegment Kernnetz nicht? Warum bleiben
die Verkehre fur das IP-Losungsgeschaft und den Transit beim Kernnetz aul3er
Berticksichtigung?

In der Folge weist das Modell die einzelnen Kostenelemente aus, die den drei
Netzsegmenten jeweils zuzurechnen sind.

Fur das Netzsegment ,,IP-Plus“ bestehen diese Kostenelemente aus
e Ausristung,
e Wartung und Unterhalt,
e Kosten der Infrastruktur,
o (OSS/BSS (Operations Support System/Business Support Systems),

e Drittkosten bestehend aus internationalen Anbindungen tber die Belgacom,
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e Personalkosten sowie
¢ Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten in Form eines Mark-ups.

Die Kostenpositionen Ausristung, Wartung und Unterhalt, Kosten der Infrastruk-

tur und OSS/BSS werden um einen exogen gesetzten Parameter reduziert, der
mutmalflich den Anteil zum Ausdruck bringen soll, zu dem diese Netzelemente
dem Interconnect Peering anzurechnen sind. Aufgrund von Schwérzungen und
zuzureichender Erlauterungen sind die angesetzten Anteile jedoch nicht eindeutig
interpretierbar, nachvollziehbar und erscheinen gewillkirt. Drittkosten sowie Per-
sonalkosten werden ebenfalls prozentual verringert, bzw. nur anteilig weiterge-
reicht, jedoch mit jeweils eigenen Parametern. Eine verkehrsflussabhéngige Zu-
ordnung der Kostenelemente erfolgt nicht.

Die Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten werden nach der Herleitung der
zurechenbaren Kosten Uber besagte Prozent-Parameter in Form eines Mark-ups
i.H.v. 6 % beriicksichtigt. Dieser Mark-up enthalt auch Vertriebskosten, die fur die
Kosten des Peering oder generell des Netzsegmentes IP-Plus keine Kausalitat
haben und daher irrelevante Kosten darstellen.

Eine Verursachungsbeziehung der OSS/BSS Kosten, der Drittkosten (internatio-
nale Anbindungen) und der Vertriebskosten zu den Kosten des Peering gibt es
nicht.

Fur das Netzelement ,,Connectivity* fallen im Modell der Swisscom die folgen-
den Kostenelemente an:

e Ausristung,

¢ Wartung und Unterhalt,

e Kosten der Infrastruktur,

e OSS/BSS sowie

¢ Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten in Form eines Mark-ups.

Anders als bei IP-Plus kommen innerhalb der Herleitung der Connectivity Kosten
keine Reduktionsparameter zum Einsatz. Die hergeleiteten Kosten werden dem-
nach unreduziert weitergereicht. Der Verwaltungs- und Vertriebskosten-Mark-Up
kommt dennoch mit 6 % hinzu. Auch hier sehen wir keine Kausalitat oder Verur-
sachungsbeziehung fir die Allokierung von Vertriebskosten und daher irrelevant
fur das Peering sind. Grundsétzlich ist die Rolle des Netzsegments Connectivity
nicht erklart. Es bleibt unklar, welche technischen Funktionen und Systeme durch
dieses Segment reprasentiert werden.
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Die genannten Kostenelemente der Ausristung werden annualisiert und in mo-
natliche Kosten umgewandelt. Die Herleitung dieser Kostenposition ist in ihrer
Hohe geschwarzt und wird getrennt vorgenommen fir die Netzsegmente IP-Plus
und Connectivity. Durch die Schwarzung der Herleitung ist eine Doppelzuweisung
von einzelnen Ausristungspositionen nicht auszuschlie3en.

Die Kostenbestandteile des ,Kernnetzes* sind die annualisierten, monatlichen
Kosten der Bewertung von

o IP,
e Transport und
e Linientechnik
und beinhalten in dieser Bewertung die Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten.

Die innerhalb ihres Netzsegmentes IP-Plus, Connectivity und Kernnetz identifi-
zierten Kostenelemente werden durch die jahresgemittelten Peak-Bandbreiten der
fir die Segmente jeweils relevanten Dienste (Internet, Wholesale, TV und Mobil-
funk) dividiert. Im gleichen Schritt erfolgt die Division durch zwdlf, um aus jahrli-
chen Kosten monatliche Kosten herzuleiten. So gelangt das Modell zu Stiickkos-
ten in CHF pro Mbps pro Monat fir die drei Netzsegmente. Diese Stlickkosten
werden anschlielend zusammenaddiert, um die Gesamtstiickkosten zu ermitteln,
die fur das Interconnect Peering anzusetzen seien. D.h. die Kosten des Inter-
connect Peering setzen sich zusammen aus den kapazitatsspezifischen Kosten
des ,Kernnetzes®, des Netzelements ,Connectivity“ und des Teiles von ,IP-Plus®,
der ,IP-Plus Massengeschaft® genannt wird. Es sind dies alles Kostenelemente,
die im Sinne eines LRIC Ansatzes bereits verursachungsgerecht den Endnutzen
zugerechnet werden.

Wie im Begleitschreiben zum Ausdruck gebracht, werden diese Kosten um 50 %
reduziert, da auch Swisscom-Kunden vom Peering profitieren und demnach nur
50 % dem Interconnect-Zugangssuchenden in Rechnung gestellt werden mussen
(Aspekt des zweiseitigen Marktes).

Uber den Umrechnungsfaktor 1,26 erfolgt zuletzt die Umrechnung von P100
(Peak von 100 %) zu P95-Werten, was die Kosten wiederum erhoht. Auch dieser
Faktor ist extern gesetzt und nicht aus dem Verkehrsverhalten abgeleitet. Der ein-
fachen Plausibilitat der linearen Extrapolation von 95 auf 100% folgt er zumindest
nicht. So bleibt diese Wertsetzung nicht plausibilisierbar.

Es lasst sich somit festhalten, dass die mit dem Kostennachweis der Swisscom
ermittelten Kosten fiir Peering aus den spezifischen Kosten fur den Internetver-
kehr aus den Plattformen Kernnetz, Connectivity und IP-Plus bestehen, in dem
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Verhéltnis, in denen der Internetverkehr in den Plattformen zu den jeweils ande-
ren Verkehren auf der Plattform stehen, heruntergebrochen auf Kosten je Mbps.
Allerdings werden relevante Verkehre (so z.B. Mobilfunk, Transit, Losungsge-
schaft) bei der Bestimmung der spezifischen Kosten nicht bzw. nicht angemessen
und verursachungsgerecht berlcksichtigt. Dies fuhrt im vorliegenden Kosten-
nachweis zu einer Uberschitzung der Kosten des IP-Verkehres.

4.5.2 Kiritik am Kostennachweis

136. Die hier vorgenommene Kritik am Kostennachweis berlcksichtigt die aus der zu-
vor in Kapitel 2 bereits vorgenommenen Kritik an der nicht vorhandenen effizien-
ten Netzarchitektur nicht noch einmal, um Dopplungen zu vermeiden.

4.5.2.1 Verkehrsherleitung und Zuweisung

137. Die erste Kritik an diesem Kostennachweis betrifft die Herleitung der Peak-
Bandbreite, die exogen erfasst und nicht modellendogen durch das Modell erar-
beitet wird. Im Rahmen einer derartigen Herleitung sollte zudem beriicksichtigt
werden, dass nicht jeder Verkehr des Dienstes ,internet” das Interconnect Peering
beansprucht und je nach Netzarchitektur auch vor Inanspruchnahme des Kern-
netzes wieder zurlickgefihrt werden kann (z.B. bei Ethernet Mietleitungen, Tele-
fonie, Wohlesale-Zugéangen).

4.5.2.2 Vollzurechnung von Mobilfunkverkehr

138. Im Modell addiert sich die Mobilfunkbandbreite in Ganze zur Bandbreite aus dem
Dienst Internet, um den relevanten Verkehr fir das Netzsegment ,|P-Plus® zu be-
stimmen. Dies kann nicht zulassig sein, da ein groRerer Anteil des Mobilfunkver-
kehrs im eigenen Netz verbleibt oder andere Wege als das Peering nimmt. Zu-
dem wirde man bei effizientem Netzdesign die Nutzung eines gemeinsamen
Kernnetzes fir die Festnetz und die Mobilfunk-Kommunikation unterstellen.

4.5.2.3 Intransparente Anteile im IP-Plus

139. Die Anteile am IP-Plus Verkehr, die schlussendlich dem Interconnect Peering
zugewiesen werden, sind ohne Herleitung exogen gesetzt. Dem Betrachter ent-
zieht sich daher die exakte Interpretation oder eine Plausibilitatspriifung dieser
Anteile. Die Herleitung dieser Anteile beinhaltet in jedem Fall keine Bericksichti-
gung von Verkehrsmengen oder -stromen, die ins Interconnect Peering fihren.
Somit stellen sie keinen Anteil der Peering-Verkehrsmengen an allen Verkehrs-
mengen im IP-Plus dar. Ein Modell, das fir sich beansprucht, Kosten des Inter-
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connect Peering nachzuweisen, sollte zu einem wesentlichen Anteil eine solche
Herleitung beinhalten, um die Anteile des Interconnect Peering-Verkehrs am ge-
samten IP-Plus-Verkehr endogen abzuleiten. Solche endogen hergeleiteten Antei-
le sollten dann angewendet werden, um die Kosten entsprechend anteilig dem
Peering zuzuweisen, sofern eine solche Zuweisung denn gerechtfertigt ware, wo-
von der Kostennachweis der Swisscom ausgeht.

4.5.2.4 Uneinheitliche Vorgehensweise Uber Netzsegmente

140.

Wahrend im IP-Plus die identifizierten Kostenelemente reduziert werden, so in-
transparent der Parameter der Reduktion auch sein mag, fehlt diese Reduktion in
den Netzsegmenten Connectivity und Kernnetz ganzlich. Dies lasst nur die mo-
dellseitige Interpretation zu, dass samtliche Kosten aus Kernnetz und Connectivity
auch der Erbringung von Interconnect Peering dienen. Da das Gros der Netzele-
mente aus Connectivity und Kernnetz in der Netzrealitat jedoch der Erbringung
anderer Dienste dienen (Endkundenanbindung, Mietleitungen), kann die im Mo-
dell dargestellte Kostenherleitung nicht zulassig sein, um die Kosten von Inter-
connect Peering zu bestimmen. Vielmehr werden die Kosten einmal den Endkun-
den zugeordnet und zum zweiten Mal dem Peering — eine klassische Doppelzah-
lung, die in keinem Kostennachweis tolleriert werden kann, einerlei, ob es sich um
LRIC handelt oder andere Formen der Kostenumlage.

4.5.2.5 Kostenanrechnung von Internet, Wholesale, TV, Mobilfunk und anderer Diens-

141.

142.

te

Die von den Endkunden der Swisscom genutzten Dienste Internet, Wholesale, TV
und Mobilfunk und deren Kostenverursachung in den Netzplattformen Kernnetz,
Connectivity und IP-Plus kann fir die Kostenverursachung der Peeringkosten kei-
ne Grundlage bilden, denn die von den Kunden der Init7 verursachten Verkehre
werden nicht herangezogen. Vielmehr werden diese aus historischen Griinden als
sinnvoll gegeben unterstellt und keiner Effizienzplausibilitat unterzogen. Deren
Kosten werden durch die die Plattformen nutzenden Kapazitaten fiir die einzelnen
Dienste geteilt und in gleicher Hohe als spezifische Kosten fir das Peering ange-
wendet, ohne eine Kausalitdt zu untersuchen oder zu bestimmen. Im Grundsatz
werden die Vollkosten des Kernnetzes und der Plattformen Connectivity und IP-
Plus in nicht nachvollziehbarer Form modifiziert auch als Kosten des Peering
festgesetzt. Eine Diskussion tber Verursachung und Kausalitat oder eine Grenz-
kostendiskussion fir Peering ermoglicht der Kostennachweis nicht. Diesbzgl
bleibt der Kostennachweis intransparent.

Das Kernnetz nutzende und ergé&nzend zu den Einnahmen von den Endkunden
zusétzliche Ertrdge bringende Dienste werden nicht bertcksichtigt und von den
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Kosten abgezogen (z.B. Paid peerings), obwohl die Endkunden diesen Verkehr
durch lhre Entgelte bereits bezahlt haben. Auch insofern beinhaltet der Kosten-
nachweis der Swisscom Doppelzéhlungen.

Auch werden Verkehre, die erganzend zur Dimensionierung des Kernnetzes be-
stimmend sind, nicht als Kostenteiler herangezogen (z.B. Mobilfunk, Transit, IP-
Lésungsgeschaft,...). Das fihrt dazu, dass das Kernnetz fir die herangezogenen
Dienste einerseits Uberdimensioniert und zu teuer ist und andererseits die fur
diese Dimensionierung mitverantwortlichen Verkehre als Kostenteiler nicht ver-
wendet werden, d.h. die relevanten Skalenvorteile nicht zum Ansatz kommen.
Schlimmer noch, das Kernnetz (und das Netzsegment ,Connectivity) ist (sind) fir
die beriicksichtigten Verkehre tberdimensioniert und damit Uberteuert. Die spezi-
fischen Kosten des Kernnetzes sind Uberteuert und tragen die Kosten anderer
Dienste mit, ein klassischer Fall einer nicht zulassigen Doppelzahlung der Kosten.
Unter Umstanden missten die Einnahmen aus diesen Verkehren gleichfalls kos-
tenmindernd berlcksichtigt werden, um Doppelzahlunge zu vermeiden.

45.2.6 Fazit zum Kostennachweis

144,

4.6

145.

146.

Der Kostennachweis der Swisscom bleibt intransparent und ist nicht ausreichend
erlautert. Durch die Schwarzung der begleitenden Excel-Tabelle sind die schriftli-
chen Ausfihrungen absolut unzureichend und entziehen sich der vollstandigen
letztendlichen Bewertung. Jedoch kénnen wir folgern, dass der vorgelegte Kos-
tennachweis den Anforderungen einer Kostenbestimmung nach den LRIC Prinzi-
pien in keiner Form gentgt. Er ist inhaltlich véllig unzureichend und zudem sach-
lich in vieler Form falsch. Es kommt zur Doppelzuweisung von Kosten, zur Nicht-
bertcksichtigung kostenmindernder Ertrage, zur falschen Allokierung von Kosten-
elementen. Er baut auf historischen ineffizienten Kosten auf und berticksichtigt die
Prinzipien der Kausalitdt eines Kostennachweises fiir Peering in keiner Form. Er
weist dem Peering Kosten zu, die durch die Endkunden verursacht und diesen
bereits zugeordnet wurden. Man kann davon ausgehen, dass diese Kosten daher
doppelt in Rechnung gestellt werden (sollen).

Fazit zu den Kosten von Peering

Kosten fir Peering fallen fiir zwei Peering-Partner symmetrisch an und entstehen
fur die Darstellung der Interkonnektionsschnittstelle. Diese Kosten sind im Kern
fur beide Partner gleich.

Es gibt keine im Sinne des LRIC-Kostenansatzes fir den Datentransport im Netz
eines ISPs einem Dienst Peering zurechenbaren Kosten. Peering-Datenstréme
werden von den Endnutzern eines ISPs ausgelost. Sie sind die relevanten Nach-
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frager, denen die Kosten der abgerufenen Datenstrome gemald dem Verursa-
cherprinzip zurechenbar sind.

Im konkreten Fall gilt: die Datenstréme aus dem Netz von Init7 ergeben sich nicht
aus den abrufbaren Inhalten im bzw. Uber das Netz von Init7, sondern aus der
Nachfrage der Swisscom-Endkunden nach diesen Inhalten. Diese Datenstrome
werden abgegolten in und mit den Entgelten, die Swisscom von ihren Endnutzern
fir den Internetzugang erhebt.

Die idealtypische Darstellung der Kostenallokation in einem analytischen Kosten-
modell zeigt, dass alle Kosten im Sinne von LRIC den Endnutzern zugerechnet
werden. Es verbleiben keine noch zu verrechnenden Kosten fiir Peering. Die
LRIC von Peering sind Null.

Der Kostennachweis der Swisscom versucht, kinstlich und artifiziell die Kosten
von Datenstrémen zu bestimmen, wobei einer Peering sein soll. Der Kosten-
nachweis folgt nicht den Prinzipien von LRIC. Im Detail ist der Ansatz intranspa-
rent, in der Kostenallokation willkirlich und fuhrt zu Doppelzahlungen. Es werden
irrelevante Kosten bestimmt.

Diese Einschatzung gilt, selbst wenn man sich auf die Betrachtungsplattform der
Swisscom begibt, dass dem Peering Kosten zuzurechnen sind und die wir kon-
zeptionell als unzutreffend ansehen. Selbst auf der Betrachtungsplattform der
Swisscom folgt der Kostennachweis nicht den LRIC-Prinzipien. Neben fehlerhaf-
ten Allokationen zeigen sich Doppelzéhlungen und die Zurechnung irrelevanter
Kosten. Diese Einschétzung gilt unabhangig von der Héhe der intransparent blei-
benden Kostenparameter. Diese selbst entziehen sich dem externen Begutachter
einer Einschatzung, Aber sie kénnen selbst — so unsere Erfahrung mit Kosten-
nachweisen — auch eine weitere Quelle fir Uberhéht ausgewiesene Kosten sein.
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5 Peering vs. Paid Peering im Verhaltnis Init7/Swisscom

5.1

151.

152.

153.

154,

5.2

155.

156.

Das Geschaftsmodell von Init7

Init7 ist Anbieterin von Internetdiensten. Das Unternehmen betreibt ein eigenes
Autonomes System, das Teil des Internets ist. Init7 agiert sowohl als Anbieterin
von Internetzugang fur Private und Unternehmen, aber auch (und im Zeitraum
2011 bis 2016 primar) als Anbieterin von Transitleistungen.

Init7 bezeichnet sich selbst als ,,Content-heavy Carrier”. Das Unternehmen verfigt
Uber einen eigenen (internationalen) IP-Backbone. Hierlber liefert sie Bandbrei-
ten konsumierende Angebote als Carrier. Die Netzzugange der direkt an das Netz
der Init7 angeschlossenen Endkunden beruhen daher ganz Uberwiegend auf
Glasfaseranschlissen. Qualitativ niederwertige Anschlisse werden Uber Who-
lesale Angebote anderer Netzbetreiber (z.B. Swisscom) bezogen, sollen jedoch
durch Glasfaser ersetzt werden, sobald diese verfligbar ist.

Inhaltsanbieter sind mit dem Netz von Init7 Uber Transit verbunden. Insofern ist
Init7 auch als Anbieter auf dem Transitmarkt tatig, auf dem sie Interkonnektions-
dienstleistungen verkauft. Um ihren Kunden Transit anbieten zu kénnen, bendtigt
Init7 Peering-Zugang zum Netz der Swisscom und zu anderen ISPs in der
Schweiz.

Zu den Content liefernden Kunden von Intit7 zahlten einige Anbieter von Vi-
deo/TV-Streaming-Diensten (wie etwa Zattoo), deren Abruf groRe Datenmengen
generieren. Zu den Kunden von Init7 zahlte mit Akamai eines der weltweit grof3te
CDN mit einem Marktanteil im Jahr 2015 von 15 — 30% des weltweiten Internet-
quellverkehres.24

Die originare Peering-Vereinbarung mit Swisscom

Swisscom schlieRt Peering-Vereinbarungen auf Zero Settlement-Basis gemaf
ihrer Peering Policy ab. Fiur die Peering-Vereinbarung mit Init7 war die ,Peering
Policy IP-Plus Business Internet Services” vom 1. Januar 2011 maf3gebend.

(Private) Peering gemalR dieser Policy zwischen zwei Autonomen Systemen be-
ruht dabei auf der Implementierung von dedizierter Bandbreite zwischen den Par-
teien. Der Verkehrsaustausch erfolgt strikt nur zwischen den beiden Netzen. Alle
Peering-Verbindungen erfolgen auf Basis von 1 Gbps oder hoéher. Ein Peering-
Partner muss eine bestimmte MindestgréRe haben: Potenzielle Partner missen

24 Heute befinden sich 85% der weltweiten Internetnutzer in Netzreichweite eines CDN Servers von
Akamai. Das Akamai CDN hat heute ca. 300.000 Server in 136 Landern und fast 1.500 Netzwerken
weltweit. (Quelle, www.akamai.de, www.wikipedia.de, Stichwort Akamai, Stand 13.10.2020)
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Uber ein internationales Backbone verfligen, das wenigstens 50% der Kapazitat
des Backbones der Swisscom aufweist. Die Verkehrstibergabe muss an mindes-
tens zwei Punkten erfolgen. Ein Peering Partner kann nicht gleichzeitig Transit
nachfragen. Der Peering-Partner muss an allen Peering-Punkten Routen-
Konsistenz aufweisen. Weiterer Voraussetzungen beziehen sich auf den operati-
ven Betrieb und Routingerfordernisse.

Fur Zero Settlement fordert Swisscom ein Verkehrsvolumen von mindestens
300 Mbps. Bei Abweichungen von diesen Voraussetzungen bietet Swisscom Paid
Peering an.

Da Init7 die Voraussetzungen des Peerings gemald der Peering Policy der
Swisscom erflllt hatte, erhielt Init7 am 17. August 2011 Peering-Zugang. Zu die-
sem Zweck errichtete Init7 einen zusétzlichen Ubergabepunkt zur Swisscom in
Genf.

Swisscom hatte zwar nach Durchfiihrung von Messungen eine Traffic Ratio von
1:7 mit Init7 festgestellt. Gleichwohl akzeptierte Swisscom diese Abweichung von
ihrer vorgegebenen Ziel-Ratio von 1:5 und gewahrte Init7 Zero Settlement Pee-
ring. Dies Ausnahmeregelung erfolgte unter der MalR3gabe, dass das Verkehrsver-
haltnis sich nicht weiter asymmetrisch entwickelt. Mittelfristig sollte Init7 die Zielra-
te von 1:5 erreichen.

In der Peering-Vereinbarung verpflichten sich die Parteien, den Datenverkehr des
jeweils anderen Vertragspartners an der Netzgrenze zu tibernehmen und an die
eigenen Endkunden weiterzuleiten.

Erzwingung von Paid Peering durch Swisscom

Im Juni 2012 &nderte Swisscom ihre Peering Policy (gegenlber Init7). Nach der
einseitig verkiindeten neuen Peering Policy wird danach IP-Verkehr au3erhalb ei-
ner 1:2 Ratio beidseitig kostenpflichtig. Uberschreitender Verkehr wird mit
3 CHF/Mbps verrechnet. Gleichzeitig kindigte Swisscom die bestehende Zero
Settlement Peering-Vereinbarung mit Init7.

Gleichzeitig bot Swisscom eine neue (Paid) Peering-Vereinbarung an, die dem
Interconnect-Peering Manual der Swisscom vom 15. Mérz 2012 folgte.

Nachdem Init7 sich weigerte, dem neuen Vertrag zuzustimmen, verschlechterte
Swisscom die Verkehrsabwicklung von Peering-Verkehr aus dem Init7-Netz.
Swisscom hat ihre Abkehr von der Zero Settlement Policy bei Peering durch fol-
gende Erzwingungs- und SchadigungsmaRnahmen durchgesetzt:25

25 Siehe WEKO (2014), S. 20.
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e Aktives Management des Datenverkehrs: Routing des Datenverkehrs so,
dass die Vorgegebene Ratio eingehalten wird, z. B. durch Umleitung des
Inbound Traffic eines Peering-Partners Uber Transit.

o Partielles Peering, so dass ein Peering-Partner nur noch einen Teil der
Endkunden der Swisscom erreichen konnte.

So konfigurierte Swisscom im November 2012 einen Ratelimiter, der die maxima-
le Ubertragungskapazitat pro 10 Gbps-Anschluss auf 1 Gbps limitierte/ drosselte
(throttling). Swisscom informierte Init7 aber nicht Uber diese den Verkehrsaus-
tausch beeintréachtigende MalRBhahme.

Diese Kapazitats-/Qualitatsverschlechterung filhrte zu Kundenbeschwerden und
auch zur Kindigung von Kundenbeziehungen von Inhaltsanbietern mit Init7. Die-
se Kunden wechselten zu Swisscom, um so ihrerseits ihre Endkunden im Netz
der Swisscom weiter bedienen zu kénnen.

Hervorzuheben in diesem Zusammenhang ist insbesondere der Verlust der CDN-
Anbieterin Akamai als Kundin. Akamai ist einer der weltweit gréf3ten Anbieter fur
die Auslieferung und Beschleunigung von Online-Anwendungen und -Inhalten. Mit
dem Verlust von Akamai als Kunden nicht nur in der Schweiz, sondern auch in
Europa, hat Init7 ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal seines Geschéftsmo-
dells verloren und seine Wettbewerbsposition im Wettbewerb im Transitmarkt ge-
gentber anderen Anbietern, wie insbesondere der Swisscom selbst, verloren.
Auch fir diesen Kundenverlust war maf3geblich, dass Init7 nicht in gentigend gu-
ter und ausreichender Menge Kapazitat und damit Qualitat liefern konnte. Der
Kundenverlust war deshalb der Kapazitatsdrosselung durch Swisscom zurechen-
bar.

Aufgrund und in Folge des Peeringverhaltens der Swisscom hat Init7 Verluste von
CDA-Kunden zu verzeichnen. Swisscom verweigerte eine bedarfsgerechte An-
passung der zur Verfigung gestellten Kapazitat der Interkonnektionsschnittstelle.
Auf Grund der einseitigen Kapazitatsbegrenzung der Interkonnektions-
schnittstelle auf Seiten der Swisscom war Init7 nicht (mehr) in der Lage Inter-
konnektion zur Swisscom in der nachgefragten Bandbreite der von Swisscom
Endkunden abgerufenen Inhalte der Init7 Kunden zu gewahren.

Marktposition, Marktverhalten und Pricing

Ein Peering-Partner fragt einerseits IP-Interkonnektion fir seine Endkunden nach.
Andererseits kann er auch im Wettbewerb mit seinem Peering-Partner seinen
Transitkunden Zugang zu den Endkunden anbieten.
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Der Zero Settlement Policy beim Peering liegt die Fiktion gleichgerichteter Inte-
ressen der Peering-Partner zugrunde. Beide Partner profitieren gleichermal3en
von der Netzzusammenschaltung.

Diese Parallelitat der Interesse kann sich natlrlich dann &ndern, wenn die Pee-
ring-Partner im Wettbewerb um die gleichen Transit-Kunden oder um die gleichen
CDN/ CDA-Kunden stehen. Die Peering Policy bzw. das Peering-Verhalten kann
dann ein Instrument im Wettbewerb um Transit-Kunden werden.

Dies ist gesamtwirtschaftlich effizient, wenn dieser Wettbewerb mit lauteren Mit-
teln d.h. insbesondere Uber den Preis des Transits ausgetragen wird. Diese Ein-
schatzung andert sich, sobald dieser Wettbewerb mit unlauteren Mitteln oder un-
ter Missbrauch einer marktbeherrschenden Stellung ausgetragen wird. Die Quali-
tatsverschlechterung und der Ubergang zum Paid Peering war ein derart miss-
brauchliches Marktverhalten der Swisscom, um sich mit unlauteren Mitteln Vortei-
le auf dem Transitmarkt und dem Markt flr Hosten/Housing zu verschaffen.

Fur Init7 gab es keine Alternative fir den Zugang zum Netz der Swisscom. Nur
Uber diesen Zugang sind die Endkunden der Swisscom erreichbar. Auch der
Wechsel vom Peering zum Transit war keine Alternative zum Zugang zu den
Endkunden der Swisscom, weil Init7 hierbei Qualitatsverschlechterungen bzgl er-
hohter Latenz, Jitter und Paketverlusten hatte hinnehmen missen. Transit war
aus den genannten Grinden keine Produkt-Alternative zum (Zero Settlement)
Peering. Insofern verfligte Swisscom Uber eine ausgepragte (relative) Marktmacht
gegenuber Init7.

Swisscom hat ihre Marktmacht bei Peering eingesetzt, um Uber die einseitige
Qualitatsverschlechterung und Preiserhebung bei Peering Init7 insofern zu scha-
den, dass Init7 Transitkunden verlor. Diese Absicht ist dann auch Marktrealitat
geworden. Kunden von Init7 haben ihr Kundenverhaltnis aufgelést und sind zu
Swisscom gewechselt. Das Peering-Verhalten und insgesamt die Peering Policy
wurde eingesetzt, um unlautere Vorteile im Transitmarkt zu erreichen. Durch die-
ses Verhalten hat Swisscom auch den Transitmarkt wettbewerblich verengt und
die eigene Wettbewerbsposition gestarkt. Die Abkehr von der Zero Settlement Po-
licy war nicht von irgendwelchen Kosten- oder Verkehrsasymmetrietiberlegungen
getrieben, sondern war das Instrument zur Verfalschung und Verengung des
Wettbewerbs im Transitmarkt. Dieses Verhalten war nur durch das Vorliegen von
Marktmacht in der Peering-Beziehung mdoglich. Damit wurde nicht nur einem
Wettbewerber Schaden zugefiuigt, sondern der Wettbewerb auf dem Transitmarkt
wurde verzerrt und beeintrachtigt. Insofern hat die Abkehr von der Zero Settle-
ment Peering Policy nicht nur einzelwirtschaftlichen, sondern auch gesamtwirt-
schaftlichen Schaden in der Schweiz verursacht.
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Sowohl WEKO als auch ComCom sind zu dem Schluss gekommen, dass sich
aus der Anderung ihrer Peering Policy fiir Swisscom gewinnsteigernde Effekte fir
Swisscom ergeben haben.26 Dies ist fur die WEKO ein wesentlicher Beleg der
Marktbeherrschung der Swisscom im Peering Markt.

Fazit zum Pricing von Peering

Wir haben in Abschnitt 4 gezeigt, dass die relevanten Kosten des Transports von
Peering-Verkehr im Netz der Swisscom Null sind. Dies gilt unabhéngig davon, ob
der Peering-Verkehr zwischen zwei Netzen symmetrisch oder asymmetrisch ist.
Insofern kann ein bestimmtes Verhaltnis von Ingress- und Egress-Verkehr oder
eine Veranderung diese Verhaltnisses kein kostenbasiertes Argument fir eine
Preiserhebung sein.

Swisscom hat die Abkehr vom Zero Settlement Peering bei Init7 (und wohl auch
anderen ISPs) bei Uberschreiten eines bestimmten Verhéltnisses von Ingress und
Egress-Verkehr und damit die Einfihrung von Paid Peering unter Ausnutzung ih-
rer marktbeherrschenden Position bei Peering durchgesetzt. Die Durchsetzung
erfolgte durch Missbrauch dieser marktbeherrschenden Stellung und zudem unter
Schadigung des Peering-Partners durch zeitgleich akute Drosselung des Verkeh-
res aus dem Netz der Init7 in das Netz der Swisscom.

Durch das missbrauchliche Marktverhalten bei Peering hat sich Swisscom gleich-
zeitig Wettbewerbsvorteile auf dem Transitmarkt verschafft. Es liegt nahe, dass
die Veranderung der Peering Policy dadurch motiviert war.

Das missbrauchliche Marktverhalten von Swisscom hat das wertschaffende Pee-
ring-System des Internet beeintrachtigt, einem Wettbewerber wirtschaftlichen
Schaden zugefiigt und den Wettbewerb auf dem Transitmarkt beeintrachtigt. Da-
mit ist nicht nur einzelwirtschaftlicher, sondern auch gesamtwirtschaftlicher Scha-
den entstanden.

Vor diesem Hintergrund mutet die nachtragliche Erhebung von Peering-Gebiihren
geradezu surreal an. Es kann nicht der nachtragliche Ausgleich von Kosten auf
der Tagesordnung stehen, die Uberhaupt nicht angefallen sind. Auf der Tagesord-
nung misste vielmehr die Abgeltung eines nachhaltigen und nicht unerheblichen
Schadens gegenlber einem Wettbewerber stehen.

26 Seihe WEKO (2019), S. 10.
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6 Gesamtergebnis

180.

181.
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Mit der Entscheidung des Bundesverwaltungsgerichts vom 22. April 2020 ist die
Marktbeherrschung der Swisscom auf dem IP-Interkonnektionsmarkt festgestellt.
Als Folge davon hat das BAKOM als Regulierungsbehérde nunmehr kostenorien-
tierte Preise, die dem Kostenstandard der Long Run Incremental Cost entspre-
chen, festzulegen.

In diesem Gutachten wird abgeleitet und festgestellt, dass die LRIC des Peering
mit Init7 (und anderen ISPs) im Netz der Swisscom Null sind. Es fallen im Netz
der Swisscom jenseits der Kosten an der Interkonnektionsschnittstelle keine dem
Peering zuzurechnenden Kosten an (Gutachtenfrage (1)). Die Uber das Peering
ausgetauschten Datenstréme sind von den Endnutzern, insbesondere den End-
nutzern der Swisscom initialisiert und nachgefragt. Die relevanten Kosten sind
daher verursachungsgerecht diesen Endkunden und ihrer Nachfrage zuzurech-
nen und sind mit den Entgelten fir ihren Internetanschluss abgeholten. Dies gilt
unabhangig davon, ob die Peering-Datenstréome zwischen den beiden Netzen
symmetrisch oder asymmetrisch sind (Gutachtenfrage (2)).

Der von der Swisscom vorgelegte Kostennachweis entspricht weder konzeptionell
noch im Vorgehen, und in der Kostenzuordnung dem LRIC-Kostenmafstab. Kon-
zeptionell werden dem Peering Kosten zugerechnet, die verursachungsgemaf
nicht anfallen. Ansonsten erfolgt eine Bestimmung ineffizienter und z.T. irrelevan-
ter Kosten nach zweifelhaften und intransparenten Zurechnungsverfahren (Gut-
achtenfrage (3)).

Die Kosten des Peering beschranken sich daher fiir beide Peering-Partner auf die
Zufiihrung, Kollokation und auf die Ports an dieser Schnittstelle. Diese Kosten
sind auf beiden Seiten der Peering-Interkonnektionsschnittstelle (annéhernd)
gleich. Sie sind den Peering-Partnern jeweils direkt zurechenbar und werden
marktiblich von diesen jeweils getragen (Gutachtenfrage (1)).

Die Erzwingung von Paid Peering durch Swisscom gegenuber Init7 war nur auf-
grund der marktbeherrschenden Stellung der Swisscom moglich. Des Weiteren
war der Ausweich zu Transit fur Init7 keine relevante Produktalternative zu Pee-
ring. Damit waren Qualitatsverschlechterungen eingetreten, die zu Kundenverlus-
ten gefuhrt hatten.

Die Erzwingungsmalnahmen der Swisscom in Form von Kapazitatsverknappung
und anderen Qualitatsverschlechterungen an der Peering-Schnittstelle haben Init7
wettbewerblich geschadigt. Diese MalRhahmen sind als missbrauchliche Ausnut-
zung einer marktbeherrschenden Stellung zu werten. Sie haben nicht nur einen
Wettbewerber geschadigt, sondern auch den Wettbewerb auf dem Transitmarkt
verzerrt und beeintrachtigt (Gutachtenfrage (4)). Es liegt nahe, dass dies die wett-
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bewerbliche Absicht bei der Verweigerung von Zero Settlement Peering fur Init7
war.
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