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1. Grundlegende Anmerkungen zum Breitbandnetzmodell

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung von Breitbanddiensten sowie Bitstrom-Access-
Produkten ist die Einfuhrung eines analytischen Breitbandnetzmodells zu begrufRen. Analog zu den
beiden etablierten Modellen, TAL-Modell und nationales Verbindungsnetzmodell, kann somit kiinftig
auch im Breitbandsegment die Entgeltregulierung u. a. auf Modellbasis erfolgen. VVon den seitens der
RegTP angedachten neuen Vorleistungsprodukten im Breitbandnetzsegment diirften weitere positive
Impulse auf den Wettbewerb ausgehen, die letztlich dem Endkunden, z.B. in Form neuer Produktvari-
anten, zugute kommen werden.

Bevor detailliert auf das Referenzdokument sowie die Kommentierungsaufforderungen eingegangen
wird, mochte Arcor den weiteren Ausfiihrungen einige grundlegende Anmerkungen voranstellen.

Die Modellierung auf der Grundlage des scorched node Ansatzes liefert per se zwar nicht die effizien-
teste Losung bzw. die Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung, berlcksichtigt aber die gegen-
waértige Situation des Incumbent und ist insgesamt aus Wettbewerbersicht als ein vertretbarer Kom-
promiss zu interpretieren. Diese Einschétzung ist insbesondere darauf zurtickzufiihren, dass lediglich
die Anzahl und die Standorte der HVt als Eingangsparameter in das Modell ibernommen werden.

Obgleich die Marktabgrenzungen bzw. Marktdefinitionsverfahren noch nicht abgeschlossen sind’,
wird zum jetzigen Zeitpunkt ein analytisches Kostenmodell fir das Breitbandnetz entwickelt. Dies
impliziert, dass das Modell moglichst flexibel aufgebaut sein sollte, um neue Rahmenbedingungen
bzw. zukiinftige Anforderungen abbilden zu konnen. Sollte das Modell bereits vor Abschluss der
Marktanalyseverfahren zur Anwendung kommen, besteht allgemein die Gefahr verzerrter (regulierter)
Entgelte. Nach Abschluss der Marktanalyseverfahren pladieren wir deshalb fiir eine zweite Kommen-
tierungsrunde, um die definierten Vorleistungsprodukte addquat durch das Modell abbilden zu kénnen.
Die Forderung nach einer zweiten Kommentierungsrunde griindet sich ebenfalls auf der Tatsache, dass
einige wesentliche Zusammenhénge (z.B. bei der IP-Netzmodellierung) noch unzureichend spezifi-
ziert sind und insbesondere samtliche Gleichungen zur Abbildung der Modellzusammenhénge fehlen.

Wie praktisch alle analytischen Kostenmodelle benétigt das Breitbandnetzmodell praxisorientierte
Inputdaten der Netzbetreiber, um zu aussagekréftigen Ergebnissen zu gelangen. Bereits in der Ent-
wicklungsphase des Modells sollte dieser Aspekt Beachtung finden, da es fiir die Netzbetreiber nicht
immer einfach und oft mit erheblichen Ressourcenaufwand verbunden ist, die erforderlichen Inputda-
ten im gewiinschten Detaillierungsgrad zur Verfigung zu stellen. Des Weiteren kdnnen Systemherstel-
ler Entgeltmodelle anbieten, die mit den Preiskomponenten eines Kostenmodells nicht kongruent sind
(ein solches Problem besteht z.B. bei der linearisierten Abbildung der E1-Gruppen bei EWSD-
Komponenten im NVN-Modell des WIK). In diesem Zusammenhang wird deshalb gefordert, entspre-
chende Entgeltsysteme der Systemhersteller abzufragen und abzubilden.

Trotz des erheblichen Datenerhebungsaufwandes fir die Carrier sollte, beispielsweise im Vergleich
zum TAL-Verfahren, zunachst ein kiirzerer Zeitraum der Entgeltregulierung vorgesehen werden, da-
mit der dynamischen Entwicklung im Breitbandbereich und somit notwendiger Modellkorrekturen
Rechnung getragen wird.

Mit der Berlicksichtigung von QoS-Anforderungen fir IP-Netze begibt sich das Modell auf ein ver-
gleichsweise neues Gebiet, das kiinftig an Bedeutung gewinnen wird. Entsprechend wichtig ist die
Aufnahme von IP-Qualitatskriterien in das Modell. Auf die mdgliche Ausgestaltung derartiger Quali-
tatskriterien wird im Rahmen der Kommentierung néher eingegangen.

1vgl. WIK (2005), ,,Ein analytisches Kostenmodell fiir das Breitbandnetz — Referenzdokument, S. 8.
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Insgesamt beschreibt das Referenzdokument die technischen und funktionalen Zusammenhénge der
Erbringung von Breitbanddiensten und Vorleistungen sehr ausfiihrlich, kénnte in den Abschnitten zur
eigentlichen Modellbildung teilweise aber einen héheren Informations- und/oder Detaillierungsgrad
aufweisen. Wir gehen davon aus, dass das Referenzdokument beziiglich der Darstellung der Modell-
bildung sowie der verwendeten Optimierungsalgorithmen in der néchsten Version verfeinert wird, um
die Modellierung umfassend nachvollziehen zu kénnen. Die Darstellung der verwendeten bzw. vorge-
sehenen Optimierungsroutinen sollte dabei den logischen und insbesondere den physischen Layer
umfassen. Ein hoherer Detaillierungsgrad ware in diesem Zusammenhang vor allem bei der Beschrei-
bung der Integration von PSTN/ISDN und Breitbandnetz wiinschenswert.
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2. Anmerkungen zur Modellierung der einzelnen Netzsegmente

Kapitel 4 des Referenzdokumentes befasst sich konkret mit dem Modellierungsansatz und gibt die
zentralen Aspekte des Breitbandnetzmodells wieder. Im Folgenden werden allgemeine Kommentare
zur Modellierung der betrachteten Netzsegmente gegeben. Die einzelnen Kommentierungsaufforde-
rungen des WIK werden separat unter Punkt 3 unserer Kommentierung beantwortet.

2.1 Zur Modellierung des hochbitratigen Teils der TAL

Gegen das geplante Vorgehen des WIK, fur die Berechnung der hochbitratigen TAL-Kosten auf das
bestehende Anschlussnetzmodell zuriickzugreifen, bestehen aus Sicht Arcors keine grundsétzlichen
Einwénde. Da die Dimensionierung des Teilnehmeranschlussnetzes und des Breitbandnetzes auf un-
terschiedlichen Kostentreibern basiert, liegen faktisch disjunkte Inkremente vor und eine separate Mo-
dellierung der Netzsegmente ist angezeigt. Allerdings ist darauf zu achten, dass die Modelle auf konsi-
stenten Inputwerten (z.B. HVt-Standorten, Preise fiir Gebdudetechnik etc.) basieren und insofern ein
»quasi-integriertes* Modell zur Anwendung kommt.

Wie in Kapitel 2 des Referenzdokumentes dargestellt, kann in Deutschland, im Wesentlichen aufgrund
der OPAL/ISIS Thematik, zum gegenwartigen Zeitpunkt keine flachendeckende DSL-F&higkeit der
TAL realisiert werden. So sind nur ca. 80 % aller ASB fiir xDSL geeignet.? Sollte sich dieser Prozent-
satz beispielsweise aufgrund von UmbaumaRnahmen oder technischen Weiterentwicklungen erhéhen,
ist dies im Modell entsprechend zu beriicksichtigen. Daher sollte das Modell so konzipiert werden,
dass die ,,DSL-fahigen*“ HVt-Standorte als Inputparameter eingestellt werden kénnen, um derartige
Veréanderungen, welche die Dimensionierung des gesamten Breitbandnetzes beeinflussen, abbilden zu
konnen. AuRerdem erlaubt diese variable Implementierung den Einsatz komparativ-statischer Analy-
sen, wodurch sich u. U. noch nicht erschlossene Effizienz-Potentiale entdecken lassen.

Ferner wére es angezeigt, im Modell DSLAM-Equipment nicht nur am HV1 einzusetzen, sondern auch
am KVZ vorzusehen, um beispielsweise OPAL/ISIS-Gebiete DSL-féhig zu gestalten. Auch vor dem
Hintergrund des negativen Zusammenhangs zwischen Bandbreite und der Entfernung vom End-
verzweiger zum DSLAM (z.B. zur Realisierung von VDSL) sollte im Modell die Mdglichkeit einer
derartigen Konfiguration implementiert werden. Dabei ist natirlich zu beachten, dass ein solches Pro-
dukt effizient bereitgestellt und entsprechend modelliert werden musste. Die Forderung nach Effizienz
bezieht sich dabei auf die Art der Anbindung, genauso wie auf die Auslastung der eingangs- und aus-
gangsseitigen Ports.

2Vgl. WIK (2005), S. 22.
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2.2 Zur Modellierung des ATM-Konzentrationsnetzes

Im Referenzdokument ist nicht hinreichend spezifiziert, wie die Anzahl an Knoten je Hierarchieebene
bestimmt wird. In diesem Zusammenhang stellen sich jedoch einige Fragen: Was ist die effiziente
Anzahl an Konzentratorstandorten und wie viele Netzebenen sind im Konzentrationsnetz erforderlich?
Werden entsprechende Optimierungsanalysen komparativ-statisch oder modell-endogen durchgefiihrt?
Die Zielfunktion bzgl. der Optimierung der Knotenanzahl sollte die direkten und indirekten Kosten der
Netzelemente des Breitband-Access-Netzes, die erforderlichen Infrastrukturkosten in Ubertragungs-
und Linientechnik sowie die Kosten der Verbundproduktion mit anderen TK-Netzwerken bericksich-
tigen. Nur bei Berucksichtigung aller Kostenpositionen kann ein globales Kostenoptimum erreicht
werden.

Das Modell sollte aulerdem dazu in der Lage sein, alternative Technologien zu ATM im Access-Netz
abzubilden und kostenmaRig zu bewerten. Zu denken wére hierbei an den Einsatz von IP-DSLAM in
Verbindung mit Metro-Ethernet-Anbindungen. Es ist zu erwarten, dass solche Technologien zukinftig
vor allem dann an Bedeutung gewinnen, wenn weitere Ubergabepunkte eingerichtet werden und die
Kernnetze ndher zum Endkunden gelangen.

Zwar beschreibt das WIK im FlieRtext die ,verschiedenen Eingabeparameter® fiir die relevanten
Netzelemente. Fir eine héhere Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit des Modells ware es jedoch
wiinschenswert, die vorgesehenen Eingabeparameter fur die Netzelemente Ubersichtlich in einer Ta-
belle darzustellen (bzw. den Fragebogen zu verdffentlichen) und die zugrunde liegenden Modellglei-
chungen zu publizieren.

Vor dem Hintergrund der im PSTN existierenden Netzstruktur wére es vorstellbar, &hnliche Netzstruk-
turen und Zusammenschaltungspunkte auch fiir das breitbandige Datennetz zu erreichen. Hieran ist
geknlpft, dass das Modell in der Lage sein sollte auf Basis komparativ-statischer Analysen eine effi-
ziente Anzahl an Ubergabepunkte zu ermitteln.

2.3 Zur Modellierung des IP-Kernnetzes

Zumindest aus theoretischer Sicht ist der vorgeschlagene Modellierungsansatz des WIK ein gangbarer
Weg. Die tatsachliche modelltechnische Umsetzung ist jedoch mit erheblicher Unsicherheit und
Schwierigkeiten behaftet. Dies betrifft u.a. die Generierung der geografischen Nachfrageverteilung
und hier insbesondere die Verteilung der Serverstandorte. Es ware zu priifen, ob man sich durch den
vorgeschlagenen Modellierungsansatz in eine zu starke Abhangigkeit beziglich Datenlieferung der
DTAG begibt. Eine DTAG-unabh&ngige Nachfragemodellierung ware anzustreben.

Als problematisch ist die Bildung der n-dimensionalen Verkehrsvektoren (Kundengruppen, Dienste,
Bandbreite, Tageszeit/busy-hour) einzustufen. Auch hier gilt, dass die Modellierung aus theoretischer
Perspektive korrekt ist, unter praktischen Gesichtspunkten dirfte sich die erforderliche Datenbereit-
stellung als schwierig erweisen. Die genaue Spezifizierung der Nachfragehéhe ist fur die Ermittlung
der Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung von zentraler Bedeutung.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Verkehrsarten sollte darauf geachtet werden, auch andere Ver-
kehrsarten als DSL und deren Verkehrsverteilung ggf. explizit zu modellieren (z.B. UMTS).

3 WIK (2005), S. 96.
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In der jetzigen Version des Referenzdokumentes ist die Bestimmung der Kapazititen bzw. die Dimen-
sionierung der Netzkanten nur sehr vage formuliert. In diesem Zusammenhang waren detaillierte An-
gaben zum Optimierungsalgorithmus, mit dem der Vermaschungsgrad unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Hops bestimmt wird, wiinschenswert.

2.4 Zur Modellierung des ATM-Kernnetzes

Bei der Modellierung des ATM-Backbones wird eine sehr einfache Netzstruktur unterstellt. In der
Realitat besitzen ATM-Produkte inshesondere fiir Geschaftskunden eine nach wie vor sehr hohe Be-
deutung. Unter diesen Umstdnden wére dariiber nachzudenken, eine zusétzliche Netzebene vorzuse-
hen, da zu beobachten ist, dass die real implementierten Netzstrukturen einen héheren Komplexitéts-
grad aufweisen.
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3. Kommentare

3.1 Kommentare zu Kapitel 3

Kommentar 3-1

Wir erbitten Kommentare zu der Frage, an welchen Kriterien die xDSL-Fahigkeit einer Teilnehmer-
anschlussleitung festgemacht werden kann und welchen Einfluss diese auf die Penetrationsraten fiir
die verschiedenen xDSL-Varianten zuklnftig austiben.

Welche zusétzlichen Investitionen werden bei steigender Penetration ggf. erforderlich, um die DSL-
Fahigkeit der Anschlussleitungen zu gewahrleisten?

Unserer Einschatzung nach sind Frequenzstdrungen infolge zunehmender Teilnehmerzahlen in einem
Anschlussbereich von untergeordneter Bedeutung, da die Anzahl der parallel aktiven Nutzer auf einem
Teilnehmeranschlussnetzkabel nicht linear, sondern nur degressiv ansteigt.

Die vom WIK aufgefuhrten Kriterien sind gemal’ unserer Einschatzung in Ordnung.

Bei steigender Penetration sind ggf. andere Ubertragungsverfahren denkbar, um ein Ubersprechen zu
reduzieren (z.B. ADSL 2+).

Die Einschétzung des WIK im dritten Absatz kdnnen wir nicht bestatigen, da aufgrund des ge&nderten
Nutzungsverhaltens durch zunehmende Dienstenutzung (steigende ,,always-on“ Dienste wie z.B. TV
over IP, IP — Telefonie etc.) zu rechnen ist. Mithin steigt die Anzahl der parallelen Nutzer linear, ggf.
auch progressiv.

S. 24, Kommentar 3-2

Wir bitten um Kommentierung der folgenden Aussage:

In dem hier zur Diskussion stehenden Kontext verzichten wir auf die Betrachtung der Anwendung von
ATM als Schicht-2-Protokoll unter MPLS/IP. Dies erscheint uns angesichts der langfristig erwarteten
Entwicklungstendenzen hin zu reinen IP-Netzen mit optischer Schicht OC48 vor allem im Kernbereich
angezeigt. Dies schlieBt zwar fir mittelfristige Untersuchungen die Beriicksichtigung von ATM als
Schicht-2-Protokoll von IP-Kernnetzen nicht unbedingt aus, dennoch halten wir es flr vertretbar,
diese Alternative im Rahmen der Modellierung nicht zu bertcksichtigen.

Der Einsatz von ATM in IP Kernnetzen ist eher die Ausnahme. Eine QoS Differenzierung (bzw. Clas-
ses/Grades of Service) ist auch ohne ATM zu deutlich geringeren Kosten in IP Kernnetzen mdglich.
Da die Bandbreite von ATM derzeitig auf STM-16 beschrénkt ist, wird bei groerer Bandbreite zwin-
gend auf ATM verzichtet.
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Kommentar 3-3, S. 26
Wir erbitten Kommentare zu der Bedeutung des ATM-Switching in nationalen ATM-Netzen.

Die Unterscheidung zwischen ATM Switching und VP CrossConnectoren ist im ATM Umfeld kaum
von Bedeutung, da die entsprechenden Gerate meist beide Funktionen zulassen. Die Unterscheidung
beider Funktionen scheint primdr softwareseitig angelegt. (...)

In den hier betrachteten ATM Netzen ist die Signalisierung und damit das Switching nicht involviert.

Kommentar 3-4

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass netzseitig der Verkehr am DSLAM nicht nur tGber
STM-1, sondern auch Uber STM-4-Systeme oder auch E1- oder E3-Gruppen hochgefiihrt werden
kann.

Unter technischen Aspekten stehen fur die DSLAM-Anbindung prinzipiell nxEl, E3, STM-1 und
STM-4 in Verbindung mit ATM auf Layer 2 zur Verfugung. Insbesondere der Einsatz von STM-4
Ubertragungssystemen sollte bei hinreichender Nachfrage berticksichtigt werden.

Mit der Verwendung von Ethernet auf Layer 2 ist aulerdem der Einsatz von Fast Ethernet bzw. Giga-
bit Ethernet moglich und besonders unter Kostenaspekten sinnvoll.

Aufgrund der technischen Entwicklung lassen sich mit Metro-Ethernet Anbindungen inzwischen aus-
reichend hohe Reichweiten erzielen.

Vor dem Hintergrund wachsender Nachfrage bzw. Bandbreiten (forward looking approach) scheint
der Einsatz von E1 Gruppen kaum mehr zeitgemdR. Der Einsatz von E3-Gruppen kann bei geringen
Bandbreiten bzw. wenig Teilnehmern und kleinen DSLAM durchaus kosteneffizient sein. Insofern
waére der Einsatz zu Uberprifen.

Kommentar 3-5

Die Annahme, dass Verkehre im ATM-Konzentrationsnetz streng hierarchisch gefiihrt werden, impli-
ziert, dass beispielsweise Uber Mietleitungen realisierte ATM-VPNSs, selbst wenn sie innerhalb eines
Einzugsbereichs eines Konzentrators abgewickelt werden konnten, immer Uber die unterste Ebene des
ATM-Kernnetzes gefiihrt werden mussen.

Wir bitten um eine Einschatzung aus Sicht von Netzplanung und Netzbetrieb, auf eine solche Ver-
kehrsfiihrungsoption am ATM-Konzentrator zu verzichten.

Auf diese Verkehrsfiihrungsoption kann verzichtet werden, wenn ein hoher Vermaschungsgrad und
PNNI auch an der untersten ATM-Netzkante zum Einsatz kommt. Insofern regen wir an zu bertick-
sichtigen, dass eine derartige Routingfunktionalitdat im Modell implementiert wird.
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Kommentar 3-6

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass aus Grinden effizienter Netzgestaltung die Kno-
ten der obersten Netzebene des ATM-Konzentrationsnetzes gleichzeitig die unterste Ebene des ATM-
Kernnetzes konstituieren.

Sollen einfache Netzstrukturen realisiert werden, so kann die vom WIK skizzierte Annahme bejaht
werden. Werden hohe Anspriiche an die Qualitdt des ATM-Netzes gestellt und sollen grofie Ver-
kehrsmenge abgewickelt werden, so kdnnen separate Netzebenen implementiert werden. Insofern
praferieren wir Letzteres bei der Modellierung zu beriicksichtigen.

Kommentar 3-7
Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass im ATM-Kernnetz die Knoten der unteren Netz-
ebene aus Sicherheitsgriinden doppelt an die héhere Netzebene anzubinden sind.

Werden in einem Netz hohe Sicherheitsanspriiche gestellt, ist eine doppelte Anbindung an die obere
Backboneebene einzurichten. Da sich eine solche Doppelsternstruktur in héheren Netzkosten nieder-
schlagt, sollten eine solche doppelte Anbindung als Variable in das Modell integriert und in Abhén-
gigkeit von der spezifizierten Qualitat des Dienstes aktiviert werden.

Kommentar 3-8
Wir erbitten Kommentare zu den aus unserer Sicht im ATM-Kernnetz integrierten Diensten (vollstan-
dige Integration) und ggf. um Ergénzungen.

Die Integration von ATM und Frame-Relay ist auch in MPLS basierenden Netzen maglich!
Die T-Com betreibt fir FrameRelay Dienste ein eigenes Netz. Unter Effizienzaspekten ist die vom
WIK beschriebene Diensteintegration jedoch zu begriiRen und auch technisch zu realisieren.

Kommentar 3-9
Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass an einem Standort mehrere Routertypen sowie
Router gleichen Typs aus Griinden aktiver Redundanzen vorgehalten werden.

Es ist Ubliche Praxis an einem Standort 2 Core Router aus Griinden der Redundanz zu verwenden.

Kommentar 3-10

Wir erbitten Kommentare dazu, ob die Darstellung der Netzstruktur mit den heutzutage tblichen netz-
planerischen Konzepten tbereinstimmt. Im Einzelnen erbitten wir dabei Hinweise zu (1) der Zahl der
Netzebenen, (2) der Art der Anbindung an die jeweils hdhere Netzebene, (3) Grad der Vermaschung je
Netzebene sowie (4) der Einschatzung, dass an sdmtlichen Routerstandorten aktive Redundanzen vor-
gehalten werden. Ggf. erbitten wir Hinweise, welche alternativen Netzstrukturen zu beriicksichtigen
waren sowie welche Entwicklungstendenzen sich beispielsweise durch eine Zunahme von VolP erwar-
ten lassen (beispielsweise starkere Vermaschung auf Ebene der Edge-Router).

Seite 10 von 28




Geschwaérzte Fassung

Kommentierung des Referenzdokumentes ,,Ein analytisches Kostenmodell fur das Breitbandnetz* Arcor AG & Co. KG

(1) Die Zahl von 3 Netzebenen ist ublich.

(2) Die Anbindung an die hohere Netzebene kann mit E3, STM-1, STM-4, STM-16, STM-64 oder
Gigabit Ethernet erfolgen.

(3) Die aufgefiihrte Vermaschung erscheint nachvollziehbar.

(4) Die Verwendung von aktiven Redundanzen ist besonders fiir den Core Layer und Distribution
Layer sinnvoll.

Die auf S. 35 abgebildete DTAG-Netzstruktur scheint durchaus praktikabel und ist auch bei anderen
Carriern in einer vergleichbaren Form anzutreffen.

Sollten im Zuge einer wachsenden VolP Nachfrage zunehmend regionalisierte IP-Verkehre auftreten,
so ist eine starkere Vermaschung vorstellbar. Auch Vermittlungsstellen werden unter diesen Umstan-
den n&her zum Endkunden rlicken. Derzeit spielen regionale IP-Verkehre praktisch keine Rolle.

Kommentar 3-11

Wir bitten um Kommentierung der nachfolgenden Aussage:

Diese Zusammenhange gelten unabhangig davon, ob die tber das ATM-Netz realisierten VCs zu Pfa-
den (VPs) zusammengefasst werden. Sofern beispielsweise die VCs der Verkehrsklasse UBR zu einem
VP zusammengefasst werden und entsprechendes fiir die VCs der Verkehrsklasse CBR gelten die oben
angefiihrten Zusammenhange: Verfugbare Kapazitaten kénnen nach MaRgabe der Priorisierung bis
zur PCR genutzt werden, wobei ungenutzte Kapazitaten der CBR-Kandle durch UBR Verbindungen in
Anspruch genommen werden koénnen, sofern diese ihre PCR noch nicht vollstéandig ausgeschopft ha-
ben.

Die Darstellung des WIK zur pfadiibergreifenden Nutzung von CBR und UBR Kunden ist korrekt
dargestellt. Sollten CBR Kunden auf ihre reservierte Bandbreite zugreifen wollen, so werden die Zel-
len der UBR-Kunden verworfen. Insofern kdnnen die Pfade atmen.

Kommentar 3-12

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass die Probleme der netzlibergreifenden QoS Ga-
rantien fir die Erbringung der hier betrachteten Zuflihrungsdienste bzw. Zugangsdienste nachrangig
sind, da lediglich das Netz des Incumbent betroffen ist. Aus unserer Sicht bestehen die Schwierigkeiten
zum einen in der Spezifizierung der Verkehrsiibergabe als auch in der Festlegung der QoS Parameter
far die verschiedenen Verkehrsklassen. Wir bitten daher um Hinweise, welches aus Sicht der Netz-
betreiber die zentralen Schwierigkeiten bei Implementierung von Verkehrsklassen im IP sind. Dabei
bitten wir die Mdglichkeit, bestehende QoS Klassen aus dem ATM auf IP zu Ubertragen, mit in die
Bewertung einzubeziehen.

Das Problem netzubergreifender QoS-Garantien ist keineswegs nachrangig, da in Zukunft die Ausma-
Re des IP — Peerings zunehmen werden, sowohl zum Incumbent als auch zwischen alternativen Netz-
betreibern. Weiterhin greifen auch Peerings, die sich der Ubertragungsdienste Dritter bedienen.

Die Realisierung von netzlibergreifendem QoS ist mit IP prinzipiell moglich. Dies wird bereits heute
flr internationale MPLS VPNSs zwischen verschiedenen Providern genutzt.
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Dazu sind bilaterale Vereinbarungen zwischen den Providern notig, welche Delay, Jitter und Paket
Loss fir jede Service Klasse regeln. Durch geschicktes Mapping kann dann der Gesamt SLA erstellt
werden.

Im Unterschied zum ATM wird im IP Class of Service und nicht Quality of Service, wie im ATM
verwendet.

Ein 1:1 Mapping von ATM QoS auf IP CoS ist nicht vorgesehen, da nur sinnvoll mit RSVP mdglich.
Dies ist aus heutiger Sicht zu komplex und zu teuer.

Kommentar 3-13

Wir erbitten Kommentare dazu, ob die Annahme separierter Netzelemente (Splitter und DSLAM) be-
rechtigt ist sowie zu der Feststellung, dass die Zahl der angeschlossenen DSL-Teilnehmer als Kosten-
treiber angenommen werden kann.

Zundchst stellt sich die Frage, ob fur die Abbildung eines Produktes tberhaupt ein Splitter benétigt
wird. Somit ware zu prifen, ob ein Kunde PSTN/ISDN und DSL benétigt oder ausschlie3lich DSL.
Im zweiten Fall wéren die Splitterkosten nicht inkrementell und dirften auch nicht beriicksichtigt
werden.

Zur Frage der Integration von Splitter und DSLAM lasst sich keine eindeutige Aussage treffen. Wird
beispielsweise ein Bitstromprodukt (d.h. inkl. TAL) nachgefragt, ware eine integrierte L6sung zu be-
vorzugen, da diese kosteneffizient ist. Insbesondere entfallt eine entsprechende Verkablung und auch
die Kosten flr Unterbringung, Stromversorgung etc. fallen niedriger aus. Bei vielfaltigen, unterschied-
lichen Vorleistungsprodukten lassen sich jedoch mit getrennten Baueinheiten Kosten einfacher zu-
rechnen.

Kommentar 3-14

Wir erbitten Kommentare zu der Feststellung, dass sowohl die Zahl der angeschlossenen DSL-
Teilnehmer (eingangsseitig) sowie die Ubertragungskapazitat (ausgangsseitig) beim DSLAM kosten-
treibend sind.

Diese Aussage ist zutreffend.

Kommentar 3-15
Wir erbitten Kommentare zu der Aussage, dass die Funktion der Verkehrskonzentration im ATM-
Konzentrationsnetz auch von einem ,,kaskadierenden‘ DSLAM Ubernommen werden kann.

Technisch ist eine solche Ldsung realisierbar. Unter Kostengesichtspunkten wird jedoch keine Kaska-
dierung verfolgt, da eine solche Losung unflexibel ist und bei Kapazitatserweiterungen zusétzliche
Umstellungs-/Umristkosten verursacht.

Kommentar 3-16

Wir erbitten Kommentare zu Feststellung, dass sowohl die Ubertragungskapazitat (eingangs- und
ausgangsseitig) als auch die Zahl der von unteren Ebenen anzubindenden STM-n-Systeme kostentrei-
bend ist.
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Diese Aussage ist zutreffend.

Kommentar 3-17
Wir erbitten Kommentare zu der Aussage, dass sich die Zahl der einzurichtenden VPs in einem ATM-
Konzentrationsnetz nach der Zahl der anzusteuernden Service Creation Points richtet.

Dies ist eine Mindestannahme. Daruiber hinaus sind weitere VPs mdéglich um eine Qualitatsdifferen-
zierung zu betreiben. Beispielsweise kann einem Teilnehmer ein VVC fur VolP und ein anderer VVC fir
best effort Dienste zugewiesen werden. Grundsatzlich lassen sich jedoch VCs unterschiedlicher QoS
in einem VP mischen.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass die Einrichtung zusétzlicher VPs/VCs am BRAS erhebliche zu-
sétzliche Kosten verursachen.

Kommentar 3-18

Wir erbitten Kommentare zu der Frage, ob der TrafficSelector als letzte konzentrierende Einheit des
ATM-Konzentrationsnetzes bereits die Funktionalitéat eines Switches im ATM-Kernnetz bernehmen
kann und welche Grinde des Netzmanagements bei einer solchen Entscheidung zu bertcksichtigen
sind.

Aus funktionaler Sicht kann der Aussage des WIK zugestimmt werden.

Kommentar 3-19

Wir erbitten Kommentare zu der Feststellung, dass die Kostentreiber des TrafficSelectors mit denen
des Konzentrators Ubereinstimmen, erganzt um die Zahl der kernnetzseitigen Anbindungen des Traf-
ficSelectors (sofern dieser die unterste Ebene des ATM-Kernnetzes bildet).

Diese Aussage ist zutreffend.

Kommentar 3-20
Wir bitten um Kommentierung der Einschatzung zu den Kostentreibern des ATM-Transit-Switches, der
zufolge die Ubertragungskapazitat und die Zahl der anzubindenden Knoten beschrankend ist.

Aussage ist zutreffend. Bei der Modellierung ist jedoch darauf zu achten, dass sprungfixe Kosten von
Karten, Chassis etc. abgebildet werden.

Kommentar 3-21

Wir erbitten Kommentare zu der Feststellung, dass die Einstellungen fir die Qualitat der Verbindung
im ATM-Konzentrationsnetz durch die im RADIUS hinterlegten Angaben gesteuert werden. Ferner
erbitten wir Hinweise, welche weiteren Einstellungen ggf. erforderlich und von wem durchzufiihren
sind.

Entsprechende Daten werden im AAA-Server abgelegt, welcher Uber das RADIUS Protokoll mit dem
BRAS kommuniziert.
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Kommentar 3-22
Wir erbitten Kommentare zu der Annahme, dass bei einem Kunden, der seine Internetverbindung mit n
VC realisiert, auch die Prozeduren fir n parallele Sessions auslost.

n VCCs entsprechen auf den BRAS Systemen n Kundeninstanzen.

Kommentar 3-23
Wir erbitten Kommentare zu der Einschdtzung, dass neben der Bandbreite die Zahl der parallelen
Sessions einen relevanten Kostentreiber fir den BRAS darstellt.

Die Anzahl paralleler Sessions (abh&ngig von der Anzahl der VCs) hat neben der Bandbreite erhebli-
chen Einfluss auf die Dimensionierung des BRAS.

Kommentar 3-24
Wir erbitten Kommentare zu der Einschétzung, dass fur den RADIUS die Zahl der parallelen Sessions
den dominanten Kostentreiber darstellt.

Nicht die Anzahl paralleler Sessions, sondern die Anzahl der Anfragen pro Zeiteinheit hat hier Ein-
fluss auf die Kosten.

Kommentar 3-25

Grundsatzlich ist auch denkbar, dass unabhéangig vom Aufbau des L2TP Tunnels die Authentisierung
samtlicher Kunden vom Incumbent ausgelbt wird. Diesen Fall halten wir jedoch nicht fur relevant, da
wir davon ausgehen, dass es fur alternative ISP (die als Access Provider mit eigener Netzinfrastruktur
auf dem Markt agieren) eine dominante Strategie ist, die Authentisierung selbst durchzufiihren. Wir
bitten um Kommentare zu dieser Einschétzung.

Insbesondere im Hinblick auf QoS-relevante Dienste, die dem ISP unterliegen, ist es nétig, dass der
alternative ISP die Authentifizierung selbst durchfiihrt. Auf diese Weise kénnen Qualitatsparameter
selber gesteuert werden. Zudem ist die Wertschopfung hoher.

Kommentar 3-26

Wir erbitten Kommentare zu der Einschétzung, dass bei einer hinreichenden Dimensionierung des
BRAS beim LAC keine ressourcenmaRigen Engpéasse auftreten kdnnen. Ferner bitten wir um Stellung-
nahme, ob die Kosten des LAC durch Softwarelizenzen getrieben werden.

Grundsatzlich ist es auch maglich, dass der LAC nicht auf den BRAS-Schnittstellenkarten integriert
ist, sondern eine eigene bauliche Einheit darstellt. Insofern kann er auch nicht hinreichend dimensio-
niert sein.

Hinsichtlich der Kosten kdnnen verschiedene Preismodelle existieren.
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Kommentar 3-27

Da wir davon ausgehen, dass bei jeder Form der Verkehrszufiihrung zu einem Wettbewerber mit eige-
ner IP-Plattform die Authentisierung vom Wettbewerber selbst durchgefiihrt wird, erwarten wir, dass
der Wettbewerber den LNS selbst bereitstellt und diese Kosten bei der Kostenmodellierung flr die
Breitbandzugangsdienste nicht beriicksichtigt werden miissen. Wir bitten um Kommentierung dieser
Einschatzung. Ferner bitten wir um Kommentierung der Einschétzung, dass die Zahl der parallelen
Sessions den relevanten Kostentreiber darstellt.

Der LNS wird selber bereitgestellt (Erhchung der Wertschopfung).

Kommentar 3-28

Wir bitten um Kommentare, welche Griinde des Netzmanagements fiir eine Separierung der Funktio-
nalitaten auf verschiedene Netzelemente sprechen. Dabei bitten wir, Griinde der Ausfallsicherheit
sowie der Anforderung an eine hinreichende Zahl von netzseitigen Schnittstellen zu beriicksichtigen.

Funktional sprechen keine Griinde fir eine derartige Trennung der Netzelemente. Da der BRAS in den
meisten Fallen (...) ein LER ist, werden die Netzelemente lediglich dupliziert. Die Kosten fir einen
BRAS (...) sind u.U. sogar geringer als fiir einen LER. Letztlich sind die Preise vom Funktionsumfang
abhéangig.

Kommentar 3-29
Wir bitten um Kommentierung der Einschétzung, dass auch die Verkehrsiibergabe am Parent Router
den Einsatz des (L)ER beim Incumbent rechtfertigt.

Sollte an einem Standort der Verkehr von mehreren BRAS an einen Wettbewerber gebuindelt werden,
so kann der Einsatz eines zusétzlichen LER zweckmaRig erscheinen um den Verkehr zu konzentrieren.
Ansonsten missten die Einmalkosten fur mehrere Festverbindungen getragen werden. Der Einsatz
eines solchen LER hangt damit implizit von den Preisen fir den BRAS und den entsprechende
Schnittstellenkarten ab. Eine Optimierungsroutine, welche die Kosten fiir das zusétzliche Netzelement
mit den Kosten fur die Schnittstellenkarten vergleicht, wére zu implementieren.

Kommentar 3-30

Im Kontext der wachsenden Bedeutung von MPLS sind heutzutage nahezu ausschlie3lich MPLS-
fahige Label Edge-Router auf dem Markt. Wir bitten um Kommentierung der Einschatzung, dass hin-
sichtlich der Art der Kostentreiber nicht zwischen Label Edge-Routern und herkdmmlichen Routern zu
differenzieren ist. LER bendtigen ,,lediglich** eine vergleichsweise hohere Prozessorgeschwindigkeit
zur Bearbeitung der Label. Wir sehen die Bandbreite als den relevanten Kostentreiber an.

Eine Unterscheidung zwischen LER und Router ist nicht mehr zeitgemaR. Die Bezeichnung wird nur
durch den Einsatz im Netz bestimmt.

Kommentar 3-31
Aufgrund der momentan am Markt verfiigharen schnellen Prozessorgeschwindigkeit von Core Routern
hat der Einsatz von LSR zur Zeit nur eine geringe empirische Bedeutung. Netzbetreiber ziehen es of-
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fenbar gegenwartig noch vor, Qualitét in ihrem IP-Netz im Core Bereich durch hinreichend Bandbrei-
te zu gewahrleisten. Wir bitten um Kommentierung dieser Einschatzung.

Fir die Realisierung von QoS mit DiffServ ist kein MPLS erforderlich. Daher ist der LSR hier nicht
relevant. Dies bedeutet nicht, dass Qualitat Uberwiegend durch Bandbreitenerhéhung realisiert wird,
sondern vielmehr durch Priorisierung oder Per-Hop-Behavior (z.B. TOS-Bit, DiffServ). Mit der Ver-
wendung von VolP wird auch bei Netzbetreibern QoS eingesetzt, um eine definierte Sprachqualitét zu
sichern.

Kommentar 3-32
Wir bitten um eine Kommentierung unserer Einschatzungen zu den Kostentreibern von Core Routern.

Als weitere Kostentreiber sind anzufiihren:

- GroRe des Routers (wie viele Slots)

- Protokoll der entsprechenden Schnittstellenkarten (ATM, POS, Ethernet)

- Die Kapazitat der Switch-/Routeplane ist ebenfalls kostentreibend und muss auf die Anzahl und
Bandbreite der eingesetzten Portcards abgestimmt werden.
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3.2 Kommentare zu Kapitel 4

Kommentar 4-1
Wir erbitten Kommentare zu den hiermit getroffenen Modellannahmen, insbesondere der gemeinsa-
men Standorte und Linientechnik.

Grundsatzlich ist es technisch korrekt, dass gemeinsame Standorte und Linientechnik genutzt werden.
Vor dem Hintergrund des Forward-Looking Gedankens, stellt sich jedoch die Frage, welches Netz
(PSTN/ISDN bzw. Breitband) das andere dominiert und mithin die Optimierungsreihenfolge. Idealer-
weise wirden alle Netze integriert und gemeinsam optimiert. Dies gilt einerseits fir Netzstruktur und
Hierarchie, aber auch fir die Knotenstandorte.

Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass Standorte und Linientechnik weitestgehend gemeinsam ge-
nutzt werden. Allerdings miissen bei einer solchen Verbundproduktion entsprechende Allokations-
schlissel gefunden werden, die insbesondere die Kosten fur Linientechnik verursachungsgerecht zu-
weisen. Haufig gibt es jedoch keinen eindeutigen Kostentreiber und die Kostenzuweisung erfolgt will-
kirlich (z.B. Trassenkosten nach: Inkrementen, Fasern, Bandbreite...).

Kommentar 4-2
Wir erbitten Kommentare dazu, ob Netzbetreiber Verfahren anwenden, mit denen ein Multicast-Baum
dynamisch verwaltet werden kann.

Der Multicast Baum wird in jedem Fall dynamisch verwaltet. Dabei wird beispielsweise vom Endgerét
bis zum BRAS igmp verwendet und vom BRAS zum Backbone PIM-SM. Nur wenn ein PC die ent-
sprechende Session per Multicast bekommen mdéchte, wir diese dann auch repliziert.

Kommentar 4-3

Wir erbitten Kommentare und Hinweise, ob Uber den Anteil an Konferenzdiensten im Vergleich zum
entsprechenden Dialogdienst, z.B. Anteil an Audiokonferenzen im Vergleich zu Voice over IP-Diensten
und die mittlere Anzahl von Konferenzteilnehmern pro Konferenz, Informationen bereitgestellt werden
konnen.

Der absolute Anteil an Konferenzdiensten zu Dialogdiensten ist derzeit zu vernachldssigen.
Andererseits lasst sich feststellen, dass dieses Verhaltnis bei IP-basierter Abwicklung hoher ausféllt,
als das entsprechende Verhéltnis bei PSTN/ISDN-basierten Diensten.

Es ist zu erwarten, dass entsprechende Zahlen verfligbar sein werden.

Kommentar 4-4

Wir erbitten Kommentare zu dem vorgeschlagenen Differenzierungsgrad bei der Abbildung von Nach-
fragergruppen. Dabei bitten wir um Einschatzungen und Hinweise, ob Informationen in dieser Diffe-
renzierung realistisch bereitgestellt oder durch Nachfragestudien gewonnen werden kdnnen.
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Die dargestellte Klassifizierung (Home, SOHO, SME, LE) ist grundsétzlich sinnvoll. Allerdings soll-
ten zumindest die Home-User weiter differenziert werden. Eine Mindestdifferenzierung wéren private
Light- und Heavyuser.

Je nach Aggregationsgrad konnen entsprechende Daten bereitgestellt werden.

Kommentar 4-5

Wir bitten um Kommentare zu der Ubertragung der ATM-Qualitatsklassen auf das IP (CBR — Echt-
zeit; rtVBR — Semi-elastisch; nrtVBR — Elastisch; UBR — Best Effort) bzw. Hinweise zur Festlegung
der Qualitatsparameter.

Grundsétzlich ist eine 1:1 Ubertragung der Qualitatsklassen nicht moglich. In IP wird deshalb auch
nicht von QoS, sondern von Classes bzw. Grades of Service gesprochen.

Eine CBR-Emulation ist in IP-Netze kaum realisierbar und zudem extrem teuer. Eine Serviceklasse
analog zu rt-VBR st fiir Echtzeitanwendungen ausreichend, wenn CBR Verkehre vollsténdig fehlen.

Fir AALS -Verkehre sollten Paketverlustraten statt Zellverlustraten definiert werden, selbiges gilt fur
Delay und Jitter mit durchschnittlicher PaketgroRe als Basis, vornehmlich von VolP und IP-
Routingupdates.

Grundsatzlich sind Qualitatsparameter fiir IP-Dienste in verschiedenen RFC’s spezifiziert.

Kommentar 4-6

Wir bitten zu kommentieren, ob eine Differenzierung in n-Verkehrsklassen im IP-Netz immer auch eine
Differenzierung von mindestens n-Verkehrsklassen im ATM-Netz voraussetzt, sofern die Zufihrung
des IP-Verkehrs iber das ATM-Netz erfolgt.

Dies ist nicht unbedingt erforderlich, da im ATM Netz auch noch zusétzlich das CLP Bit zur Verfii-
gung steht.

Kommentar 4-7

Wir bitten um Kommentierung des vorgeschlagenen Dimensionierungsansatzes, der auf Basis von
Mittelwert und Varianz der erforderlichen Bandbreite samtlicher Dienste, die virtuelle oder physische
Netzelemente gemeinsam benutzen, die erforderlichen Kapazitaten dieser berechnet.

Grundsatzlich ist dieser Weg gangbar. Der Einfluss der Varianz sollte nicht Uberschatzt werden. An-
stelle von Mittelwert und Varianz kann ein Maximalwert genommen werden.

Kommentar 4-8

Seite 18 von 28




Geschwaérzte Fassung

Kommentierung des Referenzdokumentes ,,Ein analytisches Kostenmodell fur das Breitbandnetz* Arcor AG & Co. KG

Wir erbitten Kommentare zu dem Vorschlag fur Dienste feste Bandbreitenwerte festzulegen (parame-
tergesteuert).

Es ist sinnvoll, aus Grinden der Vereinfachung feste Bandbreitenwerte je Dienst zu verwenden.

Kommentar 4-9

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass die nachfolgend aufgelisteten fiinf Nachfrage-
merkmale von Netzbetreibern im Rahmen einer Fragebogenaktion bereitgestellt werden kénnen. Wir
erbitten eine differenzierte Stellungnahme zu den einzelnen fiinf Merkmalen.

Kommentar 4-10
Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen kostenméfigen Vernachlassigung des kundenseiti-
gen Splitters und Modems im Rahmen der Kostenmodellierung fiir ein Vorleistungsprodukt.

Fir einen Bitstream-Access ist es wiinschenswert, keinen Splitter u./o. Modem von der T-Com ver-
wenden zu mussen

Kommentar 4-11
Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen Vorgehensweise, die Modellierung des Konzentra-
tionsnetzes auf Basis von ATM vorzunehmen.

IP over MPLS bzw. die Verwendung des Ethernet-Protokolls wird in Zukunft eine entscheidende Rol-
le spielen und sollte daher neben ATM auch in diesem Dokument bzw. bei der Modellierung betrach-
tet werden.

Kommentar 4-12
Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen Vorgehensweise, bei der Modellierung des Kon-
zentrationsnetzes bis zu drei Netzebenen zu beriicksichtigen.

Aus Sicht Arcors ist dieser Ansatz praxisgerecht.

Kommentar 4-13

Wir bitten um Kommentierung der Aussage, dass Verkehre nach MaRgabe der Verkehrsfiihrung zu
einem Pfad zusammengefasst werden. Ferner erbitten wir Hinweise, welche Implikationen mit einem
Verzicht auf diese Vorgehensweise verbunden waren.

Diese Einschatzung ist nicht korrekt. Der Einsatz von VPs als alleinigen Ubergabeservice ist mit vie-
len Nachteilen behaftet und zu unflexibel
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Kommentar 4-14
Wir erbitten Kommentare zu dem Vorschlag, im Backbone eine gemeinsame Nutzung von CrossCon-
nectoren und Linientechnik vorzusehen.

Diese Vorgehensweise ist realistisch.

Kommentar 4-15

Wir erbitten Kommentare zu der Skalierung der ausgangsseitigen Karten auf STM-1 und STM-4. Da-
bei bitten wir explizit zu beriicksichtigen, dass wir bei der Modellierung von Ausgangsports auf E3-
oder sogar E1- Gruppen verzichten.

Auf ATM-Basis ist dieses Vorgehen zweckmalRig. Allerdings erscheint die Aufnahme von Gigabit
Ethernet als sinnvoll

Kommentar 4-16
Wir erbitten Kommentare zu der Vernachlassigung der Maximalkapazitat von VC, welche wir als
nicht bindend betrachten.

Diese Annahme kann aus Sicht Arcors bestétigt werden.

Kommentar 4-17
Wir erbitten Kommentare zum dargestellten Modellierungsansatz des DSLAM.

Diese Annahme kann aus Sicht Arcors bestétigt werden.

Kommentar 4-18
Wir erbitten Kommentare zu der Angemessenheit der im Modell vorzusehenden Skalierung der Ein-
gangskarten auf STM-1 und -4, sowie ausgangsseitig zusatzlich auf STM-16.

Auf ATM-Basis ist dieses Vorgehen zweckmafig. Allerdings erscheint die Aufnahme von Gigabit
Ethernet und 10 GE als sinnvoll.

Kommentar 4-19
Wir erbitten Kommentare zu der beabsichtigten Trennung von Investitionen in Hard- und Software.
Dabei bitten wir ggf. um eine Spezifizierung von vorherrschenden Lizenzmodellen.

Hard- und Software kénnen durchaus unterschiedliche Kostenbldcke darstellen.

Kommentar 4-20
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Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen Vorgehensweise, auf den Einsatz kaskadierender
DSLAM zu verzichten. Dabei bitten wir, die angefihrten Argumente zu priifen und ggf. zu erganzen.
Wir bitten auch explizit zu der Frage Stellung zu nehmen, ob eine standortbezogene Kaskadierung aus
Sicht von Netzplanung und Netzbetrieb eine sinnvolle Alternative der Konzentration darstellen.

Eine standortbezogene Kaskadierung kann bei geringer Nachfrage sinnvoll sein.

Kommentar 4-21
Wir erbitten Kommentare dazu, inwieweit sich die Anzahl von VC und VP kapazitatstreibend auf die
Dimensionierung der Netzelemente DSLAM, ATM-Konzentrator und TrafficSelector auswirkt.

Dieser Zusammenhang ist nicht ersichtlich, da die Anzahl der VCCs und VPs bisher immer unkritisch
war.

Kommentar 4-22
Wir erbitten Kommentare zu der Vorgehensweise, bei der Modellierung des IP-Kernnetzes bis zu 3
Netzebenen (Core, Sub-Core und Edge-Router) vorzusehen.

Eine solche Netzstruktur ist zweckmaRig und entspricht den realen netztechnischen Gegebenheiten.

Kommentar 4-23
Wir erbitten Kommentare zu der Annahme, dass die Standorte von Edge, Sub-Core und Core Routern
eine Teilmenge der DSLAM-Standorte sind.

Zum Uberwiegenden Teil ist die Annahme des WIK zutreffend.

Kommentar 4-24

Wir erbitten Kommentare zum Modellierungsvorschlag, im IP-Kernnetz auf ATM als Layer 2 Proto-
koll zu verzichten. Dabei verweisen wir auf unsere Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1.2, wo die Verwen-
dung von ATM ebenfalls thematisiert und um Kommentierung gebeten wurde.

Der Verzicht auf ATM ist sinnvoll.

Kommentar 4-25
Wir erbitten Kommentare dazu, ob die in Tabelle 4-5 dargestellten Verkehrsarten vollstandig be-
schrieben sind oder ggf. weitere zu erganzen sind.

Es fehlen direkt angebundene Geschéaftskunden.

Kommentar 4-26
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Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen Methodik zur Bestimmung der Serverstandorte.
Ferner bitten wir um Hinweise, welche Faktoren zu beriicksichtigen sind, die einen Netzbetreiber zu
einer Verlagerung von Serverstandorten veranlassen.

Kommentar 4-27
Wir bitten um Kommentare zu diesem Ansatz und um eine Einschatzung der Netzbetreiber, Werte zu
den entsprechenden Parametern bereitstellen zu kénnen.

Kommentar 4-28

Wir bitten um Kommentare zu der Festlegung der Core Router Standorte nach Malgabe des Ver-
kehrsaufkommens sowie der Annahme, dass jeder Sub-Core und Core Router Standort auch gleichzei-
tig ein Edge-Router-Standort ist.

Dieses Vorgehen ist korrekt und wére konsistent zur bisherigen PSTN/ISDN-Modellierung.

Kommentar 4-29
Wir erbitten Kommentare zur Nachfrageaufteilung auf den ersten und zweiten Weg ggf. differenziert
nach Dienstklassen (Real Time, streaming, daten, Best Effort).

Dieses Vorgehen ist moglich. Real werden bis zu sechs unterschiedliche Wege, mit gleicher Hop-
Anzahl zu Load-sharing-Zwecken vorgesehen.

Kommentar 4-30
Wir erbitten Stellungnahmen zu den Gewichtsfaktoren und Auslastungsgrad.

Kommentar 4-31
Wir erbitten Stellungnahmen zu den Signalkombinationen pro Netzebene.

Kommentar 4-32

Wir erbitten Kommentare, ob die durch das PSTN/ISDN sich herausgebildete Hierarchie des physika-
lischen Transportnetzes zur Grundlage der Kostenberechnung fur die STMN-Nachfragen aus dem
BAN und IP-Kernnetz herangezogen werden kann.

Es besteht ein Problem bei der Kostenallokation: Wenn die PSTN/ISDN-Netzstruktur das BAN domi-
niert, obwohl BAN-Bandbreite groRer ist, sollte das PSTN auch mehr Kosten tragen, da es verantwort-
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lich ist, dass fir das BAN keine effiziente Netzstrukturen etabliert werden. Vgl. auch den Kommentar
zu4.1.

Kommentar 4-33
Wir erbitten Kommentare zu dem Verzicht auf eine direkte Anbindung von DSLAM an einen BRAS.

Aufgrund der hohen BRAS Kartenpreise ist diese Modellannahme angemessen.

Kommentar 4-34
Wir erbitten Kommentare zu der Modellannahme, dass zwischen den BRAS-Standorten keine logi-
schen Verbindungen berticksichtigt werden.

Die Etablierung von logischen Links zwischen BRAS ist hochstens aus Redundanzgriinden vorstell-
bar. Eine solche Lésung wére jedoch fiir DSL-Produkte zu teuer und wird deshalb in der Realitét nicht
praktiziert.

Kommentar 4-35

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass Softwarekosten einen wesentlichen Bestandteil
neben den Hardwarekosten darstellen und eine separate Einheit bilden. Ferner bitten wir die Annah-
me zu kommentieren, dass Software-Lizenzmodelle an der Zahl paralleler Sessions festmachen.

Dieser Annahme ist zuzustimmen.

Kommentar 4-36

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass die Prozessorkapazitat des BRAS die Anzahl der
parallelen Sessions beschrénkt, dass dieser Kostentreiber jedoch von dem Bandbreitenbedarf domi-
niert wird und entsprechend die Zahl der parallelen Sessions vernachléssigt werden kann.

Die Anzahl der VCs bzw. parallelen Sessions hat signifikanten Einfluss auf die BRAS-Kosten und
sollte beriicksichtigt werden.

Kommentar 4-37
Wir erbitten Kommentare zu der vereinfachten Abbildung der direkten Investitionen fur die RADIUS-
Plattform als Invest pro Session.

Dies ist ein praktikabler Modellierungsansatz.

Kommentar 4-38
Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass auch bei Routern die Softwarekosten einen we-
sentlichen Bestandteil neben den Hardwarekosten darstellen und eine separate Einheit darstellen.

Auch bei Routern sind die Software-Kosten ein entscheidender Bestandteil.

Kommentar 4-39
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Wir erbitten Kommentare zu der Annahme, dass Bandbreite als geeigneter Indikator fir den den Kos-
tentreiber ,,Zahl der Pakete** herangezogen werden kann.

Diese Annahme kann unter Verwendung des Internet Traffic Mix formuliert werden.

Kommentar 4-40

Wir erbitten Kommentare zu der Einschatzung, dass die Modellierung von Core und Sub-Core-
Routern mit der beschriebenen Differenzierung der Inputparameter (Prozessoren und Karten) hinrei-
chend ist, um die kostenmaRigen Unterschiede bei den direkten Investitionen zu erfassen.

Die Router sind hinreichend spezifiziert.

Kommentar 4-41
Wir erbitten Kommentare zu der Frage, welche (Daten-) Dienste und Verkehre fir das ATM-Kernnetz
noch relevant sind bzw. integriert werden missten.

Hier sollten mogliche zukiinftige Geschaftskunden—Dienste beriicksichtigt werden. Ferner sollten FR,
X.25, CES, AAL2 in die Modellierung einflieRen.

Kommentar 4-42

Wir erbitten Kommentare zu der im Modell zu beriicksichtigenden Klassifizierung von Hochgeschwin-
digkeitsanschliussen mit E3, 100 Mbit/s, STM-1 und STM-4 und ggf. um Ergénzungen, welche An-
schlusstypen alternativ oder zusétzlich zu berticksichtigen wéren.

100 MBit/s spielt keine Rolle als Anschluss, dafir sind E1 und n*E1 IMA relevant.

Kommentar 4-43
Wir erbitten Kommentare zu der Vorgehensweise, switched services bei der Dimensionierung zu ver-
nachlassigen.

Die Modellannahme ist praktikabel.

Kommentar 4-44
Wir erbitten Kommentare zu der vorgeschlagenen Ableitung der Nachfrage und Verkehrsmatrix sowie
dem Kriterium zur Einrichtung von direkten Verbindungen.

Der Modellierungsansatz erscheint praktikabel.
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3.3 Kommentare zu Kapitel 5

Kommentar 5-1

Wir erbitten Kommentare zu der hier vorgeschlagenen Granularitat zur Modellierung der indirekten
Investitionen. Dariiber hinaus bitten wir um eine Einschatzung, ob diese Daten von den Netzbetrei-
bern bereitgestellt werden kdnnen.

Eine explizite Modellierung der indirekten Investitionen ist in Folge der hieraus entstehenden Kosten-
hoéhe zwingend erforderlich.

3.4 Kommentare zu Kapitel 6

Kommentar 6-1

Wir erbitten Kommentare zu der hier vorgeschlagenen Granularitat zur Modellierung der Betriebs-
kosten. Darlber hinaus bitten wir um eine Einschatzung, ob diese Daten von den Netzbetreibern be-
reitgestellt werden kénnen.

Eine explizite Modellierung der Betriebskosten ist in Folge der hieraus entstehenden Kostenhthe
zwingend erforderlich.
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3.5 Anmerkungen zu einzelnen Textpassagen, Abschnitten und Fu3noten
3.5.1 Zu Kapitel 2.1 Langfristige zusatzliche Kosten der Leistungsbereitstellung

S. 5, Abbildung 2-1: Es fehlt die Einbeziehung von Ethernet flir paketvermittelte
Dienste. Dadurch lassen sich die Kosten pro Bandbreite nach-
haltig senken.

3.5.2 Zu Kapitel 2.4.2.2 Potenzielle Schnittstellen fur die Verkehrsibergabe

S.13, Fulinote 11: Die realisierbare Qualitat hangt auch vom Uberbuchungsfak-
tor der Netze ab.

3.5.3 Zu Kapitel 2.4.3 Spezifizierung der QoS fir breitbandige Zugangsleistungen

S.14, FuRnote 13: Im ATM spricht man von Zellverlustraten, nicht paket-
bezogen.
S.14, FuBnote 16: Das ATMF hat noch weitere ATM Diensteklassen definiert!

3.5.4 Zu Kapitel 3.1.2 ATM-Netz

S. 22, Punkt ii +

S. 24 Kommentar 3-2: Der Einsatz von ATM in IP Kernnetzen ist eher die Ausnah-
me. Eine QoS Differenzierung ist auch ohne ATM zu deutlich
geringeren Kosten in IP Kernnetzen méglich. Da die Band-
breite von ATM derzeitig auf STM-16 beschrankt ist, wird bei
groRerer Bandbreite zwingend auf ATM verzichtet.

3.5.5 Zu Kapitel 3.1.2.1 ATM-basiertes Konzentrationsnetz

S.27, Abb. 3-6: Hier dargestellt ist nur eine Mdglichkeit der Strukturierung
von ATM Netzen.

3.5.6 Zu Kapitel 3.2.1.1 Verkehrsklassen im ATM

S.39, letzter Satz: Die Aussage kann so nicht bestatigt werden.
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S.40, FuBnote 45: UBR+ ist UBR mit einer MCR. ABR ist eine ATC mit Fluss-
kontrolle (fast nirgends implementiert).

3.5.7 Zu Kapitel 3.2.1.2 Priorisierung des Ressourcenzugriffs im ATM

S.41, letzter Satz: Korrekterweise musste es heif3en: ...eine Zuweisung erfolgt
nicht unbedingt, ist systembedingt aber maglich.

3.5.8 Zu Kapitel 3.2.2.3 MPLS

S.45 Die Verwendung von MPLS zur Verminderung von Prozes-
sorzeiten ist nicht erheblich. Moderne Router verwenden fiir
das Forwarding der Pakete Hardware gestiitzte Ldsungen, wo-
durch sich keine Unterschiede in der Prozessorauslastung er-
geben.

Die Sicherstellung von ausreichenden Kapazitaten ist nur
durch CR-LDP oder RSVP-TE mdglich.

S. 45 Ful3note 60 MPLS kann keinesfalls anstelle von ATM als Layer 2 Proto-
koll eingesetzt werden. Der Einsatz von MPLS erfordert auch
weiterhin ein Layer 2 Protokoll!

3.5.9 Zu Kapitel 3.3.2 DSLAM

S.48 Auf DSLAM und BRAS werden die einzelnen VCCs unab-
hé&ngig voneinander eingerichtet

3.5.10 Zu Kapitel 3.3.6.4 (Label-)Edge-Router

S.61, vorletzter Absatz Dies kann insbesondere im Hinblick auf real-time Verkehre
nicht bestétigt werden!

3.5.11 Zu Kapitel 3.3.7 Core- und Sub-Core-Router

S.63 Die Queuing Mechanismen Low Latency Queuing und
Weighted Fair Queuing basieren nicht auf RSVP.

S. 65 DiffServ ist kein Protokoll
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3.5.12 Zu Kapitel 4.4 ATM-basiertes Konzentrationsnetz

S.92

S.94

Die Nutzung von MPLS ist nicht von zentraler Bedeutung fr
die Realisierung von QoS.

150 kBit/s pro DSL-User ist ein zu hoher Wert. Hier kann von
70 - 80 kBit/s ausgegangen werden

3.5.13 Zu Kapitel 4.5.1 Modellierung des IP-Netzes

S.102 FuBnote 113

Bei Einsatz von MPLS ist auch weiterhin ein Layer 2 Proto-
koll notwendig! (z.B. Ethernet oder PPP)

3.5.14 Zu Kapitel 4.5.4 Edge-Router

S.118

S.133, Anhang 1

S.138, Tab. A23

Bei den Routern sind auch GE und 10 GE Karten zu bertick-
sichtigen. AuRerdem kann auch der Einsatz von MPLS Layer
3 Switchen betrachtet werden.

Als Punkt sollte aufgenommen werden:
- ein BSA sollte in jedem Fall Layer3-transparent sein

Alle Parameter sind hier Zell-bezogen, flir IPOA sind sie damit
nur bedingt geeignet und sollten fir zu definierende CoS-
Klassen umgerechnet werden
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