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Management Summary

Im Folgenden sind die wichtigsten Punkte unserer Stellungnahme zusammengefasst:

Primat bei Ex-ante Entgeltentscheidungen der BNetzA mussen die Kosten-
unterlagen der Deutschen Telekom sein. Da das WIK-Kostenmodell fir das
Breitbandnetz 2010 die realen Bedingungen wie z.B. bestehende Netzstrukturen
sowie langfristige Planungsperspektiven beim Netzaufbau nicht adaquat bertck-
sichtigt, spiegeln die damit ermittelten Kostenergebnisse und -strukturen die Rea-
litat nicht wider und eignen sich nicht zur Uberpriifung oder gar Berechnung
ex ante-genehmigungspflichtiger Entgelte. Das WIK-Kostenmodell leidet an zu-
satzlichen methodischen Mangeln und in weiten Teilen an einer mangelhaften
Beschreibung. Zwingend sind den Entgeltgenehmigungen daher die Kosten-
nachweise der Deutschen Telekom zugrunde zu legen. Im Ubrigen kénnen ge-
maflk 8 35 Abs. 1 TKG analytische Kostenmodelle zur Entgeltbestimmung nur
dann herangezogen werden, wenn die vorgelegten Kostenunterlagen fur die Pru-
fung nicht ausreichen sollten. Dafir gibt es jedoch keine Hinweise.

Mangelnder Realitdtsbezug des Kostenmodells und dessen Ergebnisse.
Aufgrund stark vereinfachender Annahmen und Optimierungen werden mit dem
vorliegenden WIK-Kostenmodell lediglich ein virtuelles Konzentratornetz sowie
ein virtuelles IP-Kernnetz konstruiert. Realitatsfremd wird unterstellt, dass der re-
gulierte Netzbetreiber jederzeit sein bestehendes Netz durch ein Netz auf neues-
tem technischen Stand ersetzen kann, was zum einen nicht realisierbar und zum
andern nicht wirtschatftlich ist. Auch kann die hundertprozentige Effizienz, die mit
dem Kostenmodell theoretisch abgebildet werden soll, ebenfalls in der Realitat
auf einem durch schnelles Wachstum und rasanten Wandel gepragten Breit-
band(Dienste-)markt nicht erreicht werden, da dies perfekte Kenntnis tber den
Markt, die Nachfrageentwicklung bestehender sowie zukiinftig noch entstehender
Dienste, Kenntnisse Uber die effizienteste Technologien und Netzwerkdesigns
sowie die Arbeitsprozesse erfordert und diese Informationen auch fur die Zukunft
antizipiert werden mussten.

Mangelnde Berlcksichtigung bestehender Netzstrukturen durch das Kos-
tenmodell. Im WIK-Kostenmodell ist vorgesehen, dass lediglich die bestehenden
MPoP-Standorte als unterste Ebene des Konzentratornetzes bericksichtigt wer-
den sollen. Weitere bestehende Netzstrukturen und Netzkomponenten des Kon-
zentratornetzes und des IP-Kernnetzes gehen jedoch nicht in die WIK-
Modellierung mit ein. Zudem wird ausschlieBlich ein Gigabit-Ethernet-
Konzentratornetz unterstellt. Allerdings wird nach derzeitiger Planung die Masse
der Anschlisse mindestens mittelfristig Uber ein ATM-basiertes Konzentratornetz
realisiert werden. Damit besteht die Gefahr, dass wesentliche Kostenbestandteile
nicht berucksichtigt werden und das Kostenmodell zu verfélschten Ergebnissen
fuhrt.

Pfadabhangiger Effizienzbegriff muss dem Kostenmodell zugrunde liegen
und dynamische Aspekte mussen berticksichtigt werden. Der dem Kosten-
modell zugrunde liegende Effizienzbegriff muss bestehende Netzstrukturen und
Netzelemente mitbertcksichtigen und damit eine Pfadabhangigkeit widerspiegeln.
Zudem miussen aufgrund des schnellen Wachstums im Breitbandmarkt und der
erst im Entstehen befindlichen NGNs sowie der hohen Dynamik der hiermit reali-
sierten und zukunftig erst entstehenden Dienste und deren Nachfrage dynami-
sche Aspekte im Effizienzbegriff mit bertcksichtigt werden.



Der Scorched Node-Ansatz ist folglich unzureichend. Weil wesentliche Netz-
elemente und Kostenbestandteile teils gar nicht oder teils nicht ausreichend be-
ricksichtigt werden, ist der Scorched Node-Ansatz des Kostenmodells als unzu-
reichend einzustufen. Er ist insbesondere nicht geeignet, eine von der Kostenbe-
rechnung des regulierten Unternehmens unabhangige Kostenrechnung anzustel-
len, die in koharenten Bezug eben mit den vorliegenden Kosteninformationen ge-
setzt werden konnte.

Die Nachfragemodellierung und die darin eingehenden Grof3en sind nicht
hinreichend transparent. Zwar stellt die Nachfragemodellierung eine wesentli-
che Basis des Kostenmodells dar, da konstitutives Element des Kostenmodells
eine nachfragegetriebene Netzmodellierung ist. Die Nachfragemodellierung und
die darin eingehenden GroR3en sind jedoch zum Teil nicht ausreichend beschrie-
ben und weisen inhaltliche Mangel auf. Insofern bestehen schon Zweifel an der
Modellierung von ganz grundsatzlicher Natur.

Das Kostenmodell kann nur kurzfristige Perspektive adaquat abbilden und
spiegelt damit die Realitat einer langfristigen Netzplanung nicht wider. Da
den durch ein analytisches Kostenmodell ermittelten Kostenergebnissen, die
dann als Basis fur die zu genehmigenden Entgelte herangezogen werden, ledig-
lich eine kurzfristige Perspektive zugrunde liegt (Genehmigungszeitrdume flr die
Entgelte von max. 2- 2 % Jahren), kann das Kostenmodell nur fur die kurze Frist
adaquate Ergebnisse liefern.

Dagegen ist die Netzplanung eines Netzbetreibers langfristig ausgerichtet, wes-
halb die Gefahr besteht, dass die tatsachlichen Kosten weit unterschatzt werden.
Das Kostenmodell muss Nachfrageschwankungen adaquat erfassen. Die
Nachfragemodellierung muss Flexibilitdt hinsichtlich zuktnftiger Entwick-
lungen bieten.

Da das Kostenmodell maf3geblich auf einer nachfragegetriebenen Netzdimensio-
nierung basiert, missen Nachfrageschwankungen sowohl nach oben als auch
nach unten adaquat erfasst und transparent beschrieben werden. Dies gilt insbe-
sondere vor dem Hintergrund, dass NGNs sich erst im Aufbau befinden und die
damit realisierten Dienste ein hohes Wachstum, aber vor allem eine hohe Dyna-
mik aufweisen. Zudem ist unklar, welche neuen Dienste sich zukinftig noch ent-
wickeln werden und welche Auswirkungen diese mit ihrem jeweiligen Bandbrei-
tenbedarf und ihren jeweiligen Eigenschaften auf die Netzdimensionierung haben
werden. Dies erfordert mal3geblich eine Flexibilitdt des Kostenmodells hinsichtlich
zukUnftiger Entwicklungen.

Netzbetreiberabhangige Nachfragemodellierung notwendig, um belastbare
Ergebnisse zu ermitteln. Aufgrund der Granularitat der erforderlichen Daten so-
wie unterschiedlicher technologischer Realisierungen und Endkundenportfolios
der verschiedenen Netz- und Diensteanbieter, stellt eine netzbetreiberunabhangi-
ge Nachfragemodellierung ein unrealistisches und nicht zielfihrendes Unterfan-
gen dar. Nur durch eine netzbetreiberabhéangige Nachfragemodellierung sind an-
nahernd belastbare Ergebnisse moglich.

Verkehrsklassen und Dienstekategorien sind nicht transparent beschrieben
und belegt. Attributwerte der Dienste missen sich an in der Praxis gewon-
nen Erkenntnissen orientieren. Hervorzuheben ist, dass insbesondere die im
Dokument genannten Attributwerte fur einzelne Dienste aufgrund Erfahrungen in
der Praxis als zu niedrig angesehen werden mit der Gefahr der Kostenunter-
schatzung.



= Vorgeschlagene Mark-Up-Faktoren sowie die Verteilung der Kosten auf die
mittlere Bandbreite sind zur Erfassung verschiedener QoS-Anforderungen
ungeeignet. Aufgrund starker Schwankungen der in der Studie beschriebenen
Mark-Up-Faktoren in einem gut ausgelasteten Netz kdnnen die Ressourcen in
nicht vorhersehbarer Weise sowohl Uber- als auch unterdimensioniert werden.
Diese filhren somit zu ungenauen und verfalschten Ergebnissen, weshalb diese
Vorgehensweise nicht geeignet und abzulehnen ist.

= Das Referenzdokument ist zum Teil durch unvollstandige, ungenaue oder
wenig transparente Beschreibungen gekennzeichnet. Eine ganzheitliche
Modellbeschreibung fehlt. Im Bereich der ,Netzgestaltung und Dimensionie-
rung“ fehlt z.B. die Doppelung von Knoten und Kanten (sog. Resilience). Diese
dient zur Sicherstellung der geforderten Produktverfiigbarkeit und einer vertretba-
re Storwirkbreite. Resilience ist jedoch ein erheblicher Kostentreiber gegeniber
einer Netzstruktur ohne jegliche Dopplung fur den Fehlerfall.
Des Weiteren wird Multicast in der detaillierten Betrachtung des physikalischen
und logischen Netzes nicht mehr bertcksichtigt. Dabei weist der Multicast-
Verkehr spezielle Besonderheiten wie z.B. einen hohen Bandbreitenanteil in der
Aggregation, hohe QoS-Anforderungen und die Lage des letzten Replikati-
onspunktes auf. Da die Bedeutung von Multicast mit zunehmender Nutzung von
IPTV steigen wird, sollte dies entsprechend Berticksichtigung finden.
Im Ubrigen ist die Dimensionierung von Knoten und Kanten unklar, die Kontroll-
schichten werden nur unzureichend beschrieben und die Ausfilhrungen zur Kos-
tenermittlung sind zu ungenau und wenig transparent.
Insgesamt fehlt eine ganzheitliche Modellbeschreibung, anhand derer die Auswir-
kungen von Veranderungen bestimmter Parameter auf die Ergebnisse (also Kos-
ten pro Dienst) nachvollziehbar werden.
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0 Vorbemerkung

Wir danken flir die uns eingerdumte Mdglichkeit, das vom WIK vorgelegte ,Analyti-
sche Kostenmodell fur das Breitbandnetz 2010“ kommentieren zu kénnen und kom-
men dieser Einladung im Folgenden gerne nach.

Das Kostenmodell, auf welchem das Referenzmodell fuRen soll, bildet nicht die reale
Netzstruktur der Deutschen Telekom ab, sondern stellt ein hypothetisches Modell
dar. Die vorliegenden Angaben und Kommentare zu dem Modell bedeuten weder ei-
ne Anerkennung des auf dem Referenzdokument basierenden Breitbandkostenmo-
dells als geeignetes Tool zur Abbildung realer Netzstrukturen der Deutschen Tele-
kom noch eine Anerkennung dieses Modells als geeignetes Tool fir die Ermittlung
von Entgeltmal3staben im Rahmen von Ex-ante-Entgeltgenehmigungsverfahren der
Bundesnetzagentur (BNetzA).

Dariiber hinaus werden im Rahmen des Kostenmodells Netzbereiche in die Betrach-
tung einbezogen, die bislang nicht der Entgeltregulierung unterliegen und aufgrund
der herrschenden Wettbewerbssituation auch nicht einer Entgeltregulierung unterlie-
gen durfen. Die vorliegenden Angaben und Kommentare, speziell auch zu den bis-
lang nicht regulierten Netzbereichen, bedeutet auch hier keine Anerkennung einer
maoglichen Verpflichtung zur Entgeltregulierung bzw. einer moglichen Zugangsver-
pflichtung.

Gemal § 35 Abs. 1 TKG kdnnen analytische Kostenmodelle nur dann zur Entgeltbe-
stimmung herangezogen werden, wenn die vorgelegten Kostenunterlagen fir die
Prufung nicht ausreichen. Entsprechend weisen wir darauf hin, dass die Kostenunter-
lagen der Deutschen Telekom die Basis einer moglichen Ex-ante-Entgeltbestimmung
bilden mussen.

Die Deutsche Telekom behélt sich darliber hinaus eine weitere Stellungnahme zum
Modell fur einen spateren Zeitpunkt vor, zu dem eine gréRere Transparenz Uber die
tatsachliche Funktionsweise des Kostenmodells hergestellt sein sollte.

1 Einleitung

Am 19. Mai 2010 hat die BNetzA das Referenzdokument zum ,Analytischen Kosten-
modell fir das Breitbandnetz 2010* des WIK verdffentlicht und allen interessierten
Parteien die Moglichkeit eingerdumt, das vorgelegte Referenzdokument zu kommen-
tieren. Zweck des Kostenmodells ist die Bestimmung von Anhaltspunkten fir die Ho-
he der Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung fir das Breitbandnetz sowie die
Ermittlung der Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung fur die Uber ein moder-
nes Breitbandnetz erbrachten Dienste.*

Da das Referenzdokument lediglich eine verbale Beschreibung der dem Modell
zugrunde liegenden Logik enthélt, eine rechentechnische Dokumentation hingegen
praktisch fehlt, beschrankt sich die vorliegende Stellungnahme der Deutschen Tele-

! Siehe WIK Consult (2010), Analytisches Kostenmodell fiir das Breitbandnetz 2010, Referenz-
dokument, Bad Honnef, 19. Mai 2010, S. 1.
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kom notwendigerweise auf Anmerkungen zur verbalen Beschreibung des Kostenmo-
dells, auf die Feststellung offensichtlicher Méangel in der Dokumentation, auf die Dar-
stellung genereller Erwadgungen zur Anwendung des Modells flr den vorgesehenen
Einsatzzweck sowie auf Antworten der in das Dokument integrierten Kommentare.

Quantitative und abschlieBende qualitative Aussagen Uber das Modell sind auf dem
derzeitigen Kenntnisstand nicht méglich, weil bislang kein Prototyp einer Modellsoft-
ware zur Verfigung steht. Aus Sicht der Deutschen Telekom ist es unerlasslich, die
Modelllogik und Funktionsweise durch eine detailliertere Dokumentation und Bereit-
stellung der Modellsoftware offen zu legen.

2 Grundséatzliche Anmerkungen zum Referenzdokument

2.1 Mangelnder Realitatsbezug des Modells

Im Gegensatz zum Kostenrechnungssystem der Deutschen Telekom besitzt das
WIK-Kostenmodell aufgrund seiner a priori eingeschrankten Fahigkeit zur Abbildung
von komplexen, netzwerkbasierten Kostenstrukturen nur bedingt Aussagekraft. Es
konstruiert unter stark vereinfachenden Annahmen ein virtuelles Konzentratornetz
und ein virtuelles IP-Kernnetz, wobei nicht ausschliel3lich auf die Nutzung vorhande-
ner Strukturen abgestellt wird, sondern verschiedene Netzkomponenten optimiert
werden. Durch dieses Vorgehen wird unrealistischerweise davon ausgegangen, dass
der regulierte Netzbetreiber jederzeit sein bestehendes Netz durch ein Netz auf neu-
estem technischen Stand ersetzen kann. Ein fortlaufend kompletter Neuaufbau des
Netzes ist jedoch nicht wirtschaftlich, da die Effizienzvorteile eines neuen Netzes die
Abschreibungen bestehender, fast neuwertiger Technik nicht aufwiegen. Vor dem
Hintergrund des schnellen Technologiewandels und des schnellen technischen Fort-
schritts einerseits und des grofRen Zeitbedarfs eines grol3flachigen Ausbaus anderer-
seits kann kein Unternehmen ein Netz ausschliel3lich basierend auf neuester, effi-
zientester Technologie ad hoc einfuhren.

AulRerdem soll bei der Modellierung ein hypothetisches Netz hundertprozentiger Effi-
zienz ermittelt werden. Dies setzt allerdings voraus, dass alle Unternehmen perfekte
Kenntnis Gber den Markt, die Nachfrageentwicklung der bestehenden Dienste sowie
die Nachfrageentwicklung zukinftig noch entstehender Dienste besitzen, die besten
verfigbaren Technologien und Netzwerkdesigns sowie die Arbeitsprozesse kennen
und einsetzen sowie fur die Zukunft antizipieren kénnen. Speziell vor dem Hinter-
grund des schnellen Wachstums im Breitbandmarkt ist dies eine absolut unrealisti-
sche Annahme. Im Ubrigen setzt dies einen unbegrenzten Finanzierungsspielraum
voraus, was ebenfalls nicht realistisch ist.

Folglich sind auch die mit dem Kostenmodell generierten Ergebnisse mit dem Mangel
behaftet, dass sie nicht die Realitat widerspiegeln und diese nicht richtig erfassen.
Sie eignen sich damit insbesondere nicht zur Uberpriifung ex-ante genehmigungs-
pflichtiger Entgelte.

2.2 Mangelnde Berucksichtigung bestehender Netzstrukturen

Laut Referenzdokument S. 8 und S. 48 liegt dem WIK-Kostenmodell fur das Breit-
bandnetz 2010 ein sogenannter ,Scorched Node“-Ansatz zugrunde. Dieser sieht vor,
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bestehende Netzstrukturen und Netzstandorte zu bericksichtigen. Damit soll ge-
wachsenen, vom regulierten Unternehmen zum Zeitpunkt der Netzinvestition und des
Netzaufbaus als effizient betrachteten Netzstrukturen Rechnung getragen werden.
Allerdings werden laut Referenzdokument lediglich die bestehenden MPoP-
Standorte im Kostenmodell berlcksichtigt. Weitere bestehende Netzstrukturen und
Netzkomponenten wie beispielsweise die Kanten zwischen den Konzentratoren und
Switches, werden nicht bertcksichtigt. Eine ausreichende Pfadabhangigkeit der Kos-
tenmodellierung anhand der bestehenden Netzstruktur und damit die notwendige
Abbildung gewachsener Netzstrukturen sind somit nicht gewahrleistet.

Des Weiteren unterstellt das Kostenmodell Breitbandnetz 2010 ausschlie3lich ein
Gigabit-Ethernet (GE-) basiertes Konzentratornetz und bertcksichtigt nicht, dass
heute die Masse der Anschliisse der Deutschen Telekom ATM-basiert realisiert sind
und dies auch mittelfristig sein werden. Im Gegensatz dazu ist derzeit nur ein kleiner
Teil der Anschlisse GE-basiert realisiert. Diese Vereinfachung des Modells ist daher
auferst kritisch, da die Masse der Kunden und damit wesentliche Kostenbestandteile
nicht bertcksichtigt werden und folglich das Kostenmodell zu verfalschten Ergebnis-
sen fuhrt.

2.3 Das WIK-Modell als statisches Modell in einer dynamischen Umwelt

2.3.1 Effizienzmalstab muss Pfadabhangigkeit und dynamische Effekte berticksich-
tigen

Ziel des WIK-Referenzdokumentes ist die Beschreibung eines analytischen Kosten-
modells, mit Hilfe dessen in Zukunft Anhaltspunkte der Kosten der effizienten Leis-
tungsbereitstellung eines NGNs und daraus abgeleitet die Hohe der Entgelte von
Vorleistungen und der darauf aufbauenden Endkundenleistungen ermittelt werden
sollen. Zur Herleitung dieser Kosten ist es jedoch zwingend notwendig, den zugrunde
liegenden Begriff der Effizienz zu definieren, da dieser die Basis fur alle weiteren
Kalkulationsschritte des Kostenmodells bildet.

Den Ausfiihrungen der vorherigen Abschnitte 2.1 und 2.2 zur Folge kann lediglich ein
pfadabhangiger Effizienzbegriff, der auch dem Kostenrechnungssystem der Deut-
schen Telekom zugrunde liegt, die Basis eines Kostenmodells bilden. Wenn jedoch —
unzutreffenderweise — von einem anderen Effizienzmal3stab ausgegangen wird, der
dem Kostenmodell zugrunde gelegt wird, so muss dieser zumindest Aspekte berick-
sichtigen, die die dynamischen Marktstrukturen des Breitbandmarktes widerspiegeln.

Die wesentliche Entscheidung einer Netzplanung in einem dynamischen Umfeld be-
steht darin, wie grof3 entsprechende Netzkomponenten zu dimensionieren sind. Bei
diesem Planungsschritt missen Kapitalkosten fur Investitionen in zusatzliche, aller-
dings vom Umfang her begrenzte Reserven entsprechenden Mehrkosten von umfas-
senderen Erweiterungsinvestitionen gegentubergestellt werden. Dies beinhaltet damit
die Entscheidung, ob lediglich Komponenten minimal und entsprechend stichtagsbe-
zogen kostenoptimal dimensioniert werden oder ob diese vor dem Hintergrund einer
frihzeitigen Erweiterungsinvestition grof3zigiger gebaut werden. Auch dieser Aspekt
muss in den dem Kostenmodell zugrundeliegenden Effizienzbegriff einfliel3en.



In diesem Zusammenhang ist grundsatzlich zu bemangeln, dass moégliche Nachfra-
geschwankungen im Zeitablauf (insbesondere nach unten) vom WIK-Kostenmodell
nicht adaquat erfasst und beschrieben werden. Insbesondere ein Kostenmodell, das
auf einer nachfragegetriebenen Netzdimensionierung basiert, sollte Antworten auf
den Umgang mit Nachfrageschwankungen geben.

2.3.2 Das WIK-Kostenmodell kann nur kurzfristige Perspektive adaquat abbilden
und spiegelt damit die Realitat nicht wider

Der Markt fur Breitbandnetze ist ein Markt mit derzeit hohen Wachstumsraten. Fur
Next Generation Networks (NGN), in die schlie3lich alle Dienste integriert werden
sollen, ist deshalb zukinftig mit einem stetig hohen Wachstum des Datenvolumens
zu rechnen. Die im Kostenmodell modellierten Netze unterliegen in der Realitat zu-
kinftig noch deutlichen Veranderungen und sind mithin noch weit entfernt von einem
~eingeschwungenen” Zustand, da es sich noch um einen im Entstehen befindlichen
Markt handelt. Hieraus erwachsen folgende Aspekte, die in dem zugrunde liegenden
Effizienzmal3stab und damit im Kostenmodell bzw. dessen Anwendung Bertcksichti-
gung finden mussen:

Wie aus der Erfahrung der bisherigen analytischen Kostenmodelle bekannt ist, wer-
den mit diesen lediglich Kostenergebnisse ermittelt, denen eine Perspektive von
zwei, hdchsten drei Jahren zugrunde liegt. So wurden die Entgelte in den bisherigen
Entgeltgenehmigungsverfahren lediglich fir zwei, maximal zweieinhalb Jahre festge-
legt. Damit ist den analytischen Kostenmodellen grundsatzlich lediglich eine kurzfris-
tige Perspektive inharent. Diese Ausrichtung des Effizienzbegriffs bedeutet jedoch,
dass das Kostenmodell nur fur die kurze Frist annahernd genaue Ergebnisse liefern
kann.

Dagegen nimmt die Netzplanung eines Netzbetreibers schon allein aufgrund der ho-
hen notwendigen Investitionssummen in den Aufbau der Next Generation Networks
eine langfristige Perspektive ein. Das bedeutet, dass das Kostenmodell die Realitat
nicht widerspiegelt mit der Gefahr, die tatsachlichen Kosten weit zu unterschétzen.
Um in einem Ex-ante-Entgeltgenehmigungsverfahren Entgelte annéhernd auf Basis
von am ehesten widerspiegelnder Kosten der effizienten Leistungsbereitstellung er-
mitteln und genehmigen zu kénnen, muss der Entgeltgenehmigung daher der Kos-
tennachweis der Deutschen Telekom zugrunde gelegt werden.

2.3.3 Zwischenfazit

Da insbesondere die nachfragegetriebene Dimensionierung des Netzes ein konstitu-
tives Element der Bottom-up Kostenmodellierung ist, bedarf es an dieser Stelle drin-
gend weiterer Erdrterung sowohl des vom WIK vorgeschlagenen Ansatzes, als auch
der Frage, wie die BNetzA anschlieRend das Modell zu parametrisieren gedenkt.
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3 Wesentlicher Teil zum methodischen Ansatz des WIK-Kostenmodells Breit-
bandnetz ist im Referenzdokument nicht enthalten

Laut Referenzdokument wird in Abbildung 2-3 auf S. 6 das dem WIK-Kostenmodell
fur das Breitbandnetz 2010 zugrundeliegende TELRIC-Modell zur Kostenberechnung
in Telekommunikationsnetzen dargestellt. Dabei beschreiben laut S. 5 die ,darge-
stellten Funktionen zur Nachfrageeinschatzung, Annualisierung und Kapitalkosten-
ermittlung“ zentrale Elemente fur die Umsetzung des Kostenstandards der Long Run
Incremental Cost (LRIC). Allerdings ist die Annualisierung der Kapitalkosten nicht
Bestandteil des Referenzdokuments, weshalb sich somit zu einem scheinbar wesent-
lichen Teil der Kostenstandards bzw. der Kostenermittlung keine Aussagen uber de-
ren Geeignetheit und Richtigkeit vornehmen lassen. Wir fordern deshalb, die Annua-
lisierung der Kapitalkosten in das Referenzdokument aufzunehmen und das Vorge-
hen transparent zu beschreiben.

4 Nachfragemodellierung

4.1 Die Nachfragemodellierung und die darin eingehenden Gro63en sind nicht
hinreichend transparent und flexibel

Konstitutives Element des WIK-Kostenmodells fur das Breitbandnetz 2010 ist laut S.
5f. eine nachfragegetriebene Netzdimensionierung. Die Nachfragemodellierung wird
in Kapitel 3 aber lediglich verbal beschrieben. Ein Modell-Prototyp wére sehr hilfreich,
um auch Rechenwege und die Abbildung von Entwicklungen im zeitlichen Verlauf
darzustellen, weshalb wir darum bitten, diesen zeitnah zur Verfigung zu stellen.

Zudem bleiben viele Punkte im Referenzdokument intransparent. So erfolgt die
Netzdimensionierung laut S. 19 anhand der Busy Hour und nicht Gber eine Tages-
verkehrskurve. Es stellt sich aber die Frage, wie mit Produkten umgegangen wird, die
keine Verkehrsanteile in der Busy Hour haben. Des Weiteren ist die Bestimmung der
Verkehrsziele auf S. 22 vollig unklar und damit intransparent, wobei diese laut Refe-
renzdokument auf S. 19 ebenfalls eine zentrale Gréf3e der Netzdimensionierung des
Breitbandnetzes darstellen sollen.

Eine zentrale ZielgroRe der Breitbandnetzmodellierung soll laut S. 22 die Bestim-
mung von Kosten der Zusammenschaltung sein. Hierzu sei der eingehende und
ausgehende Interconnection-Verkehr zu betrachten. Allerdings soll der eingehende
IC-Verkehr anteilig zum ausgehenden IC-Verkehr bestimmt werden. Véllig unklar ist,
wie die im Referenzdokument genannte Abschatzung des IC-Verkehrs abgeleitet
werden soll.

Im Referenzdokument werden als wesentliche Kategorien fur die Nachfragemodellie-
rung z.B. der Nutzertyp/der Haushaltstyp, Dienste und deren Inanspruchnahme so-
wie die Attributwerte der verschiedenen Bandbreiten genannt. Allerdings ist bei die-
sen die konkrete Ausgestaltung der betrachteten Dimensionen wesentlich. So ist aus
Sicht der Deutschen Telekom z.B. die im Referenzdokument genannte Typologie der
Anschlusstypen zu sehr technologiegetrieben. Eine Orientierung an generischen An-
schlussklassen (nach Bandbreite) ware hier geeigneter.
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Zudem stellt sich die Frage, ob die Nutzertypen des genannten CASUAL-Modells
veranderbar oder im Modell vorgegeben sind und wie diese mit den Nutzertypen der
von den Netzbetreibern am Markt angebotenen Produkte zusammenpassen (insbe-
sondere mit den Produkten des regulierten Unternehmens). Vollig unklar ist, ob es
z.B. eine Uberleitung von Nutzergruppen auf Produkte gibt. So wird z.B. in Tabelle 3-
9 (S. 40) aufgefihrt, dass ein Nutzer ,Traditionell“ sowohl die Anschlusstechnologie
.Basis” als auch ,Standard” nutzt. Allerdings weist der Anschlusstyp ,Basis” lediglich
eine Bandbreite von 0,192 Mbit/s und der Anschlusstyp ,Standard“ dagegen eine
Bandbreite von 5 Mbit/s auf. Interessant waren an dieser Stelle Erlauterungen, wa-
rum z.B. der Nutzertyp ,Traditionell“ auf solch unterschiedliche Anschlusstypen ein-
geordnet wird.

Auch ist nicht transparent, warum zum Beispiel dem Nutzertyp LE (large enterprises)
in Tabelle 3-8 lediglich Bandbreiten bis 50 Mbit/s zugeordnet werden.

Generell sollte sich die Ausgestaltung der Kundentypen eher an den Treibern unter-
schiedlicher Nutzerszenarien (sog. Use Cases) orientieren, um so die realen Markt-
nachfragen und -bedingungen abbilden zu kénnen.

Im Ubrigen beinhalten die Datendienste in Tabelle 3-3 keine Festanschliisse wie z.B.
CompanyConnect. Auch werden digitale Mietleitungen auf S. 31 lediglich erwahnt,
wie diese in die Modellierung einflie3en, ist nicht beschrieben. Unklar ist auch, wie
Produkte abgebildet werden, die wie z.B. IP Transit nicht Uber das Konzentratornetz
eingespeist werden bzw. die nur im Konzentratornetz gefuhrt werden, wie z.B. die
Vorleistungsprodukte (IP-BSA, ISP Gate oder VDSL SA).

Insgesamt scheint das WIK-Kostenmodell Breitbandnetz 2010 so ausgelegt zu sein,
dass ein Netz zur Ablésung des PSTN inklusive der Migration des IP-Verkehrs sowie
TV generiert werden soll.

Generell ist kritisch zu sehen, dass aus unserer Sicht das Thema Nachfragemodellie-
rung mit der Netzkostenmodellierung vermischt wird. Zur Vermeidung von Missver-
standnissen sowie zur besseren Transparenz der Annahmen und Voraussetzungen
sollte die Nachfragemodellierung géanzlich getrennt von der Modellierung eines Netz-
kostenmodells erfolgen. Dies gilt nattrlich gleichermal3en fir die Ableitung der Vor-
gehensweise bei der Modellierung eines Netzkostenmodells.

4.2 Nachfragemodellierung muss Flexibilitat hinsichtlich zuktnftiger Entwick-
lungen bieten

Da sich das Kostenmodell mit dem Konzentratornetz und dem IP-Kernnetz eines
Next Generation Networks befasst, muss eine flexible Anpassung des Kostenmodells
an Zukunftsthemen wie z.B. die nomadische Nutzung zwingend moglich sein.
Schlief3lich sind die NGNs erst im Aufbau und die Entwicklungen insbesondere hin-
sichtlich der zukunftig neu entstehenden Dienste, deren Eigenschaften und deren
Nachfrageausmalf derzeit nicht absehbar.

Die Flexibilitat muss sich dabei auch auf die Einordnung von Diensten in sogenannte
Verkehrsklassen (bzw. QoS-Klassen) ausdehnen. Die hierzu in der WIK-Studie vor-
geschlagene Zusammenfassung von Diensten mit relativ homogenen Qualitatsanfor-

12



derungen in jeweils eine Qualitatsklasse ist zu starr und damit zur Abbildung zukinf-
tiger Entwicklungen nicht geeignet. Vielmehr muss die Dienstezuordnung so flexibel
gestaltbar sein, dass entsprechend des jeweiligen Kundenwunsches unterschiedliche
Zuordnungen einer Diensteart zu verschiedenen Verkehrsklassen/Qualitatsklassen
modelliert werden kénnen.

4.3 Ist-Daten vs. Prognose-Daten als Grundlage der Netzmodellierung

Um eine realitditsnahe Netzmodellierung zu garantieren, stellt sich vor dem Hinter-
grund eines dynamischen Breitbandmarktes mit einer Vielzahl neuer Dienste und ei-
ner stetig steigenden Datenmenge die generelle Frage, auf welcher Datenbasis eine
Nachfragemodellierung zu erfolgen hat und wie diese zu ermitteln ist. Basiert die
Nachfragemodellierung auf Ist-Daten oder sind Prognose-Daten bereit zu stellen?
Werden Prognosedaten zugrunde gelegt, so stellt sich die Frage, wie zu prognosti-
zieren ist (Methode) und in welchem Zeitrahmen. Begriindet durch die einer Progno-
se inharenten Unsicherheit stellt sich hier vor allem die Frage nach der Sinnhaftigkeit
einer anschlieenden Netzoptimierung bzw. wie entsprechende Unsicherheiten im
Kostenmodell abgebildet werden. Zu all diesen Punkten liefert das Referenzdoku-
ment keine Aussagen.

Schlie3lich macht das Referenzdokument keine Aussagen zu der Modellierung des
Nachfragerverhaltens. Die Praxis zeigt, dass im Tagesverlauf eine unterschiedliche
Beanspruchung des Netzes auftritt. Dieser Sachverhalt muss bei der Nachfrage- und
Verkehrsmodellierung sowie bei der Kostenallokation Beriicksichtigung finden.

4.4 Netzbetreiberabhangige Nachfragemodellierung notwendig

Die im Referenzdokument in Kapitel 3, S. 17 und S. 23ff. beschriebene netzbetreiber-
unabhangige Nachfragemodellierung bildet aus Sicht der Deutschen Telekom ein un-
realistisches Unterfangen. Zum einen bildet die Granularitat der geforderten Daten
ein Problem, zum anderen die Ermittlung der Daten.

Insgesamt aber birgt eine netzbetreiberunabhéangige Nachfragemodellierung die Ge-
fahr von Fehlern, die dann zu falschen Kostenergebnissen fihren konnen, da das
Kostenmodell entscheidend auf der Nachfragemodellierung basiert.

Zudem ist zu bertcksichtigen, dass die unterschiedlichen Netzbetreiber verschiedene
technologische Realisierungen von Netzplattformen aufweisen. Als Beispiele sind
Caching oder Multicastingbetrieb zu nennen, deren Realisierung einen nicht uner-
heblichen CAPEX/OPEX-Aufwand aufweisen. Im Kostenmodell sind daher zwingend
die Netzstruktur und die Netzkomponenten des regulierten Unternehmens zu berick-
sichtigen.

In einer netzbetreiberunabhéngigen Bestimmung der Verkehrsnachfrage wird auf S.
26 vorgeschlagen, ,fur jeden Nutzertyp einen prozentualen Anteil der Wholesale Nut-
zer an dieser Gesamtzahl dieser Nutzer anzugeben®. Zum einen ist vollig unklar, wie
dieser Anteil ermittelt werden soll, zumal dies ohne Daten der Netzbetreiber (netz-
betreiberunabhéngig) erfolgen soll. Zum anderen spiegelt dies die Realitat nicht in
der erforderlichen Weise wider. So weist das Endkundenportfolio der einzelnen
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Wettbewerber teilweise andere Bestandteile auf als das der Deutschen Telekom,
weshalb eine Netzbetreiber-abhangige/ISP-abhangige Betrachtung notwendig ist, um
die Nachfrage richtig zu modellieren.

Als Beispiel sei hier die Platzierung von gunstigen Angeboten von Dritten am Markt
erwéhnt, die dadurch ein deutlich ge&ndertes/erhthtes Traffic-Aufkommen erzeugen.

Selbst das regulierte Unternehmen, das Vorleistungen fir Wettbewerber bereitstellt,
hat nur wenig Einblick in die Gber sein Netz realisierten Dienste. Wenn man dem An-
satz der QoS-Klassen/Verkehrsklassen folgt, so erhélt der Netzbetreiber von Dritten
lediglich Verkehr in einer bestimmten QoS-Klasse/Verkehrsklasse. Welcher Dienst
letztlich dahinter steckt, ist unklar. Somit ist es bereits fur einen Netzbetreiber schwie-
rig, die erforderlichen Daten Uber Nutzertypen bzw. deren genutzte Dienste zu gene-
rieren. Noch viel schwieriger, wenn nicht gar unmdglich, erscheint dies im Falle einer
netzbetreiberunabhangigen Nachfragemodellierung.

5 Dienstekategorien und QoS-Differenzierung

Zu begriuf3en ist, dass das WIK-Kostenmodell Breitbandnetz 2010 grundsétzlich die
Madglichkeit gewahrleisten soll, differenzierten Qualitatsklassen Rechnung zu tragen.
Allerdings weist die Umsetzung Fehler und Mangel auf, wie im Folgenden dargestellt
ist.

5.1 Verkehrsklassen und Dienstekategorien sind nicht transparent beschrie-
ben und adaquat belegt

Im Referenzdokument wird in Kapitel 3.1 auf S. 18 erlautert, dass verschiedene Ver-
kehrsklassen gebildet werden, in die Dienste mit relativ homogenen Qualitatsanfor-
derungen zusammengefasst werden sollen. Die Verkehrsklassen sollen anhand von
festzulegenden Werten fir Latenz, Jitter und Paketverlust definiert werden, wobei
dem Modellanwender tberlassen bleiben soll, wie viele Klassen letztlich bericksich-
tigt werden. Als Mindestanzahl nennt das Dokument eine Verkehrsklasse (best ef-
fort). Als maximale Anzahl werden sechs verschiedene Verkehrsklassen vorgeschla-
gen.

Neben der bereits erwadhnten Notwendigkeit, die Dienste flexibel in die sogenannten
Verkehrsklassen einzuordnen, stellt sich die Frage, wie die Autoren auf die maximale
Anzahl von 6 Verkehrsklassen kommen, die mehrfach im Referenzdokument vorge-
schlagen werden. Dies wird weder nachvollziehbar begrindet, noch erfolgt eine qua-
litative Definition der Verkehrsklassen.

Auch wird hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen Verkehrs- und QoS-Klassen
lediglich in Ful3note 10 erwahnt, dass eine Verkehrsklasse ,als Oberbegriff zu QoS-
Klasse" verwendet wird und ggf. mehrere (&hnliche) QoS-Klassen bei der Verkehrs-
fuhrung zu einer Verkehrsklasse zusammengefasst werden. Vollig unklar ist jedoch,
wie dies praktisch zu verstehen ist. Hier mangelt es an einer transparenten und aus-
fuhrlichen Darlegung des Zusammenhangs von Verkehrsklassen zu QoS-Klassen mit
Hilfe von Beispielen.
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In Kapitel 3.3.3 sollen die bestehenden und zukinftigen Kommunikations- und Multi-
mediadienste klassifiziert und verbal beschrieben werden. AnschlieRend werden die
modellierungsrelevanten Eigenschaften der Dienste zusammengefasst und der Zu-
sammenhang zwischen QoS und der Bandbreitenanforderungen sowie die dienste-
bezogene Verkehrsverteilung adressiert. Abschliel3end soll ein einfaches Dienste-
modell beschrieben werden, das die Vielzahl an Kommunikations- und Multimedia-
dienste zu einer begrenzten Menge von Dienstekategorien zusammenfasst.

Allerdings gelingt es den Autoren nicht, die Dienste hinreichend genau und transpa-
rent zu darzulegen. Die Dienste werden ausschlie3lich textlich beschrieben. Ohne
die Verwendung einer Abbildung kdnnen aber z.B. die Ausfiihrungen auf S. 36 nicht
unmissverstandlich nachvollzogen werden.

Uberdies scheint es bei der Beschreibung der Dienste auf S. 32 zu einer Vermi-
schung von verschiedenen Aspekten zu kommen. So wird nicht zwischen (netzna-
hen) Transport-Diensten und (netzfernen) Diensten (Services/Applikationen) unter-
schieden, sondern diese zusammen in Tabelle 3-4 unter ,Diensteart‘ genannt.

Die Tabelle 3-6 auf S. 34, in der eine numerische Beschreibung der Dienste erfolgen
soll, ist ebenfalls nicht hinreichend genau erlautert. Die Attribute "Anzahl der End-
punkte pro Verbindung" und "Analytische Verkehrsverteilungs-Funktion" kdnnen nur
angenommen werden. Auch stimmen die Begrifflichkeiten der Tabellen 3-7 auf S. 38
und der Tabelle 3-6 auf S. 34 nicht Gberein. Ob es sich bei Ursprung und Ziel in Ta-
belle 3-7 um die Verbindungstopologie in Tabelle 3-6 handelt, kann nur spekuliert
werden.

Hervorzuheben ist, dass die in Kapitel 3 aufgefihrten Attributwerte fur die einzelnen
Dienste (z.B. in Tabelle 3-7) zu niedrig angesetzt sind. Zudem geben die Autoren kei-
ne Quelle an, so dass nur schwer nachvollziehbar ist, woher diese Daten stammen.
Da im Referenzdokument auf S. 37 erwahnt wird, dass es sich hierbei um illustrativ
angesetzte Werte handelt, die hochgerechnet wurden, gehen wir davon aus, dass
diese Werte bei einem Einsatz des WIK-Kostenmodells entsprechend an die in der
Praxis geltenden Werte angepasst werden. Generell sollte zur Vermeidung von Feh-
lern bei der Einordnung der Dienste auf Angaben der Netzbetreiber zuriickgegriffen
werden.

Da diese Attributwerte laut Referenzdokument wiederum malfigeblich die Kostenver-
teilung auf die ,mittlere Bandbreite” der einzelnen Dienste und damit die Hohe der
Kosten der einzelnen Dienste beeinflussen, wirden diese zu niedrigen Werte zu
deutlichen Kostenunterschatzungen fiihren. Eine Korrektur der Werte an in der Pra-
xis gewonnene Erkenntnisse hinsichtlich der Bandbreitenerfordernisse ist daher
zwingend erforderlich.

Auf S. 37f. soll die Vielzahl der bestehenden und zukinftigen Dienste auf eine be-
grenzte Menge an Dienstekategorien zusammengefasst werden. Fir jede gemein-
same Kategorie sollen anschlieRend Bandbreitenwerte und QoS-Parameter angege-
ben werden. Hierbei sprechen die Autoren von einer ,sinnvollen Zusammenfassung*
der Dienste, durch die die Anzahl der Eingabeparameter fur die Beschreibung der
Verkehrsnachfrage wesentlich reduziert werden kann, ohne dass das Modell an
»2Aussagekraft‘ verlieren wirde. Allerdings wird nicht transparent erlautert oder gar
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belegt, dass die von den Autoren vorgeschlagenen Dienstekategorien wirklich die
»sinnvollste Zusammenfassung der Dienste" darstellt und inwiefern die ,Aussage-
kraft* des Modells dadurch nicht beeinflusst wird.

Auch wird behauptet, dass ,die Abschéatzungen auf der Basis der Dienstekategorien
unter Umstéanden ,die Streubreite” in den Fehlern einer Feinabschatzung der indivi-
duellen Dienste ausgleichen kdnnte.” Auch hierzu fehlen transparente Erlauterungen
und Belege.

Ebenfalls fehlt es an Transparenz hinsichtlich des auf Seite 39 f. dargestellten Zu-
sammenhangs zwischen Nutzertypen, Dienstekategorien, Verkehrsklassen und An-
schlusstechnologien. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, wie bereits er-
wahnt, dass Angaben zum Nutzerverhalten ausschlie3lich von Netzbetreibern ge-
macht werden kénnen und damit exogene Werte darstellen.

In diesem Zusammenhang halten wir es fir aufl3erst schwierig bis nahezu unmaoglich,
Daten netzbetreiberunabhangig zu gewinnen, die Aussagen ermoéglichen, welche
Nutzer mit welchen Anschlusstechnologien welche Dienste tatsachlich nutzen. Die
Autoren bleiben es schuldig, wie sie die fur diese Schliisse erforderlichen Daten er-
mitteln. Es werden auf S. 41f. lediglich Nachfragestudien Uber Internet- und Multime-
diadienste erwahnt. Unklar bleibt, wie diese wiederum ohne Angaben von Netz-
betreibern erstellt werden kénnen; schlie3lich befasst sich Kapitel 3.3 mit einer ,un-
abhangigen Bestimmung der Verkehrsnachfrage*.

Im Gegensatz dazu behaupten die Autoren im Weiteren auf S. 41, dass sich ,die
Mdglichkeiten der Netzbetreiber, die von den Endkunden genutzten Dienste zu beo-
bachten, in den letzten 5 Jahren wesentlich verbessert‘ hatten und es heutzutage
beim Auslesen des Type of Service (TOS) im IP-Header bei den leistungsfahigen
Einrichtungen keine splrbare Beeintrachtigung der Bearbeitungsgeschwindigkeit
mehr gabe.

Dies kann aus unserer Sicht nicht bestatigt werden. Vielmehr ist das Gegenteil der
Fall: die Erfassung von Daten erfolgt heute meist bereits im IP2-Backbone. Allerdings
konnen keine individuellen Datenstrome, sondern nur Summen-Verkehre erfasst
werden. Daruber hinaus gehende Anforderungen, wie z.B. die Erfassung von indivi-
duellen Verkehren wirde die Leistungsfahigkeit der Router dagegen spurbar beein-
trachtigen. Es ist daher nicht nachvollziehbar, wie die Autoren zu ihrer Behauptung
gelangen, insbesondere da sie jegliche Quellen und Belege schuldig bleiben.

Die auf S. 41 ebenfalls vorgenommene Ermittlung von Nutzerszenarien aus relativen
Werten bzgl. der Gesamtanzahl der Nutzer ist ebenso wenig belastbar. Hier gilt e-
benfalls, dass die Autoren die Herleitung weder transparent darlegen, noch durch
Quellen belegen.

Nicht nachvollziehbar ist auch die Kategorisierung in Tabelle 3-10 hinsichtlich grund-

legender Daten Uber Nutzerszenarien pro Standort in ,Basis”, ,Standard”, ,Verbes-
serter Standard®, ,Advanced” sowie ,Emergent".
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5.2 Mark-Up-Faktoren sowie Verteilung der Kosten auf mittlere Bandbreite
sind zur adaquaten Erfassung verschiedener Quality of Service-
Anforderungen ungeeignet

Laut Referenzdokument hangt die Einhaltung der dienstespezifischen QoS-
Anforderungen von charakteristischen Parameterwerten der Verkehrsnachfrage ab.
Diese seien laut S. 69 im einfachsten Fall die mittlere Paket-Ankunftsrate und die
mittlere Paket-Lange und im detaillierten Fall die Varianz der Paket-Ankunftsrate und
der Paket-Lange. Die vorzusehenden Bandbreitenwerte wirden sich aus diesen
Werten sowie der Anwendung von Modellen zur Warteschlangentheorie berechnen.
Daraus werden sich laut Referenzdokument die tatséchlich vorzusehenden Bandbrei-
ten einer Diensteklasse auf dem Ubertragungssystem ergeben. Diese wiirden wie-
derum laut den Autoren i.d.R. oberhalb der mittleren Bandbreite liegen und als aqui-
valente Bandbreite je Dienst bezeichnet. Da die Kostentreiber in den Knoten und den
Kanten unterschiedlich sind (Knoten: Anzahl der Pakete bzw. QoS-Klassen / Kanten:
Bandbreite), sieht das Kostenmodell zwei Mark-Up-Faktoren vor. Mit Hilfe der Mark-
Up-Faktoren soll die mittlere Bandbreite in die sogenannte ,aquivalente Bandbreite*
uberfihrt werden.

Eine Dimensionierung anhand des mittleren Bandbreitenbedarfs entspricht allerdings
nicht dem state-of-the-art. Wie im Dokument ausgefihrt wird, muss bei dieser Vorge-
hensweise mit Korrekturfaktoren (Mark-Up-Faktoren) fur die einzelnen Dienste und
zusatzlich mit weiteren ,Zuschlagsfaktoren® (S. 71) zur Realisierung der unterschied-
lichen Auslastungsmaoglichkeiten gearbeitet werden, um die tatsachlichen Verhaltnis-
se abzubilden.

Diese Faktoren sind aber fir die unterschiedlichen Links und Verkehrsmischungen
nicht konstant, so dass nachzuweisen ware, dass jeweils die ,richtigen* Werte ver-
wendet wurden.

Zudem ist die Berechnung der Mark-Up-Faktoren mit dem M/M/1 Modell nicht ada-
guat, da die IP-Verkehre ublicherweise keine Poissonstrome sind, sondern Heavy-
Tail-Verteilungen haben.?

Anhand der im Anhang 3 beschriebenen Schwankungen der Faktoren (auch im
G/G/1-Modell) zeigt sich, dass es schwierig ist, fur den jeweils zu dimensionierenden
Link die richtige Wahl zu treffen. Dies ist aber notwendig, da der Kapazitatsbedarf der
unterschiedlichen Verkehrsklassen von den jeweils vorliegenden Verkehrsmischun-
gen abhéangt, also im Allgemeinen von Link zu Link unterschiedlich ist.

Fur den Zuschlagsfaktor einen Auslastungsbereich von 75% - 90% (S. 71 des Refe-
renzdokuments) anzunehmen, ist ebenfalls nicht korrekt. In durchaus nicht seltenen
Fallen kann die moégliche Auslastung auch unter 75% liegen. In diesen Féllen wirde
das hier vorgeschlagene Kostenmodell fir das Breitbandnetz die Netzelemente er-
heblich unterdimensionieren und zu geringe Kosten ausweisen.

Mit der in der Studie beschriebenen Vorgehensweise kdnnen die Ressourcen in nicht
vorhersehbarer Weise sowohl Giberdimensioniert als auch unterdimensioniert werden,
weshalb diese damit zu ungenauen Ergebnissen fihrt und damit nicht geeignet und
abzulehnen ist.

Siehe z.B. The Failure of Poisson Modeling
http://www.cs.ucsb.edu/~ravenben/classes/276/papers/pf95.pdf
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Das in Anlage 3 dargestellte Modell zeigt insbesondere, dass in einem gut ausgelas-
teten Netz (busy hour, 50-90% Link-Auslastung) wie dem der Deutschen Telekom die
Mark Up Faktoren sehr stark schwanken und damit zu ungenauen bzw. verfalschten
Ergebnissen fiihren wirden. Im Ubrigen wird angestrebt, dass auch im Best effort-
Bereich keine Paketverluste auftreten

Wir empfehlen deshalb, die aus der Literatur bekannten verkehrstheoretischen Mo-
delle fur IP-Verkehr anzuwenden, z.B.

e Norros, On the use of fractional Brownian motion in the theory of connet-
cionless networks, IEEE JSAC, 13(6), Aug. 1995.

e |. Norros, A storage model with self-similar input, Queueing Systems, 16, pp.
387-396, 1994.

e S. Bodamer and J. Charzinski, Evaluation of Effective Bandwidth Schemes for
Self-Similar Traffic, ITC Specialist Seminar, 2000.

e H van den Berg, M Mandjes, R. van de Meent, A. Pras, F. Roijers, and P. Ve-
nemans, QoS-aware bandwidth provisioning for IP network links, Computer
Networks, 2004.

e F. Hartleb and G. Haldlinger, Comparison of Link Dimensioning Methods for
TCP/IP Networks, Global Telecommunications Conference, 2001. GLOBE-
COM '01. IEEE, San Antonio, TX.

Mit den fur den IP-Verkehr entwickelten Modellen erspart man sich jegliche Korrek-
turfaktoren sowohl fur die Dienste, da diese entsprechend ihrer Charakteristiken mo-
delliert werden, als auch zur Abbildung der Gesamtauslastung. Das heilt, die Di-
mensionierungen lassen sich einfacher und eleganter ohne zweifache Approximation
mit Faktoren vornehmen.

Mit der Anwendung eines solchen Modells ist auch eine beliebige Zahl an Verkehrs-
klassen einfach handhabbar (siehe unsere Antwort auf Kommentar zu 3-1).

Die Zuweisung der dienstespezifischen Kosten (Kapitel 7) ist naturlich mit Anwen-
dung einer ,effektiven Bandbreite* (im Dokument mit aquivalenter Bandbreite be-
zeichnet) leicht mdglich. Wir schlagen vor, die effektive Bandbreite eines Dienstes,
die Link- und Verkehrsmischungs-spezifisch ist und zwischen der mittleren und der
maximalen Bandbreite liegt, mit folgender Approximation zu bestimmen:

Mit dem zur Dimensionierung eingesetzten Verkehrsmodell wird fur jede Verkehrs-
klasse separat eine dienstespezifische Funktion fur die effektive Bandbreite (EB) er-
mittelt, die von der Zahl der Verkehrsquellen abhangt

EB(Dienst,Verkehrsquellen) = (Dimensionierte Bandbreite) / (Anzahl der Verkehrs-
quellen)

Diese Funktion kann dann fir jede Ressource verkehrsklassenindividuell eingesetzt
werden.

Im Ubrigen nennt das Referenzdokument in FuRnote 63, dass sich aus bisherigen

Untersuchungen ergadbe, dass der Mark-Up-Faktor ,mit steigenden Werten der ag-
gregierten Bandbreite abnimmt und im Grenzfall gegen eins konvergiert”. Insbeson-
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dere bei bandbreitenintensiven, qualitdtssensiblen Diensten wie z.B. IPTV / HDTV
wurden diese damit zu verfalschten Ergebnissen fuhren.

Aber auch ein bandbreitenschwacher, aber qualitatssensitiver Dienst wie Voice wur-
de durch die im Modell vorgeschlagene Herangehensweise nicht adaquat erfasst.
Grund hierfur ist, dass einerseits der Haupttreiber der Kostenverteilung die Bandbrei-
te ist, die im Falle von Voice relativ gesehen niedrig ist, und zudem laut Ausfihrun-
gen im Referenzdokumnet zu den Mark-Up-Faktoren auch bei Voice mit nur geringen
Mark-Up-Faktoren zu rechnen waére.

Das Ziel einer adaquaten Abbildung der verschiedenen Qualitdtsanforderungen der
unterschiedlichen Dienste wird somit mit dieser Herangehensweise verfehlt.

6 Netzgestaltung und Dimensionierung

6.1 Das vorgeschlagene Modell ist unvollstandig

Die Dopplung von Knoten und Kanten (Resilience) zur Sicherstellung der geforderten
Produktverfluigbarkeit und eine vertretbare Storwirkbreite werden im vorliegenden
Kostenmodell fir das Breitbandnetz 2010 nicht berlcksichtigt. Resilience ist jedoch
ein erheblicher Kostentreiber gegenlber einer einfachen Netzstruktur ohne jegliche
Dopplung fur den Fehlerfall.

Zudem fehlen relevante Netzelemente, wie z.B. DSR (D-Server Switch Router) fir IP
TV. Im Ubrigen sind die Uber das Konzentratornetz produzierten Business und Who-
lesale Produkte bis 1 GE in der Verkehrsmatrix nicht bertcksichtigt.

6.2 Die Dimensionierung von Kanten und Knoten ist unklar

Es ist nicht transparent, welche maximale Kantenauslastung im vorliegenden WIK-
Kostenmodell fiir das Breitbandnetz 2010 unterstellt wird. Auf S. 71 des Referenzdo-
kuments wird lediglich erwahnt, dass in paketvermittelten Netzen die Auslastung der
Einrichtungen zwischen 75 - 90% liegt. Allerdings ist es, wie bereits erwahnt, nicht
korrekt, fur den Zuschlagsfaktor einen Auslastungsbereich zwischen 75% und 90%
anzunehmen. In durchaus nicht seltenen Féllen kann die moégliche Auslastung auch
unter 75% liegen. In diesen Fallen wirde das vorgeschlagene Modell die Netzele-
mente erheblich unterdimensionieren und viel zu geringe Kosten ausweisen.

Zudem muss bei der Dimensionierung von Knoten und Kanten auch die Stérwirkbrei-
te bertcksichtigt werden.

7 Multicast wird in der detaillierten Betrachtung des physikalischen und logi-
schen Netzes nicht mehr beriicksichtigt

Zwar spricht die Studie zu Beginn auch den Multicast-Verkehr an und fuhrt aus, dass
dieser separat zu betrachten ist. Allerdings bleiben die Autoren diese Betrachtung
schuldig. Dabei weist der Multicast-Verkehr spezielle Besonderheiten wie z.B. einen
hohen Bandbreitenanteil in der Aggregation, hohe QoS-Anforderungen und die Lage
des letzten Replikationspunktes auf.
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In der detaillierteren Betrachtung des logischen und physikalischen Netzes fehlen
jegliche Verweise auf Multicast. Da die Bedeutung von Multicast mit zunehmender
Nutzung von IPTV jedoch steigen wird, sollte dies entsprechend Berlicksichtigung
finden. Dabei hat die Deutsche Telekom nicht nur den eigenen Multicast-Verkehr zu
berticksichtigen, sondern im Rahmen von Vorleistungsbeziehungen ggf. auch frem-
den Multicast-Verkehr.

In der Studie werden zudem die fur die zum ,Zapping“ notwendigen Unicast-
Verkehre des IPTV und die notwendigen DSR nicht bertcksichtigt (S. 21f.).

8 Unzureichende Beschreibung der Kontrollschichten

Die Beschreibung der unterschiedlichen Kontrollschichten (NGN versus NGI) erfolgt
grundsatzlich nur verbal ohne die Darstellung einer konkreten Modellierung. Eine
Bewertung des Einflusses auf die dienstespezifischen Kosten ist auf dieser Abstrak-
tionsebene daher nicht mdglich.

9 Systemzuweisung und Kostenermittlung

9.1 Die Ausfuhrungen zur Kostenermittlung sind zu ungenau und wenig
transparent

Die Ausfuhrungen zur Systemzuweisung und Kostenermittlung in Kapitel 7 des Refe-
renzdokuments fur das Kostenmodell Breitbandnetz 2010 ist an vielen Stellen zu un-
genau und wenig transparent. Anhand der nachfolgenden Punkte, die aus unserer
Sicht einer detaillierten Erlauterung und Herleitung bedurfen, sollen einige der beste-
henden Mangel aufgezeigt werden:

Grundsatzlich wiirde es das Lesen des Dokumentes sehr erleichtern, wenn alle Pa-
rameterbezeichnungen in einer Tabelle gelistet waren.

In Abbildung 7-1 auf S. 117 fehlt die Variante, dass an einem Standort mehrere
Ethernet-Konzentratoren (DSLAMSsS) ohne weitere Konzentration auf nachfolgende
AGS1 abgeleitet werden.

Unklar ist auf S. 120, wie sich By, auf die Richtungen (Hierarchie, Querkabel und IC)
aufteilt und wie die Investitionen der Eingangsports der untersten Hierarchiestufe
(DSLAM) beriicksichtigt werden. Es stellt sich die Frage, ob nur Portkarten mit einem
Port je Portkarte betrachtet werden. Ansonsten misste der Kostenwert je Port und
nicht je Portkarte abgefragt werden.

Die auf S. 121 genannte Berucksichtigung von hoherwertigen Qualitatsklassen durch
Mark-Up-Faktoren erscheint zweifelhaft, da so eine lineare Auswirkung einer héheren
Qualitat auch aller benutzten Netzelemente dargestellt wiirde. In diesem Zusammen-
hang stellt sich auch die Frage, ob die Mark-up-Faktoren fir die Paketrate und Band-
breite einer Verkehrsklasse identisch sind, d.h. g® = g".
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Bei der Formel (7.1.2) scheinen ebenfalls Mangel in der Beschreibung und Darstel-
lung vorzuliegen. So sollte genannt werden, dass es sich um die Maximalwerte je
Einschub handelt. Insbesondere bei maxi musste es richtigerweise heil3en:

max\ von einem Einschub maximal verarbeitbare Paketrate

Auf S. 123f. werden die Begriffe Konvexkombination und Konkavitatsfaktoren nicht
erlautet bzw. hergeleitet, gehen aber linear in die Kalkulation ein. Dies macht es
zwingend erforderlich, die Parameter naher zu erlautern sowie nachvollziehbar her-
zuleiten. Andernfalls ist bei deren Variation durch den Regulierer deren Verwendung
als Bestanteil der Kalkulation kritisch zu sehen.

Unklar ist auch, was auf S. 128f. mit einer IC-Anschaltung an den LER gemeint ist.
Umfasst dies z.B. auch CompanyConnect- oder IP Transit-Anschliisse? Auch wird
auf S. 131 nicht deutlich, worin der Unterschied zwischen den Ausgéngen ,hj“ und
,gn“ bei einem Transit-Router (Abb 7-5) besteht.

Auf S. 136 ist nicht klar, wie die Bestimmung einer mittleren Ringlange durchzufiihren
ist. Im Ubrigen ist die Verwendung eines Parameters "Lsec" (mittlere Lange in km ei-
nes Ringabschnitts) unter der Annahme, dass dedizierte Ldngen der Ringsegmente
vorliegen, zu ungenau. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass
Ringstrukturen im Aggregations- sowie im Transportnetz in der Praxis generell unib-
lich sind. Damit muss festgestellt werden, dass die Kostenmodellierung die Realitat
nicht widerspiegelt.

Auch fuhrt die Verwendung von Einheitskosten im Modell auf S. 136 zu der Frage,
wie diese ermittelt werden sollen. Es wird nicht begriindet, warum nicht die jeweils
dedizierten Kosten verwendet werden kénnen. Im Ubrigen ist es natiirlich von ele-
mentarer Wichtigkeit, wie die Einheitskosten der Netzelemente (Schnittstellenkarten,
Gerateeinheit, Racks etc.) bestimmt werden (siehe auch Kommentare 7-4 und 8-1).
Diese Erlauterungen bleiben die Autoren jedoch schuldig, weshalb das Referenzdo-
kument an dieser Stelle zwingend zu erganzen ist.

Hinsichtlich des Kapitels 7.3 ,Systemzuweisung und Kostenmodell fir die Kontroll-
schicht* kann zusammenfassend und vereinfachend festgehalten werden, dass un-
sere Anmerkungen zur Systemzuweisung und der Kostenmodellierung fir das logi-
sche und physikalische Netz auch fir die Kontrollschicht gelten. Fokussiert sind das
die Aspekte: pauschale Faktoren, Verwendung von Einheitskosten und grundsatzlich
pauschale Betrachtung der Netztechnik mit Vernachlassigung spezifischer Eigen-
schaften. Dies fuhrt summarisch zu unabschéatzbaren Einflissen auf die Hohe der
Kosten, die nur fur Verkehrsklassen und nicht fur spezifische Dienste ermittelt wer-
den kdnnen, was wiederum die Geeignetheit der Vorgehensweise in Frage stellt.

9.2 Die Kostenbasis des Modells ist unklar

Zwar werden die Kostenfunktionen mathematisch sauber abgeleitet, es bleibt jedoch
unklar, woher die Kosten z.B. fur Kanten und Knoten im Modell kommen sollen. Es
fehlen jegliche Ausfiihrungen, auf welcher Basis die Kosten ermittelt werden, so z.B.
ob aktuelle Listenpreise von Herstellern verwendet werden sollen, um Knotenkosten
Zu ermitteln.
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Auch fehlt ein Hinweis, wie aus den Investitionswerten (unterschiedliche Einkaufs-
preise der Portkarten von verschiedenen Herstellern bzw. unterschiedlicher techni-
scher Auspragung, Investitionen fir das Herstellen eines Grabens bei unterschiedli-
chen Oberflachen (inkl. Berlcksichtigung regionaler Aspekte), etc.) Kosten abgeleitet
werden. So berlcksichtigt beispielweise die Modellierung (oder besser die Dimensio-
nierung) der Einrichtungen tber Parameter (z.B. max. Anzahl von Schnittstellenkar-
ten) auf S. 120 nicht die Vielfaltigkeit der unterschiedlichen Einrichtungen verschie-
dener Hersteller. Hierdurch ergeben sich nicht eindeutig nachvollziehbare Auswir-
kungen auf die Kosten.

Im Kostenmodell werden auf3erdem die vorhandenen Marktgegebenheiten nicht wi-
dergespiegelt. So betragen heute die Preise einer komplexen Multi-Service Linecard
ein Mehrfaches einer einfachen Linecard. Damit wird deutlich, dass das vorliegende
Kostenmodell zu theoretisch ist.

Hinsichtlich Glasfaserinfrastrukturkosten ist zwar deren Bericksichtigung grundsatz-
lich vorgesehen, wie diese aber genau aussehen soll, wird nicht naher erlautert. Dies
ist allerdings nicht unerheblich, da die Glasfaserinfrastrukturkosten einen signifikan-
ten Kostentreiber darstellen. Grund hierfir ist, dass Glasfasern nicht unbegrenzt zur
Verfligung stehen.

9.3 Modell muss auch bei der Kostenermittlung den Aspekt der Pfadabhan-
gigkeit berticksichtigen.

Bei der Ermittlung der Kosten (z.B. die der Schnittstellenkarten) werden auf S. 121
zum modellierten Verkehr (zum Referenzzeitpunkt t=1) kostenoptimale Karten ermit-
telt. Wenn man zu einem Referenzzeitpunkt t=2, zu dem sich der Verkehr (z.B. nach
oben) weiterentwickelt hat, unter Beibehaltung aller sonstigen Inputparameter (u.a.
der Standorte), eine erneute Modell-Berechnung durchfuhrt, kann es zu kosten-
optimalen Lésungen kommen, die aus technischer Sicht aber als vermeidbar sprung-
haft angesehen werden kénnen. Durch das Modell wird nicht sichergestellt, dass bei
einer Veranderung des Verkehrs Lésungen bestimmt werden, die aufeinander auf-
bauen und so eine gewisse Pfadabhangigkeit beriicksichtigen.

10 Ermittlung von indirekten Investitionen und OPEX sind ausfuhrlicher zu
beschreiben und im Modell zu berticksichtigen.

Laut Kapitel 8 des Referenzdokuments erfolgt die Modellierung von indirekten Inves-
titionen und OPEX bei bottom-up Modellen in der Regel auf Basis von Zuschlagsfak-
toren. Allerdings seien sowohl indirekte Investitionen als auch OPEX nicht Thema
des zu spezifizierenden Kostenmodells. Dadurch werden jedoch wesentliche Kos-
tenbestandteile nicht berucksichtigt, auf jeden Fall aber deren Behandlung und Er-
mittlung nicht ndher beschrieben und erlautert.
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11 Sonstige Anmerkungen

11.1 Verwendung der ,Einheit Erlang” ist nicht zweckmaRig und sollte ersetzt
werden

Im Referenzdokument wird mehrfach die Einheit ,Erlang” verwendet. Allerdings ist
dessen Verwendung fir das vorliegende Kostenmodell fir das Breitbandnetz unge-
eignet, in dem zukuinftig alle Dienste integriert werden.

Im PSTN als einem Ein-Dienste-Netz auf Basis von 64 kbit/s gibt der Verkehrsanteil
einer Verkehrsquelle gleichzeitig den Bandbreitebedarf an, wofir die ,Einheit* Erlang
verwendet wird.

Bei Netzen, in denen Dienste mit unterschiedlichem Bandbreitenbedarf realisiert wer-
den, sollte man nicht den Begriff Erlang verwenden, sondern von Verkehrswerten
sprechen. Denn eine Verkehrseinheit des Dienstes Voice hat einen vollig anderen
Bandbreitenbedarf als eine Verkehrseinheit des Dienstes TV.

Ungeachtet dessen ist es zur Klarstellung notwendig zu erlautern, was in diesem Do-
kument mit Erlang fur IP-Verkehr bezeichnet wird.
e Definition (1): Ist es der Verkehrswert, d.h. der Anteil a, mit dem eine Ver-
kehrsquelle in der Hauptverkehrsstunde aktiv ist? oder
e Definition (2): ist der Anteil b der Anschlussbandbreite gemeint, der in der
Hauptverkehrsstunde beansprucht wird,
d.h. b = a * (mittlere Bandbreite)/(Anschlussbandbreite)?

Fiur die Beantwortung der im Referenzdokument gestellten Fragen wird seitens der
Deutschen Telekom angenommen, dass mit Erlang der Aktivitatswert, also Definition
(1) gemeint ist.

11.2 Abbildung des Routing fehlt

Unklar ist, wie das Routing abgebildet wird. Im Modell aus 2005 wurde dies in einem
separaten Kapitel behandelt. Dieses fehlt im aktuellen Referenzdokument. In diesem
Zusammenhang stellt sich insbesondere die Frage, wohin der Traffic, der aus einem
LSR in Richtung ,Hierarchie* abflie3t, abgefihrt wird.

11.3 Ganzheitliche Modellbeschreibung fehlt

Die Auswirkungen von Veranderungen bestimmter Parameter auf die Ergebnisse (al-
so Kosten pro Dienst) lassen sich nicht nachvollziehen, da eine ganzheitliche Mo-
dellbeschreibung fehlt bzw. dies nicht Ziel des Dokuments zu sein scheint.

Unklar ist zudem, inwiefern Traffic Management-Aufgaben wie Caching oder Content

Delivery Networks oder auch Sicherheitsfunktionen durch das Kostenmodell erfasst
und adaquat abgebildet werden.
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12 Fazit

Da das WIK-Kostenmodell fiir das Breitbandnetz 2010 die realen Bedingungen wie
z.B. bestehende Netzstrukturen sowie langfristige Planungsperspektiven beim Netz-
aufbau nicht adaquat bertcksichtigt, spiegeln die damit zu ermittelnden Kostener-
gebnisse und -strukturen die Realitat nicht wider und eignen sich somit nicht zur U-
berprifung ex ante-genehmigungspflichtiger Entgelte. Das WIK-Kostenmodell leidet
zusatzlichen an methodischen Mangeln und in weiten Teilen an einer mangelhaften
Beschreibung.

Im Ubrigen ist gerade in einem Markt, der hohe Wachstumsraten aufweist und durch
erst im Aufbau befindliche Netze und durch sich stdndig neu entwickelnde Dienste
gepragt ist, die Gefahr gro3, dass bei einer wie vom WIK vorgeschlagenen netz-
betreiberunabhangigen Nachfragemodellierung falsche Basisdaten in das Kosten-
modell eingehen und so zusatzlich die Ergebnisse verfalscht werden. Nur eine netz-
betreiberabhangige Nachfragemodellierung kann hier zu belastbaren Ergebnissen
beitragen.

Vor diesem Hintergrund sind im Falle von Ex ante-Entgeltgenehmigungen zwingend
die Kostennachweise des regulierten Unternehmens zugrunde zu legen.
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13 Anmerkungen zu den Kommentaren

13.1 Kommentare des dritten Kapitels

Kommentar 3-1
Wir bitten um Stellungnahme, wie viele Verkehrsklassen im Kostenmodell Breitband-
netz zur Verfigung gestellt werden sollen.

Diese Frage kann so nicht beantwortet werden, da die klare Definition einer Ver-
kehrsklasse in Form der charakterisierenden Parameter im Dokument fehlt. Aus me-
thodischer Sicht ist es unseres Erachtens aber auch nicht notwendig eine Beschran-
kung der Verkehrsklassen (auf mindestens 6 oder 8) vorzunehmen. Da die Entwick-
lungen der IP-Dienste nicht vorhergesagt werden koénnen, sollte das Modell keine
unnotigen Einschrankungen aufweisen (siehe auch bei Kommentar zu 4-12).

Kommentar 3-2

Die Berucksichtigung von Verkehrsklassen erfordert eine entsprechend differenzierte
Angabe von Verkehrswerten. Zum jetzigen Zeitpunkt ist unklar, ob die beschriebene
Verkehrsklassendifferenzierung relevant wird. Aufgrund der heutigen Leistungsfahig-
keit der Router gehen wir davon aus, dass belastbare Informationen zu Diensteantei-
len verfligbar bzw. generierbar sind.

Wir bitten um Stellungnahme, ob diese Einschatzung zur Generierbarkeit von Infor-
mationen zu Diensteanteilen geteilt wird.

Diese Frage kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abschlieend beantwortet werden.
Wenn eine exakte Definition der Verkehrsklassen seitens WIK oder BNetzA vorliegt,
muss gepruft werden, ob die fur die Dimensionierung des Netzes notwendigen Ver-
kehrsdaten erhoben werden kdnnen bzw. welcher Aufwand daftir notwendig ist, falls
nicht alle Informationen von den Routern bereitgestellt werden konnen. Im Ubrigen
verweisen wir auch auf unsere Ausfuihrungen in den obigen Abschnitten 4 und 5.

13.2 Kommentare des vierten Kapitels

Kommentar 4-1

Die vorgegebene maximale Anzahl von Netzebenen je Netzsegment definiert den
Rahmen innerhalb dessen Variationen und Szenarien berechnet und komparativ-
statisch analysiert werden konnen.

Wir bitten um Stellungnahme, ob mit der Beschrankung auf maximal 3 Netzebenen
sowohl fur das Konzentrationsnetz als auch das IP-Kernnetz der Analyserahmen des
Modells unangemessen beschrankt wird und wenn ja, in welchem Umfang und auf-
grund welcher Begriindungen.

Die vorgeschlagene Anzahl von 3 Netzebenen je Netzsegment erscheint aus heuti-

ger Sicht ausreichend, unter der Voraussetzung, dass keine fundamentalen Architek-
turdnderungen umgesetzt werden missen.
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Kommentar 4-2

Fur Modellberechnungen ist die Anzahl von Netzebenen je Netzsegment tber Input-
parameter bundeseinheitlich festzulegen.

Wir bitten um Stellungnahme, ob damit bei regional stark differenzierter Nachfrage
eine zu starke Einschrankung fir die abzuleitende Netzstruktur verbunden ist und
wenn ja, warum.

Im Allgemeinen sind die Netzstrukturen an lokale Gegebenheiten anzupassen (stad-
tische und landliche Gebiete unterscheiden sich teilweise deutlich). Mit bestimmten
Produkten ist die Deutsche Telekom nicht flachendeckend im Bundesgebiet vertre-
ten. Daraus ergeben sich netztechnisch unterschiedliche Strukturen.

Kommentar 4-3

Aufgrund des Zufiihrungscharakters des Konzentratornetzes halten wir die grund-
satzliche Abbildung des logischen Netzes in Form von Sternstrukturen fir sinnvoll.
Uber den Ansatz der Schwellwerte fiir Direktverbindungen bei VLAN-Verkehren soll
eine okonomische Verkehrsfihrung im logischen Netz hinreichend grof3en Ver-
kehrsmengen ermoglicht werden.

Wir bitten um Stellungnahme zu der vorgeschlagenen Sternstruktur sowie der zu-
satzlichen Bertcksichtigung von VLAN-Verkehren.

Wir halten die grundséatzliche Abbildung von Sternstrukturen fur sinnvoll, jedoch wei-
sen wir darauf hin, dass diese mit Resilience (doppelte Abstitzung der Netzebenen
untereinander) aufgebaut sein sollte. Hierdurch entstehen zwar erhebliche Mehrkos-
ten gegenuber einer einfachen Sternstruktur ohne Netzresilience, wie im Referenz-
dokument des WIK zum Kostenmodell Breitbandnetz 2010 dargestellt, allerdings ist
die Doppelung von Knoten und Kanten (Resilience) zur Sicherstellung der geforder-
ten Produktverfigbarkeit unerlasslich.

Siehe hierzu auch unsere Ausfuihrungen im obigen Abschnitt 6.1.

Kommentar 4-4

Die Sicherung kann neben der in Tabelle 4-2 dargestellten Verkehrsverteilung auch
Uber Ersatzschaltung und Einwegeflihrung bzw. einer Kombination beider realisiert
werden.

Wir bitten um Stellungnahme, ob von der hier fur das Modell vorgeschlagenen parita-
tischen Verkehrsaufteilung zur Absicherung abgewichen werden soll und falls ja, aus
welchen Grinden.

Aus heutiger Sicht ist keine Abweichung von der vorgeschlagenen paritatischen Auf-
teilung der Verkehrsstrome auf Erst- und Zweitweg erforderlich. Erst- und Zweitweg
sind so zu dimensionieren, dass auch im Fehlerfall der gesamte Verkehr gefihrt
werden kann. In der Studie wird implizit unterstellt, dass nur ein Schutz gegenuber
Einzelfehlern umgesetzt ist.
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Kommentar 4-5 (1-Ebenen-Kernnetz)

Wir bitten um Stellungnahme zu der vorgeschlagenen paritéatischen Verkehrsfiihrung
und fragen, ob als Alternative die Schaltung Uber Ersatzkapazitaten im Stoérfall vor-
genommen werden soll.

Siehe Kommentar 4-4.

Kommentar 4-6 (2-Ebenen-Kernnetz)

Wir bitten um Stellungnahme, ob neben der Stern- und Doppelstern-Anbindung der
unteren Standorte auch nur direkte Verbindungen zwischen unteren Standorten im
logischen Netz zu betrachten sind und ggf. auch ,Uberlaufverbindungen® von einem
unteren Standort zu einem oberen Standort, der dem unteren nicht zugeordnet ist,
vgl. Abbildung 4-11. Damit ergébe sich eine Verkehrsfuhrung, die mit der Verkehrfih-
rung im traditionellen, leitungsvermittelten Netzen vergleichbar ist. Eine solche Ver-
kehrsfuhrung ist vor allem interessant, wenn die Servereinrichtungen auch an Stand-
orten der unteren Ebene angebunden werden, was aus heutiger Sicht nicht vorge-
nommen wird.

Der Zusammenhang zwischen ,Uberlaufverkehr* und der Abbildung 4-11 wird nicht
deutlich. Grundsétzlich ist von abgeschlossenen IP-Doménen auszugehen, die tber
das Kernnetz miteinander verbunden sind. Mittelfristig kbnnen Querverbindungen an
Bedeutung gewinnen, wenn z.B. die Service-Creation weiter an den Netzrand verla-
gert wird. Das Modell muss dieses unterstitzen.

Kommentar 4-7 (2-Ebenen-Kernnetz)
Wir bitten um Stellungnahme zu der vorgeschlagenen paritatischen Verkehrsfiihrung.

Siehe Kommentar 4-4.

Kommentar 4-8 (3-Ebenen-Kernnetz)
Wir bitten um Stellungnahme zu der vorgeschlagenen logischen Netzstruktur im 3-
Ebenen-Kernnetz.

Die logische Struktur eines 3-Ebenen-Kernnetzes ist aus heutiger Sicht in Ordnung.
Allerdings stellt sich die Frage, ob eine Ringstruktur im Kernnetz angesichts der zu
erwartenden Verkehrsmengen und aus Sicht von Diensteparametern wie Signallauf-
zeiten adaquat ist.

Kommentar 4-9

Wir bitten um Stellungnahme zu der vorgeschlagenen Verkehrsaufteilung auf die vier
Direktverbindungen und Anbindung eines unteren Standortes an einen oberen. Stel-
len Sie bitte dar, ob und in welcher Form Sie dies in ihren zukinftigem NGN/NGI pla-
nen.

Zur redundanten Verbindung zweier Standorte mit je zwei anderen Standorten sind

mindestens 4 Verbindungsleitungen notwendig, diese werden auch in einem solchen
Fall geplant und nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten realisiert.

27



Kommentar 4-10
Wir bitten um Stellungnahme zu dem Vorschlag der parametergesteuerten Abbildung
des Interconnection-Verkehrs.

Die vorgeschlagene Parametrisierung ist im Modell grundsétzlich mdglich. Allerdings
sehen wir nicht alle der aufgefuihrten Szenarien als umsetzbar an.

Kommentar 4-11

Wir bitten um Stellungnahme, ob die im Peering oder Transit abgewickelten Inter-
connection-Verkehre tatsachlich einer starken Volatilitdt unterliegen, oder ob — zu-
mindest mittel- bis langfristig — relativ stabile Verkehrsanteile das Netz verlassen
bzw. hinzukommen.

Grundsatzlich ist die Volatilitat beim Interconnection-Verkehr, der Gber Peering und
Transit abgewickelt wird, begrenzt.

Kommentar 4-12

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, Mark-up-Faktoren zur Ableitung
der dimensionierungsrelevanten Bandbreite heranzuziehen und diese auf die mittlere
Bandbreite des betrachteten Dienstes anzuwenden.

Ebenso bitten wir um Stellungnahme zur Anwendung eines M/M/1 Modells, um be-
lastbare Mark-up-Faktoren abzuleiten.

Der Vorgehensweise wird nicht zugestimmt. Fiur eine detaillierte Erlauterung siehe
Abschnitt 5.2 oben.

13.3 Kommentare des funften Kapitels

Kommentar 5-1

Wir bitten um Stellungnahme, ob die Verfigbarkeitswerte des SDH eine zu beriick-
sichtigende Nebenbedingung bei der Kostenmodellierung des Breitbandnetzes bilden
sollten. Welche Mindest-Verfugbarkeitswerte sollten im Modell bericksichtigt wer-
den?

Ja.
Verfugbarkeit 99,999%.

Kommentar 5-2
Wir bitten um Stellungnahme, ob diese Einschatzung tber die noch bestehende Un-
sicherheit hinsichtlich der Zuverlassigkeit von IPODWDM mit GMPLS geteilt wird.

Der zwingende Zusammenhang zwischen IPoDWDM und GMPLS wird nicht gese-
hen, wobei die angesprochenen Unsicherheiten zumindest generell geteilt werden.
Mit IPoDWDM hat der Routerhersteller die Mdglichkeit, sein Equipment tiefer im opti-
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schen Netz zu ,verwurzeln® und der Netzbetreiber hat — zumindest oberflachlich be-
trachtet — die Moglichkeit, Transponder in den WDM-Systemen einzusparen und so-
mit Kosten zu reduzieren. Auch die ITU hat dieses Thema in einer generalisierten
Form unter dem Schlagwort ,Black Link* aufgegriffen.

Ob und in welcher Form sich dieser Ansatz durchsetzt, ist noch voéllig offen. Auch
Konferenzbeitrage anderer gro3er TK-Unternehmen zeigen hier keine einheitliche Li-
nie auf.

Wir teilen die Einschatzung, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt die Technologie
noch nicht ausgereift ist. Ferner sind wichtige betriebliche Fragen wie Interoperabilitat
noch offen.

Kommentar 5-3

Wir bitten um Stellungnahme, ob die hier vorgestellte Einschatzung, dass das Layer
2 Konzentratornetz durch ein reines Layer 1 ersetzt werden kénnte, in diesem Kos-
tenmodell fur das Breitbandnetz nicht zu beriicksichtigen ist.

Die Einschétzung, dass das Layer 2-Konzentrationsnetz nicht durch ein reines Layer
1-Netz in diesem Kostenmodell (auch nicht optional) ersetzt werden soll, teilen wir in
sofern, als dass wir auch auf absehbare Zeit die Notwendigkeit zur Realisierung von
ein- oder zwei-stufigen Layer 2- und/oder Layer 3 Konzentrationsnetzen sehen.

Kommentar 5-4
Wir erbitten eine Stellungnahme bezlglich der kurz- und mittelfristigen Anwendung
von reinem OTN bzw. IPODWDM.

Die beiden Konzepte ,reines OTN* und ,IPoODWDM* schlief3en sich nicht grundsatz-
lich aus. Aktuell werden flir das IP-Kernnetz nur DWDM-Systeme angeboten, die die
Auswahl IPoODWDM versus OTN nicht einschranken. Die derzeitigen Diskussionen
lassen selbst Mischlésungen auf dem gleichen DWDM-System als mdoglich erschei-
nen, so dass von einem hybriden Einsatz beider Techniken auszugehen ist.

Kommentar 5-5
Zum gegenwartigen Zeitpunkt sehen wir als relevante Losungsansatze die folgenden
Ubertragungssysteme unter Beriicksichtigung des optischen Frequenzmultiplex an,
fur die entsprechende Kostenmodule zu formulieren sind:

- SDH/SONET

- NG-SDH

- OTN
IP over DWDM schlie3en wir aus, da noch keine herstelleribergreifenden Standards
in Form von RFC existieren. Gleiches gilt fir den Verzicht auf eine rein physikalische
Realisierung des Konzentratornetzes, wie sie in Abschnitt 5.1.7 dargestellt ist.
Wir bitten um Stellungnahme zu der hier vorgeschlagenen Abgrenzung der in den
Kostenmodulen zu beriicksichtigenden Ubertragungssysteme. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass der modulare Ansatz zur Kostenermittlung eine zukinftige Erweiterung
erlaubt.

Die vorgeschlagene Abgrenzung ist durchaus nachvollziehbar.

29



Kommentar 5-6
Wir bitten um Stellungnahmen, ob die Anzahl der Standorte in einem Glasfaserring
begrenzt werden sollte. Wenn ja, was ist die maximale Anzahl?

Die maximale Anzahl der Standorte in einem Ring wird durch die technischen Gren-
zen des zu verwenden Systems bestimmt. Das Modell sollte deshalb in diesem Punkt
flexibel sein.

Kommentar 5-7

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, im Konzentrationsnetz Ringto-
pologien vorzusehen sowie auf der unteren Ebene bei sehr geringen Bandbreitenan-
forderungen die Fuhrung Uber nur einen Glasfaserring optional zuzulassen.

Wir betrachten den Glasfaserring letztlich nur als topologischen Sonderfall der Ma-
schenstruktur. Es ist vom Verkehrsaufkommen abhéngig, ob direkte Punkt-zu-Punkt-
Beziehungen oder Ringstrukturen mit erhéhtem Transitverkehr in den zu durchlau-
fenden Ubertragungssystemen giinstiger sind. Das Modell sollte fiir eine unterschied-
liche Anzahl von Standorten in der Ringstruktur offen sein, wobei explizit auch die
Beschrankung auf 2 Standorte mdglich sein muss. Die bei der Frage, ob ,bei sehr
geringen Bandbreitenanforderungen die Fiihrung tber nur einen Glasfaserring optio-
nal zuzulassen® ist, stattfindende Vermischung von architektonischen Uberlegungen
hinsichtlich mdglicher Schutzverfahren und topologischen Strukturen halten wir nicht
fur sinnvoll. Das Modell muss flr die unterschiedlichen Vorgehensweisen generell of-
fen sein.

Kommentar 5-8

Erganzend sei angemerkt, dass in der Literatur vorgeschlagen wird, hohe Bandbrei-
tenanforderungen ggf. aus einigen Dienstklassen (wie z.B. IPTV) in direkt an den
Metro Switch (der am Standort des IP-PoP kollokiert ist) Uber einen OCh zu fuhren
und den zwischengeschalteten Metro -Switch zwischen dem unteren und dem obe-
ren Ring zu entlasten, vgl. [Jenkins-06], [cienna-08]. Dazu werden Vier-Wege-
ROADM eingesetzt, um den OCh vom ROADM des unteren Ringes in den ROADM
des oberen Ringes zu lenken.

Wir bitten um Stellungnahme, ob diese Option im Kostenmodell Breitbandnetz zu be-
trachten sein soll.

Das Kostenmodell sollte die Moglichkeit zur Realisierung von unterschiedlichen
Diensten Uber unterschiedliche Architekturen und Topologien unterstitzen. Bezuglich

des konkreten Beispiels ,Vier-Wege-ROADM" werden allerdings Zweifel angemeldet.
Hier ist sicherlich im Detail die tatsachliche Netzstruktur zu betrachten.

Kommentar 5-9 (Kernnetz)
Wir bitten um Stellungnahmen,

(1) eine Multi-Ring-Topologie einzufiihren,
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(2) eine Fuhrung von verschiedenen geographisch benachbarten Kabelabschnitten in
gemeinsamen Grében zu realisieren.

(1) Wenn schon im Konzentrationsnetz der generelle Einsatz von Ringstrukturen
infrage gestellt wird, so wird man den wirtschaftlichen Einsatz von Ringstrukturen im
Kernnetz noch skeptischer beurteilen missen. Die Tendenz geht aufgrund des ho-
hen Verkehrsaufkommens eindeutig zu einer héheren physikalischen Vermaschung
der Router.

(2)  Hierzu lasst sich keine generelle Aussage machen. Im Zuge einer Einzelfall-
prufung muss die Verfligbarkeit gegentiber einer Kosteneinsparung abgewogen wer-
den.

Kommentar 5-10 (Kernnetz)
Wir bitten um Stellungnahme zu dem Vorschlag,

(1) die Standorte der unteren Ebene, die logisch einem gemeinsamen Standort der
héheren Ebene zugeordnet sind, Uber Ringtopologien anzuschlieRen sowie

(2) fur die obere Ebene die gleiche Topologie wie im 1-Ebenen-Kernnetz zur Anwen-
dung kommen zu lassen.

Generell kann die Frage aufgeworfen werden, ob ein Zwei-Ebenen-Kernnetz noch
Mittel der Wahl ist, wobei wir

(1) im Fall eines 2-Ebenen-Kernnetzes den Vorschlag unterstitzen

(2) aber im 1-Ebenen-Kernnetz eindeutig die Tendenz zu einer héheren physikali-
schen Vermaschung der Router auf Grund des hohen Verkehrsaufkommens sehen.

Kommentar 5-11 (Kernnetz)

Wir bitten um Stellungnahmen, in welchem Umfang eine Separierung der Topologien
der mittleren und oberen Ebene im Kernnetz erfolgen soll und falls ja, anhand wel-
cher Kriterien.

Aufgrund der formulierten Skepsis zum Zwei-Ebenen-Kernnetz sehen wir aktuell kei-

ne Notwendigkeit zur weiteren Separierung der Topologie in ein 3-Ebenen-Netz. Aus
diesem Grund stellt sich die Frage nach Kriterien fur die Aufteilung nicht.

13.4 Kommentare des sechsten Kapitels

Kommentar 6-1

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, neben der Anzahl der Verbin-
dungsanfragen auch die Redundanzaspekte bei der Dimensionierung der Einrichtun-
gen der Kontrollschicht zu bertcksichtigen.

Ja, die Dimensionierung muss die Redundanzanforderungen bericksichtigen.

Da die Kontrollschicht die zentralen Einheiten zur Steuerung des NGN enthalt, ist es
zwingend erforderlich, entsprechende RedundanzmalRnahmen vorzusehen, damit die
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geforderte Dienstqualitdt und Verfiigbarkeit eingehalten werden kdnnen. Die Mal3-
nahmen mussen bei der Dimensionierung berticksichtigt werden.

13.5 Kommentare des siebten Kapitels

Kommentar 7-1

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, die Kosten der Layer 2 Einrich-
tungen auf die zuvor genannten Elemente zu reduzieren (Beschaffung und Installati-
on).

Die Investitionen kdnnen anhand der genannten Elemente modelliert werden. Dabei
ist jedoch darauf zu achten, dass Karten und Gerate (plug-in-units) immer vom je-
weils gleichen Hersteller verwendet werden, da diese zu einander kompatibel sein
missen. Es diurfen daher keinesfalls immer die glinstigsten Einzelkomponenten un-
terschiedlicher Hersteller angesetzt werden. Im Sinne einer transparenten Investiti-
onskalkulation sollten wichtige Einflussgréf3en wie Leistungen fir die Montage, Pla-
nung sowie Zuschlage fur die Logistik in den Formeln separat dargestellt werden.
Dabei sollte die Planungsleistung Uber einen Zuschlagsfaktor auf Material und Mon-
tage abgebildet sein.

Weiterhin ist allgemein festzuhalten, dass die Deutsche Telekom im Konzentrator-
netz keine reinen Ethernet-Komponenten einsetzt.

Kommentar 7-2

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, die Kosten der Layer 3 Einrich-
tungen analog zu der Modellierung der Layer 2 Einrichtungen vorzunehmen (Schnitt-
stellenkarten, Gerateeinheiten, Rahmen, jeweils inkl. Planung, Beschaffung und In-
stallation).

Siehe Stellungnahme zu 7-1.

Die Investitionen konnen anhand der genannten Elemente modelliert werden.
Kommentar 7-3

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Umsetzungsvorschlag, zur Modellierung
der Kosten von Transit-Router Einrichtungen (Schnittstellenkarten, Gerateeinheiten,
Rahmen, jeweils inkl. Planung, Beschaffung und Installation).

Siehe Stellungnahme zu 7-1.

Die Investitionen konnen anhand der genannten Elemente modelliert werden.
Kommentar 7-4

Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, die Kosten der physikalischen

Schicht im Konzentrationsnetz zu modellieren.
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Die Investitionen im Transportnetz werden durch die genannten Netzelemente verur-
sacht. Die Vielfaltigkeit der Geréate, z.B. eines ROADM, hinsichtlich Funktionalitat und
Investitionen, lasst sich aber nicht durch ein virtuelles Einheitsgerat modellieren, die
Investitionen unterscheiden sich teilweise um den Faktor 10. Es ist zwingend erfor-
derlich, hier eine weitere Differenzierung vorzunehmen. Zudem fehlt die Modellierung
des Layer 1 Verkehrs.

Auch hier sind Planungs- und Montageansatze zu bericksichtigen und in den Kalku-
lationsformeln als separate Faktoren auszuweisen.

Dem vorliegenden Ansatz kann so nicht zugestimmt werden.

Kommentar 7-5
Wir bitten um Stellungnahme zu dem vorgeschlagenen Ansatz der Investitionswert-
bestimmung fur die physikalische Schicht im Kernnetz.

Siehe Stellungnahme zu 7-4.

Als ADM sind Multi-Degree-ROADM anzusetzen.

Kommentar 7-6
Wir bitten um Stellungnahme zu unserem Vorschlag, die Kosten der Kontrollschicht
zu modellieren.

Die Einschatzung, dass die Bedeutung einer Verbindung linear mit der Bandbreite
wachst (Referenzdokument, S. 147), wird nicht geteilt. Vielmehr sind hier die SLA
insbesondere hinsichtlich der Verfugbarkeit fir die verschiedenen Dienste zu beach-
ten.

Dem Modellierungsvorschlag wird so nicht zugestimmt.

Es sollte auch erlautert werden, wie die Anzahlen und Einheitskosten fir MPoP-

Standorte (S. 148), z.B. npiuMPoP und cumsoftMPoP, berechnet werden, da es sich
hier um unterschiedliche Gerate handeln kann.

13.6 Kommentare des achten Kapitels

Kommentar 8-1
Wir bitten um Hinweise, welche Besonderheiten bei einer Zuschlagfaktor basierten
Kostenbestimmung der OPEX in Breitbandnetzen zu bertcksichtigen sind.

Der Begriff ,indirekte* Kosten ist unklar und muss definiert werden.
Die Zuschlagsfaktoren fir OPEX sollten technologieabhangig definiert sein.
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Zur Berechnung der Betriebskosten (OPEX) sind Geréte-/Standortkosten (u. a.
Strom, Miete, Wartung, ...) und die Betriebsprozesse (v.a. Personalaufwand) zu mo-
dellieren und monetar zu bewerten.

Einer Approximation des OPEX als festem Anteil des CAPEX kann nicht zugestimmt
werden. Mit dieser Vorgehensweise wird man den unterschiedlichen Kostenanteilen
fur Gerate mit vielféaltigen Funktionen, die einen hohen Invest, aber geringe Betriebs-
kosten haben und fur kostengiinstige Gerate, die aber hohe Betriebskosten verursa-
chen, nicht gerecht.

Eine Approximation des OPEX muss zumindest die Abhangigkeit von der Anzahl und
Funktion der Netzelemente, der Standardprozesse und der Kundenzahlen wider-
spiegeln.
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