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Vorwort

Im Jahr 1995 brachte die israelische Firma Vocaltec das erste kommerzielle
Voice over IP (VolIP) Produkt — also paketorientierte Sprachkommunikation
auf Basis des Internetprotokolls — auf den Markt. Die Software basierte auf Mi-
crosoft Windows 95 und ermdglichte, abhangig von der eingesetzten Sound-
karte, Internettelefonie mit einem identisch ausgestatteten Partner im Du-
plex- bzw. Halbduplex-Betrieb. Auch wenn die Sprachqualitat vorerst noch
bescheiden und der Markterfolg gering blieb, war ein erster wichtiger Schritt
gesetzt.

Heute, mehr als 10 Jahre spater, hat sich die ,Kommunikations-Welt"” ver-
andert. Das Internet ist zu einem globalen Siegeszug angetreten, hat neue
Kommunikationsmaoglichkeiten und -anwendungen geschaffen und damit
das soziale und konomische Leben grundlegend verandert. Uber 20.000
Netze mit eigenstandigen Routing-Strategien sorgen fur globale Erreich-
barkeit und bilden die Basis fiir Millionen von Sub-Netzen und rund eine Mil-
liarde Nutzer. VolP hat den Nimbus eines minderqualitativen Nischenpro-
dukts langst abgelegt und schickt sich an, der klassischen Sprachtelefonie
auf Basis leitungsvermittelter Technologie den Rang abzulaufen. Die aktuel-
len Entwicklungen am Sektor der ebenfalls IP-basierten Next Generation Net-
works der heutigen Telefonnetzbetreiber sowie der Standardisierung sprechen
eine ebenso deutliche Sprache wie die Endkunden selbst, vergegenwartigt
man sich alleine die tiber 200 Millionen Downloads der VolP-Software von
Skype.

Der vorliegende Band der Schriftenreihe der RTR-GmbH betrachtet das The-
ma VolP aus verschiedenen Blickwinkeln. Die Grundlagen von VolP werden
rekapituliert, der Paradigmenwechsel der Internettelefonie ausfiihrlich dar-
gestellt und zu anstehenden regulatorischen Fragen Position bezogen. Da-
riber hinaus spannen Beitrage externer Autoren den Bogen zur praktischen
Anwendung und ersten Markterfahrungen mit VolP.

Der erste Abschnitt behandelt schwerpunktmaRig regulatorische Aspekte
von VoIP und ist in drei gro3e Bereiche gegliedert.

Einleitend werden die vielfaltigen Einsatzméglichkeiten von VoIP im Uber-
blick vorgestellt, schlieRlich macht es einen wesentlichen Unterschied, ob
man Internettelefonie tGber Skype oder eine Vernetzung von Asterisk-Neben-

stellenanlagen meint, wenn man von , VolP* spricht. In weiterer Folge werden
das generische Internetmodell und die Auswirkungen auf VolP — und die In-
ternettelefonie im Speziellen - einer Analyse unterzogen. Hier werden u.a.
die Internet-immanente Trennung von Transport und Dienst sowie die darauf
basierenden Abrechnungsmodelle beleuchtet. Darauf folgt eine kurze Dar-
stellung wesentlicher technischer Grundlagen. Eine Betrachtung genereller
regulatorischer Aspekte, die sich u.a. intensiv mit der Notrufthematik im Zu-
sammenhang mit VolP auseinander setzt, rundet diesen ersten Teil ab.

Ein zweiter Bereich beschaftigt sich mit der regulatorischen Position der RTR-
GmbH in Bezug auf VolP-Dienste. In diesem Teil finden sich die im Oktober
2005 von der RTR-GmbH veroffentlichten ,Richtlinien fiir Anbieter von VolP-
Diensten v.1.0"” sowie die zugehorigen ,Frequently Asked Questions v.1.0"
im Originaltext. Besonders hervorzuheben ist hier die von der RTR-GmbH
vorgenommene Einstufung von VolP-Diensten in zwei, regulatorisch unter-
schiedlich zu behandelnde Klassen sowie die Klarstellung hinsichtlich der
Rufnummernvergabe fur VolP-Dienste.

Der erste Abschnitt wird mit den Ergebnissen einer nachfrage- und ange-
botsseitigen Markterhebung abgeschlossen, die von der RTR-GmbH im ver-
gangenen Jahr angestellt wurde.

Der zweite Abschnitt wird von externen Autoren aus der Telekom- und In-
ternetbranche bestritten und widmet sich schwerpunktmaRig dem Praxis-
einsatz von VolIP, gibt aber auch einen breiten Uberblick hinsichtlich der un-
terschiedlichen Sichtweisen von Marktteilnehmern aus dem Festnetz-,
Mobilfunk- und Internetbereich. Die in diesem Abschnitt enthaltenen Bei-
trage stellen die personliche Position der jeweiligen Autoren dar, die nicht
notwendigerweise jener der RTR-GmbH entsprechen muss.

Zum Abschluss mochte ich den externen Autoren fiir ihr Engagement beim
Zustandekommen dieses Bandes meinen besonderen Dank aussprechen.
Gleiches gilt fur die Mitarbeiter der RTR-GmbH, die an der Erstellung der
vorliegenden Publikation mitgewirkt haben, insbesondere Dr. Wolfgang Bri-
glauer, Mag. Mélisande Marie Cardona, Mag. Sven Gschweitl, Dipl.-Ing. Ernst
Langmantel, Dipl.-Ing. Kurt Reichinger und Dipl.-Ing. Martin Ulbing.

Dr. Georg Serentschy
Geschéftsflihrer des Fachbereichs Telekom der RTR-GmbH

Vorwort
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|. VoIP aus Sicht der RTR-GmbH

Der erste Abschnitt des vorliegenden Bandes der RTR-Schriftenreihe zu
Voice over Internet Protocol (VolP) beschaftigt sich schwerpunktmalig mit
VoIP aus Sicht der RTR-GmbH. Hierzu werden einleitend die vielfaltigen Ein-
satzmoglichkeiten von VolP vorgestellt und die sich daraus ergebenden
grundlegenden Konsequenzen einer eingehenden Analyse unterzogen. Auf
Basis dieser Uberlegungen werden im anschlieRenden Kapitel die regulato-
rischen Rahmenbedingungen fiir Anbieter von VolP-Diensten in Osterreich
dargestellt. Konkret umfasst dieses Kapitel die im Oktober 2005 von der
RTR-GmbH veroffentlichten VolP-Richtlinien sowie die zugehorigen erlau-
ternden FAQs, die beide im Originaltext wiedergegeben werden. Der erste
Abschnitt wird mit empirischen Daten einer ,nachfrage- und angebotsseiti-
gen Markterhebung” abgerundet.

1 Begriffsdefinitionen, Szenarien
und allgemeine regulatorische
Aspekte

VolIP ist das Akronym fiir Voice over IP und als generischer Begriff flir Sprach-
libertragung Uber paketvermittelte Datennetze auf Basis des Internetproto-
kolls (Internet Protocol; IP) zu verstehen.

Mit dem Begriff VoIP wird in keiner Weise definiert, mit welchen Protokol-
len die Signalisierung oder der Nutzdatentransport technisch zu bewerk-
stelligen sind, welche Nutzungsszenarien moglich sind oder welche Rollen-
bilder daraus folgen. Gleiches gilt fiir die verwendeten Netze, bei denen es
sich sowohl um lokale, regionale oder tiberregionale Netze (Local Area Net-
work — LAN, Metropolitan Area Network - MAN, Wide Area Network — WAN)
im Privat- oder Firmenbereich, um 6ffentliche Netze wie das globale Public
Internet, die kiinftigen so genannten Next Generation Networks der heuti-
gen Telefonbetreiber oder um eine Kombination solcher Netze handeln kann.

Die definitorische Einordnung von VolIP wird zusétzlich erschwert, indem hau-

fig ausschlieRlich der Vergleich mit klassischen Telefondiensten (POTS oder
ISDN) aus dem Blickwinkel der Endkunden herangezogen wird — eine Vor-
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gehensweise, die der Heterogenitat der Thematik nicht gerecht werden kann.

So einfach VolP also auf den ersten Blick anmutet, so vielschichtig und kom-
plex prasentiert sich die Welt der Anwendungsszenarien und Kombinati-
onsmaoglichkeiten in technischer, produktbezogener und kommerzieller Hin-
sicht dem interessierten Betrachter. Die folgenden Kapitel versuchen, das
Themenfeld zu strukturieren und die Eckpunkte von VoIP herauszuarbeiten.

1.1 Einsatzgebiete von VolP

Die mdglichen Einsatzgebiete lassen sich aufgrund der Komplexitat und Viel-
schichtigkeit von VolIP nur schwer umfassend beschreiben. Nachstehende
Unterkapitel vermitteln einen Eindruck, in welchen Zusammenhangen von
VolP gesprochen wird und was im konkreten Fall jeweils darunter zu ver-
stehen ist.

1.1.1 Self-Provided VoIP

Als ab 1995 die ersten VolP-Produkte kommerziell angeboten wurden, er-
moglichten diese Sprachkommunikation von PC zu PC mit weit gehend iden-
ter technischer Ausstattung. Dies bedeutete konkret, dass als Grundvoraus-
setzung flr VolIP auf den Computern der beiden Kommunikationspartner die
gleiche VolP-Software (und z.T. auch gleiche Hardware) installiert sein muss-
te, die fur Sprachkomprimierung und Umwandlung in Pakete sorgte. Hatte
man die IP-Adresse des Kommunikationspartners (per E-Mail oder durch ei-
nen kurzen Anruf am herkdmmlichen Telefon) in Erfahrung gebracht, konn-
te man Uber ein IP-Netz — meist das Public Internet — eine Sprachverbindung
herstellen. Da damals die Mehrzahl der Internetanbindungen Gber niederbit-
ratige Modems realisiert wurde, die Transportkapazitaten des Internet um
GrolRenordnungen kleiner waren als heute und die Optimierung der Sprach-
kodierung fiir paketorientierte Ubertragungen noch in den Kinderschuhen
steckte, konnte in der Anfangszeit von VolP keine stabile Sprachqualitat ga-
rantiert werden — ein Problem, mit dem VolP zumindest in der 6ffentlichen
Wahrnehmung bis heute zu kdmpfen hat.

Die Namensgebung dieser VolP-Variante ist darauf zurlickzufiihren, dass der
Endkunde mit der VolP-Software ein Produkt erwirbt und dieses nach er-
folgreicher Installation auf seinem PC zur Sprachkommunikation nutzen kann,
ohne dass zur Abwicklung dieser Sprachkommunikation ein Diensteanbie-
ter (,,VolP-Provider”) erforderlich wird. Dementsprechend fallen fir den Nut-
zer — sieht man von der Anschaffung der VolP-Software und den Kosten der
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Internetanbindung ab - keine zusatzlichen Kosten fiir die Nutzung eines Diens-
tes an. Der Nutzer erbringt sich sozusagen den Sprachkommunikationsdienst
selbst — daher die aus dem Englischen Gibernommene Bezeichnung ,Self-
Provided VolP”.

Internetzugang

Internet

PC mit i PC mit
VolP-Software, \\_/ VolP-Software,
Soundkarte und 1 Soundkarte und

Headset Headset

Abbildung 1: Self-Provided VolP

Das in Abbildung 1 veranschaulichte klassische Self-Provided VolP wurde in
den letzten Jahren weit gehend durch eine neue Variante von VolP auf Basis
von Instant Messaging und Presence Plattformen abgel6st, wo es nicht mehr
notwendig ist, die aktuelle IP-Adresse des gerufenen Kommunikationspart-
ners gesondert zu ermitteln, da dies durch die Presence-Funktionalitat der
verwendeten Plattformen automatisch erfolgt. Siehe dazu Kapitel 1.1.5 zu
Internettelefonie.

Neue Aktualitat erlangt Self-Provided VolP allerdings, wenn Privatpersonen
oder - in starkerem Ausmal — Firmen selbst Gber das erforderliche Equip-
ment, wie z.B. einen SIP Proxy, verfiigen und damit zu ,,ihrem eigenen” VolP-
Provider werden konnen. Dies wurde maoglich, weil heute — im Gegensatz zu
den oben skizzierten Anfangszeiten — standardisierte Protokolle zur Verfi-
gung stehen, die eine Adressierung auf Basis von ,VolP-Adressen” (ver-
gleichbar mit E-Mail-Adressen, z.B. sip:user@host) ermoglichen. Anstatt vor
dem Anruf eine (dynamisch vergebene) IP-Adresse ermitteln zu miissen,
reicht heute die Kenntnis einer gleich bleibenden VolP-Adresse.

Auch Endgeratehersteller, wie z.B. Nokia, arbeiten bereits an (mobilen) End-
geréaten, die u.a. lGber einen SIP Proxy verfligen und in der Lage sind, sich
mit gleichartigen Endgeraten zu einem mobilen Ad-Hoc-Netzwerk zusam-
menzuschlieRen — ein Service Provider im klassischen Sinn ist auch in die-
sem Szenario nicht mehr erforderlich.

13




1.1.2 VolIP in privaten Netzen

Einer der ersten Bereiche, in denen VolIP erfolgreich eingesetzt werden konn-
te, ist jener der privaten Netze. Hierbei kann es sich um lokale, regionale oder
Uberregionale private Netze handeln. Allen gemeinsam ist, dass es sich um
geschlossene, vom jeweiligen Administrator kontrollierte Netze handelt, in
denen Qualitatsanforderungen wie Verfluigbarkeit, Latenzzeiten oder Daten-
durchsatz wesentlich leichter zu gewahrleisten sind, als im offentlichen In-
ternet. Dennoch ergibt sich in der Praxis oft die Notwendigkeit, vorhandene
Datennetze erst fur die zusatzliche Nutzung mit VolP nachzuriisten. Zwei Sze-
narien sind beim Einsatz in privaten Netzen zu unterscheiden, einerseits die
Verwendung von VolIP an einem Standort bis hin zu den Endgeraten und an-
dererseits die Verwendung zur Kopplung von Nebenstellenanlagen an un-
terschiedlichen Standorten.

1.1.2.1 Nebenstellenanlage mit VolP-Telefonen

Im Bereich privater Netze ist die Verwendung von Nebenstellenanlagen mit
VolP-Telefonen ein zunehmend beschrittener Migrationsweg zu VolP. Derar-
tige Anlagen vermitteln auf Basis von IP-Adressen und verwenden die im
Firmenbereich vorhandene Datennetzinfrastruktur zur Anbindung von Ne-
benstellen und zur Abwicklung von Telefongesprachen, eine parallele Tele-
fonnetzinfrastruktur erlibrigt sich. Die zentrale Einheit einer VolP-Neben-
stellenanlage kann sowohl tiber eine Anbindung an das klassische Telefonnetz
als auch an das Public Internet verfligen. Innerhalb des privaten Netzes wird
jedenfalls VoIP verwendet, als Nebenstellen-Endgerate kdnnen entweder
VolP-Telefone oder klassische Endgerate mit zusatzlichem Terminal Adapter
verwendet werden.

Nebenstellen-
Anlage

||l
L) Lz Lo

Klassisches
Telefonnetz

Abbildung 2: Nebenstellenanlage mit VolP-Telefonen
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Bei der in Abbildung 2 dargestellten Variante werden interne Gesprache, wie
erlautert, unter Verwendung der jetzt gemeinsam fiir Daten und Sprache ge-
nutzten Infrastruktur des privaten Netzes iber VolP abgewickelt. Externe Ge-
sprache kénnen im dargestellten Fall sowohl leitungsvermittelt Giber das klas-
sische Telefonnetz als auch paketvermittelt Gber das Internet gefiihrt werden.
Bei gehenden Rufen liberprift eine derartige Nebenstellenanlage — mit Hilfe ei-
ner intern gewarteten Routing-Tabelle bzw. einer Abfrage von ENUM (siehe
dazu Kapitel 1.3.4) — ob der gerufene externe Teilnehmer mittels VolP tber das
Internet erreichbar ist. Ist dies der Fall, wird der Ruf liber das Internet termi-
niert, andernfalls wird der Weg Uber das klassische Telefonnetz genommen.

Der Einsatz von VolP-basierten Nebenstellenanlagen wird in erster Linie bei
einer kompletten Neuinstallation (greenfield approach) in Betracht gezogen,
wo man haufig bereits auf die Errichtung einer Parallelinfrastruktur fiir ein Te-
lefonnetz verzichtet und VolP-fahige Nebenstellenanlagen und Endgerate
einsetzt. Zur Erfullung besonderer Sicherheitsanforderungen wird fallweise
jedoch die Errichtung eines eigenen LAN fiir die Abwicklung von VolIP in Be-
tracht gezogen.

Will man eine bestehende klassische Nebenstellenanlage auch weiterhin ver-
wenden, so bietet sich bei dafiir geeigneten Produkten die Moglichkeit einer
schrittweisen Migration durch den zusétzlichen Einsatz von VolP-fahigen Teil-
nehmerkarten — hier spricht man auch von einer so genannten ,Hybrid-Ne-
benstellenanlage”. Darliber hinaus stellt die Option einer weiteren Anbin-
dung (zusatzlich zum PSTN-Zugang) an das Public Internet (double homing)
auch hier eine interessante Variante dar.

1.1.2.2 Standortiibergreifende Kopplung von Nebenstellenanlagen

Ein weiterer Einsatzbereich von VolP findet sich bei der Kopplung von Ne-
benstellenanlagen eines privaten Netzes an unterschiedlichen Standorten.
So konnen Gesprache zwischen VolP-fahigen Nebenstellenanlagen lber die
vorhandenen Datenverbindungen des privaten Netzes abgewickelt werden.

Die in Abbildung 3 dargestellte Variante zeigt drei Nebenstellenanlagen (A,
B und C), die standortlibergreifend Uber ein privates Datennetz gekoppelt
sind. Gesprache zwischen diesen Anlagen verbleiben im privaten Netz, ex-
terne Gesprache (kommend und gehend) werden (iber einen oder mehrere,
in Abbildung 3 nicht eingezeichnete, Ubergénge ins 6ffentliche Telefonnetz
sichergestellt. Beim privaten Netz muss es sich nicht notwendigerweise um
exklusiv zur Verfligung stehende Infrastruktur handeln, es kann auch ein so
genanntes virtuelles privates Netz (VPN) auf Basis des Public Internet
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Anwendung finden. In Abbildung 3 sind Nebenstellenanlagen mit VolP-
Telefonen skizziert. Ebenso ist es moglich, Nebenstellenanlagen klassischer
Bauart (z.B. auf Basis von ISDN) durch Einsatz ensprechender VolP-, Trunk”-
Anschlussbaugruppen in einem privaten Netz mit VolP zu vernetzen (trun-

king).
Mietleitungen S
oder VPN !
P

(ffentliches

Abbildung 3: Standortiibergreifende Kopplung von Nebenstellenanlagen

Speziell fur Organisationen mit regional, national oder global verteilten Stand-
orten kann die (Mit-)Verwendung eines bereits vorhandenen privaten Da-
tennetzes zur Abwicklung von Sprachkommunikation erhebliches Einspa-
rungspotenzial bergen.

1.1.2.3 IP-Centrex-Losung

Der Begriff Centrex kommt von Central Office Exchange und stellt eine Funk-
tions- und Diensteerweiterung eines 6ffentlichen Telekommunikationsnet-
zes dar. Centrex bedeutet allgemein, dass innerhalb einer 6ffentlichen Ver-
mittlungsstelle eine private Nebenstellenanlagenfunktionalitat zur Verfligung
gestellt wird. Fiir Centrex sind nur minimale Investitionen beim Nutzer not-
wendig, denn die funktionale Basis sowie deren Erweiterungen werden in
Form eines Outsourcings zentralisiert beim Centrex-Anbieter durchgefiihrt.

Der Begriff Centrex erreicht durch die VolP-Technologie eine neue Bedeu-
tung. Ein Internet Service Provider (ISP) kann — oft gemeinsam mit einem
klassischen Carrier (,,PSTN-Connectivity”) — Giber diese Technologie die ge-
samte Telefonanlage als Dienstleistung anbieten. Man spricht in diesem Fall
von IP-Centrex-Losungen.

Der Vorteil Centrex-basierter Losungen liegt darin, dass beim Kunden phy-
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sisch keine Telefonanlage erforderlich ist, da sie zentral vom ISP realisiert
wird. Somit kdnnen neben den Investitionskosten auch die Ausgaben fiir die
jeweiligen Servicevertrage und Softwareupgrades eingespart werden.

Abbildung 4 zeigt schematisch eine IP-Centrex-Losung, die bei einem ISP
gehostet wird. Die IP-Centrex-Plattform stellt die telefondienst-spezifischen
Leistungsmerkmale fiir den Kunden bereit. Auf dem Zusatzserver arbeitet
die Geblihrensoftware flr die Abrechnung. Zusatzlich konnen dort Losun-
gen fiur Voice-Mail, Interactive Voice Response (IVR) oder Unified Messaging
(UMS) installiert sein. Uber das Backbone-Netz des Service Providers sind
die Kunden an das System angeschlossen. Sie nutzen nur noch eine Daten-
verbindung zum Service Provider. Beim Kunden befinden sich die VolP-Te-
lefone sowie ggf. Terminal Adapter zum Anschluss nicht VolP-fahiger lega-
cy-Endgeréate (POTS, ISDN).

1
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IP- '

Centrex ! ——— -

! [ — > ZD

y " 1 4
1
(ffentliches '
1

Telefonnetz —m—
1o &5 2

Voice Mail | - -

Billing

IVR ___J Datenanbindung

Backbone
ISP

Terminal
Adapter

Standort Kunde :

Abbildung 4: IP-Centrex-Losung

1.1.3 VoIP im Zugangsnetz

Der Bereich der Zugangsnetze (access networks) stellt ein weiteres, stetig
an Bedeutung gewinnendes Einsatzgebiet von VolP dar. Betreiber von IP-Zu-
gangsnetzen (in der Regel ISPs) verwenden VoIP in zunehmendem Male,
um uber einen von ihnen angebotenen Internet-Breitbandzugang auch Te-
lefondienste anzubieten. Wird VolP in der dargestellten Weise eingesetzt, so
ist auch von Voice over Boadband (VoB) die Rede. Da es sich hier um einen
vom Netzbetreiber kontrollierten Netzabschnitt handelt, gelten auch fir die-
ses Anwendungsszenario die in Kapitel 1.1.2 enthaltenen Aussagen hin-
sichtlich der Qualitatsparameter.

17



PC

kundenseitiges netzseitiger Internet '/‘-—.\
Breitbandmodem DSLAM Router

' i Teilnehmer-
I Anschlussleitung

Internet

Klassisches
Telefonnetz

VolP-Telefon

Abbildung 5: VoIP im Zugangsnetz

Abbildung 5 zeigt die Anwendung von VoIP im Zugangsnetz am Beispiel ei-
nes Anbieters, der Internet-Breitbandanschliisse z.B. auf Basis entblndelter
Teilnehmeranschlussleitungen bereitstellt. Die Standardbeschaltung mit In-
ternet-Router, netzseitiger DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiple-
xer), kundenseitigem Breitband(xDSL)-Modem und PC wird um eine VolP-
Funktionalitat erweitert, indem netzseitig ein VolP-Switch bzw. Gateway und
beim Kunden ein entsprechendes VolP-Endgerat installiert wird. Alternativ
besteht die Moglichkeit, an Stelle eines VolP-Telefons einen so genannten
Analog Terminal Adapter (ATA) anzubieten, an den herkdmmliche Telefone
angeschlossen werden kdnnen. Dem Kunden kann das gewohnte Service
mit dem gewohnten Endgerét angeboten werden, auch wenn der Dienst auf
der Anschlussleitung mit VolP realisiert wird. Mit dieser Konfiguration kann
der Anbieter des Breitbandzugangs seinen Endkunden herkdmmliche Tele-
fondienste anbieten, ohne auf klassische Technologie im Zugangsbereich
zurlickgreifen zu miissen. Am VolP-Switch erfolgt die Umsetzung zwischen
VolIP und herkdmmlicher, leitungsvermittelter Telefonie als Voraussetzung
zur Zusammenschaltung mit dem klassischen Telefonnetz (in Osterreich in vie-
len Féllen vor allem das Netz der Telekom Austria AG).

Analoge Moglichkeiten bieten sich Betreibern von Kabel-TV-Netzen, die in
ihren Hybrid Fiber Coax (HFC) Netzen ebenfalls Breitbandanschliisse mittels
VolIP zum Anbieten von Telefondiensten verwenden kdnnen.

1.1.4 VoIP im Kernnetz

Einige groRe internationale Telefonnetzbetreiber haben ihre Netze in den
letzten Jahren im Kernnetzbereich (backbone, core network) auf Internet-
protokoll umgestellt und wickeln den Sprachverkehr zwischen den grof3en
Netzknoten auf Basis von VolP ab. Insbesondere gilt dies fir den lander-
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libergreifenden Netzbereich, wo durch diese MaBnahme erhebliche Kos-
teneinsparungen realisiert werden konnten, wobei teilweise auch das Public
Internet herangezogen wird. Solange die Umsetzung von klassischer Tele-
fonie auf VolP und wieder zurlick im Netz des Betreibers erfolgt, bleiben die-
se netzinternen Veranderungen dem Endkunden am Rand des Netzes ver-
borgen und haben keinen unmittelbaren Einfluss auf den angebotenen
Telefondienst.

Netzknoten A Kernnetz

Zugangsnetz

__ h: —

Netzknoten B

Netzknoten C

Abbildung 6: VoIP im Kernnetz

Der Einsatz von VoIP im Kernnetz ist ein Schritt im Zuge des Umbaus der
heutigen leitungsvermittelten Telefonnetze auf so genannte Netze der nachs-
ten Generation (Next Generation Networks, NGN), bei denen generell auf
das Internetprotokoll gesetzt wird. Treibende Kraft sind die Kosteneinspa-
rungen im operativen Netzbetrieb, die bei Verwendung eines einheitlichen
Netzes fiir die Abwicklung unterschiedlichster Services eine signifikante Gro-
Benordnung erreichen kdnnen. Im Endausbau - haufig zwischen 2010 bis
2015 prognostiziert — werden NGNs sowohl im Zugangs- wie auch im Kern-
netz zur Abwicklung von Sprachkommunikation auf VolP zurtickgreifen.

1.1.5 VolIP als Internettelefonie

Die Sprachiibertragung tber das Public Internet gewinnt auch im Privatkun-
densegment in jlingster Zeit immer mehr Anhanger. Obwohl die Basistech-
nologie prinzipiell schon seit rund zehn Jahren verfligbar ist, kann Internet-
telefonie erst in den letzten Jahren — gemessen an den Nutzerzahlen und den
Gesprachsminuten — deutliche Zuwachsraten verzeichnen. Dies ist nicht zuletzt
darauf zuriickzufiihren, dass durch die zunehmend groReren Bandbreiten im
Kernnetz wie auch bei den Endkundenzugangen die allgemeine Verbin-
dungsqualitat deutlich gesteigert werden konnte. Darliber hinaus wurde der
Aufbau von VolP-Verbindungen durch die Presence-Funktionalitat (,,Buddy”-
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Listen) nutzerfreundlicher, moderne Codecs bringen bessere Sprachqualitat
und neue Signalisierungsverfahren erlauben die Verwendung von Internet-
telefonie auch hinter NAT (Network Address Translation) Routern (zur Ab-
bildung privater auf 6ffentliche IP-Adressen) und Firewalls (zur Beschran-
kung des Zugriffs zwischen verschiedenen Rechnernetzen zwecks Umsetzung
eines Sicherheitskonzepts). Ein weiterer Vorteil ist die zunehmende Verflg-
barkeit von Gateways, die Voraussetzung flir eine wechselseitige Erreich-
barkeit von VolP-Anschliissen und klassischen Telefonanschliissen sind.

Als Endgerate kommen bei der Internettelefonie derzeit noch in erster Linie
Soft Phone Clients zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um VolP-Software, die
am PC, Laptop oder Palmtop des Nutzers installiert wird und im Zusam-
menspiel mit geeignetem Audio-Equipment (Soundkarte, Mikrofon und Laut-
sprecher oder Headset) das Endgerat zum ,Internet-Telefon” macht. Alter-
nativ werden mittlerweile auch spezielle VolP-Endgerate angeboten, die Uber
herkdmmliche Anschlliisse wie USB oder Ethernet mit dem PC verbunden
oder ggf. via LAN-Switch direkt am xDSL-Modem angeschlossen werden
und dem Nutzer das gewohnte Telefonerlebnis mit einem Endgerat ,,im ver-
trauten Format” (mit Horer und Ziffernblock) bzw. drahtlosem Endgerat er-
moglichen. Siehe dazu auch Kapitel 1.1.8.

Grundsatzlich sind zwei Arten von Internettelefonie zu unterscheiden: Ein-
mal jene Dienste, die lediglich Sprachkommunikation zwischen Internetnut-
zern ermoglichen (Internet-only-VolP) und andererseits solche Dienste, die
auch einen Zugang vom bzw. zum klassischen Telefonnetz bieten.

1.1.5.1 Internettelefonie ohne Zugang zum/vom PSTN

Der Unterschied von moderner Internettelefonie (in der Variante ohne Zu-
gang zum/vom klassischen Telefonnetz) zum klassischen Self-Provided VolP
(siehe Kapitel 1.1.1) besteht darin, dass die Ermittlung der aktuellen IP-Adres-
se des Kommunikationspartners, die zum Aufbau einer VolP-Verbindung er-
forderlich ist, nicht mehr vom Nutzer vorzunehmen ist, sondern automatisch
Uber intelligente Systeme erfolgt. Die von Messaging und Presence Platt-
formen bekannten Funktionalitaten werden fiir VolP dahingehend genutzt,
dass dem Nutzer ein ,,Online-Telefonbuch” zur Verfligung gestellt wird. Ist der
VolP-Username des Kommunikationspartners nicht bekannt, so kann dieser
nach verschiedenen Kriterien wie Familienname, Vorname, Wohnort oder
Geschlecht gesucht werden, ein Verzeichnis aller Nutzer des jeweiligen Diens-
tes muss es nicht notwendigerweise geben. Darlber hinaus kann sich der
Nutzer mittels so genannter ,Buddy-Listen liber den aktuellen Status (z.B.
sonline”, ,offline”, ,busy”) seiner bevorzugten Kommunikationspartner vor-
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informieren lassen. Auf Basis dieser Information kann letztlich eine Verbin-
dung zum gewilinschten Partner aufgebaut werden.

Die verwendete Presence-Funktionalitat wird in der Regel von einer ber-
geordneten zentralen Instanz zur Verfligung gestellt. Ein solcher ,Dienste-
anbieter” verwaltet die registrierten Nutzer des jeweiligen VolP-Dienstes und
bewahrt den Uberblick hinsichtlich des Status der im System angemeldeten
Nutzer. Mit den Plattformen der jingeren Generation kommt diese Sicht-
weise allerdings gehorig ins Wanken: Dort wird das Presence-Management
der registrierten VolP-Nutzer nicht mehr von einer zentralen Instanz, sondern
dezentralisiert durch eine Vielzahl von Nutzern des VolP-Dienstes — und zwar
solche mit hoher Online-Verfligbarkeit und Bandbreite (,Super Nodes”) — er-
bracht. Die verwendeten Methoden basieren auf so genannten Peer-to-Peer-
Ansatzen, die einer standigen Weiterentwicklung unterworfen sind und zum
Teil proprietaren Charakter aufweisen.

VolIP Presence
Management
Server

( Internet
PC mit PC mit

VolP-Software, \\' J VolP-Software,
Soundkarte und \—-/ Soundkarte und
Headset Headset

Abbildung 7: Internettelefonie ohne Zugang zum/vom PSTN

1.1.5.2 Internettelefonie mit Zugang zum/vom PSTN

Die Uberwiegende Mehrzahl der Nutzer von Telefondiensten bedient sich
nach wie vor des klassischen Systems auf Basis leitungsvermittelter Tech-
nologie. Um Sprachkommunikation zwischen Nutzern von Internettelefonie
(Adressierung mittels VolP-Adressen bzw. allg. Uniform Resource Identifier
— URI) und Nutzern klassischer Telefondienste (Adressierung mittels Ruf-
nummern) zu ermdglichen, muss ein geeigneter Ubergang zwischen Internet
und klassischem Telefonnetz hergestellt werden. Dieser wird durch so ge-
nannte Gateways realisiert, die in der Lage sind, eine addaquate Umsetzung
von Signalisierungs- und Sprachdaten vorzunehmen.

Durch die Schaffung eines Ubergangs zwischen Internet und klassischem
Telefonnetz werden die im klassischen Telefonnetz verwendeten Rufnum-
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mern auch fiir Nutzer von Internettelefonie interessant, schlielich kann ein
Nutzer von Internettelefonie aus dem klassischen Netz nur dann erreicht wer-
den, wenn er von dort durch die Wahl einer Rufnummer adressiert werden
kann.

In Abbildung 8 ist auf der linken Seite die Internet-Welt mit Soft- bzw. Hard-
VolP-Telefon skizziert, rechts die klassische Telefon-Welt mit Mobil- bzw. Fest-
netztelefonen. Der Ubergang wird iiber den in der Mitte befindlichen Gate-
way realisiert.

klassisches
Telefonnetz

Internet

Gateway

PC mit VolP- VolP- POTS/ISDN GMS/UMTS
Software, Soundkarte Telefon Telefon Telefon
und Headset

Abbildung 8: Internettelefonie mit Zugang zum/vom PSTN

Mochte nun ein VolP-Nutzer von der linken Seite eine Verbindung zu einem
klassischen Nutzer auf der rechten Seite aufbauen, so wahlt er die entspre-
chende Rufnummer und kann lGber den Gateway, wo die erforderliche Pro-
tokollumsetzung erfolgt, eine Verbindung aufbauen.

Mochte umgekehrt ein Teilnehmer aus dem klassischen Telefonnetz eine Ver-
bindung zu einem VolP-Teilnehmer herstellen, so muss dieser liber eine klas-
sische Rufnummer verfligen, da nur solche im klassischen Netz zur Adres-
sierung verwendet werden, schlie8lich kann man am klassischen Telefon
keine VolP-Adresse eingeben. Verfligt der VolP-Teilnehmer lediglich tber ei-
ne solche VoIP-URI, so kann er aus dem klassischen Netz in der Regel nicht
erreicht werden.

Verfligt ein Teilnehmer hingegen sowohl liber eine klassische Rufnummer
als auch eine VolP-URI, so kann unter Verwendung der ENUM-Technologie
(siehe dazu Kapitel 1.3.4) eine Verknlipfung dieser beiden Adressierungs-
elemente vorgenommen werden. Letztlich wird es dem rufenden Teilneh-
mer damit moglich, im klassischen Telefonnetz eine Rufnummer zu wahlen
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und dennoch den gerufenen Teilnehmer (iber dessen VolP-URI zu erreichen.

Dies ist grundsatzlich auch (ohne ENUM) maoglich, wenn der gerufene Teil-
nehmer Uber einen VoIP Anschluss verfligt, der generell mit einer klassi-
schen Rufnummer adressiert werden kann. Dies ist (in Osterreich) z.B. dann
der Fall, wenn der Anbieter des VolP-Dienstes als Telefondienstebetreiber
auch Rufnummern zugeteilt bekommt (siehe Kapitel 1.1.3).

1.1.6 VolIP im Mobilfunk

Im Mobilfunkbereich sind aktuell u.a. die folgenden Anwendungsszenarien
zu beobachten: Die Nutzung des Session Initiation Protocols (SIP) als Sig-
nalisierungsstandard bei der zuklinftigen UMTS-Version, die VolP-Techno-
logie zur Realisierung von Push-To-Talk (PTT), die schon heute von einigen
Mobilfunkbetreibern angeboten wird sowie die Integration von VoIP in das
UMTS-Diensteportfolio eines Mobilfunkanbieters.

1.1.6.1 SIP als neuer UMTS-Standard

Der derzeit verwendete UMTS-Standard (UMTS Release 99) greift — ver-
gleichbar mit der Struktur von GSM - auf funktional getrennte Netze fiir
Sprach- und Datenverkehr zuriick, die leitungsvermittelte (Circuit) bzw. die
paketvermittelte (Packet) Domain.

Ab UMTS Release 5 wird neben der fiir den Sprachverkehr verwendeten Le-
gacy Call Control Funktionalitat in der Circuit Domain eine zweite Call Con-
trol nach dem SIP Standard (siehe Kapitel 1.3.1.1) in der UMTS Packet Domain
eingefiihrt. Damit wird es fiir SIP-Endgerate maoglich, alle Dienste — also auch
den Sprachdienst — iber die UMTS Packet Domain abzuwickeln. Derartige
SIP-Terminals bendtigen also das Legacy Call Control in der Circuit Domain
nicht mehr.

1.1.6.2 Push-To-Talk-Dienste

Push-To-Talk (PTT) oder Push-To-Talk-over-Cellular (PoC) ist eine VolP-An-
wendung, die auf das Session Initiation Protocol (SIP) aufsetzt und das mo-
bile Datennetz (GPRS bzw. UMTS) nutzt. Damit erhalt ein Mobiltelefon ge-
wissermalen eine Walkie-Talkie-Funktionalitat, bei der jeweils nur einer der
Gesprachsteilnehmer sprechen kann. Der Nutzer muss zum Aktivieren einer
Verbindung und beim Sprechen eine spezielle PTT-Taste am mobilen End-
gerat betatigen, den Gesprachspartner horen kann der User erst, wenn die-
se Taste wieder losgelassen wird. Gleichzeitiges Sprechen und Hoéren wie
bei herkbmmlichen Telefondiensten ist bei PTT bzw. PoC nicht mdglich. Da-
durch fallen hohere Laufzeiten der Sprachmitteilungen nicht weiter ins Ge-
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wicht. Als Vorteile der Technik gelten, dass direkte Sprechverbindungen spon-
tan und bequem moglich sind — die Nutzer konnen auch mit einer ganzen
Gruppe gleichzeitig kommunizieren.

Wahrend bisher proprietéare Standards (z.B. von Nokia oder Motorola) ver-
wendet wurden, hat die Open Mobile Alliance (OMA) im Juni 2005 die ers-
te Version eines hersteller- und netzwerkubergreifenden PoC-Standards (OMA
Push To Talk Over Cellular 1.0 Candidate Enabler - OMA PoC 1.0) vorgestellt.
Es bleibt abzuwarten, inwieweit der neue Standard von Herstellern und Be-
treibern angenommen wird.

1.1.6.3 Skype liber e-Plus

Eine weitere Moglichkeit der Integration von VolP in bestehende Produkt-
Portfolios zeigte kiirzlich der deutsche Mobiltelefonie-Anbieter e-Plus. Seit
September 2005 kdnnen e-Plus-Kunden mit UMTS-Internet-Flatrate die Diens-
te von Skype (siehe Kapitel 1.3.3), vorerst beschrankt auf eine Testphase bis
Ende 2005, auf ihrem mobilen Endgerat nutzen.

1.1.7 VoIP und Applikationsintegration

Eine nicht zu unterschatzende Rolle bei der Verbreitung von VoIP kdnnte in
Zukunft auch die verstarkte Integration von Sprachkommunikation in diver-
se andere Applikationen des Office- und Heim-Bereiches spielen.

Mégliche Anwendungsszenarien sind unter anderem

m Webseiten mit ,Click-to-Dial”-Button, mit dem Uber VolP eine Sprach-
verbindung zu einem Call-Center-Agenten initiiert werden kann,

B Desktop-Anwendungen wie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation oder
Grafikprogramme, die mit integriertem VolP das gemeinsame Arbeiten
an einem Dokument erleichtern (collaborative working, document sha-
ring),

B Instant Messaging und Presence-Dienste, die mit VolP-Funktionalitat er-
weitert werden konnen, oder

m Online-Spiele, bei denen die Teilnehmer lber die integrierte VolP-Funk-
tionalitat auch miteinander sprechen konnen.

Bei der Entwicklung dieser und anderer neuer Anwendungen sind herstel-
lende Industrie, Betreiber und Systemintegratoren gleichermal3en gefordert,
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innovativ zu agieren und neue Produkte und Dienste auf den Markt zu brin-
gen. Zunehmend wird in Publikationen darauf hingewiesen, dass die Star-
ke von VolIP in einer nahtlosen Integration in andere Applikationen der In-
ternet-Welt liegt und nicht primar in der Substitution des klassischen
Telefondienstes.

1.1.8 Endgerate bei VolP
VolP kennt drei Arten von Endgeraten: VolP Soft Phones, VolP Hard Phones
und klassische Telefone mit ATA.

m Ein VoIP Soft Phone ist ein Software Client, also ein Computerprogramm,
das auf dem Endgerat des VolP-Nutzers (z.B. PC, Laptop, PDA oder Mo-
biltelefon) lauft und die Funktionalitat eines Telefons simuliert. Am PC
bzw. Laptop wird ein Soft Phone in der Regel gemeinsam mit der Sound-
karte und einem Headset (Kopfhorer und Mikrofon) verwendet. Soft Pho-
nes gibt es in unterschiedlichen Auspragungen, sie kdnnen sowohl stan-
dard-konforme Protokolle (z.B. SIP oder H.323) unterstiitzen oder auch auf
proprietare Protokolle (z.B. Skype) ausgerichtet sein.

m Ein VoIP Hard Phone ist ein dediziertes VolP-Endgerat. Es hat die VolP-re-
levanten Funktionen eingebaut und kann typisch Gber Ethernet- oder USB-
Anschluss direkt mit Router, xDSL- oder Kabel-Modem verbunden wer-
den. Das Hard Phone ist dadurch gekennzeichnet, dass es nicht auf
Funktionalitaten des PC zurlickgreifen muss, da es die notwendigen Ele-
mente bereits integriert hat. VolP Hard Phones werden von unterschied-
lichen Herstellern angeboten und bieten den Nutzern trotz VolP ein ver-
trautes , Look-and-Feel”, da sie im Design haufig herkommlichen Fest-
oder Schnurlostelefonen ahneln.

m Die dritte Variante sind klassische Telefonapparate, die tiber einen so ge-
nannten (Analog) Terminal Adapter (ATA) mit der IP-Welt verbunden wer-
den. Ein ATA verfligt typisch Gber einen Ethernet-Port und einen oder
mehrere a/b- bzw. ISDN-Ports zum Anschluss von klassischen Telefonap-
paraten. Ahnlich einem VolP Hard Phone hat auch der ATA die erforderli-
chen VolP-Funktionalitaten bereits integriert und setzt auf die bekannten
klassischen Schnittstellen um.
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1.2 VoIP und das Internetmodell

Die Vielfalt der in Kapitel 1.1 angefiihrten Einsatzszenarien von VolP macht
schon auf den ersten Blick deutlich, dass eine regulatorische Einordnung dif-
ferenziert zu erfolgen hat und nicht alle Auspragungen von VolIP (iber einen
Kamm geschoren werden konnen. Im Mittelpunkt dieses Bandes der RTR-
Schriftenreihe steht die Internettelefonie (siehe dazu Kapitel 1.1.5). Bevor
man regulatorische Uberlegungen dazu anstellt, ist es hilfreich, das Phano-
men des Internet anhand eines generischen Modells zu untersuchen. In den
folgenden Unterkapiteln werden die wesentlichen Eckpunkte des Internet-
modells erlautert.

1.2.1 Rollenverteilung im Internetmodell

1.2.1.1 IP-basiert oder Internet-basiert?

VolP steht — wie bereits ausgefiihrt — fiir Voice over Internet Protocol. Wie-
wohl das Internetprotokoll wesentliche Aussagen liber die grundlegende
Funktionalitat von VolP zulasst, ist es nicht das Protokoll, das zu einem fun-
damentalen Umdenken bei der Rollenverteilung zwingt. Es ist vielmehr das
grundlegend andersartige technisch-kommerzielle Modell des Internet, mit
dem man sich zu beschaftigen hat.

Wo liegt nun der Unterschied zwischen IP-basiert und Internet-basiert?

B |P-basiert bedeutet schlichtweg, dass ein Dienst unter Verwendung des
Internet Protocol abgewickelt wird, ohne eine Aussage Uber das verwen-
dete Netz zu machen. IP ist ein verbindungsloses Protokoll der Schicht 3
(Vermittlungsschicht), das von der IETF in RFC791 spezifiziert wurde. IP
arbeitet im Internet grundsatzlich mit global eindeutigen 32 Bit (IPv4) bzw.
128 Bit (IPv6) IP-Adressen, die den Informationsaustausch in und zwischen
IP-Netzen bzw. den angeschlossenen Endgeraten (Hosts) ermoglichen.
Dariber hinaus sorgt IP fir Fragmentierung und Defragmentierung von In-
formationseinheiten (sog. IP Datagrammen) sowie fiir Fehler-Reporting. IP
ist das zentrale Protokoll der Internetprotokoll-Familie (Internet Protocol
Suite). Aufbauend auf die IP-Schicht werden auf der dariiber liegenden
Transportschicht (End-to-End) das verbindungsorientierte Transmission
Control Protocol (TCP) oder das verbindungslose User Datagram Protocol
(UDP) eingesetzt.
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m Internet-basiert bedeutet dagegen, dass ein Dienst auf Basis und unter
Verwendung des weltumspannenden Public Internet angeboten wird. Im-
plizit bedeutet dies auch, dass der Dienst IP-basiert ist, da das globale Pu-
blic Internet auf IP aufsetzt. Internet-basierte Dienste setzen einen freien
Zugang zum Internet voraus. Durch selektive Einschrankungen des freien
Zugangs zum Internet, wie z.B. NAT-Router, Firewall oder Proxy Server,
kann auch der Zugang zu Diensten im Internet eingeschrankt bzw. ganzlich
unterbunden werden. Im Falle von VoIP kdnnte dies z.B. durch die Sperre
des fur die SIP-Signalisierung verwendeten Port 5060 bewirkt werden.

Die Bedeutung eines offenen Internetzugangs fiir Internet-basierte Dienste
wird deutlich, wenn man sich mogliche Szenarien kiinftiger NGNs verge-
genwartigt: So konnten von den Endkunden zwar IP-basierte Dienste sub-
skribiert und genutzt werden, allerdings nur jene, die von der kontrollieren-
den Instanz im NGN des Teilnehmers zugelassen wiirden. Der Zugriff auf
beliebige (Internet-basierte) Dienste im Public Internet konnte fiir den End-
kunden z.B. aus Sicherheitsgriinden eingeschrankt werden.

1.2.1.2 Trennung von Transport und Dienst

Einleitend muss festgehalten werden, dass im Internet eine grundlegende
Trennung zwischen Transportebene und Applikationsebene besteht. Dies er-
streckt sich nicht nur auf die eingesetzten Protokolle und die technische Im-
plementierung, sondern auch auf die Anbieter der jeweiligen Dienstleistung.
Wahrend der Internet Service Provider (ISP) klassischerweise den Internet-
zugang — also den physischen Zugang inklusive Internet Connectivity (zum
globalen Transport der IP Pakete) — zur Verfligung stellt, setzen verschie-
denste nationale und internationale Diensteanbieter auf die vom ISP er-
brachte Grundfunktionalitat auf. Das in Abbildung 9 skizzierte Szenario zeigt
diese funktionale Trennung von Transport- und Applikationsebene. Der End-
kunde auf der linken Seite von Abbildung 9 verfligt tiber Vertragsbeziehun-
gen zu ISP 1, der den Internetzugang zur Verfligung stellt sowie zu Dienste-
anbieter A, der den Dienst A (Appl. A) zur Verfligung stellt. Der Endkunde
auf der rechten Seite nutzt einen Internetzugang von ISP 2 und einen Dienst
von Diensteanbieter C. Da alle Beteiligten (Endkunde rechts, Endkunde links
und auch alle Diensteanbieter) tiber einen Zugang zum Internet (inklusive
Internet Connectivity) verfligen (missen), kénnen Daten zwischen den Be-
teiligten ausgetauscht werden. Ein konkretes Beispiel flr ein solches Sze-
nario ware ein Endkunde, der einerseits einen Internet-Breitbandzugang von
seinem Kabel-TV-Netzbetreiber (entspricht ISP) bezieht und andererseits ei-
nen E-Mail-Dienst von einem Free-Mail Provider (entspricht Applikation) in
Anspruch nimmt.
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Abbildung 9: Trennung von Transport- und Applikationsebene (, offenes”
Internet)

Aus Abbildung 9 wird darliber hinaus deutlich, dass der Endkunde in jedem
Fall eine Vertragsbeziehung tiber den Zugang zum Internet bendotigt, da an-
dere Dienste auf die Basisfunktionalitat der Internet Connectivity aufsetzen.
Diese weiteren Dienste konnen dem Endkunden entgeltlich oder unentgelt-
lich zur Verfligung gestellt werden. Im Modell des ,offenen” Internet kann
der Endkunde beliebig auf Diensteanbieter und deren Applikationen im In-
ternet zugreifen.

Davon zu unterscheiden ist das Szenario der Next Generation Networks
(NGN), die dem Endkunden eine von ihnen vorgegebene Auswahl an mog-
lichen Diensten bzw. Applikationen bieten. Dem Vorteil eines abgeschlosse-
nen, gut kontrollierbaren und damit sicheren Netzes stehen potenziell die
Nachteile eingeschrankter Wahloptionen bei den verfiigbaren Diensten ge-
genlber. Inwieweit der offene Charakter des Internet (vgl. Abbildung 9) durch
die im Aufbau befindlichen NGNs tatsachlich beeinflusst werden wird, kann
nur die Zukunft zeigen. Das in Abbildung 10 skizzierte Szenario zeigt ein NGN
mit eigenen bzw. ,zugelassenen” und ,gesperrten” fremden Diensten: Die
Dienste A und B werden innerhalb des NGN vom NGN-Betreiber angeboten
und sind flir den Endkunden verfligbar. Der Dienst C wird im Internet ange-
boten und kann — aufgrund einer Vereinbarung des Diensteanbieters mit dem
NGN-Betreiber — ebenfalls im NGN angeboten werden, wahrend fiir den
Dienst D keine solche Vereinbarung besteht und dieser daher an den Netz-
kanten des NGN gesperrt wird.
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Andere
Netze

Endkunde A

Abbildung 10: NGN mit ,zugelassenen” und ,gesperrten” Diensten

1.2.1.3 Service-Aggregation durch den Endkunden

Die in Kapitel 1.2.1.2 erlauterte funktionale und kommerzielle Trennung von
Transport und Applikation flihrt dazu, dass der Endkunde zum Service-Ag-
gregator wird. Im Falle von Internettelefonie (siehe dazu Kapitel 1.1.5) be-
notigt der Endkunde zwei Komponenten, die in Kombination eine Gesamt-
funktionalitat ergeben, die Sprachkommunikation Uber das Internet
ermoglicht:

m Einen Internetzugang (inklusive Internet Connectivity), d.h. ein physikali-
scher Zugang zum Internet sowie die kommende und gehende Erreich-
barkeit von allen am Internet angeschalteten Hosts, und

m eine VolP-Applikation, die im Wesentlichen der Ermittlung der aktuellen IP-
Adresse des gerufenen Teilnehmers dient. Die VolP-Applikation kann nur
unter der Voraussetzung genutzt werden, dass sowohl der Endkunde (liber
seinen ISP) wie auch der VolP-Applikationsanbieter (Uber dessen ISP) tiber
einen Zugang zum Internet (inklusive Internet Connectivity zur Sicher-
stellung gegenseitiger Erreichbarkeit) verfiigen.
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Abbildung 11: Service-Aggregation durch den Endkunden

Abbildung 11 zeigt, dass die Kombination von Transportdienstleistung (er-
bracht vom ISP) und Applikation (erbracht vom Diensteanbieter) eine Ge-
samtfunktionalitat ergibt, die im Falle von VolP vom Endkunden als , Tele-
fondienst” wahrgenommen wird, jedoch nicht von einem einzelnen
Diensteanbieter erbracht wird.

Zu dieser Thematik sind zwei Zukunftsszenarien vorstellbar:

B Einerseits ist davon auszugehen, dass dem Wunsch der Endkunden nach
personlicher Gestaltung individueller Anwendungen in den nachsten Jah-
ren seitens der Anbieter durch steigende Personalisierungsmaoglichkei-
ten von Diensten bzw. Dienstekomponenten und -modulen nachgekom-
men wird. Schon heute gibt es im Internet eine Vielzahl solcher
Komponenten und Module, die vom Endkunden den spezifischen Anfor-
derungen entsprechend konfiguriert und in eigene Anwendungen inte-
griert werden konnen. Als Beispiel sei der Aufbau einer Webprasenz ge-
nannt, fir den eine Vielzahl von Angeboten verwendet werden kann:
Webspace von Yahoo!, E-Mail-Dienst von GMX, Internettelefonie von Sky-
pe, Lokationsverfolgung von Plazes und Google Maps, Community Ma-
nagement von openBC, Link-Liste von del.ico.us, Foto-Sharing von Flickr,
usw.

m Andererseits haben verschiedene Anbieter das Bestreben, als Full-Ser-
vice Provider aufzutreten und ihren Endkunden Komplettpakete aus einer
Hand anzubieten. Dies wird (zumindest teilweise) auch von den Endkun-
den begrii3t, da seitens der Anbieter haufig mit hoherer Sicherheit, bes-
serem Service und tUberschaubaren Vertragsverhaltnissen (One-Stop Shop-
ping, One Bill) argumentiert wird. Zudem sind viele Anwender mit den

30

Kapitel | | VoIP aus Sicht der RTR-GmbH

neuen Technologien noch nicht ausreichend vertraut, um ihre Anwen-
dungen unter Zuhilfenahme von Modulen selbst zu erstellen.

Es wird zu beobachten sein, in welche Richtung sich die Nachfrage der End-
kunden und die darauf abzustimmenden Angebote der Hersteller und Be-
treiber entwickeln werden.

1.2.2 Zahlungsstrome im Internet

Wie einleitend erwahnt, unterliegt das Internet nicht nur einer grundlegend
anderen technischen Funktionsweise, auch die kommerziellen Modelle un-
terscheiden sich vom klassischen Telefonnetz erheblich.

1.2.2.1 Zahlungsstrome auf Endkundenebene

Wie bereits in Kapitel 1.2.1.3 angeschnitten, benotigt ein Endkunde jeden-
falls einen Internetzugang (inklusive Internet Connectivity), den er in der Re-
gel von einem Internet Service Provider (ISP) bezieht.

Im Privatkundensegment stellt der (Breitband-)Internetzugang — also physi-
kalischer Anschluss inklusive Internet Connectivity — in der Regel einen we-
sentlichen Kostenfaktor im Budgetpunkt ,Internet” dar. Da der Internetzu-
gang haufig auch Zusatzdienstleistungen wie E-Mail, Webspace oder Domain
Name beinhaltet und dartiber hinaus eine Vielzahl von unentgeltlichen Diens-
ten im Internet zu finden ist, wird von den Endkunden neben dem reinen In-
ternetzugang zumeist nur punktuell auf kostenpflichtige Dienste zurlickge-
griffen. Wie Abbildung 12 zeigt, bezahlt der Endkunde in erster Linie an seinen
ISP, in zweiter Linie an Anbieter von Diensten, wie z.B. Zugang zu Zeit-
schriftenarchiven, Musik- oder Film-Download, aber auch VolP-Dienste. In
diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass es bei der Nutzung von
VolP liber einen Internetzugang zum Transport von (Signalisierungs- und
Sprachdaten-) Paketen kommt, die zum Up- bzw. Download-Volumen bei-
tragen. Ein Uberschreiten des im jeweiligen Internetzugang-Produkts inklu-
dierten Download-Volumens kann zu durchaus betrachtlichen Mehrkosten
flihren.

Fir das Nichtprivatkundensegment (Business-Bereich) ist davon auszuge-
hen, dass die Bereitschaft zur Inanspruchnahme von kostenpflichtigen Zu-
satzdienstleistungen eher gegeben ist, dies vor allem wenn es sich um ge-
schaftskritische Anwendungen — wie eben Sprachtelefonie — handelt.
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Abbildung 12: Zahlungsstrome auf Endkundenebene

1.2.2.2 Zahlungsstrome auf Vorleistungsebene

Betrachtet man einen ISP, so muss dieser Dienstleistungen, die er seinen
Endkunden anbietet, in der Regel ganz oder teilweise am Wholesale-Markt
zukaufen. Folgende wesentliche Kostenblécke sind hierbei anzufiuhren:

B Physischer Zugang zum Endkunden: Mochte der ISP seinen Endkunden
einen physischen Zugang zur Verfligung stellen, so kann er dies z.B. tber
eigene Infrastruktur, entbiindelte Teilnehmeranschlussleitungen oder ein
Wholesale-Angebot (z.B. Bitstreaming) eines Netzbetreibers realisieren.
Alternativ kann (fiir die Realisierung schmalbandiger Internetzugange)
auf Einwahl liber das klassische Telefonnetz zuriickgegriffen werden.

m Internet Connectivity: Die gegenseitige Erreichbarkeit auf Basis von 6f-
fentlichen IP-Adressen wird einerseits durch — Peerings genannte - di-
rekte IP-Zusammenschaltungen mit anderen Netzbetreibern erreicht. Da
Peerings jedoch nur gegenseitige Erreichbarkeit unter den direkt zusam-
mengeschalteten Netzen ermoglichen, muss die globale Erreichbarkeit
durch den Zukauf von Internet Connectivity von so genannten Backbone
Providern sichergestellt werden (,, IP-Transit”).

m Applikationen und Dienste: Verfligt der ISP nicht tGber die Infrastruktur
(z.B. E-Mail-Server oder Web-Server) zum selbststandigen Anbieten von
Zusatzdiensten an seine Endkunden und muss er daher auf Dritte zu-

rtickgreifen, so konnen weitere Kosten anfallen.

m Weitere Kosten fir Infrastruktur, Wartung, Kundenbetreuung, u.a.
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1.3 Technische Basishegriffe zu VolP

Eine Einflhrung in VoIP ware nicht vollstandig, wiirde man nicht auch die
wichtigsten Protokolle und Standards vorstellen. In den folgenden Unterka-
piteln findet sich daher in Uberblicksform eine kurze diesbeziigliche Ab-
handlung, fir tiefergehende Informationen sei auf die entsprechende Fach-
literatur verwiesen. Grundsatzlich ist zwischen Protokollen zum Zwecke der
Signalisierung (Verbindungsaufbau, Anderung von Verbindungsparametern
und Verbindungsabbau) und Protokollen fiir den Nutzdatentransport zu un-
terscheiden.

1.3.1 Eingesetzte Protokolle fiir Signalisierung

1.3.1.1 SIP

SIP steht flir Session Initiation Protocol, ein Protokoll zur Steuerung des Ver-
bindungsauf- und -abbaus von Multimediadiensten. SIP ist ein textbasiertes
Client-Server-Signalisierungsprotokoll, das von der IETF in der aktuellen Ver-
sion 2.0 im RFC3261 definiert wurde.

Aufgrund seiner vergleichsweise einfachen Architektur und der formalen
Ahnlichkeit mit bekannten Internetapplikationen erfahrt SIP eine immer gro-
Bere Verbreitung und kann sich zunehmend gegentiber konkurrierenden Pro-
tokollen durchsetzen. Wie der Name bereits andeutet, ist SIP nicht auf Sig-
nalisierung fir VolP beschrankt, sondern generell fiir sitzungsorientierte
Anwendungen wie Instant Messaging, Conferencing oder Online Gaming
geeignet. Einen wesentlichen Faktor fiir den Erfolg von SIP stellte schliel3-
lich die Entscheidung der UMTS-Standardisierungsgremien dar, SIP ab UMTS
Release 5 als zentralen Kommunikationsstandard einzusetzen.

In der SIP Systemarchitektur sind folgende Rollen zu unterscheiden:

m User Agents sind Endsysteme (Telefon, Soft Phone, Gateway), die sowohl
als Client wie auch als Server agieren kénnen.

B Registrar ist eine Einheit, bei der sich ein User-Agent mit einer Kennung
und einer SIP URI anmeldet und damit seine aktuelle IP-Adresse bekannt

gibt.

m Location Server ist eine Einheit, auf der die Daten des Registrierungsvor-
gangs vom Registrar in einer Datenbank abgelegt werden. Im Zuge einer
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qualifizierten Anfrage des Proxy Servers kann die gespeicherte Informa-
tion abgerufen und in der Folge zu einem Verbindungsaufbau verwendet
werden.

B Proxy Server iibernimmt die Rolle eines Vermittlers von Signalisierungs-
nachrichten. Je nach Anfrage kann die Signalisierungsinformation be-
wertet, verandert oder nur weitergeleitet werden, wobei der Adressat ein

User Agent, Location Server oder SIP Proxy sein kann.

Der Ablauf einer typischen Signalisierung unter Verwendung von SIP ist in
Abbildung 13 im Detail dargestellt:

1. User Agent A mochte mit User Agent B eine Verbindung aufbauen und
sendet ein INVITE an den SIP Proxy.

2. SIP Proxy richtet diese Anfrage an den fiir die Domain des Teilnehmers
B zustandigen SIP Server.

3. Dasich der Teilnehmer B aktuell aul3erhalb seiner Heim-Domain aufhalt,
agiert der SIP Server als Redirection Server und Ubermittelt den neuen

URI an den SIP Proxy.

4. Der SIP Proxy richtet nun die INVITE Nachricht des Teilnehmers A an den
zustandigen Ziel-SIP Proxy.

5. Der Ziel-SIP Proxy fragt seinen zugeordneten Location Server nach der ak-
tuellen Lokation des User Agents B ab.

6. Der Location Server tibermittelt die angeforderten Daten an den Ziel-SIP
Proxy.

7. Der Ziel-SIP Proxy sendet das INVITE an den User Agent B.
8. Der User Agent B antwortet an den Ziel-SIP Proxy.

9. Der Ziel-SIP Proxy libermittelt diese Antwort an den ursplinglichen SIP
Proxy.

10. Dieser SIP Proxy leitet die Antwort schlielich an den User Agent A wei-
ter.
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Abbildung 13: Ablauf einer SIP-Signalisierung

Im Zuge der SIP-Signalisierung werden auch die fur den spateren Medien-
transport erforderlichen Parameter (wie z.B. Ubertragungsprotokoll, Port-
nummer, Codec oder Bandbreite) zwischen User Agent A und User Agent B
vereinbart, wozu man sich des Session Description Protocols bedient. Die
Ubertragung des Medienstroms (z.B. {iber das Real Time Protocol — RTP) er-
folgt unabhangig von der Signalisierung.

1.3.1.2 H.323

Die Protokoll-Familie H.323 wird von der ITU seit 1996 kontinuierlich wei-
terentwickelt und beschreibt die Ubertragung von Echtzeitverbindungen (Vi-
deo, Audio, Daten) in paketorientierten Transportnetzen.

Eine H.323 Verbindung unterteilt sich in Verbindungsaufbau, Verbindungs-
abbau und Datenphase, wobei letztere das Versenden der Datenpakete mit
Video-, Audio- oder Fax-Daten umfasst. Vor der Ubertragung werden logi-
sche RTP- und RTCP-Kanale zwischen den Endgeraten (Terminals) aufge-
baut, die Datenlibermittlung erfolgt dann fiir Audio- und Videodaten mit UDP,
fur Fax-Daten mit UDP oder TCP.

Waéhrend SIP (siehe Kapitel 1.3.1.1) der Internet-Standardisierung zuzurech-
nen ist, kommt die Protokoll-Familie rund um H.323 schwerpunktmaRig aus
dem Telekommunikationsbereich und legte den Fokus schon friih auf Inter-
operabilitat zwischen VolP und ISDN.
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H.323 beschreibt den Rahmen folgender Protokolle:

m H.225.0 (Call Control) basiert auf dem ISDN D-Kanal Protokoll Q.931 und
beschreibt die Rufsignalisierung, die Medien (Audio und Video), die Um-
wandlung des Datenstroms in Pakete, die Synchronisierung des Daten-
stroms und die Kontrolle des Nachrichtenformats.

m H.245 (Bearer Control) beschreibt die Nachrichten und Verfahrensweisen
fiir das Offnen und SchlieRen logischer Kanile, die zur Ubertragung von
Audio, Video und Daten dienen; sowie den Austausch, die Kontrolle und
Anzeige der Ubertragungskapazitaten.

m H.450 definiert zusatzliche Telefoniefunktionen, um beispielsweise die
Leistungsmerkmale von ISDN auf IP abzubilden.

m H.235 ist fir Sicherung und Authentifizierung zustandig.

Die Systemarchitektur von H.323 kennt Terminals und zu deren Unterstiit-
zung optional Gateways, Gatekeeper und Multipoint Control Units (MCU).

B H.323 Terminals stellen die Endpunkte einer H.323 Kommunikation dar.
Die Minimalkonfiguration sind eine Control Unit flir die Bearbeitung des
H.225.0 Layers, eine Audio-Codec-Unit nach G.711 mit den Codecs A-Law
und (-Law und ein Netzwerk-Interface. Terminals kénnen nur dann direkt
miteinander verbunden werden, wenn die IP-Adressen bekannt sind. Da
die IP-Adressen haufig einer dynamischen Veranderung unterliegen, wur-
de in H.323 die Funktion eines Gatekeepers eingefiihrt.

m H.323 Gatekeeper sind verantwortlich fiir die Registrierung und Verwal-
tung von Terminals, MCUs und Gateways, das Zonen-Management, die
Ruf-Autorisierung, die Adresstibersetzung fir MCUs und Gateways, die
Bearbeitung von Dienstemerkmalen sowie die Bandbreitensteuerung.

m H.323 Gateways sind fiir die Anpassung von Signalisierung und Nutzda-
ten unterschiedlicher Netze zustandig. Gateways stellen somit den Uber-
gang in andere Netze bereit und fungieren gleichzeitig als Endpunkte der
Kommunikation fur Partnerinstanzen.

m H.323 Multipoint Control Unit (MCU) ist die zentrale Konferenz-Steue-
rungseinheit, in der samtliche Medienstrome der Konferenzteilnehmer
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zusammenlaufen. Fiir die Verwaltung der Konferenzteilnehmer wird ein
H.323 Gatekeeper benoétigt, der die Signalisierung zwischen den H.323
Terminals und der MCU steuert.

1.3.1.3 IAX2

IAX2 steht fur InterAsterisk eXchange Protocol Version 2, das von der Open
Source Community entwickelt wurde. Asterisk ist eine Open-Source-Soft-
ware, die alle Funktionalitaten einer herkdmmlichen Telefonanlage abdeckt.
Asterisk unterstltzt VolP mit unterschiedlichen Protokollen (wie IAX2, SIP
oder H.323), und kann mittels relativ giinstiger Hardware mit unterschied-
lichster Telefonausstattung verbunden werden.

Das Protokoll IAX2 eignet sich einerseits zur Vernetzung von Asterisk-Ser-
vern (software-basierte Open-Source-VolP-Nebenstellenanlage), aber auch
als Kommunikationsprotokoll fiir Endgerate zur Ubertragung von Audio, Vi-
deo, Text und Bildern. IAX2 ist betont schlank gehalten und eignet sich gut
fur die Kommunikation in privaten Netzen (NAT) und durch Firewalls hin-
durch. Die Hauptmerkmale von IAX2 sind wie folgt:

m |AX2 ist ein proprietares, jedoch offengelegtes Protokoll.
m Signalisierung und Medientransport erfolgen Uber einen einzigen Port
(UDP 4569), wodurch IAX2 leicht Giber NATs und durch Firewalls zu trans-

portieren ist.

m IAX2 ist einfache Codierung und geringen Protokoll-Overhead extrem
schlank gehalten.

m |AX2 erlaubt die Biindelung mehrerer IAX2-Verbindungen zwischen As-
terisk Servern zu einem Trunk.

B |AX2 unterstltzt die Authentifizierung Gber Public Key Infrastructure (PKI).

1.3.2 Eingesetzte Protokolle fiir Nutzdatentransport

1.3.2.1 RTP

Das Realtime Transport Protocol (RTP) wurde von der IETF in RFC3550 stan-
dardisiert und dient der Ubertragung von echtzeitsensitiven, audiovisuellen
Daten Uber IP-basierte Netze.
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Zum Transport wird den RTP-Datenpaketen ein RTP-Header vorangestellt,
der gemeinsam mit den Nutzdaten Gibermittelt wird. RTP ist fiir End-to-End-
Verbindungen konzipiert, im RTP-Header finden sich Informationen zum ver-
wendeten Codec, Sequenznummer, Zeitstempel, Synchronisationsinforma-
tion und ggf. den Verschliisselungsalgorithmus (SRTP; siehe Kapitel 1.3.2.2).
Sender und Empfanger einer RTP-Kommunikation tauschen permanent Zeit-
und Synchronisationsinformationen aus, um Laufzeitunterschiede ausglei-
chen zu kénnen. Falscher Paketreihenfolge wird durch Sequenznummern
begegnet, Paketverluste werden aufgrund der Verwendung von UDP als
Transportprotokoll nicht ausgeglichen, diesbeziigliche Verlustredundanz
muss vom Codec Glbernommen werden.

Das Real Time Control Protocol (RTCP) ist das Steuerungsprotokoll fiir RTP
und eng mit diesem verknupft. Es unterstiitzt Echtzeitkonferenzen im Inter-
net und erlaubt die Realisierung von Gateways wie Audio- und Video-Bridges
und Multicast-Unicast-Umsetzer.

1.3.2.2 SRTP

Secure Real Time Transport Protocol (SRTP) wurde von der IETF in RFC3711
standardisiert und ist die verschliisselte und authentifizierte Ubertragungs-
variante von RTP Uber IP-Netze. SRTP ist fiir Echtzeitlibertragung ausgelegt,
die Daten werden mit einer symmetrischen Verschliisselung nach AES ver-
schliisselt. Wie RTP ist auch SRTP als End-to-End-Protokoll ausgelegt und
damit unabhangig von der zu Grunde liegenden Netzinfrastruktur.

Folgende Sicherheitsfunktionen stellt SRTP zur Verfligung:
m Verschliisselung der Sprachdaten zum Schutz vor unbefugtem Abhoren,

m Authentifizierung des Absenders gegen Identitats-Spoofing (Verschleie-
rung der tatsachlichen ldentitat, Vortauschung einer falschen Identitat),

m Uberpriifung der Identitat gegen unberechtigte Anderungen,

m Anti-Replay-Schutz gegen unbefugten Zugriff auf Ziel-Endeinrichtungen.
1.3.3 Skype

Skype ist ein Produkt der Firma Skype Technologies S.A., die im September
2005 von Ebay akquiriert wurde. Bei Skype handelt es sich um eine — zum

Zeitpunkt Ende 2005 - unentgeltlich erhaltliche, proprietare VolP-Software, die
kostenlose Sprachkommunikation Uber Internet von PC zu PC sowie gebiih-
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renpflichtige Internettelefonie in Fest- und Mobilnetze ermdglicht (Skype-
Out). Der ebenfalls geblhrenpflichtige Dienst , Skypeln” ermdglicht die Er-
reichbarkeit aus dem klassischen Telefonnetz, wobei allerdings derzeit nur
Rufnummern einiger Lander (nicht Osterreich) angeboten werden. Konfe-
renzschaltungen sind fir bis zu fiinf Gesprachsteilnehmer mdglich.

Skype ist seit Ende Juli 2004 verfligbar und kann mit unterschiedlichen Be-
triebssystemen (z.B. Windows, Linux, Mac) genutzt werden. Laut Website
von Skype wurden bis Anfang Dezember 2005 bereits tiber 210 Millionen
Downloads der Skype Software durchgefiihrt und rund 15 Milliarden Minu-
ten vermittelt. Laut Skype sind im Tagesspitzenwert mehr als vier Millionen
Skype-Nutzer online.

Die Struktur von Skype istim Rahmen eines Peer-2-Peer-Netzes teilweise de-
zentral, teilweise zentral strukturiert. So erfolgt das flr die Verwaltung von
Buddy-List und Telefonbuch verwendete Presence Management dezentral
unter Einbeziehung der angemeldeten Clients, hingegen erfolgt Authentifi-
zierung und Abrechnung lber zentrale Rechner. Ebenso werden Verbindun-
gen von PC zu PC teilweise Uiber andere Skype-Teilnehmer weitergeleitet,
wahrend die Gesprache ins Festnetz Giber speziell dafiir vorgesehene Gate-
ways abgewickelt werden.

Skype prasentiert sich sehr nutzerfreundlich, da die Software — im Gegen-
satz zu vielen vergleichbaren Programmen — auch hinter den meisten Fire-
walls und NAT-Routern problemlos funktioniert, weil fiir die Kommunikation
unter anderem der TCP-Port 80 benutzt wird, der normalerweise flir das Sur-
fen im World Wide Web Verwendung findet und deshalb kaum gesperrt wird.
Weitere Starken von Skype sind die, durch neue Kompressionsalgorithmen
erreichte, gute Sprachqualitat und eine starke Verschllisselung (AES-256),
die laut Skype hohe Sicherheit bietet. In der neuesten Version bietet Skype
mittlerweile auch Unterstitzung fur Videotelefonie.

Nachteilig wirkt sich aus, dass Skype mit einem proprietaren VolP-Protokoll
arbeitet. So sind Skype-Nutzer auf jene Soft- und Hardwareprodukte ange-
wiesen, die von Skype autorisiert wurden. Der Einsatz von z.B. SIP oder H.323
Equipment ist mit Skype nicht mdglich.

1.3.4 ENUM als Wegbereiter der Konvergenz

ENUM steht fiir fir Electronic Number Mapping und wurde von der IETF in
RFC3761 standardisiert. Bei ENUM handelt es sich um einen Standard, mit
dem die Abbildung von klassischen Telefonnummern auf Internet-Domain-
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Namen spezifiziert wird. Diese ENUM-Domains dienen zur Speicherung von
geeigneten DNS-Records, die ihrerseits auf unterschiedlichste Kommunika-
tionsdienste und zugehoérige Adressierungselemente wie z.B. Telefondiens-
te (Rufnummern), E-Mail-Dienste (E-Mail-Adressen), VolP (H.323 und SIP-
Adressen), Webseiten (URLs), Instant-Messaging-Dienste (IMS Kennung),
Standortdaten (GPS-Koordinaten), u.v.m. verweisen konnen. Nutzer werden
damit in die Lage versetzt, ihre gesamte Kommunikation tiber eine Ruf-
nummer abzuwickeln. Da mit ENUM die Verkniipfung von Telefonnummern
mit Internet-URIs geschaffen wird, spricht man auch von ENUM als Wegbe-
reiter einer Konvergenz zwischen klassischem Telefonnetz und Internet.

Grundsatzlich werden zwei Arten von ENUM unterschieden:

B User ENUM entspricht der Funktionalitat einer elektronischen Visitenkar-
te, bei der die klassische Telefonnummer bzw. die zugeordnete ENUM-
Domain als eindeutiger Schlissel zu den weiteren Diensten und Adres-
sierungselementen des ,Inhabers” der Telefonnummer (und damit auch
der zugehorigen ENUM-Domain) dient. User ENUM ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Endnutzer die alleinige Hoheit Giber die in ENUM ein-
getragenen Daten hat und die Berechtigung zur Delegation einer ENUM-
Domain einer genauen Uberpriifung (Validierung) unterzogen wird.

m Infrastructure ENUM wird im Gegensatz zu User ENUM von Netzbetrei-
bern zu Routingzwecken eingesetzt. Hier liegt die Verantwortung nicht
beim Endkunden sondern beim Netzbetreiber, der typisch alle seine Ruf-
nummern in Infrastructure ENUM eintragt, um anderen VolP-Betreibern die
Lokation seines Access Gateways anzuzeigen. Die Nutzung der VolP-Funk-
tionalitaten (z.B. Abfrage des SIP Proxy) wird in der Folge nur solchen
Netzbetreibern ermdglicht, mit denen ein entsprechender Vertrag liber
ein VolP-Peering besteht — man spricht in diesem Zusammenhang auch
von Federations. Der Einsatz von Infrastructure ENUM wird u.a. als Mal3-
nahme gegen SPIT propagiert.

ENUM dient also der Ermittlung von Internet URIs (z.B. eben einer VolP-
Adresse) anhand einer bekannten Telefonnummer und kann im Zuge eines
Verbindungsaufbaus von unterschiedlichen Entitaten abgefragt werden:

m So kann der Client am Endgerat des rufenden Endkunden eine ENUM-Ab-
frage durchfiihren, um in der Folge von Client zu Client (End-to-End) eine
der in ENUM abgelegten URIs des gerufenen Teilnehmers mit dem an-
gegebenen Dienst zu nutzen.
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m Eine weitere Nutzungsmaglichkeit liegt im Quellnetz des rufenden Teil-
nehmers, wo der Netzbetreiber ENUM verwenden kann, um festzustel-
len, ob der gerufene Teilnehmer auch tber das Internet erreicht werden
kann. Ist dies der Fall, so kann der Quellnetzbetreiber einen ,early exit
from the PSTN" veranlassen und den Ruf kostengtinstig liber das Internet
terminieren.

m SchlieBlich kann ENUM auch im Netz eines Teilnehmernetzbetreibers ein-
gesetzt werden, indem fiir ankommende Rufe zu den eigenen Teilneh-
mern an der Netzkante (an einem Point of Interconnection - Pol) eine
ENUM-Abfrage durchgefiihrt und der Ruf anschlieRend tiber VoIP zuge-
stellt wird.

ENUM nutzt das Domain Name System (DNS) des Internet, konkret die Sub-
domain e164.arpa und den Naming Authority Pointer (NAPTR) Resource Re-
cord. Als internationale Registry fiir ENUM fungiert RIPE NCC, die Antréage auf
Zuteilung einer Landerdomain in Abstimmung mit der fir die Rufnummern
zustandigen ITU administriert.

Osterreich kommt in Sachen ENUM insofern eine Sonderrolle zu, als einer-
seits mafl3gebliche Beitrage zur Weiterentwicklung und Standardisierung von
osterreichischen Experten und Unternehmen stammen und andererseits
hierzulande im Dezember 2004 nach einem erfolgreichen Feldversuch welt-
weit erstmalig der kommerzielle Betrieb von ENUM aufgenommen wurde.

1.4 Generelle regulatorische Aspekte im Zusammenhang mit VolP

Der in den vorangegangenen Kapiteln, im Zusammenhang mit dem Inter-
netmodell im Allgemeinen und VolIP im Speziellen, dargestellte Paradig-
menwechsel zeitigt Auswirkungen auf unterschiedlichen Ebenen der regu-
latorischen Arbeit. Wahrend es manche Themenbereiche wie Notrufe oder
Voice-SPAM (,,SPIT“) bis in die Tagesmedien schaffen, werden andere Fra-
gestellungen nur in Fachdiskussionen behandelt. Nachfolgend werden die
wesentlichen Problemfelder der Internettelefonie behandelt, spezielle The-
menfelder der Next Generation Networks werden aufgrund des noch insta-
bilen Standardisierungsrahmens nicht diskutiert.

Grundsatzlich muss bei der regulatorischen Bewertung von VolP klar zwi-

schen einer Social Needs Regulation und einer Economic Regulation unter-
schieden werden. Wahrend sich erstere mit den sozialen Auswirkungen neu-
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er Technologien bzw. der gesellschaftlichen Erwartungshaltung beschaftigt
und auf politischer Ebene Antworten finden muss, beschaftigt sich zweitere
mit Fragen der 6konomischen Entwicklung und des Wettbewerbs auf den
relevanten Markten.

1.4.1 Durchsetzbarkeit nationaler Regelungen

Ein zentrales Problem vieler nachfolgend angefiihrter Aspekte ist die Durch-
setzbarkeit der politisch-sozialen Vorstellungen wie auch der 6konomisch-
regulatorischen Auflagen im Zusammenhang mit VolIP.

Anbieter von Diensten oder Dienstekomponenten im Internetmodell beno-
tigen weder nationale Infrastruktur noch Vertrdge mit Infrastrukturpartnern
vor Ort, um ihre Dienste anbieten zu kénnen. Dementsprechend schwierig
kann sich die Durchsetzung national gliltiger Regelungen gestalten und um-
so wichtiger sind die internationale Zusammenarbeit der zustandigen Ad-
ministrationen und die Festlegung internationaler Regelungen. Ein starke-
res Engagement der Europdischen Kommission koénnte in diesem
Zusammenhang als Katalysator flir eine positive Entwicklung dienen.

Eine andere grundsatzliche Problematik entsteht durch die zunehmende Frag-
mentierung von Dienstekomponenten auf Anbieterseite und der individuel-
len Aggregation derartiger Module auf Anwender- aber auch Anbieterseite.
In dieser Situation wird es immer schwieriger, den , eigentlichen” Anbieter
eines (vom Endkunden aggregierten) Dienstes zu identifizieren. Wer ist zur
Einhaltung von telekommunikationsrechtlichen Bestimmungen verpflichtet,
wenn fir die Erbringung eines Telefondienstes die Produktkomponenten
mehrerer Anbieter aggregiert werden mussen? Ein ISP stellt Internetzugang
(inklusive Internet Connectivity) zur Verfligung, ein ENUM Service Provider
sorgt fir die Umrechnung von Telefonnummer auf URI, ein SIP Service Pro-
vider liefert die Adressinformation und ein Gateway-Betreiber ermoglicht
die Interoperabilitat zwischen Internet und Festnetz — wer hat nun welche
Rechte und Pflichten?

1.4.2 IP-Netz mit Telefonnetzcharakter

Das (Breitband-)Zugangsnetz eines IP-Netzbetreibers kann gemeinsam mit
seinem Kernnetz in zwei grundsatzlich verschiedene Szenarien der Nutzung
von VolP-Diensten involviert sein.

Im ersten Szenario handelt es sich um das IP-Netz eines ISP, der seinen Kun-

den diensteneutrale Internet Connectivity zur Verfligung stellt und mit VolP
im Weiteren nichts zu tun hat. Der davon vollig unabhangige VolP-Betreiber
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ist ,irgendwo” im globalen Internet zu Hause — dieses VolP-Szenario be-
zeichnet man auch als Voice over Internet (Vol).

Im zweiten Szenario handelt es sich um einen IP-Netzbetreiber, der auf Ba-
sis seines IP-Netzes den an sein Netz angeschaltenen (Breitband-)Endkun-
den einen VolP-Dienst anbietet, der die Erreichbarkeit der Rufnummern im
PSTN als Kernelement umfasst. Merkmal dieses Szenarios ist auch, dass der
VolP-Betreiber aufgrund der Kontrolle Giber sein Netz Qualitatsgarantien an-
bieten kann. Ahnlich wie im Bereich des klassischen Telefonnetzes (Public
Switched Telephone Network — PSTN) fallen hier die Funktionen des Daten-
transports und des darauf aufbauenden Dienstes zusammen (vertikale Inte-
gration). In diesem Fall ist der Telefonnetzcharakter eines solchen IP-Netzes
deutlich sichtbar.

Im ersten Szenario ist die Situation wesentlich komplexer: Faktum ist je-
denfalls, dass dort (ausschlieRlich) diensteneutraler Transport von Daten-
paketen bereitgestellt wird, der im Internet von Dritten ohne jegliche juristi-
sche oder kommerzielle Vereinbarungen mit dem ISP fiir alle moglichen
Diensteangebote — u.a. auch VoIP — an die Kunden des ISP genutzt werden
kann. Der heutige Rechtsrahmen geht dagegen von einem generischen Mo-
dell aus, wo das Anbieten eines Kommunikationsdienstes immer eine fakti-
sche oder rechtliche Beziehung des Diensteanbieters zum Kommunikati-
onsnetzbetreiber voraussetzt, was beim Internetmodell nicht langer zutrifft.
Fest steht in diesem Szenario aber jedenfalls, dass der ISP kein Telefon-
dienstbetreiber ist, weil er gegeniber seinem Endkunden keinen Telefon-
dienst sondern nur eine dienste- bzw. applikationsneutrale Transportleistung
erbringt.

1.4.3 Nummerierung

1.4.3.1 Aktuelle Situation

Die Kernfrage im Zusammenhang mit VolP und Nummerierung lautet ganz
klar: ,Welche Rufnummern diirfen fiir VolP verwendet werden?” Die Oster-
reichische Antwort findet man in den Richtlinien der RTR-GmbH (siehe Ka-
pitel 2.1). Wie bei anderen Fragestellungen wurde auch bei der Nummerie-
rung ein technologieneutraler Ansatz verfolgt. Somit ist die Frage einfach
mit , Alle, sofern die rufnummernspezifischen Nutzungsauflagen erfillt wer-
den” zu beantworten. Allerdings bedarf es einer naheren Untersuchung die-
ser einzelnen ,rufnummernspezifischen Nutzungsauflagen”, die vor allem
in Bezug auf geografische Rufnummern sehr intensiv diskutiert wurden. Dies
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vor allem deshalb, da die Nutzung von geografischen Rufnummern durch
VolP-Betreiber oft als Voraussetzung fiir den Erfolg ihrer Dienste gesehen
wird.

In der Kommunikationsparameter-, Entgelt- und Mehrwertdiensteverord-
nung (KEM-V) sind auch die zwei wesentlichsten Nutzungsauflagen fiir geo-
grafische Rufnummern zu finden:

B Geografische Rufnummern dienen zur Erbringung von o6ffentlichen Tele-
fondiensten und

m adressieren ortsfeste Netzabschlusspunkte, die Ortsnetzen zugeordnet
sind.

Damit ein VolP-Betreiber geografische Rufnummern an seine Teilnehmer zu-
weisen oder zu sich portieren darf, ist es erforderlich, obige Voraussetzungen
zu erfullen.

Dass die Nutzung einer geografischen Rufnummer die Erbringung eines Te-
lefondienstes verlangt, wurde 6ffentlich nur am Rande diskutiert und ist ins-
besondere vor dem Hintergrund der Diensteklassifizierung im Kapitel 2.1.2
zu betrachten. Aus dieser Klassifizierung folgt, dass geografische Rufnum-
mern nur dann verwendet werden dirfen, wenn auch Verbindungen von und
zum herkdmmlichen Telefonnetz angeboten werden. Anbieter von Diensten,
die keine solchen Verbindungen anbieten, sehen auch keinen Bedarf an geo-
grafischen Rufnummern, da fiir solche Dienste meist eine SIP-Adresse (sie-
he auch Kapitel 1.3.1.1) oder eine proprietare User-Kennung ausreichend ist.

Um die praktische Konsequenz der zweiten Auflage hinsichtlich der Adres-
sierung eines ortsfesten Netzabschlusspunktes zu erlautern, ist auch die Be-
trachtung der Definition des Netzabschlusspunktes im Telekommunikati-
onsgesetz 2003 (TKG 2003) notwendig. Diese Definition besagt, dass ein
Netzabschlusspunkt ein physischer Punkt samt den entsprechenden techni-
schen Spezifikationen, an dem einem Teilnehmer der Zugang zu einem 0f-
fentlichen Kommunikationsnetz bereitgestellt wird, ist. Im klassischen Tele-
fonnetz ist darunter die , Telefonsteckdose” zu verstehen. Auch der feste
Breitbandzugang zum Internet wird Teilnehmern an einem physischen Netz-
abschlusspunkt vom ISP bereitgestellt.

Daraus folgt, dass ein VolP-Anbieter seinen Teilnehmern, wie auch jeder
,klassische Festnetzbetreiber”, eine geografische Rufnummer zuweisen darf,
sofern er diesem auch den festen Internetzugang, d.h. einen festen Netzab-
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schlusspunkt, bereitstellt. Die KEM-V sieht dabei auch die Moglichkeit vor,
dass der Teilnehmer einen Netzabschlusspunkt eines anderen Anbieters nut-
zen kann, sofern der VolP-Anbieter mit diesem einen entsprechenden Ver-
tag abgeschlossen hat, der dem VolP-Anbieter ausreichend sicherstellt, liber
Anderungen, insbesondere eine Kiindigung des Breitbandzugangs, infor-
miert zu werden. Daraus folgt andererseits, dass VolP-Anbieter, die selbst
keine Zugangsinfrastruktur anbieten und auch keine entsprechenden Ver-
tragspartner haben, nicht berechtigt sind, geografische Rufnummern zu nut-
zen; dies umfasst selbstverstandlich auch den Import von geografischen Ruf-
nummern.

Im Zuge der Diskussionen wurde von Seiten der VolP-Marktteilnehmer ge-
fordert, geografische Rufnummern auch fiir ,nomadische” Dienste nutzen
zu durfen. Darunter werden Dienste verstanden, die ortsunabhangig am je-
weiligen Netzabschlusspunkt, an dem sich der Teilnehmer gerade befindet,
genutzt werden kdnnen. Der Nutzer eines Internet-basierten VolP-Dienstes
kann diesen Dienst beispielsweise mit seinem Laptop an verschiedensten
Orten auf der Welt nutzen. Fiir solche Dienste steht in Osterreich primar der
Rufnummernbereich (0)720 (standortunabhéangige Festnetznummer) zur Ver-
fagung, fir den ausschlieBlich das Anbieten eines Telefondienstes Nut-
zungsauflage ist.

Auch geografische Rufnummern kénnen unter bestimmten Voraussetzun-
gen im Zusammenhang mit nomadischer Nutzung verwendet werden. Sind
die oben ausgefliihrten Nutzungsauflagen erfiillt, kann einerseits die geo-
grafische Rufnummer auf eine beliebige Rufnummer weitergeleitet werden
(ggf. permanent) und andererseits erlauben die Regelungen der KEM-V, dass
als Rufnummer des Anrufers (ausgenommen bei Notrufen) von einem an-
deren Netzabschlusspunkt aus die geografische Rufnummer verwendet wer-
den kann, sofern der Teilnehmer tiber das Nutzungsrecht an dieser geogra-
fischen Rufnummer verfligt.

Im Gegensatz zu geografischen Rufnummern und standortunabhangigen
Festnetznummern ist bei Rufnummern fir konvergente Dienste (780) der Te-
lefondienst keine Voraussetzung. Hier muss ein interoperabler Dienst ange-
boten werden, der eine Kommunikation zwischen dem herkdmmlichen Te-
lefonnetz und dem Internet ermdéglicht. Rufnummern in diesem Bereich haben
weiters einen verpflichtenden ENUM-Eintrag (siehe dazu auch Kapitel 1.3.4).
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1.4.3.2 Ausblick

Eine Forderung der VolP-Betreiber hinsichtlich der Nutzung von geografi-
schen Rufnummern ist vielfach, eine vom Standort und von festen Netzab-
schlusspunkten unabhangige Nutzung zuzulassen. Dieser Forderung wurde
zum jetzigen Zeitpunkt aus mehreren Grinden nicht nachgekommen. Ei-
nerseits wiirde es damit de facto zur Aufhebung des in der Bevolkerung ver-
ankerten Ortsnetzbezugs kommen, andererseits wirde die heutige Begiins-
tigung von Infrastrukturbetreibern wesentlich geschmalert werden. Eine
Bindung an eine entsprechende Infrastruktur in Osterreich ist auch eine Si-
cherheit um zu gewéhrleisten, dass geografische Rufnummern — weil in Os-
terreich kostenlos — nicht in groBen Mengen durch international agierende
VolP-Anbieter beantragt werden, da ohne entsprechende Infrastruktur in Os-
terreich die Anzahl der potenziellen Antragsteller quasi unbegrenzt ware.

Ein allfalliger Wegfall des Ortsnetzbezugs bei geografischen Rufnummern
und damit die Moglichkeit der dsterreichweiten Portierung hatte nicht nur
Auswirkungen auf das ,ortsbezogene Image” der geografischen Rufnum-
mer, sondern moglicherweise auch weit reichende Folgen in Bezug auf die
geltenden Zusammenschaltungsregeln wie z.B. Verkehrsiibergabe und
Zusammenschaltungsentgelte.

Die nationalen und internationalen Diskussionen bzw. Entwicklungen in die-
sem Bereich werden weiter intensiv beobachtet, dies gilt insbesondere auch
fir die Aktivitaten der Europaischen Kommission in diesem Bereich.

1.4.4 Notrufe

1.4.4.1 Alilgemeines

Notrufdienste sind grundsatzlich Dienste, die gegenwartige oder unmittel-
bar drohende Gefahren fiir Leben, kdrperliche Unversehrtheit oder Vermo-
gen abwenden sollen. Aufgrund der Wichtigkeit dieser Dienste werden da-
fur dreistellige Notrufnummern bereitgestellt. Neben unterschiedlichen
Notrufnummern fiir spezifische Dienste besteht die allgemeine, europaweit
nutzbare Notrufnummer 112.

Es gibt zwei sehr unterschiedliche Klassen von Notrufdiensten. Die erste
Klasse umfasst Dienste, die im Wesentlichen innerhalb der Notrufverbin-
dung (also remote) erbracht werden (in Osterreich z.B. Beratungsdienste,
wie 142 Telefonseelsorge oder 147 Rat auf Draht, der ,Kindernotruf”). Die
Erbringung solcher Notrufdienste ist grundsatzlich ohne Kenntnis des Ortes

46

Kapitel | | VoIP aus Sicht der RTR-GmbH

des Notfalls bzw. des Anrufers moglich. An welchem Ort beispielsweise ein
betreuender Psychologe sitzt, ist fir den Anrufer nicht maRgeblich. Aller-
dings gibt es aus Griinden der Organisation, der Redundanz sowie der Last-
bzw. Kostenteilung auch fiir diese Dienste i.d.R. mehr als ein nationales Rou-
tingziel (z.B. eines je Bundesland).

Zur zweiten Klasse der Notrufdienste gehdren solche Dienste, die typisch
,vor Ort” beim Anrufer oder in dessen unmittelbarer Nahe erbracht werden
miissen. Dies sind in Osterreich insbesondere die , klassischen” Notrufdienste
122 Feuerwehr, 133 Polizei, 144 Rettung aber auch die teilweise weniger be-
kannten Rufnummern 128 Gasgebrechen, 140 Bergrettung, 141 Arztenot-
dienst sowie die allgemeine, europaweit nutzbare Notrufnummer 112. Aus
der Erbringung des Notdienstes vor Ort ergibt sich bei diesen Diensten das
Erfordernis, dass der Ort des Anrufers, der sich in der Regel in unmittelba-
rer Nahe des Notfallortes befindet, der Notrufannahmestelle (Leitstelle) be-
kannt sein muss. Die bei dieser zweiten Klasse bestehenden Anforderungen
an die Kommunikationsbetreiber werden ganz wesentlich von der Organi-
sationsstruktur der Notrufdienste mitbestimmt, wobei zwischen der ortli-
chen Struktur auf der Ebene der Leitstellen und der ortlichen Struktur der
den Notdienst unmittelbar erbringenden Einheiten zu unterscheiden ist. Es
sind auch zwei unterschiedliche Qualitaten der Ortsinformation zu differen-
zieren. Die erste — nicht notwendigerweise hochpréazise — Ortsinformation
verwendet der Kommunikationsbetreiber selbst, um einen Notruf zur ortlich
zugehorigen Notrufannahmestelle zu leiten. Die zweite — moglichst genaue
- Ortsinformation bendtigt die Leitstelle, im Falle ungenligender Ortsanga-
ben durch den Anrufer, um die Notdienstmitarbeiter an den aktuellen Not-
fallort entsenden zu kénnen.

Ortsinformation | - spezielle Rufzustellung zu den Notruf-Leitstellen

Flr die Zustellung von Notrufen an die Notrufannahmestellen (Leitstellen)
gilt: Je mehr Leitstellen mit jeweils ortlich zugeordneten Einsatzgebieten fiir
einen bestimmten Notrufdienst eingerichtet sind, desto héher die Anforde-
rungen an das Routing der Kommunikationsbetreiber und die Genauigkeit
der Ortsinformation, die dafiir verfligbar sein muss.

Bestehen zentralisierte Leitstellen, z.B. je Bundesland, die auch untereinan-
der vernetzt sind, so kann fir die Zustellung der Notrufe zur Leitstelle im Ex-
tremfall eine einzige Rufnummer genutzt werden, eine Ortskenntnis fiir die
Zustellung der Notrufe ware dann tUberhaupt nicht mehr erforderlich, fiir die
Erbringung des Notdienstes selbst natlirlich schon. Hinsichtlich der Organi-
sation der Leitstellen gibt es international (aber auch national) groRe Unter-
schiede, insbesondere wenn man die Situation je Notrufnummer untersucht.

47




In Osterreich zeichnet sich — schon aus Kostengriinden (verpflichtender durch-
gehender 24/7-Betrieb der Leitstellen) — eine Entwicklung in Richtung bun-
deslandweit integrierter Leitstellen ab. Diese Landesleitstellen umfassen
dann oft zumindest alle ortsabhangigen Notrufdienste — mit Ausnahme der
Polizei und des parallel gerouteten allgemeinen Notrufes 112, die sich in ih-
rer Leitstellenstruktur derzeit an den politischen Bezirken orientieren.

Ortsinformation Il - Erbringung des Notdienstes

Unabhangig von der Abwicklung der Notrufzustellung zur Leitstelle muss in
jedem Fall der Ort, an dem die Erbringung des Notdienstes erforderlich ist,
bekannt sein, bevor konkrete MaRnahmen eingeleitet werden kdnnen. Die-
se Information erhalt die Leitstelle heute in der Regel vom Anrufer selbst. In
der Praxis kann es hier jedoch Probleme geben, wenn der Anrufer den Ort
nicht oder nicht genau genug beschreiben kann. Dies kann durch generelle
Ortsunkenntnis an sich (z.B. Anrufer befindet sich mit dem Auto auf der
Durchreise) oder Aufregung, Verletzung, Alter (Kind) usw. begriindet sein.
Insbesondere wenn gar keine Kommunikation mit dem Anrufer méglich ist,
spricht man auch von so genannten ,,Réchelanrufen”.

In allen Féllen, in denen der Anrufer selbst keine ausreichende Ortsinfor-
mation liefern kann, sind die Leitstellen diesbezliglich auf die Kommunika-
tionsbetreiber angewiesen. Im klassischen Festnetz (PSTN) genligt dazu in der
Regel die Rufnummer des Anrufers, die in der Leitstelle angezeigt wird. Da
im Festnetz der Ort des rufenden Teilnehmers durch den Ort des genutzten
Teilnehmeranschlusses bestimmt ist, der wiederum durch die (geografische)
Rufnummer identifiziert wird, kann der Ort des Anrufers mit Hilfe der Ruf-
nummer und einem Teilnehmerverzeichnis ermittelt werden. Schwieriger ist
die Situation schon bei Notrufen in Mobilnetzen. Hier sind die Leitstellen
heute im Bedarfsfall auf Kontaktaufnahme mit den Betreibern angewiesen
und bekommen im Positivfall die Information tGber die aktuelle Funkzelle, in
der sich der Anrufer (mobile Rufnummer) gerade befindet. Je nach Einsatz-
fall, den ortlichen Gegebenheiten und der GroRe der betreffenden Funkzel-
le ist diese Information mehr oder weniger hilfreich, den Notfallort tatsach-
lich und rechtzeitig zu finden.

Noch schwieriger ist die Situation heute im Bereich der Internettelefonie. Be-
dingt durch die in friiheren Kapiteln bereits ausfuhrlich dargestellte Tren-
nung von (Sprachdaten-)Transport (Internet Connectivity des ISP) und Diens-
teaspekten (,VolP-Betreiber”) besitzt ein VolP-Betreiber bei der
Internettelefonie in der Regel Gberhaupt keine Kenntnis Giber den aktuellen
Aufenthaltsort des Teilnehmers. Einer der ganz gro3en Vorteile der Inter-
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nettelefonie fiir einen Teilnehmer, namlich die globale Verfligbarkeit tGberall
dort, wo ein Internetanschluss fiir ihn zugéngig ist, erweist sich — ohne Zu-
satzmalBnahmen — im Fall der Notrufe als entscheidender Nachteil.

Im Folgenden wird die Situation des Notrufs im Bereich der Internettelefonie
detaillierter untersucht, Gber Losungsansatze im Bereich der Internet-Stan-
dardisierung berichtet und die Auswirkungen auf Osterreich dargestellt.

1.4.4.2 Notrufe im Internet — das ECRIT-Konzept der IETF

Wenn man sich mit Notrufkonzepten im Internet befasst, muss man sich im-
mer die grundlegenden Funktionsprinzipien des Internet vor Augen halten,
die sich wesentlich von gewohnten Implementierungen im heutigen Tele-
fon-Fest- und Mobilnetz unterscheiden. Ein bedeutsamer Unterschied be-
steht hinsichtlich der Rollenverteilung zwischen Endgeraten und dem Kom-
munikationsnetz. Dieser Unterschied ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass
die klassischen Netze als dienstespezifische Netze entstanden sind, z.B. als
Telefonnetz fiir den Telefondienst an festen Standorten. Ein solches diens-
tespezifisches Netz transportiert nicht nur die (Sprach-)Daten sondern stellt
auch — technisch und kommerziell gebiindelt — alle in Zusammenhang mit
dem Dienst relevanten Funktionen und Leistungsmerkmale bereit (vertikale
Integration). Die zugehorigen Endgerate haben nur eingeschrankte Funktio-
nalitat, alles Wesentliche wird im Netz erledigt.

Ganz kontrar dazu das Internet, das als diensteneutrales, daflir aber funkti-
onsarmes (,dummes”) Netz konzipiert wurde, das ausschlielich den (pa-
ketorientierten) Transport von Nutzerdaten bewerkstelligt. Alle darlber hi-
nausgehenden Funktionen werden aulRerhalb des Transportnetzes — im
.Endgeratebereich” (,Internet-Hosts") — bereitgestellt. In vielen Fallen sind
die ,Endgerate” im Internetbereich diensteneutral, das bekannteste Beispiel
ist der Personal Computer (PC), der fiir eine breite Flille von Diensten ge-
nutzt werden kann. Fiir die Realisierung von Diensten und Applikationen im
Internet gibt es eine Vielzahl von Implementierungsmodellen (Client-Server,
Peer-to-Peer, Self Provided, usw.).

Inwiefern ist dies im Zusammenhang mit Notrufen relevant? Man erkennt
den Zusammenhang unmittelbar, wenn man das von der Internet Enginee-
ring Task Force (IETF) erarbeitete Konzept fiir das Notruf-Routing im Inter-
net - Emergency Context Resolution with Internet Technologies (ECRIT) —
betrachtet (siehe Abbildung 14). Gerade dem Endgerat kommt dabei eine
wesentliche Rolle zu. Ein weiteres Schliisselelement des ECRIT-Konzeptes
ist eine Uber das Internet global abfragbare geografische ,Mapping”-

49




Datenbank, die ebenfalls nicht Bestandteil des Internet-Transportnetzes ist.

Welche Rolle hat nun das Endgerat? Das ECRIT-Konzept sieht vor, dass das
Endgerat zum Zeitpunkt eines Notrufes Kenntnis Giber den aktuellen Ort hat.
Dieses Wissen nutzt es selbst oder libermittelt es an einen VolP-Provider —in
beiden Fallen wird mit den Ortsdaten eine Anfrage an die Mapping-Datenbank
gerichtet, um die Internetadresse der aktuell zustandigen Notrufleitstelle zu
ermitteln.

Wie kann das Endgerat den Ort wissen? Nun, dafiir gibt es mehrere Mog-
lichkeiten, die ggf. auch parallel genutzt werden kdnnen.

Eine von der IETF vorgeschlagene Moglichkeit bietet die Nutzung von DHCP
(Dynamic Host Configuration Protokoll), das schon heute dazu dient, einem
Internetendgerat (,,Host”) seine Internetadresse (IP-Adresse) zuzuweisen.
Mittels der vorgenommenen Protokollerweiterung kann das Internet-Access-
Netz dem Endgerat zusatzlich zur IP-Adresse auch seine Standortdaten Uber-
mitteln. Voraussetzung ist, dass der Internet Access Provider die Ortsdaten
jedes Anschlusses so bereitstellt, dass die am Endgerat laufende Software
bzw. das eingesetzte Protokoll diese Daten verarbeiten kann. Die standige
Pflege und Verfligbarhaltung dieser Daten erfordert einen gewissen Aufwand
— darauf wird spater noch gesondert eingegangen.

Eine andere Moglichkeit der Ortsbestimmung ist die Nutzung des GPS (Glo-
bal Positioning System) Standards durch das Endgerat. In manchen Landern
wird integriertes GPS fir Mobiltelefone bereits Pflicht. Diese Variante ist al-
lerdings innerhalb von Gebauden aus technischen Griinden nicht mdglich.

Den technischen Varianten, die auch stark vom Einsatzgebiet des betreffen-
den Endgerates abhangen konnen, steht als manuelle Moglichkeit die Orts-
eingabe durch den Nutzer zur Seite. Hier sind unterschiedliche Auspragun-
gen denkbar, allen gemeinsam ist die Anforderung, dass eine solche Eingabe
schon vor Eintreten eines Notfalls abgeschlossen sein muss, d.h. dass die
Ortseingabe grundsatzlich bei jedem Ortswechsel erfolgen misste. Die ma-
nuelle Variante erscheint insbesondere dann praktikabel, wenn VolP in der
Regel an einem bestimmten Ort genutzt wird, fiir nomadische Nutzung (lau-
fender Ortswechsel z.B. mit einem WLAN Endgerat) erscheint die manuelle
Ortseingabe eher problematisch: Wenn sie zwingend vorgesehen ist, ,,nervt”
sie den Nutzer, wenn sie nicht zwingend vorgesehen ist, wird sie nicht ge-
macht.
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In der oben schon angesprochenen Mapping-Datenbank, die moglicherwei-
se — die Standardisierung ist in diesem Punkt noch nicht abgeschlossen —
analog dem Internet Domain Name System (DNS) als hierarchische verteil-
te Datenbank realisiert werden soll, sind je Notrufnummerntyp (Rettung, Po-
lizei, Feuerwehr, usw.) in Abhangigkeit vom Ort jene Internetadressen ge-
speichert, mit deren Hilfe man die jeweils ortlich zustandigen Notrufleitstellen
erreichen kann. Die einzelnen Staaten trifft dabei die Aufgabe, die jeweils
national aktuell giltigen Daten in dieses System einzubringen. Dies erscheint
auf den ersten Blick trivial, da man vermuten wiirde, dass diese Daten, die ja
schon heute die Anforderungen an das Notruf-Routing festlegen, in ent-
sprechender Form vorhanden sind. In der dsterreichischen Praxis ist dies lei-
der nicht im gewlinschten Umfang der Fall. Aber auch aus anderen Landern
gibt es in diesem Zusammenhang Probleme, die oft in einer stark dezentra-
len Verantwortlichkeit begriindet sind. Es sei hier erwahnt, dass die RTR-
GmbH gemeinsam mit dem Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und
Technologie (BMVIT) auf nationaler Ebene die ,Plattform Notrufe” ins Le-
ben gerufen hat, um alle mit Notrufen Befassten an einen Tisch zu bringen
und aktuelle Probleme, insbesondere auch die Anforderungen aus der In-
ternettelefonie zu diskutieren und Losungen zu suchen. Die Verbesserung
der offentlichen Verfligbarkeit und Transparenz der Routinganforderungen
fur die einzelnen Notrufnummern ist mittlerweile ein zentraler Punkt dieser
Gesprache. In diesem Zusammenhang wird auch die Mdglichkeit evaluiert,
einen Prototyp des Osterreichischen Teils einer solchen globalen Mapping-
Datenbank (,Notrufregister”) zu implementieren.

Erganzend sei zum IETF-Konzept noch erwahnt, dass das Endgerat mittels
seiner Ortskenntnis auch die jeweils relevante landerspezifische Notruf-
nummernliste abfragen kann. Diese Information dient im Anschluss zur Iden-
tifikation eines Notrufes — nur im Notruffall sollen ja Standortdaten an den
VolP-Provider (sofern ein solcher involviert ist) Ubertragen werden.

Im ECRIT-Konzept erreicht der Notruf — wie heute auch — nicht nur die ort-
lich zustandige Leitstelle, sondern es wird gleichzeitig auch die Ortsinfor-
mation, die vom Endgerat bereitgestellt wurde, der Leitstelle bereitgestellt.
Dies ist eine wesentliche Verbesserung der Gesamtfunktionalitat gegenliber
dem heutigen Ablauf. In der Migrationsphase kénnen diese Ortinformationen
ggf. Gber einen gesicherten Zugang vom ESRP (siehe Kapitel 1.4.4.3) im In-
ternet fiir die Leitstellen bereitgestellt werden.

Bereits heute besteht die Empfehlung E112 der Europaischen Kommission,
die fiir den Notruffall die automatische Ubertragung der Standortdaten des
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Anrufers an die Notruf-Leitstellen fordert. Wenn der VolP-Provider diese Da-
ten vom Endgerat erhalt, ist die Forderung grundsatzlich umsetzbar. Dabei ist
klar, dass hier auch die Notrufleitstellen gefordert sind, weil ein abgestimmtes
Verfahren festzulegen ist, das die Bereitstellung und Ubermittlung der Da-
ten regelt. Bei einer international tlw. bereits genutzten Variante werden die
Ortsdaten des Anrufers von den Betreibern im Internet in einem geschiitzten
Bereich (Passwort) fir die Notruftrager temporar bereitgestellt.

Das IETF-Konzept geht als Basisannahme von einem Internetzugang der Not-
rufleitstellen aus (Rufpfad 4’ in Abbildung 14). Dies ist einerseits ein prag-
matischer Zugang, um sich bei einer globalen Standardisierung nicht mit
den zahlreichen und tlw. sehr unterschiedlichen heutigen Implementierung
der Notrufleitstellen in den einzelnen Landern beschaftigen zu miissen. An-
dererseits ist klar, dass bis zur Umsetzung dieser Basisannahme noch eini-
ge Zeit vergehen wird und daher entsprechende Ubergangs- bzw. Migrati-
onskonzepte auf nationaler Ebene erstellt werden missen.

1.4.4.3 Migrationspfade zum All-IP Internet-Szenario

Solange nicht alle Notrufleitstellen direkt Gber das Internet erreichbar sind,
muss — ausgehend vom ECRIT-Konzept — eine Ubergangsldésung geschaffen
werden. Eine technisch interessante und international bereits diskutierte Va-
riante wére die Bereitstellung eines so genannten Emergency Services Rou-
ting Proxies (ESRP). Der ESRP libernahme die Gatewayfunktion zwischen
dem Internet und dem jeweiligen nationalen Notrufsystem (Rufpfad 4 in Ab-
bildung 14). Der ESRP erhalt die vom Endgerat bereitgestellten Ortsdaten
und kann —in Osterreich ausgehend von einer Zuordnung der erhaltenen
Ortsdaten zum betreffenden Telefonortsnetz — die Zustellung an die zustan-
dige Leitstelle Giber ein PSTN-Gateway durchfiihren. In der globalen Map-
ping-Datenbank waére in diesem Fall als Internetadresse fir die Zustellung
der erfassten Notrufe die Adresse des ESRP angegeben. Offene Fragen be-
stehen hier insbesondere im Bereich der adminstrativ-organisatorischen Um-
setzung. Es handelt sich hier um eine life critical Implementierung und es
stellt sich die Frage, welche Anforderungen hier gelten sollen, wer die er-
brachten Leistungen bereitstellt und wer sie in welcher Form bezahlt. Die
nationalen Erfahrungen im Hinblick auf den Einsatz zentralisierter techni-
scher Einrichtungen (zuletzt im Zusammenhang mit der Einfiihrung der mo-
bilen Rufnummerportierung diskutiert) lassen einen sehr schwierigen und
langwierigen Prozess mit ungewissem Ausgang erwarten, wenn hier nicht ein
Betreiber, eine Betreibergruppe oder eine betreiberunabhangige Organisa-
tion die Initiative ergreift.
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Abbildung 14: ECRIT-Konzept der Notrufzustellung im Internet
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International diskutiert und von der RTR-GmbH grundsatzlich unterstiitzt
wird eine wesentlich kurzfristiger umsetzbare MaBnahme. Dabei geht es um
die Losung folgender Problematik, die an einem Beispiel erlautert werden
soll. Angenommen ein Endkunde habe einen Vertrag mit einem Osterrei-
chischen VolP-Provider, der Giber einen Gateway zum Gsterreichischen PSTN
verfligt. Als international Tatiger und Vielreisender schatzt der Endkunde die
globale Nutzbarkeit seines VolP-Dienstes an jedem Internetzugang und macht
davon ausgiebig Gebrauch. Ist der Endkunde allerdings im Ausland unter-
wegs, so kann er — im Gegensatz zu einem Aufenthalt in Osterreich — keine
Notrufe an die Ortlichen Stellen absetzen. Warum? Jede Wahl des Endkun-
den erreicht den VolP-Server des VolP-Providers, der den Ruf Giber seinen
Osterreichischen Gateway im PSTN zu terminieren versucht. Selbst wenn
der VolP-Server — etwa an der genutzten Internetadresse — erkennt, dass sich
der Endkunde in GroRbritannien befindet und sogar eine Liste der dort be-
stehenden Notrufnummern vorliegt, die das Erkennen eines britischen Not-
rufes ermaoglicht, kann der Anruf nicht wie jeder andere britische Anruf nach
Grol3britannien vermittelt werden. Ursache ist, dass nationale Notrufnum-
mern in der Regel Uber die internationalen Zusammenschaltungen derzeit
nicht weitergeleitet werden kdnnen. Eine erste Abhilfe konnte auf der euro-
paweit einheitlichen Notrufnummer 112 basieren. Wenn jedes Land eine in-
ternational wahlbare Rufnummer bekannt geben wiirde, mittels der die (ei-
ne) 112-Leitstelle im betreffenden Land international erreichbar ware, ware
eine grofRe Verbesserung erreicht. Wenn im obigen Beispiel ein britischer
Notruf erkannt wiirde, kdnnte der VolP-Provider diesen Notruf — im ersten
Schritt unabhangig vom Notruftyp bzw. dem genauen Ort — an die 112-Leit-
stelle in GroBbritannien weiterleiten. Es ware dabei in Kauf zu nehmen, dass
die ,Performance” bei der Abwicklung des Notrufdienstes durch die nicht
ortsabhangige Zustellung ggf. beeintrachtigt sein kann — aber im Ernstfall
besser als gar kein Notruf!
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1.4.4.4 Ausblick

Kurz soll hier auch auf die so genannten Next Generation Networks (NGN)
der heutigen Telefonnetzbetreiber eingegangen werden. Die Standardisie-
rung dieser NGNs ist noch nicht weit iber die Anfangsphase hinaus fortge-
schritten. Als Abschlusstermin fiir den Migrationsprozess von den heutigen
leitungsvermittelten Netzen zu den zukiinftigen IP-basierten paketvermittel-
ten Netzen wird oft der Zeitraum 2010 bis 2015 genannt. Mit dem Internet
gemeinsam haben die NGNs die Nutzung paketvermittelter Ubertragung auf
Basis des Internetprotokolls. Soweit dies heute schon beurteilt werden kann,
gibt es aber im Ubrigen fundamentale Unterschiede zum Internetmodell.
Das NGN-Modell geht analog zum klassischen Telefondienst in Richtung ver-
tikal integriertes Modell, nunmehr eben nicht beschrénkt auf den Telefon-
dienst sondern erweitert auf eine Vielzahl von Multimediadiensten. Wie schon
bisher sollen Funktionen grundsatzlich netzseitig bereitgestellt werden. Dies
gilt auch fiur die Notruffunktionalitat, fiir die bisher keine Anforderungen an
Endgerate formuliert wurden. Im Ubrigen sollen hinsichtlich des Funktions-
umfangs alle heutigen Notruffunktionalitaten des PSTN auch im NGN be-
reitgestellt werden.

Zuletzt der Appell an die VoIP Provider im Internet, alle moglichen MalRnah-
men zu ergreifen, um mit der bereitgestellten Internet-Notruffunktionalitat
die auf den bekannten Ablaufen beruhenden Erwartungen der Endkunden
bestmadglich zu erflillen bzw. bei temporar unvermeidlichen Besonderheiten
die Endkunden umfassend dariiber zu informieren.

Gleichzeitig der Appell an die Betreiber der Notrufdienste, sich kurzfristig
auf die gegenwartigen Einschrankungen der Internetnotrufe aufgrund der
mangelnden Ortsinformation bestmoglich einzustellen, weil eine Fortset-
zung und sogar Verstarkung des bereits sichtbaren Aufschwungs der Inter-
nettelefonie zu erwarten ist. Dazu gehort es insbesondere, alle moglichen
technischen und organisatorischen Vorkehrungen zu treffen, um ,fehlgelei-
tete” Notrufe bzw. die ggf. bereits unmittelbar von der als erste erreichten
Leitstelle aufgenommenen Notfallinformationen mit minimalem Zeitverzug
an die jeweils ortliche zustandige Leitstelle weitergeben zu kdnnen! Mittel-
und langfristig sollte versucht werden, die Erreichbarkeit der Notrufleitstel-
len (auch) aus dem Internet zu gewahrleisten. Hier ist auf Gleichklang mit
der internationalen Standardisierung zu achten. Die , Plattform Notrufe” wird
auf nationaler Ebene ihren Beitrag leisten und laufend Informationen liber
die europaische und globale Entwicklung bereitstellen.
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1.4.5 Sicherheit

Aufgrund der Tatsache, dass bei VolP Sprachdaten tiber offene, standardi-
sierte Netze transportiert werden, ergeben sich zahlreiche Bedrohungssze-
narien. Die Situation wird noch dadurch verscharft, dass VolP-Systeme aus
einer Vielzahl von Einzelkomponenten und Subsystemen bestehen, die - je-
des flr sich gesehen — hohe Komplexitat aufweist und aufgrund von
Schwachstellen Angriffspunkte bietet. Andererseits muss festgehalten wer-
den, dass viele der angefiihrten Bedrohungen nicht VolP-spezifisch sind, son-
dern vielmehr generelle Probleme der Internet-Welt nun auch fiir die Sprach-
kommunikation (mittels VolP) virulent werden. Auch wenn eine umfassende
Analyse den Rahmen dieses Bandes der RTR-Schriftenreihe sprengen wiir-
de, soll zumindest auf die wesentlichen Bedrohungspotenziale aufmerksam
gemacht werden.

1.4.5.1 Sicherheitsziele
In Kommunikationssystemen unterscheidet man in der Regel drei klassische
Sicherheitsziele: Vertraulichkeit, Integritat und Verfligbarkeit.

m Vertraulichkeit bezeichnet den Schutz vor unbefugter Preisgabe von In-
formationen, wobei bei VolIP in erster Linie die Vertraulichkeit der Sprach-
daten, also der Schutz vor Abhoren von Gesprachen, gemeint ist. Darliber
hinaus umfasst Vertraulichkeit auch die so genannten Credentials (z.B.
Username und Passwort) und , Schlissel”, die zur Identifikation von Nut-
zern und Endgeraten dienen. Dazu zéhlen u.a. auch nutzerspezifische Da-
ten, wie personliche Ruflisten und Telefonbucheintréage. Weiters sollten
auch Verbindungsdaten, wie Gesprachsdauer oder ldentitat der Ge-
sprachsteilnehmer, der Vertraulichkeit unterliegen.

m Integritat bezeichnet den Schutz vor unbefugter Veranderung von Infor-
mation, wobei hier drei Bereiche unterschieden werden konnen:

— Integritat der VolP-Systemkomponenten ist von zentraler Bedeutung
fir die Integritat des Gesamtsystems, da ein Angreifer das Verhalten
von Komponenten beliebig steuern kann, sofern er Gewalt tiber sie er-
langt hat. So kdnnte z.B. ein VolP-Terminal dahingehend manipuliert
werden, dass die Sprachverschliisselung ausgeschaltet und der nun-
mehr unverschliisselte Sprachverkehr Gber den Rechner des Angrei-
fers geschleust wird.

— Integritat und Authentizitat der Sprachdaten ist aufgrund natdrlicher
Redundanzen und Wiedererkennungsmerkmale (so sich die Ge-
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sprachspartner kennen) weniger kritisch, allerdings ist auch auf die In-
tegritat des Sendezeitpunkts der Sprachdaten zu achten, dass also die
Sprachdaten zeitnah an den Empfanger tibermittelt werden und nicht
blof3 eine Kopie eines friiheren Anrufes (replay).

— Integritat und Authentizitat der Signalisierungsdaten stellen weitere
kritische Faktoren fiir VolP-Kommunikation dar. Hier sind Identitat des
rufenden und gerufenen Gesprachspartners zur nennen, der Ein-
gangszeitpunkt von Voice-Mails, die Integritat von Registrierungs- und
Lokalisierungsinformationen, der Status von Endgeraten sowie der
Status eines Rufes.

m Verfligbarkeit bezeichnet den Schutz vor unbefugter Vorenthaltung von
Informationen, die zum Betrieb von VoIP-Systemen notwendig sind. Dies
sind insbesondere abrechnungsrelevante Informationen wie Anrufer, Ziel,
Zeitpunkt und Dauer von Gesprachen. Darliber hinaus kann die Verflig-
barkeit und Authentizitat von Informationen tber den Anrufer fir die Ab-
wehr von unerwiinschten Anrufen (SPIT) von Bedeutung sein.

1.4.5.2 Angriffsklassen

Angriffe auf IT-Systeme verfolgen im Allgemeinen das Ziel der Verletzung
von Sicherheitseigenschaften, wie sie in Kapitel 1.4.5.1 aufgeschliisselt wur-
den.

VolP-Systeme sind IP-basierte Dienste und haben somit mit den IP-imma-
nenten Bedrohungen umzugehen. Diesbezliglich kann man zwei Angriffs-
klassen unterscheiden:

B Passive Angriffe umfassen das Mitlesen, Protokollieren und Auswerten
von Nachrichten (sniffing), die tGber das Netz versendet werden.

m Aktive Angriffe umfassen das Manipulieren bestehender Nachrichten oder
das Einspeisen neuer Nachrichten ins Netz. In diesem Zusammenhang
wird haufig vom ,Man-in-the-Middle” gesprochen, ein Angreifer, der sich
zwischen zwei Kommunikationspartner setzt und tiber den alle Nachrich-
ten laufen. Der Angreifer bekommt somit die Mdglichkeit, Nachrichten zu
manipulieren oder eigene Nachrichten in fremden Namen zu senden.

Zu den bekannten Angriffen auf Netzwerkebene zéahlen Netzwerk- und Port-

Scans (zum Auffinden von Schwachstellen als Vorbereitung eines Angriffs),
Spoofing Angriffe (d.h. Versenden von Paketen mit gefalschter IP-Adresse, ge-
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falschter MAC-Adresse oder gefalschten DNS-Antworten), Replay Angriffe
(Senden aufgezeichneter authentisierter Nachrichten) sowie DoS und DDoS
Angriffe.

Neben der Netzwerkebene birgt auch die Anwendungsebene Bedrohungs-
potenziale. Hier sind es die bekannten Viren, Wirmer und Trojaner, die auch
fur VolP-Applikationen gefahrlich werden kénnen.

1.4.6 Uberwachung

Hinsichtlich Uberwachung sind — unabhéngig von der verwendeten Tech-
nologie — grundsatzlich zwei Arten zu unterscheiden: Die Speicherung von
Vermittlungsdaten (Vorratsdatenspeicherung, data retention) fir allfallige
spatere Nachforschungsauftrage und die Uberwachung von Inhaltsdaten (in-
klusive wesentlicher Vermittlungsdaten) in Echtzeit (lawful interception).

Die EU-Konzepte der Vorratsdatenspeicherung sehen die Aufzeichnung der
Vermittlungsdaten von Telefongesprachen von terrestrischen und mobilen
Anschliissen, Verbindungsdaten von SMS-Nachrichten, Verbindungsdaten
des Verkehrs Uber Fax- sowie E-Mail-Anschllsse vor. Bei der Vorratsdaten-
speicherung handelt es sich also nicht um die Aufzeichnung der Inhalte der
Kommunikation, sondern ,lediglich” um die Speicherung der Verbindungs-
daten wie verwendete Adressierungselemente, genutzter Dienst, Uhrzeit
oder Dauer der Verbindung.

Bei der Uberwachung von Inhaltsdaten (Abhéren) handelt es sich hingegen
um ein rechtsstaatlich sanktioniertes Mittel, das ermachtigten Behorden die
Moglichkeit gibt, unter definierten Rahmenbedingungen die personliche
Kommunikation von Einzelpersonen oder Gruppen zu tiberwachen. Hierbei
handelt es sich um die Weiterleitung von Kommunikationsinhalten (und Ver-
mittlungsdaten) in Echtzeit an die Gberwachende Stelle.

Im Falle von VolIP stellt sich aufgrund der bereits erlauterten Fragmentierung
des VolP-Dienstes in mehrere Dienstekomponenten, die jeweils von unter-
schiedlichen Anbietern erbracht werden kénnen, die Frage, wer nun zur Uber-
wachung verpflichtet ist. Das in Kapitel 1.4.1 skizzierte Szenario mit ISP, ENUM
Service Provider, SIP Service Provider und Gateway Provider macht deutlich,
dass die Beantwortung dieser Frage alles andere als trivial ist und wohl nur
im Zusammenspiel nationaler und internationaler Behorden erfolgen kann.

Dazu kommt die grundsatzliche Problematik der End-to-End-Verschliisselung
durch die Endgerate der Nutzer, die von einer allfalligen netzseitigen Ver-
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schlisselung durch die Betreiber zu unterscheiden ist. Wahrend die anbie-
terseitige Verschliisselung durch eine verpflichtende Ubergabe der Schliis-
sel an autorisierte Behorden in puncto Uberwachung — vom Problem der
Durchsetzbarkeit bei exterritorialer Diensteerbringung abgesehen — in den
Griff zu bekommen ware, sind im Bereich der privaten Verschliisselung kei-
ne Erfolg versprechenden Konzepte bekannt, die eine Entschliisselung der
Daten fiir Gberwachende Stellen ermdglichen wiirden.

Anstrengungen auf dem Gebiet der Standardisierung werden aktuell u.a.
seitens ETSI und 3GPP unternommen.

1.4.7 Interoperabilitat von Netzen und Diensten

Wenn im 6sterreichischen Telekommunikationsgesetz 2003 (TKG 2003) von
Interoperabilitat die Rede ist, so sind damit ausschlieBlich Betreiber 6ffent-
licher Telefonnetze oder -dienste angesprochen. Diese haben gemal3 § 22
TKG 2003 die Interoperabilitat zwischen den Teilnehmern aller 6ffentlichen
Telefonnetze und auch fiur Anrufe in den europaischen Telefonnummern-
raum sicherzustellen, sowie im Rahmen der technischen und wirtschaftli-
chen Moglichkeiten auch fir Anrufe zu geografisch nicht gebundenen Ruf-
nummern aus anderen Mitgliedstaaten, sofern der gerufene Teilnehmer nicht
Anrufe aus bestimmten geografischen Gebieten aus wirtschaftlichen Grin-
den eingeschrankt hat.

Was fiir die vertikal integrierten Telefondienste noch vergleichsweise iber-
schaubar war, erweist sich in der segmentierten, wesentlich komplexeren
Welt des Internet als deutlich unibersichtlicher. Schon die grundlegende Ein-
ordnung eines VolP-Dienstes als , Dienst der Informationsgesellschaft”, als
,Kommunikationsdienst” oder als , Telefondienst” erweist sich im Einzelfall
vor dem Hintergrund der vielfaltigen Einsatz- und Kombinationsmaoglich-
keiten als denkbar schwierig. Hier gilt es zuerst zu definieren, auf welcher
Ebene die Interoperabilitat gefordert wird: Ist es die Netzwerkebene, die
Transportebene oder soll sich die Interoperabilitat bis auf die Applikations-
ebene erstrecken?

Neben den rein technischen Uberlegungen stellt sich hier jedenfalls auch
die schon in Kapitel 1.4.1 diskutierte Frage der Durchsetzbarkeit einer sol-
chen Interoperabilitatsverpflichtung.

1.4.8 Zusammenschaltung

Spricht man von Zusammenschaltung, so muss man das klassische Tele-
fonnetz bzw. andere vertikal integrierte Netze auf der einen und das Internet
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auf der anderen Seite differenziert betrachten, um sich der Unterschiede be-
wusst zu werden.

Mit der Liberalisierung der Telekommunikationsmarkte ergab sich die Not-
wendigkeit, die friheren Monopolisten (, Incumbents”) regulatorisch zur Zu-
sammenschaltung zu verpflichten, um sicherzustellen, dass auch Teilneh-
mer alternativer Netzbetreiber mit den Teilnehmern des Incumbents
Verbindungen herstellen konnen. Aufgrund der Dominanz der Incumbents
hinsichtlich Teilnehmerzahl und Infrastruktur hatten diese — ohne regulato-
rische Verpflichtung — wenig Anreize fiir eine Zusammenschaltung mit klei-
neren, alternativen Netzbetreibern gehabt. SchlieRlich verfligte der Incumbent
bereits Uber die End-to-End-Connectivity und der tiberwiegende Teil des Ver-
kehrs musste tber sein Netz abgewickelt werden.

Im Internet stellt sich die Situation anders dar. Aufgrund der Struktur des In-
ternet ist es nicht erforderlich, dass zwei Netzwerke den Austausch von Ver-
kehr dienstespezifisch vereinbaren. Zusammenschaltungen im Internet ent-
wickelten sich vielmehr aus losen, von zahllosen ISP unabhangig getroffenen,
kommerziellen Vereinbarungen ohne jegliche Regulierung. Der wettbe-
werbliche Druck hinsichtlich einer Any-to-Any-Connectivity sorgt dafiir, dass
Zusammenschaltungen fiir grofRe wie kleine ISP ein wirtschaftliches Muss
darstellen. Kann ein ISP seinen Kunden nicht volle Konnektivitat bereitstel-
len, so ist er massivem Druck von Kundenseite ausgesetzt, der bisher ein
ausreichendes Regulativ darstellte.

Im VolP-Bereich zeichnet sich im Internet in Zusammenschaltungsfragen ei-
ne Entwicklung ab, die den VolP-Anbietern eine zunehmend gréRere Kon-
trolle Gber die abgewickelten Verbindungen erlaubt. Mit so genannten VolP-
Peerings, ,Zusammenschaltungsvertragen” zwischen einzelnen VolP-
Anbietern bzw. Gruppen von VolP-Anbietern (Federations) soll sichergestellt
werden, dass administrative und technische Regeln fiir einen Verbindungs-
aufbau von den beteiligten VolP-Anbietern eingehalten werden. Verfligt ein
VolP-Anbieter nicht Giber eine solche VolP-Peering-Vereinbarung, wird seine
Verbindungsanfrage (z.B. SIP INVITE) abgelehnt. VolP-Peerings werden heu-
te bereits auf bilateraler Ebene zwischen VolP-Anbietern abgeschlossen (z.B.
XConnect), die IETF strebt im Zusammenhang mit ihren Arbeiten zu Infra-
structure ENUM (siehe dazu Kapitel 1.3.4) auch eine Standardisierung von
VolP-Peerings an.
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1.4.9 Wettbewerb

VolIP hat in den letzten Jahren sowohl aus technologischer Sicht als auch in
den Nutzungszahlen einen bemerkenswerten Aufschwung erfahren. VolP
muss von daher aus regulatorischer Sicht insbesondere auch in die im Rah-
men der Marktabgrenzung vorgenommenen Uberlegungen naher mit ein-
bezogen werden. Im Hinblick auf die Marktrelevanz ist es dabei wesentlich,
zwei relevante Arten von heute verfligbaren VolP-Diensten zu unterscheiden:

m Vol: Vol (Voice over Internet) ist dadurch charakterisiert, dass der VolP-
Anbieter seine Dienste auf Basis des (Public) Internet zur Verfligung stellt,
diese jedoch i.d.R. nicht mit dem (Breitband-)Internetzugang zum End-
kunden gebtindelt sind. Der Zugang zum Endkunden wird Uber eine bereits
bestehende (Breitband-)Internetanbindung des Endkunden realisiert, d.h.
das Internet bzw. ein bestehender Internetzugang wird vom VolP-Anbie-
ter sozusagen als ,,Zugangsnetz” verwendet. Der Internetzugang des Kun-
den, also der physische Anschluss inklusive Internet Connectivity, wird
i.d.R. von einem unabhangigen Dritten bereitgestellt. Vol ist in unter-
schiedlichen Angebotsvarianten zu finden: manche ermoglichen volle
Konnektivitat mit dem klassischen Telefonnetz, andere bieten nur gehen-
de Gesprache ins klassische Telefonnetz oder beschranken sich auf Ge-
sprache zwischen Internet-Usern.

m VoB: Davon zu unterscheiden ist Voice-over-Broadband (VoB), das in der
Form von Voice-over-DSL (VoDSL) auf der Kupferdoppelader oder ,,Voice-
over-CATV" in Kabel-TV-Netzen Verwendung findet. VoB ist dadurch cha-
rakterisiert, dass der VolP-Anbieter seine Dienste in Kombination mit ei-
nem von ihm bereitgestellten (Breitband-)Internetzugang zur Verfligung
stellt und die VolP-Technologie zum Transport der Sprachdaten im An-
schlussnetz verwendet. VoB-Dienste ermoglichen i.d.R. volle Konnektivi-
tat ins klassische Telefonnetz und sind hinsichtlich der Produktcharakte-
ristika i.d.R. ein weit gehendes Aquivalent zum klassischen Telefondienst.
Dies nicht zuletzt dadurch, dass der Anbieter durch das kombinierte An-
bieten von VolIP-Dienst und (Breitband-)Internetzugang die Qualitatspa-
rameter im Anschlussnetz kontrolliert. Dartber hinaus konnen VoB-Be-
treiber grundsatzlich die Bedingungen fiir die Nutzung geografischer
Rufnummern erfillen.

Gemald der Systematik der — auf Basis der Empfehlung der Européischen

Kommission — durch die RTR-GmbH mittels Verordnung festgelegten rele-
vanten Markte ist auch die Marktrelevanz von VolP-Diensten in Bezug auf
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Zugangs- und Gesprachsleistungen einerseits sowie hinsichtlich der Unter-
scheidung in Privat- und Nichtprivatkunden andererseits getrennt zu unter-
suchen.

Der Zugang zum offentlichen Telefonnetz an festen Standorten umfasst so-
wohl den physischen Anschluss als auch die (passive) Erreichbarkeit fur an-
kommende Verbindungen. Im Falle von IP-basierten Zugangsrealisierungen
wird der Zugang i.d.R. mittels eines (Breitband-)Internetanschlusses reali-
siert sein und den Dienst der Internet Connectivity inkludieren. Die Erreich-
barkeit fir ankommende Verbindungen wird iber einen IP-basierten Dienst
sichergestellt. Dieser kann, wie oben erlautert, als Produktbiindel mit einem
(Breitband-)Internetanschluss (VoB) oder vollig autonom als Internetdienst
(Vol) unabhangig vom Anbieter des Internetzugangs angeboten werden.

Sowohl bei Privat- als auch Nichtprivatkunden ist die tatsachliche Verwen-
dung bzw. Nachfrage derzeit noch eher gering (fiir konkrete Ausfliihrungen
und Belege vgl. Kapitel 2.3).

Angebotsseitig ist allerdings fiir VoB-basierte Dienste schon jetzt eine weit ge-
hende technologische Aquivalenz gegeben, sodass zum einen fiir Konsu-
menten die IP-basierte Realisierung als solche gar nicht mehr wahrnehmbar
bzw. unterscheidbar ist. So kann der Endkunde haufig durch Zwischen-
schaltung einer Adapterbox (Terminal Adapter) sein bisheriges Endgerat wei-
terverwenden. Auch kostenseitig dirfte sich VoB bereits fiir Anbieter als
marktkonforme Alternative — welche freilich (nur) im Blindel mit DSL-Diens-
ten den Kunden angeboten wird — etabliert haben. Die im Rahmen der Breit-
bandmarktanalyse auferlegte Verpflichtung ,,Naked-DSL" dirfte kinftig auf
der Angebotsseite flir weitere Impulse sorgen.

Ebenso zeigt sich, dass nur die Auspragungsform VoB (bzw. die darauf ba-
sierenden Gesprachsleistungen) aufgrund der nachfrageseitigen und tech-
nologischen Ahnlichkeit zur klassischen Sprachtelefonie weit gehende Aqui-
valenz in Bezug auf samtliche Gesprachsleistungen darstellen. Hingegen ist
der Nutzungsgrad fiir abgehende Gesprache der VolP-Auspragungsform Vol
derzeit noch sehr gering (insbesondere auch aufgrund technologisch be-
dingter Barrieren auf Seiten der Nachfrager), (vgl. wiederum Kapitel 2.3).
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2 Die Position der RTR-GmbH
zu VolP-Diensten

Die RTR-GmbH tragt der wachsenden Bedeutung von Voice over IP (VoIP)
seit geraumer Zeit durch Mitarbeit in einschlagigen Arbeitsgruppen und die
Durchfiihrung von 6ffentlichen Konsultationen Rechnung. Anfang Oktober
2005 kam man mit der Veroffentlichung von ,Richtlinien fiir Anbieter von
VolP-Diensten” (siehe dazu Kapitel 2.1) dem Bedarf der Marktteilnehmer nach
einer Einordnung dieser neuen Dienste in den bestehenden gesetzlichen
Rahmen nach. Im Zusammenspiel mit den zeitgleich veréffentlichten ,Fre-
quently Asked Questions (FAQs) zu VolP-Diensten” (siehe dazu Kapitel 2.2)
bezog die RTR-GmbH auf Basis der Bestimmungen des Telekommunikati-
onsgesetzes (TKG 2003) sowie der zugehorigen Verordnungen zu wesentli-
chen Fragen Position.

Inhaltlich hervorzuheben ist die von der RTR-GmbH vorgenommene Klassi-
fizierung von offentlich angebotenen VolP-Diensten in zwei Hauptgruppen:
auf der einen Seite (als Telefondienst regulierte) VolP-Dienste, die Zugang
ins bzw. vom klassische(n) Telefonnetz ermdglichen (Klasse A); auf der an-
deren Seite (unregulierte) , Internet-Only” VolP-Dienste (Klasse B).

Die fiir VolP-Dienste verfiigbaren Rufnummern stellen einen weiteren Schwer-
punkt dar: Diesbezliglich ist festzuhalten, dass die RTR-GmbH keinen un-
mittelbaren Anderungsbedarf beim seit dem Vorjahr geltenden Nummerie-
rungsregime der KEM-V sieht. Dies bedeutet unter anderem, dass
geografische Rufnummern fiir Anbieter von VolP-Diensten verfligbar sind,
sofern die spezifischen Nutzungsbedingungen - z.B. die Adressierung eines
konkreten ortsfesten Netzabschlusspunktes — erfiillt werden.

Dariiber hinaus beschaftigen sich die Richtlinien mit dem Zugang zu Not-
rufdiensten im Zusammenhang mit VolP, wobei klargestellt wird, dass diese
Dienstekomponente flr Anbieter von 6ffentlichen Telefondiensten (Klasse A)
verpflichtend ist. Entsprechend der Klassifizierung der VolP-Dienste werden
die resultierenden Erfordernisse im Zusammenhang mit der Allgemeinge-
nehmigung erlautert. Kurze Kommentare finden sich dariiber hinaus zu den
Themen Allgemeingenehmigung, Uberwachung, Zusammenschaltung und
zu Fragen des Wettbewerbs im Zusammenhang mit VolP-Diensten. Explizit
ausgeklammert bleibt die Frage, wie VolP-Dienste im Hinblick auf die rele-
vanten Telefonmarkte zu bewerten sind. Diese Frage wird im Zuge der lau-
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fenden Uberpriifung der Telekommunikationsmarkteverordnung 2003
(TKMVO 2003) zu beantworten sein.

Der in den nachfolgenden Kapiteln 2.1 bzw. 2.2 wiedergegebene Text ent-
spricht dem Originaltext der VolP-Richtlinien der RTR-GmbH bzw. den FAQs
der Version 1.0 vom Oktober 2005.

2.1 Richtlinien der RTR-GmbH fiir Anbieter von VolP-Diensten v.1.0

2.1.1 Zielsetzung
Das vorliegende Dokument setzt sich zum Ziel, die Position der RTR-GmbH
in Bezug auf die regulatorische Einordnung von VolIP Diensten in Osterreich
zu verdeutlichen.

Die Position der RTR-GmbH zu VolP stitzt sich auf die technologieneutralen
Regelungen des Telekommunikationsgesetzes 2003 (TKG 2003) [1] sowie der
zugehorigen Verordnungen, wie z.B. der Kommunikationsparameter-, Ent-
gelt- und Mehrwertdiensteverordnung (KEM-V) [2]. Ergebnisse der nationa-
len Konsultationen zu VoIP in den Jahren 2004 [3] und 2005 wurden ebenso
berticksichtigt, wie die Kommentare der RTR-GmbH zur VolP-Konsultation
der Europaischen Kommission aus dem Jahre 2004 [4, 5]. Weiters zu nen-
nen sind die Arbeiten in den VolP-Arbeitsgruppen der Independent Regula-
tors Group [6] sowie der ECC Numbering, Naming and Addressing WG [7].

Es sind sowohl Aspekte der Dienstedefinitionen des TKG 2003 — und hier vor
allem jene fir elektronische Kommunikationsdienste (Electronic Communi-
cation Services, ECS), sowie Aspekte fiir 6ffentliche Telefondienste (Publicly
Available Telephone Services, PATS) und die aus der entsprechenden Klas-
sifikation eines Dienstes fiir diesen unmittelbar bestehenden Rechte und
Pflichten zu unterscheiden. Weiters gibt es individuelle Regulierung auf Ba-
sis der Methodologie von Marktdefinition und Marktanalyse, die in letzter
Konsequenz Auflagen flur Anbieter mit betrachtlicher Marktmacht in einem
oder mehreren der relevanten Markte gemafl TKMVO nach sich ziehen kén-
nen. Das vorliegende Dokument beschaftigt sich schwerpunktmaflig mit der
Klassifikation von VolP-Diensten, nicht aber mit Aspekten der Marktdefiniti-
on und -analyse.

In Erganzung der vorliegenden Richtlinien wurden die sich ergebenden

Schlussfolgerungen fiir Anbieter von VolP-Diensten nochmals durch zeit-
gleich veroffentlichte Frequently Asked Questions (FAQs) [8] verdeutlicht.
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2.1.2 Grundsatzliche Uberlegungen und Klassifikation

2.1.2.1 Was ist VolP?

VolIP ist das Akronym fiir Voice over Internet Protocol (IP) und bezieht sich
auf die Verwendung von IP-Transporttechnologie zur Ubertragung von
Sprachdaten. Grundsatzlich bedeutet dies, dass Sprachdaten in digitaler
Form in paketvermittelten Netzen Gbermittelt werden anstatt wie bisher tber
die traditionelle leitungsvermittelte Technologie des 6ffentlichen Telefon-
netzes (Public Switched Telephone Network, PSTN). Die bei VoIP verwende-
ten Protokolle spiegeln die Vielfalt dieser neuen Technologie wider und rei-
chen von SIP und H.323 (standardisiert von IETF bzw. ITU) bis zu proprietaren
Protokollen wie z.B. jenem von Skype. VolP erméglicht jedenfalls die Uber-
tragung von Sprachdaten liber IP-Netze, unabhangig von der Ausdehnung (lo-
kal, regional oder global) und den generellen Charakteristika (abgeschlos-
senes Netz oder Public Internet) der jeweiligen Netze.

Es ist allgemein anerkannt, dass VolP — und hier speziell Internet-basierte
Applikationen — eine jener Technologien ist, die das Potenzial haben, den
Sektor der elektronischen Kommunikation in den nachsten Jahren signifi-
kant zu verandern. VoIP kann fiir verstarkten Wettbewerb sorgen, die Ein-
fihrung neuer und innovativer Dienste stimulieren und die Kosten fiir Be-
treiber und Nutzer senken. Andererseits wird VolP auch als ,,Bedrohung” fiir
traditionelle Anbieter von Telefondiensten erlebt, die immer noch signifi-
kante Anteile ihrer Erlése mit leitungsvermittelter Technologie erwirtschaf-
ten.

VolP ist heute in vielen unterschiedlichen Varianten und Auspragungsfor-
men am Markt zu finden, sodass es schwierig ist, alle moglichen Szenarien
und Anwendungen von VolP mit einem universell glltigen Dokument zu er-
fassen.

Zwei sehr unterschiedliche VolP-Implementierungskonzepte sollen hier kurz
angesprochen werden. Im ersten Konzept nutzt der Betreiber VolP-Techno-
logie auf den Leitungen des von ihm betriebenen Teilnehmeranschlussnet-
zes (Voice over Broadband, VoB). Im zweiten Konzept nutzt der VolP-Betrei-
ber das Public Internet als ,Teilnehmerzugangsnetz”. Ein reiner Tausch der
Technologie im Teilnehmeranschlussbereich (statt POTS- bzw. ISDN-Tech-
nologie Ubertragung der Datenpakete mittels IP-Paketen) — z.B. bei einem
bisherigen ,klassischen” PSTN-Teilnehmernetzbetreiber ist regulatorisch
unspektakular. Vollig anders ist die Situation bei Nutzung des Public Inter-
net zur Realisierung des Teilnehmerzugangs. Hier ergeben sich viele grund-
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legende regulatorische Fragestellungen. Eine der schwierigsten ist dabei der
praktische Umgang mit den in diesem Szenario technisch problemlos mog-
lichen exterritorialen VolP-Diensteanbietern (z.B. Skype, Google, MSN,
Yahoo!,...).

Die vorliegenden Richtlinien legen den Fokus auf jene VolP-Dienste, die als
offentlich angebotener Telefondienst gemal3 8 3 Z 16 TKG 2003 einzustufen
sind. Dementsprechend werden PATS VolP-Dienste klar von nicht-PATS VolP-
Diensten differenziert.

2.1.2.2 Was ist ein Kommunikationsdienst?
Der europaische Rechtsrahmen sowie 8 3 Z 9 TKG 2003 definieren einen
(elektronischen) Kommunikationsdienst (ECS) als,

m eine gewerbliche Dienstleistung,

m die ganz oder iiberwiegend in der Ubertragung von Signalen tiber Kom-
munikationsnetze [...] besteht.

Aus technischer Sicht ist es unzweifelhaft, dass die Ubertragung von (elek-
tronischen) Signalen nur unter Verwendung eines (elektronischen) Kom-
munikationsnetzes (ECN) gemal &8 3 Z 11 TKG 2003 erfolgen kann. Aufbau-
end auf dieser grundlegenden Feststellung verbleiben zwei generische
Moglichkeiten, wie ein ECS angeboten werden kann:

m ECS-Anbieter ist gleichzeitig ECN-Betreiber,

m ECS-Anbieter ist nicht gleichzeitig ECN-Betreiber, verfligt aber tiber einen
entsprechenden Vertrag mit einem ECS/ECN-Betreiber.

Im zweiten Falle bezieht der ECS-Anbieter einen ECS von einem ECS/ECN-Be-
treiber am Wholesale-Markt und verkauft diesen an seine eigenen Endkun-
den weiter. Gemal geltenden regulatorischen Bestimmungen ist ein Wie-
derverkaufer von ECS wie ein ECS-Anbieter zu behandeln.

Vergleicht man die Art der Dienste-Bereitstellung im traditionellen PSTN mit

jener in IP-Netzen (u.a. auch im Internet), so sind signifikante Unterschiede
festzustellen:
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® In den klassischen, vertikal integrierten PSTN-Netzen sind Routing und
Ubertragung von Sprachdaten technisch eng mit der so genannten , Call
and Feature Control” der Vermittlungstechnik verzahnt. PATS-Anbieter
sind gleichzeitig auch ECS-Betreiber, zumindest tber den o.g. Weg des
Wiederverkaufs eines ECS/ECN-Dienstes. Auch Verbindungsnetzbetreiber
zéhlen zur Gruppe der PATS-Anbieter mit diesbezliglichen Rechten und
Pflichten.

B Das typische IP (und Internet) Service Provision Modell (Abbildung 15)
stellt sich dagegen grundlegend anders dar. Hier besteht eine funda-
mentale Trennung zwischen dem Netzwerk, das flir den Transport von Pa-
keten basierend auf IP-Adressen verantwortlich zeichnet und den intelli-
genten Applikationen und Diensten, die an den Kanten des Netzes
angesiedelt sind. Dies konnen z.B. Dienste-Server (application server) oder
IP-Endgerate (IP user terminals) sein, auf denen Applikationen laufen, die
auf die Transportfunktionalitat des Netzes aufsetzen.

Dienste
Server

Lintelligente”
Endgerate und Dienste

IP-Telefon IP-Telefon

Abbildung 15: Fundamentale Trennung von Transport und Dienst im Internet

Die zentrale Internet-Funktionalitat ist die so genannte Internet Connectivity,
die den globalen Transport von IP-Paketen ermaglicht. Internet Connectivi-
ty, die von Internet Backbone Providern (auf Wholesale-Ebene) und von In-
ternet Service Providern (auf Retail-Ebene) angeboten wird, ist ein klassi-
sches ECS. Dieser Kommunikationsdienst der Internet Connectivity ist Teil
des von ISPs angebotenen ,Internet Access”-Dienstes, auf den unzahlige
Dienste und Applikationen von , Third Party Providern” aufsetzen. Sowohl
Third Party Provider als auch Endkunden miissen mit dem Internet verbun-
den sein und die Internet Connectivity ohne Einschrankungen nutzen kon-
nen.
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Um eine Einstufung eines derartigen intelligenten Dienstes (z.B. eines Ser-
ver-basierten VolP-Dienstes) als ECS oder Nicht-ECS vornehmen zu kdnnen,
muss die Frage beantwortet werden, ob der dem Endkunden angebotene
Dienst ganz oder Uiberwiegend auf Internet Connectivity beruht oder nicht.

In typischen , Internet-only“-VolP-Applikationen (d.h. ohne Zugang zum PSTN)
stellt der VolP-Anbieter seinem Endkunden im Wesentlichen nur die IP-Adres-
se des gerufenen Teilnehmers zur Verfligung, hat aber keinen Einfluss auf
den Transport der Sprachdatenpakete zwischen den VolP-Nutzern — dieser
Transportdienst wird von den jeweiligen ISPs der VolP-Nutzer erbracht. Da-
her macht es auch keinen Sinn, wenn ein VolP-Nutzer im Falle ungenligen-
der Sprachqualitat bei seinem Internet-only VolP-Anbieter Beschwerde ein-
legt, schlieBlich ist der Transport der Sprachdatenpakete nicht vom VolP-
Dienst umfasst. Im Falle von ,,Internet-only”-VolP kann es also zu einer kom-
pletten technischen und vertraglichen Trennung zwischen VolP-Adressdienst
und VolP-Datentransportdienst kommen.

Wenn also die Ubertragung von IP-Sprachpaketen zwischen rufendem und
gerufenem VolP-Nutzer nicht Teil des VolP-Dienstes ist (d.h. kein entspre-
chendes Kostenelement im VolP-Dienst enthalten ist und auch kein (Wie-
der)Verkauf von Internet Connectivity stattfindet), so kann der angebotene
VolP-Dienst nicht ganz oder (iberwiegend in der Ubertragung von elektroni-
schen Signalen bestehen. Daraus folgt, dass es sich bei ,Internet-only“-VolP
nicht um einen ECS gemafR TKG 2003 handeln kann.

Dienst 1 vom VolP-Anbieter
,.Directory/Information Service” VolPp-
(Nicht-ECS) Anbieter

<4 Internet

IP-Telefon IP-Telefon

Dienst 2 vom ISP
Transport der VolP-Pakete

Abbildung 16: ECS und Nicht-ECS im Internet-basierten VolP-Modell
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In diesem Zusammenhang soll noch gesondert erwahnt werden, dass die
Argumentation lber die in § 3 Z 24 TKG 2003 verankerten ,,zugehoérigen Ein-
richtungen” dahingehend zu interpretieren ist, das es sich hierbei nur um
zusatzliche Einrichtungen zu einem bestehenden ECN oder ECS eines Be-
treibers handeln kann. Insofern gelten fir einen solchen Betreiber auch die
jeweiligen regulatorischen Auflagen hinsichtlich ECN bzw. ECS. Im obigen
Fall eines , Internet-only”-VolP-Anbieters wird von diesem jedoch kein ECN
betrieben bzw. kein ECS erbracht, sodass eine allfallige Argumentation tiber
~zugehorige Einrichtungen” nicht anwendbar ist.

Aufgrund der oben angestellten Uberlegungen werden ,Internet-only*-
VolP-Dienste der obigen Art generell als nicht-ECS eingestuft. Da das TKG
2003 offentlich angebotenen Telefondienst (PATS) als Unterkategorie von
ECS definiert, ist ein derartiger ,Internet-only“-VolP-Dienst automatisch
auch als nicht-PATS einzustufen.

2.1.2.3 Was ist ein offentlich angebotener Telefondienst?

Der europaische Rechtsrahmen sowie 8 3 Z 16 TKG 2003 definieren einen
offentlich angebotenen Telefondienst (Publicly Available Telephone Service,
PATS) als

m Dienst, der der Offentlichkeit zur Verfliigung steht
m flir das Flihren von Inlands- und Auslandsgesprachen
® und fur Notrufe

B (ber eine oder mehrere Nummern in einem nationalen oder internatio-
nalen Telefonnummernplan.

Fir VolP-Dienste, die Verbindungen ins PSTN ermdglichen (PSTN-Intercon-
nected VolP), treffen die obigen Klassifikationsmerkmale zu — jedenfalls alle
bis auf den Zugang zu Notrufen. Entsprechend den Zielen des TKG 2003 ist
die Bereitstellung des Zugangs zu Notrufen eine Verpflichtung eines PATS-
Betreibers, die Verweigerung bzw. Einstellung des Zugangs zu Notrufen kann
nicht dazu verwendet werden, sich der PATS-Regulierung zu entziehen. Da be-
treffend Zugang zu Notrufen im europaischen Rechtsrahmen eine formal
nicht vollig eindeutige Formulierung gewahlt wurde, gibt es zu diesem Punkt
eine anhaltende internationale Diskussion. Es gibt aber auch noch einen an-
deren Weg, die Frage der Klassifikation zu beantworten. Analog zu der in

68

Kapitel | | VoIP aus Sicht der RTR-GmbH

Kapitel 2.1.2.2 erlauterten Regelung hinsichtlich des Wiederverkaufs von ECS
gilt namlich auch im Falle von PATS, dass ein PATS-Wiederverkaufer als
PATS-Betreiber einzustufen ist und diesbezligliche Rechte und Pflichten zur
Anwendung gelangen.

Gateway

s J
—d l&
M Internet PSTN
IP-Telefon T T POTS-Telefon

[

Inkludiert Wiederverkauf von PATS / Offentlicher Telefondienst iiber PSTN /
daher jedenfalls PATS (PATS)

Abbildung 17: ,,(PSTN-)Interconnected VolP" ist als PATS zu klassifizieren

Aufgrund der oben angestellten Uberlegungen werden alle VolP-Diens-
te, die einen Zugang zum und/oder vom PSTN (mittels IP/PSTN Gateway)
ermoglichen, als PATS eingestuft.

Die Existenz eines IP/PSTN-Gateways ist dabei nicht das formale Kriterium
fur die Einstufung eines VolP-Dienstes als Klasse A- oder Klasse B-Dienst
gemald Kapitel 2.1.2.4. Vielmehr ist die Existenz eines IP/PSTN-Gateways ein
operativ sehr praktikabler Hinweis auf einen VolP-Dienst, der als PATS ein-
zustufen ist: Wird fir die Erbringung eines 6ffentlichen VolP-Dienstes ein
Gateway benutzt, so ist davon auszugehen, dass es sich um einen Dienst
handelt, der 6ffentlich angeboten wird und das Fiihren von Inlands- und Aus-
lands-gesprachen Uber einen nationalen oder internationalen Rufnum-
mernplan ermdglicht — und somit als PATS zu bewerten ist.

Es ist der RTR-GmbH bewusst, dass das obige , operative” Kriterium ,PSTN-
Gateway vorhanden” ein Ablaufdatum hat. Wenn das PSTN (jedenfalls in
der heutigen leitungsvermittelten Form) durch IP-basierte Netze ersetzt wird,
wird auch das Gateway-Kriterium obsolet. Hier ist allerdings von einem lan-
geren Zeitraum auszugehen und zu erwarten, dass die gesetzliche Basis bis
dahin entsprechend adaptiert wird.
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2.1.2.4 Klassifikation von VolP-Diensten

Auf Basis der geltenden Regelungen des TKG 2003 und den Uberlegungen
aus Kapitel 2.1.2.2 und 2.1.2.3 definiert die RTR-GmbH zwei Klassen von 6f-
fentlich angebotenen VolP-Diensten:

m Klasse A VolP-Dienste: VolP-Dienste, die Zugang zum und/oder vom PSTN
ermoglichen und als PATS (und somit auch als ECS) einzustufen sind.

m Klasse B VolP-Dienste: VolP-Dienste, die Sprachkommunikation zwischen
Internetnutzern — jedoch ohne Zugang vom und/oder zum PSTN - er-
moglichen und weder als PATS noch als ECS einzustufen sind.

Die Einstufung eines VolP-Dienstes als Klasse A oder Klasse B obliegt der
RTR-GmbH und wird im Zuge der Anzeigepflicht gemal § 15 TKG 2003, die
fir alle Anbieter von ECN oder ECS besteht (Allgemeingenehmigung), vor-
genommen.

2.1.3 Zugang zu Notrufen

Wie bereits in Kapitel 2.1.2.3 im Zusammenhang mit der PATS-Definition
kurz erlautert, konnte die Gewahrung des Zugangs zu Notrufen als Unter-
scheidungskriterium zwischen PATS und ECS/nicht-PATS verstanden wer-
den. Dieser Punkt wird international intensiv diskutiert, mit dem Zwi-
schenergebnis, dass die Vorgaben des europaischen Rechtsrahmens nicht
als eindeutig anzusehen sind. Wiirde die PATS Definition den Zugang zu Not-
rufen als unumgéanglich notwendige Vorbedingung zur Einstufung eines
Dienstes als PATS erfordern, so ware es zumindest unschliissig, dass der Zu-
gang zu Notrufen in Art. 26 UD-Richtlinie von PATS-Anbietern ein weiteres
Mal explizit eingefordert wird. Wenn ein Dienst keinen Zugang zu Notrufen
beinhalten wiirde und somit auch nicht als PATS einzustufen ware, wiirde
diese Regelung nicht greifen, da nur PATS-Anbieter adressiert werden. Im
Ubrigen kénnte sich jeder (bisherige) PATS-Betreiber der PATS Regulierung
entziehen, in dem er Notrufe nicht mehr anbietet.

Auf Basis der Ziele des TKG 2003 interpretiert die RTR-GmbH den Zugang
zu Notrufen als ,Feature Element” von PATS. Das Anbieten eines Zugangs
zu Notrufen kann daher nicht als Entscheidungskriterium fiir die Einstufung
als PATS oder ECS/nicht-PATS dienen.

Die geltenden rechtlichen Anforderungen fiir einen PATS-Betreiber hin-
sichtlich der Gewahrung des Zugangs zu Notrufdiensten nehmen teilweise
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stark auf die technische und kommerzielle Machbarkeit Riicksicht:

m 819 Abs. 1Z 1 KEM-V verlangt von Nutzungsberechtigten einer o6ffentli-
chen Kurzrufnummer fiir Notrufdienste, gemeinsam mit den Kommuni-
kationsnetzbetreibern und Kommunikationsdienstebetreibern die Er-
reichbarkeit des Notrufdienstes aus allen 6ffentlichen Kommunikations-
netzen sicherzustellen, wobei fiir die Zustellung von Rufen zum betref-
fenden Notrufdienst die spezifischen Diensteanforderungen im Rahmen
der technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten zu beriicksichtigen sind,

m Gemal § 98 TKG 2003 haben Betreiber Betreibern von Notrufdiensten auf
deren Verlangen Auskiinfte Giber Stammdaten im Sinne von § 92 Abs. 3
Z 3 lit a bis d TKG 2003 sowie lUber Standortdaten zu erteilen. GemaR
8 92 Abs. 3 Z 6 TKG 2003 sind Standortdaten solche Daten, die in einem
Kommunikationsnetz verarbeitet werden und die den geografischen Stand-
ort der Telekommunikationsendeinrichtung eines Nutzers eines 6ffentli-
chen Kommunikationsdienstes angeben.

m Dariber hinaus werden in den Bescheiden Z 20/01 Anhang 16 und Z 2/02
Anhang 16 der Telekom-Control-Kommission (TKK) zwei Varianten der
Notrufterminierung durch Telekom Austria AG dahingehend festgelegt,
dass die libergebenen Notrufe jeweils zu jenem Notruftrager geroutet
werden, der fiir das Ortsgebiet des rufenden Teilnehmers zustandig ist.
Diese beiden Varianten finden sich entsprechend auch im Standardzu-
sammenschaltungsangebot der Telekom Austria AG. In der wesentlich
haufiger genutzten Variante wird dabei vom Quellnetz die Ortsnetzkenn-
zahl des rufenden Teilnehmers am Zusammenschaltungspunkt (Pol) an
Telekom Austria AG Ubergeben und so ein ursprungsabhéangiges Routing
durch Telekom Austria AG ermdoglicht. Aufgrund der Tatsache, dass der
Standort (und damit die zugehorige Ortsnetzkennzahl) des rufenden Teil-
nehmers einem VolP-Anbieter nicht notwendigerweise bekannt sein muss
und die spezifischen technischen Mdglichkeiten zu beriicksichtigen sind,
ist die Frage des Routings zum ortlich zustandigen Notruftrager kein recht-
liches Hindernis fiir Anbieter von VolP-Diensten.

Dennoch soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass VolP-An-
bieter jedenfalls alle Anstrengungen unternehmen sollen, den Erwartungen
der Endkunden nach einem qualitativ hochwertigen Zugang zu Notrufen
nachzukommen. Negative Erfahrungen mit Notrufen tGber VolP kdnnten an-
dernfalls Anpassungen in den gesetzlichen Bestimmungen notwendig wer-
den lassen.
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Die RTR-GmbH und das Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Tech-
nologie (BMVIT) haben in diesem Zusammenhang eine Arbeitsgruppe ge-
grindet, die involvierte Parteien am Sektor der Notrufe zusammenbringt.
Diese ,Plattform Notrufe” hat sich unter anderem zum Ziel gesetzt, Losun-
gen flr die Abwicklung von Notrufen iber VoIP zu erarbeiten bzw. die hier
schnell fortschreitende internationale Standardisierung einem breiteren In-
teressentenbereich zuganglich zu machen.

2.1.4 Aligemeingenehmigung

8 14 TKG 2003 legt fest, dass jedermann berechtigt ist, Kommunikations-
netze und -dienste unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen bereit-
zustellen. Dies bedeutet, dass ein Diensteanbieter die kommerzielle Freiheit
hat, Dienste anzubieten, die als ECS einzustufen sind und entsprechende
Rechte und Pflichten fiir den ECS-Anbieter nach sich ziehen oder Dienste an-
zubieten, die als PATS einzustufen sind und ebenfalls entsprechende Rech-
te und Pflichten fir den PATS-Anbieter zur Folge haben.

Gemal &8 15 Abs. 1 TKG 2003 haben Anbieter die beabsichtigte Bereitstel-
lung eines 6ffentlichen Kommunikationsnetzes oder -dienstes sowie dessen
Anderungen und dessen Einstellung vor Betriebsaufnahme, Anderung oder
Einstellung der Regulierungsbehorde anzuzeigen. Gemaf & 15 TKG 2003
stellt die Regulierungsbehdrde binnen einer Woche ab Einlangen der voll-
standigen Anzeige eine Bestatigung Uber die erfolgte Anzeige aus. In dieser
Bestatigung ist auch auf die sich aus dem TKG 2003 ergebenden Rechte und
Pflichten hinzuweisen.

Aufgrund der in Kapitel 2.1.2.2 erlauterten Argumentationslinie betrifft das
Regime der Allgemeingenehmigung ausschlieB3lich VolP-Anbieter der Klas-
se A, also Anbieter, die VolP-Dienste mit Zugang vom und/oder zum PSTN an-
bieten. VolP-Anbieter der Klasse B, also solche, die , Internet-only”-VolP an-
bieten, fallen nicht in den Anwendungsbereich des TKG 2003.

2.1.5 Nummerierung

Die im Mai 2004 in Kraft getretene Kommunikationsparameter-, Entgelt- und
Mehrwertdiensteverordnung (KEM-V) der RTR-GmbH ist grundsatzlich tech-
nologieneutral formuliert und beriicksichtigt damit auch (neue) VolP-Diens-
te. Rufnummern werden Kommunikationsdienstebetreibern zugeteilt, un-
abhangig davon, ob es sich bei der verwendeten Technologie um traditionelle
leitungsvermittelte oder paketvermittelte Systeme handelt. Daher konnen
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VolP-Anbieter grundsatzlich Rufnummern aus allen in der KEM-V geregel-
ten Rufnummernbereichen nutzen, sofern die jeweiligen Nutzungsbedin-
gungen erflllt werden. In diesem Zusammenhang soll explizit darauf ver-
wiesen werden, dass die Portierung von Rufnummern nur dann zuléssig ist,
wenn der aufnehmende Betreiber die Nutzungsauflagen fiir den Rufnum-
mernbereich der portierten Rufnummer erfiillen kann.

2.1.5.1 Geografische Rufnummern
Gemald § 36 KEM-V sind geografische Rufnummern nationale Rufnummern
und dienen der Adressierung ortsfester Netzabschlusspunkte, die Ortsnet-
zen gemal § 37 Abs. 2 KEM-V zugeordnet sind, sowie der Erbringung von 6f-
fentlichen Telefondiensten in Festnetzen. Zusatzlich dazu angebotene Kom-
munikationsdienste sind zulassig.

Ein Netzabschlusspunkt wird gemal3 &8 3 Z 16 TKG 2003 als physischer Punkt
samt den entsprechenden technischen Spezifikationen, an dem einem Teil-
nehmer der Zugang zu einem o6ffentlichen Kommunikationsnetz bereitge-
stellt wird, definiert. In Netzen, in denen eine Vermittlung oder Leitwegbe-
stimmung erfolgt, wird der Netzabschlusspunkt anhand einer bestimmten
Netzadresse bezeichnet, die mit der Nummer oder dem Namen eines Teil-
nehmers verknlipft sein kann. Die Verwendung geografischer Rufnummern
zur Adressierung virtueller Netzabschlusspunkte ist nicht erlaubt. Der Netz-
abschlusspunkt kann auch nicht am Gateway zwischen PSTN und IP-Netz
liegen, da der Teilnehmer dort keinen Zugang zum Netzabschlusspunkt hat.

Gemal 8 36 KEM-V miissen geografische Rufnummern fiir die Erbringung
offentlicher Telefondienste an festen Standorten verwendet werden. Auf-
grund der technologieneutralen Formulierung der KEM-V ist die Zuteilung
von geografischen Rufnummern an VolP-Anbieter bei Einhaltung der Nut-
zungsbestimmungen maglich, geografische Rufnummern werden von ent-
sprechenden VolP-Dienstebetreibern bereits seit langerem genutzt. Sofern
der VolP-Anbieter dem Teilnehmer nicht gleichzeitig selbst den physischen
Zugang zur Verfligung stellt, ist zumindest eine vertragliche Vereinbarung
zwischen dem IP Access Provider des Endkunden und dem VolP-Anbieter
erforderlich. 8 39 Z 1 KEM-V legt fest, dass der Kommunikationsdienstebe-
treiber gemeinsam mit dem Betreiber des zugehorigen Kommunikations-
netzes technisch sicherzustellen hat, dass eine zugeteilte geografische Ruf-
nummer vom Teilnehmer nur gemal § 36 KEM-V verwendet werden kann,
dass also ein physischer Netzabschlusspunkt zur verwendeten geografischen
Rufnummer existiert.
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Obwohl die gesetzlichen Regelungen fiir geografische Rufnummern eine no-
madische Nutzung in dem Sinne verbieten, dass eine geografische Ruf-
nummer dynamisch ortlich unterschiedliche Netzabschlusspunkte adressiert,
ist es moglich, geografische Rufnummern ,, pseudo-nomadisch” zu nutzen,
sodass fur gewisse Anwendungsszenarien der Unterschied zur nomadischen
Nutzung fur die Nutzer unsichtbar bleibt:

Uneingeschrankte nomadische Nutzung wirde bedeuten, dass die geo-
grafische Rufnummer stets mit dem vom Teilnehmer gerade verwendeten
Netzabschlusspunkt assoziiert ist (z.B. dem aktuell genutzten Internetzu-
gang) und Rufe vom PSTN zu dieser Rufnummer entsprechend geroutet
wirden. Abgehende Rufe wiirden die geografische Rufnummer als Ruf-
nummer des Anrufers verwenden. Man konnte also sagen, dass im Fall
der nomadischen Nutzung die geografische Rufnummer ,stets dort ist”,
wo der Teilnehmer sich befindet bzw. wo er sich ins Internet eingeloggt hat.

Im Gegensatz dazu ist es bei der — zulassigen — pseudonomadischen Nut-
zung erforderlich, dass jedenfalls ein von der geografischen Rufnummer
adressierter fester Netzabschlusspunkt existiert, an dem der Teilnehmer
Zugang zu einem oOffentlichen Telefondienst hat. Der VolP-Anbieter hat
nun jedoch die Moglichkeit, eine — ggf. auch automatische — Rufweiter-
leitung zu jedem beliebigen Ziel im Internet einzurichten, das lber eine
Rufnummer aus dem Bereich (0)720 fiir standortunabhéangige Festnetz-
nummern adressiert wird. Beim Login eines Teilnehmers an einem belie-
bigen Internetzugangspunkt kann die aktuell genutzte IP-Adresse vom
VolP-Anbieter gespeichert werden. Dieser wird die (0)720 Rufnummer des
Teilnehmers zugeordnet. Rufe zur geografischen Nummer kdnnen immer
auf diese (0)720 Rufnummer des Teilnehmers umgeleitet werden (Follow
Me Funktion). Aus Sicht eines Anrufers wird ein solcher Teilnehmer — ana-
log zum nomadischen Szenario — an unterschiedlichen Orten stets unter
seiner geografischen Rufnummer erreicht.

Im Falle einer derartigen pseudonomadischen Nutzung geografischer Ruf-
nummern kann die geografische Rufnummer gemal3 § 5 KEM-V fiir abge-
hende Rufe als Rufnummer des Anrufers verwendet werden:

Beim Login wird, wie oben schon erlautert, dem aktuellen Internetzu-
gangspunkt die (0)720 Rufnummer des Teilnehmers zugeordnet. Wenn
der betreffende Teilnehmer auch ein Nutzungsrecht an einer geografi-
schen Rufnummer hat, darf auch diese als Rufnummer des Anrufers ver-
wendet werden.
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Damit bleibt die (0)720 Rufnummer im Normalfall sowohl bei Rufen zum no-
madischen Teilnehmer (die Anrufer wahlen die geografische Rufnummer)
als auch bei Rufen des nomadischen Teilnehmers (die geografische Ruf-
nummer wird beim Gerufenen als Rufnummer des Anrufers angezeigt) un-
sichtbar. Einzige Ausnahme ist der Ruf zu einer Notrufnummer: hier ist die
Verwendung der geografischen Rufnummer als Rufnummer des Anrufers
verboten, sofern der Ruf von einem anderen Netzabschlusspunkt originiert,
als jenem, der mit der geografischen Rufnummer adressiert wird. Im Falle
eines Notrufes von einem ,,nomadischen Standort” ist als Rufnummer des
Anrufers die (0)720 Rufnummer zu verwenden, um den Notruftrager liber
die nomadische Nutzung zu informieren. Diese (0)720 Rufnummer kann vom
Notruftrdger auch als Riickrufnummer verwendet werden.

Uber diese Uberlegungen hinausgehend sind fiir die nomadische Nutzung
von geografischen Rufnummern drei weitere Aspekte wesentlich:

m Notrufe von Netzabschlusspunkten mit geografischen Rufnummern trans-
portieren wertvolle Informationen tiber den Standort des rufenden Teil-
nehmers. Durch die Verwendung von Teilnehmerverzeichnissen kann ein
Notruftrager relativ einfach von der geografischen Rufnummer des An-
rufers auf dessen Standort schlieRen. Dies ist speziell dann von Bedeu-
tung, wenn der Anrufer aus verschiedensten Griinden nicht in der Lage
ist, dem Notruftrager seinen Standort mitzuteilen. Dieser Vorteil geogra-
fischer Rufnummern wiirde in der Praxis in vielen Fallen verloren gehen,
wenn geografische Rufnummern im Notruffall ortsunabhéangig verwen-
det wiirden. Eine allfillige Anderung der bestehenden Regelungen miiss-
te jedenfalls unter besonderer Bedachtnahme auf die Auswirkungen auf
die Notruftrager im Vorhinein ausfihrlich diskutiert werden. Es sei hier
angemerkt, dass - rein formal - i.d.R. auch an jenem Ort, der durch eine
geografische Rufnummer adressiert wird, im Notruffall eine (0)720 Ruf-
nummer des Teilnehmers als Rufnummer des Anrufers zulassig ist (im
Falle eines Login in die VolP-Applikation wiirde dem betreffenden Zu-
gangspunkt auch die (0)720 zugeordnet). Die RTR-GmbH empfiehlt im Sin-
ne einer optimalen Notrufabwicklung allerdings die Verwendung der geo-
grafischen Rufnummer, wenn dies technisch realisierbar ist.

m Da geografische Rufnummern in Blocken zugeteilt werden, besteht die
realistische Gefahr einer Rufnummernblockverknappung, sollten geo-
grafische Rufnummern ohne weitere Auflagen an internationale VolP-An-
bieter vergeben werden. Mégliche Losungsansatze wie die Verringerung
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der BlockgroRRe oder die Einflihrung einer Verpflichtung zur ,,Portierung”
bisher nicht genutzter Rufnummern zu Teilnehmern anderer PATS-An-
bieter kbnnen nur nach intensiver Diskussion mit den Netzbetreibern um-
gesetzt werden.

m Uneingeschrankte nomadische Nutzung geografischer Rufnummern wiir-
de de facto die Abschaffung der Ortsnetze bedeuten: Teilnehmer konnten
eine geografische Rufnummer eines beliebigen Ortsnetzes dauerhaft an
einem beliebigen anderen Ort in Osterreich (oder sogar weltweit!) nut-
zen. Eine formale Abschaffung der Ortsnetzstruktur und gleichzeitige
SchlieBung des Rufnummernplanes (also keine lokale Wahl mehr und wie
im Mobilfunkbereich immer Wahl mit vorangestellter Ortsnetzkennzahl)
wiirde auch osterreichweite geografische Portierung ermdglichen und er-
hebliche Nummernressourcen fiir die gesamtdsterreichische Nutzung ver-
fiigbar machen. Aufgrund der offensichtlich weit reichenden Auswirkun-
gen musste eine solche Variante allerdings besonders griindlich vorbereitet
werden.

Eine grundlegende Anderung des derzeitigen Nummerierungsregimes in
Bezug auf die Nutzung geografischer Rufnummern ist aus oben genannten
Grinden von der RTR-GmbH kurzfristig nicht vorgesehen.

2.1.5.2 Rufnummernbereiche (0)720 und (0)780
Zwei Rufnummernbereiche sind fir das Anbieten von VolP-Diensten be-
sonders geeignet:

m Standortunabhangige Festnetznummern - (0)720
m Rufnummern fir konvergente Dienste — (0)780

Gemal 8 56 KEM-V sind standortunabhangige Festnetznummern nationale
Rufnummern und dienen der Adressierung von Teilnehmern in Zusammen-
hang mit Telefondiensten, die es dem Teilnehmer ermdglichen, seine Ruf-
nummer ortsunabhangig beizubehalten. Zuséatzlich zum 6ffentlichen Tele-
fondienst angebotene Kommunikationsdienste sind zuldssig. Rufnummern
des Bereiches (0)720 eignen sich daher z.B. fiir das Anbieten von nomadi-
schen VolP-Diensten.

Gemald 8§ 61 KEM-V sind Rufnummern flr konvergente Dienste nationale
Rufnummern und dienen insbhesondere Kommunikationsdiensten, die zur
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Adressierung neben der Rufnummer selbst auch jene Informationen ver-
wenden, die in der zur genutzten Rufnummer jeweils korrespondierenden
ENUM-Domain enthalten sind und die Interoperabilitat zwischen Teilneh-
mern im leitungsvermittelten Telefonnetz und Teilnehmern in 6ffentlichen
IP-Netzen, die Rufnummern im Bereich (0)780 nutzen, gewahrleisten.

Gemal § 59 Abs. 1 sowie § 64 Abs. 1 KEM-V diirfen Rufnummern in den Be-
reichen (0)720 und (0)780 nur flir Dienste verwendet werden, deren jeweili-
ger Nutzungsschwerpunkt im Bundesgebiet liegt.

2.1.6 Uberwachung

Das Thema Uberwachung wird in mehrfacher Hinsicht derzeit sowohl auf
nationaler als auch internationaler Ebene intensiv diskutiert. Hierzu zahlen
sowohl die Frage der Vorratsdatenspeicherung (data retention) wie auch je-
ne des Abhorens (lawful interception) in Bezug auf Kommunikationsdienste.

In Osterreich wird die »Gestaltung der technischen Einrichtungen zur Ge-
wihrleistung der Uberwachung des Fernmeldeverkehrs nach den Bestim-
mungen der StPO” durch die Verordnung iiber die Uberwachung des Fern-
meldeverkehrs (BGBI. Il Nr. 418/2001 und BGBI. Il Nr. 5659/2003) festgelegt.
Unter anderem wird dort normiert, dass die diesbeziiglichen Auflagen nur
fiir solche Anbieter gelten, die einen 6ffentlichen Telefondienst gemaf3 § 3
Z 16 TKG 2003 erbringen und in deren Netzen physikalische Teilnehmeran-
schlisse vorhanden sind.

Grundsatzlich ist zum Thema der Uberwachung festzuhalten, dass die ent-
sprechenden Kompetenzen bei den zustandigen Bundesministerien (BMJ,
BMI und BMVIT) liegen und seitens der RTR-GmbH hier keine prajudizie-
rende Haltung eingenommen wird.

2.1.7 Zusammenschaltung

Die neuen Strukturen innerhalb der Telekommunikationslandschaft, resul-
tierend aus einer wachsenden Konvergenz von klassischem Telefonnetz und
Internet sowie den jeweils damit verkniipften Diensten, bedingen ein grund-
legendes Umdenken hinsichtlich bisher klar definierter Begrifflichkeiten wie
Originierung, Terminierung und Transit. Die Zusammenschaltung im PSTN
mittels Signalisierungssystem Nr. 7 (SS7) funktioniert fundamental anders
als dies im Internet mit Peering- und Transitabkommen der Fall ist.
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Ein wesentlicher Aspekt dabei ist, dass sich die ,Zusammenschaltungsver-
einbarungen” im Internet im Wesentlichen — diensteunabhéangig (!) — auf rei-
ne Transportkapazitat fiir IP-Pakete beschranken, wahrend im PSTN-Bereich
auch die dienstespezifische Signalisierung zwischen den jeweils zusam-
mengeschalteten Netzen Bestandteil der Zusammenschaltungsvereinbarung
ist. Die im Werden befindlichen so genannten Next Generation Networks als
Nachfolgenetztechnologie heutiger PSTN-Netze scheinen eher eine Emula-
tion des PSTN-Modells anzustreben, was im Hinblick auf die Vielzahl kiinftig
geplanter Sprach- und Datendienste voraussichtlich eine gro3e technische
und administrative Herausforderung darstellen wird.

Eine Neubewertung des Zusammenschaltungsregimes ist daher sowohl bei
TKK und RTR-GmbH wie auch bei anderen européaischen Regulierungsbe-
horden ein Grundsatzthema, das aktuell unter anderem in der Independent
Regulators Group (IRG) behandelt wird.

Im vorliegenden Dokument soll den Ergebnissen der diesbezliglichen Ar-
beitsgruppen nicht vorgegriffen werden. Eine entsprechende Position wird
zu gegebenem Zeitpunkt von der RTR-GmbH als Draft veroffentlicht und an-
schlielend mit den Marktteilnehmern diskutiert werden.

2.1.8 Wettbewerb

2.1.8.1 Telekommunikationsmarkteverordnung (TKMVO)

Die Frage, inwieweit VolP-Dienste in einen oder mehrere der relevanten Mark-
te gemall TKMVO aufzunehmen sind, kann in diesem Positionspapier der
RTR-GmbH zu VolP nicht beantwortet werden. Dies muss Uber die im Euro-
paischen Rechtsrahmen definierten prozessualen Schritte der Marktdefiniti-
on und Marktanalyse vorgenommen werden.

Grundsatzlich ist in diesem Zusammenhang jedenfalls festzuhalten, dass die
Einstufung eines VolP-Dienstes als Dienst der Klasse A (d.h. als PATS; siehe
Kapitel 2.1.2.4) nicht automatisch die Inkludierung dieses Dienstes in einen
der relevanten Markte nach sich zieht.

Die RTR-GmbH arbeitet derzeit an einer Novellierung der TKMVO, bei der
auch die Frage der Inkludierung von VolP-Diensten intensiv untersucht wird.
Diesbezligliche Ergebnisse in Form einer novellierten TKMVO sind fiir Ende
2005 zu erwarten.
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2.1.8.2 Exterritoriale Diensteerbringung

Bei der Erbringung von Kommunikationsdiensten ist es wesentlich, ob ein
Dienst in Osterreich 6ffentlich angeboten und erbracht wird. Die geografi-
sche Lage des Firmensitzes oder der zur Erbringung des Dienstes erforder-
lichen Infrastruktur (z.B. eines VolP-Gateways) sind hierflr keine relevanten
Kriterien.

Die RTR-GmbH sieht es als eine ihrer Aufgaben, die fur die Erbringung von
Kommunikationsdiensten in Osterreich relevanten Bestimmungen anzu-
wenden, unabhangig davon, ob ein Dienst in Osterreich oder exterritorial
erbracht wird. Die mdglicherweise schwierige Durchsetzbarkeit darf kein
Grund dafiir sein, exterritorial agierenden Anbietern einen Wettbewerbs-
vorteil zu verschaffen. Unabhangig von diesen Grundsatzen ist klar, dass ei-
ne effektive Durchsetzung in der Praxis an diesbeziigliche internationale Ab-
stimmungen und Vereinbarungen gebunden ist. Eine einheitliche
internationale Regulierungssicht von VolIP oder gar eine daran anschliel3en-
de entsprechende operative Umsetzung ist derzeit allerdings noch nicht sicht-
bar.

2.1.9 Referenzen

[1] Telekommunikationsgesetz 2003 (TKG 2003), BGBI. | Nr. 70/2003.
http://www.rtr.at/web.nsf/deutsch/Telekommunikation_Telekommunika-
tionsrecht_TKG+2003

[2] 6. Verordnung der Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH, mit der
Bestimmungen fiir Kommunikationsparameter, Entgelte und Mehr-
wertdienste festgelegt werden (Kommunikationsparameter-, Entgelt-
und Mehrwertdiensteverordnung — KEM-V)
http://www.rtr.at/kem-v

[3]1 Offentliche Konsultation zur vorlaufigen regulatorischen Einstufung von
offentlich angebotenen VolP-Diensten, Konsultationsdokument, RTR-
GmbH, Juli 2004.
http://www.rtr.at/web.nsf/deutsch/Portfolio~Konsultationen~bisheri-
ge~bisherigeKonsultationen~KonsultationVolP?OpenDocument
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2.2 Frequently Asked Questions der RTR-GmbH zu VoIP v.1.0

Die vorliegende Sammlung von Frequently Asked Questions (FAQs) ist als Er-
ganzung zu den zeitgleich von der RTR-GmbH vero6ffentlichten Richtlinien
fur Anbieter von VolP-Diensten zu sehen. Durch die Beantwortung von Fra-
gestellungen aus der Praxis soll die unmittelbare Anwendbarkeit der Richt-
linien verbessert und die regulatorische Sichtweise der RTR-GmbH bezlig-
lich VoIP verdeutlicht werden.

2.2.1 Aligemeingenehmigung

Frage: Mein Geschéftsmodell ist der reine Wiederverkauf eines von Dritten
zugekauften VolP-Endkundenproduktes, mit dem ich auch Verbindungen ins
PSTN anbiete. Muss ich diesen Dienst bei der RTR-GmbH anzeigen?

Antwort: Ja. Wiederverkauf eines Kommunikationsdienstes (z.B. eines Tele-
fondienstes) gilt als Kommunikationsdienst und ist gemal3 § 15 TKG 2003
bei der RTR-GmbH anzuzeigen (Allgemeingenehmigung).

Frage: Ich betreibe einen SIP Server. Meinen Kunden biete ich einen VolP-
Dienst an, liber den sie untereinander telefonieren kénnen. Die Kunden nut-
zen den Dienst lber ihren Internetzugang. Einen Zugang ins herkbmmliche
Telefonnetz ermdgliche ich meinen Kunden mit dem von mir angebotenen
Dienst nicht an. Muss ich diesen Dienst bei der RTR-GmbH anzeigen?

Antwort: Nein. Wenn Verbindungen in das herkdmmliche Telefonnetz nicht
angeboten werden, wird der fur Internetteilnehmer angebotene VolP-Dienst
weder als Telefondienst noch als Kommunikationsdienst eingestuft.

Wird auch ein Internetzugang angeboten, so ist dieser Kommunikations-
dienst gemal & 15 TKG 2003 bei der RTR-GmbH anzuzeigen (Allgemeinge-
nehmigung).

Frage: Wir verwenden VoIP innerhalb unseres Konzernnetzes (d.h. auch zwi-
schen unseren Tochterunternehmen). Muss ich diesen Dienst bei der RTR-
GmbH anzeigen?

Antwort: Die bloRe Verwendung von VolP ist nicht anzeigepflichtig. Wird hin-
gegen naturlichen oder juristischen Personen ein Dienst angeboten, der die-
sen das Telefonieren tiber VoIP auch ins PSTN ermaglicht, liegt ein anzeige-
pflichtiger Dienst gemaf3 8 15 TKG 2003 vor, sofern der Dienst gewerblich
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(d.h. in der Regel gegen Entgelt) und 6ffentlich angeboten wird. Ein kon-
zerninternes Anbieten wird im allgemeinen nicht dazu fiihren, dass der Dienst
als offentlich angeboten einzustufen ist, muss aber im Einzelfall durch die
RTR-GmbH gepruft werden.

Frage: Ich verwende VoIP innerhalb meines Firmennetzes (unter Verwen-
dung des firmeneigenen LAN), aber auch mit anderen Firmen bzw. Kunden,
die liber Internet erreichbar sind. Unsere zugehdrige Infrastruktur (VolP-fahige
PBX) betreiben wir selbst. Muss ich diesen Dienst bei der RTR-GmbH anzei-
gen?

Antwort: Nein. Die bloRRe Verwendung von VolP ist nicht anzeigepflichtig. Ei-
ne Diensteanzeige ist nur dann erforderlich, wenn es sich um das offentli-
che Anbieten eines Kommunikationsdienstes als gewerbliche Dienstleistung
(d.h. in der Regel gegen Entgelt) handelt.

Solange Sie mit Ihrem VolP-Dienst nicht Dritten den Zugang zum PSTN in
gewerblicher Weise ermoglichen, besteht keine Anzeigepflicht.

Wird allerdings ein Dienst eines offentlichen Anbieters genutzt, der neben
der VolP-PBX-Funktionalitat fiir Sie auch die Herstellung und Abrechnung
von Verbindungen ins Telefonnetz einschliel3t, muss der betreffende Anbie-
ter diesen Dienst als Telefondienst anzeigen.

2.2.2 ,Telefondienst” ohne ankommende Erreichbarkeit/ohne abgehende
Rufe

Frage: Ich biete einen VolP-Dienst an, der nur aktive (gehende) Verbindun-
gen ins PSTN erlaubt. Handelt es sich hierbei um einen Telefondienst?

Antwort: Ja. Aus Sicht der RTR-GmbH handelt es sich hierbei um einen Te-
lefondienst, d.h. es miissen u.a. auch die entsprechenden Verpflichtungen
hinsichtlich des Zugangs zu Notrufdiensten erfiillt werden. Ein Telefondienst
ohne ankommende Erreichbarkeit ist grundsatzlich gesetzlich unproblema-
tisch; die damit verbundene Nichtrickrufbarkeit kann sich aber im Notruf-
fall nachteilig auswirken. Der Teilnehmer sollte darauf jedenfalls ausdriicklich
hingewiesen werden, z.B. in den Leistungsbeschreibungen. Dartiber hinaus
wird auf die Verpflichtung zur Erreichbarkeit aller Rufnummern hingewiesen
(z.B. Mehrwertdienste).
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Frage: Ich biete einen VolP-Dienst an, der lediglich die passive Erreichbar-
keit meiner Teilnehmer mit einer Rufnummer ermdéglicht. Ist dies zuldssig
und wenn ja, handelt es sich hierbei (iberhaupt um einen éffentlichen Tele-
fondienst geméafl3 TKG 2003?

Antwort: Ein derartiger Dienst ist nur als (Produkt-)Variante eines angebote-
nen Telefondienstes zulassig, d.h. auf Wunsch des Teilnehmers muss ein
Umstieg bzw. Upgrade auf volle gehende Funktionalitat moglich sein. Ein
Telefondienst, der ausschlie3lich die Erreichbarkeit eines Teilnehmers unter
seiner Rufnummer gewahrleistet, ist nicht zulassig. Jedenfalls muss die ab-
gehende Funktionalitat fiir den Zugang zu Notrufen in einem Telefondienst
enthalten sein.

2.2.3 Exterritoriale Diensteerbringung

Frage: Ich biete einen VolP-Dienst mit Zugang ins PSTN an, mein PSTN-Gate-
way befindet sich aber nicht in Osterreich. Muss ich diesen Dienst gemal3
§ 15 TKG 2003 als Telefondienst anzeigen (Allgemeingenehmigung)?

Antwort: Ja. Sofern der Dienst in Osterreich angeboten wird und in Oster-
reich verfligbar ist, muss er auch dann bei der RTR-GmbH angezeigt wer-
den, wenn sich die zur Erbringung des Dienstes erforderliche Infrastruktur
auBerhalb Osterreichs befindet.

Frage: Ich biete einen VolP-Dienst mit Zugang ins PSTN an, mein PSTN-Gate-
way befindet sich aber nicht in Osterreich. Muss ich alle dsterreichischen
Rufnummern erreichbar machen?

Antwort: Ja. Sofern der Dienst in Osterreich angeboten wird und in Oster-
reich verfligbar ist, miissen die Auflagen gemaf3 TKG 2003 und KEM-V
erfullt werden (z.B. Interoperabilitat, Erreichbarkeit von Mehrwertdiensten
und Notrufen).

Frage: Ich biete einen VolP-Dienst mit Zugang ins PSTN an, mein Firmensitz
befindet sich aber nicht in Osterreich. Muss ich diesen Dienst geméaB3 § 15
TKG 2003 als Telefondienst anzeigen (Allgemeingenehmigung)?

Antwort: Ja. Sofern der Dienst in Osterreich angeboten wird und in Oster-

reich verfligbar ist, muss er auch bei der RTR-GmbH angezeigt werden, auch
wenn sich der Firmensitz auRerhalb Osterreichs befindet.
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2.2.4 AGB/EB/LB

Frage: Muss ein VolP-Anbieter, der Zugang ins PSTN anbietet, auch Allge-
meine Geschéftsbedingungen (AGB), Entgeltbestimmungen (EB) und Leis-
tungsbeschreibungen (LB) haben?

Antwort: Ja. Da der Dienst als Telefondienst gilt, sind diese Unterlagen je-
denfalls erforderlich und auch der RTR-GmbH anzuzeigen (vgl. 8 25 TKG
2003). Dies kann im Rahmen der Allgemeingenehmigung ebenfalls auf der
Website der RTR-GmbH durchgefiihrt werden. Vergleiche dazu auch die Aus-
fiihrungen zur AGG.

2.2.5 Telefonbucheintrag

Frage: Muss ich als Anbieter eines mittels VoIP realisierten Telefondienstes
ein offentlich zugéngliches Teilnehmerverzeichnis fiihren?

Antwort: Ja. Gemal & 18 TKG 2003 muss ein offentlich zugangliches Teil-
nehmerverzeichnis gefliihrt werden und auch ein telefonischer Auskunfts-
dienst darliber unterhalten werden. Diese Verpflichtung entfallt, wenn si-
chergestellt ist, dass diese Dienste von dritter Seite (z.B. der Telekom Austria
AG in Form der Universaldienstverpflichtung) erbracht werden.

Frage: Ist es moglich, ausschlieB8lich die SIP-Adresse eines Teilnehmers in
das Telefonbuch aufzunehmen oder gibt es fiir einen Telefondienstebetreiber
auch eine Verpflichtung, die Rufnummer aufzunehmen?

Antwort: Fiir den Eintrag in das betreiberlibergreifende Telefonbuch, das
derzeit von der Telekom Austria AG als Universaldienstleistung herausge-
geben wird, ist ausschlielich die Rufnummer vorgesehen, SIP-Adressen
kénnen in anderen Verzeichnissen eingetragen werden (z.B. ENUM). Unter
, Teilnehmernummer” i.S.d. 88 18 und 69 TKG 2003 wird ausschlief3lich die
Rufnummer verstanden. Dies ergibt sich aus der Definition des Telefon-
dienstes gemald § 3 Z 16 TKG 2003, wo von Nummern in nationalen und in-
ternationalen Rufnummernplanen gesprochen wird.
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2.2.6 Geografische Rufnummern/Nummerierung allgemein

Frage: Ich bin Wiederverkéufer eines Telefondienstes auf Basis von VoIF, der
von meinem Vertragspartner an ortsfesten Netzabschlusspunkten erbracht
wird. Bekomme ich geografische Rufnummern?

Antwort: Ja. Wiederverkaufer von Telefondiensten (d.h. mit Zugang ins PSTN)
an festen Standorten haben (technologieneutral) die Moglichkeit, geografi-
sche Rufnummern zu verwenden.

Frage: Mein Geschéaftsmodell ist der reine Wiederverkauf eines von Ge-
schéftspartnern zugekauften VolP-Endkundenproduktes, mit dem ich Ver-
bindungen ins PSTN anbiete. Darf ich meinen Neukunden Rufnummern aus
jenen Blocken zur Nutzung zuweisen, die meinen Geschéftspartnern von der
RTR-GmbH zugeteilt wurden? Meine Geschéftspartner sind damit aus-
driicklich einverstanden.

Antwort: Nein. Wird einem Betreiber ein Rufnummernblock zugeteilt, darf
er daraus einzelne Rufnummern nur seinen Teilnehmern zuweisen. Dies be-
deutet, dass er einen entsprechenden Vertrag mit dem Endkunden haben
muss. In weiterer Folge — im Extremfall unmittelbar nachdem der Kunde den
Vertrag abgeschlossen hat — ist es flr den Teilnehmer moglich, unter Mit-
nahme der Rufnummer zu einem anderen Betreiber zu wechseln (, Portie-
rung”). Eine Weitergabe einer Rufnummer von einem Betreiber an einen an-
deren, der dann erst die Rufnummer an einen Endkunden zuweist — das wére
eine so genannte ,Weitergabe an Dritte” — ist nicht zulassig.

Frage: Ich bin ein ISP und biete Breitbandzugédnge auf Basis von Kabel (CATV),
Entbiindelung bzw. eines Bitstreaming Wholesale-Angebotes an. Zusétzlich
biete ich meinen Teilnehmern mit meinem VolP-Dienst die Mdglichkeit von
Verbindungen ins PSTN an. Bekomme ich geografische Rufnummern?

Antwort: Ja. Wenn Sie mit dem von Ilhnen angebotenen Breitbandzugang
dem Teilnehmer einen ortsfesten Netzabschlusspunkt zur Verfligung stellen.
Ein solcher fester Netzabschlusspunkt fiir den Telefondienst kann z.B. (iber
ein eigenes CATV-Netz, ein lokales Glasfasernetz, entblindelte Teilnehmer-
anschlussleitungen oder am Vertragswege Uber ein Bitstreaming Wholesa-
le-Angebot eines Netzbetreibers bereitgestellt werden.

Frage: Ich biete einen VolP-Telefondienst an und habe einen Kooperations-
vertrag mit einem anderen Kommunikationsdienstebetreiber (KDB) bzw.
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Kommunikationsnetzbetreiber (KNB), wie z.B. einem Internet Service Provi-
der (ISP), der dem Teilnehmer selbst einen Anschluss mit ortsfestem Netz-
abschlusspunkt zur Verfliigung stellt. Bekomme ich geografische Rufnum-
mern?

Antwort: Ja. Sofern der Kooperationsvertrag u.a. regelt, dass Sie als VolP-
Anbieter bei einer Anderung des Netzabschlusspunktes (z.B. Kiindigung oder
Standortanderung des Teilnehmeranschlusses) entsprechend informiert wer-
den und dieser Vertrag der RTR-GmbH vorgelegt werden kann.

Falls Ihr Vertragspartner nicht selbst der den Anschluss bereitstellende KNB
ist, muss es allerdings auch entsprechende Vertrage lhres Vertragspartners
mit dem den Anschluss bereitstellenden KNB geben.

Frage: In welchem Fall liegt ein ortsfester Netzabschlusspunkt vor?

Antwort: Ein ortsfester Netzabschlusspunkt liegt jedenfalls (also nicht taxa-
tiv) vor, wenn
1. der Teilnehmeranschluss leitungsgebunden ist und der Telefondienst im

Zusammenhang mit der zugehorigen geografischen Rufnummer (unbe-

schadet der Regelung betreffend die Rufnummer des Anrufers — siehe ei-

gene FAQ)

a) von der Netzseite (VSt, Router) technisch ausschlielich tber diese Lei-
tung erbracht wird (diese Situation liegt i. d. R. bei ,klassischen” PSTN-
Anschlissen vor) und/oder

b) vom KNB eine Network Termination (NT), d.h. eine Netzendeinrichtung
mit entsprechendem Netzabschlusspunkt, beim Teilnehmer fest instal-
liert wird und der Teilnehmer darauf hingewiesen wird, dass die Net-
zendeinrichtung im Eigentum des KNB steht und Anderungen an der
NT nicht zulassig sind. Die NT kann dabei mehr oder weniger Funktio-
nalitat enthalten (z.B. bei ISDN die Umsetzung von 2-Draht auf 4-Draht;
bei POTS im Wesentlichen nur die Funktion der , Telefondose”). Die Ver-
bindung zwischen Vermittlungsstelle und den Einrichtungen des Teil-
nehmers kann drahtgebunden oder drahtlos realisiert werden. Gemaf3
der Definition des TKG 2003 umfasst ein Netzabschlusspunkt alle not-
wendigen physischen und logischen Spezifikationen, die dem Teilneh-
mer den Zugang zum jeweils angebotenen Dienst ermoglichen. Wenn
ihm mehrere Dienste angeboten werden, kann es unterschiedliche Netz-
abschlusspunkte je Dienst geben. Auf die Verpflichtung zur Veroffentli-
chung der Schnittstellenspezifikation 6ffentlich angebotener Kommu-
nikationsdienste wird hingewiesen.
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2. der Wechsel der physischen Leitung immer nur unter Mitwirkung des den
Anschluss bereitstellenden Netzbetreibers in der Weise zu Stande kommt,
dass ein Update der Teilnehmerstammdaten gewahrleistet werden kann
(z.B. Wohnungswechsel unter Mitnahme der Rufnummer innerhalb eines
Ortsnetzes).

Frage: Wie kann bei Verwendung von drahtlosen Technologien wie WLAN,
WiMaX oder GSM die Anforderung an einen physischen ortsfesten Netzab-
schlusspunkt (vgl. § 39 Abs. 1 KEM-V) gewéhrleistet werden?

Antwort: Mit einem mobilen Endgerat ist dies nicht moglich. Wenn jedoch ei-
ne Empfangseinrichtung (Netzendeinrichtung; Network Termination), die
den Netzabschlusspunkt beim Endkunden bereitstellt, ortsfest installiert wird,
so kann die Anforderung erflillt werden. Zusatzlich ist der Teilnehmer darauf
hinzuweisen, dass die Leitungsendeinrichtung im Eigentum des Kommuni-
kationsnetzbetreibers (KNB) steht und Anderungen am Netzabschlusspunkt
nicht zulassig sind. Vgl. Veroffentlichung der RTR-GmbH zum Thema ,, Nut-
zung geografischer Rufnummern fiir Nebenstellenanlagen mit mobilen Teil-
nehmern” http://www.rtr.at/num/i003.

Frage: Welche Voraussetzungen gelten fiir die Zuteilung von (0)720 Ruf-
nummern?

Antwort: Rufnummern aus dem Bereich (0)720 sind ausdrticklich fir die Er-
bringung eines Telefondienstes vorgesehen. Der angebotene VolP-Dienst
muss dem Teilnehmer den Zugang ins PSTN ermdglichen, also ein VolP-
Dienste der Klasse A sein.

Frage: Bei unserem Produkt kann der Kunde Durchwahlen zu seiner geo-
grafischen Rufnummer selbst verwalten. Ist es zuldssig, dass mittels dieser
Durchwahlen Endgeréte (bzw. SIP-Clients) an verschiedenen geografischen
Orten erreicht werden?

Antwort: Ja. Die Realisierung einer geografisch ,verteilten” Nebenstellen-
anlage hinter einer Rufnummer ist zulassig, sofern die generellen Nut-
zungskriterien fur eine geografische Rufnummer erfiillt sind.

lhr Teilnehmer darf auf Basis dieser technischen Losung aber keinesfalls ein
gewerbliches Angebot an Dritte legen, bei dem die Durchwahlrufnummern
an Dritte zur Nutzung weitergegeben werden.

87




2.2.7 Regelungen zur Rufnummer des Anrufers

Frage: Wie sind die Regelungen der KEM-V zur Rufnummer des Anrufers in
IP-Netzen umzusetzen?

Antwort: Die Regelungen sind technologieneutral. Dies bedeutet, dass ge-
mafk 8 5 KEM-V Rufnummern, an denen der Teilnehmer, von dessen An-
schluss die Verbindung ausgeht, ein Nutzungsrecht hat, bei abgehenden Ru-
fen als Rufnummer des Anrufers verwendet werden kdnnen.

Wenn es sich um nomadische Dienste handelt, ist dem jeweils aktuell ge-
nutzten (Internet-) Anschluss eine nomadische Rufnummer (0)720 bzw. (0)780
zugeordnet. Wenn der Teilnehmer dariber hinaus z.B. auch das Nutzungs-
recht an einer geografischen Rufnummer hat, kann auch diese als Rufnum-
mer des Anrufers tibermittelt werden (bei Notrufen ist die Nutzung der geo-
grafischen Rufnummer nur an jenem Anschluss zulassig, der durch diese
geografische Rufnummer adressiert wird — siehe hierzu FAQ zu Notrufen).

Frage: Bei unserem Produkt erhalt der Teilnehmer bei jeder Registrierung
bzw. mit jedem Anruf eine dynamische Rufnummer zugeteilt. Sind wir trotz-
dem zur Ubermittlung der Rufnummer verpflichtet?

Antwort: Ja. Gemdél3 § 5 KEM-V ist bei nationalen Gespréchen (Ursprung und
Ziel in Osterreich) jedenfalls eine Rufnummer zu (ibermitteln, die den Teil-
nehmer identifiziert. Speziell bei dynamisch zugewiesenen Rufnummern ist
zu beachten, dass die Anforderungen nur dann erfiillt sind, wenn mit Da-
tum/Uhrzeit der rufende Teilnehmer festgestellt werden kann.

2.2.8 Notrufe

Frage: Darf bei einem Notruf von einem Anschluss, dem eine geografische
Rufnummer zugewiesen ist, auch die (0)720er Rufnummer als Rufnummer
des Anrufers zum Notruftrdger libertragen werden?

Antwort: Ja. Theoretisch konnen einem physischen Anschluss auch zwei
Rufnummern (Netzabschlusspunkte) zugeordnet sein, z.B. eine geografische
und eine aus dem Bereich (0)720. Es wird seitens der RTR-GmbH aber nach-
dricklich empfohlen, im Falle eines Notrufes in diesen Situationen die geo-
grafische Rufnummer als Rufnummer des Anrufers zu verwenden. In vielen
Fallen wird nur diese Vorgangsweise sicherstellen kdnnen, dass der Ort des
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Notrufers auch dann festgestellt werden kann, wenn der Anrufer dazu selbst
nicht mehr in der Lage ist (,Rochelanrufe”).

Eine Situation mit mehreren Rufnummern, die einem Anschluss zugeordnet
sind, ist im Ubrigen nicht VolP-spezifisch, beispielsweise gibt es auch im
ISDN im Zusammenhang mit dem Feature Multiple Subscriber Number ei-
ne ahnliche Situation.

Frage: Sind Anbieter von VolP-Diensten, die Zugang ins PSTN anbieten, ver-
pflichtet, Notruftrdgern Auskunft tiber ihre Teilnehmer zu geben?

Antwort: Ja. Dies ergibt sich aus den Bestimmungen des TKG 2003 (8§ 98,
§ 92 Abs 3Z 3 und Z 6 TKG 2003), die nicht zwischen klassischen PSTN und
VolP-Betreibern unterscheiden. Auskunftspflichtig sind Stammdaten (Name,
Wohnadresse) und Ort des Anrufers (sofern solche Daten im technischen
System des Dienstebetreibers verarbeitet werden).

Frage: Wie route ich Notrufe, wenn ich nicht (iber die aktuellen Standortda-
ten des Anrufers verflige?

Antwort: Ein VolP-Anbieter sollte jedenfalls alle Anstrengungen unterneh-
men, um den Erwartungen der Endkunden nach einem qualitativ hochwer-
tigen Zugang zu Notrufen nachzukommen. Wenn der Standort des rufenden
Teilnehmers einem VolP-Anbieter trotz Ausschopfung aller zumutbaren Mog-
lichkeiten nicht bekannt ist, so ist auch ein nicht-standortabhangiges Rou-
ting zulassig (z.B. Routing eines Notrufes mit unbekanntem Standort zu Leit-
stellen in den Landeshauptstadten), sofern es sich dabei um die fiir den
Endkunden beste technisch mogliche Losung handelt. Anzumerken ist, dass
der VoIP-Anbieter den Standort z.B. ermitteln kann, indem er dem Teilnehmer
die Mdglichkeit anbietet, den Standort selbst manuell einzugeben (bei no-
madischen Diensten z.B. bei jedem Login). Losungen zur Problematik der
Standortbestimmung von Teilnehmern im Internet werden derzeit auf inter-
nationaler Ebene entwickelt.

Wenn sich aus der Realisierung des VolP-Dienstes Abweichungen von der
von den Endkunden gewohnten Erreichbarkeit der Notrufdienste ergeben,
sollten die Teilnehmer darauf jedenfalls ausdriicklich hingewiesen werden.

Frage: Darf der Teilnehmer seinen Standort selber eingeben, damit auf Ba-
sis dieser Daten das Routing zur ndchstgelegenen Notrufzentrale durchgefiihrt

werden kann?

Antwort: Vom Netzbetreiber sollten die am besten gesichert verfligbaren Da-
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ten fiir das Notruf-Routing verwendet werden. Wenn keine anderen Daten
verfligbar sind, dann ist auch eine Selbsteingabe durch den Teilnehmer mog-
lich, wie dies u.a. von der US- Regulierungsbehdérde FCC ausdriicklich vor-
gesehen ist.

Frage: Ich kenne den Standort des Anrufers, wie finde ich die , richtige” (ur-
sprungsabhéngige) Zielrufnummer des Notruftrdgers?

Antwort: Der Standort des Teilnehmers kann, wie untenstehend ausgeflihrt,
auf die Quell-ONKZ abgebildet werden. Die Telekom Austria AG bietet im
Standardzusammenschaltungsangebot' an, Notrufe, denen am Pol die Quell-
ONKZ in der Called Party Number vorgestellt wird, zum richtigen Notruftra-
ger zuzustellen (s. Standardzusammenschaltungsangebot der Telekom Aus-
tria AG, Anhang 16, Pkt. 2.1).

Frage: Ich kenne den Standort des Anrufers, wie finde ich die Quell-ONKZ?

Antwort: Die geografischen Ortsnetzgrenzen sind in einer Anlage der KEM-
V2 festgelegt. Wenn Sie die Adresse kennen, konnen Sie damit zugehorige
(Quell-) Ortsnetzkennzahlen bestimmen. Als Zwischenschritt miissen Sie da-
zu aus der Adresse die geografische Lange und Breite ermitteln.

Frage: Der von uns vorgesehene Wahlplan kennt nur nationale bzw. inter-
nationale Wahl. Genligt es deshalb, den Notruf nur mit Ortsvorwahl! (z.B.
0312 122) anzubieten?

Antwort: Nein. Nur ein Ruf ohne Vorwahl einer Ortsnetzkennzahl ist ein Not-
ruf im Sinne des § 20 Abs. 1 TKG 2003 (siehe auch § 93 Abs. 4 KEM-V).

Frage: Wir bieten VolP-Dienste immer nur als Bilindelprodukt mit
POTS/ISDN+ADSL an, der Kunde kann also tiber seinen POTS/ISDN-An-
schluss einen Notruf erreichen. Kann ich deshalb beim VolP-Anschluss (als
Least-Cost-Routing) auf die Notruffunktionalitat verzichten?

Antwort: Nein. Wird mit dem VolP-Zugang ein Telefondienst erbracht, so ist
auch dort die Moglichkeit des Notrufes vorzusehen.

1 http://www.telekom.at/Content.Node/meta/geschaeftsbedingungen.php
2 http://www.rtr.at/kem-v
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2.2.9 Zusammenschaltung

Frage: Bin ich bei der Verkehrsiibergabe an einen PSTN-Betreiber verpflich-
tet, ZGV7-Protokolle zu verwenden, oder kann ich z.B. auch eine IP-Uberga-
be verlangen?

Antwort: § 48 Z 1 TKG 2003 sieht vor, dass Betreiber eines offentlichen Kom-
munikationsnetzes dazu verpflichtet sind, anderen Betreibern solcher Netze
auf Anfrage ein Angebot auf Zusammenschaltung zu legen. Alle Beteiligten
haben hierbei das Ziel anzustreben, die Kommunikation der Nutzer ver-
schiedener offentlicher Kommunikationsnetze untereinander zu ermdéglichen
und zu verbessern. § 49 Z 1 TKG 2003 weist ausdriicklich darauf hin, dass es
sich um Zusammenschaltung leitungs- oder paketvermittelter Netze handeln
kann.

Das gemal § 38 Abs 3. TKG 2003 von der Telekom Austria AG als marktbe-
herrschendes Unternehmen bestehende Standardzusammenschaltungsan-
gebot sieht aktuell eine Zusammenschaltung auf Basis des ZGV7-Protokolls
vor, grundsatzlich konnen jedoch auch andere Protokolle nachgefragt werden.
Kann trotz Verhandlungen zwischen Betreibern offentlicher Kommunikati-
onsnetze oder -dienste binnen sechs Wochen ab Einlangen der Anfrage kei-
ne Einigung erzielt werden, so kann gemal3 § 50 Abs. 1 TKG 2003 die Regu-
lierungsbehorde angerufen werden.

Bei einer Entscheidung der TKK wirde voraussichtlich u.a. zu bewerten sein,
ob der derzeitige Stand der Standardisierung im IP-Bereich geeignet er-
scheint, ein Abgehen von der bisherigen Regelung zu rechtfertigen.

2.2.10 Uberwachung

Frage: Ich erbringe einen VolP-Dienst. Weder ich, noch meine Vertragspart-
ner, die flir mich Leistungen im Zusammenhang mit meinem VolP-Dienst er-
bringen, haben Zugriff auf die Nutzdaten (VolP-Sprachpakete) meiner Teil-
nehmer. Wie soll ich die Uberwachung sicherstellen?

Antwort: Die Verordnung iiber die Uberwachung des Fernmeldeverkehrs
(BGBI. Il Nr. 418/2001 und BGBI. Il Nr. 559/2003) legt fest, dass die diesbe-
zliglichen Auflagen nur fiir solche Anbieter gelten, die einen 6ffentlichen Te-
lefondienst gemafRd § 3 Z 16 TKG 2003 erbringen und in deren Netz physika-
lische Teilnehmeranschlliisse vorhanden sind. Zudem gilt, dass die
spezifischen Verpflichtungen den Betreiber im Einzelfall nur dann treffen, so-
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weit ihm diese aufgrund wirtschaftlicher und technischer Gegebenheiten zu-
mutbar sind.

Generell muss zum Thema Uberwachung festgehalten werden, dass die
Kompetenzen hier nicht bei der RTR-GmbH, sondern den zustandigen Bun-
desministerien (BMJ, BMI, BMVIT) liegen. Zudem wird das Thema seit ge-
raumer Zeit international intensiv diskutiert, sodass nicht auszuschliel3en ist,
dass es mittelfristig zu europaweiten gesetzlichen Anpassungen kommt.

2.3 Ergebnisse einer nachfrageseitigen Erhebung zu VolP

Ohne Zweifel wird VoIP von den einschléagigen TK-Experten in verschiedenen
wirtschaftlichen und technischen Aspekten diskutiert und die unterschied-
lichsten Anbieter bringen eine weite Palette von IP-Telefonie-Produkten auf
den Markt. Demgegentuber sollen die Daten einer Erhebung zeigen, inwie-
fern auf der Nachfrageseite VolP bekannt ist, nachgefragt wird und wie VolP
wahrgenommen wird. Die angefliihrten Daten stammen aus einer von der
RTR-GmbH eigens zu Marktabgrenzungsfragen durchgefiihrten Primarer-
hebung. In der in Auftrag gegebenen Studie sind im Mai und Juni 2005 vom
Marktforschungsinstitut Ifes 1.500 Personen vor Ort (,,face to face”) und 1.000
Unternehmen telefonisch befragt worden. Die Grundgesamtheit war die 0s-
terreichische Bevolkerung ab 14 Jahren (Privatkunden) bzw. die Osterrei-
chischen Unternehmen inklusive 6ffentlicher Einrichtungen (Geschaftskun-
den).

Bei der Befragung zum Thema VolP wurden ausschlief3lich die Begriffe ,Voi-
ce over IP” bzw. ,Internettelefonie” verwendet, tatsachlich lassen sich je-
doch aus der Vielzahl an mdglichen Auspragungsformen von VolP gemaf3
den Ausfiihrungen in Kapitel 1.4.9 zwei Arten unterscheiden, die flir die Aus-
wertung und Interpretation der Daten nicht unerheblich sind: VoB (Voice over
Broadband) und Vol (Voice over Internet). Wenn in diesem Kapitel in weite-
rer Folge von VolP die Rede ist, so ist damit primar die Auspragungsform
Voice over Internet (Vol) gemeint. Anbieter von VoB in Osterreich sind bei-
spielsweise Inode oder Silver Server, Anbieter von Vol beispielsweise Skype
oder Sipgate. Da das VoB dem klassischen Festnetztelefon in zentralen Pro-
duktcharakteristika gleicht, — ein herkémmliches Telefon als Endgerét, die
Verfligbarkeit unabhangig vom eingeschalteten Computer, volle Konnekti-
vitat mit anderen Telefonnummern -, muss der Endkunde nicht notwendi-
gerweise die IP-basierte Zugangstechnologie als solche wahrnehmen. Das
gilt insbesondere flir Privatpersonen und fiir Auskunftspersonen von klei-
neren Unternehmen, bei denen nur sehr bedingt genaue Kenntnis hinsicht-
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lich der (technischen) Ausgestaltung der eigenen TK-Anbindung vorliegt. Bei
grofRen Unternehmen ist diese Verzerrung vernachlassigbar, da 60% der Aus-
kunftspersonen der Unternehmen mit tGiber 100 Mitarbeitern Experten fir Te-
lekommunikation waren. Hingegen werden samtliche Nutzer von Vol, das
mit dem Computer als Endgerat und der Verwendung spezieller Software
verbunden ist, Ublicherweise den Unterschied zur klassischen Festnetztele-
fonie wahrnehmen.

Eine Befragung nach dem VolP-Anbieter unter den Personen, die bereits VolP
nutzen, zeigt unter Bedachtnahme der eingangs beschriebenen Verzerrung
der unterschiedlichen Wahrnehmung von VoB und Vol, dass die Vol-Varian-
te den Grof3teil der VolP-Nutzer ausmacht (Abbildung 18). Vor allem die Ant-
worten der Privatpersonen in den folgenden Fragen legen nahe, dass ein
Grol3teil der Personen sich auf Vol bezieht (vgl. Abbildung 23 und Abbildung
27).

Welche der folgenden Betreiber haben Sie fiir das Telefonieren iiber VoIP benutzt?
in % der dsterreichischen Bevdlkerung, die VolP nutzen (n=112)

w1
Weil nicht
10%

Andere
16%

Sipgate — Skype
1% 59%

Inode
14%
Quelle: RTR-GmbH

Abbildung 18: Verwendete VolP-Betreiber — Privat

Ausgangspunkt der Befragung war, inwiefern VolP innerhalb der osterrei-
chischen Bevolkerung und Unternehmen ein Begriff ist. Abbildung 19 zeigt,
dass 58% der Osterreicher {iber die Existenz von VolP Bescheid wissen, er-
wartungsgemal schwankt die Bekanntheit mit dem vorhandenem Internet-
zugang und mit dem Alter: 34% der Uiber 62-Jahrigen haben im Vergleich zu
72% der Altersgruppe von 14 bis 29 Jahren von VoIP gehort. Bekannter ist
VolP auch bei den Personen, die haufiger ins Ausland telefonieren.
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Ist Ihnen die Mdglichkeit bekannt, iiber das Internet zu telefonieren, auch VolP oder einfach Internettelefonie genannt?
Ja-Antworten in % der Personen ...

mit 14 - 29 Jahren 72

mit 30 — 45 Jahren

mit 46 — 61 Jahren

ab 62 Jahren

mit Fest- und Mobilnetz

mit nur Mobilnetz

mit nur Festnetz

mit keinem Internetzugang im Haushalt

mit Internetzugang im Haushalt

die gelegentlich bis nie ins Ausland telefonieren
die haufig ins Ausland telefonieren

gesamte Bevdlkerung

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 19: Bekanntheit von VoIP in der osterreichischen Bevolkerung

Abbildung 20 zeigt, dass 55% der Unternehmen VoIP kennen. Die Bekannt-
heit schwankt mit der GroRRe der Unternehmen, der Haufigkeit von Aus-
landstelefonaten und der Branche.

Ist Ihnen die Mdglichkeit bekannt, iiber das Internet zu telefonieren, auch VolP oder einfach Internettelefonie genannt?
Ja-Antworten in % der Unternehmen differenziert nach ausgewahlten Branchen, Auslandstelefonie und Anzahl der Beschéftigten.

Bauwesen :36
. Fremdenverkehr 42I
Off. Verwaltung, Sozialversicherung, Unterricht 42I
Industrie/Gewerbe — Eisen, Metall, Elektro 56
Geld, Versicherungswesen, 61
GroB- und Einzelhandel 62
sonstige unternehmensnahe Dienstleistungen 64
gelegentlich bis nie Auslandstelefonate 48
haufige Auslandstelefonate [
iiber 100 Beschaftigte ) 88
21-100 Beschéftigte 65
6— 20 Beschiftigte 59
1-5 Beschiftigte 53

Unternehmen gesam: N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 20: Bekanntheit von VolP bei dsterreichischen Unternehmen

Sowohl bei Privatpersonen als auch bei Unternehmen ist die tatsachliche
Verwendung bzw. Nachfrage nach wie vor mit 7% (der Personen, die VolIP-
Dienste liberhaupt schon einmal genutzt haben) bzw. 6% (der Unternehmen,
bei denen VolP bereits im Einsatz ist) eher gering (vgl. Abbildung 21 und Ab-
bildung 22). Die Prozentwerte hinsichtlich der geplanten Verwendung sind
bei Privatkunden rund doppelt so hoch wie bei Unternehmen. Wie die vor-
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liegenden Daten jedoch zeigen, basieren die hypothetisch formulierten Ant-
wortkategorien bei Privatpersonen im Vergleich zu Geschaftskunden auf ei-
ner tendenziell niedrigeren Rationalitat. So geben rund 21% der Privatkunden,
die VoIP bereits verwendet haben, an, dass diese nur Uber einen schmal-
bandigen Internetzugang verfiigen, obwohl fiir eine ausreichende Sprach-
qualitat ein Breitbandzugang technisch notwendig ware. 36% der Personen,
die sich vorstellen konnten, mittels VolIP innerhalb des nachsten Jahres zu
telefonieren, verfligen derzeit Giber keinen Breitbandanschluss, wovon wie-
derum ein Drittel der Personen angibt, sich auch kiinftig keinen Breitband-
anschluss anschaffen zu wollen. In diesem Zusammenhang fallt auch auf,
dass 26% der Personen, die liber einen Internetzugang verfligen, schmal-
bandige Internetdienste in Anspruch nehmen und dennoch aufgrund von
VolIP auf ihren Anschluss an festen Standorten verzichten kénnten. Gewisse
Widersprichlichkeiten sind daher gerade bei der Befragung von den Privat-
personen in Verbindung mit hypothetischen Fragestellungen — nicht zuletzt
aufgrund der Komplexitat von VolP — anzunehmen bzw. in der Interpretation
der Ergebnisse mit zu berlicksichtigen.

Verwendung und geplante Verwendung von VoIP
in % der Personen, Basis: Osterreichische Bevélkerung ab 14 Jahren

70%

60%

50%

40%

30%

20% %
10%
! . |
i |7 . : N
Verwenden VolP Planen VolP innerhalb Werden VolP im WeiR nicht
des nachsten nachsten Jahr

Jahres zu verwenden nicht verwenden

Abbildung 21: Einsatz von VolP — Privat

Bei Unternehmen kann ein deutlich ausgepragter GroReneffekt beobachtet
werden. So zeigt Abbildung 22, dass bei klein- und mittelstandischen Un-
ternehmen (bis 100 Beschaftigte) eine gleichmaRige und im Vergleich zu
GroBunternehmen (liber 100 Beschéftigte) nur geringe VolP-Verwendung im
Einsatz bzw. geplant ist. So verwenden nur 6% der Unternehmen mit bis zu
100 Beschaftigten bereits VoIP, bei den Unternehmen mit (iber 100 Beschaf-
tigten sind es 18%. Die GroBunternehmen machen nur 1% aller Osterrei-
chischen Unternehmen aus, daher wirkt sich dieser Wert kaum auf den Pro-
zentsatz der ,,VoIP im Einsatz” der ,,Unternehmen gesamt” aus.
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Verwendung von VolP bei dsterreichischen Unter
in % der dsterreichischen Unternehmen mit ... Beschéftigten

50%
5% ¥
40%
35%
30% 2
25%
20%
15%
10% 2
5% [ 6
0% 2
VolP im Einsatz VolIP wird in keine zukiinftige Verwen-  VoIP unbekannt WeiR nicht

denndchsten2  dung von VoIP innerhalb der
Jahren eingesetzt  ndchsten 2 Jahre geplant

1 bis 5 Beschéftigte 1 6 bis 20 Beschéftigte M 21 bis 100 Beschaftigte M tiber 100 Beschaftigte M Unternehmen gesamt
Abbildung 22: Einsatz von VolP — Unternehmen

Was die speziell auf Gesprachsleistungen tiber VolP bezogenen Antworten be-
trifft, so erkennt man sowohl fiir Privat- als auch Geschaftskunden @hnliche
Reaktionsmuster (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 24).

In Abbildung 23 fallt zum einen auf, dass sich die Antworten hinsichtlich der
Kategorien ,VolIP bereits verwendet” bzw. ,VoIP noch nicht verwendet/VolP
geplant” signifikant unterscheiden; werden beide Kategorien in aggregier-
ter Form ausgewiesen, so resultiert eine sehr viel symmetrischere Vertei-
lung, als wenn nur die Antworten von Personen betrachtet werden, die VolP
auch tatsachlich verwenden. Bei letzteren zeigt sich, dass VolP tGberpropor-
tional fir Gesprache ins Ausland bzw. zwischen VolP-Anschliissen Verwen-
dung findet. Da in diesen Fallen auch die deutlichsten Kosteneinsparungen
im Vergleich zu (teilweise bzw. ausschliel3lich) Gesprachsleistungen an fes-
ten Standorten realisierbar sind und potenzielle Kosteneinsparungen sowohl
fur Privat- als auch Geschaftskunden gleichzeitig als wesentlichster Grund
fur eine Migration zu VolP ausgewiesen wurde, erscheint diese Antwort-
struktur nur konsistent zu sein. Umgekehrt verweist dies aber wiederum auch
auf irrationale Elemente in den Antworten bei Fragen mit hypothetischem
Charakter (hier im konkreten: ,noch nicht verwendet, aber geplant”, ,vor-
stellen kénnen”).

Zur Kategorie der Gesprachsleistungen ,VolP-zu-VolP” ist anzumerken, dass
diese Unterscheidung nur fiir die Vol-Nutzer interessant ist, da VolP-zu-VolP
Anrufe in dieser Variante meist gratis angeboten werden und auch die Ver-
bindungsmaoglichkeit mit gewdhnlichen mobilen oder festen Telefonan-
schliissen eingeschrankt sein kann. Bei VoB hingegen ist fir den Endkunden
kein Unterschied wahrnehmbar.
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Fiihren Sie (Wiirden Sie ... fiihren) die folgenden G achsarten iiber das | haufig, tlich, selten oder nie?

in % der Personen nach erfolgter oder geplanterVer\;vendung von VolP
100%

weifd nicht
I nie
M selten
W gelegentlich
M haufig

80%

60%

40%

2%

0%

genutzt genutzt genutzt genutzt
Anrufe ins Ausland Anrufe ins Festnetz Inland Anrufe ins Mobilnetz von VolP zu VolP

Abbildung 23: Anrufe tber VolP — Privat

Auch bei den Unternehmen (vgl. Abbildung 24) sind Unterschiede zwischen
den Antworten der ,plant VolIP einzusetzen” — und der , verwendet bereits
VolP"” — Unternehmen erkennbar. Auffallig ist die Tendenz bei den Unter-
nehmen, die planen, VolIP einzusetzen, vermehrt die Antwortkategorie ,hau-
fig” anzugeben und daher sind Vergleiche der Angaben zwischen den bei-
den Unternehmensgruppen nur mit Vorsicht vorzunehmen. Davon
unabhangig ist erkennbar, dass Unternehmen, die VolP bereits verwenden,
VolIP vor allem fur Anrufe in das Ausland verwenden (43% ,haufig” Anga-
ben im Unterschied zu 12% ,haufig” Angaben bei Anrufen ins Mobilnetz)
und in zweiter Linie fiir VolP-zu-VolP Anrufe einsetzen. Bei den ,plant VolP ein-
zusetzen” — Unternehmen ist die Angabe , haufig” auf die unterschiedlichen
Anrufe gleichmaRiger verteilt.

Wie haufig fiihrt Ihr Unterne die folgenden Gespract iiber das Internet durch?
in % der Unternehmen nach erfolgtem Einsatz VoIP

100%

weild nicht
I nie
M selten
W gelegentlich
M haufig

80%

60%

40%

2%

0%

plantVoIP | verwendet | plantVoIP | verwendet | plantVoIP | verwendet | plantVoIP | verwendet
einzusetzen | bereits VolP | einzusetzen | bereits VolP | einzusetzen | bereits VolP | einzusetzen | bereits VoIP

Anrufe ins Ausland Anrufe ins Mobilnetz Anrufe ins Festnetz Inland VolP zu VoIP

Abbildung 24: Anrufe tber VolP — Unternehmen
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Als groRRer Vorteil von VolIP bei Privatpersonen (vgl. Abbildung 25) gilt der
glinstige Endkundenpreis, besonders ausgepragt ist diese Einschatzung bei
Personen, die VolIP bereits verwenden. Fiir rund die Hélfte der Personen, die
planen VoIP zu verwenden, ist das Interesse an neuen Technologien ein
Grund, VolP nachzufragen. Zusatzlich wurden die Privatkunden befragt, wel-
che anderen Charakteristika fiir sie bei VolP wichtig sind, hier wurden vor al-
lem die glinstigen Auslandsgesprache, die gute Sprachqualitat, die Mog-
lichkeit zur Videotelefonie und Gruppengesprachen genannt. Auch bei den
Unternehmen Uberwiegt das Argument der glinstigen Verbindungspreise
(vgl. Abbildung 26).

Welche der fol Griinde sprechen aus lhrer Sicht dafiir, iiber das Internet zu telefonieren?
in % der Personen, die VolP bereits verwenden bzw. im nachsten Jahr verwenden wollen
90%
80%
70%
60%
60
0
50% 50
40%
0% 35
20%
10%
0% — -
Giinstiger Interesse an Kein Festnetztelefon-
neuen Technologien anschluss erforderlich

Plant VoIP zukiinftig zu verwenden M Verwendet bereits VolP

Abbildung 25: Vorteile VoIP — Privat

der folg Griinde sprechen fiir einen VolP Einsatz?
in % der Unternehmen, die VolP verwenden bzw. planen VolP zu verwenden.

giinstigere Verbindungspreise 83,7
einheitliches Netz fiir Daten und Telefon 50,7
Anschluss an neue Entwicklungen nicht verpassen 49,2
zentrale Netzwerkadministration 432
neue Dienste (Presence/Instant Messaging) 358
Maglichkeit neuer Arbeitsformen (Teleworking) 26,6

Sonstiges | 10,2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 26: Vorteile VoIP — Unternehmen
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Grol3e Unterschiede gibt es bei der Einschatzung der Nachteile von VolIP hin-
sichtlich der aktuellen Verwendung (vgl. Abbildung 27). Wahrend fiir manche
Personen das Interesse an Technologien schon ein Grund zur Verwendung
von VolIP ist (die Halfte der Personen, die VolP verwenden wollen, vgl. Ab-
bildung 25), tGiberwiegt bei dem Grof3teil der Bevolkerung (65% der Bevol-
kerung, die VoIP nicht verwenden wollen) Skepsis gegentiber der neuen Tech-
nologie, weil es zu kompliziert und ihnen das herkommliche Telefon vertrauter
ist. Fir Personen, die Interesse an VolP bekunden, sind vor allem der feh-
lende Breitbandanschluss und die Vertrautheit des gewohnlichen Telefons
Argumente gegen VolP. Personen, die VolP bereits verwenden, sehen den
Vorteil nur fir bestimmte Anrufe und schatzen die Technologie als unaus-
gereift ein. Zu berlicksichtigen ist auch bei der Interpretation dieser Ergeb-
nisse, dass bei den Antwortkategorien zu den Nachteilen vieles nicht auf VoB
Realisierungen zutrifft (z.B. Vertrautheit herkdmmliches Telefon).

Auch bei den Unternehmen gibt es partielle Unterschiede bei den wahrge-
nommenen Nachteilen von VolP, abhadngig vom Einsatz von VolP im Unter-
nehmen (vgl. Abbildung 28). Unternehmen mit VolP bemangeln die unaus-
gereifte Technologie und die mangelnde Sprachqualitat. Fir Unternehmen,
die auch in den nachsten zwei Jahren nicht VolP verwenden werden, sprechen
ebenfalls die unausgereifte Technologie, aber auch die Vertrautheit her-
kémmlicher Telefonie gegen den Einsatz.

Welche der folgenden Griinde sprechen aus lhrer Sicht gegen die Nutzung bzw. gegen die ausschlieBliche Nutzung
der Internettelefonie?
Anteil der Zustimmung differenziert nach Verwendung von VolP

zu unausgereift

zu kompliziert
weitertelefonieren bei Stromausfall

Vorteil nur fiir bestimmte Anrufe

Vertrautheit gewdhnliches Telefon
Sicherheitsprobleme Internet
Kosten

kein Interesse/kein Bedarf

kein Breitbandanschluss

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

M Personen, die bisher VolIP nicht verwendet haben und auch nichtinnerhalb des néchsten Jahres verwenden wollen
I Personen, die VoIP im nachsten Jahr verwenden wollen
Personen, die VolP bereits nutzen

Abbildung 27: Nachteile VoIP - Privat
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der f Griinde sprechen gegen die Nutzung von VoIP?
Anteil der Zustimmungen differenziert nach dem Stand des Einsatzes von VolP im Unternehmen

unausgereifte Technologie —
mangelnde Sprachqualitat —
Vertrautheit herkdmmliche Telefonie

Kompatibilitatsprobleme
(verschiedene VolP Standards)

hoher Administrationsaufwand | | |

Umriistungskosten

Sicherheitsmangel

zu geringe Kostenei ung

keine geeignete VolP Anbieter bekannt

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

M verwendet bereits VoIP [ plant VoIP einzusetzen keine zukiinftige Verwendung von VoIP geplant

Abbildung 28: Nachteile VolP — Unternehmen

Unabhangig von der VolIP Auspragungsform ist eine Voraussetzung fir die
Durchsetzung von VolP auf der Nachfrageseite die Diffusion von Breitband.
Die Breitbandpenetration bei 6sterreichischen Unternehmen liegt nach den
Daten der Befragung bei knapp der Halfte und bei den Haushalten bei knapp
einem Viertel (vgl. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Breitbandpenetration in Osterreich
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Die Breitbandpenetration steht besonders bei Privat-Haushalten einer Durch-
setzung von VolP fiir die Masse der Nachfrager entgegen. Es wurde daher
mit der Anschaffung von VolP auch die Bereitschaft abgefragt, sich einen
Breitbandanschluss anzuschaffen, unabhangig davon ob die Moglichkeit da-
zu Uiberhaupt besteht.* 9% haben diese Frage mit ,Ja” beantwortet (vgl. Ab-
bildung 30).

1l 1of,

Wiirden Sie sich, um die Md it der | ie niitzen zu kénnen,
innerhalb des nachsten Jahres einen Internet-Breitbandanschluss anschaffen?
in % der Personen, die VolP bisher nicht verwendet haben und keinen Breithandanschluss haben

Abbildung 30: Bereitschaft Breitband fiir VolP anzuschaffen

Die vorgestellte Erhebung aus dem Fruhjahr 2005 zeigt, dass Kenntnisse
Uber VoIP in der osterreichischen Bevolkerung noch bescheiden sind und
die Verwendung von VolP auf eine Minderheit beschrankt ist. Bei den Un-
ternehmen konzentriert sich der Einsatz von VolIP vor allem auf die grof3en Un-
ternehmen. Bei der Betrachtung der Daten ist allerdings zu bedenken, dass
solche Werte gerade bei einem Produkt wie VolP rasanten Anderungen un-
terliegen konnen.

3 Nach einer Presseaussendung der Telekom Austria im Juli 2005 kénnen sich 86% der oster-
reichischen Haushalte tiber xDSL einen breitbandigen Internetanschluss anschaffen.
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lI. Sichtweise und Erfahrungen
einzelner Marktteilnehmer

Der zweite Abschnitt dieser Ausgabe der RTR-Schriftenreihe wird von ex-
ternen Autoren bestritten und ermaoglicht einen Blick hinter die Kulissen hei-
mischer Unternehmen, die sich bereits intensiv mit VolP auseinander gesetzt
haben. So konnten Autoren von enum.at GmbH, Telekom Austria AG, IPA
Vertriebs GmbH, Inode Telekommunikationsdienstleistungs GmbH, Silver
Voice over Internet Protocol GmbH und T-Mobile Austria GmbH fiir eine Mit-
arbeit gewonnen werden.
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seit 2003 Geschaftsfiihrer der nic.at Internet Verwaltungs-
und BetriebsgmbH.
seit 2004 Geschaftsfiihrer der enum.at GmbH
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1 Der kommerzielle Betrieb von ENUM in Osterreich — erste
Erfahrungsberichte und Ausblick

Telefonieren via Internet ist langst keine ferne Zukunftsvision mehr. Dank der
Technologie ENUM wachsen klassisches Festnetz und Internet nun wieder
ein Stlick zusammen, denn erstmals konnen Internetdienste auch tber Te-
lefonnummern angesprochen werden. Osterreich ist das erste Land der Welt,
in dem diese Technologie als konkretes Angebot auf dem Markt ist.

1.1 Eine Einfiihrung in ENUM

Was ist ENUM?

ENUM (Electronic Number Mapping) ist ein Dienst zur Abbildung von Tele-
fonnummern auf Internetadressen. ENUM ist somit eine wesentliche Kom-
ponente beim Zusammenwachsen von Internet und klassischer Telefonie.

Technisch gesehen ist ENUM eine verteilte Datenbank, mit der Moglichkeit,
zu jeder weltweit verwendeten Telefonnummer Kommunikationsadressen
zu speichern. Bei diesen kann es sich beispielsweise um VolP-Adressen (In-
ternet-Telefonnummern), E-Mail-Adressen, Instant-Messaging-Adressen,
oder auch weitere Telefonnummern handeln, die ebenfalls vom Nutzer der
Telefonnummer verwendet werden.

Besondere Bedeutung kommt ENUM beim Telefonieren lber einen Inter-
netanschluss mit einem entsprechenden Endgerat zu. Mittels ENUM kann
zu einer Telefonnummer ein eventuell vorhandener VolP-Anschluss gefun-
den und so eine Verbindung kostensparend lber das Internet hergestellt
werden. Die bei Internetanwendungen lblichen Adressen fir E-Mail, Web-
seiten aber auch VolP-Telefonie bestehen typischerweise aus Buchstaben,
Ziffern und diversen Sonderzeichen. ENUM verknlipft diese Adressen mit
einer einfachen Telefonnummer und |6st damit das Problem, eine solche
Adresse auch auf einem herkdmmlichen Telefon mit Zifferntastatur einge-
ben zu kénnen - eine Vorbedingung, um VolP-Telefone auch vom klassischen
Festnetz aus einfach adressieren zu kénnen.

Die ENUM-Datenbank ist eine spezielle Anwendung des bewahrten Domain
Name Systems (DNS), das im Internet fiir den Anwender unbemerkt die Um-
wandlung der leicht merk- und lesbaren Domain-Namen (z.B. http://Awww.enum.at
oder http://www.rtr.at) auf die numerischen IP-Adressen (83.136.32.24 oder
192.168.2.5) durchfiihrt.

105




Wie wird ENUM fiir VoIP eingesetzt?

Viele Unternehmen setzen bereits heute bei Sprachkommunikation auf das
Internet. Ihre Telefonanlagen verfliigen sowohl tber klassische ISDN-An-
schliisse als auch tber IP-Anbindungen. AulR3enstellen und Partner, die eben-
falls tber solche Anlagen verfiigen, konfigurieren Querverbindungen so,
dass Gesprache zwischen den Anlagen tber die IP-Verbindung gefiihrt wer-
den - ein wesentlicher Kostenvorteil gegentiber der Abwicklung tber das
Festnetz.

All diesen Szenarien war bisher gemeinsam, dass diese Verbindungen han-
disch konfiguriert werden mussten — ein globales Verzeichnis dieser auch
per Internet erreichbaren Telefonnummern existierte bislang nicht. ENUM
schlie3t genau diese Liicke — der Inhaber einer Rufnummer gibt per DNS be-
kannt, unter welcher Adresse die Nummer auch per Internet zu erreichen ist.

Alle Teilnehmer, die diese Informationen nutzen, kdnnen die kostengtinsti-
ge Internetverbindung fiir den Anruf verwenden - eine spezielle Konfigura-
tion pro Nummer ist nicht mehr notwendig.

ruft
+43 15056416 ENUM DNS

e

Frage: +43 15056416
Antwort: sip:office@enum.at

| +43 1 5056416
A | sip:office@enum.at

Abbildung 31: ENUM-Beispielanwendung in Nebenstellenanlagen
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1.2 Beispiele fiir weitere Anwendungen

Die derzeit meist zitierte Anwendung fiir ENUM ist zweifellos das oben dar-
gestellte ,Least-Cost-Routing”, in dem mittels ENUM eine Entscheidung zwi-
schen den beiden Netzen ,klassische Telefonie” und Internet getroffen wird.
Dieser Fall stellt aber nur eine mogliche Anwendung der Technologie dar —
ENUM I6st lediglich das Problem, von einer vorgegebenen und etablierten
Adressierungsmoglichkeit (E.164-Nummer) auf eine ganzlich anders struk-
turierte (URI) umzurechnen. Diese Moglichkeit kann fir vielfaltige Anwen-
dungsmaoglichkeiten eingesetzt werden, wie im folgenden Beispiel illustriert:

Frage: +43 1 5056416 ?

Antwort: vcard:hitp /...
Sip:office@enum.at

Internet enum.at
.

Abbildung 32: Auffinden einer elektronischen Visitenkarte mittels ENUM

In Abbildung 32 liefert die ENUM-Abfrage zu einer Telefonnummer neben
einer SIP-Adresse auch eine Web-Adresse, an der eine elektronische Visi-
tenkarte (vCard) abgelegt ist. Entsprechende Software vorausgesetzt, ware
es somit beispielsweise sehr einfach moglich, bereits wahrend einem er-
haltenen Anruf die dazugehérenden (vom Inhaber veroffentlichten) ,Stamm-
daten” aus dem Internet in das eigene Adressbuch zu kopieren.

Auf ganz ahnliche Art und Weise kdnnen auch so genannte ,presence”-In-
formationen gefunden und ausgewertet werden, also Informationen Uber
die Verfligbarkeit eines Gesprachspartners. Wesentlich ist dabei, dass in der
ENUM-Datenbank nicht die Information an sich, sondern lediglich ein Ver-
weis auf Art und Ort der Information eingetragen wird. Die durchaus kom-
plexen Fragestellungen des Datenschutzes und der Vertraulichkeit sind da-
her auf der Ebene der referenzierten Anwendungen und Protokolle zu |16sen
und sind nicht eine Frage der ENUM-Datenbank.
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1.3 Status in Osterreich

Nach einem zweijahrigen Testbetrieb startete Osterreich im Dezember 2004
als weltweit erstes Land einen kommerziellen ,,User-ENUM-Betrieb”. Der fol-
gende Abschnitt fasst die Erfahrungen aus dem ersten Betriebsjahr zusam-
men.

Im Unterschied zu anderen Varianten liegt bei ,User-ENUM” die letztgilti-
ge Hoheit tber die Inhalte der ENUM-Eintrage stets beim Endkunden. Nur
er kann die ENUM-Registrierung zu seiner Rufnummer bei einem entspre-
chenden Anbieter (= Registrar) veranlassen, Adressen eintragen, andern und
auch wieder I6schen lassen. Da der Registrar nicht mit dem Kommunikati-
onsdienstebetreiber ident sein muss, der dem Kunden die zugrunde liegen-
de Rufnummer zur Verfligung stellt, ist die so genannte ,Validierung” hier von
besonderer Bedeutung.

Erwahnenswert ist beim Thema Validierung der Weg, der dabei durch die
Regulierungsbehdrde beschritten wurde: In Osterreich wurden — im Unter-
schied zu anderen Landern - keine konkreten Validierungsverfahren, son-
dern lediglich die erforderlichen Qualitatsziele festgelegt. Dies erlaubt eine
flexible Anpassung an technische Weiterentwicklungen und an die konkrete
Situation der Anbieter. Die Verantwortung liber eine korrekte Validierung
liegt in diesem Modell zwar sehr stark beim Registrar bzw. der damit be-
trauten Validierungsstelle, das entspricht jedoch sehr gut der praktischen
Realitat, da diese auch lGber die Kundenbeziehungen und damit die not-
wendigen Daten verfligen. Eine Klarung im Problemfall ist dadurch sehr
rasch moglich.

Validierung

Fir jede einzelne ENUM-Domain mul3 sichergestellt werden, dass die Do-
main nur fur die Person registriert wird, die auch Utber die entsprechende
Rufnummer verflugt — ein Vorgang, flr den sich der Begriff ,Validierung”
etabliert hat.

Mittels geeigneter Validierungsverfahren muss der Kunde dabei den Nach-
weis erbringen, dass er tatsachlich auch das Nutzungsrecht an einer be-
stimmten Rufnummer besitzt (nur dann darf er auch Uber die zugehdrige
ENUM-Domain verfligen). Je nach Rufnummernbereich sind dabei ver-
schiedene Methoden sinnvoll, auch die Art der Validierungsstelle und die
Verfligbarkeit von externen Daten (wie z.B. elektronischem Telefonbuch) bt
einen starken Einfluss auf die Wahl der effizientesten Methode aus.
Verfahren, die beispielsweise auf einem automatisierten Rickruf und die
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Ubermittlung von Bestitigungscodes basieren, eignen sich sehr gut fiir die
Validierung von , Anschlissen”, bei denen davon ausgegangen werden kann,
dass ausschlieBlich der berechtigte Nutzer Zugang zu dem damit verbunde-
nen Endgerat hat — typischerweise Mobiltelefone oder auch Einzelanschliisse
im privaten Bereich. Dieselbe Methode ist aber ungeeignet fiir die Validierung
von Firmenanschliissen, wo hinter einer einzigen Kopfnummer hunderte oder
gar tausende Nebenstellen erreichbar sind. Leider ist aufgrund des in Osterreich
eingesetzten ,,offenen Rufnummernplanes” eine ,,Kopfnummer” nicht auf den
ersten Blick zu erkennen, sodass in der Praxis oft Kombinationen von Validie-
rungskriterien zum Einsatz gebracht werden missen.

Zu beachten ist auBerdem, dass jede Validierung nur eine ,,Momentaufnah-
me"” darstellt, daher ist eine Wiederholung dieses Vorgangs in periodischen
Abstanden erforderlich.

Diese ,Revalidierung” stellt sicher, dass die bei der erstmaligen Validierung
erhobene Berechtigung immer noch giiltig ist und der Nutzer von Rufnum-
mer und ENUM-Domain daher wie vorgeschrieben tbereinstimmt.

Fir die Validierung geografischer Rufnummern sind derzeit hauptsachlich
zwei Methoden etabliert:

m Sofern der Registrar auch gleichzeitig der Kommunikationsdienstebe-
treiber des Kunden ist (ihm also auch die Rufnummer zur Verfiigung stellt)
ist die Validierung durch die Zuordnung zwischen Kunde und Rufnum-
mer in der eigenen Kundendatenbank leicht Gberpriifbar. Solange der
Kunde seine Rufnummer nicht zu einem anderen Betreiber ,,wegportiert”,
kann also Validierung und auch Revalidierung einfach und kostengtins-
tig erfolgen.

m Sind Kommunikationsdienstebetreiber und Registrar nicht identisch, so
wird durch den Registrar in den meisten Fallen ein Nachweis der Identi-
tat des Kunden, zusammen mit ein bis zwei aktuellen Rechnungen der zu
validierenden Telefonnummer, verlangt. Diese belegen mit hoher Sicher-
heit (eventuell mittels zusatzlicher Uberpriifung im elektronischen Tele-
fonbuch) die Nutzungsberechtigung an der Nummer. Falls ein Eintrag im
elektronischen Telefonbuch gefunden wurde, wird dieser gespeichert und
kann dann fur die Revalidierung auch ohne weitere Unterlagen verwen-
det werden.

Da der hier dargestellte zweite Prozess fiir den Anbieter deutlich kostenin-
tensiver und auch etwas risikoreicher ist, wird von einigen Registraren auch
die gleichzeitige Portierung der Nummer angeboten. Die fiir die erstmalige
Validierung notwendigen Daten ergeben sich dabei aus dem Portierungs-
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prozess. Die Revalidierung kann auf den obigen ersten Fall zurlickgefuhrt
werden.

Registrare und Produkte

Im Dezember 2004 startete ENUM in Osterreich mit drei Registraren; diese
Zahl stieg im ersten Jahr auf derzeit zehn Unternehmen. Bezeichnend ist da-
bei, dass vor allem Unternehmen aus dem Bereich der IP-Access-Provider
besonders aktiv agieren, wahrend typische Telefonieanbieter derzeit noch
sehr zurickhaltend teilnehmen.

Ein Grund dafiir ist bei den zugrunde liegenden Geschaftsmodellen zu su-
chen: Der sinnvolle Einsatz von derzeitigen Anwendungen fiir User-ENUM
hangt von der ,offenen” Erreichbarkeit von Teilnehmern Gber VoIP ab, d.h.
die zu einer Telefonnummer hinterlegte ,,VolP-Nummer” ist aus dem offent-
lichen Internet erreichbar und nimmt von jedem beliebigen anderen VolP-
Teilnehmer Rufe an. Bei solchen Gesprachen, die vollstandig lber IP abge-
wickelt werden, ist es nur schwer moglich, dem Teilnehmer oder dem
rufenden Betreiber Entgelte zu verrechnen. Insbesondere Betreiber, die der-
zeit noch hohe Umsatzanteile aus Gesprachsminuten lukrieren, sehen daher
in User-ENUM eine latente Bedrohung. Betreiber, deren primares Interesse
hingegen der Vertrieb von Breitbandanschliissen ist, sehen Telefonie nur als
sekundaren Geschaftszweig und beflirchten keinen Umsatzverlust durch VolP.
Fir diese Gruppe stellen , offene” VolP-Anschliisse und ENUM eine Diffe-
renzierungsmaoglichkeit gegenuber dem Mitbewerb dar. Es sollte aber nicht
unerwahnt bleiben, dass durchaus auch einige der ,,VolP-Anbieter” ihr Ser-
vice in einer Form anbieten, die fir den Endkunden keinen nennenswerten
Unterschied zur klassischen TDM-L6sung darstellen. Der Kunde telefoniert
hier zwar Uber IP, bezahlt aber typischerweise fir alle Gesprache in Netze
anderer Anbieter zeitabhangige Tarife, auch wenn der Gesprachspartner liber
VolP direkt erreichbar ware.

Die nachstehende Abbildung zeigt die Entwicklung der ENUM-Registrierun-
gen im Jahr 2005, aufgegliedert nach Nummernbereichen. Die Vergabe von
780-Domains startete Mitte Mai 2005 und findet in dieser Auswertung erst-
mals im Juni Niederschlag.

110

Kapitel Il | Sichtweise und Erfahrungen einzelner Marktteilnehmer

Jéin. 780
Feb. geo
Meér. ‘ W20
Apr. | mobile
Mai | | 05
Jun. [] 800
Jul |
Aug. | I |
seot. |
ok | [ ,
Nov. I, -

0 500 1.000 1.500 2.000 2500

Abbildung 33: Die Entwicklung ENUM-Registrierungen im Jahr 2005

Aufgrund der derzeit relativ geringen Verbreitung der ENUM-Domains scheint
das attraktivste Anwendungsgebiet flir ENUM die Vernetzung von Neben-
stellenanlagen von Klein- und Mittelbetrieben zu sein. Hier werden Losun-
gen angeboten, die mit relativ geringem Aufwand einen unmittelbaren Nut-
zen darstellen. Dabei ist nicht unbedingt entscheidend, wie viele Rufnum-
mern insgesamt in ENUM eingetragen sind. Vielmehr ist flir das einzelne
Unternehmen relevant, dass die Partner mit dem hdchsten Kommunikati-
onsbedarf direkt per VolP und ENUM erreicht werden kénnen. Typische An-
wendungsfalle umfassen beispielsweise Vernetzungen von Filialen oder Sup-
ply Chains, die so sehr einfach und kostenglinstig realisiert werden kénnen.
Die Ablaufe und Rufnummern fiir die Mitarbeiter bleiben dabei wie gewohnt
bestehen, lediglich ,hinter den Kulissen” sorgt eine neue Technologie fiir
die kostengtinstigere Abwicklung der Gesprache.

Unterstitzt wird diese Entwicklung durch den Umstand, dass neben den Lo6-
sungen auf Basis freier Software (Asterisk, SER) ENUM auch zunehmend
Eingang in die Produktentwicklung kommerzieller Hersteller von Telefonie-
produkten und Nebenstellenanlagen findet. Firmen wie Innovaphone, Snom,
Kapsch, AVM, Swyx, Siemens und Teles bieten heute bereits Losungen mit
ENUM Unterstiitzung an oder haben diese fiir 2006 angekiindigt.

780-Rufnummern fiir konvergente Dienste

Eine Innovation des 6sterreichischen Rufnummernraums verbirgt sich hin-
ter dem Bereich ,Rufnummern fiir konvergente Dienste”. Zu jeder vergebe-
nen Rufnummer im Bereich 780 muss eine ENUM-Domain eingetragen sein,
diese ist sogar Voraussetzung fiir die Zuteilung der Rufnummer. Es folgt
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also hier ausnahmsweise nicht das Recht an der ENUM-Domain dem Recht
an der Rufnummer, sondern die ENUM-Domain ist die Voraussetzung fiir die
Zuteilung der entsprechenden Nummer. Da es hier auch keine Blockvergabe
im klassischen Sinn gibt, bedeutet dies in der praktischen Abwicklung, dass
780-Nummern a@hnlich vergeben werden wie ,normale Internet-Domains” —
ist die gewiinschte Nummer frei, so kann sie registriert und vergeben wer-
den. Eine weitere Besonderheit dieser Rufnummern liegt darin, dass die Ter-
minierung jedenfalls im Internet stattfindet — d.h. Gesprache aus dem PSTN
mussen Uber ein Gateway ins Internet tGiberfihrt werden. Dieses Gateway ist
aus Sicht des Benutzers eine Funktion des PSTN und wird durch die vom
Nummerninhaber konfigurierten ENUM-Eintrage gesteuert.

Grundsatzlich ware 780 der ideale Bereich, um VolP-Dienste anzubieten, die
sich nicht als klassisches ,First-Line-Service” verstehen. Dies sind insbe-
sondere Dienste, die unabhangig von der Zugangsleistung erbracht werden
oder stark nomadisch genutzt werden. Problematisch ist dabei allerdings,
dass einige Kundengruppen Wert auf die gewohnten geografischen Num-
mern legen, also Nummernbereiche wie 720 oder 780 kein vollwertiger Er-
satz sind. Zusatzlich gehort 780 (so wie auch 720) zu den quellnetztarifierten
Bereichen — d.h. dass die unterschiedlichen Betreiber im wesentlichen (fast)
beliebige Tarife fur die Erreichbarkeit dieser Nummern aus ihrem Netz fest-
legen kdnnen. Dies fiihrt dazu, dass Nummern aus diesen Bereichen nicht
nur ,optisch” als minderwertiger wahrgenommen werden, sondern leider
derzeit auch tatsachlich noch erheblich teurer fiir den Anrufenden sein kon-
nen.

Zu diesen Nachteilen kommt noch, dass neue Nummernbereiche typischer-
weise im Inland einige Monate, im Auslandsverkehr sogar einige Jahre mit
einem Erreichbarkeitsproblem zu kimpfen haben. In Osterreich hat es vom
Start der Nummernvergabe im Bereich 780 im Mai 2005 bis Dezember 2005
gedauert, bis man von einer durchgangigen Erreichbarkeit im Inland spre-
chen konnte. Die Situation im Ausland hat sich seit Oktober 2005 stark ver-
bessert, aber trotzdem wird es vermutlich noch einige Zeit dauern, bis die-
ses Problem zur Ganze gelOst ist.

1.4 Ausblick
ENUM International

Neben Osterreich haben mittlerweile auch Polen und Ruméanien den ENUM-
Produktionsbetrieb aufgenommen. Der fiir Osterreich besonders relevante
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Markt Deutschland hat diesen Schritt fir Anfang 2006 angekiindigt. In den
Niederlanden, GroRbritannien, Finnland und Irland laufen aktuell konkrete
Vorbereitungen fir die Aufnahme eines Produktionsbetriebes im Laufe des
Jahres 2006. Weltweit betreiben mehr als 30 Lander ENUM-Trials mit teil-
weise ,produktionsnahen” Rahmenbedingungen (z.B. Schweiz).

Ein international besonders wichtiges Signal ist die Aufnahme des Testbe-
triebes in den USA. Dieser hat sich unter anderem immer wieder durch den
Umstand verzogert, dass der Landercode +1 nicht nur die USA alleine um-
fasst, sondern durch 19 verschiedene Staaten gemeinsam genutzt wird. Die
Koordinierung der unterschiedlichsten Interessenlagen und die Einigung auf
ein fur alle Beteiligten akzeptables Vorgehen nahm daher besonders viel Zeit
in Anspruch.

Mit der Durchfiihrung eines ENUM-Trials in den USA ist jedenfalls ein be-
deutender Impuls fiir die Entwicklung ENUM-basierter Losungen und Pro-
dukte zu erwarten.

Zu den derzeit laufenden ENUM-Trials ist anzumerken, dass die Technolo-
gie an sich inzwischen ausgereift ist und daher kaum mehr technische Griin-
de fiir langwierige Feldversuche bestehen. Der Schwerpunkt der meisten
. Irials” liegt daher vielmehr im Bereich der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, der administrativen Ablaufe und insbesondere der Abwicklung von Va-
lidierungen.

Die Feldversuche dienen daher meist dem Sammeln von praktischen Erfah-
rungen, dem Verfeinern der Rahmenbedingungen und zur Vorbereitung des
Marktes.

Infrastructure ENUM

Eine der groRen Starken von ENUM ist, dass sich diese Technologie sehr fle-
xibel fur unterschiedlichste Anwendungszwecke einsetzen lasst. Das bisher
behandelte ,User-ENUM" legt den Schwerpunkt auf die Erweiterung der
Moglichkeiten des Endbenutzers. Einen ganzlich anderen Fokus hat das so ge-
nannte ,Infrastructure ENUM": Hier geht es darum, dass ,Carrier” unterei-
nander VolP-Verkehr auf moglichst einfache und skalierbare Art und Weise
ohne Umweg tber das PSTN austauschen. Die Inhalte des Infrastructure-
ENUM-Baumes enthalten in der Regel nicht die direkte Adresse des Teil-
nehmers, sondern die Adresse des Ubergabepunktes eines Carriers, an dem
Verkehr fiir diesen Teilnehmer Gibernommen wird. Die Inhalte der Infra-
structure-ENUM-Eintrage werden daher auch nicht vom Endkunden, son-
dern von dessen Kommunikationsdienstebetreiber bestimmt.
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Die Nachfrage nach Infrastruktur fir derartige ,,Peering-Losungen” ist in-
ternational sehr stark steigend. Sollte der internationale Ausbau der ENUM-
Infrastruktur zu langsam erfolgen, so besteht die Gefahr, dass mangels Al-
ternative zahlreiche geschlossene Insellosungen geschaffen oder noch weiter
ausgebaut werden. Langfristig wiirde dies aber zu einer Situation flhren, in
der jeder Carrier statt nur einer Datenbank eine Vielzahl unterschiedlicher
Systeme befragen und auch beliefern misste — ein Zustand, der nicht wirk-
lich wiinschenswert erscheinen kann. Die enum.at GmbH plant daher als Be-
treiber der ENUM-Registry in Absprache mit der RTR-GmbH in Osterreich
noch im ersten Quartal 2006 einen Testbetrieb fir Infrastructure-ENUM durch-
zufihren.
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TELE
KOM
AUS
TRIA Telekom Austria AG

Telekom Austria ist das groRte Telekommunikationsunternehmen Osterreichs
und zahlt mit einem Umsatz von rund EUR 4,1 Mrd. und mehr als 13.000 Mit-
arbeitern zu den bedeutendsten Konzernen des Landes. Seit November 2000
notiert die Telekom Austria AG an der Wiener Borse und an der New York
Stock Exchange.

Das Segment Wireline vereint alle Festnetz-Aktivitaten der Telekom Austria
Gruppe und konzentriert sich auf den Osterreichischen Markt. Das Kunden-
spektrum reicht von Geschafts- und Privatkunden bis zu Wiederverkaufern wie
alternativen Festnetzanbietern, Internet Service Providern und Mobilfunk-
unternehmen.

Das Segment Wireless der Telekom Austria Gruppe umfasst die Mobilfunk-
aktivitdten des heimischen Marktfiihrers mobilkom austria sowie die Ge-
schaftstatigkeit von VIPnet in Kroatien, Si.mobil in Slowenien, mobilkom[liech-
tenstein] und MobilTel in Bulgarien.
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2 VolIP und NGN

2.1 Telekom Austria im Umfeld globaler Rahmenbedingungen

Voice over IP (VolP) ist eine Technologie, die weltweit kontroversiell disku-
tiert wird. Die Versprechungen sind grof3:

m Die neue Technologie soll es den Netzbetreibern ermoglichen, her-
kommliche Telefonnetze durch kostenglinstigere, auf IP basierende, pa-
ketorientierte Netze zu ersetzen.

m Durch Konvergenz von Sprache, Daten, Video und Audio sollen neue in-
novative Dienste wirtschaftlich angeboten werden kénnen. Damit werden
Kundenbediirfnisse hinkilinftig leichter erfiillbar sein.

m Fir die Volkswirtschaft wird insgesamt Wachstum ermaglicht, was den
Wohlfahrtsgewinn der Gesellschaft erhoht.

VolIP ist ein logisches Resultat des immer starker verankerten Konvergenz-
gedankens von Sprach- und Datennetzen und wird aufbauend auf allgemein
verfligbaren festen und mobilen Breitbandanschliissen schlieBlich in der
Entwicklung von einheitlichen Next Generation Networks minden. Grund-
satzlich ist die Ubertragung von Sprache mittels IP-Technologie eine Verén-
derung, die etwa mit der Umstellung von analoger auf digitale Telefonie Mit-
te der 80er-Jahre vergleichbar ist. Das heutige 6konomische Umfeld ist
allerdings mit jenem vor 20 Jahren kaum zu vergleichen. Mitte der 80er-Jah-
re wurde der Netzumbau durch einen staatlichen Monopolnetzbetreiber
durchgeflihrt. Heute behauptet sich das borsenorientierte Unternehmen Te-
lekom Austria AG in einem Umfeld, das in vielen Geschéftsbereichen von
intensivem Wettbewerb gekennzeichnet ist.

2.2 Migration zur nachsten Generation

Waéhrend es heute als unbestritten gilt, dass die Technologie der Zukunft ein
einheitliches IP-basierendes Breitbandnetz mit Mechanismen zur Qualitats-
sicherung (QoS) sein wird, gibt es international keine einheitliche Vorge-
hensweise fiir deren Einfliihrung. Daher beachtet Telekom Austria bei der
Evaluierung der neuen technologischen Mdglichkeiten folgende Grundsatze:
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B Die Vorgehensweise steht im Einklang mit den grundsatzlichen Zielrich-
tungen von Telekom Austria: Breitbandausbau, Multimediadienste, IT-
Dienstleistungen.

m Der Einsatz der VolP-Technologie erfolgt nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten, soll Kosteneinsparungen bringen und das Angebot neuer kon-
vergenter Dienstleistungen mit Zusatznutzen fir Konsumenten ermagli-
chen.

m In der Rolle als Technologiefiihrer in der osterreichischen Telekommuni-
kation wird Telekom Austria neue technologische Maoglichkeiten mit Tests
und Pilotversuchen erproben. Der gro3flachige Einsatz wird von der Kun-
denakzeptanz und den Marktreaktionen abhangen.

Mit der Evaluierung der genannten Grundsatze begann Telekom Austria im
Juni 2000 mit Inkraftsetzung eines Transformationsprogramms, das auf die
Reduktion der Betriebskosten und Investitionskosten durch die Einflihrung
neuer Technologien abzielte.

Nunmehr gilt es, den begonnenen Weg fortzusetzen und die Weiterent-
wicklung von einem primar auf Sprachtelefonie konzentrierten Unterneh-
men in Richtung eines Internet-Protokoll (IP-) basierten Vollanbieters umzu-
setzen. Davon ist auch die Transformation der Unternehmensgruppe in eine
integrierte Media Communications Company, die Privat- und Geschaftskun-
den uber Fest-, Mobil- und IP-Breitbandnetze ihre Produkte und Dienstleis-
tungen anbieten kann, umfasst.

2.3 Investitionsrisiken

In Osterreich gibt es zunehmend Angebote von Sprachdiensten iiber Breit-
bandanschliisse. Am bekanntesten ist vermutlich die Applikation Skype, die
als Softwareprogramm auf einem PC installiert werden kann und dann Te-
lefonie innerhalb der Skype Community ermdglicht. In den letzten Monaten
hat Skype mit SkypeOut und Skypeln auch Mdéglichkeiten zur Kommunika-
tion mit dem o6ffentlichen Telefonnetz (PSTN) ermdglicht. Daneben bieten
auch anderen Service Provider VolP-Dienste an. In der Offentlichkeit werden
diese VolP-Dienste mit Festnetzsprachtelefonie verglichen.

Dabei wird gerne vergessen, dass PSTN- und VolP-Dienste — so dhnlich sie
auch auBerlich fiir den Anwender erscheinen - grundverschiedene Techno-
logien darstellen, die auch unterschiedliche Eigenschaften und Leistungs-
merkmale aufweisen. Dennoch bedarf es keiner hellseherischen Fahigkei-
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ten, um zu erkennen, dass diese beiden Technologien im Wettbewerb zuei-
nander stehen und vermehrt stehen werden.

Generell sind sich Industrie und Betreiber einig, dass die PSTN-/ISDN-Netze
auf Basis von leitungsvermittelter Technologie durch einheitliche Datennet-
ze auf Basis der IP-Technologie ersetzen werden. Die Hauptbeweggriinde lie-
gen in der Reduktion technischer Netzkomponenten, der geringeren War-
tungs- und Betriebskosten sowie im Potenzial fir neue innovative Produkte
und Dienstleistungen.

Die Entwicklung des Marktes fiir VoIP in Europa ist u.a. aus Sicht von For-
rester* zurzeit durch mehrere Griinde blockiert. Folgende Fakten sprechen
laut Forrester gegen einen raschen Umstieg seitens der Betreiber auf die viel
diskutierte VolP-Technologie:

® Hohe Investitionen und unsicherer Return: Die betrachtlichen Anschaf-
fungskosten sowie die unsichere Ertragslage halten die etablierten Netz-
betreiber in Zeiten hoher Verschuldung von Investitionen in die notwen-
dige IP-Technologie ab. Generell wird dieser neuen Technologie ein
Kosteneinsparungspotenzial zugesprochen, jedoch ist die Kapitalrendite
unsicher und schwer quantifizierbar.

m Unreife und fragmentierte Technologien sowie proprietare Standards: Die
rasche Ausbreitung von VolP wird durch konkurrierende Standards (im
Wesentlichen die Protokolle SIP und H.323) blockiert. Solange kein defacto-
Standard von der Industrie adaptiert wird und Probleme in der Interwor-
kingfunktionalitat der Hardwarekomponenten existieren, sind die Ein-
stiegsbarrieren fiir die Netzbetreiber noch hoch, da keine hochqualitative
Hardware geliefert werden kann.

m Wenig Beweggriinde, die bestehenden Netze zu ersetzen: Fir den Fall,
dass Netze noch nicht vollstandig abgeschrieben wurden, gibt es kaum
Griinde, eine neue, noch nicht ausgereiften Technologie einzufiihren, die
daruber hinaus auf keinen internationalen Standard zurtickgreifen kann.
AulRerdem sind die Kosten in der Sprachtelefonie seit 1998 im europa-
ischen Schnitt merklich gesunken, wodurch das Kosteneinsparungspo-
tenzial durch VolP geringer geworden ist.

Forrester erwartet, dass im Jahre 2010 etwa 45% des europaischen Fest-
netzvolumens Uber VolP abgewickelt wird, die vollstandige Migration wird et-
wa 2020 abgeschlossen sein. Gartner® meint, dass bis 2009 weitere 30% der
PSTN-Anschliisse abgemeldet werden.

4 European Incumbent Telcos’ VolP Road Map, October 2003 (c) 2003, Forrester Research, Inc.
5 UK (Egham, November 2005)
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2.4 ENUM

Telekom Austria hat in ihre Rolle als Technologiefiihrer das weltweit erste
kommerzielle ENUM®-Gateway in Betrieb genommen und versorgt damit in
Osterreich den seitens der Regulierungsbehérde (RTR-GmbH) definierten in-
novativen Rufnummernbereich 780.

Der Rufnummernbereich 780 wurde in der Kommunikationsparameter-, Ent-
gelt- und Mehrwertdiensteverordnung (KEM-V) der RTR-GmbH fir konver-
gente Dienste definiert und dient gemaB3 8 61 KEM-V ,[...] insbesondere Kom-
munikationsdiensten, die zur Adressierung neben der Rufnummer selbst
auch jene Informationen verwenden, die in der zur genutzten Rufnummer
jeweils korrespondierenden ENUM-Domain enthalten sind und die Inter-
operabilitat zwischen Teilnehmern im leitungsvermittelten Telefonnetz und
Teilnehmern in 6ffentlichen IP-Netzen, die Rufnummern im Bereich 780 nut-
zen, gewahrleisten”. Sie sind demnach fiir die Verbindung vom herkdémm-
lichen Telefonnetz mit dem Internet vorgesehen. Mit der Wahl von Rufnum-
mern, die mit der Vorwahl 780 beginnen, wird die Verbindung zum
ENUM-Gateway der Telekom Austria gefiihrt und dann ins Internet tGberge-
ben.

Das ENUM-Gateway bildet die Grundlage fiir innovative Dienste, die im Zu-
sammenhang mit der Konvergenz von Daten und Sprachdiensten mdglich
werden. Als Ziel der Entwicklung von Telekommunikationsnetzen wird ein
einheitliches paketbasierendes Netz gesehen, das Multimediadienste unter-
stlitzt. Auf dem Weg zu diesem Ziel missen das PSTN/ISDN und IP-basie-
rende Netze verbunden werden, um fiir Kunden die gewohnte Erreichbar-
keit sicherzustellen. Telekom Austria setzt mit dem ENUM-Gateway einen
Schritt zu einem Next Generation Multimedia Netz.

6 ENUM (Electronic NUMber Mapping) ist dabei die international standardisierte Methode zur Um-
setzung einer Telefonnummer in das Adressierungsschema des Internet.
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2.5 Conclusio

Der Einsatz von VolP bei Telekom Austria wird von folgenden Grundsatzen
geleitet werden:

m Telekom Austria wird flr Breitbandkunden nur attraktive und voll funkti-
onstiichtige VolP-Angebote auf den Markt bringen.

m Telekom Austria trachtet danach, die Kostenstruktur beim Angebot von
Festnetztelefonie zu optimieren und IP-Technologie dann einzusetzen,
wenn sich daraus Vorteile im Bereich neuer innovativer Produkte und
Dienste, im Betrieb bzw. bei den notwendigen Investitionen ergeben.

m Telekom Austria pladiert flir ein ausgewogenes Regulierungsumfeld, in
dem die notwendigen Investitionen mit wirtschaftlich zu erwartenden Er-
tragen bei hinreichender (Rechts-)Sicherheit verknilpft sind.

All diese Rahmenbedingungen sind notwendig, um ein qualitativ hochwer-
tiges Telekommunikationsnetz zu erhalten und eine immer groRere Vielfalt
von Telekommunikationsdiensten am 6sterreichischen Markt zu attraktiven
Preisen anbieten zu kdnnen.
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Lehre als Fernmeldemonteur bei der Post und Telegrafenverwaltung
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1976-1992 Systemspezialist fiir Vermittlungstechnik
1992-1997 Generaldirektion der Post und Telegrafenverwaltung
Leitung Geschaftsfeld Telefonanlagen
1997-2000 Telekom Austria AG
Leitung Privatkundenvertrieb
2000 Griandung der IPA Vertriebs GmbH
Aufbau von Osterreichs 1. VolP-Provider
2003 Grundung der Macrogate International s.r.o.
mit Sitz in Bratislava/Slowakei
Aufbau eines internationalen VolP-Kernnetz-Providers
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3 VolIP und QoS - VolP-Lésungen im Praxiseinsatz

Die Ubertragung von Sprache {iber Datennetze gewinnt aufgrund der im-
mensen Einsparungspotenziale immer mehr an Gewicht. In komplexen Un-
ternehmensnetzen sollen die Sprachkommunikation und alle Datenapplika-
tionen eine funktionierende Einheit bilden, um die Unternehmensprozesse zu
optimieren.

VoIP bedeutet Echtzeitkommunikation in Datennetzen und wird somit ein
wesentliches Kriterium im Bereich Quality of Service (QoS).

Als QoS wird die Dienstglte in Kommunikationsnetzen bezeichnet. Je nach
Standard werden unterschiedliche Parameter zum Festlegen und zum Mes-
sen des QoS verwendet. In Datennetzen bezeichnet QoS die Priorisierung
von IP-Datenpaketen. Um beispielsweise bei VolIP eine fehlerfreie Verbin-
dung, ohne AbreiRen des Datenstroms, zu erhalten, wird der Dienst starker
bevorzugt als andere.

In der Praxis wird von Anwendern QoS bei VolP-Losungen sehr einfach de-
finiert:

,Es soll so funktionieren wie im bekannten Festnetz ...
nur einfacher und billiger”

Und damit ist der Qualitats-Auftrag an die VolP-Anbieter wohl vorgegeben.

Um das umfassende Thema QoS bei VolP-Losungen praxisorientiert be-
trachten zu kénnen, stellt sich die Frage, welche Anwendungen sich inter-
national unter dem Begriff VoIP bisher durchgesetzt haben und wie bei die-
sen Losungen QoS abgehandelt wird. Wir unterscheiden heute drei grofRe
Anbieterbereiche.

3.1 Die Anwendungsbereiche von VolP

Vernetzung von mehreren Unternehmensstandorten

Bei dieser Anwendung wird in unternehmenseigenen Datennetzwerken Spra-
che Uber das IP-Protokoll tibertragen. Das Datennetzwerk kann auf diese An-
forderungen perfekt abgestimmt werden. In diesem Fall werden die Sprach-
datenpakete vorrangig behandelt (priorisiert).
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Angeboten werden diese Losungen von den Telefonanlagenfirmen, fiir das
QoS ist jedoch die Betreuung des Datennetzwerkes verantwortlich. Die Spra-
che ist hier als zusatzliche Applikation im Unternehmensnetzwerk anzuse-
hen.

Software Telefonanlagen

Glaubt man den Botschaften auf den grof3en IT- und TK-Messen, so haben tra-
ditionelle Telefonanlagen ausgedient. Die Telefonanlage wird als Software-
Programm geliefert, ein Server ersetzt die Telefonanlagen-Hardware. Uber ei-
ne ISDN-Karte wird die Verbindung in das 6ffentliche Telefonnetz hergestellt.

Das LAN ersetzt das Haustelefonnetz und wird nun um eine Applikation be-
reichert. Samtliche Netzwerkkomponenten missen die Sprachdatenpakete
priorisieren, um QoS sicherzustellen. Bei neu konzipierten Netzwerken und
maximal 10 bis 15 Nebenstellen kann hier einfach und glinstig ohne grof3en
zusatzlichen Aufwand mit perfekter Sprachqualitat telefoniert werden.

Bei groBeren Telefonanlagen missen die Datenleitungen und die Netz-
werkkomponenten auf die neuen Anforderungen abgestimmt werden.

VolIP Providing

Unter VoIP Providing wird das Anbieten von 6ffentlichen Telefoniedienst-
leistungen Uber VolP-Technologie verstanden.

Skype, mit weltweit 35 Mio. Usern und einem Unternehmenswert von USD
4 Mrd., ist der bekannteste VolP-Provider. Alle Skype User kdnnen unterei-
nander gratis telefonieren, in vielen Landern wird auch bereits ein Ubergang
in die nationalen Telekomnetze angeboten. Der Dienst setzt auf das 6ffentli-
che Internet auf, QoS kann hier in keiner Weise garantiert werden.

VolP Providing ist jener VolP-Entwicklungsbereich, wo Experten das grof3te
wirtschaftliche Einsparungspotenzial vermuten. Die Vermittlung von IP-
Sprachpaketen in flachen Netzwerk-Hierarchien der Datennetzen ist um ein
vielfaches glinstiger wie in mehrstufigen und unflexiblen Telefonnetzen.

Das Kernnetz:

VolP-Provider betreiben eigene Kernnetze, in denen QoS garantiert wird. Die
Netzwerkelemente des Kernnetzes wie Leitungen, Router und Gateways bie-
ten die Mdéglichkeit, mehrstufige QoS-Levels anzubieten. Der Kunde ent-
scheidet liber Standard oder Premium Qualitat.
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Das Zugangsnetz:

Unter Zugangsnetz-Provider werden jene Infrastrukturanbieter bezeichnet,
die Breitbandanbindungen den Endkunden anbieten. Viele Stadtwerke be-
sitzen eigene Glasfasernetze, TV-Kabelnetzbetreiber bieten ebenfalls Breit-
banddienste an und Entblindelungs-Provider mieten sich fiir ihre Dienste die
Jletzte Meile” von Telefonnetzen. Diese Zugangsnetz-Provider sind in der
Lage, VoIP mit QoS anzubieten.

3.2 VoIP im Internet

Da das Internet in seiner heutigen Form (Stand 2005) keine gesicherte Uber-
tragungsqualitat zwischen Teilnehmern garantiert, kann es durchaus zu Uber-
tragungsverlusten und Aussetzern kommen. Die Sprachqualitat entspricht
noch nicht der von herkdmmlichen Telefonnetzen. Einen qualitativ hoch-
wertigen Breitbandanschluss vorausgesetzt, kann heute schon von einer voll-
wertigen Alternative zum klassischen Telefonnetz gesprochen werden.

Eine Priorisierung der , Sprachpakete” ist sinnvoll. Das heute im Internet ver-
wendete Protokoll IPv4 bietet zwar die Priorisierung, jedoch wird sie von den
Routern im Internet in der Regel nicht beachtet. Sorgfaltig geplante und kon-
figurierte IP-Netze kdnnen heute eine gewisse ,, Quality of Service” gewahr-
leisten (auch mit Ethernet als Weit-Transportschicht). Status quo im Internet
ist jedoch der Best-Effort-Transport, das heif3t die Gleichbehandlung aller
Pakete. Damit ist VoIP eine moégliche Standardldsung innerhalb von Unter-
nehmen. Im 6ffentlichen Internet gibt es noch keine Ansatze fiir eine zuver-
lassige Servicequalitat.

Mancher verspricht sich vom Nachfolgeprotokoll IPv6 die flachendeckende
Bereitstellung von Quality of Service. IPv6 bringt Effizienzsteigerungen, das
Grundproblem Quality of Service ist auch damit nicht schliissig gelost. Ob die
Infrastruktur diese Markierungen (Prioritat, DSCP Code) berlicksichtigt oder
nicht, ist letztendlich eine finanzielle Frage. Die Zukunft wird zeigen, ob die
Internet-Provider fiir mehr Geld auch qualitativ hoherwertige IP-Strome be-
reitstellen werden.

3.3 Die kritischen Faktoren von VolP

Um eine qualitativ hochwertige Kommunikation iber VoIP fiihren zu kon-
nen, missen die flir den Sprachtransport verwendeten Datenpakete mit ei-
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ner gewissen Mindestgeschwindigkeit beim Gegenliber ankommen. Mogli-
che Ursachen fiir eine schlechte Ubertragung sind die im Nachfolgenden
aufgefiihrten Faktoren.

3.4 Laufzeit / Latenz und Jitter

Die Laufzeit bzw. Latenz (engl. Delay) ist eine grundsatzliche Verzogerungs-
zeit, die beim Transport von Datenpaketen in einem IP-Netz entsteht. Bei der
IP-Telefonie stellen 100 Millisekunden dabei die obere Grenze dar, bis zu der
noch ein normales Gesprach moglich ist.

Als Jitter bezeichnet man die zeitliche Schwankung zwischen dem Empfang
von zwei Datenpaketen. Um grof3e zeitliche Schwankungen zu kompensieren,
werden so genannte ,Pufferspeicher” (Buffer) eingesetzt. Die GroRe des Puf-
ferspeichers muss immer mit Beachtung der Laufzeit geschehen. Ein zu grof3
gewahlter Speicher kann zu einer Verschlechterung der Laufzeit fihren.

3.5 Paketverlust

Von Paketverlust spricht man, wenn gesendete Datenpakete den Empfanger
nicht oder nicht in der richtigen Reihenfolge erreichen und verworfen wer-
den.

Alle vorher genannten Probleme werden bei gro3en Werten als storend emp-
funden und kénnen bei zu groRen Werten zur Unbrauchbarkeit der Sprach-
verbindung fiihren. Mogliche Quelle fur diese Probleme sind gleichzeitig
noch andere Pakete, die liber das Computernetzwerk Gbertragen werden,
wie zum Beispiel die Pakete einer Webseite.

3.6 Bandbreite, Ubertragungsrate

Darunter wird jene Datenmenge verstanden, die innerhalb einer Zeiteinheit
Ubertragen werden kann. Diese ist unabhangig von der Geschwindigkeit, mit
der die Daten auf der Ubertragungsstrecke unterwegs sind. Die Dateniiber-
tragungsrate ist, neben der Latenzzeit, ein Mal3 fiir die Leistungsfahigkeit
von Netzwerken oder Breitbandanschlussen.
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Hier zum Vergleich einige géangige Datentransferraten:

FireWire: 400 Mbit/s

Firewire800: 800 Mbit/s

Ethernet: 10 Mbit/s,

Fast Ethernet: 100 Mbit/s,

Gigabit Ethernet: 1 Gbit/s,

10 Gigabit Ethernet: 10 Gbit/s

USB: 12 Mbit/s

USB 2.0: 480 Mbit/s

Bluetooth 2.0+EDR: 3 Mbit/s

WLAN: 10 bis 108 Mbit/s

UMTS: 2 Mbit/s in der Picozelle, 384 kbit/s in der Mikro-
und Makrozelle, 144 kbit/s in der Globalzelle

GPRS: 115 kbit/s

ISDN: 64 kbit/s

GSM: 9,6 kbit/s

Bei Breitbandanbindungen wird die Bandbreite und die mogliche Ubertra-
gungsrate durch die Router der Provider definiert.

3.7 Sprachcodecs

Folgende Codecs werden zur Zeit fiir VolP verwendet (bendtigte Netto/
Brutto-Bandbreiten in Klammern), zur Kalkulation der erforderlichen Band-
breite muss pro gleichzeitigem Gesprach die Brutto-Datenrate bericksich-
tigt werden:

ITU-T-Standards (mit Netto-/Brutto-Datenrate):
G.711a bzw. G.711u - (64 kbit/s / 87,2 kbit/s)
G.722 - (48, 56 oder 64 kbit/s)

G.723.1 ACELP - ( 5,6 kbit/s / 16,27 kbit/s)
G.726 - (16 kbit/s / 39,2 kbit/s)

G.726 - (24 kbit/s / 47,2 kbit/s)

G.726 - (32 kbit/s / 55,2 kbit/s)

G.726 - (40 kbit/s / 63,2 kbit/s)

G.728 - (16 kbit/s / 31,5 kbit/s)

G.729 - ( 8 kbit/s / 31,2 kbit/s)

GSM - von ETSI (13 kbit/s)

iLBC — Internet Low Bandwidth Codec - (13,33 kbit/s bzw. 15,2 kbit/s brutto)
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3.8 Zusammenfassung

Die wesentlichen Erfolgsfaktoren von VolP werden im starken Ausmal3 von
der verfliigbaren Bandbreite und dessen Preis bestimmt. Da die Verfligbarkeit
rasant zunimmt und der Preis fiir Bandbreite ebenfalls rasant fallt, wird sich
der erste weltweit einheitliche Standard fiir Datentelefonie auch rasch durch-
setzen. Ebenso werden die Priorisierungsverfahren, wie auch die Sprach-
codecs, laufend weiterentwickelt und verbessert.

Die Diensteglte und somit das Quality of Service von VoIP wird mehrstufig

angeboten werden und somit im ,Billigsegment” wie auch im , Qualitats-
segment” den Festnetzmarkt beherrschen.
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Michael Gredenberg

CEO, Inode Telekommuniktionsdienstleistungs GmbH

Michael Gredenberg, 30, zahlt zu den 6sterreichischen Internet-Pionieren der
jungen Generation.

Der Spezialist fur Breitbandinternet hangte sein Technikstudium nach drei
Semestern an den Nagel und griindete im Alter von 21 Jahren — gemeinsam
mit Peter Augustin — ein Internet Service Providing Unternehmen namens
Inode. Im Jahr 2000 fusionierte die sich hervorragend entwickelnde Start-
Up Firma mit dem Grazer Webhosting und Serverhousing Unternehmen von
Nikolaus Offner und Robert Rotman.

Inode halt in seinem Kerngeschaft, entblindeltes Breitbandinternet, die
Marktfiihrerschaft.
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4 Erfahrungen zu IP-Telefonie oder ,Lohnt sich der Umstieg auf
IP-Telefonie?”

Als Anbieter von IP-Telefonie muss man sich, wie bei der Einflihrung aller an-
deren Produkte, die Frage stellen: Welche Kunden mochte ich adressieren
und was will der Kunde? Inode ist als Anbieter von IP-Telefonie im Privat- und
Businesskundenbereich tatig. Die IP-Telefonie, wie wir sie heute einsetzen,
ist als Ersatz flir das bestehende Festnetz zu verstehen. In Zukunft ergeben
sich aber mit WLAN, UMTS oder HSDPA und entsprechenden Endgeraten
ganz neue Moglichkeiten auch in der mobilen Kommunikation. Ein Handy mit
eingebautem SIP-Client wird dann in der Lage sein zu entscheiden (Least Cost
Routing), ob es die Verbindung tber das Mobilnetz des Mobilfunkanbieters
oder Uber eine IP-Verbindung und dem Internet herstellt.

Was veranlasst unsere Kunden, schon heute zu einer neuen Technologie zu
wechseln? Die Erfahrungen und Entscheidungskriterien von Privat- und Busi-
nesskunden fir die Einfihrung von VolP unterscheiden sich grundlegend.

1. Privatmarkt

Ein Privatkunde hat heute ein véllig anderes Kommunikationsverhalten als
noch vor einigen Jahren. Die Verbreitung der Mobiltelefonie mit einer Ab-
deckung von annahernd 100% der Bevolkerung hat der traditionellen Fest-
netztelefonie einen schweren Schlag versetzt. Die Minutenentgelte sinken
kontinuierlich, Flatrate-Angebote fiihren den Kunden noch starker in Versu-
chung, auf sein Festnetztelefon zu verzichten.

Die klassischen Telkos versuchen, durch die bis vor kurzem geltende Zwangs-
biindelung von Breitband- und Telefonanschluss den Verlust in Grenzen zu
halten. Tatsachlich wird tiber den Telefonanschluss aber nur mehr sehr we-
nig telefoniert. Die Kunden sind verargert, da sie eine recht hohe Grundge-
blhr dafiir zahlen und den Anschluss kaum nutzen.

ISPs wie Inode haben daher schon seit einiger Zeit die zwangsweise Blin-
delung aufgehoben und bieten Naked DSL mit der Option VolIP an. Der Preis
fur den VolP-Festnetzanschluss ist wesentlich attraktiver als der bisherige
Preis des Telkos. Das Service wird noch um zusatzliche Goodies wie Anruf-
beantworter, Zusendung von Nachrichten per E-Mail und Web-Administra-
tion kostenlos erweitert. Der Kunde kann nun selbst entscheiden, ob er die-
ses Service nutzen mochte oder nicht.
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Viele Kunden wollen tatsachlich nicht auf ihren Festnetzanschluss verzich-
ten, wenn er entsprechend attraktiv ist.

Dafiir gibt es mehrere Griinde.

m Das Festnetz funktioniert zuverlassig in der Wohnung, unabhangig von
der Naéhe des nachsten Mobilfunkmastes.

m Mit einem DECT-Telefon hat er die Moglichkeit der Mobilitat in den eige-
nen vier Wanden.

B Die durchschnittlichen Minutenentgelte sind meistens glinstiger.

m Gesprache innerhalb des VolP-Netzes sind kostenlos (Community).

m Internationale Gesprache werden teilweise schon Uber IP zugestellt und
sind ebenfalls kostenlos.

B Es konnen zwei Gesprache gleichzeitig gefiihrt werden.

Die Qualitat ist wichtig, aber der Kernpunkt bleiben die Kosten.

2. Businessmarkt
Um VoIP im Unternehmen zu nutzen, stehen dem Anwender im Prinzip drei
unterschiedliche Ansatze zur Verfligung:

1. Managed Services: Diese auch als ,,IP Centrex” bezeichnete Losung la-
gert die TK-Anlagenfunktion zu einem Provider aus. In dessen Re-
chenzentrum werden alle Dienste, beziehungsweise TK-Anlagenfunk-
tionen, bereitgestellt. Die Zufiihrung zum Rechenzentrum erfolgt tber
IP-Leitungen. Der Kunde bucht Endgerate und Dienste.

2. Hybridldsung: In dieser Variante kann die TK-Anlage beide Techniken
(VoIP und ISDN) bedienen. Oft werden VolP-Gateways (oder Terminal-
adapter) eingesetzt, um vorhandene Anlagen um die Funktion VolP zu
erweitern.

3. VoIP-TK-Anlagen: Diese reinen IP-Anlagen bedienen ausschliel3lich die
VolP-Techniken. Die vorhandene LAN-Infrastruktur wird fiir die An-
schaltung der Endgerate genutzt. Amtsseitig erfolgt die Ubergabe der

Gesprache meistens per SIP-Trunk.

Egal fir welche Variante sich der Kunde entscheidet, gibt es einige Erwar-
tungen, die erfiillt werden missen.

Anders als im Privatbereich hangt auch heute noch von der Erreichbarkeit
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des Kunden sein kommerzielles Uberleben ab. Eine Firma kann es sich nicht
leisten, durch Stérungen und Abbriiche Gesprache und damit potenzielle
Auftrage zu verlieren. Daher ist die Verfligbarkeit des Anschlusses das we-
sentliche Kriterium in der Entscheidung fiir eine neue Technologie.

Weiters muss die Qualitat der Gesprache stimmen. Einbuf3en, wie vom Mo-
bilfunk gewohnt, méchte man bei Festnetztelefonie nicht hinnehmen. Um
das gewahrleisten zu konnen, sind entsprechende technische Vorkehrungen
zu treffen. Unter anderem muss, wie bei Inode Ublich, der Sprachverkehr ge-
genuber anderen Verkehrsarten (E-Mail, Web) priorisiert werden.

An dritter Stelle stehen die Kosteneinsparungen. Betrachtet man die Ange-
bote am Markt, ist ersichtlich, dass bei den reinen Minutenentgelten inner-
halb Osterreichs kaum noch groRe Einsparungen méglich sind. Im interna-
tionalen Verkehr nimmt das Einsparungspotential aber stark zu. Die
tatsachlichen Einsparungen ergeben sich aber meistens im Betrieb. Egal, fir
welche der oben genannten drei Varianten man sich bei der Einflihrung von
VolP entscheidet, wesentlich ist die Vereinfachung der Betriebsumgebung.

Die eigene IT-Mannschaft kann sich auf ein Protokoll konzentrieren (IP), statt
sich mit speziellen Telefonprotokollen beschaftigen zu mussen. IP-basierte
Nebenstellenanlagen sind durch den Kunden konfigurierbar und auf teure
externe Dienstleistung kann verzichtet werden. Die Integration von mehreren
Standorten, die Einbindung von Telearbeitern, die Kommunikation mit in-
ternationalen Standorten wird einfacher, schneller und damit kostengtinsti-
ger ermoglicht.

Ein weiterer Punkt ist das Vertrauen des Kunden in seinen Anbieter. Hier hat
Inode aufgrund der jahrelangen Erfahrung mit IP-Telefonie und der gene-
rellen Konzentration auf IP-L6sungen die Nase weit vorne.

4.1 CaseStudy VolIP und Breitband in einem Unternehmen mit dezentraler
Struktur

Das Unternehmen ist im Bereich Softwareentwicklung, Projektabwicklung

und Consulting tatig. Mit Stammsitz in Oberdsterreich und Filialen in Tirol

und Wien.

Aufgrund der Entstehungsgeschichte des Unternehmens und den derzeiti-
gen Aufgabengebieten werden nicht nur insgesamt drei Standorte, sondern
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zusatzlich zehn Entwicklerarbeitsplatze als Homeworker-Arbeitsplatze ge-
fuhrt.

Die Tatigkeiten des Unternehmens setzen eine sehr gute kooperative Zu-
sammenarbeit der einzelnen Standorte als auch der Mitarbeiter mit Home-
office voraus. Dabei wird auch genau auf die Kosten geachtet.

Daher waren folgende Ablaufe und Kommunikationsmaoglichkeiten zu opti-
mieren:

m Telefon,

m Fax,

m E-Mail,

m Voicenachrichten,
m Videokonferenz.

Am Hauptstandort in Oberdsterreich war bisher ein ISDN Basisanschluss mit
einem ADSL Zugang mit fixer IP-Adresse im Einsatz. Am Standort Wien eben-
falls ein ISDN Basisanschluss mit ADSL ohne fixe IP-Adresse. Und am Stand-
ort Tirol ein analoger Telefonanschluss mit einem ADSL ohne fixe IP-Adres-
se. Die Homework-Arbeitsplatze waren zwar mit Internet, aber nur teilweise
mit Festnetztelefonen ausgestattet.

Um die Anforderungen erfiillen zu kénnen, hat sich das Unternehmen fiir
eine symmetrische Bandbreite mit fixen IP-Adressen und als Homework-
Losung Teleworkerprodukte angeschafft.

Bestehende Anlagen verwenden

Zusatzlich wurden an allen Standorten VolP Analog- oder ISDN Anschliisse
realisiert. Die unterschiedlichen Rufnummern werden von der zentralen Te-
lefonanlage verwaltet und sind hier mit Durchwahlen hinterlegt. Das be-
deutet, dass Uber einen Anruf am Hauptstandort mittels der Durchwahl des
Tiroler Standortes eine Weiterverbindung vermittelt wird. Ebenfalls trifft dies
bei den externen Mitarbeiterzugangen zu. Nachteile bei der Benutzung der
bestehenden Anlagen konnten bis dato nicht festgestellt werden. Die Kos-
tenanzeige der aktuellen Gespréche ist zwar nicht mehr in Betrieb, wurde
aber laut Aussage des Unternehmens nicht verwendet bzw. stellt keinen er-
schwerenden Faktor dar.

Gleichzeitige Gesprache bei ISDN und analog
Der bisherige Nachteil, dass bei Standorten mit analogem Anschluss nur ein
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gleichzeitiges Gesprach geflihrt werden konnte, ist durch die Inode VolP-L6-
sung behoben. Hier sind auch bei Verwendung von analogen Endgeraten
gleichzeitige Gesprache oder Faxsendungen wahrend eines aktiven Calls
moglich.

Faxempfang tiberall

Jeder Mitarbeiter erhielt eine eigene Faxdurchwabhl, die tiber die Business-
faxlosung in Form von E-Mail mit PDF Attachments weitergeleitet werden. Zu-
satzlich hat jeder Mitarbeiter nun auch eine Voicebox, die die entgegenge-
nommenen Aufzeichnungen per E-Mail zustellt. Somit ist gewahrleistet, dass
das Unternehmen nach aufRen hin immer erreichbar scheint, die Nachrich-
ten und Faxe aber auch bei Reisetatigkeiten von den Mitarbeitern via Inter-
net bzw. E-Mail empfangen werden kénnen.

Erreichbarkeit unter einer Nummer

Ausschlaggebend fiir diese LOsung war, dass mittels VoIP von Inode die be-
stehenden Telefonanlagen weiterverwendet werden konnten und somit kei-
ne zusatzlichen Investitionen anfielen. Gleichzeitig konnten kostenfrei die da-
mit verbundenen Standorte und Mitarbeiter eingebunden werden. Durch die
Inode VolIP-Lésung wurde dem Kunden zusatzlich eine professionelle Fax-
und Voicenachrichtlésung geboten. Dadurch konnten Mitarbeiter in ver-
schiedenen Standorten mittels gleicher Vorwahl/Hauptnummer/Faxdurch-
wahl ein einheitliches Erscheinungsbild gewahrleisten.

Videokonferenz ohne teure Hardware

Durch die Integration von Breitband und VolP-Telefonie konnen nun auch Vi-
deokonferenzen mittels Webcam und kostenfreier Software in Verbindung
mit VoIP Sprachiibertragung auf hohem Niveau und in guter Qualitat erfol-
gen. Dies erleichtert und verbessert die Zusammenarbeit speziell bei Team-
entwicklungen enorm.

Archivierung und Dokumentenverteilung

Die Faxgerate werden seither auch zur Archivierung (Digitales Document
Management) verwendet. Mittels Faxsendung an die eigene Durchwahl oder
die des Archivierungssystems kann kostenfrei ein PDF/TIFF Dokument er-
stellt werden. Dadurch wurde die papierlose Dokumentenverwaltung ohne
weitere Investitionen eingefiihrt. Dieser Vorteil hilft natlirlich auch ungemein
beim Dokumentsharing im Unternehmen, da ein Fax innerhalb weniger Au-
genblicke nun per E-Mail an einen Kollegen an einem anderen Standort oh-
ne Qualitatsverlust eines erneuten Einscannens gesendet werden kann.
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Kostenreduktion

Die Kostenersparnis durch kostenfreie Gesprache betrifft die Festnetztelefo-
nate, aber auch den Mobilfunkbereich, da externe Mitarbeiter normalerwei-
se via Festnetz zu Mobilfunk nur sehr teuer miteinander kommunizieren konn-
ten. Da nun jeder Mitarbeiter via VolP erreichbar wurde, verdoppelten sich
zwar die Gesprachsminuten innerhalb kiirzester Zeit (was auch auf ein hohes
vorhandenes Kommunikationsbediirfnis schlieen lasst), jedoch wurden die
Festnetztelefonkosten um mehr als 80% gesenkt. Die Kosten fur Faxe, die
von einem Mitarbeiter zum anderen gefaxt werden, sind ganzlich entfallen.
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5 VolP — ,just another application” fiir ISPs

Als wir vor wenigen Jahren Uber Telefonie sprachen, dachten wir an das gro-
Be Telekommonopol, das mittels TDM-Leitungsinfrastruktur ein Kommuni-
kationsnetz Uiber das Land spannte. Internet war das hoch experimentelle
Emulieren von Computerdaten auf genau diesen Leitungswegen. Breitband

David Lindner war ein Thema der Bekleidungsindustrie, E-Mail ein Begriff aus dem Bade-
Silver Voice over Internet Protocol GmbH zimmer.
Geboren am 03.02.1977 in Hall in Tirol, Osterreich Nur wenige Jahre spater stellt sich die Telekommunikationswelt auf den
Kopf. Statt Daten auf Sprachleitungen schicken wir heute Sprache auf Da-
Ausbildung tenleitungen. Neue VolP-Unternehmen schiel3en wie Pilze aus dem Boden,
1983-1991 Volksschule, Hauptschule Absam Erinnerungen an den Dot-Com-Boom werden wach. Mittlerweile befassen
1991-1995 Bundeshandelsakademie Hall in Tirol sich Entscheidungstrager in allen Positionen der Wirtschaft ernsthaft mit der
Frage, wie und wo der Einsatz von VolP Wettbewerbsvorteile bringen konn-
Beruflicher Werdegang te. Und auch traditionelle ISPs entdecken den Hang zur neuen schénen Welt
1995 Werbegrafik -designer/Tirol, selbststandig der Telefonie.
2000 mediainvent Service GmbH, Key Account Betreuung
seit 2001 mediainvent Service GmbH, Geschaftsfliihrung Aber ist VoIP wirklich so revolutionar fiir ISPs? Oder gerade mal eine Appli-
seit 2005 Silver Voice over Internet Protocol GmbH, kation unter vielen, die neben E-Mail und Web uber einen Internet-Access
Geschaftsfihrung genutzt wird?

Das Zusammentreffen zweier Gegenwelten

Bdse Zungen behaupten, es ware einfacher, einem Regenwurm Fliegen bei-
zubringen, als einem Internet-Anbieter Telefonie zu erklaren. Der jahrelange
Glaube an Bandbreiten, an Megabyte und Flatrate pragt das ISP-Denken.
Dass es nun aber darum geht, am Markt Minuten einzukaufen, in handliche
Pakete zu verpacken und dem Kunden wieder als attraktives Angebot anzu-
preisen, ist eine Aufgabe, die gar nicht so leicht fallt. Die regulatorischen
Auflagen zu befolgen, eine weiteres Abenteuer. Obwohl: Der Unterschied zu
herkdommlichen Uplink-Einkaufen ist eher gering. Und trotzdem ist die Men-
talitat zwischen ISP und Telekoms so verschieden, dass es viel Uberwindung
und Motivation kostet, die gewachsenen Telekom-Gepflogenheiten verste-
hen zu lernen und auch anzuwenden.

So verwundert es auch nicht, dass ehemalige Telco-Mitarbeiter bei ISPs an-
heuern und neues Denken einbringen, bei dem jede ,Minute zahlt”.

So vermischt sich Traditionelles mit der ISP Kultur, die durch Innovationen
und Pioniergeist — dem Motor dieser Unternehmen — gepréagt ist.
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Eine dhnliche Entwicklung machten librigens auch Telefonieanbieter, die sich
vor Jahren den Kopf Gber Internet-Access zerbrochen haben, durch: Die L6-
sung war die Grindung von Tochterunternehmen, die sich mit dem Thema
Internet exklusiv befassten.

Vielleicht noch eine Nachspeise?

Bei sinkenden Margen im Verkauf der Basisleistungen ist es auch nahe lie-
gend und legitim, dass sich ISPs nach weiteren — (noch) profitablen — Berei-
chen umsehen. Da ist Telefonie ein willkommenes Zubrot und nicht selten
wird der Kunde heute gefragt: Darf’s ein bisschen mehr sein? Das ,Mehr”
ist in diesem Fall dann vielleicht gerade VolIP, als Ersatz der herkommlichen
Festnetztelefonie — ein einfacher Technologietausch.

Denn heute ist es moglich, lber die ISP-Leitungs-Infrastruktur Daten und
Sprache zu transportieren. Und der Kunde ist bereit, dafiir auch zu bezah-
len. Im Gegensatz zu anderen Diensten wie E-Mail ist Telefonie ein recht phy-
sisches Medium. Denn das Telefon, das etwa via Adapter angeschlossen ist,
ist angreif- und begreifbar. Der Aufwand, Neuerungen einzufiihren und zu
erklaren, entfallt nahezu. Der Kunde weil3: Seine Telefonleitung kommt von
seinem ISP. Und er vertraut auf die Unterstiitzung und Kompetenz, auf den
Support, der ihm bereits bei viel , kniffligeren” Problemen wie der Einrichtung
seines E-Mail Accounts geholfen hat.

Durch das Drangen vieler neuer Player auf den VolP-Markt wird es aber im-
mer schwerer, an der Preisschraube zu drehen und mit Einsparungen zu ar-
gumentieren. Naturlich hat der Mitbewerb dieselben oder bessere Preise,
natirlich ist auch dort die Losung einwandfrei. Es geht daher in nachster Zeit
um Ideen, die auf den Kunden zugeschnitten sind. Dabei ist das Service so
individuell wie das Kommunikationsverhalten des Kunden. Denn in Zukunft
wird nicht mehr fir den ,, Anschluss” selbst bezahlt, sondern fiir die dahin-
ter liegende Logik, das Produkt, das mehr ist als ein reiner Sprachdaten-
dienst. Die Telefonminute wird in die Bedeutungslosigkeit verschwinden, sie
wird Uber kurz oder lang kostenlos sein.

Es ist daher wichtig und auch schon zu erkennen, dass sich ISPs nicht mehr
auf den reinen Austausch von IP-Paketen und somit Daten beschréanken.
Auch ein bloRes Anbieten von Telefonie ist noch nicht weiter revolutionar.
Voiceboxen und Fax-to-Mail sind erste Ansatze, Telefonieldsungen fiir Un-
ternehmen, die wieder nichts anderes machen, als bewahrte und bekannte
Lésungen zu kopieren, stehen vor der Tir und wurden auch bereits einge-
flhrt.
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Innovationen werden aber vor allem in der Zukunft viel zu Kundenwachs-
tum und -zufriedenheit beitragen.

Niichtern betrachtet ....

Sicher, reduzieren wir VolP auf seine Basiskomponenten, miissen wir zuge-
ben, dass Telefonie nichts anderes ist als eine weitere Anwendung unter vie-
len, die neben E-Mail, Web, etc. auf einer Internet-Verbindung betrieben wird.
In gewisser Weise ist diese Sicht auch richtig. Aber der Aufwand, zwischen
dem Betrieb von E-Mail und VolP ist so immens, dass wir heute nicht davon
reden, dass VoIP ein Dienst unter vielen ist.

Ein Media-Gatway dient dem Ubergang zum herkdommlichen TDM Netz, Re-
gistrar- und Location-Server libernehmen die Authentifizierung und Spei-
cherung der IP-Adressen, der Applikations-Server regelt Voicemail und Fax,
der Wahlplan steckt in einer anderen Einheit. Dartuber wacht die alles spei-
chernde Datenbank, die weil3, wer wohin telefonieren oder wer sich von wo
anmelden darf und welche Rufnummer ihm zugewiesen ist.

Die mihsame Verrechnung der einzelnen Gesprache, tausende Datensatze,
geht auch weit tiber das Senden und Empfangen von E-Mails hinaus.

Ein Freund meinte einmal: E-Mail ist ein , Best-Effort-Service”. Keiner kann
darauf vertrauen, dass es 100%ig funktioniert, man bemdht sich eben... Fir
Kunden eine haarstraubende Aussage, aber im Grunde ist sie schon richtig.
Ein verlorenes E-Mail oder einmal eine Stunde ohne mag zwar fir viele be-
reits nahe an einer Katastrophe vorbeirauschen, aber eine Stunde ohne Te-
lefon bedeutet im Ernstfall eine Katastrophe. Kunden erwarten sich einen 24
Stunden Betrieb, unabhangig von der Tageszeit, unabhangig von techni-
schen Gegebenheiten. Nachlassigkeit wird nicht geschatzt, sondern hart be-
straft: Mit Kiindigung aller Vertrage, nicht nur der Telefonie.

E-Mail ist wichtig, aber Telefonie zahlt wohl zur wichtigsten Kommunikati-
onsform.

Strategie oder Zufall?

Ist es Zufall, dass VolIP gerade in den letzten Jahren ein Thema und von ISPs
aufgegriffen wurde? Nein. Denn die Voraussetzungen fiir Telefonie Gber In-
ternet waren noch nie so gut wie heute:

m Ein GrofBteil der Bevolkerung ist mit Breitband versorgt oder kann einfach
angeschlossen werden.
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m Die Telefonie-Tarife sind nieder und geben weiter nach unten nach.

m Es gibt genligen Software- und Serverlésungen, die flir den ISP-Einsatz
geeignet sind. Hier stehen kommerzielle Anbieter den zahlreichen Open-
Source-Losungen gegenliber.

m Die notigen Gerate und Hardware sind kostengtinstig verfligbar, um auch
bestehende Telefone und Anlagen via Adapter an VolP anzubinden.

m Durch gro3e VolP-Anbieter wurde der Markt vorbereitet, heute weild je-
der, dass Skype funktioniert — und Skype ist nichts anderes als Voice over
IP.

Und ein sehr wichtiger Punkt: Der ISP weil3, welche seiner Kunden fiir VolP
in Frage kommen. Eine Kundenanalyse reduziert den Marketing-Aufwand
dafiir drastisch. Der Einsatz moderner Management-Methoden macht sich
in diesem Fall besonders bezahlt.

Einen ernsthaften Ansatz zu VolP findet man aber nur dann, wenn auch die
Unternehmensstrategie passt. Die Mutation der ISPs zu Kommunikations-
Providern muss dabei einfach und glatt Gber die Biihne gehen, die VolP
Produkte mussen sich problemlos in die restliche Palette einbinden lassen.
Dieser Vorgang ist aber nicht von heute auf morgen abschlieBbar. Unter-
nehmensstrategen und -visionare brauchen die nétige Fantasie, Internet und
Telefonie unter einen Hut zu bringen — und das nicht nur kurzfristig.

Die Taktik weg von Access, weg von Leitungen, weg von Bandbreiten und
Telefonminuten hin zu individuellen Kommunikationspaketen ist ein Schritt,
der sich Uber Jahre ziehen wird. Bald kaufen wir keinen Internet-Zugang
mehr, wir stellen uns eine Kommunikationslosung zusammen. Und wir kau-
fen nur das, was wir auch wirklich brauchen. Vergleichbar mit Software: Heu-
te bekommen wir eine Funktionsflut, die wir in der ganzen Fille nie ver-
wenden werden. Gerade wird der Markt flir abgespeckte Software-Versionen
vorbereitet, bei der sich der Kunde aktiv daflir entscheiden kann, ob er eine
bestimmte Zusatzfunktion verwenden mochte — und daflir auch bezahlt —
oder doch darauf verzichten will.

Der Weg zu einer integrierten Business-Kommunikation ist noch unbe-

schritten, aber schon beschildert. Vorbereitungen laufen und erste Ideen wer-
den bereits umgesetzt. Die Strategie ist fixiert.
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Freedom to Connect

Sprechen wir hier noch von lokalen VolP-Diensten der ISPs, sehen wir be-
reits Voice Service Provider ohne eigener Leitungsinfrastruktur im lukrati-
ven Telefonie-Business fischen. Anbieter wie Skype & Friends machen Tele-
fonie auf PC-Basis salonfahig und portabel.

Es ware wohl ein leichtes, Zugriff zu Fremd-Servern zu unterbinden. Das Blo-
cken bestimmter Ports, die fir VolP notwendig sind, ware hier schon aus-
reichend. Eine Verwendung eines anderen Anbieters ware dann ausge-
schlossen.

Eingeschrankte Internet-Zugange waren die Folge. Was bei VolP beginnt,
konnte sich in Folge ausweiten: Nur providereigene Dienste — E-Mail, Web
etc. — ware dann erlaubt. Vor allem grofRe ISPs neigen dazu, Fremd-Services
einzuschranken und somit die Bindung zu den eigenen Produkten zu ver-
starken — eventuell auch durch Goodies gesteuert.

Die Konsequenz ist absehbar: Das Internet wird von einem , offenen” Netz-
werk zu einer Insellésung degradiert, die Freiheit der Konsumenten, die Mog-
lichkeit, sich zu entscheiden, welchen Anbieter sie flir welche Dienste nut-
zen mochten, beschnitten. Uber eine kurze Zeitspanne kénnte sich so ein
VolP-Monopol entwickeln, bei dem nur die Infrastrukturanbieter mitspielen
konnen.

Ein erster Ansatz zur Sicherung der Freiheit des Internets wird derzeit unter
den ISPs in Osterreich diskutiert. Ein entsprechendes Glitesiegel soll offene
Internet-Zugange markieren und diese Eigenschaft dem Kunden sichtbar ma-
chen. Dies ist nicht nur verkaufsfordernd zu verstehen, auch viele Voice Ser-
vice Provider erhalten somit eine Basis, ihre Dienstleistungen anzubieten.

Interoperabilitat und Kooperation

Kern von VoIP wird aber auch in Zukunft die Zuganglichkeit zu allen Kom-
munikationsnetzen darstellen. Dabei geht es aber nicht nur darum, in das
nationale Telefonnetz rufen zu kdnnen, es missen auch Wege gefunden wer-
den, um VolP-Anbieter dazu zu bewegen, Gesprache direkt auszutauschen.
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Dabei ist die direkte Interconnection in zweierlei Hinsicht sinnvoll:

m VolP Gesprache bleiben auf IP,
m Kosten sind durch die IP-Schnittstelle deutlich geringer als TDM-Zusam-
menschaltungen.

Die Einfihrung von Carrier-ENUM, ein Mapping von Rufnummernblécken
auf IP-Adressen ist dabei ebenso eine Methode, wie auch direkte Zusam-
menschaltungen — vergleichbar mit IP-Traffic-Peerings.

Aufwandige Prozesse, wie etwa Portierungen, werden dadurch deutlich ver-
einfacht, eine zentrale Portierungs-Datenbank, basierend auf ENUM, wird
VolP-Anbietern die Mdglichkeit geben, rasch Rufnummern und Kunden aus-
zutauschen. Ein Modell, das auch in die klassische Telekom-Welt einflieRen
konnte. Der komplizierte Vorgang der mobilen Nummernportierungen als
Beispiel ware damit deutlich einfacher zu realisieren.

Basis des VolP-Peerings ist natiirlich eine Einigung auf eine Technologie, mit
der Teilnehmer dieser Gruppe Gesprache austauschen. Aber: Es wird meh-
rere Gruppen —so genannte ,Federations” — geben konnen. Etwa eine , Aus-
tria Peering Federation”, oder einfach nur eine lokale fiir bestimmte Vorwahl-
Bereiche wie etwa Wien. Wobei diese Federations nicht auf Osterreich
beschrankt sein mussen.

Der Verlust der Ortsnetze

Die Nutzung von VolP bedingt auch eine neue Sicht der Rufnummernberei-
che. Auch ist es absehbar, dass wir heute zwar noch mit Ziffern wahlen, in we-
nigen Jahren werden diese aber durch Text oder Sprache abgeldst werden.
Das Telefonbuch als Verzeichnis der Rufnummern wird obsolet, ich wahle
einfach — zum Beispiel — einen Namen.

Bis es aber soweit ist, miissen sich klassische Telcos mit den IP-Anbietern
die Rufnummernbereiche teilen. Zwar wurden eigene Bereiche fir die no-
madische (= mobile) Nutzung geschaffen, ein richtiger Durchbruch wurde
damit aber nicht erzielt. Vor allem deshalb, da das Anrufen in diesen Bereich
besonders vom Mobilfunk deutlich teurer ist, als ein Anruf in ein geografi-
sches Ortsnetz.

In anderen europaischen Landern ist man hier schon etwas mutiger in der

Diskussion. Es wird Uber die Abschaffung von Ortsnetzen gesprochen. In
Norwegen ist man hier schon sehr weit, sogar in GroBbritannien denkt man
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ernsthaft Giber Moglichkeiten nach, die Ortsnetzverordnung aufzuweichen.
Somit ist es nicht nur moglich, bei einem Umzug von Innsbruck nach Wien
seine Festnetz-Rufnummer mitzunehmen, es er6ffnet auch die Moglichkeit,
tatsachlich mit einer geografischen Rufnummer via IP mobil zu sein.

Das heilBe Thema Notrufe und die dazugehorende Ortung der anrufenden
Teilnehmer ist ein Problem, das bis dahin aber geldst gehort. Durch neue
Technologien soll dabei dem VolP-Provider tiber einen Geo-String automa-
tisch mitgeteilt werden, wo sich diese Person gerade befindet. Uber ein Not-
rufverzeichnis ware es im Anschluss maoglich, in die richtige (nachste) Not-
rufzentrale zu verbinden, egal ob ich meinen Notruf in Amerika oder in Europa
absetze, in Bregenz oder in Eisenstadt.

Die Zukunft der ISPs

Aktuelle Studien renommierter Wirtschaftsforscher belegen das starke Wachs-
tum des VolP-Sektors. Dabei spielen lokale ISPs eine Hauptrolle. Sie liefern
die notige Infrastruktur fir einfache VolP-Anbindungen oder IP-PBX-L6sun-
gen. Der reine Access-Markt wird zu einem Schlisselfaktor. Durch die Inte-
gration von Sprachdiensten — neben Kommunikationsservices wie E-Mail,
Kalender, Groupware — bildet VolIP dabei den ersten Schritt zu einer sanften
Migration der ISPs zu Unternehmen, die integrierte Kommunikationslosun-
gen anbieten kdnnen.

Das Zusammenwachsen dieser zwei Welten bedingt eine starke Verbindung
zwischen Telefon und Internet. Diese wird in der Form prasent sein, dass wir
nicht mehr zwischen Internet-Zugang und Telefonie-Anbieter unterscheiden
werden: Die ISPs werden zu Telekommunikationsunternehmen, die die ge-
samte Palette der Leistungen erbringen. Unternehmen, die primar auf Tele-
fonie fokussiert sind, werden durch Aufnahme weiterer Services ebenso zwi-
schen ISP und Telco anzusiedeln sein.

VolIP: Nur eine weitere Anwendung?

Nehmen wir alles zusammen, stellen wir fest, dass es sich nicht mehr ,nur”
um eine Anwendung handelt. Im Grunde ist das Anbieten von VolIP eine Phi-
losophie, ein Muss, um sich am Markt nachhaltig zu positionieren. Ein ISP, der
es verabsaumt, Sprachservices zumindest in seinem Portfolio zu haben, wird
in ein paar Jahren im Team der neuen Telekommunikationsfirmen nicht mehr
mitspielen.

Die Konsolidierung des ISP-Marktes wie auch ein Sterben der kleinen — nicht
spezialisierten — Anbieter flihren zu einer Bereinigung des Marktes. Aber kei-
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ne Panik: Nischenmarkte wird es nach wie vor genligend geben. Ein Diffe-
renzieren, ein Abheben von der Masse, wird daher zwingend notwendig sein.

Spatestens in einem Jahr werden wir auch in Osterreich erste Telefon-
Flatrates angeboten bekommen, in zwei bis drei Jahren finden wir uns in ei-
ner Welt, in der Telefonie in Kommunikations-Suites verpackt ist, VolP wird
mobil und den Einzug auf unsere Handys finden. Wir werden tberall die glei-
chen Kommunikations-Tools zur Verfligung haben und rascher und effizien-
ter kommunizieren kdnnen.

Als integrierter Bestandteil der Kommunikationswelt tragen so ISPs zu einer
neuen Sicht der Telefonie bei, bringen neuen Wind in eine verstaubte Welt

und treiben mit Innovationen den Markt an.

Somit ist VoIP nicht nur eine Applikation fiir ISPs, sondern eine positive Ver-
anderung der gewohnten Telefonie-Welt.
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6 VoIP und andere Dienste im mobilen NGN

6.1 Einleitung

Der 6sterreichische Mobilfunkmarkt kann im européischen Vergleich als be-
sonders wettbewerbsintensiv eingestuft werden und hat den Kunden neben
sehr glnstigen Tarifen auch technologisch innovative Produkte ermdglicht.
Durch diese technologische Vorreiterschaft nehmen die heimischen Mobil-
funkanbieter auch beim Thema VolP (fast) vom Beginn der Massenmarktfa-
higkeit an eine bedeutende Rolle ein, um der Bevolkerung auch zukiinftig in-
novative Kommunikationsdienstleistungen bieten zu kénnen.

Mit dem weiteren Ausbau von UMTS im kommenden Jahr kann ein weite-
rer Zuwachs der Kunden bei mobilen Datenprodukten erwartet werden. Aus
diesem Grund ist das Thema ,Zukunft der mobilen (Sprach-)Datentiibertra-
gung” fur Mobilfunknetzbetreiber von gro3er Wichtigkeit.

6.2 Next Generation Networks (NGN)

Hinter der Vision des NGN steckt die Idee der Standardisierung der nachsten
Netzwerkgeneration. Schon seit Mitte der 90er-Jahre gibt es erste Bestre-
bungen in diese Richtung. Auf eine breite Ebene wurden diese erst von der
International Telecommunication Union (ITU-T) gestellt. Diese versucht, Stan-
dards und Richtlinien fir die Realisierung von NGN zu definieren, wobei be-
sonderes Augenmerk auf Interoperabilitatsfragen liegt’.

7 ITU-T, NGN 2004 Project description, Version 3, 12.02.2004, http://www.itu.int/itudoc/itu-t/

com13/ngn/9_ww89.doc
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Transition to NGN: Third wave

One network for everything

Abbildung 34: Vision des Next Generation Network; Quelle: NTNU - Norwe-
gian University of Science and Technology, http:/www.item.ntnu.no/fag/ttm7/
Lectures/6_1_NGN.ppt; abgerufen am 10.11.2005

Generell definiert die ITU-T ein ,,Next Generation Network (NGN)“als®:

B ,a packet-based network able to provide services including Telecommu-
nication Services and

m able to make use of multiple broadband, QoS®-enabled transport tech-
nologies

m in which service-related functions are independent from underlying trans-
port-related technologies.

m It offers unrestricted access by users to different service providers. It sup-
ports generalized mobility which will allow consistent and ubiquitous pro-
vision of services to users.”

8 http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com13/ngn2004/working_definition.html; Stand 10.11.2004
9  Quality of service
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Heutige Situation Situation mit NGN
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Abbildung 35: Unterschiede in der Netzarchitektur; Quelle: Kiihn, ,The de-
velopment of Next Generation Network”, Universitat Stuttgart, 2005,
http://www.ieee-im.org/PKKeynote.pdf; abgerufen am 10.11.2005

Die verschiedenen Netze werden mithilfe von offenen Schnittstellen (Open
Standard) verbunden und interworking-fahig gemacht werden; der Trans-
port der Daten ist Internet Protocol- (IP-) basiert.

Das Ziel eines funktionierenden NGN ist die Sicherstellung der Mdglichkeit,
verschiedenste Services (egal, ob sie heute schon in dieser Form bestehen
oder nicht) zu erstellen und anzubieten. Diese Services sollen alle Medien-
formen darstellen kbnnen und auch im Bereich der Datenlibertragung (we-
nig/viel benotigte Bandbreite; garantierte Bandbreite...) flexibel sein.™

Der Kunde, so die NGN-Vision, soll unbeschrankten Zugang zu verschiede-
nen Service-Providern erhalten. Gleichzeitig soll die Funktionalitat des Ser-
vices von der verwendeten Transporttechnologie unabhangig werden. Das
beinhaltet auch eine Konvergenz von Diensten zwischen dem Festnetz und
dem mobilen Bereich."

Jeder Teilnehmer soll somit jeden anderen Nutzer unabhangig vom ver-
wendeten Zugang (z.B. Mobiltelefon, PC) erreichen konnen. Dies stellt eine
grolRe Weiterentwicklung der Telekommunikation dar und hat Auswirkun-
gen auf den gesamten Sektor.

10 ITU-T, NGN 2004 Project description, Version 3, 2004, http://www.itu.int/itudoc/itu-t/
com13/ngn/9_ww39.doc
11 http://www.itu.int/ITU-T/studygroups/com13/ngn2004/working_definition.html
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Eine bessere Darstellung in Bezug auf die Bedeutung von NGN erhalt man,
wenn eine klare Trennung zwischen Service und Zugang vorgenommen wird.
Die Schnittstelle dazwischen stellt das Internet Protocol dar.

E-Mail Spiele Multimedia
Service HTTP E-commerce
Instant Messaging
Transport IP
ISDN ATM
Zugang GSM UMTS
WLAN LAN FTTX

Abbildung 36: Trennung von Dienst und Zugang im NGN; Quelle: Kihn, , The
development of Next Generation Network”, Universitat Stuttgart, 2005,
http://www.ieee-im.org/PKKeynote.pdf; abgerufen am 10.11.2005

Die Darstellung des NGN ist die Formulierung einer nicht kurzfristig reali-
sierbaren Vorstellung, sondern viel mehr eine langfristige Zukunftsvision,
da die Umstellung auf IP-basierte Netze nicht von heute auf morgen ge-
schehen kann. Vorauszusehen ist wohl eher eine schrittweise Implementie-
rung.

Hierfiir werden die an sich heterogenen Netze (IP - PSTN) mittels eines Gate-
ways zusammengeschalten. Damit ware es moglich, Services lGiber die Netz-
grenze hinweg anzubieten und zu unterstitzen.

Diese Moglichkeit der Implementierung von IP-Gateways ware insbesonde-
re fur Mobilfunkanbieter eine interessante Option. Diese wiirden eine indi-
viduelle Behandlung von Gesprachen nach unterschiedlichen Parametern
ermaoglichen.

Die Nutzung solcher Gateways kénnte auch fir reine VolP-Anbieter von In-
teresse sein. Aktuell wird VolP zumeist ohne Einbindung der verwendeten
Netze angeboten, was sich u.a. in einer qualitativ schlechten Verbindung be-
merkbar machten kann. Fiir eine Verbesserung konnte ein solcher Gateway-
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Zugang genutzt werden, da auf diese Weise Qualitatsparameter definiert und
Uberwacht werden konnten.

Wenn Netzwerkgrenzen erodieren und Telekommunikation immer mehr zu
einem Commodity-Service wird, fallen den verbleibenden Unterschei-
dungsmerkmalen besondere Wichtigkeit zu. Unter diesen wird die Service-
qualitat eine essenzielle Rolle spielen.

6.3 Vorteile eines IP Gateways

Always Best Connected

Mithilfe einer intelligenten Gateway-Losung bestiinde die Mdglichkeit, die
ideale Verbindung zum Mobilfunkkunden zu gewahren: Das System erkennt
automatisch die Verbindungsmoglichkeiten zum Nutzer (z.B. GSM, WLAN)
und stellt das Gesprach bestmaoglich zu. Diese Art der Verkehrssteuerung re-
sultiert in einer besseren Gesprachsqualitat bzw. in einer Ausgestaltung des
Geschaftsmodells fiir VolP-Provider: So konnten diese Gesprache je nach
Kundenprofil bzw. nach Art der Mitgliedschaft unterschiedlich zugestellt wer-
den (sofern mehrerer Verbindungstypen zur Auswahl stehen).

Erreichbarkeit

Ein IP-Gateway konnte die Erreichbarkeit fiir VolP-Dienste im NGN deutlich
erhohen. Aktuell sind Gesprache von einem am PC installierten VolP-Client
zu einem (Mobil-)Telefon nur in geringem Umfang maoglich. Viele Betreiber
bieten ihren Service nur auf IP-Basis an und routen keine Gesprache in das
herkdmmliche Telekommunikationsnetz. Zuklinftig ist jedoch davon auszu-
gehen, dass VolP-Anbieter eine Verbindung zwischen dem IP-Netz und dem
PSTN-Netz der jeweiligen Anbieter vereinfachen mochten.

Gleichzeitig ist in diesem Zusammenhang allerdings auch darauf hinzuwei-
sen, dass im Mobilfunkbereich die technische Infrastruktur tGber die Frage
des Gateways deutlich hinausgeht.

Sicherheit

Eine groBe Herausforderung wird jedoch die Entwicklung eines gemeinsamen
NGN-Sicherheits-Standards darstellen. Dies ist insbesondere schwierig, da
dieser Standard in verschiedenen Netzen und flir verschiedene Bereiche (z.B.
QoS, Netzwerkmanagement, Mobilitat, Abrechnung) gelten muss.™

12 ITU-T, NGN 2004 Project description, Version 3, 2004, http://www.itu.int/itudoc/itu-t/
com13/ngn/9_ww89.doc
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Bis es zu einer einheitlichen Entwicklung und Verwendung von solchen Si-
cherheitsstandards kommt, konnten Gateways die Sicherheit erh6hen. So
konnte beispielsweise die Problematik der Authentifizierung zwischen End-
kunden entscharft werden, in dem das Gateway diese Authentifizierung er-
moglicht. Nachdem jeder der beteiligten Provider seinen eigenen Kunden
kennt, konnte mithilfe der Gateway-Zusammenschaltung eine Art defacto
Endkunden-Authentifizierung moglich werden. Im Ergebnis hatten Mobil-
funkkunden die gewohnten sicheren Rahmenbedingungen beim Telefonie-
ren, unter welche auch z.B. die vertrauenswiirdige Nutzung der CLIP-Funk-
tion™ zu zahlen ist.

In Bezug auf die Spam-Problematik ware im IP-Gateway-Modell eine Ver-
besserung gegentiber dem regularen NGN erzielbar, da der Zugang zum
Gateway nur aufgrund standardisierter Interconnection-Abrechnungsprinzi-
pien gestattet werden wiirde. Als Beispiel hierflr ist SMS heranzuziehen.
Durch die Einflihrung des Interworking-Entgeltes flir SMS ist das Versenden
von Spamnachrichten massiv zuriickgegangen. Im Bereich von E-Mail wer-
den die Probleme jedoch laufend groer. Die Moglichkeit des undifferen-
zierten Versendens an beliebig groRe Empfangergruppen bietet einen na-
hezu unerschopflichen Nahrboden fiir Spam. Damit in direkter Verbindung
stehen die Versuche via gefalschten Nachrichten den jeweiligen Empfangern
Schaden zuzufligen. Sei es durch ,,Phishing”-Versuche' oder durch in E-Mails
versteckte Viren, Wiirmer oder Trojaner.

Garantierte Servicequalitat

Wie bereits ausgefiihrt, ist die Gesprachsqualitat auch fir VolP-Anbieter ein
auBerst wichtiger Parameter. Mithilfe eines Gatewayzugangs ware im NGN
die Gewahrleistung von Sprachqualitat moglich — es konnten QoS-SLA in-
dividuell definiert und kontrolliert werden. Unterschiedliche Qualitatsstufen
kénnten je nach Bandbreite bzw. Verkehrsaufkommen abgedeckt werden
kéonnen. Dies stellt hohe Anforderungen an das Netzkontrollmanagement
und die Netzarchitektur.’

13 Der Angerufene kann die Rufnummer (bzw. addquate Informationen bei VolP) des Anrufers sehen.

14 Beim Phishing sendet der Tater offiziell wirkende E-Mails, welche Dritte verleiten sollen, vertrauliche
Informationen, vor allem Benutzernamen und Passworter oder PIN und TAN von Online-Banking-Zu-
gangen, im guten Glauben dem Téter preiszugeben; Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Phishing

15 Angemerkt sei in diesem Zusammenhang, dass nur GSM/UMTS zur Zeit QoS-fahig sind. WLAN bie-
tet diese Moglichkeit aktuell nicht.
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6.4 Auswirkungen auf den Telekommunikationsmarkt

Wie bei allen technologischen Entwicklungen wird das NGN sowohl Vor- und
Nachteile als auch Chancen und Risiken fiir die Telekommunikationsindustrie
darstellen. Mit der vollstandigen Implementierung eines plattformiibergrei-
fenden NGN wird erstmals vollstandige Technologieneutralitat im Sinne der
einschlagigen EU-Richtlinien realisiert, das IP-Netz 16st die bisherigen un-
terschiedlichen Netze ab.

Dies hat insbesondere folgende 6konomische Auswirkungen und Implika-
tionen:

1. Trennung Service und Zugang

Fur das Anbieten eines Dienstes wird das Betreiben einer eigenen Netz-
werkinfrastruktur nicht mehr nétig sein. Diese Entwicklung, welche be-
reits aus dem Internet bekannt ist (Anbieten von unterschiedlichsten Ser-
vices unabhangig vom technischen Zugang), konnte im NGN auch fir
andere Kommunikationsdienste folgen. Der Wegfall dieser technischen
Barriere konnte zu einer Zunahme der Anzahl der Anbieter fiihren.

2. Entstehen neuer Geschaftsmodelle

Dies kénnte im Entstehen von neuen Geschéaftsmodellen resultieren: Nach-
dem technologisch keine Barrieren a priori bestehen (missten), konnte
jeder Teilnehmer von jedem anderen erreicht werden.

Damit fallt auf der einen Seite das Problem der Interoperabilitat weg, auf
der anderen Seite stehen die Diensteanbieter vor der Herausforderung,
ihren Service auf der inhaltlichen Ebene unverwechselbar zu machen. Das
Stichwort des ,Value Added Service” wiirde daher ins Zentrum rtcken.
Der technische Unterschied konnte daher (zumindest zu einem Teil) in ei-
nen inhaltlichen, konzeptionellen Unterschied umgewandelt werden.

Dennoch darf trotz aller Euphorie um die Moglichkeiten von NGN der The-
menkreis des Zuganges nicht vernachlassigt werden, denn ohne adaquaten
Zugang erlibrigt sich jede weitere Diskussion. Die heimischen Mobilfunkbe-
treiber sind sich dieser Thematik bewusst und haben bereits in der Vergan-
genheit auf dieses Thema grofRes Augenmerk gelegt. So wurden seit Beginn
des Mobilfunks in Osterreich iiber EUR 8 Mrd. in fiinf flichendeckende Mo-
bilfunknetze investiert."” Vorgaben der Regulierungsbehdrden und Markt-

16 Es bleibt natiirlich jedem Betreiber selbst (iberlassen, neue und inkompatible Kommunikationsproto-
kolle zu erstellen und zu verwenden.
17 Quelle: Veroffentlichungen der Betreiber
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einfihrungen neuer Technologien, beginnend mit GSM lber GPRS, UMTS
oder HSDPA, sind nattirlich ausschlaggebend fiir hohe Startinvestitionen,
die die Osterreichischen Betreiber im Lauf der Zeit getatigt haben. Neuin-
vestitionen sind weiterhin notwendig, um die Mobilfunknetze modern und
leistungsfahig zu halten, sowie die Geschwindigkeiten und Bandbreiten den
Kundenanforderungen entsprechend weiter zu steigern. Die Netze haben ei-
nen sehr hohen Qualitatsstandard, der durch die kontinuierliche Weiterent-
wicklung der Flachenabdeckung und durch die Optimierung der Entstorungs-
und Wartungsprozesse sichergestellt wird.

Vom Standpunkt eines Mobilfunkbetreibers bedeutet der Ausbau der Mo-
bilfunkinfrastruktur unter Berlcksichtigung der topografischen und auch de-
mografischen Verhiltnisse in Osterreich damit eine groRBe Herausforderung
durch die resultierende Anzahl an Standorten. Eine weitere grol3e Heraus-
forderung resultiert aus dem hohen Qualitats-Anspruch an ,In-house Ver-
sorgung”, die von den Kunden gefordert wird.

Gerade im mobilen Umfeld sind viele unterschiedliche Dienste verfligbar,
welche nun geblindelt verfligbar gemacht werden konnten. Unter dem Stich-
wort ,Always best connected”'® resultieren die oben genannten Implikatio-
nen des NGN in einer gro3en Chance fiir die Mobilfunknetzbetreiber. Es kann
jeweils die beste Verbindung fiir den Kunden aus mehreren verfligbaren aus-
gewahlt werden.

6.5 Wichtige Themengebiete bei der Einfiihrung von NGN

Bis allerdings diese Vorgaben Realitat fur die Kunden werden kdnnen, sind
noch einige (insbesondere technische) Vorarbeiten auf verschiedenen Ebe-
nen notig.

Netzwerkarchitektur

Die Netzwerkarchitektur muss zwei Hauptaufgaben erfiillen: Zum einen hat
die reibungslose Kommunikation zwischen verschiedenen Kommunikati-
onsnetzwerken (auf inter- und intra-technologischer Basis) gesichert zu wer-
den. Zum anderen muss besonderes Augenmerk auf die Mobilitat der Nut-
zer im NGN gelegt werden: Die Netze miissen in der Lage sein, dynamisch
Bandbreiten fir unterschiedliche Applikationen zu reservieren und flexibel
auf geanderte Rahmenbedingungen (insbes. verfligbare Netze) zu reagieren.

18 Kiihn, ,The development of Next Generation Network”, Universitat Stuttgart, 2005
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Qualitat des Service (QoS)

Das traditionelle PSTN-Netz hat sich insbesondere in Bezug auf Datenrate
(nur fixe Rate mdglich) und die Kosten als zu ineffizient flir neue Services er-
wiesen.

Im Internet war bisher aufgrund der Netz-Architektur keine Qualitatssiche-
rung moglich; vielmehr wurde auf , Best Effort”-Basis abgestellt. Dies hatte
zur Folge, dass keine verlasslichen QoS-Parameter definiert und von Dritten
zugesagt werden konnten. Stattdessen kam es haufig zu Verzégerungen,
welche u.a. im Netzwerk oder in der Datenverarbeitung begrindet waren.
Daneben konnte es auch zu Verlusten bei der Ubermittlung der einzelnen
Datenpakete kommen.™

VolP-Betreiber sind aktuell zumeist reine Diensteanbieter und somit nicht fiir
das Netz, auf welchem der Service in Anspruch genommen wird, verant-
wortlich. Sie sind daher in einem groen Umfang vom verwendeten Netz
der Kunden abhangig, ohne Einfluss darauf zu haben. Um den Kunden zu-
kiinftig einen gewissen Servicegrad garantieren zu konnen, kdnnte ein VolP-
Betreiber in einem NGN die Moglichkeit haben, ein QoS-SLA? mit Netzan-
bietern abzuschlieBen?'. Zuvor sind aber auch in diesem Bereich
Standardisierungen erforderlich.

Standardisierte Interconnection
Aktuell existieren zwei groRe Standardisierungsinitiativen im Bereich IP-In-
terconnection (im weitesten Sinne):

Die GSMAZ# hat eine ,IP Interconnect Initiative” ins Leben gerufen, welche
als primares Ziel Interworking zwischen Mobil-Providern fiir verschiedene
Services (Schwerpunkte MMS, Instant Messaging und Push-to-talk) hat. Ein
weiterer Punkt ist die Schaffung von einheitlichen, kontrollierbaren Inter-
connection-Mechanismen fiir verschiedene Kommunikationsservices in
IP-basierten Netzen.

Daneben besteht auch die , Infranet Initiative” des Hardware-Herstellers Ju-
niper Networks. Das Unternehmen mochte die bestehenden Nachteile des
Internets (wie Sicherheitsfragen, mangelnde QoS-Mdglichkeiten) ausglei-
chen, indem ein Modell der kontrollierten Interconnection, mit klar definier-

19 Fir weitere Ausfiihrungen siehe Int. Engineering Consortium,
http://www.iec.org/online/tutorials/vfoip/topic02.html

20 Service Level Agreement

21 Im Mobilfunkbereich kommt hinzu, dass die Verbindung an der Luftschnittstelle begrenzte Kapazitat
hat. QoS-Vertrage kdnnen aber eine Mindestverbindung sichern.

22 GSM Association
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ten Verantwortlichkeiten geschaffen wird. Dieses , Infranet” konzentriert sich
auf Services, wie Internet Radio/TV und Multiprovider-VPN.

Sicherheit

Durch das NGN werden leider auch neue Moglichkeiten zum Missbrauch ge-
schaffen. So kdnnte beispielsweise medientibergreifendes Spamming statt-
finden (z.B. automatisierte VolP-Anrufe von PC zu Mobiltelefon). Fraglich ist,
ob hier auf technischer Netzwerkebene ein wirksamer Schutz geschaffen
werden kann.

Aus der Sicht von Mobilfunknutzern bieten sich jedoch weiterreichende Ge-
fahrdungen der Privatsphare: Durch NGN werden Zusatzinformationen, wie
der aktuelle Standort und gerade verfiigbare Kommunikationsdienste, fiir be-
stimmte Diensteformen von Interesse sein. Im Rahmen von Location Based
Services sind diese Funktionalitaten ausdriicklich erwiinscht, doch kénnten
diese Daten auch missbrauchlich verwendet werden. Neben einem umfas-
senden Sicherheitsdesign auf Protokollebene (welche Daten werden unter wel-
chen Umstanden weitergegeben?) ist die Evaluierung von Moglichkeiten zur
Anonymisierung und Authenitifizierung daher von immanenter Wichtigkeit.

Dies bedeutet auch, dass die Regulierungsbehorde gefordert sein wird. Wie
auch schon fir VolP werden auch fir NGN verpflichtende Mindeststandards
und Regelungen gefunden und verordnet werden missen, damit die heimi-
sche Bevolkerung weiterhin qualitativ hochwertige Telekommunikations-
dienstleistungen in Anspruch nehmen kann.

6.6 VolIP und andere Dienste

Bei VolP wird Sprache mithilfe des Internet Protokolls (IP) zugestellt.?? Dabei
wird Sprache digitalisiert und in IP-Pakete umgewandelt. Diese werden Ulber
das Internet zum Gesprachspartner transportiert und dort wieder zusam-
mengesetzt. Die aktuellen Standardprotokolle sind SIP (Session Initiation
Protocol) und H323 der ITU-T (ITU standard for packet based multimedia
communications).?

In den USA verwenden aktuell rund 3 Mio. Haushalte VolIP liber eine Breit-
band-Festnetzverbindung. Bis 2008 wird eine Steigerung auf 20,4 Mio. Haus-
halte erwartet, was 20,4% aller amerikanischen Haushalte entspricht.?® Welt-

23 http://www.bitpipe.com/tlist/VOIP.html
24 Jupiter, ,Broadband VolP Telephony in the Home"”, 13.05.2004
25 Jupiter, , US Broadband Telefony Forcast 2005 to 2010“, 16.09.2005
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weit wird einer Studie zufolge VolP-Technologie von 11 Mio. Menschen ge-
nutzt. Weitere 6 Mio. Personen nutzen Soft-Client-Losungen, wie beispiels-
weise Skype.? Dies ist eine rasante Steigerung gegeniber dem Status 2004,
wo 5 Mio. Nutzer weltweit als Nutzer von VolP-Diensten ermittelt worden
waren.

Als groB3er Vorteil ist die Erweiterung der Kommunikationsmaoglichkeiten ge-
gentber herkdmmlicher Telefonie zu nennen: Eine Telefonkonferenz bei-
spielsweise konnte durch VolP mit mehr Personen abgehalten werden, als
mit dem GSM-Standard (sechs Personen) moglich ist. Auch andere Funk-
tionalitaten (z.B. Videotelefonie, gleichzeitige Kommunikation und Bearbei-
tung eines Dokumentes am PC) gehen weit tiber die technischen Mdglich-
keiten der bestehenden GSM-Telefoniestandards hinaus.

Die Nachteile von VoIP liegen in der Art des Datentransports und damit in
einigen grundlegenden Eigenschaften von IP begriindet. Im folgenden sol-
len einige Beispiele dargestellt werden: Gegenwartig noch ungeklart ist z.B.
die Lokalisierung und Priorisierung von Notrufnummern. Das kann im Falle
von Notsituationen flir Kunden und auch Organisationen zu massiven Pro-
blemen fiihren. (An dieser Stelle sei angemerkt, dass jahrlich Giber 4 Mio.
Notrufe (iber die beiden gréRten Mobilfunkbetreiber in Osterreich an die
Notrufzentralen zugestellt werden.?”’) Daneben ist auch die Authentifizierung
des Anrufers durch den Angerufenen nicht hinreichend geklart; erhebliche
Missbrauchsmaoglichkeiten sind hier gegeben.

VolP kann als interessante Technologie eingestuft werden, die neue Aspek-
te und Anwendungsgebiete eroffnet. Ein groRes Potenzial fiir neue und ver-
besserte Telekommunikationsdienste ist erkennbar und kdnnte in der einen
oder anderen Form fiir Privat- und Firmenkunden sicherlich interessante An-
wendungsmoglichkeiten darstellen. Fiir diese Zwecke miissen auf Seite der
Mobilfunkanbieter noch technische Implementierungen geleistet werden
(z.B. effiziente Nutzung der Luftschnittstelle fiir VolP).

Die bereits genannten Nachteile (Priorisierung von Notrufnummern und Au-
thentifizierung der Anrufer) dieser Technologie kdnnen aber weder im Sin-
ne der Kunden noch der Mobilfunkbetreiber sein.

Um eine Versorgung auf hohem Niveau sicherzustellen, sind genaue regula-
torische bzw. gesetzliche Vorgaben wichtig und notwendig. T-Mobile Austria

26 http://www.teltarif.de/arch/2005/kw28/s17764.html
27 Angaben der Mobilfunkbetreiber
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begrif3t daher die Veroffentlichung der Richtlinien flir Anbieter von VolP-Diens-
ten am 10.10.2005 durch die RTR-GmbH und regt eine kontinuierliche Beob-
achtung des Sektors (,,Best Practice”-Ansatz) im internationalen Umfeld an.

Neben VolP werden auch noch andere Dienste im NGN maoglich sein. Grund-
satzlich konnte jede Form der personlichen Kommunikation mit den Mog-
lichkeiten von NGN verknupft werden. Aus heutiger Sicht waren hierzu bei-
spielsweise Instant Messaging Services und Videotelefonie Giber Netzgrenzen
hinweg zu zahlen.

6.7 Schlussfolgerungen

Mit der Vision des NGN soll ein homogenes Kommunikationsnetzwerk ge-
schaffen werden, liber welches alle Nutzer (de facto) barrierefrei miteinander
kommunizieren kénnen. Die Besonderheiten des NGN liegen in der Indiffe-
renz gegenliber dem verwendeten Tragernetz (Trennung von Service und
Transport) bei gleichzeitiger Moglichkeit zur automatischen Anderung des-
selben.

Dies wiirde inbesondere flir mobile Teilnehmer eine Erweiterung der Mog-
lichkeiten bedeuten (Stichwort: , Always best connected”). Solange aller-
dings die elementaren Grundsteine flir die Implentierung dieser Technolo-
gie, wie beispielsweise die Akkordierung von Standards, auf globaler Ebene
noch nicht erreicht sind, ist mit einer Verwirklichung dieser Vision kurzfristig
nicht zu rechnen. Daneben mussen auch Sicherheitsfragen geklart werden.

Nichtsdestoweniger stellt die Einflihrung von VolP als Massenkommunika-
tionsmittel einen ersten Schritt hin zu IP-basierter Dateniibertragung dar. So-
wohl bei diesem Service als auch bei NGN wird eine sehr aktive Regulie-
rungsbehorde notig sein, um das hohe Niveau der Osterreichischen
Telekommunikationsversorgung weiterhin sicherzustellen.

Im Rahmen einer schrittweisen Implementierung von NGN konnten zu Beginn
Gateways zwischen die jeweiligen Netze geschalten werden, um eine erste
Homogenisierung zu erreichen. Dies wiirde die Nutzung von Services Uber
die Netzgrenze hinweg erlauben. Mobile Netzinfrastrukturanbieter kénnten
auch im NGN mit Hilfe eines eigenen Gateway-Dienstes das aktuell hohe
technische Niveau (Gesprachsqualitat) aufrechterhalten und weiter verbes-
sern.
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Abkiirzungsverzeichnis

3GPP 3rd Generation Partnership Project

AES Advanced Encryption Standard

ATA Analog Terminal Adapter

BMI Bundesministerium fir Inneres

BMJ Bundesministerium flr Justiz

BMVIT Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

CENTREX Central Office Exchange

DDoS Destributed Denial of Service

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

DNS Domain Name System

DoS Denial of Service

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer

ECC Electronic Communications Committee

ECN Electronic Communication Network, Kommunikationsnetz

ECRIT Emergency Context Resolution with Internet Technologies

ECS Electronic Communications Service, Kommunikationsdienst

ENUM Electronic Number Mapping

ESRP Emergency Services Routing Proxy

FAQ Frequently Asked Questions

GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile Communication

HFC Hybrid Fiber Coax

IAX Inter Asterisk Exchange Protocol

IETF Internet Engineering Task Force

IMS Internet Protocol Multimedia Subsystem

IP Internet Protocol

IPv4 Internet Protocol Version 4

IPv6 Internet Protocol Version 6

IRG Independent Regulators Group

ISDN Integrated Services Digital Network

ISP Internet Service Provider

ITU International Telecommunications Union

IVR Interactive Voice Response

KEM-V Kommunikationsparameter-, Entgelt- und Mehrwertdienstever-
ordnung
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LAN
MAC
MAN
MCU
NAPTR
NAT
NGN
OMA
PATS
PBX
PC
PDA
PKI
PoC
Pol
POTS
PSTN
PTT
RFC
RIPE
RTCP
RTP

Local Area Network

Media Access Control

Metropolitan Area Network

Multimedia Control Unit

Naming Authority Pointer

Network Address Translation

Next Generation Network

Open Mobile Alliance

Publicly Available Telephone Service, 6ffentlicher Telefondienst
Private Branch Exchange

Personal Computer

Personal Digital Assistent

Public Key Infrastructure

Push to Talk over Cellular

Point of Interconnection

Plain Old Telephone System, ,klassisches” Telefonsystem
Public Switched Telephone Network, 6ffentliches Telefonnetz
Push to Talk

Request for Comment

Réseaux IP Européens

Real Time Control Protocol

Real Time Protocol

RTR-GmbH Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH

SIP
SPIT
SRTP
TCP
TKG 2003
TKMVO
UDP
UMSs
UMTS
URI
URL
USB
usbD
VoB
VoDSL
Vol
VolP
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Session Initiation Protocol

SPAM over Internet Telephony

Secure Real Time Protocol

Transport Control Protocol
Telekommunikationsgesetz 2003
Telekommunikationsmarkteverordnung
User Datagram Protocol

Unified Messaging System

Universal Mobile Telecommunications System
Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Universal Serial Bus

Universaldienst

Voice over Broadband

Voice over Digital Subscriber Line
Voice over Internet

Voice over Internet Protocol

VPN Virtual Private Network
WAN Wide Area Network
WLAN Wireless Local Area Network
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Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:
Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:

Self-Provided VOIP .......ooviiieeeeee e
Nebenstellenanlage mit VolP Telefonen ........ccccceevvennnee
Standortlibergreifende Kopplung von
Nebenstellenanlagen........cccooeviiiiiiiniincn e
IP-CentreX-LOSUNG ...ooocviiriieiieeiee e
VOIP im ZugangSNetz ......coevvieeeeiiieee e
VOIP im KernNetz .....oooeeeeieeeeeee e
Internettelefonie ohne Zugang zum/vom PSTN ..............
Internettelefonie mit Zugang zum/vom PSTN..................
Trennung von Transport- und Applikationsebene
(,,0ffenes” INTEIrNet) .....eeeeeeeeeiiiiiiiiiee e
NGN mit ,zugelassenen” und , gesperrten” Diensten....
Service-Aggregation durch den Endkunden ....................
Zahlungsstrome auf Endkundenebene .......ccccceevienneen.
Ablauf einer SIP-Signalisierung .......ccccceeveenvieesieensiennnnne
ECRIT-Konzept der Notrufzustellung im Internet ............
Fundamentale Trennung von Transport und Dienst

IM INTEINET o
ECS und Nicht-ECS im Internet-basierten

RV o1 1Y/ o Yo 1= | H R
.(PSTN-)Interconnected VolP” ist als PATS zu
KIASSITIZIBIEN wuvviecereee et
Verwendete VolP-Betreiber — Privat .......ccceecveeiiiiceeeninins
Bekanntheit von VolIP in der Osterreichischen
BeVOIKEIUNG et
Bekanntheit von VolIP bei 6sterreichischen
UNterNEhMEN ....eeiiiciee e
Einsatz von VOIP — Privat ......cooooiiiiiiiiieee e
Einsatz von VoIP — Unternehmen ......cccovviiiiiiiiieeennnnnn.
Anrufe iber VOIP — Privat ......cccccveeiieeeeeee e,
Anrufe Giber VoIP — Unternehmen.......ccccccoeeviieeneeccieenn,
Vorteile VOIP — Privat .....ccccoeeceieeiceee e

165

Anhang



Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:

Abbildung 33:
Abbildung 34:

Abbildung 35:
Abbildung 36:

166

Vorteile VoIP — Unternehmen ........ecceeiceiieieeenneeeeeeeeeeeens
Nachteile VOIP — Privat......ccooovieiieeeieicccceeeee e
Nachteile VoIP — Unternehmen .........ccccceeeeeeieeeiiieeeneneneeen,
Breitbandpenetration in Osterreich ........cococeveeeeevevennee.
Bereitschaft Breitband fiir VolP anzuschaffen ................
ENUM-Beispielanwendung in Nebenstellenanlagen ....
Auffinden einer elektronischen Visitenkarte

mittels ENUM ...t
Die Entwicklung ENUM-Registrierungen

IM Jahr 2005.........iiiieeeee e
Vision des Next Generation Network........cccccccveeevinneenn.
Unterschiede in der Netzarchitektur.......cccooceveeeiiiiiicnnns
Trennung von Dienst und Zugang im NGN ........ccccceeueee

167

Anhang




Impressum:

Schriftenreihe der Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH
Band 1/2006: Voice over IP — Grundlagen, Regulierung
und erste Erfahrungen

Medieninhaber (Verleger), Herausgeber und Redaktion:
Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH (RTR-GmbH)
A-1060 Wien, Mariahilfer Stral3e 77-79

E-Mail: rtr@rtr.at; Internet: http://www.rtr.at

Grafische Konzeption:
SG Werbeagentur GmbH, A-1140 Wien, Linzer Straf3e 383

Druck:
TypoDruckSares, A-1190 Wien, Muthgasse 68

Verlags- und Herstellungsort: Wien
Einzelverkaufspreis: EUR 10,—-

Obwohl aus Griinden der besseren Lesbarkeit im Bericht zur Bezeichnung
von Personen die maskuline Form gewahlt wurde, beziehen sich die Anga-

ben selbstverstandlich auf Angehorige beider Geschlechter.

©Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH 2006, Janner 2006




Hqwo-sbuniainbay
Wo3[al B Junjpuny

RTR




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




