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1  Management Summary  

In der zunehmend komplexen Welt der Informations - und 
Telekommunikationstechnologie ist die Kenntnis um die eigene 
Servicequalität ein entscheidender Faktor im Kampf um Marktanteile und 
Kundenzufriedenheit. Die hohen Erwartungen der Endbenutzer sowie die 
Einführung immer neuer, konvergierender Dienste und Te chnologien sind 
eine Herausforderung fü r  alle Anbieter von ITK -Technologien.  

Infolge dessen streben Unternehmen weltweit eine höhere 
Wettbewerbsfähigkeit an. Eines der wesentlichen Ziele stellt dabei die 
Steigerung der Qualität von Produkten und Prozessen d ar. Eine 
Positionsbestimmung erfolgt in der Regel durch eine Orientierung am 
besten Mitwettbewerber. Ziel ist es, mit der Konkurrenz gleichzuziehen 
und aus der Beseitigung vorhandener Schwachstellen Vorteile zu 
erreichen.  

Kontinuierlicher Benchmark  

Im Rahm en eines kontinuierlichen Benchmarks bietet die zafaco GmbH 
seinen Kunden eine Plattform zur Überprüfung der messtechnisch 
erfassbaren Servicequalität und somit zur Sicherung und Optimierung von 

Qualitätsaspekten in konvergenten Netzen an.  

Die Basis hierzu  ist die stetig wachsende NGN -Benchmark -Datenbank mit 
Qualitätskennzahlen der führenden DSL-, Kabel -, Mobilfunk - und VoIP-
Anbieter . Mit den zur eigenständigen Nutzung überlassenen Ergebnissen 
versetzen wir unsere Kunden in die Lage, ihre Produkte und  
Dienstleistungen nachhaltig und langfristig zu verbessern. Daraus 
resultiert eine gesteigerte Kundenzufriedenheit und dieses führt 

wiederum zu einer nachhalti gen Unternehmenswertsteigerung.  

Kundensicht im Fokus  

Das Erfassen der Servicequalität muss so authentis ch wie möglich die 
Sicht der Kunden widerspiegeln, um auf die Kundenzufriedenheit 
schließen zu können. Kunden nehmen die Qualität eines Dienstes als 
Ganzes wahr. Dabei wird netzinternen, technologischen Aspekten 
weniger Beachtung geschenkt. Ob herkömmlich über vermittelte Netze 
oder paketorientierte Netze, ob analoge, digitale oder mobile 

Anschlusstechniken: Der Kunde vergleicht Qualität und Preis.  

Neben der technologischen Entwicklung steigt die Komplexität der Netze 
zusätzlich durch die zunehmende Anzahl von Netzübergängen. In einer 
solchen Konfiguration ist die vom Kunden erlebte Ende -zu-Ende Qualität 
nicht mehr alleine Sache eines einzigen Betreibers, sondern spiegelt die 

Gesamtleistung aller beteiligten Netzbetreiber wider.  
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Realitätsnahe Simulation  

Um eine realitätsnahe Simulation des Kunden durchführen zu können, 
gehört ein realitätsnaher Mix aus den einzelnen Services mit den 
entsprechenden Applikations -Protokollen und ebenso die Simulation eines 
typischen Anwenderprofils inklusive der notwendigen Aut hentifizierung, 
die ein Benutzer durchläuft, bevor das Netz einen gewünschten Service 

bereitstellt.  

Time to Market  

Neue Dienste und Dienstleistungen müssen sehr schnell zu möglichst 
geringen Kosten und in der von den Endkunden erwarteten Qualität am 
Markt eingeführt werden. Eine permanente Überwachung der wichtigsten 
Funktionen und Qualitätsparameter ist notwendig, um sofort Maßnahmen 
bei Fehlfunktionen einleiten zu können. Der personelle und finanzielle 

Aufwand für die Überwachung  muss minimal gehalten wer den.  

Eckdaten des Benchmarks  

¶ Realitätsnahe Simulation  

¶ Alle führenden DSL-, Kabel -, Mobilfunk - und VoIP-Anbieter im Test  

¶ Nahezu 52 Millionen Testverbindungen pro Jahr, davon  

- knapp 11 Millionen Sprachverbindungen  

- mehr als 32 Millionen Daten - und Internetverb indungen  

- annähernd  9 Millionen Video verbindungen  

¶ Analyse von über 110  Qualitätskennwerten  

¶ Über 600  Mess -Schnittstellen an verschiedenen Standorten in 

Deutschland verteilt  
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Prinzipien aus der Benchmarking -Praxis 

Benchmarking als Managementmethode ist das Lernen von 
Organisationen und Unternehmen anhand von Best Practices und der 
angepassten Übertragung dieser besten Vorgehensweisen auf eigene 
Unternehmensprozesse. Das Ziel hierbei ist, es in einzelnen 
Unternehmensbereichen, oder in de r Gesamtheit besser zu  werden und 
die Wettbewerbsfähigkeit mit den vergleichsweise besten Methoden und 
Verfahren zu erhöhen.  
 

Die wichtigsten Aspekte des Benchmarking sind:  

¶ Identifizierung und Lernen von a nderen Unternehmen und 

Organisationen  

¶ Orientierung an den besten Vorgehen sweisen (ěBest Practiceę) einer 

Industrie  

¶ Einsatz von Benchmarking als Werkzeug bzw. 

Managementinstrument  

¶ Nutzung von Benchmarking als Bestandteil eines dynamischen 

Prozesses zur kontinuierlichen und nachhaltigen Verbesserung  

Zusätzlicher Kundennutzen  

Durch die Multi  Play- und Benchmarking Plattform können weitere 

Mehrwerte für Kunden in den folgend en Bereichen geschaffen werden:  

¶ Wettbewerbs Benchmark  

¶ Website Monitoring  

¶ Technologie, Applikations -und E-Commerce Performance  

¶ SLA Management  

¶ Last - und Stresstests  

¶ Netz- und Wirksamkeitsanalysen  

¶ Messung von Mindestq ualitätsstandards für Regulierungsbehörden  

¶ Prüfung der Abrechnungsgenauigkeit  

¶ TÜV-Zertifizierungen  

Von den Statistik -, Monitoring - und Analysedaten der Multi  Play- und 
Benchmarking Plattform profitieren verschi edene Abteilungen eines 

Kunden:  
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Statistik:  Management, Planung, Marketing, Qualitätssicherung  

Monitoring:  Qualitätsmanagement, Netzbetrieb  

Analyse: Netzbetrieb , Kundendienst  

zafaco GmbH Unternehmensinfor mationen  

Elefanten sind intelligente Tiere, die ihrer Umgebung sehr viel 
Aufmerksamkeit schenken und über sehr gut entwickelte Sinnesorgane 
verfügen. Bei zafaco rücken Sie als Kunde ins Zentrum der 
Aufmerksamkeit. Um Lösungen für Ihre Anforderungen in den 
Geschäftsbereichen Benchmarking, Business Service Management und 
Business Intelligence zu entwickeln, setzen wir wie der Elefant auf unsere 

Sinnesorgane. Wir hören genauer zu und sehen genauer hin.  

Technologische und fachliche Kompetenz sowie das konsequen te 
Servicestreben und unser individuelles Problembewusstsein für unsere 
Kunden macht zafaco bei der Lösung Ihrer individuellen ITK -Proble me 

dabei immer zur ersten Wahl.  

Die zafaco GmbH arbeitet in einem eingespielten Netzwerk aus 
spezialisierten und profes sionellen Partnern, mit denen bereits zahlreiche 
Projekte erfo lgreich realisiert worden sind.  

zafaco GmbH Ansprechpartner  

Ihre Fragen zu diesem Dokument, dessen Inhalt, Struktur  oder 
Geltungsbereich sind uns willkommen.  

Christoph Sudhues  
Gründer und geschä ftsführender Gesellschafter  

sudhues@zafaco.de  

zafaco GmbH , Taxetstraße 66 , 85737 Ismaning  

www.zafaco.de  

Copyright / Haftungsbeschränkung  

Das dargestellte Wissen unterliegt dem geistigen Urheberrecht der 
zafaco GmbH. Der Wortlaut dieses Dokuments darf daher  nicht in 
irgendeiner Form (Druck, Fotokopie oder andere Verfahren) ohne 

schriftliche Genehmigung reproduziert oder weiterverarbeitet werden.  

Trotz größter Sorgfalt und vielfältiger Qualitätssicherungen können bei 
entsprechend komplexen Ausarbeitungen Fehl er auftreten. Die zafaco 
GmbH übernimmt daher keine juristische Verantwortung oder irgendeine 

Haftung für eventuelle fehler hafte Angaben und deren Folgen.  

 



kyago 

Whitepaper  
Version 6.6  

 
   

  10  von 90  

2  Die Multi Play - und Benchmarking Plattform  

Beim zafaco Benchmarking kommt kyago zum Einsatz Ĕ die mehrfach 
ausgezeichnete Lösung zur Sicherung und Optimierung von 

Qualitätsaspekten in konvergenten Netzen.  

Die Messdaten werden nach den von dem Broadband Forum (TR 126), 
dem Deutsches Institut für Normung ( DIN 66274), dem Eu ropäischen 
Institut für Telekom munikationsnormen (ETSI EG 202 057 , TS 103 222  
und TR 101 290) , der International Telecommunication Union  (ITU 
P.863 , T.22  und J.247 ), der Internet Engineering Task Force (IETF 
RFC3350 und RFC 3357) und dem World Wide Web Consortium (W3C) 

definierten Empfehlungen erhoben.  

Die Multi Play - und Benchmarking Plattform wurde mit konzeptioneller 
Unterstützung von  realisiert . 

 

Speziell zugeschnittene Hardware und Software  

Für die Multi  Play- und Benchmarking Plattform kommt leistungsfähige, 
auf diesen Einsatzzweck speziell zugeschnittene Hardware und Software 
zum Einsatz, die ein hohes Maß an Flexibilität und Zukunftssicherheit 

ermöglicht.  

Verschiedene Anschlusstechnologien  

Das Spektrum  möglicher Anwendungen umfasst Messungen auf 
analogen (a/b) und digitalen (ISDN S0, ISDN S2M) Leitungen, auf 
Luftschnittstellen (GSM, GPRS, UMTS , LTE) und auf LAN/WAN -
Schnittstellen  inklusive SIP-Trunking . 

In Abhängigkeit der Messkampagne (Consumer, Busine ss, Video etc.) 
kommt ein Mix der oben genannten Anschlusstechnologien zum Einsatz.  

Somit können Daten erhoben werden, die in einer realen, gemischten 
Umgebung relevant sind. Dieser Ansatz gewährleistet eine Beurteilung 
der Servicequalität aus Kundensicht,  denn alle in einer Ende -zu-Ende 
Verbindung beteiligten Systemkomponen ten werden in den Test mit 

einbezogen. 

Ad-hoc-Messungen  

Häufig ist es notwendig, bei einem Verdacht auf Probleme im Netz oder 
bei einer Häufung von Fehlern, vertiefte Messungen für die  Analyse unter  
Berücksichtigung der genauen Umstände durchzuführen. In diesem Fall 
lassen sich gezielt Kampagnen kurzer Dauer definieren oder einzelne 

Prüfverbindungen direkt am Bildschirm verfolgen.  
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Abbildung 1 : Übersicht der Funktionen der Multi Play - und Benchmarking Plattform  

Routine -Messungen  

Um die Vorteile von Prüfverbindungen sinnvoll und ökonomisch nutzen zu 
können, braucht es eine Reihe von automatischen, computergestützten 
Mechanismen. Routinearbeiten sollen den Benut zer nicht belasten. Nur 
in Fällen, wo Fachwissen und Erfahrung wirklich gebraucht werden, soll 
der Spezialist eingeschaltet werden. Wir haben diese Anforderungen im 

Konzept berücksichtigt.  

Netzweite Untersuchungen lassen sich per Mausklick definieren, 
ausführen und auswerten. Die Messeinheiten arbeiten autonom ohne 
dass eine Bedienung vor Ort notwendig ist. Alle periodischen Aktivitäten 
werden vom zentralen Server automatisch gesteuert, manuelle können 

bequem vom Arbeitsplatz im Büro ausgeführt werden.  

Die Routine -Messungen lassen sich auf einfache Art definieren und 
werden ohne weitere Aufsicht ausgeführt. Der Benutzer erhält die 
Ergebnisse in Form von Reports  und in übersichtlichen, 

graphischen  Dashboards . 
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Gilt es Qualitätsziele zu überwachen, können Routi ne-Messungen mit 
Schwellwerten versehen und überwacht werden. In diesem Fall spricht 
man von Monitoring . Erfüllt eine Prüfverbindung die Anforderungen nicht, 
wird der Benutzer sofort durch Alerts  informiert und es stehen ihm für 

diese Verbindung detaillier te Resultate zur Verfügung.  

Standorte  

kyago, die Multi  Play- und Benchmarking  Plattform, setzt sich aus 
Messeinheiten  zusammen, die über 43  Standorte  in Deutschland verteilt 
sind. Zum Aufbau gehören auch mehrere zentrale Server -Systeme , u.a. 
eine Business Intelligence Plattform, ein Data Warehouse und das 
Management System inklusive eines Systems zur Bewertung der Video -, 
Audio- und Sprachqualität.  

 

Abbildung 2 : Standorte der Multi Play - und Benchmarking Plattform  
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Die Verteilung  der Standorte orientiert sich an folgenden Überlegungen:  

¶ Abdeckung mindestens aller einstelligen Vorwahlbereiche  

¶ Ermöglichung der Verfügbarkeit einer hohen Anzahl von Anbietern 

an einem Standort durch Platzierung in größeren Städten  

Anbieter  

An den Stando rten werden Produkte der folgenden Anbieter  Ĕ sofern 
verfügbar und in Abhängigkeit der  Messkamp agne (Consumer, Business, 

Video etc.) - genutzt:  

 

Abbildung 3 : Anbieter, die in Abhängigkeit der Messkampagne (Consumer, Business, 

Video etc.) zum Einsatz kommen  
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Gesamtübersicht der Produkte und Anbieter  

 

Tabelle 1 : Gesamtübersicht der Produkte und Anbieter an den Standorten Teil 1  
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Tabelle 2: Gesamtübersicht der Produkte und Anbieter  an den Standorten Teil 2  

Gesamtübersicht der IADs und Firmware  

 
Tabelle 3: Gesamtübersicht der IADs und Firmware nach Anbieter  Consumer   
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3  Technisches Umsetzung  

Die Messeinheiten  (MU - Measurement Unit ) der Multi  Play- und 
Benchmarking Plattform bestehen  aus speziell auf diesen Einsatzzweck 

zugeschnittener Hard - und Software.  

Die Steuerung und Wartung der Messeinheiten  erfolgt von den 
Standorten der zafaco GmbH. Die Ergebnisse aller Messungen werden 
zentral am Münchener  Standort der zafaco GmbH in einem D ata 
Warehouse gesammelt und für das Reporting aufbereitet. Sämtliche für 
die Steuerung und Wartung der Einheiten und für die Übertragung der 
Messdaten und Messergebnisse erforderlichen Verbindungen werden 

über VPNs realisiert.  

Die Produkte  der Anbieter  sind inkl. der von den Anbietern gelieferten 
IADs oder Routern  an den jeweiligen Standorten installiert. Die 
Mess einheiten  an diesen Standort en führ en über diese Produkte  diverse 
Messungen wie  Sprachqualitätsmessungen , Faxmessungen , Highspeed 
Internet Mess ungen, Web und Cloud  Services Messungen und 

Videoqualitätsmessungen in Abhängigkeit der Messkampagne  durch.  

 

 

Abbildung 4 : Schematischer Aufbau der Multi Play - und Benchmarking Plattform  

Für Sprachqualitätsmessungen sind zusätzlich als Gegenstelle ISDN 
Anschlüsse der Deutschen Telekom  vorhanden , die ebenso auf den 
Messeinheiten  aufgeschaltet sind . Weiterhin werden  auch analoge 
Anschlüsse der Deutschen Telekom genutzt , die als Gegenstelle für 
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Faxmessungen dienen. Durch  die Konfiguration des Messablaufs ist 
sichergestellt, dass immer zwischen zwei unterschiedlichen Standorten 

gemessen wird.  

Weitere Messeinheiten  sind mit Mobilfunk Modulen und SIM -
Multiplexer n, die eine hohe Flexibilität in der Nutzung der  SIM Karten der 
Anbieter ermöglichen,  ausgestattet , um Sprachqualitätsmessungen von 

und zu GSM/UMTS /LTE  zu realisieren.  

 

Abbildung 5 : Beispielhafter Aufbau der kyago Plattform an einem Standort   
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4  Ende-zu-Ende Sprachqualitätsmessungen  

Ende-zu-Ende Sprachqualitätsmessungen werden zwischen den an den 
Standorten in Deutschland verteilten Messeinheiten  durchgeführt. Dazu 
werden Verbindungen über Endkundenschnittstellen aufgebaut. Das 
heißt, dass die Messeinheiten  jeweils über ISDN, Analog o der SIP eines 
vom jeweiligen Anbieter  unterstützen IADs oder Router die Verbindungen 
aufbauen bzw. entgegennehmen. Das IAD wandelt hierbei die über ISDN 
oder Analog initiierten  Verbindungen in VoIP beziehungsweise die 
entgegengenommen VoIP Verbindungen in ISDN oder Analog um.  Als 
Gegenstellen dieser Messungen dienen zusätzlich auch die ISDN -
Anschlüsse der Deutschen Telekom sowie die GSM/UMTS /LTE  Module 
mit den SIM -Karten der Anbieter.  

Parallel zu  diesen Messungen werden zusätzlich Ende-zu-Ende 
Sprachqualitätsmessungen  als Referenzmessung en von ISDN zu ISDN 
der Deutschen Telekom  ausgeführt.  Diese Referenzmessung en (ISDN zu 
ISDN) dienen dazu, die gemessenen QoE Parameter von VoIP direkt mit 

herkömmlicher, leitungsvermittelter Telefonie vergleichba r zu machen.  

Zur Ermittlung der Ende -zu-Ende Sprachqualität der jeweiligen 
Verbindungen werden Standard ITU -T Sprachproben männlicher und 
weiblicher Stimmen mehrfach in beide Kommunikationsrichtungen 
übertragen und im anschließenden automatisierten Bewertu ngsverfahren 
mit den Originalen verglichen. Die Bewertung der Sprachqualität erfol gt 
nach dem ITU -T Standard P.863  (POLQA), die D urchführung der 
Sprachqualitätsmessungen richtet sich nach dem Leitfaden ETSI EG 202 
057 - Part 1 - 4.  

Das gleichzeitige Telefon ieren und Übertragen von Daten durch Up- und 
Downloads und/oder IPTV, ist ein weiteres Nutzungsszenario der 
Produkte . Daher wurden Sprachqualitätsmessungen mit parallelem Up - 
und Download in die Messungen aufgenommen. Dadurch werden 
Informationen über eine  ggf. vorgenommene Priorisierung der 

Sprachdaten bei voller Auslastung der Bandbreite geliefert.  
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Gesamtübersicht der Verkehrsbeziehungen für 

Sprachqualitätsmessungen  

Folgende Verkehrsbeziehungen sind für Sprachqualitätsmessungen 

möglich : 

 

 Tabelle 4 : Mögliche Verkehrsbeziehungen  für Sprachqualitätsmessungen   
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Gesamtübersicht Qualitätskennwerte der Sprachmessungen  

Folgende Messwerte werden im Rahmen der Sp rachqualitätsmessungen 

erhoben:  

 

Tabelle 5 : Übersicht Qualitätskennwerte  der Sprachmessungen  

 

Call Setup Duration  

Zur Ermittlung der Verbindungsaufbauzeit wird die Zeit in Sekunden vom 
Absenden der DSS1 SETUP Nachricht durch die ěAę-Seite (Rufnummer + 
ěSending Completeę Information) bis zum Eintreffen der DSS1 CONNECT 

Nachricht auf der ěAę-Seite gemes sen (siehe grüner Pfeil in Abbildung 6) . 
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Abbildung 6 : Messung der Call Setup Duration  

Call Setup Failure Ratio  

Die Call Setup Failure Ratio gibt das Verhältnis von fehlerhaften  
Verbindungsaufbauversuche n zu den insgesamt initiierten Verbindungen  
in Prozent wieder . 

Verbindungsaufbauversuche, die innerhalb von 10 Sekunden nach dem 
Absenden der DSS1 SETUP Nachricht nicht durch die DSS1 CONNECT 

Nachricht bestätigt wurden, werden als nicht erfolgreich gewertet.   
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Connect  Setup Duration  

Zur Ermittlung der Verbindungsaufbauzeit wird die Zeit in Sekunden vom 
Absenden der SIP INVITE Nachricht durch die ěAę-Seite bis zum Eintreffen 
der SIP 200 OK  Nachricht auf der ěAę-Seite gemessen  (siehe grüner Pfeil 
in Abb ildung 7) . 

 

 

Abbildung 7 : Messung der Connect Setup Duration  

 

Connect Setup Failure Ratio  

Die Connect Setup Failure Ratio gibt das Verhältnis von fehlerhaften  
Verbindungsaufbauversuchen zu den insgesamt initiierten Verbindungen 

in Prozent wieder.  

Verbindungsaufbauversuche, die innerhalb von 10 Sekunden nach dem 
Absenden der SIP INVITE Nachricht nicht durch die SIP 200 OK 

Nachricht bestätigt wurden, werden als n icht erfolgreich gewertet.  
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Call Failure Ratio  

Die Call Failure Ratio gibt das Verhältnis von fehlerhaften  Gesprächen zu 

den insgesamt initiierten Verbindungen in Prozent wieder.  

Ein Gespräch beginnt bei der Technologie ISDN z.B. mit dem Absenden 
der DSS1 S ETUP Nachricht und gilt als erfolgreich, wenn das Ende durch 
eine DSS1 DISCONNECT Nachricht des Anrufers ("A" -Seite) eingeleitet 
wurde (siehe grüne r  Pfeil in Abbildung 8 ). 

 

 

Abbildung 8 : Ermittlung der Call Failure Ratio  

Call Drop Ratio  

Der Messwert Call Drop Ratio gibt das Verhältnis von abgebrochenen 
Gesprächen zu den insgesamt initiierten Verbindungen in Prozent wieder.  

Ein Gespräch beginnt bei der Technologie ISDN z.B. mit dem Absenden 
der DSS1 SETUP Nachricht und gilt als abgebrochen, wenn das Ende 
nicht durch eine DSS1 DISCONNECT Nachricht des Anrufers ("A" -Seite) 
































































































































