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1. Zusammenfassung

Seit den 90er Jahren wird eine Konvergenz der Kommunikationsmedien prognostiziert.
Dank der digitalen Technik ist es mdglich, alle Dienste Uber ein Tragermedium zu
implementieren. Ein offenkundiger Kandidat flr eine solche Konvergenz ist die
Telefonie. Obwohl inzwischen verschiedene Lésungen fiir das Telefonieren im Internet
im Einsatz sind, zeigt sich doch, dass der Schlussel fiir eine Durchsetzung der
Internettelefonie als Massendienst in der Einbindung des bestehenden Telefon-
nummernsystems besteht. Telefonnummern stellen bis heute das weltweit am meisten
verbreitete und genutzte Adressierungssystem im Kommunikationsbereich dar. Daher
ist anzunehmen, dass sich Telefondienste im Internet leichter durchsetzen, wenn sie die
bestehenden Endgerate und Adressierungspléne integrieren.

ENUM ist ein Datenbank- bzw. Verzeichnisdienst, der in der Lage ist, Telefonnummern
in Domainnamen zu Ubersetzen. ENUM sieht vor, dass alle digitalen Adressen bzw.
Nummern unter einem Domainnamen zusammengefihrt werden. Eine Adresse — die
Telefondomain — wére somit kinftig ausreichend, um tber beliebig wahlbare Dienste
und Endgeréte erreichbar zu sein. Im Erfolgsfall trdgt ENUM dazu bei, dass das
paketvermittelte Telefonieren Uber das Internet zu einem Massendienst wird, der die
klassische Sprachvermittlungstechnik nach und nach verdrédngt. Die erwartbaren
wirtschaftlichen  Effekte bestiinden in erheblichen Kosteneinsparungen im
Sprachverkehr.

Seit dem Jahr 2000 haben mehrere Lander 6ffentliche Konsultationen und Workshops
zur Einfuhrung von ENUM durchgefihrt. Im Mai 2002 konnten sich 1TU und IAB auf
ein Verfahren fur die Vergabe von ENUM-Domains einigen und verkindeten offiziell
den Beginn des Testbetriebs. In einigen L&ndern haben Feldversuche zu ENUM
inzwischen begonnen, darunter auch in Deutschland. Ziel des Testbetriebs in
Deutschland ist die Erarbeitung eines Betriebsmodells fir ENUM und die Einrichtung
einer Testumgebung fiir Endgeratehersteller und Diensteanbieter.

Auch wenn die Entwicklung des technischen Standards nahezu abgeschlossen ist, stellt
ENUM ein noch instabiles, iber grof3e "interpretative Flexibilitat" verfligendes Artefakt
dar. Noch klarungsbeddrftig sind die konkreten Anwendungen, die ENUM unterstitzen
soll, wie auch der Adressaten- und Nutzerkreis, der von diesen Anwendungen
profitieren wird. Hinzukommt, dass die Verschmelzung von Telefonnummern und
Domainnamensystem nicht unumstritten ist. Bei Burgerrechtsgruppen verbreitet ist die
Sorge, dass eine weitrdumige Implementierung von ENUM gesellschaftlich
unerwiinschte Folgen hatte. Diese betreffen insbesondere die Privatsphare der Nutzer
und damit verbunden eine Verscharfung des ungeldsten Problems unerlaubter Werbung



im Internet, des so genannten Spam. Beflrchtet wird, dass ENUM eine Offenlegung
aller individuellen Kontaktadressen erfordert und auf diese Weise nicht nur ein
"Paradies flr Spammer" schafft, sondern womdglich auch ein neues Delikt
hervorbringt, den Identitatsdiebstahl (identity theft). Unter den Entwicklern von ENUM
werden in diesem Zusammenhang inzwischen verschiedene Nutzungsszenarien fur
ENUM diskutiert. Diese unterscheiden sich im Hinblick auf die Kontrolle, die sie den
Endnutzern tuber die Verwendung ihrer Daten geben.

Unter technikfolgen- und innovationsanalytischen Gesichtspunkten besehen, befindet
ENUM sich zu Beginn des Jahres 2003 in einer Entwicklungsphase, in der durch
staatliche Regulierung wie auch durch gesellschaftliche und wirtschaftliche
Anwenderkreise besonders wirkungsvoll Einfluss auf die Gestaltung des Dienstes
genommen werden kann. Erstens enthélt das Design des technischen Standards nach
Auffassung seiner Entwickler kaum Vorannahmen (ber die kunftige Art seiner
Nutzung. Zweitens ist die Implementation von ENUM bewusst der Entscheidung der
Nationalstaaten unterstellt worden. VVor dem Hintergrund dieser Interpretationsoffenheit
besteht das Ziel der Untersuchung darin, die Spielrdume bei der Implementation von
ENUM durch eine vergleichende Untersuchung des Testbetriebs zu ermitteln.

Die zentrale Fragestellung des Projekts richtet sich auf die relevanten Optionen bei der
Realisierung von ENUM. Diese sollen durch eine Begleitforschung ausgewéhlter
Feldversuche mit dem Testbetrieb in Deutschland als Referenzfall analysiert werden.
Auf diese Weise kodnnen verschiedene nationale Rahmenbedingungen in die
Untersuchung einbezogen werden. Die Kenntnis der Handlungsspielrdume bei der
Umsetzung von ENUM bildet die Voraussetzung fir eine sachliche gesellschaftliche
Meinungsbildung tber dessen Einsatz.

Aus dem Untersuchungsfokus ergeben sich Uber den Aspekt der Implementations-
spielrdume hinaus Fragen in Bezug auf die Anlage und die Rolle des Testbetriebs selbst.
Offen ist etwa, ob der Testbetrieb tatséchlich Einfluss auf die regulatorische
Ausgestaltung von ENUM nehmen wird. Von Interesse ist daruber hinaus auch der
Austausch zwischen den Feldversuchen einzelner L&nder.

Studien im Bereich der Innovations- und Technikanalyse zielen darauf, Entwicklungs-
und Anwendungspotentiale neuer Technologien zu identifizieren und mit Hilfe von
Orientierungswissen zum rationalen Umgang mit Innovationen beizutragen. Die
Untersuchung des Testbetriebs von ENUM entspricht den Kriterien und Zielsetzungen
der Innovations- und Technikanalyse in geradezu idealtypischer Weise. Nur selten
ergibt sich in der sozialwissenschaftlichen Technikforschung die Chance, die
Entstehung eines Artefakts, das heiflt seiner Funktionen, seiner Kkonstitutiven



Eigenschaften und, wenn man so will, seiner Identitét, international vergleichend im
koordinierten Testbetrieb studieren zu kdnnen.

2. Der Untersuchungsgegenstand: ENUM im Testbetrieb

Seit den 90er Jahren wird eine Konvergenz der Kommunikationsmedien prognostiziert.
Im Prinzip ist es bei entsprechender Bandbreite mdglich, alle digitalen Datenformate
uber ein Netz, das Internet, zu transportieren. Ein offenkundiger Kandidat fir eine
solche Konvergenz ist die Telefonie. Schon Mitte der 90er Jahre lagen die ersten
Anwendungsprogramme fur das Telefonieren Uber das Internet vor. Seit 1997 arbeitet
die Standardisierungsorganisation Internet Engineering Task Force (IETF) an
technischen Standards fur das sogenannte Voice over IP (VOIP). Obwohl inzwischen
verschiedene Losungen fir VOIP im Einsatz sind, zeigt sich doch, dass der Schlissel
fur eine Durchsetzung der Internettelefonie als Massendienst in der Einbindung des
bestehenden Telefonnummernsystems besteht. Telefonnummern stellen bis heute das
weltweit am meisten verbreitete und genutzte Adressierungssystem im
Kommunikationsbereich dar (vgl. Shockey 2001). Daher werden sich Telefondienste im
Internet leichter durchsetzen, wenn sie die bestehenden Endgerdte und
Adressierungspléane integrieren. ENUM ist als Bindeglied zwischen den
Netzarchitekturen von Telefonie und Internet konzipiert.

ENUM ist ein Datenbank- bzw. Verzeichnisdienst, der Telefonnummern in
Domainnamen (bersetzt. Die sogenannten Telefondomains erdffnen wiederum den
Zugang zu nutzerseitig spezifizierten Kommunikationsdiensten wie Telefon, Email,
SMS oder Fax. Dahinter steht das Ziel einer nahtlosen, fiir die Nutzer unmerklichen
Integration der Telefon- und Datennetze. Unter Umstédnden ware dann nicht langer
erkennbar, ob ein Telefonat Uber das Telefonnetz oder das Internet geleitet wird.
Zugleich erschlieft ENUM den Zugang zum Dienstespektrum des Internet fir den
klassischen Sprachverkehr. Maglicherweise ldge die Entscheidung Uber die Auswahl
von Kommunikationsdiensten dann bei den Nutzern und nicht langer bei (den
Betreibern) der Netzarchitektur.

ENUM sieht vor, dass alle digitalen Adressen bzw. Nummern unter einer
Telefondomain zusammengeflhrt werden. Eine Adresse wére somit ausreichend, um
durch beliebig wahlbare Dienste und Endgerate erreichbar zu sein. Eingehende
Nachrichten konnten etwa je nach Tageszeit oder Absender auf unterschiedliche
Endgerate geleitet werden. So entsteht die Mdglichkeit, die individuelle Présenz und
Erreichbarkeit situativ zu steuern oder gar zu programmieren (vgl. Borthick 2002).
Verschiedentlich ist ENUM auch als "always up-to-date, public available business card"
charakterisiert worden (Stastny 2002).



Im Erfolgsfall tragt ENUM dazu bei, dass VOIP, das paketvermittelte Telefonieren uber
das Internet, zu einem Massendienst wird, der die klassische Sprachvermittlungstechnik
nach und nach verdrangt. Die erwartbaren wirtschaftlichen Effekte bestiinden in
erheblichen Kosteneinsparungen im Sprachverkehr, verbunden mit dem Abschied von
dem bisherigen Tariffierungssystem (Werbach 1997: 82), und groRen Chancen fur neue
Kommunikationsdienstleistungen (vgl. ETSI 2002).

2.1 Die technische Funktionsweise von ENUM

ENUM gilt als vergleichsweise simple Technik (vgl. Huston 2002; vgl. Michael 2001),
denn sie bedient sich eines bewahrten Datenbankservices, dem Domainnamensystem:
»ENUM is just that, a way to store E.164 numbers in the DNS.* (Klensin 2002) Um
eine Integration von Telefonnetz und Internet zu erreichen, muss eine Verknipfung
zwischen Telefonnummern und Internet- bzw. IP-Adressen hergestellt werden. Das
Bindeglied hierfur bildet das Domainnamensystem. Telefonnummern werden in
Domainnamen Ubersetzt, so dass sich die verteilte Datenbank des Domainnamen-
systems zur Ermittlung von Kommunikationsdiensten und Adressen nutzen l&sst.

Die Umwandlung einer Telefonnummer in einen Domainnamen orientiert sich an der
Syntax des Domainnamensystems. Da Domainnamen hierarchisch aufgebaut und von
rechts nach links gelesen werden, mussen Telefonnummern entsprechend "reformatiert”
werden. Zusatzlich wird zwischen den Zahlen noch der fir Domainnamen typische
Punkt eingefligt, der mogliche Delegationssegmente kennzeichnet. Aus der Telefon-
nummer  +493025491288  wird  somit  der  &quivalente = Domainname
8.8.2.1.9.4.5.2.0.3.9.4. An diesen wird die Endung e164.arpa angehéngt. Die Top Level
Domain .arpa ist dem Infrastruktur- und Servicebereich fir den Netzbetrieb
vorbehalten. Fur den Testbetrieb von ENUM ist unter .arpa eine spezielle Second Level
Domain eingerichtet worden: e.164 nimmt Bezug auf die gleichnamige Empfehlung der
International Telecommunication Union (ITU) zum internationalen Telefonnummern-
plan. Diesem symbolischen Zugestdndnis an die ITU zum Trotz steht eine
abschlieRende Entscheidung uber die Zuordnung von ENUM im Domainnamensystem
noch aus.’

! Einige Mitgliedstaaten der ITU haben Bedenken gegeniiber .arpa, weil sich diese TLD unter

amerikanischer Kontrolle befindet. Dieses Argument gilt freilich fir das gesamte Domain-
namensystem, da die wichtigsten Rootserver ebenfalls unter der Aufsicht der US-Regierung stehen.
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Abbildung 1 Integration von Telefonnummern in das Domainnamensystem

Unter e.164.arpa sind die nationalen Nummernrdume entsprechend ihrem jeweiligen
Préfix angesiedelt. 9.4.e164.arpa bildet folglich den deutschen Namensraum fiir ENUM.

Als Teil des Domainnamensystems unterliegen die Telefondomains den gleichen Such-
und Ubersetzungsmechanismen wie reguldare Domainnamen auch. Der Ablauf eines
Verbindungsaufbaus unter Zuhilfenahme des DNS entspricht daher der "Auflésung™
von Domainnamen in numerische Internetadressen (vgl. dazu auch Hofmann 2003). Der
Anruf aus dem Kklassischen Telefonnetz fiir eine enumféahige Telefonnummer wird
zundchst an ein Gateway geleitet, das die gewéhlte Telefonnummer nach dem oben
beschriebenen Prinzip in einen Domainnamen transformiert. Der als Lookup
bezeichnete Suchmechanismus des Domainnamensystem ermittelt im néchsten Schritt
die verfligbaren Kommunikationsdienste fir diesen Domainnamen. Die Anfrage nach
ENUM-Domainnamen wird mit einem speziellen Datenformat beantwortet, den Naming
Authority Pointer Resource Records (NAPTR Records). NAPTR Records spezifizieren
die Kommunikationsdienste, die der Inhaber der Telefondomain dieser zugeordnet hat.
Dabei kann es sich um eine Emailadresse, einen konventionellen Telefon- bzw.
Faxanschluss oder ein softwarebasiertes Telefon handeln. Jeder dieser Dienste ist mit
einer individuellen "Anschrift" versehen. Diese wird mittels einer weiteren Lookup-
Operation in eine numerische Internetadresse bersetzt. Anhand der IP-Adresse wird die
Verbindung vom Telefonnetz zu einem beliebigen Kommunikationsdienst hergestellt.
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Abbildung 2: Verkniipfung von Telefonnummern mit Internetdiensten (Bakom 2002). Die Abbildung
illustriert den VVerbindsaufbau fur ein Telefonat zwischen Telefonnetz (PSTN) und Internet.

Der ENUM-Standard spezifiziert die Auflésung oder Ubersetzung einer Telefon-
nummer in einen Uniform Resource ldentifier (URI). Definitionsgemal sind URIs
Zeichenketten, die zur Bezeichnung von Ressourcen wie Dokumenten, Bildern oder
Diensten dienen.? Im Zusammenhang mit ENUM spezifizieren URIs die Dienste, die
flir eine gegebene Telefonnummer verflgbar sind. In der Sprache der Entwickler wird
dieser Vorgang als E.164 to URI oder kurz: E2U ausgedrickt. E, das heif3t eine Telefon-
nummer, bildet den Input, der NAPTR Algorithmus ermittelt die hierflr verfligbaren
Kommunikationsdienste, die dann den Output U darstellen. Entsprechend der ENUM-
Syntax lautet die URI fiir Emailadressen ,,mailto+E2U", fur das Telefonieren Uber das
Internet ,,sip+E2U* (Faltstrom 2000).

Der Vorteil, den das Domainnamensystem fur die Integration von Telefonie und
Internet bietet, besteht in der Flexibilitat des Ubersetzungsmechanismus. Einer gleich
bleibenden Telefondomain kdnnen variierende Endgerate und wechselnde Internet-
adressen zugeordnet werden. Der Domainname bildet somit die stabile Bezugsgrolie,
wahrend sich die Ubrigen Parameter fortwahrend &ndern kdnnen. Ungeklart ist
allerdings noch, auf welche Instanzen und Akteure sich die Kontrolle tber den
Integrationsprozess und die daran beteiligten Funktionsablaufe verteilt.

2 Ein Beispiel fir eine URI ist die URL, der Uniform Resource Locator, der Adressen von Websites

reprasentiert.



2.2 Die administrative Struktur des Testbetriebs von ENUM

Die Realisierung von ENUM beruhrt die Verantwortungsbereiche einer Vielzahl von
Akteuren. Die politische Autoritat Giber das Domainnamensystem liegt bislang bei der
US Regierung, die den sogenannten Root file master kontrolliert. Das zentrale Element
dieser Kontrolle besteht in der Entscheidungshoheit tUiber die Schaffung neuer Top Level
Domains (TLDs) und etwaiger Anderungen an bestehenden TLDs. Dies gilt
selbstredend auch fir .arpa, unter der ENUM angesiedelt ist. Die Top Level Domain
.arpa wird seit 2000 von der Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
(ICANN) unter der Aufsicht des Internet Architecture Board (IAB), des Aufsichts-
organs der Standardisierungsorganisation Internet Engineering Task Force (IETF),
betrieben.

Der Betrieb der Domain el64.arpa wurde offenbar aus geopolitischen Erwagungen an
RIPE (Réseaux IP Européens), die europdische Verteilungsinstanz fur Internetadressen
mit Sitz in Amsterdam, delegiert. Die Zustandigkeit fiir den internationalen Telefon-
nummernplan liegt bei der ITU. Die nationalen Nummernplane fallen dagegen unter
nationalstaatliche Verantwortung. Der technische Standard fur ENUM wurde von der
IETF entwickelt. Das Urheberrecht und zugleich die change control fir diesen Standard
liegt bei der Internet Society, die als Dachorganisation fiir die bis heute informell
verfasste IETF fungiert.

Angesichts der quer zu den unterschiedlichen Regulierungsstrukturen von Internet und
Telefonwelt gestreuten Zustandigkeiten fir die verschiedenen Komponenten von
ENUM haben sich IAB, IETF und ITU auf eine enge Zusammenarbeit bei der
Einflhrung verstandigt. Seit Herbst 2000 besteht eine formelle Kooperation zwischen
den Standardisierungsorganen. Bestandteil der Kooperation ist die Vereinbarung von
Grenzen zwischen administrativen und operativen, nationalen und internationalen
Autoritatsbereichen, wobei den Nationalstaaten selbst (berlassen bleibt, ob und in
welcher Weise sie ENUM implementieren.

In Bezug auf das Internet sieht die Regelung zwischen ITU und IAB vor, dass das
Domainnamensystem die hierarchische Struktur des Telefonnummernplans bis zu
einem gewissen Grad nachbildet: "If parts of the Recommendation E.164 numbering
plan are to be authoritatively provisioned in the DNS, it is assumed that there is a
requirement for an authoritative DNS infrastructure that parallels, at least to some
extent, the hierarchical roles and responsibilities that currently exist for the E.164
numbering plan.” (ITU-TSB 2002: 6)

Analog zum Telefonnummernplan wird der Namensraum unter e.164.arpa daher in
verschiedene administrative Ebenen unterteilt. Die oberste Hierarchiestufe, Tier O,



umfasst den Betrieb der Registry fiir e.164.arpa, die Verweise auf die nationalen
ENUM-Registries enthélt. Die technische Aufsicht Uber die Registry-Datenbank liegt
bei RIPE. Die ITU fungiert als Registrierungsstelle und ist somit der autorisierte
Registrar fir die nationalen ENUM-Domainnamen.

Auf der darunter liegenden Ebene, Tier 1, sind die nationalen ENUM-Registries
angesiedelt. Einige der Lander, die bereits tiber eine ENUM-Domain verfiigen, darunter
auch Deutschland, haben Aufsicht und Betrieb der nationalen Datenbank an eine private
Organisation delegiert. Zumeist handelt es sich dabei um den Registry-Betreiber fur die
nationale Top Level Domain. Dies gilt auch fir Deutschland, wo die Regulierungs-
behorde die rechtliche Zustandigkeit fir ENUM reklamiert, fir die Dauer des Test-
betriebs jedoch DENIC mit dem Registry-Betrieb beauftragt wurde. In anderen Landern
behalten sich staatliche Stellen die politische Aufsicht uber den Feldversuch vor (vgl.
Fassett 2003). Die ENUM-Eintrdge der Endkunden werden von einer oder auch
mehreren Registries verwaltet. GroRbritannien sieht beispielsweise vor, den nationalen
Telefonnummernplan in drei Teile zu untergliedern, so dass mehrere Registries am
Feldversuch teilnehmen kénnen (vgl. UKEG 2002). Die meisten Lander geben dagegen
dem Golden Tree-Modell den Vorzug, das einen Registry-Betreiber pro nationalem
Nummernraum vorsieht.

Tier 0 RIPE - NCC
E164.ama 4m (ETFIAB
Tier 1 Delegated Country ™ oy
r Code Registry ﬂ Process
Tier 2 Compelitve Compelitive Compelitve
Registrar Ragistrar Registrar
Tier 3 Eniim Service Enum Servica Enum Seivica
Provider Provides Provider
Customers/ End Users

Abbildung 3: Administrationsstruktur von ENUM (Fassett 2002)

Auf der dritten Ebene (Tier 2) finden die Registrierungen fur Endkunden statt. Wie bei
Domainnamen auch, soll der Registrierungsservice fur ENUM-Domains dem Markt,
bestehend aus konkurrierenden Registraren, Uberlassen werden. Das Angebot von



Kommunikationsdiensten wird davon getrennt konzipiert. Tier 3 umfasst die Service-
provider, die etwa Voice over IP oder Weiterleitungsdienste anbieten.

Das beschriebene Administrationsschemas ist als idealtypisches Modell zu verstehen.
Ob die skizzierten Funktionsebenen auch in der Praxis Bedeutung erlangen, muss sich
erst noch erweisen. Denkbar ist, dass groRe Telekommunikationsunternehmen die
Registrar-, Provider- und Kommunikationsdienste gebundelt anbieten. Zu den
ungeklarten Fragen gehort, welche Instanz die Authentifizierung der Antragsteller
ubernehmen wird. Die Authentifizierung spielt bei ENUM eine besondere Rolle, weil
sichergestellt werden muss, dass es sich beim Antragsteller fir eine ENUM-Domain
tatsdchlich um den Inhaber der entsprechenden Telefonnummer handelt. Gleichzeitig
besteht jedoch die Beflirchtung, dass die potentiell kostenaufwendige Validierung der
Registrierungsdaten auf einen Wettbewerbsvorteil fir diejenigen Anbieter hinauslauft,
die bereits iber umfassende Kundendatenbanken verfiigen.?

2.3 Die Implementation von ENUM

Beginnend im Jahr 2000 haben mehrere Lander oOffentliche Konsultationen und
Workshops zur Einfilhrung von ENUM durchgefiihrt.* Bestandteil der Konsultationen
waren Fragenkataloge zum Nutzungspotential, zur Nutzerakzeptanz und den mit ENUM
verbundenen Risiken. Besondere Erwahnung fanden in diesem Zusammenhang
Datenschutzprobleme und die Gefahr von Missbrauch. Gewilinscht waren dartber
hinaus Stellungnahmen zur Administration von ENUM, der Rolle des Staates und der
Wirtschaft hierbei. Wie mdglicherweise zu erwarten war, haben sich an den
Konsultationen hauptsdachlich Unternehmen beteiligt, die ENUM als ein potentielles
Geschéftsfeld betrachten. Fur kritische Auseinandersetzungen mit der Technik sind die
Konsultationen dagegen kaum genutzt worden.”

Im Mai 2002 haben sich ITU und IAB auf ein Verfahren fur die Vergabe von ENUM-
Domains geeinigt und den Beginn des Testbetriebs offiziell verkiindet. Seither sind bei
der ITU 33 Antréage eingegangen, von denen bislang 16 akzeptiert und 17 abgelehnt

3 Dies betrifft vor allem die ehemals staatlichen Telekommunikationsunternehmen, die wie die
Deutsche Telekom noch immer die Rechnungserstellung fiir die Mehrzahl aller Telefonkunden in
Deutschland ibernehmen.

Offentliche Konsultationen haben unter anderem in Frankreich, Osterreich, GroRbritannien,
Schweden, der Schweiz, Australien und den USA stattgefunden, in den Niederlanden beginnt ein
entsprechendes Verfahren. In Deutschland gab es dagegen keine 6ffentliche Konsultation.

Eine Ausnahme bildet mdglicherweise Australien, wo Nutzergruppen deutlich gegen die Einfiihrung
von ENUM in der bestehenden Form Stellung bezogen haben (vgl. Clarke 2002; APF 2002).



wurden (vgl. Fassett 2003).® DENIC gehérte zu den ersten Antragstellern. Im Mai 2002
wurde der Testbetrieb fur 4.9.e164.arpa genehmigt.

In einigen Landern hat der Testbetrieb von ENUM inzwischen begonnen. Am weitesten
fortgeschritten sind die Vorbereitungen in Osterreich. An der "ENUM Trial Plattform"
beteiligt sind u.a. die Regulierungsbehodrde (Rundfunk- und Telekom-Regulierungs-
GmbH), die zugleich Inhaber der ENUM-Domain ist, nic.at die Registry fur
Osterreichische Domainnamen wie auch die ENUM-Domain) sowie eine Reihe von
Unternehmen aus dem Telekommunikationsbereich. Der 6sterreichische Trial soll in
zwei Stufen stattfinden. Gegenstand der ersten Phase ist der Test der Infrastruktur, der
Schnittstellen und Benutzeroberflachen sowie auch erster Anwendungen. Geplant ist,
rund 500 Endnutzer in den Testbetrieb einzubeziehen. Die Nutzer sollen Anfragen nach
ENUM-féhigen Nummern ausfiihren und ihre in den NAPTR-Records enthaltenen
Verkniipfungen zu Kommunikationsdiensten editieren konnen. In Osterreich gibt es
noch einen zweiten Testbetrieb, der von VISIONNng durchgefihrt wird. VISIONNg ist
eine gemeinnitzige Organisation, die 2001 gegriindet wurde, um auf der Basis offener
Standards’ einsatzfahige Lésungen fiir die Internettelefonie zu entwickeln. Gegenstand
des Trials von VISIONNg sind sogenannte nicht-geographische, personliche Telefon-
nummern (Universal Personal Telecommunications Numbers), fir die im inter-
nationalen Nummernplan die Vorwahl +878 reserviert ist. An VISIONng wurde die
Domain 0.1.8.7.8.e164.arpa delegiert.

In Grofbritannien liegt die Aufsicht Gber ENUM beim Department of Trade and
Industry. Der Registry-Betrieb wurde an drei Bewerber vergeben®, weshalb der britische
Nummernplan zumindest fur die Dauer des Testbetriebs dreigeteilt werden muss. Der
britische Testbetrieb wird von der UK ENUM Group, einem Zusammenschluss von
Telekommunikations- und Internetunternehmen, koordiniert. Zu den Zielen des Trials
gehort es, Vor- und Nachteile von ENUM sowie die Anforderungen an eine Einfuihrung
zu untersuchen. Dariiber hinaus sollen auch Anwendungen, wiederum unter Einbe-
ziehung der Nutzer, getestet werden. Der Beginn ist fir Anfang 2003 vorgesehen. Mit
Ergebnissen wird bereits im Sommer diesen Jahres gerechnet (vgl. UKEG 2002).

Einen Sonderfall bildet die Implementierung von ENUM in den USA. Abweichend von
den Ubrigen Country Codes umfasst der Nummerplan "1" insgesamt 19 Staaten (vgl.

Die ITU lehnt Antrage ab, deren Legitimation nicht durch die zustandige Regierungsstelle bestatigt
wird. Ungeklarte administrative Zustandigkeiten sind folglich einer der Griinde, die einer Delegation
der ENUM-Domain im Wege stehen.

Es handelt sich um die Standards des European Telecommunications Standards Institute (ETSI),die
im Rahmen des Projekts "Telecommunications and Internet Protocol Harmonization over Networks"
(TIPHON) entwickelt werden (vgl. http://www.etsi.org/frameset/home.htm?/tiphonweb/).

Dabei handelt es sich um die britischen Unternehmen CentralNic und Nominet und das
amerikanische Unternehmen Neustar.
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DOC 2003). Die mehrfachen nationalen Anspruche an 1.e164.arpa konnten, &hnlich
wie beim britischen Trial, eine Aufteilung des Registry-Betriebs nahe legen. Dafir
spricht auch, dass das Golden Tree-Modell, das nur eine Registry auf der zweiten
Funktionsebene vorsieht, in den USA aus Wettbewerbsgriinden umstrittener ist als in
Europa (vgl. Rutkowski 2002). Die vorherrschende Auffassung bei ITU und IETF ist,
dass nur ein Registry-Monopol in jedem Land die Integritit des Nummernplans
garantieren kann. Vor diesem Hintergrund verspricht die Implementierung von ENUM
in den USA aufschlussreiche Befunde (ber die Grundannahmen der ENUM-
Architektur. Nachdem die National Telecommunications and Information
Administration (NTIA), eine Behorde des US-Handelsministeriums, im Sommer 2002
eine Anhdérung zu ENUM veranstaltet hatte, gab sie im Februar 2003 ihre aktive
Beteiligung an einem Testbetrieb bekannt (vgl. DOC 2003). Zeitgleich hat das ENUM-
Forum, ein Zusammenschluss amerikanischer Internetunternehmen, Spezifikationen fir
die Implementierung vorgelegt. Zwei Mitglieder des ENUM-Forums haben bereits
Trials durchgefihrt.

Ziel des Testbetriebs in Deutschland ist die Erarbeitung eines Betriebsmodells fur
ENUM. Dabei geht es um die Arbeitsteilung zwischen den verschiedenen Funktions-
ebenen wie auch um die technische Kommunikation beim Betrieb von ENUM.
Weiterhin dient der Feldversuch als Testumgebung fir Endgeratehersteller und Dienste-
anbieter. Eine Beteiligung von Endnutzern ist in Deutschland jedoch nicht vorgesehen.
Offiziell hat der Testbetrieb in Deutschland im Herbst 2002 begonnen. Einen Zeitplan
gibt es jedoch noch nicht. Bislang haben sich elf Mitglieder der DENIC-Genossenschaft
fur den Trial akkreditiert. Wie viele Hersteller und Diensteanbieter bereits ENUM-
Domainnamen registriert haben, ist nicht bekannt. DENIC selbst entwickelt eine
Anwendungsumgebung, die die Verknupfung von ENUM und Internettelefonie
demonstrieren soll.

Verglichen mit den Trials in Osterreich und England lauft der Testbetrieb in
Deutschland relativ schleppend an. Die Grinde dafur sind nicht ganz klar. Mdglicher-
weise spielt der geringe Enthusiasmus der Regulierungsbehorde eine Rolle (vgl. Ermert
2003). Ausschlaggebend fir die weitere Entwicklung von ENUM in Deutschland
durften jedoch die Entwicklung und das Angebot von Anwendungen sein — und dafur ist
eindeutig der Markt zustandig.
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3. Fragestellung, untersuchungsleitende Annahmen und
Zielsetzung des Forschungsprojekts

3.1 Die Fragestellung: Spielraume bei der Implementation von ENUM

Auch wenn die Entwicklung des technischen Standards nahezu abgeschlossen ist, stellt
ENUM ein noch instabiles, iber grof3e "interpretative Flexibilitat" verfligendes Artefakt
dar (vgl. Pinch & Bijker 1984). Klarungsbedurftig sind zum einen die Anwendungen,
die ENUM unterstiitzen soll, zum anderen auch der Adressaten- und Nutzerkreis, der
von diesen Anwendungen profitieren wird. Wie der Co-Chair der ENUM-Arbeitsgruppe
in der IETF feststellt, gibt es "several different views of what ENUM is, what it does,
and how a global ENUM system may affect personal privacy and the security of data
contained in the global ENUM system." (Shockey 2002) Selbst in der technischen
Community, so Shockey, bestiinden unterschiedliche Auffassungen dartber, wozu
ENUM eigentlich entwickelt worden sei. Mit anderen Worten ist selbst zum Zeitpunkt
der Aufnahme des Testbetriebs noch nicht genau absehbar, welche Funktionen ENUM
kinftig erfillen wird.

Unter den Entwicklern von ENUM werden inzwischen eine Reihe unterschiedlicher
Nutzungsszenarien von ENUM diskutiert. Bezeichnenderweise ist es auch der
wachsenden Kritik internetnaher Burgerrechtsgruppen zu verdanken, dass zumindest
einige der bekannten Nutzungsoptionen einschliellich ihrer Implikationen zur Dis-
kussion gestellt worden sind (vgl. Shockey 2002). Unter Birgerrechtsgruppen verbreitet
ist die Sorge, dass eine weitrdumige Implementierung von ENUM gesellschaftlich
unerwiinschte Folgen hatte. Diese betreffen vor allem die Verletzung der Privatsphéare
der Nutzer und damit verbunden eine Verscharfung des ungel6sten Problems
unerlaubter Werbung im Internet, des so genannten Spam. Befurchtet wird
insbesondere, dass ENUM eine Offenlegung aller individuellen Kontaktadressen
erfordert und auf diese Weise nicht nur ein "Paradies fur Spammer" schafft, sondern
womdglich auch ein neues Delikt hervorbringt, den ldentitatsdiebstahl (identity theft).
Wer sich erfolgreich Zugang zu den NAPTR Records Dritter verschafft, kann
eingehende Anrufe oder Nachrichten an beliebige Adressen umleiten bzw. unter
fremdem Namen kommunizieren. Die Zentralisierung aller Adressen unter einer
ENUM-Domain schafft so moglicherweise eine neue Form des Kommunikationsrisikos.
Der Vorwurf an die Entwickler von ENUM lautet, dass sie solche Technikfolgen
ignorieren anstatt diese zu antizipieren und zu versuchen, diese im Rahmen der
Standardentwicklung madglichst auszuschlielen oder wenigstens zu minimieren (vgl.
Clarke 2002). In seiner Reaktion auf die Bedenken gegeniiber ENUM hat Shockey drei
verschiedene Funktions- bzw. Interpretationsmodelle von ENUM skizziert (Shockey
2002):
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1. Number Translation Database
2. Called Party Control of ENUM enabled Communications
3. Calling Party Control of Communications

Im ersten Nutzungsszenario fungiert ENUM als eine Datenbank zur Ubersetzung von
Nummern in Adressen. Nahe liegende Anwendungsbeispiele beziehen sich auf
verschiedene Spielarten der Rufweiterleitung, die sich unter anderem aus der
Portabilitdt von Telefonnummern ergeben. Wenn etwa die Nummer beibehalten, aber
der Diensteanbieter gewechselt wird, kann das Domainnamensystem via ENUM fiir die
Ermittlung des neuen Diensteanbieters verwendet werden. Stastny bezeichnet diese
Version als "Infrastructure ENUM", weil sie von den Telekommunikationsbetreibern
eingesetzt wird und fir Endkunden unsichtbar bleibt (vgl. Stastny 2002). Aus diesem
Grunde entstehen in diesem Szenario auch keine Datenschutzprobleme, denn nur der
Betreiber selbst hat Zugang zu den Kundendaten.

Im zweiten und dritten Szenario liegt die Kontrolle Gber den Einsatz von ENUM bei
den Endnutzern. Stastny bezeichnet diese Varianten daher als "User Enum" (Stastny
2002). Called Party Control heil3t, dass ENUM ein Instrument zur Unterstutzung der
Wahlmaoglichkeiten auf Seiten der "Angerufenen” ist. Mit Hilfe der NAPTR Records
kdonnen sie die gewinschten Kommunikationsmethoden und deren Reihenfolge
festlegen. Das bedeutet, dass die Anrufenden nicht zwingend Zugang zum Inhalt der
NAPTR-Records bekommen mussen. So kann der Verbindungsaufbau so genannten
user agents, einer Client Software, tberlassen werden, die im Wege des gegenseitigen
Informationsaustauschs die bevorzugte Art des Kommunikationskanals aushandeln. In
diesem Modell lieRe sich die Preisgabe personlicher Daten auf ein Minimum
beschranken. Selbst die mit ENUM-Domains verbundenen Namen lieRen sich hinter
Decknamen verstecken (vgl. Shockey 2002).

Unter Datenschutzgesichtspunkten problematisch stellt sich vor allem das dritte
Szenario dar. Dieses bietet der anrufenden Partei die maximale Kontrolle tiber die Wahl
des Kommunikationsmittels. Die Eingabe einer ENUM-Domain wird in diesem Modell
mit der Auflistung aller URIs, das heilt der verfligbaren Kommunikationsdienste
beantwortet. Der Anrufende erhalt folglich Zugriff auf alle mit einer ENUM Domain
verknlpften Informationen. Mit anderen Worten wéren die Kontaktadressen aller
Inhaber von ENUM-Domainnamen, einschlielich der dazugehdrigen Einstellungen
oder Policies, weltweit Offentlich zugénglich: "Not only are all potential
communications endpoints exposed in the global DNS but verbose hints to the nature
and capabilities of those endpoints are described in the NAPTR enumservice field."
(Shockey 2002) Es steht zu vermuten, dass das Calling Party Control-Modell vor allem
in Landern mit ausgepragter Datenschutzkultur auf Akzeptanzprobleme stofl3en wirde.
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Die drei Szenarien unterstellen unterschiedliche Einsatzbereiche, die wiederum
spezifische Geschaftsmodelle nahe legen. Die Infrastrukturversion ist vor allem fir
Telekommunikationsunternehmen interessant, weil ENUM der Schlissel fir die
Nutzung des Domainnamensystems zur Portierung von Rufhummern und
Kommunikationsdiensten ist (Stastny 2002). Aus den nutzerorientierten Szenarien
ergeben sich dagegen auch neue Mérkte fir internetbasierte Dienstleistungen und
Endgerate. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass der attraktivste unter den
augenblicklich  bekannten Kommunikationsdiensten, die Internettelefonie, in
Konkurrenz zum herkémmlichen entfernungsabhangigen Tariffierungssystem treten
konnte.

Im Kontext der hier dargestellten Szenarien gibt es noch eine Reihe weiterer offener
Fragen in Bezug auf die Implementierung von ENUM. Dies betrifft beispielsweise die
Zustimmung der Endnutzer zur Registrierung von ENUM-Domains. Zur Diskussion
stehen Opt-in und Opt-out-Verfahren, wobei die Nutzer im ersten Fall ausdriicklich
einwilligen, im zweiten Fall dagegen explizit ablehnen mdissen. Unter Datenschutz-
gesichtspunkten stellt das Opt-in-Prinzip die vertretbare Lésung fur die Einflhrung von
ENUM dar, unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die Opt-out-Version die
attraktivere (vgl. EPIC 2002). Eine weitere ungeloste Aufgabe wurde bereits
angesprochen, die Authentifizierung der Nutzer. Genauer besehen handelt es sich dabei
um zwei Aufgaben, namlich die erstmalige Identitatsprifung der Registranten und die
in Absténden erforderliche Validierung der Registrierungsdaten. Wie Dolderer feststellt,
liegt in den Landern ohne zentrales Rufnummernverzeichnis ein zugleich "universelles,
kostengunstiges, zentrales Validierungsmodell (...), das einfach eingesetzt werden
kann", bislang nicht vor (Dolderer 2002). Auch mangelt es noch an praktischen
Erfahrungen mit den verfugbaren Validierungsverfahren. Der Testbetrieb soll auch dazu
dienen, verschiedene Modelle zu erproben und eine bessere Entscheidungsgrundlage zu
schaffen.

Unter technikfolgen-, innovations- und technikanalytischen Gesichtspunkten besehen,
befindet ENUM sich zu Beginn des Jahres 2003 in einer Entwicklungsphase, in der
durch staatliche Regulierung wie auch durch gesellschaftliche und wirtschaftliche
Anwenderkreise besonders wirkungsvoll Einfluss auf die Gestaltung des Dienstes
genommen werden kann. Dafur sprechen vor allem zwei Grinde. Erstens enthalt das
technische Design des Standards nach Auffassung seiner Entwickler keine
Vorannahmen Uber die kinftige Art seiner Nutzung. Zweitens ist die Implementation
von ENUM Aufgabe bzw. Angelegenheit der Nationalstaaten. Vor dem Hintergrund
dieser Interpretationsoffenheit besteht das Ziel der Untersuchung darin, die Spielrdume
bei der Implementation von ENUM in vergleichender Weise zu ermitteln. Die hier
knapp beschriebenen Szenarien lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt lediglich als
Beispiele zur Illustration der Bandbreite bei der Implementation von ENUM verstehen.
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Erst die Beobachtung des Testbetriebs erlaubt eine detailliertere Darstellung und
Abschéatzung ihrer praktischen Relevanz. Die zentrale Fragestellung des Projekts richtet
sich daher auf die relevanten Optionen bei der Realisierung von ENUM. Die Kenntnis
der Handlungsspielraume bei der Umsetzung von ENUM bildet die VVoraussetzung fur
eine sachliche gesellschaftliche Meinungsbildung tber dessen Einsatz. Zu einer solchen
Meinungsbildung mochte dieses Projekt einen Beitrag leisten.

Um eine breitere Datenbasis zu gewinnen, ist vorgesehen, die Tests international
vergleichend zu betrachten. Ausgehend vom Testbetrieb in Deutschland als Referenzfall
ist geplant, die Feldversuche ausgewéhlter L&nder hinzuzuziehen, um verschiedene
nationale Rahmenbedingungen in die Untersuchung einbeziehen zu kénnen. Variierende
Rahmenbedingungen sind u.a. im Hinblick auf Umfang und Vorgaben staatlicher
Regulierung sowie die Wetthewerbssituation am Telekommunikationsmarkt zu
erwarten. Auch die Akteurskonstellation beim Testbetrieb selbst dirfte eine Rolle
spielen. Zu den unter Vergleichsgesichtspunkten derzeit interessantesten Landern
gehoren Osterreich, GroRbritannien und die USA.°

Aus dem Untersuchungsfokus ergeben sich dartiber hinaus Fragen in Bezug auf die
Anlage und die Rolle des Testbetriebs selbst. Schon jetzt zeichnen sich erste
Unterschiede in der Akteurskonstellation wie auch dem Konzept der Trials ab, wie im
Abschnitt 2.3 gezeigt wurde. Unklar ist darliber hinaus, in welchem Umfang die
beteiligten Unternehmen (berhaupt bereit sind, die Zielsetzungen ihrer Feldversuche
offen zu legen und Ergebnisse zur Diskussion zu stellen. Offen ist zudem, ob der
Testbetrieb Einfluss auf die regulatorische Ausgestaltung von ENUM nehmen wird.
Von Interesse ist schlielRlich auch der Austausch zwischen den Feldversuchen einzelner
Lander. Auf den bislang eingerichteten Mailinglisten sind noch kaum Aktivitaten zu
beobachten.’® Der Rolle und dem Einfluss des Testbetriebs auf die weitere Entwicklung
von ENUM kann in dieser Untersuchung allerdings nicht systematisch, sondern nur am
Rande und im Rahmen der verfligbaren empirischen Quellen nachgegangen werden.

3.2 Untersuchungsleitende Annahmen und Thesen

1. Einige der Annahmen, die fur die Untersuchung des Testbetriebs konzeptionell eine
wichtige Rolle spielen, sind bereits angesprochen worden. Dies gilt beispielsweise fir
die noch weitgehende Nutzungsoffenheit und die Interpretationsvielfalt des Dienstes.
Angesichts der Tatsache, dass die Gestaltung von ENUM in den Héanden der

® Interessant am Osterreichischen und britischen Fall ist, dass Endnutzer mit einbezogen werden. Fiir

Osterreich spricht zudem der Pionierstatus, kein anderer Feldversuch ist soweit fortgeschritten.
GroRbritannien und die USA eignen sich fiir einen Vergleich mit Deutschland auch wegen der
Wettbewerbskomponente auf der Ebene der Registry.

10 DENIC, die deutsche Registrierungsstelle, und RIPE, die Registry fiir el64.apra, haben beide
Mailinglisten fur den Informationsaustausch Uber den Testbetrieb eingerichtet.
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Nationalstaaten liegt, formulieren wir die These, dass der Testbetrieb unter anderem
dazu dient, die notwendige Stabilisierung der Funktionen und folglich der Bedeutung
von ENUM einzuleiten. Solche Stabilisierungsversuche sind allerdings, wie Bijker
(1995) gezeigt hat, nicht neutral, sondern durchaus interessengeleitet.

2. Das Internet und das Telefonnetz reflektieren sehr unterschiedliche Regulierungs-
traditionen. Als Konvergenztechnologie erzwingt ENUM in gewissem Umfang eine
Verschmelzung dieser Regulierungstraditionen. So stellt sich etwa die Frage, ob die
Regulierungsbehorden infolge von ENUM und Internettelefonie Aufsichtskompetenzen
uber Teile des Domainnamensystem beanspruchen werden (vgl. Cannon 2001). Eine
zweite Annahme dieser Untersuchung besagt, dass die Implementierung von ENUM —
und mithin die Bedingungen, unter denen die Konvergenz zwischen Internet- und
Telefondiensten stattfinden — durch nationale Regulierungspolitiken und spezifische
Marktstrukturen (beispielsweise den Marktanteil des ehemaligen Monopolbetreibers)
gepragt wird.

3. Die Durchsetzung von "User ENUM™" ist keineswegs sichergestellt. Zum einen stellt
ENUM lediglich eine Variante zur Integration von Telefonie und Internet dar. Es gibt
andere Dienste wie etwa Instant Messaging, denen ein vergleichbares Potential fur die
Integration von Kommunikationsdiensten nachgesagt wird, ohne hierfir auf das
Telefonnummernsystem zuriickzugreifen. Die dritte Annahme des Projekts lautet, dass
die Kontrolle der Nutzer tber den durch ENUM erzeugten Informationsfluss einen
kritischen Erfolgsfaktor darstellt. Nur wenn die Nutzer ihre ENUM-Eintréage selbst
editieren und selbst dartiber bestimmen kdnnen, welche Daten 6ffentlich sichtbar sind,
besteht die Chance, dass sich ENUM zu einem Massendienst entwickelt.

3.3 Relevanz der Fragestellung fur die Innovations- und Technikanalyse

Die Strukturen moderner Gesellschaften sind heute in einem so hohen Male technisch
vermittelt, dass die gesellschaftliche Winschbarkeit wie auch die Gestaltung von
Technologien zunehmend Gegenstand offentlicher Diskussion geworden ist. Vor allem
mit Blick auf Informations- und Biotechnologien hat sich ein breites Verstandnis fr die
Gestaltbarkeit und folglich die politische und gesellschaftliche Verantwortung
gegenuber der Technikentwicklung herausgebildet.

Studien im Bereich der Innovations- und Technikanalyse zielen daher darauf,
Entwicklungs- und Anwendungspotentiale neuer Technologien zu identifizieren und mit
Hilfe von Orientierungswissen zum rationalen Umgang mit Innovationen beizutragen.
Eine weitere Aufgabe von ITA-Analysen besteht darin, politische Handlungsspielraume
und -optionen zu benennen. Sinnvoll ist die Untersuchung politischer Gestaltungs-
mdoglichkeiten vor allem in solchen Entwicklungsphasen, in denen die Eigenschaften,
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Funktionen und Zielgruppen neuer Technologien noch unbestimmt sind. Innovations-
und Technikanalysen kdnnen zu diesem Zeitpunkt beispielsweise die Schaffung von
Rahmenbedingungen unterstutzen, die den Zugang mdoglichst vieler Burger zu neuen
Technologien anstreben (vgl. BMBF 2001).

Die Untersuchung des Testbetriebs von ENUM entspricht den Kriterien und
Zielsetzungen der Innovations- und Technikanalyse in geradezu idealtypischer Weise.
Nur selten ergibt sich in der sozialwissenschaftlichen Technikforschung die Chance, die
Entstehung eines Artefakts, das heillt seiner Funktionen, seiner Kkonstitutiven
Eigenschaften und, wenn man so will, seiner Identitat, international vergleichend im
Testbetrieb studieren zu kdnnen. Der fur die ITA-Forschung interessante Aspekt liegt
weniger in der technischen Konfiguration, die lediglich eine Erweiterung des
Domainnamensystems darstellt, als im Konvergenzcharakter von ENUM. Immerhin
zielt der Dienst auch darauf, neben dem Computer ein weiteres Endgerat "internetféhig"
zu machen. Das Telefon als Schnittstelle zum Netz dirfte die Nutzerbasis deutlich

verbreitern, bringt allerdings auch erhebliche Risiken mit sich.

4. Stand der Forschung

4.1 Neuere Entwicklung in der Technikforschung

Die sozialwissenschaftliche Technikforschung hat in den 90er Jahren einen
nachhaltigen konzeptionellen Wandel durchlaufen, der das Verstandnis von Technik-
entwicklung und deren mal3geblichen EinflussgroRen ebenso erfasst hat wie die Ziele
der empirischen Technikforschung. Abschied genommen wurde von der Vorstellung,
Technik entwickle sich als ein linearer, gewissermalien "eigenlogischer” und geplanter
Prozess, der sich wissenschaftlich prognostizieren und politisch oder 6konomisch
wirksam steuern lasse. "Technikentwicklung ist kein linear fortschreitender Prozess von
der Wissenschaft (ber die Technik bis hin zur wirtschaftlichen Anwendung und
politisch-rechtlichen Normierung. (...) Selbst die Anwendung wirkt als ‘experimentelle
Technikimplementation' auf den weiteren Neuerungsprozess zuriick." (Rammert 1998:
188) Abschied genommen wird auch von der stillschweigenden Gleichsetzung von
Technik mit physischen Artefakten (vgl. Dierkes, Marz & Teele 2001: 286-287.). Die
ethnographische  Technikforschung treibt die Auflésung des traditionellen
Entwicklungsmodells zugunsten prozessualer, "fluider” Sichtweisen wohl am
konsequentesten voran: "Viewed in this way, the study of how new technologies emerge
shifts from a focus on invention, understood as a singular event, to an interest in
ongoing practices of assembly, demonstration, and performance (..) Making
technologies is, in consequence, a practice of configuring new alignments between the
social and the material that are both localized and able to travel, stable and
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reconfigurable, intelligibly familiar, and recognizable new." (Suchman, Trigg &
Blomberg 2002: 164). Die Entstehung von ENUM l&sst sich als geradezu idealtypischer
Fall zur Ilustration dieser Konzeption darstellen. Auch ENUM wirkt zugleich alt
bekannt und neu, im funktionalen Kern wohl definiert und doch ohne klare, eindeutige
Gestalt.

Es setzt sich die Einsicht durch, dass Innovationen als rekursive Vorgénge betrachtet
werden mussen, die durch teils konflikthafte, im Ergebnis jedenfalls unvorhersehbare
Aushandlungsprozesse  zustande kommen. Grunwald konstatiert in diesem
Zusammenhang, dass Technik(folgen)forschung heute alten Planungsideologien
abgeschworen hat und sich nun als ein "medium for learning” zu betrachten beginnt:
"Far beyond its original function as advice in preparation for decision-making,
technology assessment is confronted with many further responsibilities: namely, to
assist societal learning processes regarding the development, the societal introduction
and the later consequences of technology on a scientific basis (...)" (Grunwald 2002: 36)
Technologien werden durch viele Akteure im Rahmen vielféltiger gesellschaftlicher
Kontexte gepragt. Fir die Technikforschung bedeutet dies, dass sie sich nicht auf
einzelne Institutionen, "seien es die Konzerne oder die 'Logik des Kapitals', seien es die
Ingenieure und Wissenschaftler oder die sozialen Bewegungen™ konzentrieren kdnnen,
sondern die technikspezifischen Akteursnetzwerke in den Blick nehmen missen, um
"die gleichsam vektoriellen Krafte im jeweiligen Technologiefeld herauszufinden™
(Rammert 1998: 180). Netzwerkansatze finden in wachsendem Umfang Verbreitung in
der sozialwissenschaftlichen Technikforschung. Das Spektrum reicht von der "actor
network theory" (Law & Hassard 1999) bis zu Castells "network society”, in der
Informationsfliisse das konstituierende Moment der Gesellschaft darstellen (Castells
1996). Wie Knorr Cetina und Bruegger feststellen, entwickelt sich der Netzwerkbegriff
zu einer "notion which covers it all": "As an organizing concept, the notion of a network
draws on a powerful convergence of organizational changes, technological
developments, and broader cultural transformations (...)" (Knorr Cetina & Bruegger
2002: 391). Eine wesentliche Eigenschaft von Netzwerken bestehe in ihrem trans-
formatorischen Charakter, der das gesamte Ensemble aus sozialen Beziehungen und
materiellen Objekten einschliel3e. "By following circulations”, merkt Latour an, liessen
sich die Vorgange innerhalb von Netzwerken besser verstehen als "by defining entities,
essences or provinces".

Die steigende Popularitdt von Netzwerkkonzepten und neuerdings auch auf kollektives
oder organisationales Lernen abstellende Erklarungsmodelle (vgl. etwa Weyer et al.
1997; Lundvall & Johnson 1994) ruft allerdings auch Kritik hervor. So warnt Dolata vor
einem zu harmonischen Verstandnis technischen Wandels. Kooperation in der
Technikentwicklung finde immer "im Schatten von Wettbewerb und Konkurrenz statt"
(Dolata 2001: 49). Zudem bringe der Begriff des Innovationsnetzwerkes nicht
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hinreichend zum Ausdruck, dass "ungleich verteilte Ressourcen, Einflussmdglichkeiten
und Koordinationsféhigkeiten”, kurz: "machtasymmetrische Reziprozitatsbeziehungen
und Abhéngigkeitsverhaltnisse (...) weitaus typischer fiir technikbezogene Koopera-
tionsbeziehungen und Aushandlungssysteme sind.” (Dolata 2001: 44) Je naher die
Marktreife einer Technologie riicke, desto starker traten Konkurrenzmomente in den
Vordergrund der Interaktion. Die Integration einzelner theoretischer Versatzstucke aus
dem Forschungsfeld des Organisationslernens (vgl. dazu Dierkes et al. 2001) birgt
uberdies die Gefahr in sich, dass berwunden geglaubte Modelle linearer
Technikentwicklung hinterriicks als "Lernfortschritte” doch wieder Einzug in die
Technikanalyse halten.

Eine wohl unbestreitbare Stdrke netzwerkorientierter Konzeptualisierungen von
Technikentwicklung besteht jedoch in der verbesserten Identifizierung relevanter
Akteurskonstellationen. Augenféllig ist insbesondere die Entdeckung der Nutzer als
Partizipatoren in der Technikentwicklung. Bis in die 90er Jahre herrschte ein
Verstandnis von Nutzern als bloRen Konsumenten bzw. "Opfern™ vor, deren Einfluss
auf Technik sich weitgehend auf deren Akzeptanz oder Ablehnung beschrénkte (vgl.
Lundvall 1988). Nachdem zundchst die innovations- und qualitatsférdernde Rolle von
"lead users” im Vordergrund stand (Porter 1990), richtet sich das Interesse nun verstérkt
auch auf die breite Masse der individuellen Nutzer ("lay users™): "The true economic
benefits of a particular technology can only be discovered and understood through
sustained use and experimentation by a variety of different users. (...) Importantly, the
broader that user base, the wider the range of experimentation will be." (Bar & Riis
2000) Die Funktion der Beziehungen zwischen Herstellern und Nutzern besteht nach
Lundvall und Johnson vor allem im Austausch Uber nutzerseitige Bedurfnisse und
technische Mdglichkeiten (Lundvall & Johnson 1994).

Ein anderes Bild Uber die Interaktion zwischen Produzenten und Konsumenten ergibt
sich allerdings, wenn man das Feld der Informations- und Kommunikationstechnologie
betrachtet. Wie Konrad Uberzeugend argumentiert, sind die Grenzen zwischen
Anwendern und Herstellern in der Informationstechnik h&aufig flieBend: "Wer als Nutzer
und wer als Entwickler bzw. Gestalter gilt, ist — gerade bei Informationstechnologien —
zumeist nicht absolut, sondern nur relativ zu bestimmen. Ein und dieselben Akteure
kénnen je nach Blickwinkel sowohl als Entwickler bzw. Technikgestalter als auch als
Nutzer erscheinen™ (Konrad 2002: 25). Bar et al. fihren in diesem Zusammenhang das
Beispiel des WorldWideWeb an, dessen Anwendungen fast ausschlieBlich auf
Internetnutzer zurtickzufiihren seien. Das durch den offenen Zugang zum Internet
beforderte "user-driven innovation paradigm™ fihre zu "rich experimentation by many
actors whose ideas had previously been excluded from shaping network evolution.”
(Bar et al. 2001) Diese Einschatzung wird durch die Beobachtungen von Leijten
unterstutzt, der die Nutzung des WorldWideWeb und dessen Dienste als "source of
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innovation with usage-based and usage-driven ‘inventions' such as Napster (or in more
general terms peer-to-peer computing and networking (...) darstellt: "Moreover, what
the examples also show is that a very specific application can lead to the development
of more general platforms (e.g. peer-to-peer networking), which in turn can define the
need for new technologies. Recognizing the need for this ‘feedback’ is about as
important as recognizing the trend toward learning by doing because it might very well
be an important new way of defining the needs for future systematic research.” (Leijten
2002: 78)

In Bezug auf die neuen Kommunikationstechnologien, so scheint es, verliert die
klassische Unterscheidung zwischen Produzenten und Konsumenten an Bedeutung. Ein
wesentlicher Grund hierfiir liegt offenbar in der technischen Umgebung bzw. im
speziellen "Milieu” offener Kommunikationsnetze. Das Internet begunstigt die
Auflosung distinkter Funktionen oder Rollen in der Technikentwicklung, weil die
digitale Technik selbst eine kategoriale Unterscheidung zwischen Entwickler und
Anwender, zwischen Anbieter und Konsument nicht vorsieht. Lundvall und Johnson
weisen darauf hin, dass user-producer relationships "often involve elements of power
and hierarchy, and the direction of the innovations will reflect the dominance of one of
the parties.” (Lundvall & Johnson 1994: 35) In diesem Sinne l&sst sich feststellen, dass
die polyzentrische Architektur des Internet die Nutzer mit einer nahezu unbegrenzten
Definitionsmacht ausstattet — im deutlichen Gegensatz zu den traditionellen "supply-
centric, provider-dominated” Verhaltnissen der Telefonwelt, in denen "experimentation
was limited to small-scale trials with the options circumscribed and dictated by the
supplier.” (Bar et al. 2001: 441) Daraus ergibt sich die Frage nach der Nutzer-
Entwickler-Beziehung bei der Implementierung von ENUM. Werden die
Gestaltungsmaoglichkeiten der Nutzer eher denen im Internet oder jenen im Telefonnetz
ahneln? Folgt man der These von Bar et al. und unterstellt, dass die Akteurs- bzw.
Machtkonstellationen einen erheblichen Einfluss auf das Innovationspotential des neuen
Dienstes ausiiben, so muss der Gesetzgeber eigentlich ein Interesse an der Herstellung
oder Erhaltung moglichst  offener,  diskriminierungsfreier ~ Zugangs- und
Nutzungsbedingungen gegentiber ENUM haben.

4.2 Regulierung von Kommunikationsinfrastrukturen

Die Diskussion tber die ZweckméRigkeit und die Folgen einer Regulierung des Internet
und seiner Dienste hat durch den Einsatz von Breitbandnetzen und die sich
abzeichnende Konvergenz mit den Sprachverkehrsnetzen erkennbar an Intensitat
gewonnen. Umstritten ist sowohl, ob das Internet einer Regulierung bedarf als auch die
angemessene Form einer solchen Regulierung. Die Gegner staatlicher Intervention
argumentieren, dass eine konsequente Deregulierung und Offnung der Markte im
offentlichen Interesse sei, weil durch den Wettbewerb gré3eres Wachstum und sinkende
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Preise realisiert werden konnten (Montana 2002). Staatliche Auflagen gelten
demgegeniiber als Wachstumsbremse, weil sie Investitionsanreize dampften (vgl.
Bittlingmayer & Hazlett 2002: 299 — 230).

Vor allem in den USA besteht eine erhebliche Skepsis gegenuber der Regulierung von
Datennetzen. Dabei beruft man sich auf die Erfahrung, dass der "hands off approach”
der amerikanischen Regulierungsbehérde FCC eine wesentliche Ursache fir den Erfolg
des Internet darstellt. Die "unregulation” des Internet stehe in der Tradition eines "'high
tech Hippocratic Oath', der besage, dass der Innovationsdynamik des Internet kein
Schaden zugefiigt werden dirfe (kritisch dazu: Bar et al. 2000).

Neben der marktliberalen Position gibt es jedoch noch weitere Argumente, die gegen
eine staatliche Regulierung digitaler Kommunikationsnetze ins Feld gefiihrt werden.
Auf der internationalen Ebene sei es bislang nicht gelungen, Konsens fir eine
Harmonisierung nationaler Kommunikationspolitiken zu erzielen. Auch "regional
regulatory blocks™ seien mit Problemen konfrontiert: "Considering the model of state
oriented communications regulating also expectations that harmonization will take place
at the regional level will often be disappointed. (...) But in particular in the
communications sector harmonization does not take us far. (...) Legal provisions are
often harmonized far too late. The fact that a Council of Europe agreement, for
example, has to be negotiated between all member states and then has to be ratified in
each member state in a lengthy process implies considerable time lags." (Holznagel &
Werle 2002: 18) Daruber hinaus erweise sich, dass im Bereich der technischen
Koordination und Standardisierung Organisationsformen und Verfahren entstanden
seien, die auch in der Lage seien, regulatorische Aufgaben wahrzunehmen: "Therefore,
governments often are well advised to refrain from regulation and provide incentives for
self-regulation. (...) the profound lack of international consensus on important
regulatory issues leaves governments no choice. They have to support self-regulation in
they want an international regulatory framework to be established.” (Holznagel & Werle
2002: 18) Diese Auffassung wird auch von Mayer unterstutzt, der zu der Auffassung
gelangt, "dass das Internet aus einer anderen Welt stammt als derjenigen der
ordentlichen, Gbersichtlichen volkerrechtlichen Vertrdge und in Genf gelegenen
internationalen Organisationen.” (Mayer 2002: 96) Entsprechend erfolglos sei die
Normensetzung der ITU im Bereich der digitalen Datenlbertragung gewesen. Ein
weiteres Problem fur die staatliche Regulierung erwéachst aus dem Umstand, dass die
technische Konvergenz eine Annaherung oder gar VVerschmelzung regulierungspolitisch
unterschiedlich bewerteter Dienste bewirkt: "For example, whilst a film, a song, a
railway timetable and a phone conversation may all be carried in a digital form, this
does not result in the user treating these different services/activities as interchangable.
In the same way, regulatory approches to each of these services, whilst potentially based
on similar general principles, are likely to continue to be tailored to the specific
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characteristics of these different services." (Europdische Kommission 1997) Wie
Hoffmann-Riem et al. feststellen, besteht nicht einmal Definitionsklarheit dartiber, was
genau als Dienst anzusehen ist. Die kommunikationsrechtlichen Implikationen dieses
Problems werden offensichtlich, wenn Uber die Anwendung unterschiedlicher
Regulierungsregime entschieden werden muss (Hoffmann-Riem et al. 2000: 326 -
327.).

Aus diesen Bedenken wird jedoch nicht der Schluss gezogen, Regulierung digitaler
Kommunikationsnetze sei generell erfolglos oder nicht winschenswert. Die
Wachstumsdynamik der Kommunikationsnetze, so Arnbak (2000) stelle nicht per se ein
Argument gegen ihre Regulierung dar, sondern nur fiir eine veranderte VVorgehensweise.
Die Herausforderung bestlinde darin, festzulegen, wie diese kunftig reguliert werden
sollten (Arnbak 2000).

Die Befurworter staatlicher Eingriffe berufen sich weniger auf prinzipielle als auf
inhaltliche Griinde. Ein verbreitetes Argument besagt, dass eine auf Datennetze
zugeschnittene Regulierung notwendig sei, weil das Wettbewerbsrecht zu unspezifisch
sei, um "bottlenecks™ im Zugangsbereich der Kommunikationsnetze wirkungsvoll zu
verhindern. So wird eine Gefahr erfasst, dass Netzbetreiber und Serviceprovider die
Zugangsbedingungen zur Kommunikationsinfrastruktur, Diensten und Content-
Anbietern kontrollieren konnten: "(...) is vital to ensure that market entry by new
players is possible so that healthy competition can bring out products and services
which will be attractive to consumers. Left to its own devices, the marketplace cannot
guarantee that such competition will occur naturally (...) There are ample opportunities
for operators and service providers to control the terms of access to particular networks
and services in their own interests” (vgl. IPTS 2001: 6f.). Eine maRgebliche Ursache fur
die Marktmacht der Betreiberunternehmen wird in den noch unvollstandig deregulierten
Telekommunikationsméarkten erkannt. Staatliche Regulierung sei notwendig, um
auszuschliellen, dass bestehende Wettbewerbsvorteile zu einer vertikalen Integration
von Kommunikationsdiensten ausgebaut werden. Dieses Argument spielt vor allem
auch in der amerikanischen Diskussion tiber den Zugang zu den Kabelnetzen eine grolRe
Rolle. Monopole werden von den Befurwortern regulatorischer Maflnahmen als
Innovationsblockaden gebrandmarkt, die die offene Struktur des Internet geféhrden
(vgl. Lemley & Lessig 2001; Bar et al. 2000). Die prinzipielle Aufgabe der
Kommunikationspolitik sei es daher, "to realize the benefits of the Internet by allowing
it to prevail over legacy networks" (Denton 2002).

Auch Fuhrmann pladiert fir eine 6ffentliche Regulierung, um den Wettbewerb und die
technische Vielfalt zu wahren: Dem Staat musse, so das auch demokratietheoretisch
bemerkenswerte Argument, "als Huter verfassungsrechtlicher Garantien an einer
technischen Entwicklung gelegen sein, die eine moglichst groRe Optionsvielfalt fur
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zukiinftige gesellschaftliche Entscheidungen bewahrt. (...) Die durch die Technik
gezogenen Korridore sollten nicht enger sein als die durch die allgemeinen
Freiheitsrechte er6ffneten Rdume." (Fuhrmann 2002: 120) Die traditionelle Rolle des
Regulierers, die in einer Begrenzung der Macht von Monopolen bestanden habe, so
Denton (2002), finde seine neue Form nun in der Aufsicht Gber die anti-kompetitiven
Tendenzen von Softwarearchitekturen der "incumbent cable and telephone
monopolies.”

Allgemeine Einigkeit scheint dartiber zu bestehen, dass die dynamische Entwicklung
der Informations- und Kommunikationstechnik einen Wandel der Regulierungs-
strategien erforderlich macht. In diesem Zusammenhang ist beispielsweise von
"Regulierung der Selbstregulierung” die Rede: "Der Staat beschrankt sich darauf, die
Strukturen zu schaffen, die eine Selbstregulierung ermdglichen, und gegebenenfalls in
den Regulierungsprozess einzugreifen, wenn und insoweit die Regulierungsziele nicht
erreicht werden oder unerwiinschte (Neben-)Effekte eintreten.” (Hoffmann-Riem et al.
2000: 329) Prognostiziert wird, dass im Bereich von Netzbetrieb und Serviceangeboten
neue Formen der "public-private self-regulation” an die Stelle klassischer Regulierungs-
maBnahmen treten. Die neuen Formen der "Hybridregulierung” zeichnen sich durch
eine in der Regel eher schwache Verankerung im Recht und eher weiche, informelle
Vereinbarungen aus (Farrell 2002). Die Aufgabe hoheitlicher Akteure bestiinde hierbei
in der Definition von Gemeinwohlinteressen, die als Gestaltungsziele in Frage kommen
(Fuhrmann 2002: 129). Insgesamt werde sich die Rolle des Gesetzgebers in Zukunft
eher auf prozedurale anstatt auf substantielle Rechtsetzung konzentrieren (Holznagel &
Werle 2002: 20 - 21).

Diese Aufgabe der Formulierung von Rahmenbedingungen ist keineswegs anspruchslos
und wirft die Frage nach der "Tauglichkeit" bestehender Steuerungsinstrumente auf.
Hoffmann-Riem et al. erinnern vor diesem Hintergrund an die Forderung nach mehr
Transparenz in den Regelsetzungsprozessen. Darlber hinaus verweisen sie auf die
angelsachsische Praxis der "Einbeziehung der Offentlichkeit in Regelungsprozesse”, um
"Normen zu optimieren, die Akzeptanz zu erhdhen und 6ffentliche Aufmerksamkeit fur
die Regelbefolgung zu erreichen.” (Hoffmann-Riem et al. 2000: 330) WeiR- und
Grinbucher sowie o6ffentliche Anhérungen sind Beispiele flr die Integration der
Offentlichkeit, die auch auf EU-Ebene zum Einsatz kommen. In diesem Zusammenhang
ist daran zu erinnern, dass einige europdische Léander offentliche Konsultationen zu
ENUM veranstaltet haben. Dass nur wenige Unternehmen und zivilgesellschaftliche
Organisationen die Mdglichkeit zur Stellungnahme genutzt haben, mag auch darauf
zurlckzufuhren sein, dass es sich aulerhalb des angelsédchsischen Raums um ein wenig
bekanntes Verfahren handelt.

23



4.3 ENUM und Internettelefonie

Wie Cannon feststellt, markiert die Einfiihrung von ENUM entweder die Konvergenz
oder die Kollision zwischen dem Telefonnetz und dem Internet (Cannon 2001). Der
Gedanke, ENUM und die Internettelefonie konnten einen "Culture Clash™ zwischen
Datennetz und Telefonwelt provozieren, wird auch von anderen Beobachtern geteilt. In
einem Bericht des US-National Research Council (2001: 154) heil3t es zur Beziehung
zwischen den beiden Kommunikationsarchitekturen: "The PSTN [Public switched
telephone network, J. H.], for example, with its more centralized architecture, reflects a
world view different from that of the Internet, with its more distributed design. The
limits imposed by technology are typically less confining than the limits that are self-
imposed by the designers or architects; in practice, therefore, world view is often the
more powerful driver of architecture (...) The course of IP and Internet telephony will be
determined in part by the organizational and cultural factors at work in the two
historically separate technical communities: those responsible for the PSTN and the
Internet: those responsible for the PSTN and the Internet." (National Research Council
2001: 163) Aus Sicht des National Research Councils sind es folglich nicht in erster
Linie die divergierenden Netzarchitekturen, sondern die darin eingelassenen
"Weltsichten", die tber die Konvergenz- oder Kollisionsentwicklung bestimmen.

Eine maligebliche Rolle unter den angesprochenen kulturellen Faktoren spielen die
Kontrolle Gber die Anwendungen und in engem Zusammenhang hiermit die Rolle der
Nutzer. Wie Huston ausfihrt, gewinnen die Endnutzer im Rahmen der Internettelefonie
mehr Einfluss auf die Gestaltung des Services als im traditionellen Telefonnetz: "A key
benefit (...) is that service creation becomes a function of the edge and not the network.
What were seen as telephone network functions such as no answer and busy redirect,
call forwarding, number translation, and conference calls can all be implemented as
edge applications driven by user scripts (...) Service creation and signalling are slipping
away from the hands of the network operators into the hands of enterprises and
eventually consumers (...)" (Huston 2002: 20) Wenn Schlisselfunktionen an den Enden
der Netze implementiert werden, so auch Clark, sind diese der Kontrolle der
Telefonindustrie entzogen. Internettelefonie “"becomes a service built out of software
purchased by the consumer, operating over a general (e.g. Internet) communications
infrastructure that is independent of application.” (Clark 1997: 22) Sollte der "primitive
end-node"” des Telefonnetzes, das Telefon, tatsdchlich ausgedient haben und nach und
nach durch Computer verdrdngt werden, wére eine voranschreitende vertikale
Desintegration im Telekommunikationsbereich die Folge (Clark 1997). Je nach
rechtlicher und technischer Ausgestaltung von ENUM konnte es folglich zu einer
Entkopplung der Leitungsinfrastruktur vom Diensteangebot kommen (Hwang et al.
2001).

24



Die Kulturunterschiede zwischen den Netzarchitekturen, so lautet eine verbreitete
Annahme, werden zu Problemen bei der regulatorischen Einbettung von ENUM in die
nationalen Telekommunikationspolitiken fuhren. Umstritten ist zunéchst, ob und in
welchem Umfang ENUM der Regulierung bedarf. So ist Cannon der Auffassung,
Telefonnummern und ENUM-Nummern seien nicht dasselbe, die Bedeutung einer
Nummer hénge vielmehr vom Kontext ab: "An ENUM number is a token used to access
a database. Transferring a numerical string from one context to another does not
likewise transfer the rules and regulations of the original context." (Cannon 2001)
Praktisch relevant werden diese Fragen im Hinblick auf die Rechte an der ENUM
Datenbasis und damit zusammenhéangend die (reklamierte) Zustandigkeit der nationalen
Regulierungsbehdrden. Im Gegensatz zu Cannon, der gegen staatliche Monopole in der
Administration von ENUM argumentiert, spricht sich McTaggart fir eine internationale
"public policy" aus, die sowohl die Verwaltung der Netzinfrastruktur als auch die
ENUM Datenbasis umfasst: "To the extent that the dominant trends in computer and
communication technology appear to be towards unified, global, multiservice
communications platforms, then the associated public policy regimes should similarly
strive for unity, both in policy and authority.” (McTaggert 2001: 3) Ungeklart bleibt
freilich, auf welcher konzeptionellen Grundlage (vgl. dazu Hoffmann-Riem et al. 2000)
und mit welchen politischen Zielen die nationalen Regulierungsregime international
verschmolzen werden sollen.

Ein weiterer, regulierungspolitisch relevanter Streitpunkt dreht sich um die Frage des
Datenschutzes. Fruher habe eine Telefonnummer die entsprechende Buchse in der
Wand identifiziert, an die ein Telefon angeschlossen war. Seit einiger Zeit setze sich
nun die Tendenz durch, dass Telefonnummern stattdessen den Apparat selbst
kennzeichnen und auf diese Weise direkter mit den individuellen Nutzern assoziierbar
werden. ENUM verstarke diesen Trend und erweitere die Sammlung individueller
Kommunikations- und Bewegungsdaten: "ENUM would therefore carry much further
the trend towards the strangulation of rights to anonymous and pseudonymous speech,
and to concealment of one's location.” (Clarke 2002) Huston teilt diese Befiirchtung:
"Enum can be seen as yet another erosion of personal privacy on the Internet. It can be
viewed as one more step toward the use of single individual digital identities that could
be used to track individuals within the Internet." (Huston 2002: 22) Wéhrend einige
Beobachter diesen Einwénden durch eine "Opt in"-Regelung ausreichend Rechnung
getragen sehen, prophezeien andere, dass ENUM aufgrund der Datenschutzprobleme
am Markt scheitern kdnnte. Eine Rolle spielt in diesem Kontext auch die Gefahr, dass
die Datenmengen, die ENUM generiert oder zumindest 6ffentlich zugénglich macht, fur
Zwecke unerwiinschter Werbung oder gar Identitatsdiebstahle missbraucht werden
kdnnten: "The success of ENUM (...) will rely on millions of individuals being willing
and enthusiastic about entering their details and maintaining their accuracy. Central to
this will be confidence in the security and privacy of the records. If, as might happen,

25



they are the subject of identity theft, of yet more junk mail or are the basis for
slamming, then the system will quickly be brought into disrepute and fail." (INTUG
2001) Obwohl Konvergenztechnologien wie ENUM gute Zukunftsaussichten voraus-
gesagt werden, scheint der Erfolg von ENUM zumindest bei den individuellen Nutzern
also noch offen zu sein. Zusammengenommen l&sst sich bilanzieren, dass die Ein-
fihrung von ENUM eine Reihe ungeklarter Fragen berthrt, die Gber die Technik im
engeren Sinne hinausreichen. Dies betrifft insbesondere die kulturelle und regulierungs-
politische Verschmelzung zweier unterschiedlicher Kommunikationsarchitekturen und
im Zusammenhang damit die Rolle und den Einfluss der Endnutzer auf die konkreten
Einsatzbedingungen von ENUM.

5. Vorarbeiten des Antragstellers

5.1 Internetforschung

Die Untersuchung Gber ENUM im Testbetrieb schlie8t an ein vom Bundesministerium
far Bildung und Forschung gefdrdertes Forschungsprojekt des Antragstellers tiber die
Entwicklung des Domainnamensystems an (Hofmann & Dierkes, Ms.). Gegenstand
dieses Projekts war die Einfuhrung neuer Top Level Domains und die Analyse ihrer
Auswirkungen auf das Domainnamensystem (DNS). Parallel zur Studie tGber das DNS
hat der Antragsteller ein Forschungsprojekt tber Willensbildungsprozesse in der
Netzadministration am Beispiel der Internet Corporation for Assigned Names and
Numbers (ICANN) geleitet (Hofmann 2002). Da ENUM eine Erweiterung des Domain-
namensystems darstellt, kann auf die technischen und operativen VVorkenntnisse aus den
vorangegangenen Projekten zurtickgegriffen werden.

Den konzeptionellen und methodischen Grundstein fir die Untersuchungen im Bereich
der Netzinfrastruktur hat die Projektgruppe Kulturraum Internet gelegt. Die zwischen
1994 und 1998 bestandene und vom Antragsteller geleitete Projektgruppe gehorte zu
den ersten sozialwissenschaftlichen Forschungsgruppen in Deutschland, die sich mit
dem Internet beschaftigten. Im Mittelpunkt der Forschung stand die Frage nach den
technischen, sozialen und kulturellen Regeln, die das Internet konstituieren und seine
Entwicklungsdynamik prégen (Helmers, Hoffmann & Hofmann 1996; 1998). Die
Untersuchung der Konstitutionsprinzipien des Netzes stutzte sich Gberwiegend auf die
Dienste und Informationsquellen des Internets selbst. Mailinglisten und Newsgroups,
zwei internettypische, verteilte Kommunikationsdienste, fungierten als wichtige
Forschungsquelle (vgl. Hoffmann 1997; Hofmann 1999a).

Bestimmend fur den Untersuchungsansatz der Projektgruppe war eine interdisziplinare
Vorgehensweise, die ethnographische Methoden mit techniksoziologischen Konzepten
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und politikwissenschaftlichen Fragestellungen verknupfte. Die Technikndhe des
Forschungsansatzes ermdglichte es, an der Netzarchitektur des Internet selbst auf-
zuzeigen, dass die Konfiguration von Kommunikationsnetzen nicht nur konkrete Folgen
fur die Nutzung hat, sondern ihrerseits Ausdruck gesellschaftlicher und politischer
Rahmenbedingungen ist (vgl. Hoffmann & Hofmann 2001; Hofmann 1999b). Die
Untersuchung der Netzinfrastruktur unter Berlcksichtigung institutioneller Willens-
bildungs- und Entscheidungsprozesse hat sich zu einem interdisziplindren Forschungs-
ansatz entwickelt, der die konzeptionellen und empirischen Arbeiten des Antragstellers
im Bereich der Technikgenese reflektiert.

5.2 Technikgeneseforschung

Das zentrale Anliegen des Technikgeneseansatzes bestand darin, neue Erkenntnisse
uber die Gestaltungspraxis in der Technikentwicklung zu gewinnen (Dierkes 1993).
Bestimmend war hierbei die Annahme, dass technischer Wandel nicht mehr als ein von
der Gesellschaft losgelGster, durch eine eigene Logik vorangetriebener Prozess
betrachtet werden kann (Dierkes & Knie 1997). Der spezifische Beitrag der Technik-
geneseforschung am Wissenschaftszentrum bestand darin, die in Deutschland neu
entstehende Technikgeneseforschung mit dem Leitbildkonzept zu verbinden (Dierkes,
Hoffmann & Marz 1992; vgl. auch Hellige 1996). Die Einfihrung des Leitbildbegriffs
in die sozialwissenschaftliche Technikforschung zielte darauf, die bestehende Kluft
zwischen der Untersuchung gesellschaftlicher Zusammenhénge und der Entwicklung
technischer Artefakte zu schliefen (Marz & Dierkes 1993). Leitbilder, verstanden als
kollektive gesellschaftliche Sinnzusammenhénge, wurden als Element identifiziert, das
dazu beitragt, soziale wie auch kognitive Selektions- und SchlieBungsprozesse in der
Entstehung von Artefakten zu organisieren.

5.3 Forschung zur Technikfolgenabschéatzung

Den konzeptionellen Grundstein fur die Technikgenese- und daraus hervorgehende
Internetforschung bildet die Technikfolgenabschatzung, an deren Etablierung in
Deutschland der Antragsteller wesentlich mitgewirkt hat. Starker als die Technik-
geneseforschung zielt die TA-Forschung auf die Generierung unmittelbar handlungs-
orientierten Wissens. So war die TA-Forschung zundchst als ein politikbezogenes Infor-
mationsinstrument konzipiert, das direkt praktischen Erkenntnis- und Handlungs-
interessen dienen sollte. Methodisch war die TA-Forschung von Beginn an multi-
disziplindr angelegt, da eine differenzierte und systematische Abschéatzung der
mdoglichen Folgen der Einfihrung und der Anwendung einer Technologie, die unter-
schiedlichsten ~ Auswirkungsbereiche  beriicksichtigen muss  (Dierkes 1982).
Voraussetzung einer solch umfassend angelegten Forschungsperspektive ist die Integra-
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tion natur-, technik- und sozialwissenschaftlicher Wissensbestande und Methoden in die
TA-Forschung (Dierkes & Hahner 1999).

Rickblickend betrachtet erweist sich die TA-Forschung als Ausgangspunkt fir die
Entfaltung eines breiten Spektrums unterschiedlicher technikbezogener Forschungs-
strange. Neben der Technikgeneseforschung, die die Pragephase einer Technologie in
den Mittelpunkt stellt (vgl. Dierkes 1988), sind hier insbesondere auch organisations-
kulturelle (vgl. Marz & Dierkes 1994; Dierkes 1992) und lernorientierte Ansétze
(Dierkes, Marz & Teele 2001) zu erwéhnen.

Die Untersuchung von ENUM kann somit auf ein breites Spektrum (kommunikations-)
technikbezogener Forschungserfahrungen zurickgreifen. Ergénzt wird dieses durch
politikwissenschaftliche Kompetenzen im Bereich der Technologiepolitik (Hofmann
1993), der technischen Standardsetzung (vgl. Hofmann 1998) und der Verwaltung der
Netzinfrastruktur (Hofmann 2000).

6. Forschungsprogramm: Untersuchungsdesign, Arbeits- und
Zeitplan

6.1 Untersuchungsdesign

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht der gegenwartig stattfindende Testbetrieb von
ENUM in Deutschland. Obwohl sich der Zugang zum Feld problemlos gestaltet, zu
allen beteiligten Akteuren bereits Arbeitskontakte bestehen und das Untersuchungs-
vorhaben allgemein bekannt ist, ist die Begleitforschung des Feldversuches doch mit
mehreren Unsicherheiten konfrontiert. Diese betreffen das Aktivitatsniveau der
Teilnehmer, die genaue Laufzeit und die Resultate des Testbetriebs. So lasst sich derzeit
nicht exakt abschatzen, in welchem Umfang Unternehmen in Deutschland partizipieren
werden, und ob der Feldversuch innerhalb der Laufzeit des Untersuchungsvorhabens
tatsachlich abgeschlossen wird. Es ist daher eine gewisse Flexibilitat im Hinblick auf
den Ablauf und die Anlage der Analyse notwendig. Diese Flexibilitat kann durch den
vorgesehenen Vergleich mit anderen Feldversuchen zu ENUM erreicht werden.

Beabsichtigt ist, ausgewahlte Feldversuche aus anderen Landern in vergleichender
Weise in die Untersuchung mit einzubeziehen. Die endgultige Auswahl der Lander soll
erst nach Sichtung der verfugbaren Dokumente getroffen werden. Auswahlkriterien
bilden die Gestaltung und der jeweilige Fortschritt der einzelnen Feldversuche. Nach
dem Stand der Dinge werden Osterreich, GroRbritannien und maglicherweise die USA
als Vergleichsfélle herangezogen (In den USA hat der Testbetrieb allerdings noch nicht
begonnen). Ziel des Vergleichs ist die Ermittlung der Gestaltungsspielrdume bei der
Implementation von ENUM. Ferner ist beabsichtigt, die Anlage der Feldversuche, ihre
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Zielsetzungen, Akteurskonstellationen, Testbereiche und -verldufe im Zusammenhang
mit den letztendlichen Ergebnissen, vergleichend zu diskutieren. Es ist vorgesehen, den
Vergleich mit Hilfe eines Satzes von Indikatoren durchzufiihren. Diese Indikatoren
werden auf der Basis der Dokumentenanalyse entwickelt.

6.2 Erhebungsmethoden

Wie im Kapitel zum aktuellen Forschungsstand bereits sichtbar wurde, gibt es zur
Entwicklung und zum Einsatz von ENUM bislang nur sehr wenig akademische
Literatur. Im Gegensatz dazu besteht eine groRe, stetig wachsende Anzahl an
Primarquellen. Dazu zéhlen Diskussions- und Empfehlungsdokumente verschiedener
Standardisierungsorganisationen sowie Berichte und Protokolle im Zusammenhang mit
den einzelnen Feldversuchen. So genannte Linklisten auf verschiedenen ENUM
gewidmeten Webseiten geben einen Uberblick tiber die Aktivitaten der beteiligten
Organisationen und erleichtern zugleich den Zugang zu neuen Priméarquellen.

Die Dokumentenanalyse stellt eine der drei Saulen in der Datenerhebung dar. Vor allem
die Vergleichsdimension der Untersuchung wird sich in hohem Umfang auf die
verfiigbaren Berichte Uber die nationalen Trials stiitzen. Die Auswertung dieser Berichte
ermoglicht es, nationale Unterschiede im Hinblick auf die Zielsetzungen, die beteiligten
Akteure und Gegenstandsbereiche der Tests zu ermitteln.

Eine zweite Séaule in der Datenerhebung bildet die Auswertung von Mailinglisten. Mit
diesem Verfahren wurden bereits in vorangegangenen Forschungsprojekten dber das
Domainnamensystem und die Entwicklung des Internet Protokolls IPv6 sehr gute
Erfahrungen gesammelt. Mailinglisten sind in der Regel 6ffentliche Diskussionsforen,
die Experten zum Meinungsaustausch, aber auch zur kollektiven Erarbeitung
(technischer) Problemlésungen dienen. Die Beitrdge der Subskribenten werden zumeist
archiviert, so dass sie auch zu einem spateren Zeitpunkt der Auswertung zur Verfligung
stehen. Ein Beispiel fir eine auszuwertende Mailingliste stellt das im Internet
archivierte Diskussionsforum der Arbeitsgruppe in der Standardisierungsorganisation
IETF dar. Im Zusammenhang mit den Trials sind in einigen L&ndern ebenfalls
Mailinglisten eingerichtet worden. Die Verfolgung der Diskussionen auf diesen Listen
erlaubt eine Beobachtung der Trials zumindest in begrenztem Umfang.

Ergdnzend zur Beobachtung des Testbetriebs durch  Mailinglisten  sind
Expertengesprache vorgesehen. Der notwendige Umfang von Expertengespréchen,
hangt, wie sich in der Untersuchung des Domainnamensystems klar gezeigt hat,
wesentlich von der Diskussionsfreudigkeit in 6ffentlichen Foren ab. Bei der duf3erst
kontroversen Einfihrung neuer Top Level Domains nutzten die Kontrahenten eine
Vielzahl von offentlichen Mailinglisten und Konferenzen, um ihre Standpunkte bekannt
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zu machen und zu verteidigen. Die Experteninterviews hatten aus diesem Grund eine
eher nachrangige Bedeutung in der Datenerhebung. Anders als das DNS bildet ENUM
einen eher unbekannten Untersuchungsgegenstand, dessen Marktreife und
gesellschaftliche Durchdringung noch bevorsteht. Es ist daher davon auszugehen, dass
offentliche Diskussionsforen eine geringere und Expertengesprache eine entsprechend
grolRere Rolle in der Datenerhebung spielen werden. Expertengesprache sollen unter
anderem gefiihrt werden mit

= den Organisationen, die die nationalen Datenbanken fir ENUM-Nummern
verwalten (DENIC in Deutschland; NIC AT in Osterreich; ICB, Neustar und
Nominet in GroR3britannien),

= mit RIPE, der administrativen Instanz fiir e164.arpa,

= den Standardisierungsgremien in der ITU und der IETF,

= der Regulierungsbehorde,

= sowie Unternehmen, die sich am Testbetrieb beteiligen.

Eine gute Gelegenheit zur Flhrung von Expertengespréchen stellen Tagungen dar. Die
Teilnahme an Fachtagungen hat sich aus zwei Griinden als unabdingbare, dritte Sdule in
der Feldforschung erwiesen. Zum einen stellen Tagungen ein wichtiges Forum fir die
Kontaktaufnahme und die Fihrung von Interviews dar. Zum anderen vermittelt die
Teilnahme an Tagungen Aufschluss Uber die soziale und kulturelle Konfiguration von
Policy-Netzen, die im Rahmen von Einzelgespréchen versperrt blieben.
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