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Entwicklung von Anwendungen, Verkehrslasten
und neuen drahtlosen Ubertragungssystemen

in den nachsten Jahren und Konsequenzen fir unterstitzende Infrastrukturen

von Dr. Franz-Joachim Kauffels

Wir haben in den |etzten Monaten viel
tber drahtlose Ubertragungssysteme
(WLAN, Mikrozelle, Mobilfunk) disku-
tiert, weil ja aktuell viele Neuheiten an-
stehen. Dabei ist die Frage ein wenig
unter die Rader gekommen, welche An-
forderungen an die Infrastrukturen ge-
stellt werden miissen, die die neuen Sys-
teme im Rahmen der Implementierung
flachendeckender Versorgungsstrukturen
in privaten Netzen bei Unternehmen und
Organisationen unterstiitzen sollen. ,,Wi-
reless“ heiBt nicht unbedingt ,weniger
Kabel“, ganz im Gegenteil. In 2015 ka-
men neue Standards und Produkte fiir 2,5
und 5 GbE zur Unterstiitzung der neuen
802.11ac Wave2 Access Points auf. Der

Zweitthema

vordringliche Charme dieser Ldésungen
ist, dass man mit ihnen auch alte Cat.5
und Cat.6 Verkabelungen fiir die WLAN
Switching-Infrastruktur nutzen kann.

Blickt man aber etwas Uber den Teller-Rand
auf Systeme, die zwar nach 11ac, aber noch
innerhalb des Ublichen Planungszeitraums
von 5-10 Jahren flur Verkabelungssysteme
kommen werden, sieht man schnell, dass
hier auch 2,5 und 5 GbE klaglich versagen
werden, es muss schon mindestens eine 10
Gigabit-Infrastruktur sein.

weiter auf Seite 5

Redesign von WAN- und Internet-Zugangen

Jahrelang wurden WAN- und Internet-
Zugange vieler Unternehmen weitge-
hend unabhéngig voneinander geplant.

Das private Wide Area Network (WAN)
dient per definitionem der Ubertragung

von Dr. Behrooz Moayeri

von Daten im Rahmen unternehmensin-
terner Applikationen. Unternehmen nutzen
dagegen das Internet, um mit anderen Un-
ternehmen, Kunden, Zulieferern und in ei-
nem Wort dem Rest der Welt zu kommu-
nizieren. Auf den ersten Blick handelt es

Geleit

sich also um zwei verschiedene Einsatz-
gebiete. Die unabhéngige Planung des
WAN und der Internet-Zugange schien da-
her einleuchtend. Jetzt andert sich dies.

weiter auf Seite 18
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Zum Geleit

NFV und SD-WAN: auf dem Weg zu einem
mehr dynamischen Netzwerk-Design

Was ist eigentlich ein WAN? So einfach
die Basis-Definition der Vergangenheit
ist, die die Laufzeit einer Verbindung in
den Vordergrund stellt, so komplex ist
die Realitat, die wir momentan sehen
und die uns in den nachsten Jahren be-
vorsteht. Dabei kommen mehrere Fakto-
ren zusammen:

* die Suche nach einer optimalen Wirt-
schaftlichkeit

» die Notwendigkeit des Zugangs zu ex-
ternen Ressourcen

» der Wunsch nach einer einfachen Konfi-
guration

* die Angst vor einem Verlust von Kontrol-
le und Sicherheit

* die schwere Kalkulierbarkeit der zukUnf-
tigen Kapazitaten

Die Kombination aus Wirtschaftlichkeit
und der Notwendigkeit des Zugangs zu
externen Ressourcen lasst das traditio-
nelle WAN mit Internet-Verbindungen zu-
sammenwachsen. Damit sind diverse Pro-
bleme verbunden, die in dem Artikel von
Dr. Moayeri diskutiert werden und die wir
auch zu einem der Schwerpunkte der
ComConsult Sommerschule gemacht ha-
ben. Im Kern entsteht das Problem der ef-
fizienten Steuerung von Verkehrsstrdmen
zwischen Standorten und hin zum Inter-
net. Ein zentrales Gateway als Internet-Zu-
gang wird dabei in einer zunehmenden
Menge von Fallen als ungeeignet angese-
hen werden mussen. Dezentrale Zugange
erhdhen aber die Komplexitat und erfor-
dern geeignete Sicherheits-Losungen.

Kombiniert man diese Situation mit ei-
nem erhéhten Bedarf nach Skalierbarkeit,
der gerade und speziell aus dem Zugang
zu Cloud-Ressourcen entsteht, dann wird
Software Defined WAN in Kombination mit
Network Function Virtualization zu einer
der wichtigen Zukunftstechnologien in die-
sem Bereich. Speziell an NFV flhrt in Zu-
kunft kein Weg vorbei. Die Nutzung virtuel-
ler Maschinen anstelle von spezialisierten
Hardware-Kisten ist nicht nur die Basis fur
eine einfachere Skalierbarkeit, sie ist auch
Ortsneutral und kann ohne Probleme mit
Netzwerk-Architekturen in der Cloud kom-
biniert werden. Damit wird auch die Ein-
bindung Sicherheits-spezifischer Cloud-
Ressourcen ohne Probleme méglich.

Dieser Weg in Richtung NFV und SD-WAN
ist unvermeidbar und wird in den nachs-
ten 5 Jahren je nach UnternehmensgroBe
ohne Zweifel erfolgen. Die Herausforde-

rung besteht nun darin, eine offene LO-
sung zu erreichen. Schon bei dem norma-
len SDN koénnen wir sehen wie die groBen
Hersteller relativ erfolgreiche offene LO-
sungen blockieren. Dies muss gerade in

offenen Internet-Architekturen verhindert
werden oder wir verlieren den Vorteil einer
freien Architektur-Gestaltung mit Einbezie-
hung externer Ressourcen. Unter diesem
Blickwinkel sind die aktuell laufenden Nor-
mierungs-Bestrebungen in diesem Bereich
von erheblicher Bedeutung. Hier geht es
nicht um die Vermeidung von Hersteller-
Bindung wie man vielleicht auf den ers-
ten Blick meinen mag. Unser zukunftiges
WAN wird ein Gebilde sein, das Cloud-
Ressourcen der verschiedensten Art und
der verschiedensten Anbieter integrieren
muss. Dies wird nur Uber eine offene L6-
sung gehen. Auch die gesamte Skalier-
barkeit wird deutlich von der Offenheit be-
stimmt werden.

Diese gesamte Entwicklung ist dabei
gleichzeitig mit dem schon mehrfach an
dieser Stelle diskutierten Wandel des Be-
rufs des Netzwerk-Ingenieurs verbunden.
In Zukunft wird es weniger um die F&-
higkeit gehen, die Produkte eines oder
mehrerer Hersteller auf CLI-Ebene kon-
figurieren zu kdénnen (dies wird natirlich
weiterhin erforderlich sein, auch wenn wir
in den nachsten Jahren mehr Automatis-
men in Form eines Uber dem CLI liegen-
den Steuerungs-Layers und einer eher
regelbasierten Konfiguration erleben wer-
den). Der zumindest teilweise erfolgrei-
che Einzug von SDN und die Notwen-
digkeit von der Virtualisierung des WAN
mit NFV wird eine eher programmatische
Steuerung der Ressourcen erfordern. Dies
ist keine Bedrohung des Berufs des Netz-
werk-Ingenieurs, da dies ein schon seit

langerem zu beobachtender Trend ist, den
die meisten Administratoren auch erfolg-
reich bestreiten. Trotzdem macht diese
Entwicklung klar, dass ein Netzwerk-Ad-
min in 5 oder 10 Jahren véllig anders ar-
beiten wird als heute. Ressourcen werden
eben dynamischer als bisher sein und die
optimale Kontrolle und Steuerung dieser
dynamischen Ressourcen wird im Vorder-
grund stehen.

Ist das klassische Netzwerk-Design tot? Im
Gegenteil. Aus unserer Sicht muss gerade
im LAN eine Ruckbesinnung zu einem ein-
fachen und offenen Design ohne Herstel-
ler-Bindung erfolgen. Die aktuellen Ange-
bote der fuhrenden Hersteller sind einfach
nicht handhabbar. Sie sind zu komplex
und zu speziell. Und tats&chlich gibt es ja
offene und leistungsfahige Lésungen. Die
groBen Cloud-Rechenzentren machen es
uns ja vor (auch wenn sie eine einfachere
beziehungsweise andere Aufgabe in Form
einer massenhaften Skalierung identischer
Basis-Bausteine haben). Wir diskutieren
diese Design-Herausforderung auf der
Sommerschule und legen dabei alle be-
teiligten Technologien auf den Prufstand.
NFV, SDN, Layer-2, Layer-3 und Layer-4
werden von unseren Experten diskutiert
und der aktuelle Stand und die Roadmap
der né&chsten Jahre vorgestellt.

Ihr
Dr. Jirgen Suppan

Intensiv-

Seminar

Sommerschule 2016 -

Intensiv-Update

auf den neuesten
Stand der Netzwerk-
technik

27.06. - 01.07.16
in Aachen

n Buchen Sie (iber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.de
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Der Artikel blickt auf die Prognosen hin-
sichtlich der Entwicklung von Anwendun-
gen und Verkehrslasten und stellt dann alle
bekannten mit hoher Wahrscheinlichkeit in
naher Zukunft auftretenden Wireless-Syste-
me kurz vor und beleuchtet sie hinsichtlich
der Frage nach ihrem Grundbedarf. Dies
geschieht auch im Hinblick auf eine sehr
zligige Einfhrung von 5G-Mobilfunk.

Die allgemeine Diskussion Uber Wirel-
ess Systeme, sei es im Sinne klassischer
WLANSs oder auch als Systeme fiur Arbeits-
platzzellen wie 802.11ad sowie die Beo-
bachtung der Weiterentwicklung von LTE
betrachtet primar die den Endgeraten un-
mittelbar zugewandten Radio-Systeme. Die
zur sinnfélligen Versorgung dieser Radio-
Systeme in Form von Access Points not-
wendigen Infrastrukturen werden nur am
Rande erwéhnt.

Das hat zwei Grinde. Das gr6Bte zusam-
menhangende Netzwerk mit drahtloser
Versorgung der Teilnehmer ist naturlich
ein Mobilfunknetz. Hier haben sich Uber
die Jahrzehnte sehr viele Standards entwi-
ckelt, auf die wir hier kaum eingehen kon-
nen. Der den mobilen Geraten zugewandte
Teil heiBt aber immer ,Radio Access Net-
work"“, kurz RAN. Ein Generationenwech-
sel findet hauptsachlich genau am RAN
statt. So waren der Ubergang von 2G-Mo-
bilfunk auf 3G sowie der Ubergang von 3G
auf LTE hauptsachlich durch diese RANs
definiert. In der Welt der Providernetze wird
es als selbstverstandlich angesehen, ei-
nem nach auBen gerichteten Netzelement
immer genug Leistung zu liefern. Das pas-
siert technisch meist Gber DWDM-Syste-
me mit komplexer optischer Ubertragung
auf Lichtwellenleitern. Diese Systeme ha-
ben sich in den vergangenen Jahrzehnten

genau so dramatisch weiterentwickelt wie
die WLANs oder Mobilfunk-RANs. Das wur-
de aber bei Diskussionen um die Entwick-
lung privat betriebener Netze kaum zur
Kenntnis genommen, weil das ja eigentlich
nur die Provider betrifft. Zwischen RAN und
DWDM-Backbone liegt vor allem eine sehr
komplexe Welt aus vielen unterschiedli-
chen Schnittstellen und Protokollen, die
von internationalen Gremien in einem nicht
abreiBenden Prozess definiert werden. Es
mussen ja nicht nur sehr unterschiedliche
technische Systeme in verschiedenen Ge-
nerationen unterstiitzt werden, sondern
auch jederzeit eine allumfassende Kompa-
tibilitat.

Wir kommen spéter nochmals darauf zu-
rick, aber die Weiterentwicklung von LTE
ist naturlich 5G Mobilfunk. Und das Ziel
von 5G ist ganz klar 1 bis 10 Gbps pro
mobilem Endgerat! Es gibt jetzt Leute, die
sich zurlcklehnen und sagen, dass das ja
erst nach 2020 kommt. Denen méchte der
Autor entgegenhalten, dass Verizon den
Plan hat, bereits 2017 mit entsprechenden
Angeboten an den Markt zu gehen. Aktu-
elle (Fruhjahr 2016) Berichte von den ers-
ten Phasen des Versuchsbetriebs spre-
chen davon, dass die Technik komplett
verfugbar sei, lediglich die Standardisie-
rung musse noch nachziehen. Wenn Ve-
rizon anfangt, wird sich AT&T nicht in den
Regen stellen und T-Mobile US als neue
drittstarkste Kraft wird auch nicht nachste-
hen wollen.

Technisch gesehen ein Sonderfall, quan-
titativ aber enorm wichtig sind die Versor-
gungssysteme fur private Haushalte. Auch
hier ist ja in den meisten Féllen ein WLAN-
basierter Router die Schnittstelle zwischen
den Endgeradten und dem Leistungsan-

Dr. Franz-Joachim Kauffels ist Technologie- und
Industrie-Analyst und Autor. Seit iiber 30 Jahren
unabhéngiger, kritischer und oft unbequemer
Bestandteil der Netzwerkszene. Verfasser von
iiber 20 Biichern in tiber 70 Ausgaben sowie
iiber 2000 Artikeln, Videos und Reports.

gebot des Providers. Neben den DSL-
Schnittstellen als Weiterentwicklung der
Telefontechnik haben sich Uber die DOC-
SIS-Protokolle auch sehr leistungsfahi-
ge Alternativen mit Koaxialkabeln aus der
TV-Verteiltechnik und in geringerem MaBe
Glasfasersysteme, die in die Haushalte rei-
chen (FTTH), etabliert.

Da wir einmal dabei sind, kbnnen wir de-
ren weitere Entwicklung kurz charakteri-
sieren. In Deutschland kénnen die meisten
Haushalte heute problemlos Anschllsse
mit 50 Mbps bekommen, was fir norma-
les HDTV und einfacherer Anspriche aus-
reicht. In 2015 haben Provider auch damit
begonnen, 150 und 200 Mbps anzubieten.
Das bleibt aber schon jetzt hinter den tech-
nischen Mdéglichkeiten. In den USA statten
Provider wie AT&T und Verizon schon die
ersten Stadte mit Gigabit-Leistung zu Uber-
sichtlichen Kosten, ca. 70 US$ pro Monat
pro Anschluss, aus.

In meinem Beitrag im Insider 3/2016 wur-
de ja ausfuhrlich erlautert, in welcher Wei-
se WLANs und Mobilfunk zusammenwach-
sen werden. Das wird sich mit 5G noch
verstarken.

Also werden sowohl die Versorgungsstruk-
turen flar private Haushalte als auch die
Zellen-Technologie fur kleine Zellen (Ar-
beitsplatzzellen, Mikrozellen, Femtozellen
...) bis 2020 auf das 5G-Ziel nachziehen:
1 bis 10 Gbps pro mobilem Endgerat!

Damit haben wir im Grunde genommen
eine gute Hausnummer flr das, was die In-
frastruktur mindestens unterstiitzen kénnen
muss, wenn ein privates flichendeckendes
drahtloses Netz aufgebaut werden soll.
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Entwicklung von Anwendungen, Verkehrslasten und neuen drahtlosen Ubertragungssystemen ...

In diesem Kapitel betrachten wir zunachst
exemplarisch die Entwicklungen bei An-
wendungen, Endgerdten und Versor-
gungsstrukturen.

In einem weiteren Unterkapitel kommen
wir zu wichtigen Entwicklungen bei den
Technologien fur die Versorgungs-Infra-
strukturen und diskutieren die Sinnfalligkeit
von 2,5 und 5 GbE gegenuber 10 GBA-
SE-T sowie den spannenden Punkt Power
over 10GBASE-T.

Im dritten Unterkapitel reihen wir alle in
den nachsten Jahren wichtigen Standards
fur WLANSs, Arbeitsplatz- oder Mikro-Zel-
len sowie LTE-Ableger und beschreiben fur
jede, welche Anforderungen in den nachs-
ten Jahren beim Einsatz einer Technologie
an die unterstlitzenden Infrastrukturen ge-
stellt werden. Die Entwicklung von 5G gibt
wichtige Anhaltspunkte fur die zeitliche An-
ordnung und Bewertung.

1. Entwicklungen bei Anwendungen,
Endgeraten und Versorgungsstrukturen

Es gibt ein ganzes Heer von Marktfor-
schern, die die zukUnftigen Entwicklungen
bei Anwendungen, Endgerdten und Ver-
sorgungsstrukturen abschatzen. Das ist
sehr wichtig flr wirklich jeden, der irgend-
wie mit dieser Thematik befasst ist, vom
Provider, der die Aufristung seiner Ver-
sorgungs-Infrastruktur planen muss, Uber
die Hersteller aller Gerate und Einzelteile
in dieser Wertschopfungskette bis hin zum
Rentner, der teilweise von Ertrdgen aus
Technologie-Aktien leben mochte. Natir-
lich schwankt die Qualitdt derartiger Pro-
gnosen. In den letzten Jahren hatten aber
besonders die Prognosen von Cisco eine
besonders gute Zielsicherheit, auch wenn
man dem Unternehmen naturlich zunéchst
einmal Eigeninteresse vorhalten méchte.
Zur Mobilfunkmesse in Barcelona Beginn
2016 gab es eine Aktualisierung des aus
2015 stammenden Visual Networking Inde-
xes. Der steht jedermann vollstéandig gratis
zur Verfiigung, wir diskutieren hier nur ei-
nige Aussagen, die speziell zur Thematik
dieses Artikels gut passen.

In Abbildung 1 sehen wir, dass das Wachs-
tum des globalen Mobilfunkverkehrs langst
noch nicht abschwéacht, wie viele denken.
Tatsache ist natlrlich, dass in hoch indus-
trialisierten Landern langsam gewisse Sat-
tigungen erreicht werden kdénnen, daflr
die weniger entwickelten Lander einen im-
mer weiter steigenden Bedarf haben. Na-
thrlich erzeugt man mit jeder wirklichen
technischen Verbesserung auch neu-
es Wachstum. Mit LTE sind deutlich mehr
Funktionen mdglich als mit 3G. Mit 5G wer-
den sich weitere Steigerungen ergeben.
Nach wie vor ist das Smartphone das Top-
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Abbildung 1: Wachstum des globalen Mobilfunkverkehrs nach Gerétetyp

Quelle: Cisco VNI Mobile, 2016
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Abbildung 2: IP-Verkehr nach Zugangstechnologie

Gerat. Das bedeutet letztlich eine recht un-
symmetrische Auslegung der Funkzellen,
die Endgeréte versorgen sollen. Das End-
gerat kann nachrichtentechnisch recht we-
nig und man muss mit einer Reihe von
Kompromissen leben, besonders, was die
Antennentechnik betrifft.

Fur WLANs bedeutet das schlicht und er-
greifend, dass die Befindlichkeiten gré-
Berer Endgerate wie Tablets, Notebooks
oder PCs nicht wirklich z&hlen: mit rund
80% Anteil ist das Smartphone der MaB-
stab aller Dinge bei der Versorgung. Fur
privat betriebene WLAN-Infrastrukturen ist
das eine Kultur-Revolution, denn Zellen-
dichte und Gesamtversorgung mussen
auf die kleineren Gerate ausgerichtet wer-
den. Bei diesen gibt es aber ein erschre-
ckendes Spektrum. Der Autor verréat freiwil-
lig, dass er noch ein iPhone 4 verwendet.
Wie sagt die nette Oma aus der Telekom-
Werbung: ,lhr Handy ist ja alter als meine
Schilddruse!” Von daher sind Technologi-
en wie MU-MIMO, die auch die Einbindung
sehr unterschiedlicher Gerate sinnvoll im-

Quelle: Cisco VNI Mobile, 2016

plementieren kénnen, ein absolutes Muss.
Die zunehmende Kommunikation zwischen
Maschinen im loT erfordert Sonderwege.
Diese kdnnen wir hier leider nicht ausdis-
kutieren, generell geben aber kommende
Mobilfunk- und WLAN-Standards entspre-
chende Hilfsmittel.

Richtig spannend ist auch die Prognose
auf Abbildung 2.

Sie zeigt namlich, welcher Anteil des Ge-
samtverkehrs auf welchen Strukturen zu
erwarten ist. Natlrlich gibt es rein mobi-
le Daten, die auch mit 59% pro Jahr wach-
sen, aber diese Daten, die Uber eine rein-
rassige  Mobilfunk-Struktur ~ Uberragen
werden, sind in der Minderzahl. Wesent-
lich wachsen wird der Verkehr auf Basis
der im LTE-Artikel beschriebenen Koope-
ration zwischen Mobilfunk und assoziier-
ten WiFi-Zellen. Das einfachste Beispiel ist
hier sicher das Video: der Nutzer ,bestellt”
es mit geringer notwendiger Datenrate im
Mobilfunksystem und bekommt es via WiFi
geliefert. Voraussetzung dazu sind End-
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Rasantes Internet-Wachstum

Wer kennt das nicht: Auf immer mehr
Webseiten im Internet laufen kleine Film-
chen im Hintergrund. Meistens handelt es
sich dabei um Werbung. Ob man sie ha-
ben will oder nicht, Video ist im Internet
zum Alltag geworden. Die Bildauflésung
wird dabei immer besser. Es ist klar: wer
will schon mit groben Pixeln fir das eige-
ne Produkt werben?

Das Ganze hat aber einen Preis: Verkehrs-
volumen. Das Internet muss vor allem auf-
grund von immer mehr und immer héher
auflésenden Bildern standig aufgerls-
tet werden. Dies gilt sowohl fir die Back-
bones der Internet Service Provider (ISPs)
als auch fir die Zugange der Kunden. Die
ISPs mulssen diese standige Ertlichtigung
ihrer Netze fast vollstandig Uber die Ge-
bihren finanzieren, die sie fur die Inter-
net-Zugdnge bekommen. Bekanntlich be-
kommen die ISPs kaum etwas von dem
Kuchen ab, den die Werbewirtschaft spen-
diert. Dieser Kuchen geht fast vollstandig
an Google & Co. Haben Sie aber schon
mal erlebt, dass Google Ihr Gebaude mit
Glasfasern anbindet? Sie mussen diese
Anbindung bezahlen, und zwar Uber den
Preis, den Sie an lhren ISP entrichten. Der
ISP muss aber auch an seine kinftigen
Geschéafte denken. Er muss — und das ist
gar nicht so boswillig wie es klingt — fur
eine kunstliche Verknappung des Netz-
durchsatzes sorgen, damit Sie auch mor-
gen und Ubermorgen ihn bezahlen, und
zwar flr mehr Netzdurchsatz.

So kommt es, dass der Durchsatz des In-
ternet-Zugangs immer wieder auf eine
Grenze stoBen muss. Dann wenden Sie
sich an den ISP, egal ob als Endverbrau-
cher oder Unternehmen, und bekommen
meistens fur mehr oder weniger die glei-
chen Monatsgebihren mehr Netzdurch-

satz. Bis zu einem bestimmten Durchsatz-
wert geht das Uber bereits vorhandene
Kabel, meistens klassische Kupferkabel,
die jahrzehntelang zum Telefonieren ge-
nutzt worden sind. Die Uber Telefonkabel-
anschllisse Ubertragbare Bitrate wurde in
den letzten zwanzig Jahren von ein paar
hundert Kilobits pro Sekunde auf jetzt ein
paar hundert Megabits pro Sekunde er-
hoéht. Aber irgendwann sind die Gren-
zen der Physik erreicht, und man braucht
Glasfasern. Sind diese erst mal verlegt,
wird die maximale Bitrate nur noch durch
die eingesetzten aktiven Komponenten be-
stimmt, nach oben praktisch unbegrenzt.

Aber selbst mit Glasfasern muss der ISP
den Netzdurchsatz auf der Internet-Zulei-
tung begrenzen. Und da die Provider ihre
Netze und den Bedarf ihrer Kunden gut
messen kdnnen, sorgen sie dafur, dass
die Zuleitung fur den einzelnen Kunden
nur bezahlbar bleibt, wenn sich der Kun-
de auf eine Durchsatzgrenze einlasst. Die-
se Grenze wird im Moment immer schnel-
ler erreicht. Und schon kann der Provider
Abhilfe schaffen, in der Regel mit viel mehr
Durchsatz, und wenn er geschickt ist fir
etwas mehr Geld.

Diesen Zyklus erleben Endverbraucher
und Unternehmen gleichermaBen. Com-
Consult beréat letztere als eigene Kunden.
Rein statistisch ist es einleuchtend, was
unsere Kunden zurzeit erleben: Es gibt
immer einen bestimmten Prozentsatz un-
serer Kunden, bei denen die Bitrate des
Internet-Anschlusses ausgeschopft ist. Ei-
nige sehen nicht ein, dass sie nach einer
gar nicht so lange zurlck liegenden Auf-
ristung schon wieder mehr Durchsatz fur
den Internet-Anschluss bestellen mussen.
Sie fragen uns regelméaBig an, was man
sonst tun kann. Andere wiederum flihren
die Symptome erst einmal nicht auf die
h&ufigste Ursache zurlck, und stellen nur

Dr.-Ing. Behrooz Moayeri hat viele GroBprojekte
mit dem Schwerpunkt standortiibergreifende
Kommunikation geleitet. Er gehort der Ge-
schiftsleitung der ComConsult Beratung und
Planung GmbH an und betitigt sich als Berater,
Autor und Seminarleiter.

fest, dass wichtige auf das Internet ange-
wiesene Anwendungen, zum Beispiel Vir-
tual Private Networks (VPNs) immer mehr
beeintrachtigt werden. Hier ein Tipp: Meis-
tens liegt das daran, dass entweder am
nahen oder am entfernten Ende zu viele
Pakete verworfen werden, weil die Kapazi-
tat eines Zugangs ausgeschopft ist.

Noch schlimmer trifft es Unternehmen, die
aus Sicherheitsgrinden ihren gesamten
Internetverkehr Uber einen zentralen Zu-
gang wie in der Abbildung 1 dargestellt
fUhren.

Wie in der Abbildung 1 ersichtlich wird bei
einem zentralen Internetzugang der Inter-
netverkehr teilweise Uber das WAN ge-
fahrt. Dies ist dann der Fall, wenn der
Standort des zentralen Internetzugangs
vom Standort des mit dem Internet kom-
munizierenden Gerates aus nur Uber das
WAN erreichbar ist. In diesem Fall muss
das Unternehmen die Zunahme des Inter-
netverkehrs doppelt bezahlen: durch die
Erhéhung der Kapazitat der Internetleitung
selbst und zuséatzlich durch mehr Volumen
im privaten WAN.

Letzteres ist meistens wesentlich teurer als
Uber das Internet zu Ubertragendes Volu-
men. Auch beim WAN mussen die Provi-
der an die eigene Zukunft denken, indem
sie ihren Kunden nicht endlos Netzdurch-
satz spendieren, sondern nur wohl dosiert.
Aus mehreren Grlinden ist der Preis dafur
wesentlich hdher als im Internet:

* Erstens gibt es im WAN-Markt weniger
Wettbewerb als im ISP-Markt.

* Zweitens wird das WAN von vielen Un-
ternehmen flir sehr geschéftskritische
Anwendungen genutzt, sodass die Un-
ternehmen bereit sind, mehr Geld daflr
auszugeben.
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scher Signale ist endlich. Die Grenze liegt,
wenn nicht gerade das Vakuum als Medi-
- um genutzt wird, wesentlich unter den aus

dem Physikunterricht bekannten 300.000
Kilometern pro Sekunde. Im Glas breitet
WAN sich Licht mit ungeféahr 200.000 Kilometern

pro Sekunde aus. Interkontinentale Kabel-
wege kénnen zehntausende Kilometer lang
sein. Hin und zurick kommt man dann auf
mehrere hundert Millisekunden. Nicht bei
jeder Applikation sind solche Werte zu ver-
nachlassigen.

Ware das Internet fir die Geschaftspro-
zesse der meisten Unternehmen rela-
tiv unwichtig wie es vor vielleicht zwanzig
Jahren war, kénnte man Uber schlechte

Zentraler Performance von Internet-Anwendungen
Internetzugang hinwegsehen. Die Situation hat sich aber
in den letzten zwei Jahrzehnten in vieler
Hinsicht geandert. Auf einige Veranderun-
gen sei hier hingewiesen:

* Der Alltag vieler Arbeitsplatze in Unter-
nehmen ist durch das Internet gepréagt.
Ob man eine Information dringend bend-

Internet tigt, die am schnellsten iiber das Internet

I:I eingeholt werden kann, oder die nachste

Dienstreise planen will: Ohne Internetzu-
griff kommt man nicht mehr aus.

¢ Viele Unternehmen wickeln ihre Ge-
schafte Uber das Internet ab. Vor zwan-

Abbildung 1: Zentraler Internetzugang

* Drittens erwarten die Kunden vom Be-
treiber einer privaten WAN-Plattform,
dass er viel strengere Service Level Ag-
reements (SLAs) einhalt als ein ISP. Das
bindet Ressourcen sowie Personal und
kostet Geld. WAN

* Viertens gibt es bei einer privaten WAN-
Plattform kein so dichtes Netz an Points
of Presence (PoP), sodass die Zuleitun-
gen langer und teurer sind.

So kommt es, dass das rasante Internet-
Wachstum fir viele Unternehmen nicht nur
direkte, sondern auch indirekte Kosten,

namlich WAN-Kosten, verursacht. Die in- -
direkten Kosten betragen in nicht wenigen
Fallen ein Vielfaches der direkten Kosten.

Wie aus der Abbildung 1 hervorgeht, gibt
es nicht nur ein Kostenproblem. Unterneh-
men, die Standorte in verschiedenen Konti-
nenten haben und den Internet-Verkehr teil-
weise Uber Grenzen der Kontinente hinweg
im WAN Ubertragen mussen, kennen das
Phanomen, dass darunter die Antwortzei-
ten beim Internetzugriff leiden. Dieser Ver- I:I

kehr wird namlich zweimal Uber ein welt-
weites Netz gefihrt, Gber das WAN und
das Internet. Dementsprechend summiert
sich die Signallbertragungszeit. Hier hilft
auch keine Bitratenerhdhung. Die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit optischer und elektri- ~ Abbildung 2: Verteilte Internetanschliisse




