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Schwerpunktthema

Der Begriff ENUM taucht zuweilen im
Zusammenhang mit der SIP-Telefonie
auf. Allerdings scheint es sich bei ENUM
nicht um eine Technik zu handeln, die
man fir neuartige Telefonie unbedingt
braucht. Moderne Telefonanlagen funk-

tionieren, ohne dass irgendjemand dazu
ENUM konfigurieren miisste. Nicht ein-
mal in den vergangenen Jahrgangen
des Netzwerk Insider war der Begriff 6f-
ter als ein Mal zu finden.

Eigene Versuche der Autoren mit ENUM

haben nun das Verstandnis fir die Wir-
kungsweise von ENUM vertieft. Das ist
uns Anlass, die Leser des Netzwerk Insi-
der Uber diese Technik zu informieren und
ihren moéglichen Nutzen fur die moderne
Telefonie zu bewerten.

ENUM - Mittler zwischen
Tradition und Neuzeit

von Dipl.-Inform. Daniel Meinhold und Dr. Joachim Wetzlar

Heutzutage werden alltdglich genutzte
Dienste, sei es die Telefonie, Fax, E-Mail
oder Instant Messaging, teilweise IP-ba-
siert Uber das Internet als auch Uber das
offentliche Telefonnetz (Public Switched
Telephone Network, PSTN) bereitgestellt.
Der Trend geht jedoch eindeutig Richtung
IP-basierter Netze. British Telecom (BT)
hat mit dem Slogan ,21CN - 21st Century
Network” bereits angekuindigt, die PSTN-
Infrastruktur in GroBbritannien bis zum
Jahr 2011 durch ein rein IP-basiertes Netz
zu ersetzen.

Zweitthema

Weltweit verwenden dennoch Milliar-
den Menschen zur Adressierung des
Gegenlibers den herkdmmlichen Zif-
fernblock, womit sich eine direkte Adres-
sierung von Internet-Adressen, wie z.B.
sip:info@comconsult.com, denkbar schwie-
rig gestaltet. Die VerknlUpfung zwischen
Telefonnummer und Internet-Adresse
kann hierbei durch ENUM - tElephone
NUmber Mapping - erfolgen.

weiter auf Seite 24

Wertschopfungspotenziale
moderner Kommunikations-
infrastrukturen

Investitionen in ICT: Last oder Chance?

von Dr. Frank Imhoff und Dr. Michael Wallbaum

Prognosen gehen davon aus, dass im
Jahr 2010 zwanzig Haushalte mehr Da-
tenverkehr erzeugen als 1995 im gesam-
ten Internet. Zwar ist das Spekulation,
aber die Tendenz stimmt. Unternehmen
muissen aufgrund dessen im Bereich

Aktuelle Agenda

der Infrastrukturen schon heute Inves-
titionsentscheidungen treffen, die eine
Langzeitwirkung nach sich ziehen, wie
in kaum einem anderen IT-Bereich. Hin-
zu kommen zunehmender Kostendruck
und die standig erforderliche Optimie-

Geleit

rung der Geschéftsprozesse. Im Folgen-
den soll daher ein Uberblick tiber die An-
forderungen an die Unternehmensnetze
und die damit verbundenen Investitions-
entscheidungen gegeben werden.

weiter auf Seite 12
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Zum Geleit

HD-Video-Konferenz:
Ersatz oder Bereicherung
fur Unified Communication?

HD-Video-Konferenzsysteme liegen voll
im Trend. Speziell Siemens/LifeSize und
Polycom setzen hier MaBstéabe. Giinstige
Einstiegspreise, hohe Bildqualitat und
die Integration von ergédnzenden Medien
inkl. der PC-Prasentation lassen die Fra-
ge aufkommen, ob die starke funktiona-
le Uberschneidung mit Unified Commu-
nication nicht ein Problem ist.

Wieder einmal haben die Hersteller das
Jahr 2008 zum Jahr der Videokonferenz er-
koren. Ein Besuch der CeBIT zeigte, welch
hoher Stellenwert diesem Thema zurzeit
gegeben wird. Dies ist nicht neu, diver-
se Male schon wurde in den letzten Jah-
ren die Videokonferenz zum Mega-Thema
deklariert. Doch die bittere Alltagspraxis
zeigt bisher, dass gemessen in Nutzungs-
Stunden pro Monat die Investition in Video
haufig eine Fehlinvestition war, in aktuellen
Untersuchungen liegt die Auslastung der
Systeme unter 10 Stunden pro Monat.

Tatsé&chlich spricht aber einiges dafur,
dass sich die Ausgangslage verandert hat.
Im Bereich von Teleprasenz-Ldsungen
wurden in den letzten Monaten Auslastun-
gen im Schnitt von mehr als 25 Stunden
pro Woche erreicht, haufig fahren die In-
stallationen auch an der Kapazitdtsgrenze.
Das flhrt direkt zu der Frage, was an den
»alten” Lésungen ,falsch® war und was an
Teleprasenz anders ist. Da auch nicht je-
des Unternehmen zwischen 200.000 und
400.000 Euro in die Hand nehmen will,
stellt sich auch die Frage, ob die Erfolgs-
faktoren von Teleprasenz-Losungen nicht
auf normale Videokonferenzen Ubertragen
werden kénnen.

Der Erfolg einer Videokonferenz und die
damit verbundene Wirtschaftlichkeit steht
und fallt mit der Nutzungsdauer pro Mo-
nat und als Folge davon mit den Kosten
pro tatséchlicher Nutzungsstunde. Die
Anschaffungskosten sind vergleichswei-
se irrelevant. Tatséchlich erreichen viele
der wirklich teuren Installationen Kosten
von um die 200 US-Dollar pro Nutzungs-
stunde und liegen damit gleichauf mit den
Kosten wesentlich preiswerterer Installati-
onen. Das mittelfristige Ziel jeder Installa-
tion sollte dabei sein, in einem Kalkulati-
onszeitraum von 3 Jahren auf Kosten von
unter 100 USD pro Stunde zu kommen.

Der Schlussel zum Erfolg und zur Wirt-
schaftlichkeit ist die Akzeptanz durch den
Benutzer. Nur eine Video-Konferenz, die
im Alltag regelmaBig genutzt wird, ist ein
Erfolg.

Was sind denn die entscheidenden Krite-
rien, die zwischen Erfolg und Misserfolg
entscheiden und den angestrebten ROI
wirklich erbringen?

Im Kern steht das Ziel, dass eine Video-
konferenz einer realen Gesprachssituation
mdglichst nahe kommen muss. Um dies
zu erreichen, sind mindestens folgende
Kriterien zu erflllen:

e naturlicher Abstand zum Gespréachs-
partner

e naturliche GréBe des Bildes der Ge-

sprachspartner

naturliches Blickfeld

natirlicher Augenkontakt

hohe Bildqualitat

hohe Tonqualitat

zusatzliche Einbindung weiterer Medi-

en bei Bedarf (Whiteboard, PC-Prasen-

tation, Fotos, Videos)

Parallel mlssen eine Reihe technischer
Rahmenbedingungen erfullt werden:

* einfache Bedienung, kein Unterschied
zu einem normalen Telefongesprach

* hohe Verflgbarkeit und Stabilitat, keine
Qualitats-Schwankungen, keine Abbri-
che, keine Einbriche

So trivial das klingt, aber diese Anforde-
rungen waren in der Vergangenheit durch
Mainstream-Systeme in der Preisklasse
50.000 bis 100.000 Euro nicht immer zu
erfillen. Salopp gesprochen, die Technik
und das Umfeld waren nicht so weit.

Was hat sich technisch geéndert und
schafft neue technische Voraussetzungen:

e wir haben mit SIP einen internationalen
Standard fur Multimedia-/Rich-Media-
Kommunikation, der sowohl die Basis
fur Telefonie als auch flr Video ist. Da-
mit sollten alle Bedienkomplexitaten und
Unterschiede zu einem normalen Telefo-
nat bzw. einer Telefonkonferenz Schritt
um Schritt beseitigt werden kénnen

* eng verbunden mit SIP ist die Entwick-
lung von Unified Communication und da-
mit eine Neudefinition des Verstandnis-
ses von Kommunikation im Rahmen von
Geschaftsprozessen, Video-Konferen-
zen und Prasentationen werden dadurch
,normaler“, Hemmschwellen sinken

e wir haben Standards wie H.264 und
H.239, die eine Basis flr eine interope-
rable und leistungsstarke Videokonfe-
renz und die Zuspielung weiterer Me-
dien schaffen (neben vielen anderen
Standards)

e wir haben eine breite Akzeptanz und
gute Verfugbarkeit von Wideband-Co-
decs fur Sprache in Kombination mit
immer besser und preiswerter werden-
den Mikrofonen, die bis zu 22 KHz Ste-
reoton unterstitzen

e wir haben die Prozessortechnik, die
stark genug ist, um die geforderte Re-
chenleistung fir Komprimierung und
Dekomprimierung (mindestens 108000
Makroblocks) umzusetzen

* wir haben aus dem Konsumerbereich
getrieben HD-Technik, sprich Kameras
und Monitore, die HD-Qualitat mindes-
tens auf 720p-Ebene zu relativ nied-
rigen Preisen unterstitzen. Verbun-
den damit ist ein 16:9 Format und ein
70 Grad Blickwinkel. Dies ist elementar,
gestattet doch gerade die Leistung die-
ser Produkte ein ausreichend groBes
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Ein Schlussel zu einer erheblich verbes-
serten Effizienz im Unternehmen ist im Be-
reich innovativer Kommunikationsmég-
lichkeiten zu finden, die beispielsweise
der wachsenden Mitarbeitermobilitat und
der zunehmenden Spezialisierung Rech-
nung tragen sowie neue Modelle der Zu-
sammenarbeit ermdglichen. Grundlage
solcher Anwendungen ist jedoch auch im-
mer eine moderne und flexible Kommuni-
kationsinfrastruktur - dies betrifft sowohl
die lokalen als auch die standortibergrei-
fenden und mobilen Netze.

Was vor Jahren in der Logistik begonnen
hat, erreicht jetzt auch andere Bereiche
und Prozesse eines Unternehmens: ,Just-
In-Time“. Die IT-Abteilungen moderner Un-
ternehmen muissen schon langst alle Pro-
jekte unter dieser Pramisse bewerten und
gleichzeitig den konjunkturbedingten In-
vestitionsrickstand der letzen Jahre aufar-
beiten. Gleichzeitig missen sie der zuneh-
menden Globalisierung entgegentreten.
Das macht eine effiziente IT- und TK-Infra-
struktur erforderlich, die in der Lage ist,
alle Mitarbeiter eines Unternehmens je-
derzeit und an jedem Ort sicher und zu-
verlassig mit den gewunschten Informati-
onen zu versorgen. Ziel muss es sein, die
Zusammenarbeit innerhalb eines Unter-
nehmens so zu beschleunigen, dass alle
Entscheidungsprozesse ebenfalls Just-In-

Dr. Frank Imhoff ist technischer Direktor und
Senior Consultant der ComConsult Beratung
und Planung GmbH. Er blickt auf jahrelange
Erfahrung in Forschung, Entwicklung und
Betrieb von lokalen Netzen, Voice-over-IP,
Wireless Local Area Networks sowie anderen
Mobilfunk- und Telekommunikationssystemen
zuriick. Zu diesen Themenbereichen sind von
ihm bereits zahlreiche Veréffentlichungen er-
schienen und Seminare betreut worden.

Time stattfinden kénnen. Davon sind die
meisten Unternehmen heute jedoch weit
entfernt.

Ein weiterer Aspekt ist das geander-
te  Kommunikationsverhalten: Beispiels-
weise verbringen Kompetenztrager im-
mer weniger Zeit am Arbeitsplatz, sondern
mehr und mehr bei Kunden, im Home-Of-
fice, in Meetings oder auf Reisen. AuBer-
dem tbernehmen zunehmend mehr Mitar-
beiter auch familiare Aufgaben und stehen
damit dem Unternehmen nur noch einge-
schrankt zur Verfigung. Ein Grund hier-
fur ist die Einfuhrung des Elterngeldes
Anfang 2007, durch die insbesondere be-
rufstadtige Vater und Mdatter motiviert wer-
den sollten, sich um ihre Kinder zu kim-
mern. In der Tat hat sich die Zahl der
Vater, die eine Auszeit nehmen, gegenu-
ber dem Vorjahr laut Statistischem Bun-
desamt mehr als verdoppelt. Diese durch-
aus wunschenswerte Entwicklung muss
jedoch durch neue Konzepte der Unter-
nehmen abgefangen werden. Andernfalls
geht wertvolles Know-How verloren, Pro-
zesse verzdgern sich und Entscheidun-
gen mussen ohne diese Kompetenztrager
gefallt oder gar verschoben werden.

Dabei ist eines offensichtlich: Aufgrund
der hohen Personalkosten ist es kaum
moglich, parallel Kompetenzen aufzubau-

Dr. Michael Wallbaum ist Senior Consul-
tant der ComConsult Beratung und Planung
GmbH. Er blickt auf jahrelange Projekterfah-
rung in Forschung, Entwicklung und Betrieb
im Bereich mobiler Kommunikationssysteme,
Voice-over-IP und Groupware zuriick. Zu die-
sen Themenbereichen sind von ihm zahlreiche
Veroffentlichungen und Buchbeitrdge erschie-
nen.

en und zu pflegen. Die weiterhin zuneh-
mende Spezialisierung der Mitarbeiter,
die Notwendigkeit zur Teamarbeit und die
wachsenden Anspriche der Kunden tun
ihr Ubriges. Die Konsequenz ist, dass je-
des Unternehmen mehr und mehr ge-
zwungen ist, die Kompetenztrager un-
abhangig von ihrem Aufenthaltsort in die
Unternehmensprozesse einzubinden.

Ein Problem: Medienbriiche

Voraussetzung fur ein ortsunabhangiges
Arbeiten ist allerdings die nahezu vollstan-
dige Umstellung auf elektronische Medi-
en und die Unterstitzung neuartiger Kol-
laborationsmaoglichkeiten. Kein Mitarbeiter
ist mehr in der Lage, alle fur seine Aufga-
benbereiche erforderlichen Unterlagen in
Form von Papier oder Planen mit sich he-
rum zu tragen. Lediglich fir wenige FUh-
rungskréafte ist darlber hinaus eine As-
sistenz rentabel, die eine Vorauswahl der
Informationsflut vornimmt und ggf. Unter-
lagen nachreichen kann. Alle anderen Mit-
arbeiter sind darauf angewiesen, im Vor-
feld einer Dienstreise 0.4. zu erahnen,
welche Materialien erforderlich werden
kénnten. Trotz aller Vorbereitung kénnen
jedoch nicht immer alle wahrend einer
Reise aufkommenden Anforderungen er-
fullt werden.
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Nun wird bereits seit der groBflachigen
Einfihrung der EDV Uber das papierlo-
se Buro diskutiert. Ein tatsachlicher Um-
schwung hat jedoch nie wirklich statt-
gefunden. Grinde dafir gibt es viele:
gesetzliche Vorschriften, Schwerfélligkei-
ten vor allem bei Behérden, Bequemlich-
keiten der Mitarbeiter usw. Die Folge ist
eine Vielzahl von Medienbrichen in der
Kommunikation, die eine automatisierte
Verarbeitung von Informationen erschwe-
ren. Noch gravierender ist in diesem Zu-
sammenhang jedoch die Schwierigkeit,
mobile Mitarbeiter kurzfristig mit den aktu-
ellsten Informationen zu versorgen.

Haufiger noch als Medienbriche stellen
sich aber die eingeschrankten Md&glich-
keiten der vorhandenen Kommunikations-
netze als Effizienzbremse heraus. Die Un-
ternehmen haben in den letzten Jahren
vorwiegend in ihre LANSs investiert. Fir die
Anbindung mobiler Mitarbeiter ist hinge-
gen lange Zeit wenig getan worden. Eben-
so wurde die Anbindung verschiedener
Unternehmensstandorte bisher weitestge-
hend vernachlassigt, so dass z.B. IP-ba-
sierte Videokonferenzen zwischen Mitglie-
dern geographisch verteilter Projektteams
undenkbar sind. Dabei ist nicht nur die
Kommunikation zwischen den Mitarbeitern
eines Unternehmens oftmals ineffizient
und ineffektiv, sondern auch die Kommu-
nikation Uber die Unternehmensgrenzen
hinaus. Das Mittel der Wahl ist hier nach
wie vor das Telefon erganzt durch Reisen,
Fax und den Austausch von Mails. Damit
werden jedoch Entscheidungswege ver-
langert, Prozesse verlangsamt und Miss-
verstandnisse erleichtert.

Konvergenz durch Voice over IP

Der wichtigste Treiber einer Aufriistung der
Netze hin zu konvergenten Netzinfrastruk-
turen ist ohne Zweifel die EinfUhrung von
Voice over IP (VoIP). Die Diskussion Uber
die Nutzbarkeit und Funktionsfahigkeit
dieser Technologie ist kaum abgeschlos-
sen, da haben fast alle namhaften Herstel-
ler ihre konventionellen Produkte abge-
kiindigt und entwickeln heute héchstens
noch hybride oder fast ausschlieBlich rei-
ne VolP-TK-Lésungen. Die Vorteile liegen
klar auf der Hand: Ging es friher haupt-
sachlich um die Einsparung von Gebuh-
ren, steht heute die Moglichkeit zur Ein-
fihrung innovativer Kommunikations- und
Kollaborationsdienste im Vordergrund.
VoIP ist also gewissermaBen nur der Tur-
offner fir neue Mdglichkeiten.

Um diese Moglichkeiten nutzen zu koén-
nen, muss die Einfihrung von VolIP jedoch
flichendeckend erfolgen - Insellésun-
gen sind hier nicht zielfihrend. Bei einer

punktuellen Einfihrung mussen fortan un-
terschiedliche Netze gepflegt werden. Es
ergeben sich keinerlei Einspareffekte bei
Umzligen und auch das Management ist
deutlich aufwandiger, da unterschiedli-
che Verzeichnisdienste, Berechtigungen
und andere Verwaltungsaufgaben paral-
lel ausgefuhrt und aktuell gehalten wer-
den mussen. Entscheidend aber ist, dass
die Integration der Telefonie mit ande-
ren Kommunikationstechnologien schwie-
rig oder sogar ganzlich unméglich bleibt.
Darunter sind nicht nur Computer-Tele-
phony-Lésungen zu verstehen, sondern
auch viel weitergehende Integrationsmo-
delle wie Prasenzmanagement oder kos-
tengulnstige Videokonferenzsysteme.

Das Ziel muss hier ein einheitlicher Stan-
dard wie IP sein. So kann man nicht nur
die Mitarbeiter und Daten bestmdglich er-
reichen, sondern auch andere Systeme,
wie Gebéaude, Infrastruktur- und Sicher-
heitssystem daruber steuern und verwal-
ten. Zwar nutzen die wenigsten Unterneh-
men bisher schon alle Méglichkeiten einer
solchen konvergenten Netzinfrastruktur,
jedoch ist hier in den néachsten Jahren
eine deutliche Zunahme abzusehen. Ein
Beispiel fur eine erfolgreiche Umstellung
auf eine vollstdndig IP-basierte Netzwerk-
struktur ist IBM in der Schweiz. Nach eige-
nen Angaben brachte die Umstellung fol-
gende Einsparungen:

e Senkung der Infrastrukturkosten um
30%: Durch die Verwendung nur eines
Standards bei der Verkabelung wurden
die Baukosten minimiert.

* Senkung des Administrations- und Ver-
waltungsaufwandes um 25%: Durch
Verwendung des IP-Standards und die
Eliminierung von lokalen Telefonsyste-
men oder Kleinanlagen. Durch die Inte-
grierung der Telefonie in den IT-Betrieb
konnte der Managementaufwand fur
den ehemaligen Bereich komplett ein-
gespart werden.

e Senkung der externen Kommunikati-
onskosten um 25%: Durch Telefonie
Uber das WAN sowohl firmenintern, als
auch standortibergreifend, sind keine
dedizierten Telefonverbindungen zwi-
schen den Niederlassungen mehr né-

tig.

Neben solch grundlegenden Neuerun-
gen wie z.B. hochqualitativen Videokon-
ferenzen und global verfligbaren Daten
brachte die konvergente Netzinfrastruk-
tur den IBM-Mitarbeitern auch eine Rei-
he von kleinen Vorteilen. Beispielhaft sind
hier die Méglichkeiten, nicht nur im eige-
nen Blro, sondern durch Anmeldung an
einem gerade verfigbaren IP-Telefon, an
jedem Unternehmensstandort unter der
gleichen Nummer erreichbar zu sein, zu
nennen, sowie die automatische Nutzung
des gerade erfolgversprechendsten Kom-
munikationsweges durch das Prasenz-
managementsystem. Diese und andere
Funktionen spielten fur die Akzeptanz der
Infrastruktur eine entscheidende Rolle und
fuhrten zu einer erfolgreicheren und weni-
ger frustrierenden Kontaktaufnahme der
Mitarbeiter untereinander.

Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

Office Communications
Server 2007
21.04. - 22.04.08 in Bonn

In diesem Seminar werden sowohl die technischen als auch
die strategischen Aspekte des Office Communications Ser-
vers analysiert. Unsere herstellerunabhéngigen und neu-
tralen Experten haben sich sehr ausfuhrlich mit den tech-
nischen Details befasst und verfligen Uber langjahrige
Erfahrung bei der Implementierung von Microsoft-Lésungen,
bei der Konzeption von TK-Lésungen sowie bei der Bewer-
tung von Kommunikationstechnologien.

Referenten: Dipl.-Ing. Jindrich Slavik, Markus Hollander, Dr. Michael Wallbaum

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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Die Kernfrage, welche hinter ENUM steht,
lautet: Wie kann ich in einem IP-basierten
Netz meinen Kommunikationspartner un-
ter Verwendung seiner Telefonnummer er-
reichen? Wie dies technisch geldst wird,
welche Hersteller ENUM unterstttzen und
welches Potential ENUM bietet, soll nach-
folgend erlautert werden.

Eine Nummer fiir alles

Auch wenn ENUM hauptséchlich in einem
Atemzug mit Voice over IP (VoIP) genannt
wird, ist ENUM nicht auf VolP beschrankt,
sondern ermdglicht, dass unter einer
Adresse - der Telefonnummer - beliebige
Kontaktdaten hinterlegt sind (Abbildung 1).

Neben den Adressen fir Festnetzan-
schluss, Fax, Handy oder Anrufbeantwor-
ter kénnen theoretisch beliebige Infor-
mationen hinterlegt werden. Die Internet
Assigned Numbers Authority (IANA) ver-
waltet die offiziell gulltigen Eintrdge fur
Adresstypen. Unter anderem kdénnen fol-
gende Kontaktdaten verdffentlicht werden:

E-Mail

Instant Messaging

Webseite

SMS / MMS / EMS (Zustellung auch via
E-Mail moéglich)

* Visitenkarte (vCard)

Dipl.-Inform. Daniel Meinhold hat an der FH
Aachen Informatik mit dem Schwerpunkt
Kommunikationssysteme studiert und ist heute
Consultant bei der ComConsult Beratung und
Planung GmbH. Bereits wihrend seines Stu-
diums hat er sich intensiv mit Linux, Virtuali-
sierung und hochverfiigbaren Server-Lsungen
befasst. Im Competence Center Communica-
tions, Collaboration, Mobility ist er vor allem
fur die Konzeption von Telekommunikati-
onslosungen sowie fiir die Durchfithrung von
Tests und Messungen verantwortlich.

Dr.-Ing. Joachim Wetzlar seit mehr als 10
Jahren Senior Consultant der ComConsult Be-
ratung und Planung GmbH. Er leitet dort das
Competence Center ,,Trouble-Shooting und
Messtechnik™ und ist maBigeblich an seinem
Aufbau beteiligt. Er blickt auf einen erhebli-
chen Erfahrungsschatz mit Messgerdten und
den Details der Kommunikations-Protokolle
zuriick. Neben seiner Tatigkeit als Trouble-
Shooter fiihrt Herr Dr. Wetzlar als Projektleiter
und Senior Consultant regelmifBig Netz-Rede-
signs und WLAN-Planungen durch.

E.164 Nummern

- Lander und
geografische Bereiche

- Netze

- Globale Dienste

- Landergruppen

Anwendungen

- Telefonie
< = = - Voice-Mail
- E-Mail
- Instant Messaging
- Fax
- Webseiten

\

Abbildung 1: Verkniipfung von IP- und PSTN-basierten Anwendungen mit ENUM
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Eine vollstandige Liste der Adresstypen
findet sich unter http://www.iana.org/assi-
gnments/enum-services. Die Anwendung
bzw. das Endgerat entscheidet letztend-
lich, welchen Dienst es verwendet, d.h.
ein Faxgerat nutzt die hinterlegte Faxnum-
mer und nicht etwa die Webseite.

Aber wie und wo werden diese Daten hin-
terlegt?

E.164 und URI vereint im DNS

Wahrend herkdmmliche Telefonnummern
von der International Telecommunicati-
on Union (ITU), genauer der ITU-T, koor-
diniert werden, ist im Bereich des Internet
die Internet Engineering Task Force (IETF)
federfihrend. Durch die IETF ist bei-
spielsweise definiert, wie eine logische
oder physikalische Ressource identifi-
ziert wird. Hierzu ist in RFC2396 der Uni-
form Resource Identifier (URI) beschrie-
ben. Eine gultige URI ist beispielsweise
sip:alice@example.com.

Eine entscheidende Rolle bei der Auswer-
tung der URI nimmt hierbei das Domain
Name System (DNS) ein, welches priméar
Domainnamen zu IP-Adressen auflést.
Das DNS selbst ist hierarchisch in Form ei-
nes Baumes organisiert (Abbildung 2), an
oberster Stelle steht die Wurzel bzw. Root-
Domain in Form eines Punktes (,.“). Dar-
unter folgen die Top-Level-Domains (TLDs)
in Form der allgemeinen (generic TLDs
bzw. gTLDs) und landerspezifischen Do-
mains (country-code TLDs bzw. ccTLDs).
Die Domains dieser zweiten Hierarchie-
Stufe werden auch als Second Level Do-
mains bezeichnet. Zu den gTLDs gehdéren
beispielsweise com, net und org, wahrend
de, be und nl ccTLDs darstellen.

Neue Second Level Domain: e164

Weder gTLD noch ccTLD ist hingegen die
Domain arpa. Als Relikt aus Zeiten des
ARPANET dient diese Domain mittlerweile
als Infrastruktur-Domain und wurde nach-
traglich mit der Bezeichnung Address and
Routing Parameter Area (ARPA) versehen.
Neben der Domain in-addr fur die Auflé-
sung von IP-Adressen zu Domainnamen
(Reverse DNS) ist hier u.a. der neu ent-
standene Ast fir die Auflésung von Tele-
fonnummern zu finden: e164 (Abb. 2).

e164 steht hierbei fur die ITU-T Empfeh-
lung E.164, welche den Aufbau des in-
ternationalen Rufnummernplans regelt.
In der Empfehlung E.164 wird unter an-
derem die Struktur einer Telefonnummer,
die maximale Anzahl an Ziffern und die in-
ternationale Vorwahl (z.B. 49 fir Deutsch-
land) beschrieben. Eine E.164-Nummer

'http://www.denic.de

arpa net

Cin-addr) C el164 )

Abbildung 2: Einordnung der e164-Domain im DNS

im internationalen Format sieht z.B. wie
folgt aus: +49 2408 951 0.

Zustandigkeiten bei ENUM

Die Zustandigkeiten und administrati-
ven Aufgaben bei ENUM folgen dabei ei-
nem dreistufigen Modell (Abbildung 3).
Auf Schicht 1 (Tier 0) der ENUM-Hierarchie
steht die ,ENUM Root Domain“ e164.arpa,
deren technische Verwaltung durch das
Internet Architecture Board (IAB) an das Ré-
seaux IP Européens Network Coordination
Centre (RIPE NCC) Ubergeben worden ist.

Das RIPE NCC verwaltet die zugehérigen
el164.arpa-Nameserver und delegiert in
Abstimmung mit IAB und ITU-T die E.164-
Landeskennzahlen an weitere Nameser-
ver der zweiten Schicht (Tier 1).

So werden beispielsweise Rufnummern
mit der Landerkennung 49 (ebenso wie
de-Domains) durch die Registrierungs-
stelle der DENIC eG' verwaltet. Die-

se betreibt die zustdndigen Nameserver
(enum{1-3}.denic.de) fur die ENUM-Do-
main 9.4.e164.arpa und regelt die Verant-
wortlichkeiten der beteiligten Instanzen.

Auf der dritten Schicht (Tier 2) sind die
Mitglieder der DENIC? angegliedert, wel-
che fur die Durchfihrung der Domainauf-
trage zustandig sind. Diese kooperieren
gegebenenfalls mit einem Validierungs-
anbieter, um zu Uberprifen, ob die be-
antragte Rufnummer dem Kunden zuge-
ordnet ist. Zu den weiteren Aufgaben der
Tier-2-Hierarchie gehért die Weiterleitung
der Domaininhaber-Daten an die DENIC
sowie die Einhaltung und Weitergabe der
DENIC-Vertragsvereinbarungen.

ENUM: eine Anwendung des DDDS

Genaugenommen handelt es sich bei
ENUM um eine Anwendung, welche auf
dem Dynamic Delegation Discovery Sys-
tem (DDDS) basiert, einem generischen
System zur Verknupfung von Zeichenfol-
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