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Verkabelungsstrategien 2009: 
zwischen Gigabit Wireless und Terabit Ethernet

von Dr. Franz-Joachim Kauffels

Die angestrebte Lebensdauer einer Ver-
kabelungslösung für die unternehmens-
weite Infrastruktur ist mit ca. 10 Jahren 
wesentlich länger als die der auf die-
ser Verkabelung laufenden Technolo-
gien. Gerade das letzte Jahrzehnt war 
von einer enormen Leistungsexplosion 
geprägt. Es gibt sowohl hinsichtlich der 
Technologie als auch aus der Perspekti-
ve möglicher Anwendungen hinreichen-
de Anzeichen, dass sich an diesem dra-
matischen Tempo wenig ändert. Also 
drängt sich die Frage auf: welche Tech-
nologien erwarten uns ab jetzt und wel-
che Verkabelung ist dafür geeignet?

Zweitthema

Nicht selten halten bestehende draht-
lose Kommunikationslösungen Unter-
nehmen und Verwaltungen von der Ein-
führung moderner Unified-Communicati-
ons-Lösungen ab. Dabei handelt es sich 
in der Regel um proprietär erweiterte Lö-
sungen auf Basis von Digital Enhanced 
Cordless Telecommunications (DECT) 
- dem weithin bekannten Standard für 
Schnurlos-Telefonie. 

Die Hersteller von IP-basierten Softswitch-
Lösungen - wie beispielsweise Cisco oder 
neuerdings auch Microsoft - haben von 
vornherein darauf verzichtet, DECT-Lösun-
gen in ihr Produktportfolio zu integrieren. 
Prinzipiell ist das auch sinnvoll, weil aus 
technischer Sicht längst bessere und vor 
allem Standard-konforme Lösungen zur 
Verfügung stehen. Nicht selten wird aber 
davon ausgegangen, dass alternative An-
sätze erheblich teurer und weniger leis-

tungsfähig sind als DECT-Lösungen oder 
zumindest wesentlich höhere Telefon-Ge-
bühren verursachen. Im Folgenden sollen 
daher verschiedene Ansätze zur Ablösung 
von DECT gegenübergestellt und bewer-
tet werden. Hauptkriterium muss dabei 
neben der Wirtschaftlichkeit natürlich die 
Zukunftssicherheit einer Lösung sein - da-
für ist aber die Integrationsfähigkeit in he-
terogene Kommunikationslösungen das A 
und O.                            weiter auf Seite 12

Für eine sinnvolle Antwort auf die Frage-
stellungen benötigen wir eine möglichst 
sichere Prognose. Das ist aber gar nicht 
so problematisch, wie es scheint, denn 
die Technologien, die in den nächsten 10 
Jahren in die Unternehmen kommen wer-
den, gibt es im Kern schon heute. Sie 
werden nur noch einige Jahre benötigen, 
bis sie das in Unternehmen angestrebte 
Preis-/Leistungsverhältnis erreicht haben 
werden.

                weiter auf Seite 25

Möglichkeiten zur Ablösung 
von DECT 

Oder ist DECT ein k.o.-Kriterium für Softswitches?
von Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum, David Ferrest
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Zum Geleit

Kampf ums Rechenzentrum:
 Netzwerk-Konvergenz 

gefährdet Virtualisierung, Cisco greift an
für größere Lösungen keine Rolle (bei den 
vielen veröffentlichten Messungen von iSC-
SI ist auch zu beachten, dass im Wesent-
lichen der Durchsatz gemessen wird in 
Kombination mit der produzierten CPU-
Last, das ist zwar schon mal ganz nett und 
resultiert aus der hohen CPU-Last von iSC-
SI, aber leider für Datenbank-Anwendun-
gen ziemlich egal, hier zählt nur I/O pro Se-
kunde und Wartezeit pro I/O).

Nun ist es gelungen, in den letzten 12 bis 
18 Monaten Host Bus Adapter für Fibre 
Channel mit der Spezialisierung auf virtu-
elle Umgebungen zu entwickeln, die sehr 
hohe Leistungen erbringen (siehe Emulex 
und QLogic). 

Im Sinne der Konvergenz von Netzwerken 
sind aber dummerweise die Tage von Fib-
re Channel gezählt. Das Ziel ist es, Fib-
re Channel als physikalische Infrastruk-
tur abzuschaffen und logisch in Ethernet 
zu integrieren (zu tunneln, wenn man das 
so nennen will). Diese Fibre Channel over 
Ethernet FCoE Technologie, die von Cis-
co gepuscht wird, würde in der Tat die In-
frastruktur-Situation im Rechenzentrum er-
heblich vereinfachen. Dabei ist auch zu 
berücksichtigen, dass sich Speichertech-
nologie im Sinne von SAN-Lösungen auf 
dem Weg in die kleinen und mittleren An-
wendungen befindet (der Aspekt, in einer 
gespiegelten Server oder Cluster-Umge-
bung einen zentralen Speicher mit gemein-
samen Volumen mounten zu können, ist 
für Hochverfügbarkeits-Anwendungen ein-
fach existenziell und betrifft jeden, der auch 
nur einen hochverfügbaren und nicht stati-
schen Webserver nutzt). Der Markt wird 
sich in diesem Bereich explosionsartig aus-
breiten. Gerade aber diese Installationen 
wollen keine parallelen Infrastrukturen für 
Netzwerk und Speicher, hier ist eine ein-
fach zu beherrschende und kostengünsti-
ge Infrastruktur gefordert.

Die bisherige Diskussion über FCoE kon-
zentriert sich nun auf die Verlustfreiheit 
von Ethernet. Die ist ohne Frage wichtig, 
im Endeffekt aber bedeutungslos.

Konvergenz von Netzwerken, so wie es 
bisher diskutiert wird, bedroht aus mei-
ner Sicht die Zukunft der Virtualisie-
rung!

Schlüsselpunkt der Diskussion ist, wie in 
einem virtualisierten Server die Netzwerk-

greifen. So kann je nach Datenmodell eine 
Abfrage in einer Datenbankanwendung 
durchaus in Hunderten von Zugriffen auf 
Datenblöcke enden. Die Antwortzeit aus 
der Sicht des Anwenders ist die Summe 
aller dieser Zugriffe. Wenn also ein ein-
zelner Zugriff länger als in einer nicht vir-
tualisierten Umgebung dauert, kann dies 
schnell in der Nutzung der Anwendung 
spürbar werden. 

Der zweite zu berücksichtigende Aspekt 
bei dieser Art von Anwendungen ist der 
Grad an Parallelität, der durch gleichzeiti-
ge Benutzer entsteht. Parallele Benutzer in 
einer großen Datenbank-Umgebung kön-
nen durchaus je nach Programmierung 
der Datenbank mit ihren Abfragen deut-
lich mehr als Hundertausend Blockzugrif-
fe pro Sekunde erzeugen. 

Lange Rede kurzer Sinn: will man mit Vir-
tualisierung mehr machen als nur File-Ser-
ver spielen, ist die I/O-Leistung die zentra-
le Kenngröße. Daran hängt die gesamte 
Zukunft der Technologie (Vmotion für File-
Server wäre ein Witz, wer braucht so et-
was, hier geht es um Applikations-Server). 
Leistung teilen wir auf in I/O-Transaktio-
nen pro Sekunde und Wartezeit pro I/O-
Operation.

Tatsächlich konzentriert sich die Diskus-
sion bisher auf den Plattenspeicher-Zu-
griff, da hier vor allem für Datenbanken 
der Engpass liegt. Da wir für Datenbanken 
über Blockzugriffe mit hoher Leistung re-
den, reden wir auch vorwiegend über Fib-
re Channel basierte SAN-Lösungen. iSC-
SI spielt in diesem Anwendungsbereich 

Virtualisierung ist ohne Frage der größ-
te Sprung in der Entwicklung der IT-In-
frastruktur-Technologie der letzten 10 
Jahre, vielleicht vergleichbar mit der 
Auswirkung, die Webtechnologie auf 
die Software-Architektur von Anwen-
dungen hatte. Hier liegt klar die Zu-
kunft der Rechenzentrums-Technolo-
gie. Das größte langfristig sichtbare 
Problem in der Umsetzung von Virtu-
alisierungs-Lösungen ist dabei das 
Netzwerk. Es ist wichtig, dieses Risi-
ko sauber einzuschätzen, da aus die-
ser Problematik verständlich wird, war-
um zum Beispiel der Einstieg Ciscos in 
diesen Markt eine solch hohe Bedeu-
tung hat.

Bei allen Vorteilen von Virtualisierung gibt 
es seit den Anfängen dieser Technologie 
in den 70er Jahren (IBM VM /370) eine 
zentrale Frage: wie hoch sind die Verlus-
te gegenüber einer nicht virtualisierten Lö-
sung? Dabei werden Verluste getrennt be-
trachtet für Rechenleistung und I/O. Im 
Bereich Rechenleistung erreichen moder-
ne Virtualisierungs-Lösungen unter Nut-
zung der Hardwareunterstützung der ak-
tuellen AMD und Intel-Prozessoren in der 
Regel zwischen 90% und 98% einer nicht 
virtualisierten Lösung. Der momentan kriti-
sche Bereich ist deshalb die I/O-Leistung 
und dabei speziell der Zugriff auf Netz-
werk und Speicher.

Der Hauptgrund, warum Verlustleistung 
diskutiert wird, ist die Eignung einer vir-
tualisierten Umgebung für bestimmte An-
wendungsbereiche. Bei den bisherigen 
Installationen  von virtuellen Servern über-
wiegen File-Server deutlich (wenn wir mal 
vom IBM Mainframe absehen, der sowie-
so in einer anderen Liga spielt). File-Ser-
ver stellen keine hohen Ansprüche an 
Leistung, da die punktuell auftretenden 
Engpässe für den Anwender nicht spürbar 
sind. So konzentriert sich die Frage der 
Grenzen der Virtualisierung zur Zeit auf 
folgende Anwendungsbereiche:

• E-Mail-Server, speziell Exchange und 
Lotus

• Datenbanken
• ERP-Anwendungen (im Endeffekt auch 

eine Datenbank-Anwendung)

Alle diese Anwendungsbereiche haben ei-
nes gemeinsam: viele kurze Transaktio-
nen, die auf einen kleinen Datenblock zu-
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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 zurück. Zu die-
sen Themenbereichen sind von ihm zahlreiche 
Veröffentlichungen und Buchbeiträge erschie-
nen.

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 
zurück. Zu diesen Themenbereichen sind von 
ihm bereits zahlreiche Veröffentlichungen er-
schienen und Seminare betreut worden.

ist die bisherige Nutzung von Schnurlos-
Telefonen auf der Basis von DECT. 

Technologische Voraussetzungen

Digital Enhanced Cordless Telecommu-
nications (DECT) ist ein Standard für 
Schnurlos-Telefone sowie für kabellose 
Datenübertragung und ist im ETSI-Stan-
dard EN 300 175 definiert. DECT ist der 
Nachfolger der Standards CT1 und CT2, 
deren Betriebserlaubnis in Deutschland 
mit dem 31. Dezember 2008 erloschen ist. 
Für DECT besteht noch eine Betriebser-
laubnis bis 2013, jedoch besteht in Abhän-
gigkeit von der europäischen Frequenz-
Harmonisierung hier noch die Möglichkeit 
einer Fortschreibung.

DECT sendet mit einer Leistung von 250 
mW und ist primär für so genannte pico-
zellulare Telefonie innerhalb von Gebäu-
den mit Zellradien von 30 bis 50 Metern 
ausgelegt. Zudem wird die Mobilität inner-
halb eines mehrzelligen Funknetzes durch 
Weiterleiten an eine andere Zelle (Han-

Zu den ausschlaggebenden Vorteilen ei-
ner Voice-over-IP-Lösung (VoIP) gehört, 
dass nahezu alle Komponenten zen-
tral bereitgestellt und betrieben werden 
können. Auf der Grundlage einer guten 
Konzeption geht damit in der Regel ein 
erheblich verringerter Betriebs- und Be-
schaffungsaufwand einher. Darüber hi-
naus sind aber Einsparungen bei den 
Telefongebühren, verbesserte Rahmen-
bedingungen für eine optimale Service-
Qualität und eine höhere Flexibilität auf-
grund der gemeinsamen Infrastruktur 
zu erwarten. Bisherige, dezentral bereit-
gestellte TK-Lösungen werden daher in 
der Regel Schritt für Schritt zu der neuen 
VoIP-basierten Lösung überführt. Dabei 
sollen - nach Möglichkeit - für die Nutzer 
keine gravierenden Nachteile gegenüber 
der bisherigen Lösung auftreten. Jedoch 
ist aufgrund der notwendigen Vereinheit-
lichung z.B. eine Veränderung der ge-
wohnten Bedienungsmöglichkeiten, die 
Einführung neuer Endgeräte oder sogar 
die Nutzung neuer Technologien im Ein-
zelfall unumgänglich. Ein Beispiel dafür 

dover) ermöglicht. Im Gegensatz zu Mo-
bilfunksystemen ist DECT eine reine Zu-
gangstechnologie und beschreibt kein 
ganzes Telekommunikationsnetz wie bei-
spielsweise UMTS oder GSM. Die Anbin-
dung an eine TK-Lösung oder das öffent-
liche Telefonnetz muss daher mithilfe von 
Gateways (i.d.R. Basisstationen) erfolgen. 
Ebenso sind keine Standards zur Übertra-
gung von Leistungsmerkmalen oder spe-
ziellen Mehrwertdiensten definiert, was im 
Enterprise-Umfeld zu zahlreichen propri-
etären Erweiterungen von DECT geführt 
hat.

Große TK-Lösungen bieten in der Regel 
spezielle, hersteller-spezifische Ansätze, 
um größere DECT-Netze zu integrieren. 
Dadurch wird es möglich, je nach Herstel-
ler, auch proprietäre Leistungsmerkmale 
wie zentrale Telefonnummern, Telefonbü-
cher, Kurzwahlverzeichnisse, Rufgruppen 
etc. auf den Schnurlos-Endgeräten zu 
realisieren. Diese Lösungen funktionie-
ren in der Regel aber nur dann, wenn so-
wohl Endgeräte als auch Basisstationen 

Zweitthema

Möglichkeiten zur Ablösung von DECT
Oder ist DECT ein k.o.-Kriterium für Softswitches?

Fortsetzung von Seite 1

Seite 12

David Ferrest ist seit 2007 Berater bei der 
ComConsult Beratung und Planung. Während 
seines Studiums konzentrierte er sich auf die 
Themengebiete der Kommunikationsnetze 
und der IT-Security. Bei ComConsult ist er 
vorwiegend mit der Evaluierung, Planung und 
Ausschreibung professioneller Unifi ed Com-
munications, Kollaborations- und Videokonfe-
renz-Systeme befasst.
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Aufgrund der rasanten Verbreitung von 
WLAN haben sich inzwischen aber auch 
fast alle größeren TK-Hersteller auf diese 
Technologie gestürzt oder verkaufen we-
nigstens entsprechend umgelabelte Pro-
dukte anderer Hersteller – passend zu ih-
ren TK-Anlagen. Dabei sind sukzessive 
auch wieder TK-Leistungsmerkmale hinzu 
gekommen, die nahezu denen entspre-
chen, die man aus der Festnetz-Telefo-
nie kennt. Leider aber auch hier wieder in 
vielen Fällen der alten Krankheit folgend, 
nämlich proprietär und fernab jedes Stan-
dards.

Die Firma Avaya beispielsweise unter-
stützt zwar mit ihrer IP-Telefonlösung Netz-
werke nach IEEE 802.11b, 802.11g und 
sogar 802.11a nahezu beliebiger Her-
steller. Bei der Priorisierung kommen 
dann aber schon die ersten Einschrän-
kungen. Denn für Avaya-Telefone des 
Typs 3616/20/26/41/45 stellt der Avaya 
Voice Priority Prozessor (AVPP) die Qua-
lität in einem WLAN sicher. Das Spectra-
Link-Voice-Priority-Protokoll (SVP) bietet 
dabei die nötige Quality of Service und 
darüber hinaus steuert der AVPP die En-
ergieverwaltung der Endgeräte, um mög-
lichst lange Sprechzeiten zu gewährleis-
ten. Mit dem WLAN-IP-Telefon 3631 wird 
unterdessen Wireless MultiMedia (WMM) 
unterstützt. Darüber erhalten die Nutzer 
dann Zugang zu weiterreichenden Anruf-
leistungsmerkmalen, wie beispielsweise 
dem Wählen aus dem Adressbuch, Anruf-
weiterschaltung, Konferenz, Anzeige des 
Anrufernamens, Anzeige einer Wartemel-
dung, Vielfachleitungsanzeigen usw.

und TK-Lösungen von ein und demsel-
ben Hersteller stammen. Zudem bleibt die 
Nutzung der Schnurlos-Endgeräte dann 
auf diese Leistungsmerkmale und den mit 
DECT-Basisstationen abgedeckten Bereich 
beschränkt. TK-Anlagen-Hersteller-übergrei-
fende Lösungen verfügen in der Regel nur 
über sehr eingeschränkte Leistungsmerk-
male, die schon den heutigen Anforderun-
gen nicht mehr gerecht werden.

Marktsituation

Hersteller wie Siemens decken die DECT-
Technologie mithilfe hybrider Telekommu-
nikationssysteme ab (z.B. HiPath 4000). 
Nutzer einer reinen Softswitch-Lösung 
(etwa HiPath 8000 bzw. OpenScape Voice) 
sind daher gezwungen, ebenfalls eine hy-
bride Anlage als Gateway zwischen DECT 
und IP zu nutzen. Immerhin lassen sich 
damit dann auch diverse zusätzliche Leis-
tungsmerkmale vom Softswitch bis zu 
den mobilen Endgeräten hin nutzen. Sie-
mens kommt damit die lange Tradition als 
Hersteller klassischer TK-Lösungen zugu-
te. Das Gleiche gilt für Alcatel und Avaya, 
die ebenfalls über entsprechende Hybrid-
Technologien oder Gateways verfügen, um 
DECT-Installationen anzubinden. Neben 
den zusätzlichen Kosten für solche Gate-
ways bleibt aber das Problem, hier immer 
wieder in einer Hersteller-abhängigen Welt 
festzustecken. Endgeräte, Access-Points, 
Gateways etc. müssen alle aus einer Hand 
kommen. Gut für die Hersteller – schlecht 
für die Kunden.

Die Firma Cisco Systems hingegen hat gar 
keine DECT-Lösung im Portfolio – und das, 
obwohl der Cisco Call Manager als reiner 
Softswitch schon über 10 Jahre auf dem 
Markt ist. Cisco hat eine solche Lösung 
aufgrund der geringen Zukunftsaussichten 
von DECT und fehlender Standards für ent-
sprechende Mehrwertdienste erst gar nicht 
entwickelt. Zwar gibt es inzwischen den ei-
nen oder anderen Dritthersteller, der einem 
überzeugten DECT-Nutzer aus der Bre-
douille hilft, aber auch damit ist man dann 
wieder auf diesen Hersteller festgelegt.

Cisco Systems hat aus dieser Not heraus 
schon fast wieder eine Tugend gemacht 
und sich schon früh für Voice over Wireless 
LAN (VoWLAN) entschieden. Als Hersteller 
von IP- und WLAN-Komponenten liegt das 
sicherlich auf der Hand. Und natürlich hat 
Cisco denselben Versuch wie fast alle Her-
steller unternommen, nämlich durch die 
Verbreitung eigener „Standards“ für eine 
Bindung der Kunden und die eigenen Pro-
dukte zu sorgen. Denn erste WLAN-Tele-
fone von Cisco ließen sich nur wirklich gut 
auch mit WLAN-Access-Points von Cisco 
betreiben. 

Für die Avaya-Lösung stehen verschie-
dene schnurlose Telefonmodelle zur 
Auswahl. U.a. ein für industrielle An-
wendungen ausgelegtes Telefon oder 
spezielle Endgeräte für den Einsatz im 
Gesundheitswesen. Bei den Avaya-Mo-
dellen 3616, 3620 und 3626 sind viele Te-
lefonie-Optionen über vordefinierte Soft-
keys anstelle von MFV-Codes anwählbar 
(z.B. Anrufweiterschaltung, Konferenz-
schaltung, Halten, Stummschalten und 
Wahlwiederholung etc.) – das macht die 
tägliche Nutzung natürlich sehr viel kom-
fortabler. Auch aktuelle Sicherheitsmerk-
male stellen kein Problem mehr da, denn 
es wird von sehr vielen WLAN-Endgerä-
ten inzwischen nicht mehr nur der hoff-
nungslos unsichere Wired Equivalent 
Privacy (WEP) Standard unterstützt, son-
dern auch der WiFi-Protected-Access 
(WPA), WPA2 mit AES-Verschlüsselung 
oder 802.1X mit Radius-Server. Damit 
lassen sich auch über WLAN eine siche-
re Kommunikation und ein geringeres Ri-
siko für unberechtigten Netzwerkzugang 
gewährleisten. Nach wie vor sind jedoch 
zentrale Avaya-Komponenten unum-
gänglich, um auf alle Leistungsmerkma-
le zuzugreifen: Die neueren, 802.11a/b/g
unterstützenden Geräte des Typs 3641 
und 3645 benötigen den Avaya Commu-
nication Managers 2.2 und neuer und für 
das Modell 3631 (802.11b/g) muss sogar 
der Communication Manager in einer Ver-
sion ab 3.0 genutzt werden, um Zugriff auf 
alle Leistungsmerkmale zu haben.

Immerhin kann man aber bei Avaya unter-
schiedliche Hersteller von WLAN-Kompo-
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Basis-Datenrate für einen einzelnen Über-
tragungskanal auf einer Wellenlänge stieg 
von 2,5 über 10 auf 40 Gbit/s. Nun kann 
man mit DWDM durchaus einige Hundert 
solcher Kanäle auf einer Faser vereinigen.  
Bei einer Basis-Rate von 40 Gbit/s. braucht 
man aber nur 25 Kanäle für das Terabit. 
Multi-Terabit-DWDM-Netze sind heute bei 
großen Carriern durchaus üblich.

Natürlich wird die Entwicklung von Net-
zen auch von der Entwicklung der Pro-
zessoren vorangetrieben. Aber schon seit 
mehreren Jahren wächst die Leistung von 
Core-Netzen schneller als die Leistung der 
Rechner, siehe dazu Abbildung 1.

Das ist aber auch bitter nötig, denn man 
schließt ja immer mehr Systeme an die 
Netze an. Würden die Netze nicht insge-
samt schneller wachsen, käme man zu ei-
ner verheerenden Situation. In Abb. 1 ging 
es um die Entwicklung der Core-Netze, 

wie sie Provider im großen Maßstab und 
Rechenzentren im kleinen betreiben. Sieht 
man sich das Verhältnis von CPU-Leis-
tung und Netzleistung ausgedrückt durch 
die Leistung einer einzelnen Schnittstelle 
an, wird das Ganze schon harmonischer. 
Die Schnittstellenleistung steigt natürlich 
immer in Stufen. (siehe Abbildung 2)

Welche Anwendungen treiben nun die be-
nötigte Bandbreite herauf ? Nun, von 1999 
an gesehen war es noch nicht einmal die 
Bandbreite einer einzelnen Anwendung, 
sondern die pure dramatische Steigerung 
der Anzahl der Benutzer auf allen Berei-
chen.

Für die nächsten zehn Jahre wird sich 
die Steigerungsrate hinsichtlich der An-
zahl der Benutzer insgesamt beruhigen. 
Dafür legen aber jetzt die Anwendungen 
nach. In öffentlichen Versorgungsberei-
chen ist besonders das IP-TV ein richti-

1. Einführung

In den letzten 10 Jahren ist die Kapazi-
tät eigentlich auf allen Bereichen um den 
Faktor 100 gestiegen, ohne dass sich die 
Kosten dafür erhöht hätten, teilweise sind 
sie sogar gefallen. Dies wird sich genau 
so fortsetzen, einfach auch, weil alle es 
so gewohnt sind und erwarten und weil 
es auch keine fundamentalen technolo-
gischen oder physikalischen Hindernisse 
gibt.

1999 war für viele Endgeräte und Server 
der Fast Ethernet-Anschluss Standard. 
Im Serverbereich musste man damals 
ca. 1000,- US$ für einen entsprechen-
den Adapter ausgeben. Heute sprechen 
wir über 10 Gigabit Ethernet. In der Versi-
on 10GBASE-CX, die z.B. standardmäßig 
bei den oberen Baureihen von HP verbaut 
ist, kostet der Adapter ca. 300 US$, der 10 
GBASE-T-Adapter kostet etwas mehr und 
für die Variante 10GBASE-LRM muss man 
ca 800 US$ ausgeben. 

Wireless wurde vor 1999 mit 1 oder 2 
Mbit/s. betrieben, erst spät im Jahr 1999 
kamen die Erweiterungen für 11 Mbit/s. 
Zellendatenrate. Heute erreichen wir mit 
802.11n 100 bis 500 Mbit/s. nominal in 
einer Zelle. Ich weiß nicht mehr, was ein 
802.11b-Adapter in 1999 gekostet hat. 
Der Preis für einen einzelnen 11n-Adapter 
ist irgendwie nicht mehr festzustellen, das 
ist jetzt ein Stück Chip.

Im Bereich der optischen Netze, beson-
ders der Fernnetze, wurden 1999 vorwie-
gend noch einzelne Lichtwellen über Sin-
gle Mode Fasern übertragen, wobei 10 
Gigabit schon eher eine Obergrenze wa-
ren. Mittlerweile hat sich jedoch die Tech-
nik des Wellenlängenmultiplex (DWDM 
oder CWDM) etabliert und die Standard-
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Dr. Franz-Joachim Kauffels ist einer der er-
fahrensten und bekanntesten Referenten der 
gesamten Netzwerkszene (über 20 Fachbücher 
und unzählige Artikel) und bekannt für leben-
dige und mitreißende Seminare.

Abbildung 1: Computing und Networking
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wenn die Anwendungen auch auf End-
geräte wandern sollen. Es kann eine Rei-
he von guten Gründen geben, so etwas 
zu machen, insbesondere im Zusammen-

natürlich schwerwiegende Konsequenzen 
z.B. hinsichtlich der angeschlossenen, 
ebenfalls virtualisierten Speichersysteme. 
Noch stärker werden die Anforderungen, 

ger Antrieb. Sieht man sich die Fortschrit-
te bei den Fernseher-Displays an, so sind 
diese in den letzten 2-3 Jahren wirklich 
enorm. Ein Besuch im nächstgelegenen 
Media-Markt macht das deutlicher als vie-
le Worte. Einen Haken hat die Sache aller-
dings noch: möchte man die hochstehen-
de Display-Qualität wirklich nutzen, muss 
man auf BluRay-DVDs zurückgreifen. Das 
ist auf Dauer lästig und ja auch nur für Fil-
me brauchbar, aktuelle Ereignisse können 
so nicht verarbeitet werden. Das konven-
tionelle Digitalfernsehen ist nicht darauf 
eingerichtet, auf allen Kanälen HDTV zu 
liefern, hier geht es mehr um die Vielzahl 
von Kanälen als um die Qualität. Also wer-
den Verbraucher zunehmend auf Internet-
basierte Services zugreifen, wenn diese 
die gewünschte Qualität, Quantität und 
Aktualität bieten. Das führt dazu, dass mit-
telfristig der Multi-Gigabit-Anschluss für 
Haushalte zwingend wird. Dafür gibt es 
verschiedene technologische Alternativen.

Im Bereich der Corporate Networks wer-
den wir noch Überraschungen erleben, 
wenn das Konzept der „Wandernden Vir-
tuellen Maschinen“ um sich greift. Zum 
einen neigt man im Bereich der Server 
dazu, Virtuelle Maschinen über die rea-
len Maschinen freizügig zu verteilen, was 
auch eine Wanderung umfasst. Diese hat 
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Netzwerke sind der Lebensnerv unserer Unternehmen. Sie un-
terliegen einer permanenten Weiterentwicklung und Verän-
derung. Aus einem Mix aus Bedarf und technischen Möglich-
keiten muss das individuelle Optimum für ein Unternehmen 

gefunden werden. Dieses Optimum muss zugleich an der Zukunft orientiert sein, da 
Netzwerk-Komponenten über einen langen Zeitraum stabil und ohne permanente Än-
derungen betrieben werden müssen.

Hier setzt das ComConsult Netzwerk-Redesign Forum 2009 an. Es analysiert die wich-
tigsten Bedarfsentwicklungen, stellt diesen die neuesten Netzwerk-Technologien ge-
genüber und erarbeitet Empfehlungen für ein erfolgreiches Netzwerk-Design, eine zu-
kunftsorientierte Auslegung und einen stabilen und zuverlässigen Betrieb. 

Abbildung 2: Serverleistung vs. Netzleistung
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