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Verkabelungsstrategien 2009:

zwischen Gigabit Wireless und Terabit Ethernet
von Dr. Franz-Joachim Kauffels

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

Zweitthema

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

weiter auf Seite 25

Moglichkeiten zur Ablosung

von DECT

Oder ist DECT ein k.o.-Kriterium fur Softswitches?

von Dr. Frank Imhoff, Dr. Michael Wallbaum, David Ferrest

Nicht selten halten bestehende draht-
lose Kommunikationslésungen Unter-
nehmen und Verwaltungen von der Ein-
fuhrung moderner Unified-Communicati-
ons-Lésungen ab. Dabei handelt es sich
in der Regel um proprietér erweiterte L6-
sungen auf Basis von Digital Enhanced
Cordless Telecommunications (DECT)
- dem weithin bekannten Standard fiir
Schnurlos-Telefonie.

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

tungsfahig sind als DECT-Losungen oder
zumindest wesentlich héhere Telefon-Ge-
buhren verursachen. Im Folgenden sollen
daher verschiedene Anséatze zur Ablésung
von DECT gegenubergestellt und bewer-
tet werden. Hauptkriterium muss dabei
neben der Wirtschaftlichkeit natirlich die
Zukunftssicherheit einer Lésung sein - da-
fur ist aber die Integrationsfahigkeit in he-
terogene Kommunikationslésungen das A
und O. weiter auf Seite 12
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Zum Geleit

Kampf ums Rechenzentrum:

Netzwerk-Konvergenz
gefahrdet Virtualisierung, Cisco greift an

Virtualisierung ist ohne Frage der gréB-
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 groBte langfristig sichtbare
Problem in der Umsetzung von Virtu-
alisierungs-Lésungen ist dabei das
Netzwerk. Es ist wichtig, dieses Risi-
ko sauber einzuschatzen, da aus die-
ser Problematik verstandlich 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 Anfangen dieser Technologie
in den 70er Jahren (IBM VM /370) eine
zentrale Frage: wie hoch sind die Verlus-
te gegenuber einer nicht virtualisierten L&-
sung? Dabei werden Verluste getrennt be-
trachtet fUr Rechenleistung und 1/O. Im
Bereich Rechenleistung erreichen moder-
ne Virtualisierungs-L6ésungen unter Nut-
zung der Hardwareunterstitzung der ak-
tuellen AMD und Intel-Prozessoren in der
Regel zwischen 90% und 98% einer nicht
virtualisierten Losung. 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 flr bestimmte An-
wendungsbereiche. Bei den bisherigen
Installationen von virtuellen Servern uber-
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 Anspriche an
Leistung, da die punktuell auftretenden
Engpasse fur den Anwender nicht spurbar
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-

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

Der zweite zu berlcksichtigende Aspekt
bei dieser Art von Anwendungen ist der
Grad an Parallelitat, der durch gleichzeiti-
ge Benutzer entsteht. Parallele Benutzer in
einer groBen Datenbank-Umgebung kén-
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 KenngrdBe. Daran hangt die gesamte
Zukunft der Technologie (Vmotion far File-
Server ware 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 1/O-
Operation.

Tatsachlich konzentriert sich die Diskus-
sion bisher auf den Plattenspeicher-Zu-
griff, da hier vor allem fir Datenbanken
der Engpass liegt. Da wir fir Datenbanken
Uber Blockzugriffe mit hoher Leistung re-
den, reden wir auch vorwiegend uber Fib-
re Channel basierte SAN-Lésungen. iSC-
S| spielt in diesem Anwendungsbereich

fur gréBere Lésungen keine Rolle (bei den
vielen verdffentlichten Messungen von iSC-
Sl 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-
S|, aber leider fur Datenbank-Anwendun-
gen ziemlich egal, hier zahlt nur 1/O pro Se-
kunde und Wartezeit pro 1/0).

Nun ist es gelungen, in den letzten 12 bis
18 Monaten Host Bus Adapter fur 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 gezahlt. 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, wurde in der Tat die In-
frastruktur-Situation im Rechenzentrum er-
heblich vereinfachen. Dabei ist auch zu
berticksichtigen, dass sich Speichertech-
nologie im Sinne von SAN-L&sungen 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 kdénnen, ist
fur Hochverfugbarkeits-Anwendungen ein-
fach existenziell und betrifft jeden, der auch
nur einen hochverfuagbaren und nicht stati-
schen Webserver nutzt). Der Markt wird
sich in diesem Bereich explosionsartig aus-
breiten. Gerade aber diese Installationen
wollen keine parallelen Infrastrukturen flr
Netzwerk und Speicher, hier ist eine ein-
fach zu beherrschende und kostengunsti-
ge Infrastruktur gefordert.

Die bisherige Diskussion Uber 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!

Schlusselpunkt der Diskussion ist, wie in
einem virtualisierten Server die Netzwerk-
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Anbindung erfolgt. Kern aller Virtualisie-
rungs-Lésungen ist der Hypervisor, dieser
simuliert gegenlber den Server-Betriebs-
systemen die Hardware. Da jedes Server-
Betriebssystem einen Netzwerk-Zugang
braucht, ist im Hypervisor ein Softswitch
enthalten. Dieser ist durchaus mit physi-
kalischen Switch-Systemen vergleichbar
(er bietet VLAN’s, QoS usw., siche VM-
ware als Beispiel).

Und dieser Softswitch im Hypervisor ist
der Kern des Problems. Mit dem Wech-
sel der Server-Technologie in den 10 Gi-
gabit-Ethernet-Bereich werden in Zukunft
im Softswitch sehr hohe Datenraten ge-
fordert. VMware wirbt auch bereits damit,
dass die neueste Version von VMware ei-
nen Summendurchsatz von 9 Gigabit/s er-
mdglicht. Das mag unter BerUcksichti-
gung heute Ublicher Durchsatzwerte in
Fibre-Channel-Netzwerken als sehr gut er-
scheinen, aber es sind folgende Punkte
zu berUcksichtigen:

* solche Messungen sind generell mit
auBerster Vorsicht zu genieBen, in der
Regel ist die Last kinstlich so gestaltet,
dass ein hoher Durchsatz entsteht

* Durchsatz ist fur das Ziel, Email und Da-
tenbanken zu virtualisieren, uninteres-
sant, es zahlt nur die 1/O-Leistung in
Transaktionen pro Sekunde und die War-
tezeit pro Transaktion, diese Werte gibt
VMware aber vorsichtshalber nicht an

e im Moment sind Server mit 8 CPU-So-
ckeln das Maximum. Mit 4 Xeon-Cores
pro Sockel kommen wir auf 32 Cores
pro Server. Aber bereits im nachsten
Monat rechnet man mit der Vorstel-
lung der neuen 8-Core-Xeons durch In-
tel, es ist sicher nicht vermessen, eine
Coredichte von bis zu 128 Cores pro
Server in einem Zeitraum von 3 Jahren
anzunehmen. Das heute ubliche Maxi-
mum von 32 GB RAM, das zur Vermei-
dung von Paging und Swapping in vir-
tualisierten Servern wichtiger ist als in
physikalischen Servern, wird im selben
Zeitraum auf 128 GB RAM wachsen.
Damit entsteht eine vollig neue Lastsi-
tuation

* parallel &ndern wir die Art der Virtuali-
sierung: Desktop- und Applikations-
Virtualisierung versprechen in der Tat
einen noch hoéheren ROI als die Ser-
ver-Virtualisierung selber. Verbunden
mit der damit einhergehenden Erho6-
hung der Applikations-Sicherheit, kann
es hier durchaus zu einem Boom kom-
men. Man beachte nur, dass alle Pro-
bleme mit Browser-Sicherheit durch ei-
nen virtualisierten Browser komplett
verschwinden. Kombinieren wir das
noch mit einem Webbasierten Email-
Client oder einem virtualisierten Email-

Client, dann sind die Hauptbedro-
hungspunkte der heutigen Desktops
beseitigt. Mal eben so, und dabei un-
terstitzen wir auch noch gleichzeitig
mobile Anwender, die nun auch auf kri-
tische Anwendungen ohne Sicherheits-
risiken von Uberall zugreifen kénnen.
Wenn das kein Potenzial hat!

e wir haben einen deutlichen Trend hin
zu diskless Servern. Diese wirden die
Verlagerung von Servern und Applika-
tionen zwischen virtuellen Maschinen
deutlich vereinfachen

Machen wir es kurz: die Performance-An-
forderungen bisheriger Virtualisierungen
sind nicht auf die Zukunft Ubertragbar:

¢ so schon es auch ist, dass wir immer
mehr CPU-Leistung und RAM in virtua-
lisierte Server packen kdnnen, so muss
diese Leistung aber auch nach auBlen
gebracht werden kénnen

* wenn die Rechenleistung in virtuali-
sierten Servern also in den nachsten 3
Jahren mindestens um den Faktor 10
wachst, dann muss auch die I/O-Leis-
tung entsprechend wachsen

» das ist aber nicht der Fall, im Gegen-
teil, wahrend wir auf der CPU-Seite in
Zukunft immer mehr Leistung erbrin-
gen, stagniert der I/O-Kern

* mit der Integration von Fibre Channel
in Ethernet wird dies noch weiter ver-
scharft

Deshalb die zentrale These: es besteht
ein sehr hohes Risiko, dass die Virtua-
lisierung der Zukunft an mangelnder 1/
O-Leistung scheitert! Im Moment bauen
wir einen 1000 PS-Motor in einen Fiat
500 ein, das kann nicht funktionieren.

Und genau an dieser Stelle steht der
Markt. Man hat den zentralen Stellenwert
der Kommunikation fir den Hypervisor
erkannt. Ebenfalls erkannt hat man den
Konfigurationsbruch zwischen dem Hy-
pervisor-internen Softswitch und den ex-
ternen Hardware-Switches. Speziell die-
ser Bruch fuhrt auch zu organisatorischen
Problemen. Der Softswitch liegt im Zu-
standigkeitsbereich der Server-Leute, der
externe Hardswitch bei den Netzwerken.
Eine nicht haltbare Situation.

Im Moment liegen alle verfigbaren L6-
sungsansatze fur dieses architektonische
Desaster nur in Bruchsticken vor:

» die HBA-Hersteller Emulex und QLo-
gic, die den Performance-Markt beherr-
schen, haben erkannt, dass sie weiter-
gehende Lésungen liefern missen

e die Hypervisor-Technologie von XEN,
auf der auch Mircosoft Hiper-V basiert,

berlcksichtigt den Engpass im Hyper-
visor durch einen véllig anderen Trei-
ber-Ansatz als VMware, erfordert daflr
aber eine Modifikation des Server-Be-
triebssystems

¢ man erweitert den Ethernet-Standard,
um die notwendige Verlustfreiheit zu
gewahrleisten (darlber muissen wir
noch einmal diskutieren, der Ansatz hat
seine Tucken)

» die Speicherhersteller haben erkannt,
dass sie FCoE mindestens als Option
bringen mussen

Wie auch immer, im Moment hat der leid-
geplagte Anwender die Aufgabe, diese
Bruchstlicke zusammen zu setzen. Tat-
sachlich wird dies die meisten Anwender
Uberfordern. Will man eine Zukunfts-ge-
richtete I/O-Leistung in seiner Architektur
erreichen, dann sind solch umfangreiche
und komplexe Messungen auf der Hyper-
visor und Treiber-Ebene erforderlich, dass
Aufwand und Kosten fur diese Testarbei-
ten nur fur wenige Anwender Sinn ma-
chen werden.

Und damit sind wir nun endlich bei der Fir-
ma Cisco. Cisco ist bereits im letzten Jahr
mit der Ankundigung der neuen Nexus-
Systemfamilie fur das Serverumfeld vor-
geprescht. Dann kam im Oktober der ab-
solute Clou der ganzen Geschichte: die
Anklindigung des Nexus-Softswitches fur
den VMware Hypervisor. Was im Vergleich
zu den Leistungsdaten der Hardware-Ne-
xus-Systeme eher unwichtig aussah, hat
das Potenzial, Cisco den zentralen Markt-
vorteil in der gesamten Virtualisierungswelt
zu geben. Akzeptiert man die Engpés-
se im 1/O-Bereich, die zuvor beschrieben
wurden, dann ist hier zumindest ein ers-
ter Ansatz fir eine deutliche Verbesserung
gegeben.

Nun toppt Cisco das Ganze mit der Cali-
fornia-Diskussion, so der Name einer neu-
en Server-Familie, deren Ankundigung
far Marz/April erwartet wird. Nimmt man
die Bruchstlck-Situation, dann ist hier im
Markt tatsachlich eine Lucke gegeben.
Bisher fehlt der Anbieter, der die Bruchstu-
cke zusammen fasst und als geschlosse-
ne Lésung bringt, so dass der Anwender
nicht die Bastelarbeit zu leisten hat.

Formulieren wir es anders: bisher gibt
es niemanden im Markt, der sich fiir die
1/O-Leistung im Sinne einer Gesamtleis-
tung aus Virtualisierung, Netzwerk und
Speicher zustandig fuhit.

Das kann sich dann im Méarz andern. Be-
trachtet man die vorangegangenen Aus-
fuhrungen, dann wird die potenzielle Trag-
weite klar.
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Man muss allerdings abwarten, ob Cisco
dabei nicht auf das falsche Pferd setzt.
VMware hat aus meiner Sicht im Hyper-
visor einen architektonischen Mangel ge-
genuber XEN. Das XEN-Treiber-Konzept
greift zwar in das virtualisierte Server-Be-
triebssystem ein, hat aber den Vortelil,
Netzwerk- und Speicher-Zugriff komplett
aus dem Hypervisor entfernen zu kén-
nen (und wird sowohl von Windows Ser-
ver als auch Linux bereits unterstitzt).
Hier kdnnte in Zukunft eine Hardware-un-
terstutzte Kommunikation auf Host-Bus-
Adapter HBA-Ebene vergleichbar mit der
Virtualisierungsunterstitzung durch die
XEON-Prozessoren denkbar sein. Die
Treiber in den virtuellen Betriebssyste-
men wuirden einfach direkt auf den HBA
zugreifen, dieser wurde das erforderliche
Puffermanagement leisten, ggf. einfach
einen kleinen Mini-Hardwareswitch inte-
grieren. Damit ware Citrix/XEN (und da-
mit auch Microsoft) in einem klaren tech-
nischen Vorteil (und alle anderen auch,
die mit XEN arbeiten: Oracle, SUN, Vir-
tuallron, die Liste ist beliebig lang). Hier

stellt sich Ubrigens die Frage, ob es fur
Cisco oder einen der anderen Netzwerk-
Anbieter nicht spannend ware, Emulex
oder QLogic zu Ubernehmen und in den
HBA diese Miniswitch-Architektur einzu-
bauen.

Fassen wir es noch einmal zusammen:

* die weitere Entwicklung der Virtualisie-
rung macht den 1/O-Bereich zu dem
zentralen Engpass, CPU-Leistung und
I/O geraten in Konflikt

» dieser Engpass wird durch FCoE noch
drastisch verscharft

* Ldsungsbausteine liegen in Bruchstu-
cken vor, im Moment muss der An-
wender daraus selber eine Losung
basteln, das wird bei der in Zukunft
notwendigen Leistung nicht haltbar
sein

* hier ist eine Marktlicke gegeben, wer
diese fullt, hat erhebliche Chancen,
sich einen deutlichen Vorsprung zu
den Wettbewerbern zu verschaffen

Wir werden diese Entwicklung auf dem
ComConsult  Netzwerk-Redesign  Fo-
rum diskutieren. Dabei werden wir nattr-
lich speziell auf den Cisco-Ansatz einge-
hen, dabei aber auch die Frage stellen,
was diese Entwicklung fir die bisherigen
Catalyst-Systeme bedeutet. Auch die an-
deren Hersteller haben diesen Markt er-
kannt und beschleunigen in diesem Be-
reich. HP hat gerade seine neue Familie
von Server-Switches vorgestellt. Ande-
re Hersteller wie Juniper haben ebenfalls
Hochleistungs-Konzepte entwickelt. Bei
Enterasys rechnet man bis Marz mit wich-
tigen Anktindigungen.

Das ComConsult Netzwerk-Redesign Fo-
rum 2009 ist sicher der beste Ort, um die-
se hoéchst brisante Entwicklung zu disku-
tieren.

In freudiger Erwartung einer spannenden
Diskussion

Ihr
Dr. Jirgen Suppan

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

Netzwerk-Redesign Forum 2009

Ich buche den Kongress
Netzwerk-Redesign Forum 2009
09.08. - 12.03.09 in Kénigswinter

mit ,,Ein-Tages-Intensiv-Trainings
zum Preis von € 2.290,- zzgl. MwSt.

[ Session 1: Der ComConsult
Design-Wettbewerb 2009

O Session 2: Projektbericht: IT-Konzept
fur Filialen

[0 Session 3: Ethernet im Wandel

[ ohne ,Ein-Tages-Intensiv-Trainings
zum Preis von € 1.890,- zzgl. MwSt.

O mit kostenpflichtigem Report
O ohne Report

[ Bitte reservieren Sie flir mich
ein Hotelzimmer

vom bis 09

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,0Ort

eMail Unterschrift
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Aktueller Kongress

Netzwerk-Redesign Forum 2009

Die ComConsult Akademie veranstal-
tet vom 09.03. - 12.03.09 ihren Kongress
,ComConsult Netzwerk-Redesign Forum
2009“ in Konigswinter.

Das Team von ComConsult-Research kon-
zentiert sich auf folgende dominante Ent-
wicklungen und stellt exklusive Studien
und Projektberichte dazu vor:

Wohin entwickeln sich Redundanzver-
fahren?

Aktuelle Anforderungen aus dem Bereich
Sprache und Video erfordern eine Redun-
danz, die laufende Gesprache nicht unter-
bricht. Anforderungen aus dem Produkti-
onsumfeld und aus dem Rechenzentrum
fordern eine neue Form von Layer-2-Red-
undanz mit sehr kurzen Umschaltzeiten.
Sind traditionelle Redundanz-Verfahren in
der Krise und wie lauten die Antworten auf
diese Anforderungen?

Wie koénnen neue Anforderungen an
groBe Layer-2-Netzwerke umgesetzt
werden?

Die Vernetzung von virtualisierten Server-
Farmen im Rechenzentrum, die Konsoli-
dierung von Speichernetzwerken und die
Vernetzung von Produktionsumgebungen
erfordern groBe Layer-2-Netzwerke. Diese
sind nicht nur lokal sondern auch Stand-
ort-ubergreifend und kollidieren mit den
bestehenden Layer-3-Strukturen. Nun ha-
ben diese ja ihre Berechtigung speziell
im Bereich Broadcast-Unterdriickung, Sa-
botage-Sicherheit und Fehlerabtrennung.
Wie ist damit umzugehen?

Standardisierung als Kern jeder Investi-
tionssicherung

Die aktuelle Wirtschaftskrise kann zu ei-
ner Bereinigung des Marktes fuhren. Nicht
nur in Form der Insolvenz von Anwendern
sondern auch und vor allem in der Berei-
nigung der Produktlinien durch die Anbie-
ter. Eine Reihe von wichtigen Anbietern hat
ein viel zu breites Produktportfolio, das im
Umfeld einer Krise sicher auf den finanziel-
len Prifstand kommen wird. Die strikte Ori-
entierung an Standards ist das wichtigste
Instrument, um Investitionen zu schuitzen.
Wo steht Standardisierung und welche
Standards sind wirklich wichtig?
Provider-Technologie im  Unterneh-
mens-Netzwerk?

Mit der zunehmenden Bandbreite in Un-
ternehmens-Netzwerken Uberlappen sich
Provider- und Enterprise-Produkte immer
mehr. Im Mittelpunkt der Diskussion steht
nun das Carrier-Ethernet als Backbone-

und Corporate Network-Technologie. Hohe
Leistung, strikte Orientierung an offenen
Standards und fast zum selben Preis wie
Enterprise-Produkte. Trotzdem hat diese
Technologie auch Nachteile im Betriebs-
und Strukturbereich. Welche Aussicht auf
Erfolg besteht hier, wohin tendieren die
Hersteller?

WAN mit LAN-Eigenschaften,

Utopie oder bereits Realitat?

Mit dem Wechsel auf den LWL-basierten
Ethernet-WAN-Zugang ist die Bandbrei-
te fur die Provider im Endeffekt frei wéhl-
bar, die Aufristung auf mehr Bandbreite
ist die Anderung eines Software-Parame-
ters. Technische Hurden im Wechsel von
Bandbreite sind Vergangenheit. Die Pro-
vider kénnen sich vollstandig auf die Ab-
stimmung von Core- und Zugangsleistung
konzentrieren. Damit wird die Explosion
der Bandbreiten friiher oder spater kom-
men, die Preisstrukturen durch die Provi-
der fast beliebig gestaltbar. Was passiert
hier, welche Chancen bieten sich und wie
ist damit umzugehen?

Wireless im Zeitalter von 11n

Die Chiphersteller stellen um, die Zeiten
von 11g sind vorbei. Die Anzahl der Wire-
less-Zellen in den Unternehmen nimmt
kontinuierlich zu. Professioneller Betrieb ist
nur mit Wireless-Controllern moglich. Die-
se Technologie hatte in der Vergangenheit
eine groBe Hurde: sie war Hersteller-spe-
zifisch. Nun hat der entsprechende Stan-
dard CAPWAP einen Reifegrad erreicht,
der ihn in jedem Projekt zum K.O.Kriterium
machen sollte. Wo steht Wireless-Technik
im Zeitalter von 11n, wie sieht eine siche-
re und zukunftsorientiere Losung aus? Ist
das Ende des Kabels in Sicht?

Verkabelung:

Kampf um Kabel und Stecker

Cat 6, 6a, 7, 7a, immer mehr Stecker-Alter-
nativen, Multimode OM2, OM3, OM4, auch
hier immer mehr Alternativen im Stecker.
Dies kombiniert mit Anforderungen im Re-
chenzentrum fur 10 und zukulnftig 40 oder
sogar 100 Gigabit: wie sieht die Zukunfts-
sichere Verkabelung aus?

Effienziensteigerung im Unternehmen:
Anforderungen an Netzwerke
Effizienzsteigerung und Wirtschaftlichkeit
sind die Themen der Stunde. Und pas-
send zum Bedarf drdngen Technologien
auf den Markt, die die Zusammenarbeit im
Team auch Standort-Ubergreifend auf eine
vollig neue Basis stellen kénnen. Die Tech-
nologien unterstitzen zudem die Integrati-
on mobiler Mitarbeiter. Wie missen Netz-
werke auf diese Entwicklung reagieren,
was wird gefordert?

Sicherheit:

Schlissel zum effizienten Betrieb

Der Bedarf nach Sicherheit wachst immer
weiter. Dies umfasst sowohl die Kontrol-
le des Zugangs zu wichtigen Servern, Ap-
plikationen und Daten als auch die Verhin-
derung einer gegenseitigen Beeinflussung
von Applikationen im Netzwerk. In keinem
Fall darf ein Fehlverhalten einer Applikati-
on oder eines Benutzers andere Applika-
tionen oder Benutzer stéren. Die techno-
logischen Anséatze im Bereich Sicherheit
sind weitreichend und vielféltig, aber zum
Teil Hersteller-gebunden und inkompati-
bel. Wie kann man hier zu einer sinnvollen
und noch beherrschbaren Lésung kom-
men? Wie kdénnen zu starke Abhangigkei-
ten von einzelnen Herstellern vermieden
werden?

Hier setzt das ComConsult Netzwerk-Re-
design Forum 2009 an. Es analysiert die
wichtigsten Bedarfsentwicklungen, stellt
diesen die neuesten Netzwerk-Technolo-
gien gegenuber und erarbeitet Empfehlun-
gen fur ein erfolgreiches Netzwerk-Design,
eine Zukunfts-orientierte Auslegung und
einen stabilen und zuverlassigen Betrieb.

Das ComConsult Netzwerk-Redesign Fo-
rum 2009 ist unsere zentrale Netzwerk-
Veranstaltung des Jahres 2009. Sie ist fur
jeden Entscheider, Planer und Betreiber in
diesem Bereich ein absolutes Muss. Hier
trifft sich die Branche.

Sichern Sie sich rechtzeitig einen Platz in
dieser herausragenden Veranstaltung!
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Programmdbersicht Netzwerk-Redesign Forum 2009

Montag, den 09.03.2009

9:30 bis 10:45 Uhr
Bedarfsanalyse: was muss ein Netzwerk in Zukunft leisten?

IT-Architekturen und Netzwerk-Strukturen: Teilnehmer, Orte, Daten-
stréme
Anwendungs-Technologien und Architekturen: was ist kritisch?
Server-Technologien und Rechenzentren: was muss das Netzwerk
leisten?
Resultierendes Anforderungsprofil: Netzwerk der Zukunft
* Bandbreite * Antwortzeit
* Verfligbarkeit * Layer 2 kontra Layer 3
» Verfligbarkeit und Reaktion auf Stérungen
Konsequenzen fur bestehende Netzwerke
Konfliktpunkte im Redesign
Dr. Jiirgen Suppan, ComConsult Research

11:15 bis 12:30 Uhr
Redundanzverfahren im Vergleich

Neue Anforderungen an Redundanz: was ist zu tun?

* Kurze Konvergenzzeiten fiir Voice- und Video

* Verfugbarkeit: Parallelnutzung kontra Standby

e Layer-2-Redundanz im Rechenzentrum und der Produktion

Redundanzverfahren auf verschiedenen Protokollebenen im Vergleich:

* Protection auf SDH- und OTN-Ebene, Link Aggregation in der Wei-
terentwicklung, Spanning Tree, Virtuelle Switchsysteme / Virtuelle
Router, Routing-Protokolle, Cluster Services

Empfehlungen zum Einsatz

Dipl.-Inform. Petra Borowka, Unternehmensberatung Netzwerke UBN

14:00 bis 14:45 Uhr
Layer-2 kontra Layer-3:
neue Anforderungen andern Netzwerk-Design

Neuer Bedarf fir groBe Layer-2-Bereiche: was tun?
* Rechenzentren ¢ Produktionsumgebungen
* Speicher-Netzwerke < Standort-Kopplungen
Vor- und Nachteile von Layer-2- und Layer-3-Strukturen
Einsetzbare Technologien
Ist Layer 2 im WAN sinnvoll?
Empfehlungen und Lésungsansétze
Dipl.-Inform. Petra Borowka, Unternehmensberatung Netzwerke UBN

1

4:45 bis 16:00 Uhr

Carrier Ethernet auch fiir Unternehmensnetze,
werden bestehende Backbone-Technologien in Frage gestellt?

1

Motivation: Grenzen bisheriger Backbone-Technologien

Carrier Ethernet Standards: MEF, IEEE, ITU

Carrier Ethernet Services: E-Line, E-LAN, E-Tree

Carrier Ethernet im Detail: Vor- und Nachteile

Kontra MPLS: wer wird gewinnen?

Ist Carrier Ethernet auch fir Unternehmensnetze geeignet?

Dr. Franz-Joachim Kauffels, Unternehmensberater

6:30 bis 17:15 Uhr

Technologie-Analyse: Verkabelung 2009

1

Welche Anforderungen werden die nachsten 10 Jahre préagen?
Kupfer versus LWL: Bringt High Speed Ethernet den Durchbruch der
Glasfasern?
Kategorie 6, 6A, 7: was ist besser?
OM-2, OM-3, OM-4 und Singlemode:
welche Fasern wo einsetzen?
Welche Stecker fur Kupfer und LWL?
Hoher Bestand aus Kategorie 5/6 und OM-2: was tun?
Dipl.-Ing. Hartmut Kell, ComConsult Beratung und Planung GmbH

7:15 bis 18:00 Uhr

Netzwerk-Technologien der nachsten Jahre:

'/

on Gigabit Wireless bis Terabit Ethernet
Impulse aus der optischen Ubertragungstechnologie
10/40/100 Gb Ethernet
Generisches optisches Transceiverdesign
Gigabit Wireless: was kommt nach 802.11n ?
Zusammenfassende Prognose und Konsequenzen
Dr. Franz-Joachim Kauffels, Unternehmensberater

10:45 - 11:15 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
16:00 - 16:30 Uhr Kaffeepause
ab 18:00 Uhr Happy Hour

Was ist die richtige Losung fiir mandantenfahige Netze?
Wie kann eine dynamische Zuordnung von Endgeréten erfolgen?

VLAN, VRF, MPLS, Port-basierende Policies und Filter:

wie sie funktionieren

Was ist die richtige Lésung?

Tucken der dynamischen Zuordnung von Endgeraten in mandanten-

fahigen Netzen

* Wie funktioniert die dynamische VLAN-Zuordnung?

* Was mussen die Access Switches leisten?

* Was mussen die Authentisierungsserver leisten?

* Gibt es spezielle Anforderungen an Endgerate und Netzbetriebs-

systeme?
* Sind mandantenfahige Netze mit gemischten Produkten méglich?
Dr.-Ing. Behrooz Moayeri, Dr. Simon Hoff,

ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:15 bis 11:15 Uhr
Von der Gerateauthentisierung bis zu sicheren Netzen

Grenzen der reinen Geréateauthentisierung
MAC Security gemaB |IEEE 802.1AE
Ausblick auf die neue Version von IEEE 802.1X
Pre-Standard-Lésungen und was gibt es neben Cisco TrustSec?
Konsequenzen fur den Aufbau von Sicherheitszonen

Dr. Simon Hoff, ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:45 bis 12:30 Uhr
Investitions- und Technologiesicherheit: wohin geht der Markt?

Anforderungen der nachste Jahre

Linecardbedarf, Bandbreiten, Energieverbrauch

Entwicklung im Rechenzentrum

Verbindung von Rechenzentren auf Layer 2

Vergleich Nexus kontra Catalyst: Verdrangung oder Koexistenz?
Ulrich Hamm, Cisco Deutschland

Dienstag, den 10.03.2009

9:00 bis 10:15 Uhr

14:00 bis 14:45 Uhr

E

nterasys: Architekturen fiir Netzwerk-Sicherheit,

wohin geht der Weg?

Wie viel Sicherheit und Kontrolle brauchen LANs?
Intelligenz auf den Clients und Servern,
im Kern oder am Rand des Netzes?
Wo steht NAC?
Integrierte LAN-Voice-Sicherheit:
was bringt die Integration mit Siemens EN?
Dipl.-Ing. Markus Nispel, Enterasys Networks Deutschland GmbH

14:45 bis 15:30 Uhr

H

P Procurve: wo positioniert sich HP in Zukunft?
Was ist besser: MPLS, VRF oder Port-basierende Policies?
Kommt ProCurve auch in die Rechenzentren?
Thorsten Meudt, Hewlett-Packard Deutschland GmbH

16:00 bis 16:45 Uhr
Juniper-Networks: wohin geht der Markt fiir Access Switches?

LANs mit heterogenen oder homogenen Produkten?
Access-Switches: Ist das ein Markt fur Billig- oder
Premiumanbieter?

Willi Duetsch, Juniper Networks

17:00 bis 17:30 Uhr
Podiums-Diskussion: Netzwerke 2009: wohin geht der Weg?

Bedeutung von Carrier Ethernet

Bedarf fur neue Redundanz-Technologien

Layer-2 kontra Layer-3: Neupositionierung erforderlich
Wie wichtig sind Standards?

11:15 - 11:45 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:30 - 16:00 Uhr Kaffeepause
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Programmodibersicht Netzwerk-Redesign Forum 2009

Mittwoch, den 11.03.2009

09:00 bis 10:00 Uhr

Wireless-Technologien: eine echte Alternative zum Kabel?

* Aktuelle Trends der Wireless-Technik

» Ist IEEE 802.11n als Ersatz fur kabelgebundene Netze geeignet?

» Strombedarf der Access Points: ein Auswahlkriterium?

* Wie viele Radioteile sind flr eine Zukunftsorientierung sinnvoll?

* Unterschiede zwischen Wireless-Switches, wie wichtig sind die?

* Wireless Mesh Networks: Megatrend oder nur eine von mehreren

denkbaren Varianten?

*  WLAN in der Industrie: was ist anders?

* Welche WLAN-Variante in Filialen?
Dipl.-Ing. Bjérn Korall, Dr. Joachim Wetzlar,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:00 bis 10:45 Uhr
CAPWAP: Wireless-Controller verschiedener Hersteller mischen?
* Was leistet CAPWAP?
* Wie stehen die Hersteller dazu?
* KO-Kriterium fur die Ausschreibung?
* Neueste Entwicklung: Femtocell Security
Dipl.-Inform. Petra Borowka, Unternehmensberatung Netzwerke UBN

11:15 bis 12:00 Uhr
Stromversorgung im Wandel
* |EEE 802.3at und die Folgen
* Stromsparende Netzkomponenten
* Stromsparende Netzstrukturen
Dr. Michael Wallbaum, Dipl.-Inform. Matthias Egerland,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

12:00 bis 12:30 Uhr
Applikationsoptimierung versus Verkehrsoptimierung im WAN
¢ Grundsatze der Applikationsoptimierung
* Sinn und Grenzen der Verkehrsoptimierung durch WAN Optimizer
¢ Empfehlungen zum Einsatz
Dr. Behrooz Moayeri, ComConsult Beratung und Planung GmbH

14:00 bis 14:45 Uhr
Integration mobiler Mitarbeiter
* Mobile Endgerate mit diversen Netzschnittstellen:
Albtraum fir die IT-Sicherheit?
* Wie lassen sich mobile Endgerate in unterschiedlich sicheren
Umgebungen einsetzen?
* Management von Smart Phones - eine Sysiphosarbeit?
Dr. Joachim Wetzlar, ComConsult Beratung und Planung GmbH

14:45 bis 16:15 Uhr
Unified Communications und die Folgen fiir Netze
¢ Von VolP zu Unified Communications
¢ Bedarf fur mehr als Telefonie und E-Mail
¢ VolIP und Video
¢ Konzepte der Hersteller
* Die besondere Rolle Microsofts
* Konsequenzen fur Netzwerke
Dr. Frank Imhoff, ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:45 - 11:15 Uhr Kaffeepause
12:30 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:30 - 15:45 Uhr Kaffeepause

Die Sessions laufen parallel iiber den ganzen Tag!

Session 1:

Der ComConsult Design-Wettbewerb 2009

Teilnehmende Hersteller: Ausschreibung lauft zur Zeit

* Vorstellung der Design-Aufgabe

* Hersteller présentieren ihre Losung

» Diskussion der vorgestellten Lésungen mit den Teilnehmern
Dipl.-Inform. Petra Borowka, Unternehmensberatung Netzwerke UBN

Session 2:

Projektbericht: IT-Konzept fiir Filialen

» Definition von Standards und Warenkérben

* Bereitstellung zentraler Infrastrukturdienste

* |P Active Directory, Exchange, Dateidienste, Softwareverteilung ...

* Definition und Integration verschiedener Standortklassen
(Headquarter, Kontinentmanagement, Produktion, Office ...),
Ressourcenplanung bzw. —prufung fur die einzelnen Klassen
(teilweise personalfreier Betrieb?)

* Konzipierung und Rollout eines Standardclients

* Prozessorientiertes Vorgehen bei der Migration

* Projektplanung, Projektkommunikation
(verschiedene Lander — verschiedene Sitten)

* Planung und Durchfihrung der weltweiten Migration

*  Weiterentwicklung auf Basis der Erfahrung einer
3rd-Level-Betreuung

 Integration neuer Techniken (Unified Communications, Windows Ser-
ver 2008, Exchange 2007, Virtualisierung)

Markus Hollénder, Dipl.-Inform. Michael van Laak,
ComConsult Beratung und Planung GmbH

Donnerstag, den 12.03.2009 - Ein-Tages-Intensiv-Trainings/Workshops - 09:00 - 15:30 Uhr

BITTE BElI DER ANMELDUNG EIN THEMA ANKREUZEN!!

Session 3:
Ethernet im Wandel
¢ 10/40/100 Ethernet
*  Wozu mehr Bandbreite?
Auswirkung des Virtualisierungstrends auf die Netze
* 10 GBASE-LRM, preiswert auf Multimode:
Anforderungen an die Verkabelung
» |EEE 802.3 ba 40/100 Gigabit Ethernet:
Struktur und Varianten fir WAN/RZ
* Pre-Standard-Produkte: 40 GBASE-LX(4) schon jetzt zu sehen
* Data Centre der Zukunft
» Data Centre Ethernet (DCE) und Converged Enhanced
Ethernet CEE
* Fiber Channel over Ethernet vs. iISCSI:
Lossless Ethernet, Congestion Control
* Brocade, Cisco, EMC, HP etc.:
Wer ist der Gewinner der neuen Trends?
* Die bunte Welt der neuen Zugangstechniken
* FTTx: Fiber To The Home, Curb etc.
e EFM: Ethernet in the First Mile
¢ EPONSs: Ethernet over Passive Optical Networks
* Ausgewahlte Hersteller prasentieren ihre Losungsansatze
* Was koénnen Provider-Technologien in Unternehmensnetzwerken
leisten?
» Was ist besser: Q-in-Q, PBB, VPLS?
Dr. Franz-Joachim Kauffels, Unternehmensberater

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
13:00 - 14:00 Uhr Mittagspause
15:30 Ende der Veranstaltung

Der Veranstalter behalt sich Anderungen im Programm vor! Irrtiimer und Tippfehler vorbehalten!
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Neuer Kongress

ComConsuit Verkabelungs- und
Infrastrukturforum 2009

Die ComConsult Akademie veranstal-
tet vom 27.04 - 28.04.09 ihren Kongress
»ComConsult Verkabelungs- und Infra-
strukturforum 2009 in Bonn.

Verkabelungsprojekte werden aktuell mit
einer Reihe komplexer Fragen konfrontiert,
die insbesondere dadurch erschwert wer-
den, dass eine anwendungsneutrale Kom-
munikationsverkabelung in der Regel auf
10 Jahre Nutzungsdauer ausgelegt wird:

1) Twisted Pair Fragen

* Mit welchen Datenraten ist in den
nachsten 10 Jahren an welchen Stellen
zu rechnen?

e Kat 6a kontra Kat 7a, was ist das richti-
ge Kabel? Welchen Mehrwert bringt die
im Vergleich deutlich teurere 7a-Verka-
belung?

* Wie ist mit bestehenden Kat 5 und Kat
6 Verkabelungen umzugehen, muissen
diese ersetzt werden oder gibt es wirt-
schatftliche ,Aufriist“-Lédsungen?

* Welchem Stecker gehort die Zukunft?
Wohin tendieren die Komponenten-Her-
steller?

* Wie ist mit Kabel-Sharing umzugehen,
hat das noch eine Zukunft?

* |P-Telefonie und Datenverkabelung:
separat oder integriert? Was ist die wirt-
schaftlich und technisch optimale An-
schlussdichte?

* Wo stehen die ,Verkabelungsnormen®
heute, warum verzdgert sich die seit lan-
gem erwartete Revision der EN 501737

2) Glasfaser-Fragen

e Mit welchen Datenraten ist in den

nachsten 10 Jahren an welchen Stellen
zu rechnen, ist bei 40 oder 100 Gigabit
ein sinnvolles Maximum erreicht?

* Welche Faser ist fir welche Entfernung
und welche Datenrate optimal?

* Hat sich die OM3-Faser im Multimode-
Bereich durchgesetzt und wie kdénnen
mogliche Vorteile genutzt werden?

e Mussen Nutzer von OM2-fasern mit
Nachteilen rechnen? Was ist hier zu
tun?

e Sollte Uberhaupt noch Multimode ver-
legt werden oder ist nun endlich die Zeit
der reinen Single Mode-Verkabelung ge-
kommen?

e Brauchen wir einen neuen Glasfaserste-
ckertyp? Welche Stecker werden dis-
kutiert? Wo liegen Vor- und Nachteile?
Was machen die Komponenten-Herstel-
ler, die dieses Rennen letztendlich ent-
scheiden?

e Lassen sich Umgebungen mit gemisch-
ten LWL-Steckertypen Uberhaupt ver-
meiden, wie ist damit umzugehen?

3) Spezialthema:
Rechenzentrumsverkabelung

* Welche Bandbreiten werden hier gefor-
dert?

* Wird Uberhaupt eine spezielle Verkabe-
lung gefordert oder reicht die bestehen-
de Technik der Arbeitsplatzverkabelung
aus?

* Welche Kabel- und Steckertechnik wird
durch die Server- und Speicher-Herstel-
ler bevorzugt werden?

* Wie ist mit den extrem hohen Packungs-
dichten umzugehen?

¢ Was machen die Switch-Hersteller, wie

sieht das zuklnftige Aktiv-Szenario fir
das Rechenzentrum aus?

* Wie lasst sich die Energieeffizienz in ei-
nem Rechenzentrum verbessern?

* Welche Rolle spielt die Sicherheit der
Energieversorgung in einem Rechen-
zentrum?

4) Praxiserfahrungen bei Installation und
Betrieb von Kommunikationsverkabe-
lungen

* Welche Elemente einer Verkabelung
mussen in welcher Form dokumentiert
werden?

* Welche Werkzeuge stehen zur Verwal-
tung von Verkabelungen zur Verfugung,
gibt es ,die automatische Dokumentati-
onsverwaltung“?

* Was ist die Grundlage flr eine normge-
rechte Einmessung einer kupferbasie-
renden 10 Gbit/s-Verkabelung?

* Wie ist der Stand der Normung fur Twis-
ted-Pair-Messungen?

* Welche typische Installationsstinden
sind zu kennen und zu vermeiden?

An diesen Fragen setzt unser hochaktuel-
les Verkabelungs- und Infrastrukturforum
2009 an. Top-Verkabelungsexperten in-
formieren Sie Uber die neuesten Entwick-
lungen. Referenten mit vollkommen un-
terschiedlichen Technologie-Strategien
stellen sich der Diskussion mit dem Publi-
kum und ihren Mitrednern. Neben kontro-
vers diskutierter Theorie bestimmt die ,er-
lebte“ Praxis einen wesentlichen Anteil der
Inhalte, die Veranstaltung ist damit ein ab-
solutes Muss fur jeden praxisnahen Verka-
belungsplaner.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

Verkabelungs- und Infrastrukturforum 2009

Ich buche den Kongress

O ComConsult Verkabelungs-
und Infrastrukturforum 2009

27.04. - 28.04.09 in Bonn

zum Preis von € 1.690,- zzgl. MwSt.

[ Bitte reservieren Sie fiir mich
ein Hotelzimmer

Buchen Sie lber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Programmubersicht Verkabelungs- und Infrastrukturforum 2009

Montag, den 27.04.2009

9:30 - 11:00 Uhr
Stand und Trends der informationstechnischen Standortverkabelung
* Internationale und europaische Normen ISO/IEC 11801

und EN 50173
* Anwendungsbereiche (50173-2 bis -X)
* Ubertragungs- und Installationsstrecken:

Klassen EA , FA und optische Klassen
* Modellierung
* Komponenten: Kategorien 6A , 7A , OM4
* Installation EN 50174-X
e Ausblick

Prof. Dr. Albrecht Oehler, Hochschule Reutlingen

11:30 - 12:15 Uhr
Installation strukturierter Verkabelung - Theorie und Praxis -
zwei Welten treffen aufeinander
* Anforderungen der Normen und praktische Umsetzung
* Wie sieht die Installations“-pflicht* aus, wie die ,-kir*?
* Gutes von Schlechtem unterscheiden
* Typische Installationsfehler

(Wichtig! Fortlaufende Bauaufsicht)
* Fehler bei der Abnahme erkennen

Mark Groten, ComConsult Beratung und Planung GmbH

12:15 - 13:00 Uhr

Energieeffizienz im RZ: Schranke, Strom, Kiihlung

* |Immer mehr Server und Komponenten auf immer weniger Raum

Wie sollten Schranke angeordnet sein?

Wie lassen sich Stromverbrauch und Klimaleistung minimieren?

Was ist bei Auswahl und Dimensionierung einer USV zu beachten?

Wie lasst sich der Energiebedarf der Infrastruktur tberwachen?
Matthias Egerland, ComConsult Beratung und Planung GmbH

14:30 - 15:15 Uhr
Verkabelungsstrategien ab 2009:
zwischen Terabit Ethernet und Gigabit Wireless
* 10/40/100 Gigabit Ethernet _
¢ Impulse aus der Optischen Ubertragungstechnik und
die Konsequenzen fur MMF und SMF
* Generisches Optisches Transceiverdesign bis Terabit Ethernet
e 40 GBASE-T
* Multigigabit Wireless: Umwalzungen im Tertidrbereich
Dr. Franz-Joachim Kauffels, Unternehmer
15:15 - 16:00 Uhr
Die korrekte Feldmessung von installierten Klasse E, und F,
Systemen
e Grundlagen fir die Interoperabilitat (Mix & Match) und
die Bedeutung des Teststeckers
 Stand der Normierung von Klasse E, aus dem Blickwinkel
der Feldmessung
¢ Normative Richtlinien zur Feldmessung: ISO/IEC 61935-1
* Integration/Export der Messergebnisse in externe Systeme
(z.B.: Asset Management)
Christoph Schillab, FLUKE Europe B.V.
16:30 - 18:00 Uhr
Sanierung bestehender RZ-Verkabelungen
* Neue Verkabelung gefordert
» Kabel-Standards
* Reduzierung der Kabelmenge
* Architekturen
» Kabeltypen: Twisted Pair, Fibre Optic, welche Faserqualitat?
« Stecker und Aufbau von Rangiersystemen
Dipl.-Ing. Hartmut Kell, ComConsult Beratung und Planung GmbH

11:00 - 11:30 Uhr Kaffeepause
13:00 - 14:30 Uhr Mittagspause
16:00 - 16:30 Uhr Kaffeepause
ab 18:00 Uhr Happy Hour

9:00 - 10:30 Uhr
Elektrische Sicherheit beim Redesign von RZ-Infrastrukturen
* Renovierung bestehender Kabel- und Stromsysteme
* Leitlinien fir eine sichere Installation
* Gesetzliche Auflagen Neue Auflagen der VDE und des VDS

Neue Unterverteilungen fir Rechnerraume
* \Vorgehensweise

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Otto, Sachverstdandigenbtiro Otto

11:00 - 11:45 Uhr
Cat.6, versus Cat.7,
Bei dem 10Gbit Ethernet setzen die Aktivhersteller weiter auf den RJ45.
Durch die aktive Kompensation der StérgréBen in den Signalprozesso-
ren der Eingangsbaugruppen stellt sich die Frage nach dem Nutzen der
Cat.7, Stecksysteme.
* Wie groB sind die Performance Vorteile gegentiber
Cat.6, Stecksystemen?
* Welchen Weg geht die IEEE bei der Normierung des
100GBit Ethernets?
* Gibt es einen Trend zu einem einheitlichen Cat.7, Steckgesicht?
* Wie sieht aus heutiger Sicht eine zukunftsweisende Verkabelung
aus?
Stefan Ries, Reichle & De-Massari GmbH

11:45 - 12:45 Uhr
Nutzbarkeit von modernen Kommunikationsverkabelung
fur Meldeanlagen und Industrie
* Eine Verkabelung fur alles?
* Nutzbare und nichtnutzbare Teilelemente der EN 50173-1
* Vor- und Nachteile der Klasse D, E und F und Glasfaser
* Produktsituation
Dipl.-Ing. Hartmut Kell, ComConsult Beratung und Planung GmbH

10:30 - 11:00 Uhr Kaffeepause
12:45 - 14:00 Uhr Mittagspause
Ende der Veranstaltung 16:00 Uhr

Dienstag, den 28.04.2009

14:00 - 15:00 Uhr

IP-basierte Videotiberwachungstechnik

» Digitale VideoUberwachung im Vergleich zu analoger und hybrider
Technik

*  Warum erfordert die Planung einer IP-basierenden Videotberwa-
chung einen anderen Technologieansatz als herkémmliche Video-
Ubertragung?

* MaBnahmen zur Vorbereitung eines Lokalen Netzes bei Einfihrung
von VideoUberwachung

* Bedeutung von Ubertragungsrate, Verfugbarkeit, Delay, Jitter

* Sinn und Nutzen ereignisgesteuerter Uberwachung und die Bedeu-
tung von Bildbegleitinformationen

Dipl.-Ing. Hartmut Kell, ComConsult Beratung und Planung GmbH

15:00 - 15:30 Uhr
Wo lohnt sich der Einsatz von Verkabelungsdokumentation?
» Einsatzszenarien

* RZ-Raume, Equipment-Rdume ¢ Compliance und Audits

* Komplexitat und Dichte gegen Bereitstellungszeit und Qualitat
» Erfassung von Verkabelungsstrukturen
e Change Management

Heiko Soldan, AixpertSoft GmbH

15:30 - 16:00 Uhr
Bessere Quality of Service durch Intelligentes Infrastruktur
Management
* Was ist Intelligentes Infrastruktur Management (nach ITIL)?
*  Wo wird Infrastruktur Management positioniert?
* Warum muss die Infrastruktur verwaltet werden?
» Traditionelle Dokumentations-, Management- und Planungstools
* Normen und Gesetze
* Basisfunktionen eines Infrastruktur Management Systems

am Beispiel AMPTRAC
* Systemkomponenten und Software Eigenschaften
* AMPTRAC Hardware- Funktionsprinzip
* Vorteile eines intelligenten Infrastruktur Management Systems

Dipl.-Ing. Jiirgen Distler, Tyco Electronics AMP GmbH
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Neuer Kongress

ComConsult OCS-Forum 2009:
offene TK- und Kollaborations-
Losungen auf dem Prufstand

Die ComConsult Akademie veranstaltet
vom 04.05. - 05.05.09 ihren Kongress
,CcomConsult OCS-Forum 2009 in Ké-
nigswinter.

Microsoft hat mit dem Office Communica-
tion Server OCS offenbar einen Nerv ge-
troffen. Die Kombination der beiden Ker-
nargumente scheint zu Gberzeugen:

e viele bestehende Microsoft-Kunden
werden sowieso eine Microsoft-basierte
Kollaborations-Lésung aufbauen, damit
ist der OCS quasi im Hause vorhanden

* der OCS wird bewusst als Erganzung
bestehender und zukulnftiger TK-An-
lagen platziert, quasi der ruhende Pol,
der Investitions-sichere Kern in einer
sich immer wieder andernden TK-Land-
schaft

Gerade im Umfeld wirtschaftlicher Span-
nungen verspricht Microsoft mit dieser
Strategie, dass Kunden wichtige Effizienz-
steigerungen fur die Mitarbeiter kostenop-
timal umsetzen kénnen, die das zur Zeit
brauchen. Die Grundidee klingt Uberzeu-
gend: mit wenig Geld einsteigen, maxima-
len Nutzen ziehen und dann stufenweise
ausbauen.

Microsoft hat OCS mit dieser Strategie zu
einem Fakt im Markt gemacht, den die tra-
ditionellen Anbieter von TK-L&sungen in-
klusive Cisco offenbar auch als solchen
akzeptieren. Jeder Hersteller hat mittler-
weile seine Integration mit Microsoft OCS
auf dem Markt beziehungsweise angekun-
digt. Da OCS ein Teil der Microsoft Kolla-
borations-Familie ist und die Kunden die-
sen Funktionsbereich friher oder spater
sowieso nutzen werden, fuhrt an der Be-
reitstellung von Schnittstellen auch kein
Weg vorbei.

Analysiert man die Technik und die Strate-
gie allerdings etwas tiefer gehend, so ent-
stehen doch eine Reihe von Fragen. Bei
naherer Betrachtung muss jeder, der heu-
te ein OCS-Projekt oder Uiberhaupt ein TK-
Projekt ins Auge fasst, sich diesen Fragen
stellen.

Hier setzt unser ComConsult OCS-Forum
2009 an. Moderatoren des Forums sind

Dr. Jargen Suppan und Dr. Frank Imhoff,
die beide zu den fUhrenden internationa-
len Experten auf diesem Gebiet zahlen.

Wir analysieren die Technik und die Stra-
tegie hinter Microsoft OCS, aber auch die
Haltung der anderen fiuhrenden TK-Her-
steller. Wir analysieren auch, welchen
Platz OCS in einer mehr offenen und Her-
steller-neutraleren Technologie-Auslegung
einnehmen kann. Dabei widmen wir uns
speziell der Frage OCS und SIP sowie der
Offnung der TK-Welt auf der Basis offener
Standards.

Im Detail wird das ComConsult OCS-Fo-
rum auf folgende Fragen eingehen:

* was leistet der Office Communication
Server wirklich, wo sind seine Starken,
wo seine Defizite?

e in welchem Umfang ist OCS ein tro-
janisches Pferd, mit dem Microsoft
in einem Zeitraum von 3 Jahren die
TK-Lésungen der Kunden komplett
Ubernehmen will?

¢ wo stehen die anderen Hersteller, spe-
ziell: was sind die Strategien von Alca-
tel, Avaya, Cisco und Siemens gegenu-
ber dem OCS?

¢ welche technischen Mdoglichkeiten
der Integration in eine bestehende TK-
Landschaft bietet der OCS Uberhaupt?
Wir stellen die ComConsult Research
Kriterienliste fur OCS-Kopplungen und

Integrationen vor

* in welchem Umfang sind die OCS-An-
kindigungen der Hersteller ernst zu
nehmen? Wird hier ggf. der Name
OCS nur missbraucht, um die eigene
Lésung unter Nutzung des Microsoft
Frontends (Office Communicator) beim
Kunden zu platzieren?

* wie kann der gleiche Funktionsumfang
mit anderen Losungen erreicht wer-
den? Ist der Kunde wirklich gezwun-
gen, den OCS-Weg zu gehen? Welche
Alternativen gibt es?

* wo steht IBM? IBM hat mit der Ankindi-
gung von Lotus Sametime Unified Tele-
phony SUT und dem neuen LotusLife-
Dienst den Hut in den Ring geworden.
Die fast gleichzeitige Anklndigung Cis-
cos, in den Server-Markt einzusteigen,
wird zugleich IBM’s Zuriickhaltung im
Bereich Unified Communications aufhe-
ben. Bisher hat IBM fast schon peinlich
versucht, nicht gegen Cisco anzutre-
ten. In der direkten Wettbewerbssitua-
tion mit Cisco und Microsoft muss IBM
nun Farbe bekennen

e wie kann der Kunde eine zu Hersteller-
spezifische Architektur vermeiden? Wie
kénnen wichtige Infrastrukturdienste
wie Prasenz und SIP maoglichst offen
und Herstellerneutral umgesetzt wer-
den?

* wie sieht ein Herstellerneutrales Mehr-
stufenkonzept aus, um bestehende TK-
Lésungen in den nachsten 5 Jahren
phasenweise in eine offene SIP-basier-
te Multimedia und Kollaborations-L6-
sung Uberzufiihren?

Wie Sie den Fragestellungen entnehmen
koénnen, ist das ComConsult OCS-Forum
eine herausragende Veranstaltung fur je-
den, der ein Kollaborations- und TK-Pro-
jekt plant. Es liefert in dieser wirtschaftlich
schwierigen Zeit die Informationen, die
Sie fur Investitionssicherheit und erfolgrei-
che Projekte brauchen.

Versdumen Sie nicht, sich rechtzeitig ei-
nen Platz auf diesem neuen Kongress zu
sichern.
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ComConsult OCS-Forum 2009

Veranstaltung
inklusive Technologie-Report

Wir bieten jedem Teilnehmer den Report
,Office Communications Server 2007“ bei
der Buchung dieses Kongresses zu einem
Sonderpreis an. Statt regular € 398,- zah-
len Sie nur € 338,-

(alle Preise zzgl. MwSt.)

Neuerscheinung Februar 2008:

Office Communications Server 2007

Mit der Anklindigung des Office Commu-
nications Server 2007 (OCS) hat Microsoft
fir eine gehdrige Unruhe im Markt ge-
sorgt, war doch damit der Einstieg in den
bis dato von Microsoft ignorierten Telefo-
niemarkt verbunden. Microsoft positioniert
das Produkt bewusst als Kollaborations-
Produkt und setzt es funktional in die di-

rekte Konkurrenz zu Cisco und Siemens/
IBM. Damit liegt das Produkt zentral in ei-
nem der groBten Zukunfts- und Wachs-
tums-Mérkte.

In dem vorliegenden Report analysiert
ComConsult Research die aktuelle Unified
Communications Strategie von Microsoft,
in deren Mittelpunkt der Office Communi-
cations Server steht.

Fruhbucherrabatt

bis 15.03.09

ComConsult OCS-Forum 2009

Fur Besucher unserer bisherigen Kongresse bzw. fur die Teilnehmer am VIP-Verteiler bieten wir
lhnen exklusiv eine Vorbuchungsphase fiur das ComConsult OCS-Forum 2009
bis zum 15.03.2009 flr eine rabattierte Teilnahmegebuhr an.

ComConsult OCS-Forum 2009

zum Preis bei Buchung bis 15.03.09 von € 1.490,-

statt regular € 1.690,- zzg. MwSt.

Die Buchung innerhalb der Frihbucherphase ist verbindlich, kann aber jederzeit auf einen
anderen Mitarbeiter Ihres Unternehmens ubertragen werden.

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Anmeldung

ComConsult OCS-Forum 2009

Ich buche den Kongress
O ComConsult Verkabelungs-

und Infrastrukturforum 2009
04.05. - 05.05.09 in Kénigswinter
zum Preis von € 1.490,-* zzgl. MwSt.

[ inkl. kostenpflichtigem Report
O ohne Report

*gultig bis zum 15.03.09 - dann regularer
Preis € 1.690,- zzgl. MwSt.

[ Bitte reservieren Sie flir mich
ein Hotelzimmer

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite
www.comconsult-akademie.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Zweitthema

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, \oice-over-IP,
Wireless Local Area Networks sowie anderen
Mobilfunk- und Telekommunikationssystemen
zurlick. Zu diesen Themenbereichen sind von
ihm bereits zahlreiche Veréffentlichungen er-
schienen und Seminare betreut worden.

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,
\oice-over-1P und Groupware zuriick. Zu die-
sen Themenbereichen sind von ihm zahlreiche
Veroffentlichungen und Buchbeitrdge erschie-
nen.

David Ferrest ist seit 2007 Berater bei der
ComConsult Beratung und Planung. Wahrend
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 Unified Com-
munications, Kollaborations- und Videokonfe-
renz-Systeme befasst.

Moglichkeiten zur Ablosung von DECT
Oder ist DECT ein k.o.-Kriterium fur Softswitches?

Zu den ausschlaggebenden Vorteilen ei-
ner Voice-over-IP-Lésung (VolP) gehdrt,
dass nahezu alle Komponenten zen-
tral bereitgestellt und betrieben werden
kénnen. Auf der Grundlage einer guten
Konzeption geht damit in der Regel ein
erheblich verringerter Betriebs- und Be-
schaffungsaufwand einher. Dartber hi-
naus sind aber Einsparungen bei den
Telefongeblhren, verbesserte Rahmen-
bedingungen fir eine optimale Service-
Qualitéat und eine hohere Flexibilitat auf-
grund der gemeinsamen Infrastruktur
zu erwarten. Bisherige, dezentral bereit-
gestellte TK-Lésungen werden daher in
der Regel Schritt fur Schritt zu der neuen
VolP-basierten Loésung Uberfihrt. Dabei
sollen - nach Mdéglichkeit - fur die Nutzer
keine gravierenden Nachteile gegenuber
der bisherigen Lésung auftreten. Jedoch
ist aufgrund der notwendigen Vereinheit-
lichung z.B. eine Verdnderung der ge-
wohnten Bedienungsmaoglichkeiten, die
EinfGhrung neuer Endgerate oder sogar
die Nutzung neuer Technologien im Ein-
zelfall unumganglich. Ein Beispiel dafur

Fortsetzung von Seite 1

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

Technologische Voraussetzungen

Digital Enhanced Cordless Telecommu-
nications (DECT) ist ein Standard fir
Schnurlos-Telefone sowie fir kabellose
Datentibertragung 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.
Fiar DECT besteht noch eine Betriebser-
laubnis bis 2013, jedoch besteht in Abhan-
gigkeit von der europaischen Frequenz-
Harmonisierung hier noch die Mdglichkeit
einer Fortschreibung.

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

dover) ermdglicht. 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-Lésung oder das 6ffent-
liche Telefonnetz muss daher mithilfe von
Gateways (i.d.R. Basisstationen) erfolgen.
Ebenso sind keine Standards zur Ubertra-
gung von Leistungsmerkmalen oder spe-
ziellen Mehrwertdiensten definiert, was im
Enterprise-Umfeld zu zahlreichen propri-
etéaren Erweiterungen von DECT gefuhrt
hat.

GroBe TK-Lésungen bieten in der Regel
spezielle, hersteller-spezifische Ansétze,
um gréBere DECT-Netze zu integrieren.
Dadurch wird es méglich, je nach Herstel-
ler, auch proprietare Leistungsmerkmale
wie zentrale Telefonnummern, Telefonbu-
cher, Kurzwahlverzeichnisse, Rufgruppen
etc. auf den Schnurlos-Endgeraten zu
realisieren. Diese Lo&sungen funktionie-
ren in der Regel aber nur dann, wenn so-
wohl Endgerate als auch Basisstationen



ComConsult Research .

Der Netzwerk Insider -

Februar 2009 -+ Seite 13

Maoglichkeiten zur Ablosung von DECT - Oder ist DECT ein k.o.-Kriterium fur Softswitches?

und TK-Losungen von ein und demsel-
ben Hersteller stammen. Zudem bleibt die
Nutzung der Schnurlos-Endgerate dann
auf diese Leistungsmerkmale und den mit
DECT-Basisstationen abgedeckten Bereich
beschrankt. TK-Anlagen-Hersteller-tibergrei-
fende Lésungen verfigen in der Regel nur
Uber sehr eingeschrénkte 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-Losung
(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 zusétzliche Leis-
tungsmerkmale vom Softswitch bis zu
den mobilen Endgeraten hin nutzen. Sie-
mens kommt damit die lange Tradition als
Hersteller klassischer TK-Losungen zugu-
te. Das Gleiche gilt fur Alcatel und Avaya,
die ebenfalls Uber entsprechende Hybrid-
Technologien oder Gateways verfigen, um
DECT-Installationen anzubinden. Neben
den zusatzlichen Kosten fur solche Gate-
ways bleibt aber das Problem, hier immer
wieder in einer Hersteller-abhangigen Welt
festzustecken. Endgerate, Access-Points,
Gateways etc. mussen alle aus einer Hand
kommen. Gut fir die Hersteller — schlecht
fur die Kunden.

Die Firma Cisco Systems hingegen hat gar
keine DECT-L6sung im Portfolio — und das,
obwohl der Cisco Call Manager als reiner
Softswitch schon tber 10 Jahre auf dem
Markt ist. Cisco hat eine solche Ldsung
aufgrund der geringen Zukunftsaussichten
von DECT und fehlender Standards fur ent-
sprechende Mehrwertdienste erst gar nicht
entwickelt. Zwar gibt es inzwischen den ei-
nen oder anderen Dritthersteller, der einem
Uberzeugten 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 frih fir Voice over Wireless
LAN (VOWLAN) entschieden. Als Hersteller
von |P- und WLAN-Komponenten liegt das
sicherlich auf der Hand. Und natirlich hat
Cisco denselben Versuch wie fast alle Her-
steller unternommen, namlich durch die
Verbreitung eigener ,Standards“ fur eine
Bindung der Kunden und die eigenen Pro-
dukte zu sorgen. Denn erste WLAN-Tele-
fone von Cisco lieBen sich nur wirklich gut
auch mit WLAN-Access-Points von Cisco
betreiben.

Aufgrund der rasanten Verbreitung von
WLAN haben sich inzwischen aber auch
fast alle gréBeren TK-Hersteller auf diese
Technologie gesturzt 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 Fallen der alten Krankheit folgend,
namlich proprietar und fernab jedes Stan-
dards.

Die Firma Avaya beispielsweise unter-
stUtzt zwar mit ihrer IP-Telefonl6sung 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 Einschran-
kungen. Denn fur Avaya-Telefone des
Typs 3616/20/26/41/45 stellt der Avaya
Voice Priority Prozessor (AVPP) die Qua-
litdt in einem WLAN sicher. Das Spectra-
Link-Voice-Priority-Protokoll (SVP) bietet
dabei die nétige Quality of Service und
daruber hinaus steuert der AVPP die En-
ergieverwaltung der Endgeréte, um méog-
lichst lange Sprechzeiten zu gewabhrleis-
ten. Mit dem WLAN-IP-Telefon 3631 wird
unterdessen Wireless MultiMedia (WMM)
unterstutzt. Daruber erhalten die Nutzer
dann Zugang zu weiterreichenden Anruf-
leistungsmerkmalen, wie beispielsweise
dem Wahlen aus dem Adressbuch, Anruf-
weiterschaltung, Konferenz, Anzeige des
Anrufernamens, Anzeige einer Wartemel-
dung, Vielfachleitungsanzeigen usw.

Fir die Avaya-Lésung stehen verschie-
dene schnurlose Telefonmodelle zur
Auswahl. U.a. ein fUr industrielle An-
wendungen ausgelegtes Telefon oder
spezielle Endgerdte fur den Einsatz im
Gesundheitswesen. Bei den Avaya-Mo-
dellen 3616, 3620 und 3626 sind viele Te-
lefonie-Optionen Uber vordefinierte Soft-
keys anstelle von MFV-Codes anwéhlbar
(z.B. Anrufweiterschaltung, Konferenz-
schaltung, Halten, Stummschalten und
Wahlwiederholung etc.) — das macht die
tagliche Nutzung naturlich sehr viel kom-
fortabler. Auch aktuelle Sicherheitsmerk-
male stellen kein Problem mehr da, denn
es wird von sehr vielen WLAN-Endgera-
ten inzwischen nicht mehr nur der hoff-
nungslos unsichere Wired Equivalent
Privacy (WEP) Standard unterstitzt, son-
dern auch der WiFi-Protected-Access
(WPA), WPA2 mit AES-Verschlisselung
oder 802.1X mit Radius-Server. Damit
lassen sich auch Uber WLAN eine siche-
re Kommunikation und ein geringeres Ri-
siko fur unberechtigten Netzwerkzugang
gewahrleisten. Nach wie vor sind jedoch
zentrale  Avaya-Komponenten  unum-
ganglich, um auf alle Leistungsmerkma-
le zuzugreifen: Die neueren, 802.11a/b/g
unterstitzenden Gerate des Typs 3641
und 3645 bendtigen den Avaya Commu-
nication Managers 2.2 und neuer und fur
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-

‘Hi'
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Sicherheit

Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Netzwerk-Redesign Forum 2009
09. - 12.03.09 in Konigswinter

Die Schwerpunktthemen des
ComConsult Netzwerk-Redesign Forums 2009 sind:

Neue Redundanz-Verfahren

Layer-2 kontra Layer-3

Verkabelung 2009

MPLS kontra Carrier-Ethernet kontra OSPF
Wireless-Netzwerke

Integration mobiler Mitarbeiter/Fixed-Mobile-Konvergenz
WAN-Redesign

Moderation: Dr. Franz-Joachim Kauffels, Dr. Jurgen Suppan

Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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nenten kombinieren. So gibt es beispiels-
weise Zertifizierungen fur Cisco, Aruba
Networks oder Meru Networks. Das macht
immerhin den Einsatz in heterogenen
WLAN-Umgebungen moglich und zieht
prinzipiell erst mal keine Investitionen in
die Vereinheitlichung des mdglicherweise
vorhandenen WLANs nach sich. Dennoch
ist in der Regel nicht davon auszugehen,
dass ein bereits vorhandenes WLAN jeder-
zeit geeignet ist, um dartber auch VoW-
LAN zu nutzen. Grund dafar ist die not-
wendige Priorisierung beim Medienzugriff.
Denn WLAN ist bekanntlich ein Shared
Medium, also ein von allen Nutzern in der
Umgebung gleichzeitig nutzbarer Uber-
tragungskanal. Das fuhrt zwangslaufig
zu Konflikten und Verzdgerungen bei der
Sprachubertragung. Es mussten also Me-
chanismen entwickelt werden, die eine Pri-
orisierung der Voice-Pakete erlaubte, so
dass zumindest keine Konflikte mit klassi-
schen Datenulibertragungen stattfinden.

Besonders wichtig fur stérungsfreie Ge-
spréche Uber WLAN ist eine besonders
schnelle Ubergabe zwischen verschiede-
nen Funkzellen. Das wird haufig falschlich
auch als ,Roaming”“ bezeichnet — richtiger
ware ,Handover®, da es sich ja nicht um
den Wechsel zwischen unterschiedlichen
Netzen oder Providern handelt, sondern
lediglich zwischen Zellen desselben Net-
zes. Dieses Handover sollte nicht mehr
als 50 ms dauern, da ansonsten stérende
Unterbrechungen der Sprachverbindung
auftreten. Verbesserungen beim Wech-
sel zwischen den Funkzellen sind von den
in Vorbereitung befindlichen Standards
802.11r fUr Fast-Roaming, 802.11k fur die
Planung und Vermessung von Funknet-
zen und von den Netzwerkmanagement-
funktionen nach 802.11v zu erwarten.
Besonders das Fast-Roaming zwischen
verschiedenen Access Points wird hérbare
Unterbrechungen in der Verbindung ver-
mindern. Solange diese Standards jedoch
nicht verabschiedet sind, muss Hando-
ver und das Management von konkurrie-
rendem Datenverkehr bei ihrer jeweiligen
WLAN-Ausstattung speziell beachtet wer-
den.

Unumgaénglich bei der Einfihrung von
VoWLAN ist die Sicherstellung von Quality
of Service (QoS), also die Dienstgite der
Ubertragung. Echtzeitdaten wie Sprache
stellen hier besondere Anforderungen,
da sich zu viele verzdgerte Datenpake-
te in einer schlechten Sprachqualitat nie-
derschlagen. Um dies zu vermeiden, soll-
te Wi-Fi-Multimedia-Priorisierung (WMM)
eingesetzt werden. WMM basiert auf dem
IEEE 802.11e Standard und regelt die Pri-
orisierung von Datenstrémen im WLAN.
Anders als bei friheren proprietaren L6-

sungen beispielsweise von Cisco ist die-
ser De-facto-Standard auch Hersteller-
Ubergreifend nutzbar und stellt kompatible
QoS-Mechanismen zur Verfugung. Auch
bei der Verwendung von WMM ist eine
ausreichend hohe Datenubertragungsrate
(durch hohe Zelldichten und die Nutzung
von 802.11g/a auf der Luftschnittstelle) im
WLAN unverzichtbar, um Performance-
EinbuBen auch zur Hauptverkehrszeit im
Netz zu vermeiden. Da WMM-zertifizier-
te Gerate Voice-Daten vorrangig behan-
deln, kann es bei hoher Netzauslastung
zu Problemen im niedrig priorisierten Da-
tenverkehr kommen. Auch fur die Voice-
Anwendung selber bringt eine hohe Da-
tenUbertragungsrate Vorteile, da WMM
keine Mindestrate garantiert. Wenn viele
User gleichzeitig Uber das WLAN telefo-
nieren, kann es deshalb bei zu Kapazitéts-
engpassen kommen.

Ein weiteres Problem ist die WLAN-Aus-
leuchtung von Gebauden. War es fir her-
kémmliche Datentbertragung bislang vél-
lig ausreichend, Besprechungsraume,
Buroflachen und vielleicht noch den ei-
nen oder anderen AuBenbereich grob ab-
zudecken, mussen fur Voice over WLAN
in der Regel ganz andere Anspriche ge-
stellt werden. Dazu gehdrt beispielswei-
se die Ausleuchtung von Treppenh&usern,
Kellerdumen, Lagern und sogar Toiletten,
weil der Hausmeister oder der Installateur
dort zwar keine Daten Ubertragen muss,
sehr wohl im Notfall aber auch dort tele-
fonisch erreichbar sein will. Zudem muss
beim Herumlaufen innerhalb eines Ge-
baudes einigermaBen sichergestellt sein,
dass die Verbindung nicht abreiBt. Die
Folge sind zusétzlich erforderliche Access
Points in Treppenhausern, Kellern, Abstell-
rdumen und sonstigen Gegenden, wo nur
selten bereits Netzwerkanschlisse in zwei
Metern Héhe vorhanden sind. Die Fol-
ge sind erstmal hohe Investitionen in die
WLAN-Infrastruktur, angefangen mit Aus-
leuchtungsmessungen, Kabelverlegungen
bis hin zu zuséatzlichen Access Points, den
zugehdrigen Switch-Ports etc.

Was also tun?

Europa verflgt bereits seit langem Uber
sehr leistungsfahige und gut ausgebau-
te Mobilfunknetze, die zunehmend auch
fur Datendienste ausgebaut werden. Mit-
tlerweile werden DatenUbertragungsra-
ten erzielt, die vor wenigen Jahren noch
dem Festnetz vorbehalten waren. Nicht
selten sind auch innerhalb von Geb&uden
und selbst in Kellern hervorragende Emp-
fangspegel zu messen, so dass es schon
fast auf der Hand liegt, auch innerhalb ei-
nes Firmengelandes auf Mobilfunk als
schnurlose Alternative zum Festnetz zu-

ruckzugreifen. Bisher sprachen noch all-
zu héaufig die deutlich héheren Mobilfunk-
Gebulhren gegen solche Loésungen. Der
Verdrangungswettbewerb unter den Mo-
bilfunkprovidern hat aber flr einen konti-
nuierlichen Rlickgang der Gebuhren ge-
sorgt, insbesondere bei entsprechenden
Rahmenvertrdgen mit einigen hundert
oder sogar tausend garantierten Kunden
fur einen Provider.

In Mobilfunk-affinen Landern wie Schwe-
den und Finnland hat das schon langst
dazu gefuhrt, dass kaum noch jemand ei-
nen Festnetzanschluss haben méchte und
selbst viele Unternehmen ganzlich auf Mo-
bilfunk umgestellt haben. Damit lassen
sich nicht nur die Festnetz-Endgerate und
—Anschlisse einsparen, sondern auch
gleich die Kosten fir eigenen TK-Anlagen.
Demzufolge werden solche reinen Mobil-
funk-basierten Kommunikationslésungen
auch als ,Skandinavisches Modell“ be-
zeichnet.

Die Hersteller mittlerer und groBer TK-L&-
sungen haben diese Entwicklung eben-
falls nachvollzogen, indem sie sich in den
letzten Jahren auf die starkere VerknuUp-
fung von Mobilfunk-Netzen (Fixed-Mobi-
le-Convergence, FMC) und TK-Anlagen
konzentriert haben, um Festnetz-Leis-
tungsmerkmale auch schnurlos realisie-
ren zu kénnen. Zumal eine zunehmende
Verbreitung von Unified Communications
ohnehin ein immer weiteres Verschmelzen
von Festnetz- und Mobilfunk-Kommunika-
tion mit sich bringt.

Die Frage ist nun, welche Losung sich fur
Unternehmen anbietet, die bisher Uber
umfangreiche DECT-Installationen verfl-
gen, nun aber z.B. aufgrund der Uberal-
terten TK-Lésung gezwungen sind, sich
um neue Kommunikationsmdglichkeiten
zu kimmern. Fur die Beibehaltung von
DECT-Lésungen spricht naturlich der In-
vestitionsschutz dieser z.T. sehr aufwandi-
gen Lésungen. Im Hinblick auf neue Leis-
tungsmerkmale und eine Reduzierung des
Betriebsaufwands spricht aber sehr viel far
Mobilfunk-basierende L&sungen. Fur Un-
ternehmen, die Uber ein flachendecken-
des WLAN verfigen oder ohnehin dessen
Ausbau planen, bieten sich nattrlich auch
VoWLAN-L&sungen an. Es ist daher abzu-
wagen, welche Lésung am besten geeig-
net ist.

1. L6sungsansatz: Betrieb
einer DECT-L6sung

Flr den Fall, dass an einem Standort be-
reits eine DECT-Losungen besteht, ware
es prinzipiell denkbar, diese Lésungen be-
stehen zu lassen und mithilfe eines Gate-
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ways an eine zentrale VolP-L6sung anzu-
schlieBen. Damit mussen jedoch in der
Regel die fir den Betrieb einer DECT-L6-
sung erforderlichen, dezentralen Tele-
fonie-Komponenten in Betrieb bleiben,
was zu einem erheblichen betrieblichen
Mehraufwand und zu vergleichsweise ho-
hen Betriebskosten fihrt. Zudem kénnen
nur wenige Leistungsmerkmale Anlagen-
Ubergreifend genutzt werden, so dass im
Grunde hier eine Insel-Lésung bestehen
bliebe, die schon allein aufgrund des ver-
mutlich fortgeschrittenen Alters, fehlender
zentraler Wartungsmaglichkeiten und In-
kompatibilitaiten zu einem relativ groBen
Betriebsaufwand fuhren warde. Von ei-
ner solchen L&sung ist also sowohl aus
technischen als auch aus wirtschaftlichen
Grunden erst einmal abzuraten.

Alternativ kénnte die Implementierung ei-
ner DECT-L6sung eines Drittherstellers er-
wogen werden. Der Markt bietet mehrere
DECT-Lésungen, die unabhéngig von der
zugrunde liegenden VolP-Lésung funkti-
onieren. Hier ist jedoch auch mit z.T. er-
heblichen EinbuBen bei den Anlagen-
Ubergreifenden Leistungsmerkmalen zu
rechnen. Zudem wuirden dadurch - je
nach Hersteller — wieder Insel-Ldsungen
entstehen, die einer anzustrebenden Zen-
tralisierung der TK-Lésung und damit den
damit verbundenen EinsparmaBnahmen
zuwiderlaufen. Ein Beispiel ist die DECT-
Lésung von Kirk (Polycom), die eine Ser-
verlésung mit verteilten Basisstationen
bietet, bei der ein Server jeweils vor Ort in-
stalliert werden muss.

Die Firma Aastra bietet hingegen eine
DECT-over-SIP-L6sung, deren Endgera-
te in etwa denselben Leistungsumfang
wie SlIP-basierte Festnetz-Endgerate am
CUCM aufweisen. Die DECT-Basisstatio-
nen sind mithilfe des OpenMobilityMana-
ger (OMM) - als Software auf einer der
Basisstationen — zentral managebar und
werden lediglich in das bestehende LAN
integriert. Die Anbindung erfolgt dann mit-
tels VPN weitgehend automatisch und
Uber diverse Netze verteilt. Die DECT-End-
geréte sind als normale SIP-Endpunkte
im Netz erreichbar, lediglich das Mobilteil
142d on Aastra bietet jedoch den vollen
Zugriff auf alle SIP-Systemleistungsmerk-
male einer Cisco-Ldsung. Andere Schnur-
los-Endgeréate (auch von anderen Herstel-
lern) kbnnen zwar eingebunden werden,
allerdings ist deren Funktionsumfang
dann u.a. von der verwendeten Firmware
abhangig. Die Kosten einer solchen L&-
sung belaufen sich pro Basisstation auf
ca. 600€ (indoor) bis 700€ (outdoor), so
dass beim Ausbau einer solchen Lésung
mit erheblichen Investitionen gerechnet
werden muss.

FUr einfache Telefonie sind solche Lésun-
gen grundsatzlich denkbar, es bleibt je-
doch das Problem einer mangelnden
Zukunftssicherheit im Hinblick auf neuar-
tige Dienste wie Instant Messaging, Pra-
senz-Information, zentrale Telefonblcher
etc., die — wenn Uberhaupt — nur mit ei-
nem erheblichen Mehraufwand zu reali-
sieren sind. Weiterhin sind entsprechende
Anschlisse fir die Access-Points an z.T.
sehr abgelegenen Stellen zur Verfligung
zu stellen.

2. Losungsansatz: Voice-over-Wireless-
LAN (VoWLAN)

Voice over Wirless LAN ist eine inzwischen
ausgereifte Technologie, die auf verschie-
denen Standards (u.a. IEEE 802.11a/b/g,
802.11e, WPA2) basiert und mithilfe des
zunachst fur Datenlbertragungen konzi-
pierten WLAN auch Telefonie ermdglicht.
Zunachst waren diese Lésungen auch nur
mit Hersteller-eigenen Endgeraten mog-
lich, inzwischen erlaubt die weitgehende
Umsetzung der Standards jedoch auch
die Hersteller-tbergreifende Nutzung von
Endgeraten und WLAN-Access-Points.

Der Vorteil einer VoOWLAN-Lésung be-
steht vor allem in der Nutzung evtl. bereits
vorhandener WLAN-Infrastrukturen. Zu-
dem lassen sich aufgrund der IP-basier-
ten Ubertragung auch Mehrwert-Dienste
(— Unified Communications) mithilfe von
VoWLAN-Endgeréaten Ubertragen, so dass
auch kunftig eine umfangreiche Nutzbar-
keit sichergestellt ist.

Gleichzeitig besteht aber auch der gréB-
te Nachteil einer VOWLAN-Lo6sung in der
erforderlichen WLAN-Infrastruktur. Die-
se Infrastruktur muss erfahrungsgeman
sehr dicht ausgebaut werden, um Ge-
sprachsabbriiche wahrend eines Zell-
wechsels auszuschlieBen. Damit sind
dann in der Regel mehr Funk-Basisstati-
onen als fur DECT erforderlich oder auch
fur WLANSs, die ausschlieBlich fir klassi-
sche Datenubertragungen genutzt wer-
den. Zudem mussen auch Bereiche aus-
gebaut werden, wo eine gleichzeitige
Nutzung zur Datenubertragung nahezu
ausgeschlossen werden kann (Treppen-
h&user, Keller, Aufziige etc.). Lediglich
in Bereichen, flr die auch eine drahtlose
Datenubertragung sinnvoll erscheint (Be-
sprechungsraume, Foren, Flure, Wartebe-
reiche), bieten sich Synergie-Effekte.

Sofern dennoch ein Ausbau mit einer
umfangreichen VOWLAN-L6sung in Er-
wagung gezogen werden sollte, ist zu
berlcksichtigen, dass nur eine Controller-
basierte WLAN-LO6sung infrage kommt, um
den Betriebsaufwand fur eine solche L6-
sung auf einem kalkulierbaren Niveau zu
halten. Solche Controller-Lésungen verfu-
gen dann bereits Uber entsprechende Si-
cherheitsfunktionen, =~ Management-Tools
etc. und erlauben die Verteilung der (Thin-)
Access-Points Uber zahlreiche Netze und
unterschiedliche Netzstrukturen. Damit
scheiden derzeit aber wiederum Herstel-
ler-Ubergreifenden Lésungen aus.

Weitere Kosten entstehen durch den zu-
satzlichen Betriebsaufwand eines flr Voice
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genutzten WLAN. Beispielsweise sind hier
besondere SicherheitsmaBnahmen erfor-
derlich, aber auch spezielle Einstellungen,
um die erforderlich Sprachqualitat zu ge-
wéhrleisten. Auch bestehen nach wie vor
Nachteile gegentber GSM-Endgeraten
z.B. in puncto Akku-Laufzeiten, Sprach-
qualitét, Endgerate-Vielfalt etc.

3. Lésungsansatz:
Mobilfunk-Integration

Um die Betriebskosten und Investitionen
fur eigene Infrastrukturen einzusparen,
bietet sich die Nutzung 6ffentlicher Mobil-
funk-Netze an. In den letzten Jahren sind
dazu zahlreiche Lésungen auf den Markt
gekommen, die eine weitgehend Integra-
tion von Mobilfunk- und Festnetz-Funktio-
nen (Fixed Mobile Convergence, FMC) er-
moéglichen. Die Nutzer kdénnen dadurch
mit den Mobilfunk-Endgeréaten in etwa die-
selbe Funktionalitat nutzen, die bisher nur
mit Festnetz-Telefonen und eigenen TK-
Lésungen mdoglich war. In letzter Konse-
quenz kénnte mit einer solchen L&sung
sogar ganzlich auf Festnetz-Telefonie ver-
zichtet werden. Solche reinen Mobil-
funk-Lésungen sind z.B. in Skandinavien
seit langerem schon in Betrieb (,skandi-
navisches Modell“) und werden auch in
Deutschland von den Mobilfunk-Betrei-
bern angeboten.

Die Méglichkeiten einer Unternehmens-ei-
genen Mobilfunk-Integration reichen vom
so genannten ,One-Number-Reach® oder
,One Number Service” — also der gleich-
zeitigen Erreichbarkeit eines Nutzers so-
wohl auf dem Mobilfunk-Gerat als auch
auf dem Festnetz-Telefon unter seiner
Festnetz-Nummer — bis hin zu hoch kom-
fortablen Mobilfunk-Lodsungen mit Zusatz-
funktionen, die in ihrem Mad&glichkeiten
weit Uber die eines herkdbmmlichen Fest-
netz-Apparates hinaus gehen.

Bei ,,One-Number-Reach” wird bei einem
Anruf von auBen automatisch eine Ver-
bindung zum assoziierten Mobil-Telefon
aufgebaut, so dass beide nahezu gleich-
zeitig klingeln. Sobald eines davon abge-
hoben wird, ist die Verbindung zustande
gekommen. Der Nutzer ist dann auch auf
dem anderen Endgerat nicht mehr zu er-
reichen, so dass er wahrend des Telefo-
nats nicht mehr angerufen/gestort werden
kann. Zudem bietet sich die Moglichkeit,
das Telefonat auf dem mobilen Endgerét
zunachst zu beenden und innerhalb ei-
ner voreingestellten Wartezeit durch einfa-
ches Abheben des assoziierten Festnetz-
Apparates wieder aufzunehmen - und
umgekehrt. Das Gesprach bleibt so lan-
ge geparkt. Diese Funktion ist in der Re-
gel mit jedem beliebigen mobilen Endge-

rat nutzbar. Je nach Hersteller ist es auch
mdglich, vom mobilen Endgerat durch
Eintippen von speziellen Feature-Codes
(MFV-Téne) zu anderen Endgeraten der
TK-L6ésung weiterverbunden werden, je-
doch sind diese Funktionen schon allein
aufgrund der einzugebenden Codes nicht
sehr komfortabel.

Sofern gewdulnscht ist, dass bei Anrufen
vom Mobil-Telefon nach auBen die Fest-
netz-Rufnummer signalisiert wird, muss
sich der Nutzer eines klassischen Han-
dys zunéchst in die Unternehmens-TK-
Lésung einwéahlen, dann einen Code und
anschlieBend die Zielrufnummer einge-
ben. Ein anderer Ansatz nutzt sogenann-
te ,Lock-Anrufe“. Dabei wahlt sich der
Nutzer ebenfalls in die TK-Anlage ein, gibt
dann mithilfe von MFV die gewulnschte
Zielrufnummer ein und bekommt dann ei-
nen Ruickruf mit der entsprechenden Ver-
bindung nach auBen. Beide L&sungen
sind aus Benutzersicht wenig Uberzeu-
gend. Zudem entstehen bei beiden Vari-
anten sowohl Gesprachsgebihren vom
Mobil-Telefon ins Festnetz als auch von
der TK-Loésung zum Anruf-Ziel. FUr eine
solche Loésung ist daher ein Tarif zu emp-
fehlen, bei dem ,interne® Gesprache kos-
tenfrei sind. Bietet der Mobilfunk-Provider
ein solches Geblhrenmodell an, unter-
scheiden sich die Gebuhren auch nicht
mehr von DECT- und VoWLAN-L&sungen.
Zudem ist auch weiterhin beispielsweise
eine abgestufte Amtszugangsberechtigun-
gen sowie eine entsprechende Gebulh-
renabrechnung Uber die Festnetz-Gebuh-
renerfassung moglich.

Um auf Lock-Anrufe, Codes mit weiteren
Zusatzfunktionen etc. verzichten zu kon-
nen, ist die Nutzung von Smartphones
bzw. Mobil-Telefonen mit spezieller Firm-
ware oder einer geeigneten Software so-
wie die Initierung von Anrufen nach au-
Ben Uber UMTS/GPRS zu empfehlen.
Hierzu ist jedoch eine entsprechende Da-
ten-Option fir den jeweiligen Mobilfunk-
tarif erforderlich. Uber diese Datenoption
lassen sich dann aber z.B. auch Termine
und Mails synchronisieren, so dass dem
Nutzer erheblich mehr Funktionen an sei-
nem Endgerat zur Verfugung stehen als
bei herkdmmlichen DECT-Endgeréten.
Moderne FMC-L6sung bieten diese Vortei-
le neben einer nahezu uneingeschrankten
Erreichbarkeit, so dass beispielsweise ein-
heitliche Anrufer-Listen, Integration in Pra-
senzdienste, zentrale Telefonblcher sowie
weitere, z.T. sehr komfortable Funktionen
zur Verfugung stehen, die beispielsweise
auf der VerknlUpfung mit Outlook (Termine
vereinbaren, Telefonkonferenzen starten
etc.) beruhen. Aufgrund dieser Mehrwert-
funktionen ist die Nutzung der Mobilfunk-

Endgerate z.T. deutlich komfortabler als
die Nutzung von herkdmmlichen Festnetz-
Endgeraten, so dass es erfahrungsgeman
sehr schnell zu einer sehr hohen Zufrie-
denheit mit solchen Lésungen kommt.

Verfiigbare FMC-L6sungen

Die Integration von Mobilfunk und Fest-
netz ist dabei sowohl als reine Mobilfunk-
Integration mdglich wie auch unter Zu-
hilfenahme von WLAN. Im_letzteren Fall
erfolgt dann ein nahtloser Ubergang zwi-
schen WLAN und GSM, sobald die Gren-
ze der eigenen WLAN-Abdeckung Uber-
schritten wird. Im eigenen WLAN fallen
dann natdrlich keine Mobilfunk-Gebuh-
ren mehr an. Dartber hinaus wird es auch
moglich, Bereiche in einem Gebaude ab-
zudecken, wo keine Mobilfunk-Abdeckung
zu erzielen ist. Allerdings sind damit wie-
der Kosten beim Aufbau und Betrieb der
erforderlichen Infrastruktur verbunden, die
nur in den seltensten Fallen durch die Ge-
bUhreneinsparungen kompensiert werden
kénnen. Zudem mussen Hybrid-Gerate
zum Einsatz kommen, die sowohl Mobil-
funk als auch WLAN unterstitzen, was in
der Regel mit héheren Kosten und deut-
lich reduzierten Akku-Laufzeiten verbun-
denist.

Technisch ist eine FMC-L&sung in der Re-
gel nicht mehr als eine zentrale Server-
Komponente, die in Abhangigkeit von der
Nutzeranzahl entsprechend skaliert wer-
den kann. Der Standort des Servers ist
vom Standort der Nutzer bzw. der sons-
tigen zentralen Telefonie-Komponenten
unabhangig. Einige Hersteller bieten die
FMC-Funktionalitdt auch als integrativen
Bestandteil ihrer Lésungen an (z.B. Cis-
co Unified Communications Manager, ab
Vers. 6). Damit ist dann beispielsweise
One-Number-Reach ohne weitere Hard-
ware- oder Software-Lésungen moglich.

Bei der Cisco-Lésung werden die Neben-
stellen des Cisco Unified Communications
Manager (CUCM) Uber die Management-
schnittstelle mit weiteren Telefonnummern
assoziiert. Bei einem eingehenden Ge-
sprach findet ein Call Forking statt, d.h.
das Gesprach wird an alle assoziierten
Gerate signalisiert und kann entsprechend
an diesen Geraten entgegen genommen
werden. Ein besonders praktisches Leis-
tungsmerkmal ist dabei die einfache Uber-
gabe des Gesprachs vom Festnetz- zum
Mobilfunk-Telefon mit einem Tastendruck.
Der CUCM baut dann eine Mobilfunk-Ver-
bindung auf und verbindet diese nach
Entgegennahme des Anrufs mit dem ur-
sprunglichen Festnetz-Anruf. Umgekehrt
verlauft die Ubergabe noch einfacher: Der
Nutzer kann einfach das Gesprach am
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Mobiltelefon beenden und innerhalb einer
definierten Wartezeit am assoziierten Fest-
netz-Telefon ohne weiteres wieder aufneh-
men. Zudem wird wahrend des Telefonats
an einem der assoziierten Endgeréate kein
weiteres Telefonat mehr durchgestellt.

Ab der Version 7 kénnen auch abgehen-
de Gesprache vom Mobiltelefon tber den
CUCM gefuhrt werden, so dass die Buro-
nummer nach auBen signalisiert wird. Vo-
raussetzung hierfur ist die Verwendung
des Cisco Unified Mobile Communicator.
Die Integration in die Enterprise-Telefonie
erfolgt Uber die sogenannte Dial-via-Of-
fice Call-Back-Funktion. Dabei schickt der
Cisco Unified Mobile Communicator einen
entsprechenden SIP INVITE per Datenka-
nal an den zentralen Server, der dies an
den CUCM weitergibt. In der Folge wer-
den automatisch zwei Calls erzeugt: einer
von der Zentrale zum Mobiltelefon und ei-
ner zum gewunschten B-Teilnehmer.

Sofern zuséatzliche Funktionen oder Infor-
mationen auf dem mobilen Endgerat zur
Verfligung gestellt werden sollen, ist das
in der Regel auch nur mit Smartphones
mdéglich. Zudem muss eine IP-Verbindung

Uber WLAN oder GPRS/UMTS aufgebaut
werden. Diese Verbindung wird nach Még-
lichkeit dauerhaft aufrecht erhalten und
sporadisch fur die Ubertragung von klei-
nen Datenmengen genutzt. Beispielsweise
werden damit dann Prasenz-Informationen,
E-Mails, Termine etc. Ubertragen bzw. syn-
chronisiert, aber auch Anrufe initiiert und
Konferenzen eingeleitet. Das daraus resul-
tierende Datenvolumen halt sich in der Re-
gel in engen Grenzen, so dass auch bei
GPRS/UMTS nur mit relativ geringen Kos-
ten zu rechnen ist. Dabei ist jedoch zu be-
achten, dass diese Datenverbindung ent-
sprechend abgesichert und am Ubergang
in das Intranet geschutzt ist. In der Regel
wird das mithilfe von technisch ausgereif-
ten Verschlusselungsmechanismen sowie
durch den Betrieb von Proxy bzw. Gatekee-
per am Netzlbergang erreicht.

In Verbindung mit dem CUCM stellt Cisco
fur die Mobilfunk-Integration ein umfang-
reiches Portfolio zur Verfiigung, das einem
mobilen Nutzer im Endausbau nahezu die-
selbe Funktionalitdt wie im Festnetz zuver-
lassig und sicher zur Verflgung stellt. Dazu
gehort u.a. die Integration der Cisco-Con-
ferencing-L6sung Meeting Place oder Mee-

ting Place Express, Cisco Unity als Unified-
Messaging-Plattform oder Cisco Unified
Mobility Advantage, um die Sicherheit des
Zugriffs von auBen zu gewahrleisten. Die-
se Ldésung kann sowohl in Verbindung
mit Laptops und Softphones als auch mit
Smartphones und einfachen Handys ge-
nutzt werden. Auf entsprechenden Smart-
phones kann dann der Cisco Mobile Com-
municator zum Einsatz kommen, um dem
Nutzer in Verbindung mit einem IP-Zugriff
zusatzliche Funktionen und eine komfor-
table Benutzer-Oberflache zur Verfuigung
zu stellen.

In Abbildung 1 ist eine vereinfachte Dar-
stellung der Cisco Mobility-Lésung mit Cis-
co Unified Communications Manager, Mo-
bile Communicator, MeetingPlace, Unity
und Mobility Advantage wiedergegeben.
Die Datenlbertragungen erfolgen in die-
sem Beispiel Uber eine geschutzte GPRS-
J/UMTS- bzw. IP-basierte Daten-Verbindung
(dicke Linie). Auf diese Weise kénnen auf
dem Mobilen Endgerét Anrufer-Liste, Kon-
ferenzen  oder  Présenz-Informationen
ebenso angezeigt werden wie auf einem
Festnetz-Endgeréat oder einem Laptop mit
Softphone. Die Sprachkommunikation fin-
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Abbildung 1: Cisco Mobility-Lésung mit GPRS/UMTS-Anbindung
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det nach wie vor Uber das klassische GSM-
und Festnetz statt (dunne Linie).

Im Beispiel von Abbildung 1 kommt ein
Nokia E61 (Symbian-Betriebssystem) mit
dem Cisco Mobile Communicator zum
Einsatz. Damit sind dann Funktionen wie
Zugriff auf das Unternehmensverzeichnis,
Anzeige von Prasenzinformationen, Sen-
den und Empfang von sicheren Sofort-
Nachrichten (Instant Messaging), Anzei-
ge sowie Abruf von Sprachnachrichten,
schneller und sicherer Zugriff auf Telefon-
konferenzen, synchronisierte Anrufjour-
nale von Festnetz- und Mobil-Telefon etc
moglich. Der Mobile Communicator ist
mit unterschiedlichem Funktionsumfang
derzeit fir Windows Mobile sowie Sym-
bian- und Blackberry-Endgerate verflig-
bar. Damit werden nahezu alle relevan-
ten mobilen Betriebssystemplattformen
abgedeckt (siehe Abbildung 2). Zudem
zeigt Abbildung 1 einen Teil der Schnitt-
stellen, die fur das Zusammenwirken ei-
ner solchen Ldsung erforderlich sind. Bei
Hinzunahme weiterer Unified-Commu-
nications-Komponenten, Datenbanken,
Verzeichnis-Diensten oder sonstigen An-
wendungen ist klar, dass die Anzahl der
Schnittstellen und deren Komplexitat ra-
sant weiter steigen werden. Umso wich-
tiger ist daher der Einsatz standardisierte
Schnittstellen, damit dieses zwangslaufig
heterogene Umfeld miteinander kooperie-
ren kann.

Um eine moéglichst komfortable, auf die in-
dividuellen Anforderungen der Nutzer zu-
geschnittene Anruf-Verteilung zu gewéhr-
leisten, bietet sich uUber die in Abbildung

1 hinaus dargestellten Komponenten z.B.
auch die Nutzung des Cisco Unified Call
Connector Mobility an. Dabei handelt es
sich um eine zuséatzliche Server-Anwen-
dung, die eingehende Anrufe aufgrund be-
nutzerdefinierter Anrufregeln weiterleitet.
Zudem beobachtet der Cisco Unified Call
Connector Mobility zusammen mit dem
Cisco Unified Call Connector fir Microsoft
Office Prasenz-Informationen des jeweili-
gen Nutzers sowie den Anrufzustand von
Telefonen. Nutzer sind in der Lage, Anru-
fumleitungsregeln mit ihrem Prasenzsta-
tus zu verknUpfen und so Anrufe von be-
stimmten Anrufern auf ein definiertes Ziel
(z.B. Mobiltelefon) umzuleiten. Eine Werk-
zeugleiste erlaubt es dem Benutzer, seine
Regeln auf Verflgbarkeit und Aufenthalts-
bereich basierend einzustellen. Diese Re-
geln kénnen ebenfalls aus Anwendungen
wie MS Outlook oder dem Internet Explo-
rer aktiviert oder verandert werden.

Die zunehmende Menge von Windows-
Mobile-Geraten lasst sich nicht nur durch
die Verwendung des Cisco-Clients inte-
grieren. Eingefleischten Microsoft-Nut-
zern durfte dies sehr gut passen, da das
vergleichbare Look and Feel der Oberfla-
chen des Microsoft Office Communicator
Mobile und des Microsoft Office Commu-
nicators (MOC) sowie anderen Microsoft
UC-Lésungskomponenten keinen gro-
Ben Umstellungsaufwand far die Nutzer
nach sich ziehen. In diesem L&ésungsan-
satz stellt die Cisco FMC-Ldsung dann
aber immer noch die Kernfunktionalitat
zur Verfigung. Lediglich die Schnittstelle
zum Benutzer wird mithilfe der Microsoft-
Lésung realisiert.

W Symbian
Linux

i Microsoft

HRIM

m Apple
w Other

11%

Source Canalys - Cumulative
12 month period to Q1 2008

4%
2%

Abbildung 2: Anteil der Betriebssysteme flir mobile Endgeréate [Quelle: SymbianFoundation]

FUr Unternehmen die erst gar keine ande-
re Lésung als den Microsoft Office Com-
munications Server (OCS) einfuhren, also
auf klassische® TK-Anlagen ganzlich
verzichten wollen, bietet sich auch eine
Stand-Alone-Lésung mit dem OCS 2007,
Release 2 an. Ab dieser Version unter-
stitzt der OCS auch Single Number Re-
ach. Der Mechanismus funktioniert dabei
im Prinzip ahnlich wie bei Cisco: Einge-
hende Gesprache an die verdffentlich-
te Buronummer kénnen an alle im Active
Directory eingetragenen Rufnummern ei-
nes Teilnehmers signalisiert werden. Die
Weiterleitung kann dabei auch abhangig
vom Prasenz-Status erfolgen. Zum Bei-
spiel kann der Nutzer einrichten, dass alle
Gesprache sofort an die Mobilfunknum-
mer weitergeleitet werden, wenn der Nut-
zer offline ist. Anders als bei Cisco wird je-
doch ein Wechsel zwischen Endgeréaten
im laufenden Gesprach nur eingeschrankt
unterstitzt. Gesprache, die mit dem MOC
gefuhrt bzw. kontrolliert werden, kénnen
mit zwei Klicks an andere Rufnummern
weitervermittelt werden. Gerdte ohne
MOC koénnen hingegen keine Ubergabe
einleiten.

Abgehende Gesprache vom Handy wer-
den, wie in Abbildung 3 gezeigt, Uber den
Datenkanal an den OCS signalisiert. We-
nig Uberraschende Voraussetzung hier-
fur ist ein Smartphone mit Microsoft Of-
fice Communicator Mobile. Der OCS baut
dann in beide Richtungen das Gesprach
auf und vermittelt. Etwas ungewohnt durf-
te fur die Nutzer sein, dass der Anrufer
das Gesprach an seinem Mobilfunkgeréat
explizit annehmen muss.

Auch Siemens unterstltzt mit der HiPath
8000 einen One-Number-Dienst per Call
Forking. Dabei ist ebenso wie beim CUCM
Version 6 nur das gleichzeitige Klingeln
mehrerer Endgeréate bei Anruf einer einzi-
gen Rufnummer mdglich. Wesentlich mehr
leistet bisher schon Openscape Mobility,
das die bisherige Siemens HiPath Mobi-
le Connect, Version 2, mit den WLAN-Pro-
dukten der HiPath-Wireless-Serie und den
Openscape Enterprise Mobile Clients inte-
griert. Damit werden sowohl Blackberry-
Gerate als auch Symbian- und Windows-
Mobile-Phones unterstltzt. Openscape
Mobility ist Teil der Openscape Unified-
Communications-Suite von Siemens.

Die neue Siemens OpenScape-Suite v3
unterstutzt dariber hinaus aber noch weit-
aus komplexere Methoden zur Anrufvertei-
lung, insbesondere in Verbindung mit Pra-
senz-Zustanden. OpenScape verwendet
dazu unterschiedliche Profile, mit deren
Hilfe eingehende Gesprache zum Beispiel
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Abbildung 3: FMC mit dem Office Communications Server 2007, Release 2 [Quelle: Microsoft]

in Abhangigkeit vom Anrufer, vom Pra-
senz-Status des Angerufenen und von der
Uhrzeit vermittelt werden. Die Regeln kén-
nen mithilfe von Wizards tber eine Benut-
zeroberflache erstellt werden. Komplexere
Regeln, die weitere Bedingungen uber-
prufen und Aktionen einleiten, kénnen je-
doch auch manuell programmiert werden.
Der nur wenig Technik-affine Nutzer wird
damit jedoch mit einer Komplexitat kon-
frontiert, die flr den taglichen Einsatz si-
cherlich zu groB ist. Zudem scheinen bis-
her auch noch Uberzeugende Use-Cases
fur eine solche Komplexitat zu fehlen, aber
das koénnte sich aufgrund zunehmender
Mobilitdt, steigender Erreichbarkeitsan-
spriiche von Kunden und Kollegen sowie
immer umfangreicherer Unified-Communi-
cations-Lésungen schnell andern.

Was macht eine FMC-L6sung attraktiv?

Die Erreichbarkeit unter einer einzigen
Rufnummer - unabhangig vom tatsach-
lich verwendeten Endgerat und damit
auch unabhangig vom Aufenthaltsort — ist
zweifelsohne eine der sinnvollsten und zu-
gleich preiswertesten FMC-Funktionen.
Wird die (Festnetz-)Nummer eines Teil-
nehmers angerufen, versucht die FMC-
Lésung das Gesprach auf einem oder
mehreren mit dieser Nummer verknupf-
ten Anschlissen bzw. Endgeraten durch-
zustellen. Typischerweise beschrankt sich
die VerknUpfung auf die Mobilfunknum-
mer, jedoch kann ohne weiteres z.B. auch
eine Privat- oder Hoteltelefonnummer mit
der BUronummer verknupft werden. Auf
diese Weise wird die Erreichbarkeit ver-

bessert und die Prozesse fur die Benutzer
vereinfacht. Dies gilt sowohl fur den Anru-
fer, der nicht mehr entscheiden muss wel-
che Nummer eines Kontakts er wahlt, als
auch far den Angerufenen, der nur noch
ein Anrufjournal und eine Mailbox fir alle
seine Endgerate pflegen muss.

Insbesondere die Konsolidierung der Jour-
nale und Mailboxen unterscheidet aber
eine FMC-L6sung von einer einfachen Ru-
fumleitung auf das Mobiltelefon. Je nach
Hersteller und Produkt besteht zudem die
Méglichkeit, hdufig genutzte Dienste der
TK-Anlage wie Halten, Makeln, Konferenz-
schaltung etc. zu verwenden, als ob das
Mobiltelefon eine Nebenstelle der TK-Anla-
ge ware. Technisch interessant wird es je-
doch erst, wenn die einheitliche Nummer
auch als einzige Nummer nach auBen si-
gnalisiert wird — unabhangig vom verwen-
deten Endgerat. Benutzerfreundlichkeit
vorausgesetzt, lasst sich diese Anforde-
rung nur auf der Basis von Smartphones
mit gleichzeitigem UMTS/GPRS-Zugang
erfillen. Damit sind dann aber auch eine
ganze Reihe von Zusatzdiensten mdglich:
Préasenz-Steuerung und Prasenz-basierte
Kommunikation, Mail-, Kalender- und Kon-
taktdaten-Synchronisation, Zugriff auf Un-
ternehmensverzeichnisse und vieles an-
dere mehr.

In die Konigsklasse der FMC-Lésungen
gehdért auch noch die partielle Integrati-
on von WLAN dazu. Dort, wo bereits eine
Voice-taugliche WLAN-Infrastruktur be-
steht, spricht nattrlich nichts gegen deren
Nutzung sowohl fur die Voice-Kommuni-

kation als auch fur die Datentbertragung
anstelle von UMTS/GPRS. Das ist gerade
in Fallen einer eingeschrankten Mobilfunk-
Abdeckung erforderlich, aber auch dann,
wenn die zugrundeliegenden Gebuhren-
modelle hier erhebliche Einsparpotenzia-
le ermdglichen. Ein Beispiel ist in diesem
Zusammenhang die Nutzung durch Roa-
ming-Teilnehmer, also z.B. eigene Mit-
arbeiter eines auslandischen Unterneh-
mensteils, die sich fir mehrere Tage im
Roaming-Gebiet aufhalten und dennoch
ihre Mobilfunk-Telefone nutzen.

Eine solche umfassende Losung ist der-
zeit sicherlich noch teuer. Das relativiert
sich aber schon, wenn man alleine die
Kosten eines Smartphones mit den Kos-
ten von Festnetz-Telefonen vergleicht.
Wahrend Smartphones heute nicht selten
dank der Subventionen von Mobilfunk-
Providern schon alle zwei Jahre ,im Preis
enthalten“ oder zumindest fir kaum mehr
als 50 Euro zu kaufen sind, kosten kom-
fortable Festnetz-Telefone nicht selten 400
bis 800 Euro und machen damit erfah-
rungsgeman uber 60 Prozent der Gesamt-
kosten einer TK-L6sung aus. Hier liegen
also unmittelbare Einsparpotenziale ge-
genuber einer herkdbmmlichen TK-L&sung.

Darliber hinaus sehen verschiedene Stu-
dien inzwischen schon durchschnittlich je-
den zweiten Mitarbeiter eines Unterneh-
mens als ,mobilen Mitarbeiter* an. Die
Konsequenz ist heute noch, dass flr ei-
nen GroBteil der Mitarbeiter eines Unter-
nehmens sowohl Festnetz- als auch Mo-
bilfunk-Telefon zur Verfugung gestellt
werden — und teilweise sogar auch noch
ein DECT-Telefon. Im Grunde also drei
Endgerate, von denen nur eines sinnvoll
gleichzeitig genutzt werden kann. Den-
noch entstehen aufgrund dieser Entwick-
lung immer haufiger Medienbriiche und
abreiBende Informationsfliisse. Die daraus
resultieren ProduktivitatseinbuBen sind flr
kein Unternehmen mehr akzeptabel. Da-
her mussen leistungsstarke Mobilitatslo-
sungen zum zentralen Bestandteil jeder
Kommunikationslésung werden und mo-
bile Arbeitnehmer integraler Bestandteil al-
ler firmeninternen Arbeitsablaufe und Pro-
zesse bleiben.

Eine verbesserte Erreichbarkeit darf auf
der anderen Seite aber nicht zum Infor-
mation-Overkill fihren oder einfach nur zu
standig klingelnden Mobilfunk-Telefonen.
Vielmehr werden mit einer verbesserten
Erreichbarkeit deren sinnvolle Steuerung
und eine Konsolidierung aller Kommuni-
kationsmoglichkeiten immer essentieller.
Nur wer beispielsweise entscheiden kann,
welche Kundenanrufe durchgestellt wer-
den, erhoht seine tatsachliche Erreichbar-
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keit. Ebenso ist die geregelte Verwendung
einer Mailbox auf Dauer unumgéng-
lich, denn nur so lassen sich wiederhol-
te Ruckrufe bei schwer erreichbaren Per-
sonen verringern. Auf der anderen Seite
wird aber auch die Zahl der vergeblichen
Anrufversuche reduziert und die Verbin-
dung mit wichtigen Kollegen im Interes-
se optimierter Entscheidungsprozesse
erleichtert. Mithilfe der drahtlosen und na-
hezu grenzenlosen Kommunikation wird
den Mitarbeitern eines Unternehmens
aber auch mehr Flexibilitdét z.B. in Mee-
tings oder im Home-Office geboten und
somit deren Produktivitdt deutlich gestei-
gert. Die Vorteile einer FMC-L6sung liegen
also bei weitem nicht nur in einer Kosten-
reduzierung im Bereich eigener Infrastruk-
turen, sondern vor allem auch in der Op-
timierung von Unternehmensprozessen
und folglich in einer z.T. erheblichen Wert-
schépfung fur das Unternehmen.

Gegeniiberstellung der Kosten

Trotz aller mittel- und langfristigen Vor-
teile ist eine betriebswirtschaftliche Be-
trachtung der unterschiedlichen L&-
sungsanséatze unumganglich. Dabei ist
es erfahrungsgemaB moglich, die Kos-
ten fur eigene DECT-Netze und fur eigene
WLANSs in etwa gleich hoch anzusetzen,
da die Anzahl der erforderlichen Access
Points bzw. Basistationen und damit der

planerische und betriebliche Aufwand ver-
gleichbar sind.

Beim Vergleich der Kosten einer eigenen
DECT- bzw. VoWLAN-L6sung gegenuber
einer FMC-L6sung ergeben sich die groB-
ten Unterschiede naturgemaB bei den Ge-
bihren fir interne Gesprache, also alle
Gesprache zwischen den mobilen Endge-
raten und zwischen den mobilen Endge-
raten und den Festnetz-Telefonen des Un-
ternehmens. Die Mobilfunk-Provider bieten
fir diese Gesprache ublicherweise so ge-
nannte ,Virtuelle Private Netze“ (VPN) an,
die besonders verbilligte Gespréchsgebiih-
ren ermdglichen. Uber diese ,Gesprache
im ,eigenen“ Netz hinaus sind dann noch
Unterschiede zwischen den Gebuhren fir
Gesprache innerhalb desselben Provider-
Netzes und fur Gesprache in fremde Net-
ze Ublich. Besonders teuer sind Gesprache
in die Netze anderer Mobilfunk-Provider
sowie Auslandsgesprache. In einem Un-
ternehmen mit etwa 300 mobilen Nutzern
ohne besondere Auslandskontakte oder
ansonsten auBergewoéhnlichem Telefonie-
verhalten kann demzufolge erfahrungs-
gemaB von einer GebuUhrenstruktur pro
Monat ausgegangen werden, wie sie in Ta-
belle 1 dargestellt ist. Das gewahlte Tarif-
modell fir die Mobilfunk-Variante geht von
Freiminuten fur bestimmte Gesprache aus.
Die jeweilien Freiminuten sind in der Spalte

~Frei“ aufgefuhrt. Die zu bezahlenden Rest-
minuten ergeben sich aus der Differenz
zwischen Gesprachs- und Freiminuten.

Um die Gesamtkosten einer WLAN-LG-
sung mit denen einer FMC-L6sung ver-
gleichen zu kénnen, muss neben den
Gebuhreneinsparungen auch der Mehr-
aufwand fur zuséatzliche Access Points be-
trachtet werden. Diese zusétzlichen Ac-
cess Points sind in der Regel erforderlich,
um die fur Handover erforderliche Ver-
dichtung eines vorhandenen WLAN zu
realisieren sowie Bereiche auszuleuchten,
die bislang nicht als erforderlich angese-
hen wurden, um Daten zu Ubertragen. Zu-
dem muss der flur Voice erforderliche ein-
malige und laufende Betriebsaufwand
berlcksichtigt werden, da u.a. besonde-
re PriorisierungsmaBnahmen und Sicher-
heitsvorkehrungen getroffen werden mus-
sen. Daraus ergibt sich die in Tabelle 2
dargestellte Betrachtung der Gesamtkos-
ten. Dabei wird vom Vorhandensein eines
bislang fur klassische Datenlbertragung
eingesetzten WLAN ausgegangen. Beim
kompletten Neuaufbau eines WLAN sind
entsprechend hdéhere Investitions- und
Betriebskosten zu bertcksichtigen.

Im vorliegenden Fall kompensieren die
Einsparungen aufgrund von geringeren
Betriebs- und Investitionskosten die Mehr-
kosten fir GSM-GebuUhren vollstandig.

Menge Frei Rest Mittl. Preis je Teilnehmer Gesamt
Mobilfunk
Grundgebuhr 1 7,90 € 7,90 € 2.370,00 €
Minuten im ,eigenen” Netz 45 20 25 0,06 € 1,50 € 450,00 €
Minuten selber GSM-Provider 30 20 10 0,09 € 0,90 € 270,00 €
Minuten andere GSM-Netze 30 0 30 0,38 € 11,40 € 3.420,00 €
Minuten Festnetz Inland 30 20 10 0,09 € 0,90 € 270,00 €
Minuten Festnetz kommend 30 0 30 0,09 € 2,70 € 810,00 €
Minuten Festnetz Ausland 5 0 5 1,00 € 5,00 € 1.500,00 €
30,30 € 9.090,00 €
DECT/VoWLAN
Grundgebuhr 1 -€ -€ -€
Minuten im eigenen Netz 45 -€ -€ -€
Minuten selber GSM-Provider 30 0,09 € 2,70 € 810,00 €
Minuten andere GSM-Netze 30 0,15€ 450 € 1.350,00 €
Minuten Festnetz Inland 30 0,02 € 0,60 € 180,00 €
Minuten Festnetz kommend 30 -€ -€ -€
Minuten Festnetz Ausland 5 0,10€ 0,50 € 150,00 €
8,30 € 2.490,00 €
Differenz 22,00 € 6.600,00 €

Tabelle 1: \Vergleich der Telefon-Gebuhren bei ca. 300 Nutzern
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Die hier zugrundeliegenden Aufwands-
abschatzungen beruhen, ebenso wie die
zugrundeliegenden Gebulhren, auf tat-
sachlichen Projekterfahrungen. Nicht be-
rucksichtigt sind hier die Investments far
FMC-Lésungen bzw. DECT-Lésungen, da
hier von etwa vergleichbaren Kosten aus-
gegangen werden muss.

Auch bei realen Szenarien mit 2.000 und
mehr Nutzern ergibt sich sehr schnell
eine Kompensation der GebUhren-Ein-
sparungen aufgrund eigener Drahtlos-In-
frastrukturen durch den deutlich héheren
Betriebsaufwand. Tabelle 3 zeigt die Ge-
genuberstellung der Gespréachskosten ei-
ner eigenen DECT- oder VoWLAN-LG-
sung und einer Mobilfunk-Lésung. Dabei
wird im Rahmen eines entsprechenden
Vertrags mit dem Mobilfunk-Provider von
kostenlosen Gesprachen zwischen dem
Festnetz sowie zwischen eigenen Mobil-
funk-Endgeraten und zu Mobilfunk-End-
geraten im Netz desselben Provider aus-
gegangen. Derzeit sind aber auch schon
Rahmenvertrage in dieser GréBenordnung
Ublich, die ganzliche Flatrates zu sehr
gunstigen monatlichen Preis vorsehen.

In Tabelle 4 sind dementsprechend die
Gesamtkosten einer FMC-L6sung denen
von DECT- bzw. VoWLAN-LOsungen ge-
genubergestellt. Dabei wird deutlich, dass
auch bei heute kaum noch marktutblichen
GebUhrenmodellen Einspareffekte bei der
Nutzung von FMC-Lésungen gegenlber
eigenen WLAN- oder DECT-L6sungen ent-
stehen. Bei Nutzerzahlen von 2.000 und
mehr sind inzwischen durchaus aber noch
glinstigere Gebuhren Ublich.

Die Gebuhrenmodelle missen in der Regel
mit den jeweiligen Netzbetreibern individu-
ell ausgehandelt und speziell auf FMC-L6-
sungen abgestimmt werden, um maximale
Einspareffekte vor allem bei internen Ge-
sprachen nutzen zu kdénnen. Hier zeigen
die Netzbetreiber aber inzwischen selbst
bei kleinen Rahmenvertrdgen schon eine
hohe Flexibilitdt, so dass groBzugige Bud-
gets fUr interne Anrufe zur Verfligung ge-
stellt oder sogar ganzlich kostenlose Ver-
bindungen ermoglicht werden.

Ab einer GréBenordung von 3.000 und
mehr Endgeraten gibt es ohnehin schon
seit geraumer Zeit Rahmenvertrdge, die
sowohl Flatrates fur Telefon-Gespréche als
auch fur Datentbertragungen vorsehen. In
diesem Fall ist die Diskussion tiber Gebuh-
renmodelle im Vergleich zu den Investitio-
nen in eine eigene Infrastruktur obsolet.

Weitere Einsparungen ergeben sich auf-
grund von Mitarbeitern, die sowohl DECT-
als auch GSM-Endgerate hatten und

Menge | Einheits- Gesamtpreis | je Teiln.
preis

Zusétzliche fir VOWLAN 50 800,00 € 40.000,00 €| 133,33 €
erforderliche AP
Zusétzliche LAN-Ports 50 300,00 € 15.000,00€ | 50,00€
flr zusétzliche AP
Endgerate 300 300,00 € 90.000,00 € | 300,00 €
Aufwand 1| 20.000,00 € 20.000,00€| 66,67 €
(Planung, Messungen, QoS etc.)
Summe einmalige Kosten 165.000,00 € | 550,00 €
Zinssatz p.a. 5,00 %
Abschreibungszeitraum in Jahren 5
Abschreibungskosten pro Jahr 38.110,84 €
Monatliche Abschreibungskosten 3.175,90€ | 10,59¢€
Jahrliche Wartung 5% | 7.250,00 €
Wartungskosten pro Monat 604,17 € 2,01€
Betriebsaufwand pro Monat 50 60,00 € 3.000,00€| 10,00€
in Stunden
Summe der monatlichen Kosten 22,60 €
Gebuhreneinsparung 22,00 €
gegenuber GSM
Differenz Gesamtkosten 300 -180,07 €| -0,60€
gegeniiber GSM

Tabelle 2: Vergleich der Gesamtkosten bei ca. 300 Nutzern

kinftig nur noch eines oder zwei davon be-
nétigen, aus der besseren Erreichbarkeit
der Mitarbeiter auch Uber die Grundstucks-
grenzen hinaus, aus den Endgeréte-Sub-
ventionen der Mobilfunkbetreiber und der
gréBeren Funktionalitat der Mobilfunk-End-
geréate gegenliber VOWLAN-Geraten.

Einschrankungen und Sonderfélle

Gegen eine Mobilfunk-Lésung spricht,
dass GSM/UMTS-Mobilfunk-Basisstationen
je nach Bauart und Netz-Anbindung ledig-
lich zwischen 60 und 90 gleichzeitige Te-
lefonate (je 120°-Sektor) ermdglichen. Da-
bei muss berlcksichtigt werden, dass
diese Kapazitdt auch von anderen Mobil-
funk-Teilnehmern genutzt wird und es da-
her zu Engpéssen kommen kann. Es kann
hier rein statistisch auch nicht von einer
bedingten Redundanz bzw. Lastverteilung
durch benachbarte Zellen ausgegangen
werden, da diese ebenfalls von Mobilfunk-
Kunden genutzt werden. Gerade in dicht
besiedelten Innenstéddten kommt es daher
schon jetzt zu Engpéassen und in deren Fol-
ge zu gescheiterten Verbindungsaufbauten
(,Netz belegt®).

Selbstverstandlich muss auch bertcksich-
tigt werden, dass das Mobilfunk-Netz in
der Hoheit des jeweiligen Netzbetreibers
verbleibt, der Netzbetreiber also beispiels-
weise Uber Wartungsfenster oder Aus-
baumaBnahmen einzig und alleine selbst
entscheidet. Priorisierungsmaoglichkeiten
fur bestimmte Kunden sind von der Bun-
desnetzagentur auch nur fur Einsatzkraf-
te und Katastrophenfélle zugelassen. Bei
sehr hohen Verflgbarkeitsanspriichen ist
daher fUr geeignete Ersatz-Lé6sungen oder
fur bindende Vereinbarungen mit dem
Netzbetreiber zu sorgen, um beispielswei-
se Wartungsarbeiten in bestimmten Berei-
chen nur nach Absprache stattfinden zu
lassen. Dennoch werden beispielsweise
inzwischen selbst in groBen Universitats-
kliniken die bisherigen Personenrufanla-
gen durch Mobilfunk-Lésungen ersetzt.

Weitere Spezialfélle sind EMV-kritische
und explosionsgefahrdete Bereiche: Wah-
rend es fur WLAN bisher keine EX-Gera-
te gibt, stehen diese als GSM- und DECT-
Endgerate zur Verflgung. Ebenso sind
aber auch EMV-Anforderungen zu bertck-
sichtigen. Hier ist zu beachten, dass GSM-
Endgerate mit einer Sendeleistung von
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Menge | Frei | Rest | Mittl. | Pro TN | Gesamt
Preis

Mobilfunk
Grundgebuhr 1 8,90€| 8,90€ | 22.250,00 €
Minuten ,eigenes” Netz 45 0 45 -€ -€ -€
Minuten selber GSM-Provider 30 0 30 -€ -€ -€
Minuten andere GSM-Netze 30 0 30| 0,29€| 8,70€ ] 21.750,00 €
Minuten Festnetz Inland 30 0 30 -€ -€ -€
Minuten Festnetz kommend 30 0 30 -€ -€ -€
Minuten Festnetz Ausland 5 0 51 095€| 4,75€|11.875,00€

22,35 € | 55.875,00 €
DECT/VoWLAN
Grundgebuhr 1 -€ -€ -€
Minuten eigenes Netz 45 -€ -€ -€
Minuten selber GSM-Provider 30 0,12€| 3,60€| 9.000,00 €
Minuten andere GSM-Netze 30 0,15€| 4,50€| 11.250,00 €
Minuten Festnetz Inland 30 -€ -€ -€
Minuten Festnetz kommend 30 -€ -€ -€
Minuten Festnetz Ausland 5 0,12€| 0,60€| 1.500,00€

8,70 €| 21.750,00 €
Differenz 13,65 € | 34.125,00 €
Tabelle 3: Gesprachsgebuhren bei 2.500 Nutzern
Menge | Einheits- Gesamtpreis | pro
preis Teiln.

Zusatzliche fur VOWLAN 300 800,00 €| 240.000,00€ | 96,00 €
erforderliche AP
Zusétzliche LAN-Ports 300 300,00 € 90.000,00 € | 36,00 €
fUr zusatzliche AP
Endgerate 2500 300,00 €| 750.000,00 € | 300,00 €
Aufwand 1| 80.000,00 € 80.000,00€ | 32,00€
(Planung, Messungen, QoS etc.)
Summe einmalige Kosten 1.160.000,00 € | 464,00 €
Zinssatz p.a. 5%
Abschreibungszeitraum in Jahren 5
Abschreibungskosten pro Jahr 267.930,77 €
Monatliche Abschreibungskosten 22.327,56 € 8,93 €
Jahrliche Wartung 5% | 54.000,00 €
Wartungskosten pro Monat 4.500,00 € 1,80 €
Betriebsaufwand pro Monat 250 60,00 € 15.000,00 € 6,00 €
in Stunden
Summe der monatlichen Kosten 16,73 €
GebUhreneinsparung 13,65 €
gegenuber GSM
Differenz Gesamtkosten 2500 -7.702,56 €| -3,08 €

Tabelle 4: Gesamtkosten bei 2.500 Nutzern

bis zu zwei Watt senden und damit erheb-
lich Uber den Sendeleistungen von WLAN
(100 mW) und DECT (250 mW) liegen. Die
Belastung durch sogenannten ,Elektro-
smog"“ liegt bei Mobilfunk jedoch deutlich
unter dem von DECT-Telefonen, da letz-
tere in der Regel stédndig senden, wéah-
rend Mobilfunk-Endgeréate schon allein zur
Schonung der Akku-Kapazitaten die Sen-
deleistung nach Mdglichkeit erheblich re-
duzieren und im Standby-Zustand nur sel-
ten kurze Sendungen abstrahlen.

Bei Voice over WLAN ist der Netzausbau
in der eigenen Hoheit, so dass selbst flr
Redundanz, Kapazitat, Security-MaBnah-
men etc. gesorgt werden kann. Jedoch
zeigen die Netzbetreiber von Mobilfunk-
netzen auch hier inzwischen eine gro-
Be Bereitschaft, Uber Spezialldsungen zu
diskutieren. Um Funkldcher abzudecken,
werden beispielsweise haufig vom Netz-
betreiber so genannte Repeater oder zu-
satzliche Basisstationen installiert. Weiter-
hin besteht die Mdglichkeit, sogenannte
Leck-Kabel zu verlegen, die aufgrund ihrer
absichtlich durchlassigen Abschirmung
auch dort eine Mobilfunk-Versorgung er-
mdglichen, wo es sonst nur mit gréBtem
Aufwand mdéglich wéare (U-Bahn-Schéachte,
Tunnel, Zuge, Aufzug-Schéchte, Keller).

Sofern besondere Sicherheitsanspriiche
bestehen (Verschlisselung der Gespra-
che, strikte Geheimhaltung von Verbin-
dungsinformationen etc.) ist ebenfalls zu
berlcksichtigen, dass mit der Nutzung
von GSM dem Netzbetreiber gegenu-
ber ein gréBeres Vertrauen entgegen ge-
bracht werden muss als bei einer eigenen
Lésung. Dies gilt freilich jedoch nur fur in-
terne Gesprache Uber Mobilfunk, da alle
Ubrigen Gesprache ja ohnehin Uber ent-
sprechende Provider geflihrt werden bzw.
im eigenen Festnetz verbleiben.

Fazit

Unter der Voraussetzung, dass auch wei-
terhin drahtlose Telefonie an modernen
Kommunikationslésungen, insbesondere
an reinen Softswitches betrieben werden
soll, scheidet eine fortgesetzte Nutzung
von vorhandenen DECT-LOsungen in der
Regel aus. Die damit verbundenen Anpas-
sungs- und Betriebsaufwande sind kaum
kalkulierbar hoch. Gleichzeitig ist damit
der Verzicht auf diverse Leistungsmerk-
male sowohl der bisherigen DECT-L6sung
als auch der neuen Kommunikations-L6-
sung verbunden.

Neue, moglichst Hersteller-unabhéngige
DECT-L6sung ermoglichen zwar die Bereit-
stellung von zusatzlichen Leistungsmerk-
malen und reduzieren den Betriebsauf-
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wand im Vergleich zur Beibehaltung von
alteren, proprietaren DECT-L&sungen,
sind aber im Hinblick auf kinftige Leis-
tungsmerkmale wenig Uberzeugend. Alle
auf dem Markt befindlichen L&sungen
sind Nischenprodukte und sicherlich nur
noch als Ubergangslésungen zu betrach-
ten, bis andere Technologien zur Verfu-
gung stehen. Daher ist dieser Lésungs-
ansatz nicht zukunftssicher, sondern eine
Investition in eine veraltete Technologie.
Zudem verbleiben auch hier aufgrund
des dezentralen Ansatzes ein nicht uner-
heblicher Betriebsaufwand sowie ein be-
trachtlicher Investitionsbedarf in eine ei-
gene Infrastruktur.

Voice-Lésungen auf der Basis von WLAN
(VOWLAN) stellen zweifelsohne einen zu-
kunftssicheren Ansatz dar, da hier eine
IP-basierte Ubertragung die Integrati-
on kunftiger, wesentlich leistungsfahi-
gerer Kommunikationsdienste zulasst.
Allerdings sind damit erhebliche Investiti-
onen in ein WLAN sowie zusétzliche Be-
triebsaufwande erforderlich. Eine solche
LOsung ist daher nur in Spezialféllen oder
aber beim Vorhandensein eines entspre-
chenden WLANSs sinnvoll.

Als zukunftssicherste und - in den meis-
ten Fallen - betriebswirtschaftlich sinnvoll-
ste Lésung ist daher eine Fixed-Mobile-
Convergence-Lésung (FMC) zu betrach-
ten. Aufgrund der Nutzung o&ffentlicher
Mobilfunknetze lassen sich Investitionen in
eigene Netze und zusatzliche Betriebsauf-
wénde weitgehend vermeiden. FMC-L6-
sungen lassen sich zentral betreiben und
bieten dem Nutzer eine fast grenzenlose
Mobilitat. Aufgrund entsprechender Tarife
und Gebuhrenmodelle werden die gegen-
Uber einer DECT- oder VoWLAN-L&sung
héheren Telefon-Geblhren durch einge-
sparte Investitionen und Betriebskosten
weitgehend kompensiert. Zudem kénnen
Kosten beispielsweise durch die Reduzie-
rung von Endgeréten je Mitarbeiter (bisher
mit Festnetz-, DECT- und ggf. Mobilfunk-
Endgerat ausgestattet, kunftig nur noch
mit Mobilfunk) eingespart werden. Auf
der anderen Seite erhalt der Nutzer eine
komfortable, auch weit Uber die eigenen
Grundstlcksgrenzen hinaus funktionieren-
de Kommunikationslésung. Tabelle 5 fasst
die einzelnen Vor- und Nachteile der unter-
schiedlichen Losungsansatze zusammen.

Die Zusammenfassung zeigt, dass die
Einflhrung neuer Kommunikationslésun-
gen, die schon aus Grunden einer mog-
lichst weit gehenden Standard-Konformi-
tat sowie zahlreicher Erweiterungs- und
Zentralisierungsmaoglichkeiten in den al-
lermeisten Féllen Softswitch-basieren-
de Ldsungen sein mussen, nicht durch

bestehende DECT-Lésungen aufgehal-
ten werden sollte. Im Gegenteil: Eine leis-
tungsfahige FMC-Ldsung ist in ein klares
Argument far die Einfuhrung einer neuen,
IP-basierten Kommunikationslésung und
folglich ein wichtiger Aspekt von Unified
Communications, weil sich damit z.T. er-

hebliche Kostenvorteile, aber auch deut-
liche Effizienz- und Produktivitatsvorteile
erzielen lassen. Der Betrieb oder gar der
Aufbau eigener, z.T. sehr aufwéndiger In-
frastrukturen fur die Sprachkommunikati-
on muss demzufolge umso mehr hinter-
fragt werden.

VoWLAN | DECT | GSM / FMC
EMV ++ + 0
Mitbenutzung WLAN fur Datentbertragung ++ 0 +
Integrationsfahigkeit in VolP-Lésungen ++ 0 ++
Leistungsmerkmale ++ + ++
QoS-Komplexitat 0 +4 ++
Abdeckungsbereich mit Standardgeréaten 0 0 ++
Abdeckungsbereich mit Kombigeraten ++ 0 ++
Technische Stabilitat + ++ ++
Wirtschaftlichkeit + + +4
Funkabdeckung ++ ++ +
Standby-Zeit 0 + ++
Installierte Basis 0 ++ 4+
Sprachqualitat + ++ +
Sonderausfiihrungen (EX-Bereiche etc.) 0 ++ +
Zukunftssicherheit ++ 0 ++
Gesamt 17 16 24

Tabelle 5: Vergleich der Leistungsmerkmale von DECT, VOWLAN und FMC-L&sungen

Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

Projekt-Erfahrungsbericht:
Cisco CallManager Rollout und
Migration CUCM Version 6
02.03. - 03.03.09 in Aachen

Dieses 2-tdgige Seminar beschreibt Planung, Installation
und den Betrieb einer groBen verteilten |P-Telefonie-Lésung
auf der Basis des Cisco CallManagers. Es macht deutlich, in
welchem Umfang die Standard-Installation angepasst und
erweitert werden musste, um den Anforderungen der Teil-
nehmer zu entsprechen. Auch die Umstellung traditioneller
Betriebsablaufe im Anderungs-Management und deren Aus-
wirkung auf die Konfiguration des CallManagers wird be-
schrieben. In diesem Zusammenhang werden insbesondere
auf die Akzeptanz der Benutzer und die damit notwendigen
Anderungen in der Bedienung der Telefone eingegangen.

Referenten: Karl-Heinz Hommen-Menz, Axel Schemberg

ﬂ Buchen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-akademie.de
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Neuer Report

Ethernet Evolution

Data Center Ethernet - Carrier Ethernet -
10 - 40 - 100 Gigabit/Sek.

In ihrem neuesten Technologie-Report
analysiert ComConsult Research die
aktuellen Entwicklungen und Aussich-
ten der zukiinftigen Ethernet-Technolo-
gien.

Hierbei wird im Einzelnen beleuchtet:

* welche Elemente fur Unternehmens-
netze wirklich wichtig und brauchbar
sind,

* ob diese funktionieren,

* was ihr Einsatz kostet und

¢ welche architektonischen Richtlinien
man daraus ableiten kann.

Ethernet entwickelt sich noch immer dy-
namisch weiter. Jetzt stehen wir wieder
an einer erheblichen Evolutionsstufe. Die
neuen Schlagworte heiBen:

Data Center Ethernet
Converged Enhanced Ethernet
Fiber Channel over Ethernet
Lossless Ethernet

Carrier Ethernet

Insbesondere ist natlrlich bei Carrier
Ethernet die Frage spannend, ob es eine
reine Providertechnik ist, oder ob auch
ein normales Unternehmen seine Vorzi-
ge nutzen kann. In diesem Rahmen wird

TE HNoLOGIE
REPOAT.

auch diskutiert, inwieweit man tatsachlich
auf Layer-3-Mechanismen verzichten kann
und sollte.

Der Report ist in drei Kernbereiche geglie-
dert:

* Teil 1: 10/40/100 Gigabit Ethernet:
Technologie, Standards und Anwen-
dung

* Teil 2: DCE/CEE/FCoE: Technologien,
Produkte und Standards auf dem PrUf-

stand: Werden die Versprechen der
1/0O-Konsolidierung gehalten?

* Teil 3: Carrier Ethernet: Technologie,
Standards und Systeme fur das deter-
ministische Ethernet der neuen Gene-
ration

* Anhang: SONET, ITU-T G.709, MPLS,
Abkurzungen

Mit diesem Report erhalten Sie einen kom-
pletten, kompakten Uberblick tUber die ak-
tuellen Neuentwicklungen. Das Dokument
ist damit eine wertvolle und zukunftwei-
sende Lektire fur alle Betreiber und Ent-
scheider von Ethernet-Netzwerken, die |h-
nen zeigt, wohin sich Ethernet entwickelt
und wie Sie Ihre Netzwerke und lhre In-
vestitionen sicher in die 100-Gigabit-Zu-
kunft fuhren.

Autor dieses Reports ist Dr. Franz-Joach-
im Kauffels. Er ist einer der erfahrensten
und bekanntesten Referenten der gesam-
ten Netzwerkszene (Uber 20 Fachblcher
und unzéhlige Artikel) und bekannt fur le-
bendige und mitreiBende Seminare.

Teilnehmer am Netzwerk-Redesign Forum 2009 kénnen die Studie zum Sonderpreis von nur 338,- Euro erwerben!

Fax-Antwort an ComConsult 02408/955-399

Bestellung

Ethernet Evolution

Data Center Ethernet - Carrier Ethernet - 10 - 40 - 100 Gigabit/Sek.

Ich bestelle den Report

O Ethernet Evolution:
Data Center Ethernet -
Carrier Ethernet -
10 - 40 - 100 Gigabit/Sek.

zum Preis von € 398,-
zzgl. MwSt. und Versand

Bestellen Sie Giber unsere Web-Seite
www.comconsult-research.de

Vorname Nachname
Firma Telefon/Fax
StraBe PLZ,Ort

eMail Unterschrift
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Schwerpunktthema

Verkabelungs-
strategien
2009:
zwischen
Gigabit
Wireless und
Terabit
Ethernet

Fortsetzung von Seite 1

1. Einfihrung

In den letzten 10 Jahren ist die Kapazi-
tat eigentlich auf allen Bereichen um den
Faktor 100 gestiegen, ohne dass sich die
Kosten daflir erhoht hatten, 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 fir viele Endgerate und Server
der Fast Ethernet-Anschluss Standard.
Im Serverbereich musste man damals
ca. 1000,- US$ fur einen entsprechen-
den Adapter ausgeben. Heute sprechen
wir Uber 10 Gigabit Ethernet. In der Versi-
on 10GBASE-CX, die z.B. standardmaBig
bei den oberen Baureihen von HP verbaut
ist, kostet der Adapter ca. 300 US$, der 10
GBASE-T-Adapter kostet etwas mehr und
fur die Variante 10GBASE-LRM muss man
ca 800 US$ ausgeben.

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

Im Bereich der optischen Netze, beson-
ders der Fernnetze, wurden 1999 vorwie-
gend noch einzelne Lichtwellen Gber Sin-
gle Mode Fasern ubertragen, wobei 10
Gigabit schon eher eine Obergrenze wa-
ren. Mittlerweile hat sich jedoch die Tech-
nik des Wellenlangenmultiplex (DWDM
oder CWDM) etabliert und die Standard-

Basis-Datenrate fiir einen einzelnen Uber-
tragungskanal auf einer Wellenlénge stieg
von 2,5 Uber 10 auf 40 Gbit/s. Nun kann
man mit DWDM durchaus einige Hundert
solcher Kanale auf einer Faser vereinigen.
Bei einer Basis-Rate von 40 Gbit/s. braucht
man aber nur 25 Kanéle fur das Terabit.
Multi-Terabit-DWDM-Netze sind heute bei
groBen Carriern durchaus Ublich.

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

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

Dr. Franz-Joachim Kauffels ist einer der er-
fahrensten und bekanntesten Referenten der
gesamten Netzwerkszene (liber 20 Fachblicher
und unzéhlige Artikel) und bekannt firr leben-
dige und mitreiRende Seminare.

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

Welche Anwendungen treiben nun die be-
noétigte 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.

Far die nachsten zehn Jahre wird sich
die Steigerungsrate hinsichtlich der An-
zahl der Benutzer insgesamt beruhigen.
Dafur legen aber jetzt die Anwendungen
nach. In 6ffentlichen Versorgungsberei-
chen ist besonders das IP-TV ein richti-

1.000.000
100.000 I100 Gigabit Ethernet
40 Gigabit Ethernet
(2]
g 10.000 10 Gigabit Ethernet
(0]
©
o
1.000 t Ethernet __|
\
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Abbildung 1: Computing und Networking



ComConsult Research .

Der Netzwerk Insider -

Februar 2009 -+ Seite 26

Verkabelungsstrategien 2009: zwischen Gigabit Wireless und Terabit Ethernet

Networking Speed [Mbps]
CPU Performance [MIPS]
A >8yrs
100 000 4 S >
s Ethernet Speed o<
—— CPU Performance e -
10 000 +
1000 1+
100 +
10
1 f f f ] f f — Time
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 2: Serverleistung vs. Netzleistung

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 nachstgelegenen
Media-Markt macht das deutlicher als vie-
le Worte. Einen Haken hat die Sache aller-
dings noch: méchte man die hochstehen-
de Display-Qualitat wirklich nutzen, muss
man auf BluRay-DVDs zurlickgreifen. Das
ist auf Dauer lastig und ja auch nur fir Fil-
me brauchbar, aktuelle Ereignisse kénnen
so nicht verarbeitet werden. Das konven-
tionelle Digitalfernsehen ist nicht darauf
eingerichtet, auf allen Kanalen HDTV zu
liefern, hier geht es mehr um die Vielzahl
von Kandlen als um die Qualitat. Also wer-
den Verbraucher zunehmend auf Internet-
basierte Services zugreifen, wenn diese
die gewulnschte Qualitdt, Quantitdt und
Aktualitat bieten. Das fUhrt dazu, dass mit-
telfristig der Multi-Gigabit-Anschluss fur
Haushalte zwingend wird. Daflr gibt es
verschiedene technologische Alternativen.

Im Bereich der Corporate Networks wer-
den wir noch Uberraschungen erleben,
wenn das Konzept der ,Wandernden Vir-
tuellen Maschinen® um sich greift. Zum
einen neigt man im Bereich der Server
dazu, Virtuelle Maschinen Uber die rea-
len Maschinen freizligig zu verteilen, was
auch eine Wanderung umfasst. Diese hat

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

wenn die Anwendungen auch auf End-
gerate wandern sollen. Es kann eine Rei-
he von guten Grinden geben, so etwas
zu machen, insbesondere im Zusammen-

N
&y
“1 2

derungen betrieben werden mussen.

Netzwerk-Redesign Forum 2009
09. - 12.03.09 in Konigswinter

Netzwerke sind der Lebensnerv unserer Unternehmen. Sie un-
terliegen einer permanenten Weiterentwicklung und Veran-
derung. Aus einem Mix aus Bedarf und technischen Méglich-
keiten muss das individuelle Optimum fir ein Unternehmen
gefunden werden. Dieses Optimum muss zugleich an der Zukunft orientiert sein, da
Netzwerk-Komponenten Uber einen langen Zeitraum stabil und ohne permanente An-

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

Moderation: Dr. Franz-Joachim Kauffels, Dr. Jurgen Suppan
Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt. bzw. € 1.890,- zzgl. MwSt

I] Bestellen Sie Uber unsere Web-Seite www.comconsult-research.de
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hang mit Geheimhaltung und Informati-
onsschutz. Ich wage jetzt allerdings Fol-
gendes vorauszusagen: hat man sich
einmal dazu entschlossen, wichtige virtu-
alisierte Anwendungen fur die Dauer ihrer
Benutzung auf Endgeréte zu transferieren,
so wird man das friher oder spater auch
mit unwichtigen Anwendungen machen.
Die Perspektive dabei ist verlockend: im
Extremfall bendtigt ein Endgeréat nur noch
ein Rumpf-Betriebssystem, welches die
wandernden virtuellen Anwendungen un-
terstutzt. Diese Idee gibt es ja schon seit
vielen Jahren in unterschiedlichen Aus-
pragungen. Jetzt hat sie beste Chancen,
verwirklicht zu werden. Die ersten Ansat-
ze in diese Richtung (Fat Client vs. Thin
Client) waren technologisch unausgewo-
gen und hatten daher wenig Aussicht auf
Erfolg. Mittlerweile haben wir uns schon
daran gewdhnt, bei jeder Internet-Benut-
zung kleine Programme auf das Endge-
rat gespielt zu bekommen, sei es ein Java
Script zur Verbesserung einer graphi-
schen Darstellung oder eine Verschllsse-
lungssoftware, wenn wir Online-Banking
machen oder im Internet etwas bestellen.
Noch steckt die Virtualisierung in Rich-
tung der Endgeréte in ihren Kinderschu-
hen, aber das muss ja nicht so bleiben.
Es reicht schon eine Reihe tragféhiger In-
dustriestandards, um die Sache durchzu-
setzen. Dann geht es auf den Leitungen
richtig rund.

IP-TV wird sich (auch im Zusammenhang
mit Video-Konferenzen) im Zeitraum der
nachsten 1-3 Jahre etablieren. Die Virtua-
lisierung wird im Bereich der Server z.Zt.
freudig aufgenommen. Sollte sich der
Trend in Richtung der Endgerate fortset-
zen, wird uns das in ca. 2-5 Jahren ernst-
haft beschaftigen. Was kommt danach ?
Naja, heute sind Bilder meistens zweidi-
mensional. Seit vielen Jahren arbeitet man
aber schon an 3D-Displays. Sei N die Da-
tenrate fur die Bedienung eines 2D-Dis-
plays in hinreichender Scharfe. Dann be-
notigen wir fur ein 3D-Display selbst bei
Berucksichtigung entsprechender Kom-
pressionstechniken eine Datenrate von N2.

2. Die Prognose

Hinsichtlich der Bandbreite kdnnen far
Corporate Networks in den nachsten zehn
Jahren folgende Technologien erwartet
werden:

Kabel -& Faser-gebunden

* 10 Gigabit Ethernet als 10GBASE-CX, -
LRM und -T: jetzt

* 40 Gigabit Ethernet als 40GBASE-CX4,
-SX und -LX: jetzt

* 100 Gigabit Ethernet als 100GBASE-SX
und -LX: ab 2011

40 GBASE-T: ab 2011

40 GBASE-LRM: ab 2011

100 GBASE-LRM: ab 2013

Terabit Ethernet auf DWDM-SMF: jetzt,

wenn erforderlich

e Terabit Ethernet mit verbilligter, inte-
grierter CWDM-Technologie: ab 2015

* 1TBASE-SX, LX und 1TBASE-LRM: ab

2017 (oder fruher)

Wireless

* bis 500 Mbit/s/Zelle mit 802.11n: jetzt

¢ Gigabit Wireless Punkt-zu-Punkt: jetzt

* Gigabit Wireless als Nachfolgestandard
zu 802.11n: ab 2011/12

* 10 Gigabit Wireless: ab 2015
(oder frher)

Naturlich wird nicht jedes Unternehmen
eine neue Technologie brauchen und ein-
setzen, sobald es sie gibt. Das hangt je-
weils vom Einzelfall ab und kann hier nicht
weiter diskutiert werden. Meine Aufgabe
ist hier lediglich, festzustellen was kom-

men wird und welche Voraussetzungen
man dafir erfillen muss.

Bevor ich jetzt die Anforderungen an die
Verkabelung formuliere, die sich aus die-
ser Perspektive ergeben, sollte ich ja noch
etwas weiter ausfilhren, wie ich zu den
oben genannten Einschatzungen komme.

3. Entwicklungstendenzen bei Opti-
scher Datentibertragung

Die Steigerung der Basis-Datenrate fur
SONET/SDH-Systeme hatte ich ja bereits
angesprochen. Fur 40 Gbit-Leitungen gibt
es nicht nur die (an sich harmlose) Uber-
tragungstechnik, sondern auch passende
Switches. Hier fuhrt seit Mitte 2008 Cisco
mit der Baureihe 15.000, die 96 Vollduplex
40 Gbit/s.-Anschllsse verkraftet. Schaltet
man diese Systeme mittels DWDM Muxen
in einem Ring zusammen, ergibt sich ein
DWDM-Netz mit 3,8 Thit/s. Leistung.

In den n&chsten Jahren werden sich zwei
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Abbildung 3: Vertical Cavity Surface Emitting Laserdiode

Grafik: Kicherer, Univ. Ulm
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Licht wird gleichmaBig zwischen zwei parallelen Wellenleitern geteilt.

Die Steuerspannung erzeugt eine kleine Anderung im Brechungsindex.

Dadurch entsteht eine Phasenverschiebung, z.B. 90 Grad. Durch Zusammenfihrung
der Lichtwellen am Ende des MZI ehtstehen Interferenzen. Sie flhren bei monochro-
matischem Licht zu Intensitatsschwankungen.

Steuerspannung

Moduliertes
Licht

Abbildung 4: Mach-Zehnder Interferometer, Prinzip
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Intrinsic Elektr. Feld

Abbildung 5: Mach-Zehnder Interferometer,
Schnittbild

wesentliche Tendenzen durchsetzen:

* Integration optischer Komponenten
* Wellenlangenrouting
* Dispersionskompensation

3.1 Integration optischer Komponenten
Es gibt zur Integration optischer Kompo-
nenten enorm viel physikalische Grund-
lagenarbeit. Ich denke aber, dass es fur
diesen Artikel glinstiger ist, einen mehr
anschaulichen Weg zu wéhlen.

Als ich ca. vor acht Jahren tber ,,Optische
Netze“ referiert habe, steckte die Integrati-
on optischer Komponenten wie Lichtsen-
der/Empféanger, Modulatoren, Phasaren
und Verstérker im Laborstadium. Das ha-
ben sie natirlich langst verlassen.

Zur Erinnerung zeigen die Abbildungen
3,4, und 5 eine VCSEL und einen MZI-Mo-
dulator. Aus diesen beiden kann man ei-
nen optischen Transceiver bauen.

Um aus Sendern und Empfangern wei-
ter bauen zu kénnen, bendtigt man Op-
tische Verstarker (Silicium Optical Amp-
lifiers, SOA), integrierte Wellenleiter und
integrierte Phasare. Das zeigen die Bilder
6, 7 und 8.

Das Ganze ist auch sehr trickreich. Man
kann den optischen Verstarker als Empfan-
ger nutzen. Dann zeigt die Abbildung 7 ei-
nen achtkanaligen CWDM-Empféanger, bei
dem links die SOAs sitzen und der Pha-
sar durch integrierte Lwl gebildet wird. Man
kann den SOAs aber auch Strom geben.
Dann werden es Laser und man erhalt ei-
nen achtkanaligen CWDM-Laser. Dessen
schoénes Spektrum zeigt die Abbildung 8.

Heute bekommt man in jedem ,optischen
Laden“ z.B. einen kompletten 10 GbE-Tran-
sceiver im SFP+-Gehause, welches sich
von auBen kaum mehr von einem RJ-45-
Stecker unterscheidet. Ahnlich klein ist das
QSF-Gehause. Sie sehen es in Abbildung
9 im Vergleich zu einer 1-Euro-Munze. Der
Transceiver in diesem Gehause kann be-

SOA waveguide
polyimide — Ti/Pt/Au
6 um 3um
- -

Abbildung 6: Schematischer Schnitt durch SOA und transparenten Wellenleiter Quelle: TU Gent

TU Delft

Abbildung 7: Integration von SOA und Phase Array Demux Quelle: TU Gent
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Abbildung 8: Spektrum eines integrierten Multi-Wellenléangenlasers Quelle: TU Gent
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Abbildung 9: Avago 40 GBASE-SR4 auf OM-2 MMF in QSF

Die Begrenzungen von Standard-VC-
SELs bestehen darin, dass hohe Ge-
schwindigkeiten  Ublicherweise  hohe
Treiberstromdichten bendtigen. Hohe Trei-
berstromdichten beeinflussen aber die Le-
bensdauer negativ. Die EOM-VCSEL er-
reicht hohe Geschwindigkeiten durch ein
Modulator-Medium. MaBige erforderliche
Treiberstromdichten erhéhen Lebensdau-
er und Zuverlassigkeit der Komponenten.
Der bendtigte Strom flr den Modulator ist
nahe Null und es entsteht ein platzsparen-
der Aufbau. Der Laser lauft mit sehr ge-
ringem Stromverbrauch. Es gibt keinen
Chirp bei der Modulation. Die EOM-VC-
SEL hat ein schmalbandiges Ausgangs-
spektrum und ist damit sogar fur die
Kopplung an SMF geeignet. Die Modula-
tionscharakteristik ist vom Laserstrom un-
abhéngig und die Umschaltung erfolgt mit
sehr hoher Geschwindigkeit. Geringe Kos-
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Abbildung 10: 10km 1310nm DML 4 X 10G

reits 40 GbE. Das Foto hat der Autor auf der
ECOC 2008 selbst geschossen, Sie kdnnen
es also glauben.

Die Herstellung von 40G Modulen ist aber
auch nicht besonders problematisch. Man
nimmt einfach je viermal die entsprechen-
den 10G-Module und legt sie nebeneinan-
der auf einen Chip. Ein typisches Blockdia-
gramm daflr zeigt die Abbildung 10.

In diesem Blockdiagramm wird ein direkt
modulierter Laser verwendet, weil man 10

km ohne Zwischenverstarker Uberbricken
mochte. Fur geringere Entfernungen im Be-
reich unter 1 km reicht daflir auch eine 40
Gb VCSEL. Diese werden z.Zt. von ver-
schiedenen Herstellern flr die GroBserie
vorbereitet.

Eine wesentliche Neuentwicklung sind die
integrierten EOM-VCSELs. Hier werden
Lichtsender und Modulator sozusagen in
einem Stick epitaxiert. Abbildung 11 zeigt
das Schnittbild und Abbildung 12 das riesi-
ge Teil.

ten durch Standard Epitaxialwachstum in
einem Schritt und Standard-VLSI-Bearbei-
tung.

Das Transceiverdesign richtet sich heu-
te nach der Leistung verfugbarer Strah-
lungsquellen. So wird man z.B. einen 100
G Transceiver normalerweise mit vier 25 G
Strahlungsquellen aufbauen, weil es 100
G Varianten noch nicht so haufig gibt. Ab-
bildung 13 zeigt ein entsprechendes De-
sign hoher Leistung mit einem 100 G SOA
als Ausgangsverstarker.
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Abbildung 11: VCSEL mit Elektro-Optischer Modulation
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Abbildung 12: EOM-VCSEL

Die bisherigen Ausflhrungen sollten die
Tendenz klar gemacht haben. Man nimmt
ein Grunddesign fur eine Datenrate, wie
sie von den aktuellen Strahlungsquellen
und Modulatoren unterstitzt wird, also
z.B flr 10, 25 oder 40 G. Dann setzt man
dieses Grunddesign so oft nebeneinan-
der, wie man es bendtigt, also z.B. 4 X10
G, 4 X 25 G oder 25 X 40 G und mischt
die entstehenden Lichtstrahlen mittels ei-
nes integrierten Phasars oder demultiplext
sie auf der Receiverseite entsprechend.
Die Strahlungs-Leistung der integrierten

Strahlungsquellen ist konstruktionsbe-
dingt gering. Méchte man gréBere Entfer-
nungen zuricklegen, werden am Ausgang
integrierte Verstarker benutzt.

Dieses Basis-Design ist generisch und
funktioniert fir alle denkbaren Geschwin-
digkeiten, Entfernungen und alle modernen
Fasertypen. Den so gebauten Transceivern
ist es vollig gleich, ob nun SONET-Frames,
Ethernet-Pakete Fiber Channel Pakete oder
sonst etwas Uber sie geleitet wird. Ether-
net, FC und ESCON haben noch den Vor-
teil, dass keine zusatzliche Synchronisation
bendtigt wird.

Die Leistungsaufnahme eines vollstandi-
gen Transceivers liegt heute im Bereich
von 1 W.

Die fur die Verarbeitung der eigentlichen
Nutzsignale bendétigte Elektronik wird in
Standard-VLSI-Technik aufgebaut, so oft
parallel, wie man es bendtigt. Eine derar-
tige Konstruktion schlégt sich auch im Be-
griff der ,Lanes” bei der 10/40/100 GbE-
Standardisierung nieder. Man koénnte
auch schnellere Elektronik auf einer ande-
ren Basis aufbauen, aber das macht heu-
te niemand, weil es den Kostenvorteil auf-
zehrt und keinen weiteren Nutzen bringt.

Die Rolle der Integration optischer Kom-
ponenten beim Aufbau von Transceivern

Quelle: Vertically Integrated Systems VIS Berlin

durfte mit diesen Ausfuhrungen hinrei-
chend klar geworden sein. Transveiver, die
2000 noch die GroBe eines HiFi-Verstar-
kers hatten, sind heute nur noch so gro3
wie drei Zuckerstucke. Ein Terabit-Recei-
ver, der im Jahr 2000 noch einen Wand-
schrank geflllt hat, benétigt heute ca. 10
cm Hohe in einem Standard-Rack. Die
Kosten haben sich in gleichem MaBe zu-
sammengefaltet.

Das direkte Wellenlangenrouting ohne
elektro/optische Wandlung und Zwischen-
behandlung ist ein weiterer, faszinierender
Bereich. Fur Corporate Networks ist die-
ser Bereich aber zunachst nicht wichtig,
so dass wir an dieser Stelle nicht weiter
darauf eingehen, sondern in einem spé-
teren allgemeinen Artikel Gber die Weiter-
entwicklung der optischen Ubertragungs-
technologie darauf zurlick kommen.

3.4 Aktive Optische Kabel

Es gibt eine relativ neue Technologie,
namlich die so genannten aktiven opti-
schen Kabel. Von auBen sehen sie aus
wie ein normales optisches Kabel mit zwei
Steckern links und rechts. Der Witz ist
aber, dass in diesen Steckern bereits elek-
tro/optische Transceiver verbaut sind. Die
Stecker werden in entsprechende Buch-
sen der Switches gesteckt. Diese Buch-
sen enthalten als Schnittstelle eine de-
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Abbildung 13: 4 X 25G 1310nm EAML SOA Transceiver 40km

finierte Schnittstelle zwischen PHY und
PMD, also im Fall von z.B. 10 GbEther-
net die XAUI-Schnittstelle. Die Kabel ha-
ben eine vorkonfektionierte Lange, die der
Kunde bestellen muB, also z.B. 3,5,7,10,
25, 100 m usf. Der groBe Vorteil an diesen
Kabeln ist dann aber, daB die Transceiver
nur grade so viel kénnen mussen, wie far
die Lange des Kabels bendtigt wird. Der
Kunde muss also keinen Transceiver flr
100m bezahlen, wenn er nur eine Strecke
von 5m Uberbricken méchte. Ich denke,
man wird von diesen Kabeln besonders
im Umfeld der Rack-Verkabelung noch
viel héren.

Ein wesentlicher Vorzug dieser Entwick-
lung ist, dass sich der Kunde nur noch die
Datenrate und die Entfernung uberlegen
muB. Er muss keinen Gedanken mehr an
Kabeltypen, Stecker, Verbinder, Trans-
ceiver oder &hnliches in dieser Art ver-
schwenden. Ein Nachteil ist, dass diese
neuen Kabel eben auch neu verlegt wer-
den mussen.

NatUrlich Iasst sich das alles auch mit an-
deren Komponenten, wie Dampfungsglie-
dern, erreichen, aber die Verwendung ak-
tiver optischer Kabel ist besonders elegant.

Einer der wichtigen Hersteller flr aktive op-
tische Kabel ist Finisar.

Ein Berater im Umfeld der Verkabelung hat
mir gesagt, dass aktive Komponenten bei
der Verkabelung ,verboten“ seien. Dazu
gibt es offensichtlich Bemerkungen in den
Normen. Man muss sich nattrlich in einem
derartigen Zusammenhang Uberlegen, in-
wieweit ein ,Verbot“ sinnvoll ist. Nehmen
wir als Beispiel die schénen Blade-Server
der oberen Baureihe von HP. Diese sind
standardmaBig mit 10 GBASE-CX-Schnitt-
stellen ausgerlstet. Bei hoher Packungs-
dichte musste man schwere fingerdicke
Twinaxkabel in groBer Zahl verwenden. Bei
genugend vielen Schnittstellen wirden die
Server alleine deshalb aus dem Rack fal-
len, wenn sie nicht festgeschraubt waren.
Genau solche Situationen sind klassische
Anwendungsfalle fur aktive optische Kabel.

3.5 Zusammenfassende Bemerkungen
Uber die Dispersionskompensation habe
ich ja schon in meinem friheren Artikel
Uber 10/40/100 GbE bei der Version 10
GBASE-LRM geschrieben. Diese Techno-
logie tragt der Tatsache Rechnung, dass
in der Realitét oftmals schlechtere Fasern
verlegt sind, als man sie aus der Perspek-

tive des Transceiverdesigns gerne hatte.
Man hat beim 10 GbE-Standard 2003 ler-
nen muissen, dass Varianten, die darauf
keine Rucksicht nehmen, am Markt wenig
gefragt sind. Nun, die heutigen Entwicklun-
gen hinsichtlich der Dispersionskompensa-
tion gehen weit Uber das hinaus, was man
far 10 GBASE-LRM benétigt. Bei 10 GbE
lassen sich schon jetzt wesentlich gréBe-
re Distanzen zurticklegen, als dies in der
Spezifikation festgeschrieben ist. Die Ab-
bildung 14 zeigt exemplarisch eine L6sung
von AMCC, bei der 10 GbE Uber 600 m
OM-2-Faser geschickt werden kénnen.

Der gleiche Hersteller hat mir versichert,
dass sie auch 40 und 100 GBASE-LRM rea-
lisieren kénnen, weil die Konstruktion des
Kompensationsschaltkreises an sich aus
einer Matrix gestaffelter und paralleler Fil-
ter besteht und diese Filter kbnne man in
einem einzigen IC in groBer Anzahl imp-
lementieren. Ich denke, dass ich das aus
der nachsten ECOC 2009 in Wien bereits
besichtigen kann. Dann gibt es ein neues
Foto.

Diese Kompensationsschaltkreise sind ei-
gentlich ausschlieBlich fur Geb&ude- und
Gelandebereiche von Corporate Networks
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Abbildung 14: AMCC 10 GBASE-LRM auf 600m (!!!) OM-2 MMF

gedacht, Profis im MAN und WAN-Bereich
legen auch neue Kabel, wenn sie sie be-
nétigen.

Kommen wir also nach diesen Darstellun-
gen zur detaillierteren Begrindung der
Prognosen:

* 10 Gigabit Ethernet als 10GBASE-CX, -
LRM und -T: jetzt

* 40 Gigabit Ethernet als 40GBASE-CX4,
-SXund -LX: jetzt

Diese Varianten kénnen Sie heute sehen,
die 10 GbE kénnen Sie jetzt bereits kau-
fen, die 40 GbE-Varianten missen von
den Switch-Herstellern noch verbaut wer-
den. Switches, die das verkraften, gibt es
von verschiedenen Herstellern.

* 100 Gigabit Ethernet als 100GBASE-SX
und -LX: ab 2011

Die ersten Varianten mit 25 Gb-VCSELs
gibt es schon im Labor. Man hatte aber
gerne auch fur die WAN-Anwendungen
eine lineare Variante mit einer 100 Gb-
Strahlungsquelle. Parallele Aktivitdten ge-
hen dahin, die Modulation zu verbessern.
Heute verwenden alle Systeme Modulati-
onen im Stil von NRZ, also Lichtmorsen.
Mit DQPSK oder gar OFDM k&me man
zu einer wesentlichen Verdichtung der In-
formation auf der Lichtwelle. So oder so
verlangen die groBen Provider 100 Gbit-
Systeme und alleine deshalb wird es sie
geben. In Corporate Networks ist der Be-
darf fir 100 GbE zu dieser Zeit noch eher
auf Einzelfélle beschrankt. Dennoch grei-

fen auch flur diesen Zweck die entspre-
chenden Standards.

* 40 GBASE-T: ab 2011

Diese Variante habe ich im Januar-Insider
ausfuhrlich erklart.

* 40 GBASE-LRM: ab 2011

Ich rechne in 2009 mit den passenden
Schaltkreisen. Sie mlssen dann nur noch
an die Serienfertigung angepasst wer-
den. Das dauert normalerweise zwei Jah-
re, kann aber auch schneller gehen, weil
es sich hier um VLSI-Schaltkreise handelt.
Es gibt z.Zt. noch keine Normungsbestre-
bung daflr, aber diese Variante lasst sich
in den bestehenden 40/100-Standard pro-
blemlos einfligen.

* 100 GBASE-LRM: ab 2013

Mit dem entsprechenden Zeitversatz wer-
den auch die Kompensationsschaltungen
fir 100 GbE fertig. Dann wird 100 GbE
auch far Corporate Networks interessant,
weil auch die Kosten mit der Serienferti-
gung sinken werden.

* Terabit Ethernet auf DWDM-SMF: jetzt,
wenn erforderlich

Beispiele: Belgacom und BT haben schon
heute derartige Netze.

* Terabit Ethernet mit verbilligter, inte-
grierter CWDM-Technologie: ab 2015

Durch die Fortschritte bei der Integrati-
on einerseits und die Strahlungsquellen
andererseits wird die TbE-Technik, auch
beglnstigt durch die Entwicklungen bei
Carrier Ethernet vom WAN-Core-Bereich
in den MAN-Bereich vordringen, alleine
auch zur Kostensenkung.

* 1TBASE-SX, LX und 1TBASE-LRM: ab
2017 (oder friher)

Die Standardisierung muss darauf rea-
gieren. Es wird allerdings heute vielfach
Ubersehen, dass der 40/100 GbE-Stan-
dard durch die Definition des ,skalierba-
ren Ethernet® schon heute alle notwen-
digen Instrumente zur Einbettung von
Varianten, die jenseits der 100 G liegen,
bietet. Sobald eine Technologie hinrei-
chend gereift ist. kann sie deshalb pro-
blemlos in einem recht kurzen Prozess
standardisiert werden.

Es gibt sicherlich den einen oder anderen
Leser, der der Ansicht ist, dass ich mich
hier zu weit herauslehne. Dazu kann ich
nur sagen, dass ich zum einen vor ca. 10
Jahren Prognosen aufgestellt habe, die
mir damals niemand abnehmen wollte
und die allesamt eingetreten sind und es
zum anderen naturlich auch Vertreter von
Herstellern gibt, die ebenfalls sozusagen
hauptberuflich Prognosen aufstellen mus-
sen, um die Produkte entsprechend vor-
zubereiten. Teile meiner Prognosen habe
ich z.B. aus den Darstellungen von Herrn
R.C.Alferness, Entwicklungsleiter bei Bell,
Alcatel-Lucent, hergeleitet, die er unter
dem Titel ,Optical Communcations - A
View into the Future“ als Keynote bei der
ECOC 2008 in Brussel gehalten hat. Herr
Alferness wurde 2005 mit dem IEEE Pho-
tonics Award ausgezeichnet.

4. Konsequenzen fiir die Verkabelung

Generell ist anzumerken, dass man sich
natdrlich gut Uberlegen muss, welche Art
von Flachendeckung mit welchem Leis-
tungsbereich erschlossen werden soll. Si-
cherlich kénnen wir uns von der Vorstel-
lung verabschieden, wie friher samtliche
Endgerate mit einer Vollverkabelung zu
beglicken. Das liegt einfach am steigen-
den Hang zur Mobilitat. Diese Entwick-
lung ist nicht mehr zurlickzudrehen. Ein
wesentlicher weiterer Teil meiner Darstel-
lungen in diesem Artikel dreht sich um Gi-
gabit Wireless, die néchste Ausbaustufe
nach IEEE 802.11n. Mit oder ohne Giga-
bit Wireless kann man sagen, dass die al-
lermeisten Endgerate durchaus mittels ei-
ner Wireless Infrastruktur versorgt werden
kénnen und wir in Zukunft konvergen-
te Netze betreiben. Ich diskutiere das am
Ende weiter.
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Zunachst kénnen wir aber aufgrund der
umfangreichen VorlUberlegungen jetzt
sehr konkret angeben, welche Art von
Verkabelung fir die neuen Techniken ge-
eignet ist.

4.1 Metallische Leiter

Kat.6-Kabel: dieses Kabel kann nur fir
Anwendungen unterhalb von 10 GbE be-
nutzt werden, in Einzelfdllen, die man
praktisch ausprobieren muss, auch fur 10
GBASE-T.

Kat 6A-Kabel: EN 50173-1 Klasse EA be-
deutet eine Erweiterung des Frequenzbe-
reiches Uber 250 MHz hinaus, es ist eine
Variante mit Erweiterung bis 500 MHz. In
diesem Zusammenhang hat man sich fur
héhere Anforderungen an aktive Kompo-
nenten und geringere Anforderungen an
das Kabel entschieden. Das Kat.6A-Kabel
ist ein ,Enhanced” Kabel und ist auch bei
ISO unter der Nummer EN 50173-1 Klasse
EA definiert. Das Kabel ist definitiv fur 10
GBASE-T auf 100 m geeignet, denn dafur
wurde es definiert.

Kat 7-Kabel. Dieses altere Kabel fur Instal-
lationen der Klasse F ist ein zweischneidi-
ges Schwert. Einerseits unterstutzt es 10
GBASE-T hervorragend, andererseits ver-
passt es aber nach Norm die notwendi-
ge Systemreserve fir 40 GBASE-T. Es gibt
aber durchaus hochwertige, die Norm
Ubertreffende Kabel von verschiedenen
Herstellern, die die Systemreserve flr 40
GBASE-T hatten, wenn auch knapp. Am
Ende entscheidet es sich Uber das Trans-
ceiverdesign, welches aber noch nicht ge-
nau festliegt. Besitzer von bestehenden
Kat.7-Installationen sollten warten, bis sich
das klart und sie die 40 GBASE-T-Trans-
ceiver ausprobieren kénnen.

Kat 7A-Kabel. Dieses Kabel ist direkt so
gebaut, dass es die notwendige System-
reserve fur 40 GBASE-T hat. Es wurde von
mir im Januar Insider vorgestellt. Wer heu-
te damit liebaugelt, eine Klasse F Instal-
lation vorzunehmen, sollte direkt zu Kat
7A-Kabel greifen, damit ist man auf der si-
cheren Seite.

24/28 AWG, 28 AWG ADV-D sind mogli-
che Kabel fur die Rackverkabelung und in
der Norm fir 40 GBASE-CX vorgesehen.
Sie kommen nur fur Strecken unter 10m
in Frage.

Nun brauchen wir noch den passen-
den Stecker fur die Kat 7A-Verkabelung.
Da bietet sich der GG45-Stecker an. Der
GG45-Stecker hat 12 Kontakte. Der ,,2in1“
Connector kombiniert RJ45 und GG 45.
Dadurch entstehen zwei Modi:

¢ RJ45 Modus bis 500 MHz fir 1 und 10
GBASE-T

¢ GG45-Modus bis 1000 MHz fur 40
GBASE-T

Der GG45-Stecker passt zu Kat 7A-Ka-
beln. Er ist bereits jetzt vollig standardi-
siert ISO/IEC 60603-7-7. Der RJ45-Mo-
dus ist zwingend nach ISO 11801 fur die
Gewéhrung von Ruckwartskompatibili-
tat. Ein alternativer Stecker ware der IEC
61076-3-104-Stecker, der von Siemon ent-
wickelt wurde. Er hat ein neues Stecker-
gesicht und ist deshalb nicht rlickwarts-
kompatibel. Eine dritte Alternative ist der
recht neue ARJ-45-Stecker, der ebenfalls
It. Herstellerangaben mit Cat. 7A harmo-
nieren soll. Insgesamt méchte ich aber
nochmals daran erinnern, dass es Ende
2008 einen Rekord fur die Ubertragung
auf Twisted Pair gab. Es konnten 50 Gbit/
s. auf Kat 7A-Kabel mit GG-45 Steckern
Ubertragen werden. Solange die anderen
Stecker hier nicht mit entsprechenden Er-
gebnissen nachziehen, bleibt der GG-45
mein personlicher Favorit.

4.2 Lichtwellenleiter

SMF

Im Standard zu 40/100 GbE werden SMF
nicht weiter differenziert, weil Bauartun-
terschiede, die es durchaus gibt, nur auf
gréBeren Entfernungen jenseits der 10km
vorkommen. Also wollen wir es auch hier
dabei belassen. Eine gute SMF ist bis
Terabit-Ethernet geeignet und sogar daru-
ber hinaus.

OM2-MMF

Diese Faser durfte es eigentlich gar nicht
mehr geben, wenn nicht die elektronische
Modendispersion erfunden worden ware.
Bei 10 GBASE-LRM kénnen OM2-MMF
durchaus benutzt werden. Ich habe auch
schon 40 GBASE-LRM mit OM2-MMF ge-
sehen, zégere aber, das als Empfehlung
zu verallgemeinern.

OM3-MMF

Alle Short Range Spezifikationen fir 40
und 100 GbE basieren auf dieser Faser.
Die OM3-Faser ist die Faser der Wahl!

OM4-MMF

Diese Faser mit gegenliber der OM3-Fa-
ser erweitertem Frequenzbereich geis-
tert manchmal durch irgendwelche Artikel,
aber sie ist Uberhaupt noch nicht normiert.
Die Hersteller sind auch ausgesprochen
zurtckhaltend damit, und das aus gutem
Grund. Flr 40/100 GbE bendtigt man sie
nicht und fur TbE hat sie mathematisch
gesehen eine zu geringe Leistungsreser-
ve. Also kann man sie in unsrem Zusam-

menhang eigentlich gar nicht brauchen.

Der bei Lichtwellenleitern am meisten ver-
breitete, bekannte und bewéhrte Stecker
ist der LC-Stecker. Er hat die gleiche Rol-
le wie RJ45 bei der TP-Verkabelung. Es
bestehen allerdings heute Zweifel dar-
an, ob dieser Stecker bei sehr hoher Pa-
ckungsdichte, wie sie z.B. an Blade-Ser-
vern vorkommt, die ggf. erforderliche
~Wackelfestigkeit“ hat, d.h. eine hinrei-
chende Festigkeit gegenlber transversa-
lem Druck. Fur parallele optische Ubertra-
gungs-Standards wurde der MPO-Stecker
entwickelt, der vollig anders aussieht. Mir
ist allerdings bislang kein einziger An-
wendungsfall fir diesen Stecker unter-
gekommen. Verschiedene Hersteller bie-
ten wackelfeste Stecker an, so z.B. den
E2000-Verbinder von R&M. Da der LC-
Stecker groB genug ist, auch aktive opti-
sche Komponenten aufzunehmen und es
auch sicherlich moéglich ist, ihm bei Bedarf
eine hinreichende Wackelfestigkeit zu ge-
ben, wird er auch weiterhin eine fihrende
Rolle spielen.

Zusammenfasend kann man also sagen:

Fiir Bereiche, die aus welchen Griin-
den auch immer metallisch verkabelt wer-
den sollen und dabei 40 Gigabit erreichen
mussen, ist das Kat 7A-Kabel die richti-
ge Wahl. Dardber hinaus ist man mit der
OM3-MMF bestens bedient, es sei denn,
man mdchte Entfernungen von mehr als
220m (Norm) und/oder Geschwindigkei-
ten von mehr als 100 GbE erreichen. Dazu
benétigt man die SMF.

5. Gigabit Wireless

Da ich der Uberzeugung bin, dass ein
groBer und permanent steigender Teil der
Endgerate heute und in Zukunft kabellos
versorgt werden, ist eine Wireless-Stra-
tegie ein unverzichtbarer Bestandteil ei-
ner Verkabelungs- und Versorgungsstra-
tegie. Allerdings wird es in den nachsten
10 Jahren nicht bei 802.11n-Systemen
bleiben, sondern wir werden Multi-Gigabit
Wireless-Ldsungen erleben. Es gibt dazu
noch keinen Standard, aber ich werde in
dieser Darstellung nachweisen, dass Gi-
gabit Wireless Lésungen im Rahmen der
bislang benutzten 20 MHz Spektralmas-
ke nach IEEE 802.11a/h/n durchaus még-
lich sind, weil die heutigen Konstruktionen
konstruktive Lucken aufweisen.

Der Wireless LAN Standard nach IEEE
802.11n st jetzt fertig und es gibt ers-
te Produkte. Das darf aber nicht dartiber
hinwegtéuschen, dass der Standard eine
Menge von Kompromissen enthélt, die
letztlich nur darauf abzielen, 11n -Transcei-
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ver als zwei- bis vierfache 11a Transceiver
ausflhren zu kénnen. Es stehen zwar bis
zu 600 Mbit/s auf dem Papier, die werden
wir aber kaum sehen. Andererseits ist jetzt
schon ganz konkret ein Bedarf fur Gigabit
Wireless absehbar. Dieser Artikel geht der
Frage nach, inwieweit Gigabit Wireless re-
alisierbar ist und vor allen Dingen der fir
die Corporate Netze lebenswichtigen Fra-
ge, ob dies im Rahmen der Randbedin-
gungen der von 11a und 11n bekannten
20 MHz Spektralmaske realisierbar sein
kann, denn die Diskussion um die 40 MHz
Kanéle bei 11n hat gezeigt, dass wir ei-
gentlich keine Verwerfungen bei der Ka-
nalplanung in lizenzfreien Bandern brau-
chen kénnen.

Der Marktdruck fur einen WLAN-Standard
mit mehr als 100 Mbps Nominalleistung in
der Zelle war auBerordentlich hoch. Ware
es |IEEE 802.11 nicht gelungen, die Sache
in den Griff zu bekommen, héatte dieses
Gremium in kurzer Zeit seine Uber Jahr-
zehnte aufgebaute Bedeutung verloren,
weil interessierte Hersteller dann einfach
in kurzester Zeit Komponenten gebaut
und massenweise auf den Markt gewor-
fen hatten, die die gewlinschte Leistung
bringen und dann eben nicht Standard-
konform sind.

Mittlerweile kann man aber ganz deut-
lich sehen, dass Systeme nach dem Stan-
dard nichts weiter sind als multiple 11a-
Transceiver, denen Mehrleistung einfach
dadurch verliehen wird, dass das OFDM-
Signal mehrfach erzeugt, sinnvoll gegen-
einander verschoben und dann im Rah-
men zweidimensionaler Orthogonalitat
auf mehrere Antennen verteilt wird. Da ist
ja auch eigentlich nichts gegen zu sagen,
aber es fuhrt eben nur marginal weiter. Um
mit den Antennenfeldern keinen allzu gro-
Ben Arger in der Praxis zu bekommen, ge-
hen verschiedene Hersteller den Weg, die
Antenneneinfach auf die Circuit Boards zu
integrieren. Dieser Weg erscheint mir der
einzig gangbare fir den groBen Bereich
der SOHO-Netze, bei denen niemand mit
unterschiedlichen Antennenkonfiguratio-
nen herumfummeln méchte.

Nach wie vor sichern sich die Chipher-
steller eine gute Ausnutzung ihres Fabri-
kationskonzeptes, nach dem komplexere
Schaltungen in einer Art Baukastensystem
aus grundlegenden Funktionsgruppen zu-
sammengestellt werden koénnen. Dieses
Prinzip ist nicht neu und sichert eine Ent-
wicklung aller Chips, ob nun fur Speicher,
CPU, Netzwerkanbindung, Handys oder
andere Zwecke nach Moore’s Law.. Wir
denken dabei primar an eine Leistungs-
steigerung z.B. der CPU-Rechenleistung
wie z.B. eine Verdopplung alle 1,5 - 2 Jah-

re. In unserem Zusammenhang ist aber
eher interessant, dass die Schaltungen
auch in einem ahnlichen Takt schrump-
fen, d.h. dass man auf einem Chip immer
mehr Funktionalitdt unterbringen kann.
Abgesehen von einigen Spriingen, die
es in der Vergangenheit durch besonde-
re Entwicklungen gegeben hat, kann man
davon ausgehen, dass sich der bengtigte
Platz fiir eine Schaltung innerhalb von ca.
2 Jahren ungefahr viertelt. Auch wenn wir
so etwas hier kaum diskutieren, ist das ge-
nau der Grund, warum der Standard 11n
so ist wie er ist: die Chiphersteller wuss-
ten genau, dass sie im Zeitraum von 2
Jahren, also der Zeit, die so ein Standard
Ublicherweise bendtigt, vier 11a Transcei-
ver und ein bisschen zuséatzliche Elektro-
nik auf den Platz von einem packen koén-
nen wurden.

Nun kénnte man denken: gut, machen
wir Gigabit Wireless doch einfach mit 16
11a Transceivern auf diesem Platz. Aber
das wird so nicht funktionieren, weil das
MIMO-OFDM-Verfahren so etwa bei 8
Antennen seine theoretische Grenze er-
reicht und auBerdem 16 Antennen auch
auf einem Board ziemlicher Unsinn wa-
ren. Also muss man einen anderen Weg
suchen, und den gibt es durchaus.

Der Bedarf fur Gigabit Wireless ist da:
¢ SOHO- und Home Entertainment-An-

wendungen, die mehr als einen hoch-
auflésenden  Bildschirm  betreiben

wollen und damit in unmittelbarem Zu-
sammenhang

* Provider, die leistungsfahigere Wire-
less Unterverteilungen in Harmonie zu
den enormen Leistungsreserven opti-
scher Metronetze suchen

* Mesh Networks, die als Infrastruktur
Netz arbeiten und eine groBere Menge
von Teilnehmern versorgen wollen. Da
diese Teilnehmer aber fast ausschlieB-
lich mit nachgelagerten Servern arbei-
ten, geht die Last auf den Funkstre-
cken in Richtung der Mesh Ports, die
den Ubergang zwischen Mesh Net-
work und einem nachgelagerten Back-
bone herstellen, dramatisch hoch.

Grade der letzte Bereich ist wirklich span-
nend, da die Mesh Networks, wie schon in
mehreren Artikeln dargestellt wurde, sehr
viele groBe Vorzlige haben, aber gerade an
der Stelle ein Performance Problem. Mo-
mentan arbeiten die meisten Clients unter
einem Mesh Netz noch mit Verbindungen
nach 11b oder 11g. Damit kann sich das
Mesh Infrastruktur-Netz noch retten, wenn
es die inneren Verbindungen mit 11a oder
11n betreibt. Aber das geht nur so lange
gut, bis die Clients auf 11n umschwenken.
Dann wird es kritisch und wir bendtigen
auf den Infrastruktur Verbindungen einfach
mehr Power.

Die Frage, die sich natdrlich brennend
stellt, ist, ob eine Erhéhung der Ubertra-
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Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.
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gungsleistung in einer Zelle zwangsldu-
fig wiederum mit einem neuen Zellen-und
Spektraldesign zwingend einher geht. Die
Antwort muss eindeutig NEIN lauten. Das
Zellendesign nach IEEE 802.11a und 11n
muss weiter benutzt werden kdnnen, sonst
gibt es ein wlstes Durcheinander, denn es
wird aller Voraussicht nach so schnell kei-
ne weiteren Kanéle in lizenzfreien Berei-
chen geben.

Um es direkt vorweg zu nehmen:
* Gigabit Wireless ist mdglich

* Gigabit Wireless kann mit dem stabilen
und beliebten OFDM realisiert werden

* Wir brauchen keine multiplen Antennen

* Die Optimierung liegt weit vor dem funk-
technischen Teil des Transceivers in der
momentan noch sehr krude ausgefuhr-
ten Vorcodierung

* Wir kdnnen im funktechnischen Teil ei-
nen einfachen OFDM Transceiver be-
nutzen, wie auch schon fir 11a

e Dadurch bleiben das Zellendesign und
die Spektralmaske erhalten

Die zugrunde liegende Theorie ist etwas
unverdaulich, die Praxis dagegen ziemlich
simpel.

6. Die Theorie zu Gigabit Wireless

Normalerweise unterscheidet man drei
verschiedene Madoglichkeiten, Informatio-
nen auf einem Kanal zu multiplexen, ndm-
lich Zeit, Raum und Codemultiplex. OFDM
ist ein Raum-Multiplexverfahren, weil sich
eine Vielzahl orthogonaler Unterkanéale
den Ubertragungskanal teilen. ,Orthogo-
nal“ bedeutet in diesem Zusammenhang
nicht, dass die Unterkanale senkrecht auf-
einander stehen, sondern dass sie sich
gegenseitig nicht stéren, wenn man sie
via inverser FFT zu einem Ausgangssignal
synthetisiert.

Aus der GSM-Technik kommt aber der Ge-
danke, Multiplexverfahren einzusetzen, die
gleichzeitig die Raum- und Zeitdimensi-
on aufteilen. Nur so kann man hinreichend
viele Telefongesprache auf den engen Ka-
nalen unterbringen. Die Grundlage der
MIMO-OFDM-Technik ist es, dem OFDM-
Raummultiplex eine Zeitkomponente hin-
zuzufugen und damit den Kanal besser zu
nutzen. Die Zeitkomponente sorgt dafur,
dass Unterkandle in zwei Dimensionen zu-
einander orthogonal sein kdnnen, ndmlich
im Raum und in der Zeit. Das hilft uns aber
hier nicht.

Wie schon erwahnt, ist der aktuelle Stan-
dard IEEE 802.11n weder das Ende der
Fahnenstange noch das MaB aller Dinge.
Man kann noch eine ganze Reihe weiterer
Verbesserungen durchfihren. Dazu muss
man nicht in irgendeinen Kaffeesatz schau-
en, sondern schlicht auf die Nachrichten-
technik und hier besonders auf die zur Ver-
fgung stehenden Médglichkeiten. Diese
sind namlich eigentlich schon sonnenklar,
unklar sind lediglich die Reihenfolge und
der genaue Zeitpunkt, in der sie in zukUnfti-
ge Standards einflieBen werden. Das hangt
von vielen Parametern ab.

Um das verstandlich zu machen, mussen
wir zunachst back to the roots. Danach se-
hen wir uns mégliche Begrenzungen an,
die es zu beachten gilt und kommen da-
nach zu méglichen Ausfuhrungsformen der
Funktechnik zuktinftiger WLAN-Zellen.

6.1 Bandbreite und
Nachrichtenwiirfelchen

Bevor wir weiter diskutieren, mdchte ich
den Blick des interessierten Lesers auf ei-
nes meiner altesten Bilder lenken. Das
schleppe ich schon Uber 25 Jahre durch
Seminare und Vortrage: das Bild mit dem
Ubertragungsfenster. Offensichtlich ist es
immer noch nicht Uberall angekommen,
so habe ich mir als didaktisches Hilfsmittel
die Nachrichtenwurfelchen ausgedacht.
(siehe Abbildung 15)

Die Informationsmenge kann man sich
als Quader vorstellen, dessen Kanten-
langen durch die Grundfrequenz, die
Ubertragungsdauer als Reziprok der
Ubertragungsgeschwindigkeit und den
Logarithmus Dezimalis des Quadrats der

Machtigkeit der Menge des Symbolvor-
rats bestimmt sind. Baut man ein Uber-
tragungssystem auf, besteht die Haupt-
aufgabe darin, den Quader solange
umzuformen, dass er durch das Ubertra-
gungsfenster passt. Das Ubertragungs-
fenster ist durch seine Bandbreite und den
Logarithmus Dezimalis von 1 + Signal-zu-
Rauschverhéltnis bestimmt. Wird die zur
Verfugung stehende Bandbreite groBer,
wird es breiter, bei gleichem Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis passt dann auch mehr
durch. Wird das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis bei bestehender Bandbreite kleiner,
so geht das Fenster immer weiter zu.

Das Ubertragungsfenster ist immer vorge-
geben. Bei Verkabelungssystemen ist es
durch die maximale Bandbreite des Ka-
bels und der Stecker, Patchfelder usf. de-
finiert, was ja letztlich zu den bekannten
genormten Verkabelungsklassen gefuhrt
hat, wahrend der Einfluss des Signal-zu-
Rausch Verhaltnisses Uber weite Bereiche
vollig unbedeutend ist.

Bei drahtlosen Ubertragungssystemen
ist das anders. Hier gibt normalerweise
die Regulierung oder eine Standardisie-
rungsorganisation die innerhalb eines Fre-
quenzbereiches fur einen Kanal zur Verfu-
gung stehende Nutz-Bandbreite vor. Bei
jeder Ubertragung entstehen durch Un-
scharfen in den Senderschaltkreisen auch
Signale neben dem eigentlichen Nutzsig-
nal. Deren maximale relative Auspragung
wird relativ zur Starke des Nutzsignals in
Dezibel ausgedrlckt und ebenfalls durch
Vorgaben beschrankt. So entsteht eine
Spektralmaske.
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Abbildung 15: Ubertragungskanal und Informationsmenge
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Abbildung 16: IEEE 802.11a/h/n Spektralmaske, 20 MHz-Kanéle

Man sieht in der Abbildung 16, dass flur
Systeme nach |EEE 802.11a/h/n eine
Spektralmaske vorgesehen ist, die ein 20
MHz breites nutzbares Ubertragungsband
links und rechts einer Mittenfrequenz fc
definiert, und zwar mit einer mdglichen
Abweichung von 2 MHz oder 10%. Die-
se Abweichung kann durch thermische
Effekte auftreten und muss berlcksich-
tigt werden. Links und rechts davon muss
das Signal stark abfallen, und zwar um
mindestens 28 dB relativ bei 9 MHz mehr
oder weniger und um mindestens 40 dB
relativ bei 19 MHz mehr oder weniger.
(siehe Abbildung 16)

Nur so kann man ein breiteres Frequenz-
band fur die Ubertragung auf mehreren
Kanalen ordentlich und flr planerische
Zwecke sinnvoll organisieren.

Der Einfluss des Signal-zu-Rauschverhélt-
nisses ist bei drahtlosen Ubertragungs-
systemen allerdings gravierend. So ist
auch zu erklaren, dass das Ubertragungs-
fenster bei zu groBen Distanzen zwischen
Sender und Empféanger ganz zugeht und
keine Ubertragung mehr madglich ist.

Wollen wir nun eine zu Ubertragende
Nachrichtenmenge durch ein Ubertra-
gungsfenster schieben, mussen wir sie
so anpassen, dass sie durch passt. Man
kann sich den Nachrichtenquader am ein-
fachsten vorstellen als eine Menge von
kleinen Nachrichtenwdrfelchen. Jedes
Warfelchen entspricht einem zu Ubertra-
genden Symbol. (siehe Abbildung 17)

An der Grundfrequenz kénnen wir nicht
manipulieren, weil wir als Grundfrequenz
diejenige verwenden mussen, die sich
aus der durch gesetzliche oder norma-

gungsfenster laufen. Das gilt wie gesagt
nur bei bindrer Ubertragung, weil man
hier aufgrund anderer bekannter Grund-
gesetze der Nachrichtenlbertragung ma-
ximal 2 Bits pro Sekunde in ein Hz Band-
breite packen kann. Ob man wie bei IEEE
802.11 a/h die Nachrichtenwurfelchen
dabei noch in Untergruppen packt, die-
se Untergruppen einzeln auf orthogona-
le Untertrager abbildet und diese dann zu
einem OFDM-Signal synthetisiert, ist aus
anderen Grinden interessant, spielt bei
dieser Betrachtung aber keine Rolle. (sie-
he Abbildung 18)

Der einzige Schlussel zu einer héheren
nominalen Bitlibertragungsleistung liegt
also darin, mehr Information in ein Wrfel-
chen zu packen. Alles andere sind Tricks,
die nicht funktionieren. Das ist nichts Neu-
es. So wird z.B. bei Fast Ethernet eine ter-

Begrenzung durch Bandbreite
des Ubertragungsfensters

Begrenzung durch
Signal/Rausch-
Verhéltnis des
Ubertragungsfensters

Aus Informationsmenge
und Ubertragungsfenster
resultierende notwendige
Dauer der Ubertragung

Abbildung 17: Binar codierte Informationsmenge

tive Vorgaben bestimmten grundsétzli-
chen Lage des Ubertragungsfensters er-
gibt. Wenn das Ubertragungsfenster bei
einer Mittenfrequenz 5125 MHz liegt und
20 MHz breit ist, missen wir als Grundfre-
quenz eben 5115 MHz verwenden. Daran
fuhrt kein Weg vorbei, es lasst sich auch
nicht wild herum manipulieren und der
Schwingkreis fur die Erzeugung der Tra-
gerfrequenz hilft uns dabei.

Also muissen wir die Wdrfelchen der
Nachrichtenmenge so anordnen, dass sie
genau durch das Fenster passen. Bei vor-
gegebener Bandbreite z.B. 20 MHz und
bindren Nachrichtenwurfelchen kénnen
so z.B. max. 40 Millionen Nachrichtenwr-
felchen pro Sekunde durch das Ubertra-

nare Ubertragung verwendet, bei der ein
Nachrichtenwurfelchen drei Informations-
zustande hat. So senkt man die benétig-
te Bandbreite fur die Uberragung von 100
Mbit/s. auf 33 MHz. Bei Gigabit Ethernet
verwendet man funfwertige Nachrichten-
wurfelchen und Vollduplex und senkt so
die bendtigte Bandbreite fur die Ubertra-
gung von 1 Gbit/s. auf ca. 125 MHz.

Nachrichtentechnisch ist das darin be-
grindet, dass die zu Ubertragende Infor-
mationsdichte maximal 2 Baud pro Hz
Bandbreite ist. Das Baud ist das MaB fir
einen so genannten Ubertragungsschritt.
Wie viel Information in einem Baud ent-
halten ist, ist dabei zunachst egal und
wird durch die Codierung bestimmt.
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Begrenzung durch Bandbreite
des Ubertragungsfensters
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durch sie nicht geandert.

Die OFDM-Unterkanéle stellen lediglich eine Organisationsform im Sinne der
Frequenzdimension dar. Die Eigenschaften des Informationsquaders werden
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Abbildung 18: Einfluss von OFDM

Wenn man jetzt die Information nur binar
codiert, schafft man eben maximal nur 2
Bit/s pro Hz, meist viel weniger. Das kann
der Interessent in jedem Buch Uber Nach-
richtentechnik ganz weit vorne nachlesen.
Die Profis mégen mir dieser Darstellung
verzeihen, aber ich habe es in den letz-
ten Jahren immer vergeblich anders pro-
biert und es geht mir darum, dass még-
lichst viele Betroffene verstehen, wo der
Hund begraben ist. Ein Nachrichtenwdr-
felchen entspricht in unserem Modell also
einem Schritt oder Baud. Also ist es ent-
scheidend, wie viel Information man in ein
Nachrichtenwurfelchen packen kann.

Nimmt man statt binarer zweiwertiger ter-
nare dreiwertige Nachrichtenwurfelchen,
bendtigt die zu Ubertragende Informati-
onsmenge vergleichsweise deutlich weni-
ger Ubertragungszeit, sieche Abbildung 19.
Nimmt man jetzt statt bindrer zweiwerti-
ger quartare vierwertige Nachrichtenwur-
felchen, passen in ein Nachrichtenwir-
felchen doppelt so viele Informationen
hinein, so dass man bezogen auf eine fest-
gelegte Nachrichtenmenge und ein vor-
gegebenes Ubertragungsfenster mit der
Halfte der Ubertragungszeit auskommt,
oder anders ausgedrickt, doppelt so
schnell Ubertragen kann. (siehe Abbil-
dung 20)

Bei Gigabit Ethernet Uber Twisted Pair
verwendet man quinare funfwertige Co-
dierung fur die Nachrichtenwdirfelchen.
Drum funktioniert das Uberhaupt auf Twis-

6.2 Sinnvolle Verfahren
Unter den eingangs genannten Voraus-
setzungen sind uns die Hande hinsichtlich
einer mdglichen Leistungssteigerung ge-
bunden.

Wir haben folgende Randbedingungen zu
beachten:

 Das Ubertragungsfenster liegt fest
e Das S/N liegt fest
* Die Basisfrequenz liegt fest

Eine Erhéhung der Datenrate bei festlie-
gender Basisfrequenz geht zwingend mit
einer Verdichtung der Datendarstellung
einher. Eine Verdichtung der Datendarstel-
lung ist nur via ,Codierung/Modulation®
moglich. Es gibt aber schon eine Reihe
von Beispielen aus der verdrahteten Welt:

» dreiwertige Codierung bei 100 Mbps
fuhrt zu 33 MHz Bandbreite bei 100 BA-
SE-T

o fUnfwertige Trellis-Codierung bei 1
Gbps fuhrt zu 125 MHz Bandbreite bei

Begrenzung durch Bandbreite
des Ubertragungsfensters

Begrenzung durch
Signal/Rausch-
Verhéltnis des
Ubertragungsfensters

Aus Informationsmenge

/‘ und Ubertragungsfenster
resultierende notwendige

Dauer der Ubertragung

<

2

Gegenulber binarem
Code eingesparte not-
wendige Ubertragungs-
dauer, ca. ein Drittel

Abbildung 19: Ternér codierte Informationsmenge

ted Pair. Aber das kann sich jetzt jeder
vorstellen und ich habe keine Lust mehr
auf noch ein Bild mit den vielen Kastchen.

Nur mehrwertige Codierungen fiir die
Nachrichtenwlirfelchen kbénnen also dabei
helfen, trotz begrenztem Nachrichtenfens-
ter bei ansonsten gleichen Randbedingun-
gen systematisch mehr Bits pro Sekunde
zu Ubertragen!

Gigabit Ethernet

* 5PAM (Puls Amplitudenmodulation mit
funfwertigen Signalen) schafft es, dass
1 - 2 Mbps mit DSL Uber eine einfache
Telefonleitung wandern

e 10PAM (Puls Amplitudenmodulation
mit zehnwertigen Signalen und Trellis-
Codierung) ist Grundlage fur 10 Giga-
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Begrenzung durch Bandbreite
des Ubertragungsfensters

-«

[
>

A

Begrenzung durch
Signal/Rausch-
Verhaltnis des
Ubertragungsfensters

\

Aus Informationsmen-
/V ge und Ubertragungs-
fenster resultierende

notwendige Dauer der

Ubertragung

N
N
<H

N

Gegenuber binarem
Code eingesparte not-
wendige Ubertragungs-
dauer, genau 50%

Abbildung 20: Quartér codierte Informationsmenge

bit mit 400-800 MHz Bandbreite bei 10
GBASE-T

Es gibt insgesamt folgende bei einer Funk-
Ubertragung beeinflussbare Parameter:

Frequenzbereich
Signalform

Sendeleistung
Empféangerempfindlichkeit
Antennengewinn
Modulation
Vorwarts-Fehlerkorrektur

Durch die Vorgaben der Regulierungsbe-
hérden (FCC, ...) sind Frequenzbereich,
Signalform, maximale Sendeleistung und
Antennengewinn unabdnderbar vorge-
geben. Durch den Kostenrahmen ist die
Empfangerstruktur vorgegeben. Flexibi-
litdt besteht lediglich hinsichtlich der Vor-
warts-Fehlerkorrektur und der Modulation.

Die aktuellen, ernsthaften Diskussionen in-
nerhalb von IEEE 802.11n drehen sich vor
allem um komplizierte Varianten der Trel-
lis- und Viterbi-Codierung. Es macht aktu-
ell keinen besonderen Sinn, diese im Ein-
zelnen vorzustellen. Stattdessen mdchte
ich die generelle Richtung der méglichen
Entwicklung unter Ruckgriff auf konkrete
bekannte und realisierte Technologien er-
klaren.

Innerhalb des OFDM-Verfahrens bestehen
noch folgende Mdglichkeiten:

— Anderung der Codierrate

— Mehr codierte Bits pro Untertrager

— Mehr codierte Bits pro OFDM-Symbol

— Verbesserung des Verhaltnisses von
codierten Bits zu tatséchlichen Nutzda-
tenbits

Jede Leistungssteigerung hat bestimmte
Tradeoffs. Steigerung der Anzahl der Un-
tertrager scheidet wegen der allgemeinen
Kompatibilitat zu IEEE 802.11a/n aus.

7. Der Weg zum Ziel

Wenn ich auf relativ einfachem Wege zei-
gen mochte, dass eine erhebliche Leis-
tungssteigerung unter Beibehaltung der
Spektralmaske mdglich ist, muss ich Kom-
ponenten anfihren, die JETZT in Form

von den oben besprochenen Funktions-
gruppen-Schablonen fiur die Chipherstel-
lung verfligbar sind und sie letztlich mit
einem - ebenfalls verfugbaren - 11a Tran-
sceiver kombinieren. Wahrscheinlich wird
es den dann so entstehenden Schaltkreis
SO nie geben, aber es wird ohne die Be-
muhung weiterer komplizierter Theorie
in nachvollziehbarer Weise moglich, den
,Beweis“ zu fuhren.

7.1 Verwendung von 256 QAM

Die naheliegendste Moglichkeit ist die
Verwendung von 256QAM mit einer 256
QAM-Baugruppe. Wir erhalten eine ho-
here Dichte von Kulminationspunkten
und die Information von maximal 10 Bits
in einem Kulminationspunkt. Dadurch er-
gibt sich eine Erweiterung der bekannten
OFDM-Parametertabelle wie in Abbildung
21.

Die Tradeoffs liegen auf der Hand:

+ einfach zu implementieren

+ keine Anderung an Rahmenformaten

+ kann bei Problemen oder schlechtem
S/N einfach zuriickschalten

+ erreicht hohe Zuverlassigkeit mit FEC
und Faltungscodierer

- bei 120 Mbit/s ist Schluss

- konnte Decodierungsprobleme verur-
sachen

- kein wirklicher Fortschritt

Also, das alleine funktioniert schon mal
nicht!

7.2 Abwandlung des Codierprozesses
Eine Stéarke und die Basis fur die relative
Unempfindlichkeit gegenlber Stérungen
des IEEE 802.11a OFDMs ist der aufwan-
dige Faltungscodierungs- und Scrambling-
prozess. Andererseits ist dies auch ein
Problem, denn es wird gehérig Bandbrei-

Daten-Rate Modulation | Codier- | Codierte Bits Codierte Bits | Daten-Bits
in Mbit/s Rate pro Untertrager | pro OFDM pro OFDM
Symbol Symbol

6 BPSK 1/2 1 48 24

9 BPSK 3/4 1 48 36

12 QPSK 1/2 2 96 48

18 QPSK 3/4 2 96 72

24 16-QAM 1/2 4 192 96

36 16-QAM 3/4 4 192 144

48 64-QAM 2/3 6 288 192

54 64-QAM 3/4 6 288 216

64 256-QAM 2/3 8 384 256

72 256-QAM 3/4 8 384 288

Abbildung 21: OFDM-Parametertabelle mit 256 QAM
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Abbildung 22: Gigabit Ethernet Adapter fur Twisted Pair

te durch Redundanzen verschwendet. Im-
merhin werden bis in die Stufe der Abbil-
dung auf die xQAM rein binére Signale

verwendet. Das ist eigentlich nicht né-

tig und ich méchte hier, auch aus didak-
tischen Grinden zeigen, was passiert,
wenn man einen alten bekannten und gu-
ten Kumpel verwendet, namlich den Trel-
lis-Codierer aus Gigabit Ethernet Uber
Twisted Pair. Dieser Codierer ist millionen-
fach als Bestandteil von Gigabit Ethernet
Adapter-Chips verbaut und alles andere
als eine exotische Baugruppe. Abbildung
27 zeigt uns nochmal das Schaltbild eines
Gigabit Ethernet Adapters und Abbildung
28 den Trellis-Codierer mit seinen Eigen-
schaften. Der Trellis Codierer erzeugt aus
acht binaren Datenbits und einem Kon-
trollbit vier quinare (finfwertige) Signale.

Daraus ergibt sich:
e Binarer Symbolvorrat 512 Byte
e Binarer Nutzsymbolvorrat 256 Byte

* Quinarer Symbolvorrat 625 Symbole
¢ Nutzsymbolcodierrate 41 %
Redundanzvorrat 59 %

—)
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Der Trellis-Coder erzeugt aus einem
bereits gescrambelten Datenbyte
und einem Prufbyte vier funfwertige
Signale.

Binarer Symbolvorrat 512 Byte
Binarer Nutzsymbolvorrat 256 Byte

Quintarer Symbolvorrat 625 Symbole

Nutzsymbolcodierrate 41%
Redundanzvorrat 59%

Abbildung 23: Trellis Codierer
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Die Abbildung 24 zeigt die mdgliche
neue Codierung der Untertrager. Drei bi-
nare Datenbytes werden zunéchst in drei
Trellis-Coder geschickt. Daraus entstehen
drei Quinar-Quadrupel mit je vier funf-
wertigen Signalen. Diese kdnnen anders
gruppiert werden, namlich in vier Quinar-
Tripel. Jedes dieser Quinar-Tripel hat 125
unterschiedliche mogliche Zustande.

Zwei dieser Quinar-Tripel haben also nur
250 verschiedene Zustande, weil sie un-
abhangig voneinander sind. Darin unter-
scheidet sich ein Quinar-Doppel-Tripel
von einem Quinar-Sechstupel, welches
immerhin 31250 verschiedene Zustande
annehmen kénnen. Ein Quinar Doppel-
Tripel kann also bequem auf die 256 Kul-
minationspunkte der 256QAM abgebildet
werden. So schaffen wir es, die Informati-
on der drei Datenbytes in nur zwei Unter-
trager zu packen. Wir kommen zu folgen-
dem Ergebnis:

3 Bytes ergeben 2 Untertrager. 48 Unter-
trdger kdnnen somit 72 Bytes Ubertragen.
Das sind 12 Bits pro Untertrdger oder 576
Bits pro OFDM-Symbol. Das bedeutet bei
250.000 Symbolen/s. eine Datenrate von
144 Mbit/s unter Beibehaltung einer Si-
cherheitsreserve von ca. 60% im Symbol-
vorrat.

Das ist immer noch nicht besonders re-
volutiondr, zeigt aber die Richtung, in die
man gehen sollte. Der springende Punkt
ist, dass die funfwertige Codierung nicht
in irgendeiner Weise in das eigentliche
Funksignal eingeht, sondern letztlich in-
nerhalb der Schaltkreise der Adapter-
karte verbleibt, also von daher keinerlei
Schwierigkeiten durch die Eigenheiten
des Funkkanals zu erwarten sind.

7.3 Dichtere Codierungs-Schaltkreise:
damit klappt's

Das Problem, was wir jetzt haben, ist ei-
gentlich schon alt. Es gab wahrend der

[aJEf c]dJEl f el n] i S

[a [ c[d i f el n i S
l l Binare Datenbytes

Quinar-Quadrupel

Quinar-Doppel-Tripel
/ 2 x 125 Zustéande = 250 Zustande

Bt B e Ko Mk

Trellis

Quinéar-Tripel

125 Zustande

Abbildung auf 256 QAM

2 Untertrager

Abbildung 24: Neue Codierung der Untertrager

Trellis-Dimension pro Kabelpaar, 12 Bits
pro 4D-Symbol, 10 Level PAM (PAM-10)
auf jedem Paar und somit eine bendtig-
te Bandbreite von nur 833 Mbaud/s. Ein
entsprechender hochintegrierter Schalt-
kreis nutzt die zwischen den Eingangs-
signalen insgesamt bestehenden Ab-
hangigkeiten systematisch aus und kann
daher mit einer bezogen auf das Ergeb-
nis wesentlich geringeren Komplexitat
aufgebaut werden als eine Ansammlung
von einzelnen Schaltungen fur vergleich-
bare Funktionalitat.

Wie schon besprochen, ist das nur eine
Méglichkeit. Es gibt in Theorie und Praxis
noch viele andere Méglichkeiten mit ver-
gleichbarer Funktionalitdt und Leistung.
4D Trellis PAM10 ist optimal fur die Zwe-
cke von 10 GBASE-T, fur Gigabit Wireless
kdnnte es durchaus ,eine Nummer klei-
ner” sein, wie wir jetzt sehen werden.

Um die Didaktik aber nicht zu zerstéren
setzen wir jetzt die Existenz eines 4D Trel-
lis-Coders mit PAM10 voraus. In Abbil-
dung 25 zeigen wir dann einen méglichen
Codierungsprozess.

[a [ c [ f el n ] i 5
[a [ c [ f el h ] i [T
[a [ c]d O TREAn] i S

letzten 20 Jahre immer wieder Entwick- . e o o o e o o o
lungen, die dazu geflhrt haben, mit rela- B RBElEHoRHKk 270° > 90°
tiv simplen Kabeln immer mehr Daten zu B =
Ubertragen. Hoéhepunkt dieser Entwick- 0O 4 zehn-

lung ist 10 GBASE-T. e c]dB R % wertige

Sehen wir uns an, was Schaltkreise, wie 40 Byte gibt 40 x 256 D-Trell SleiEle

sie fur 10 GBASE-T diskutiert und ent- Zustande, groBzlgig é ;jre 1S e

wickelt wurden, fir OFDM-WLANs tun sagen wir 10.000 oder mit _ .

kénnten. Zentrales Element bei 10 GBA- FAM10 Abbildung auf je einen

64 QAM-Quadranten
40 Byte = 320 Bit oder ohne Informationsverlust cca. 300 Bit pro Untertrager

15.360 Bits pro OFDM-Symbol 3 , 8 G b p S | | |

3.840.000.000 Bps = 3,8 Gbps

SE-T ist PAM10, die Pulsamplituden-
modulation mit 10-wertigen Ausgangs-
signalen, oder eine andere Codierung
entsprechender Leistung. Wir erhalten
so einen vierdimensionalen Trellis-Code
4D mit acht Zustédnden. Bei 10 GBASE-T
bedeutet das bei vier Kabelpaaren eine

Abbildung 25: 4D Trellis mit PAM10 aus 10 GBASE-T
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Das Eingangssignal des Trellis-Coders
bilden 40 Bytes, die parallel auf 40 Ein-
gangsleitungen ankommen. Diese 40
Bytes haben pro Byte 256 unterschiedli-
che Zustande, also ergeben sich, groBzi-
gig gerechnet, ca. 10.000 Zustande. Die
240 Zustande, die wir hier gepflegt aus-
lassen, kdénnen wir ausblenden, indem
wir beim Scrambling und der Vorcodie-
rung auf 6 Symbole pro Byte verzichten,
was kein Problem sein sollte. Der 4D Trel-
lis-Coder bildet diese zehntausend Zu-
stande auf vier zehnwertige Ausgangssig-
nale ab, das passt ja genau. Jedes dieser
zehnwertigen Signale bilden wir dann auf
einen Quadranten der 64 QAM ab. Jeder
Quadrant hat 16 Kulminationspunkte, es
bleiben also pro Quadrant sogar 6 Kulmi-
nationspunkte Ubrig, die von den Werten
der zehnwertigen Variablen nicht bendtigt
werden und somit eine erhebliche Sicher-
heitsreserve darstellen.

Damit kommen wir in eine ganz neue Leis-
tungsdimension. 40 Byte = 320 Bit oder
ohne Informationsverlust ca. 300 Bit pro
Untertrdger ergeben unter Beibehaltung
der bisherigen Parameter 15.360 Bits pro
OFDM-Symbol also eine Gesamt-Datenra-
te von 3.840.000.000 Bit/s = 3,8 Gbit/s.

Und dies auch noch unter Verwendung
des relativ unempfindlichen 64QAM auf
der Luftschnittstelle. Der Trick hierbei ist
wieder, dass die eigentlich komplexe In-
formationsverarbeitung und die empfindli-
chen zehnwertigen Signale vollstandig in-
nerhalb der Schaltkreise verbleiben, die
sie erzeugen und verbrauchen. Die Ver-
wendung fir WLANSs ist damit sogar noch
einfacher und gunstiger als fur 10 GBA-
SE-T, wo die zehnwertigen Signale ja Uber
eine Datenleitung laufen und am Ende in
nicht unerheblicher Weise wieder aufge-
pappelt werden mussen.

Das OFDM-Verfahren nach IEEE 802.11a
funktioniert funktechnisch immer gleich,
unabhangig davon, wie viele Bit/s man auf
die Untertrager abbildet. Das liegt an der
Synthetisierung des Signals. Wenn man
die Anordnung der vorigen Abbildung
vierfach ausflhrt und statt der 64-QAM
eine 256-QAM verwendet, kommt man auf
stattliche 15,2 Gbit/s.

Q.E.D !l
8. Fazit Wireless

Es sei an dieser Stelle nochmals aus-
drucklich darauf hingewiesen, dass es mir
ausschlieBlich darauf ankam, zu zeigen,
dass Gigabit Wireless unter den Randbe-
dingungen der 20 MHz-Spektralmaske bei
5 GHz moglich ist.

Das didaktische Ziel wurde damit erreicht,
allerdings ist die Verwendung des Codie-
rers aus 10 GBASE-T tatsachlich etwas
Ubertrieben, ein etwas einfacherer Schalt-
kreis z.B. fur 8PAM wiuirde auch ausrei-
chen. Erfreulich ist, dass einstellige Gigabit
Wireless Ubertragung unter Beibehaltung
der stabilen 64 QAM erreicht werden kann.

Wie geht es jetzt weiter?

IEEE 802.11n ist seit einigen Monaten in
trockenen Tlchern. Spatestens im Som-
mer werden sich erfahrungsgemas die ers-
ten Stimmen fir eine Arbeitsgruppe zu Gi-
gabit Wireless melden, die vielleicht noch
in diesem Jahr gebildet wird. So kénnen
wir mit einem Standard fir Gigabit Wire-
less so in zwei Jahren rechnen. In den
vergangenen Jahren haben wir gesehen,
dass die in Frage kommenden Herstel-
ler auf der Chipseite zunachst eine Reihe
von Vorschlagen erarbeiten, die dann aus-
gesiebt und konzentriert werden. Vielleicht
geht es dieses Mal glatter als bei 11n.

Der Bedarf fur Gigabit Wireless ist ab jetzt
da (bei groBen Mesh Netzen) und wird
sich in den nachsten zwei Jahren genau-
so drangend steigern, wie sich 11n in die
Endgeréate ausbreitet. Die einzige Ande-
rung zur bisherigen Entwicklung wird sein,
dass sich die Arbeiten zun&chst sehr stark
auf die Hauptstrecken von Infrastruktur-
Mesh-Netzen konzentrieren und erst in ei-
ner zweiten Welle zu leistungsfahigeren
WLANs im herkdmmlichen Sinne mit ent-
sprechenden APs flhren, weil man die ei-
gentliche Funkschnittstelle schneller al-
leine entwickeln kann, wenn man nicht
wieder die MAC flur die Steuerung zwi-
schen AP und Stationen neu erfinden
muss. Bei Mesh Networks liegt die Steue-
rung ja bereits vor und ist glticklicherweise
in hohem Grade unabhangig von der Aus-
fihrung der eigentlichen Funkschnittstelle,
weil man sich ja z.B. mit einem langsame-
ren Verfahren auf einem Kanal synchroni-
sieren kann und Gigabit Wireless nur flr
die Ubertragung von Daten zwischen ent-
sprechend ausgestatteten Mesh Access
Points und Mesh Portalen nutzen muss.

Fur die Corporate Network Planung be-
deuten diese Erkenntnisse, dass man sich
zunachst beruhigt zurtcklegen und auf die
Ankunft von Gigabit Wireless warten kann,
ohne beflirchten zu mussen, dass Funk-
zellen- und Frequenzplane gedndert wer-
den mussen, es sei denn, die Standardi-
sierung ware so unvernunftig, entgegen
technischer Mdglichkeiten hiervon abzu-
weichen. Aber die geringe Akzeptanz der
40 MHz-Doppelkanéle in 802.11n sollte ei-
gentlich gezeigt haben, dass der Anwen-
der so etwas generell nicht honoriert. Au-

Berdem gibt es ja auch noch internationale
und insbesondere europaische Richtlinien.

9. Konsequenzen fiir die
Unternehmensnetze

Es konnten detaillierte Prognosen fir die
Technologie-Entwicklung der né&chsten
10 Jahre abgegeben werden. Aus diesen
Prognosen lieBen sich die notwendigen
Voraussetzungen hinsichtlich der Verka-
belung sicher und deutungsfrei ableiten.

Jedes Unternehmen muss jetzt entschei-
den, wie es sich in dieser Hinsicht weiter-
entwickeln mdchte. Eine starke Tendenz
ist die Abkehr von festen, verkabelten Ar-
beitsplatzen hin zu mobilen Lésungen. Fur
diese stehen jetzt 802.11n-Systeme mit
klassischen Access Points, die Uber Gi-
gabit-feste Leitungen mit der dahinter lie-
genden Infrastruktur verbunden werden
mussen, bereit. Naturlich kann man diese
Struktur leicht auf Gigabit Wireless hoch-
rusten, wenn es verfigbar wird. Eine in-
teressante Alternative sind die in dieser
Publikation ja in bereits zwei Reihen von
unterschiedlichen Autoren dargestellten
wireless MESH-Networks, die ebenfalls zur
Bildung einer Infrastruktur herangezogen
werden kdnnen, einfach indem die Access
Points MESH-Fahigkeiten bekommen. Da-
bei muss man allerdings aufpassen. Eine
zu lange Kette von nacheinander zu durch-
laufenden MESH-Knoten flihrt zu einer er-
heblichen Performancedegradation. In der
Praxis muss man bei einem System, bei
dem die MESH-Knoten mit 802.11n kom-
munizieren, ca. alle 4-5 Knoten eine Ver-
bindung zu einem Backbone System, z.B.
einem Glasfaser-Backbone, herstellen, um
keine Probleme zu bekommen.

Nichtsdestotrotz ist das Corporate Net-
work der Zukunft kein Netz mehr mit den
klassischen Bereichen Endgerat, Eta-
ge, Steigbereich und Backbone, sondern
mindestens bis zum Etagenbereich wird
man aus praktischen und Kostengrinden
zunehmend Wireless-Ubertragung einset-
zen, so dass letztlich ein konvergentes
Netz entsteht.

In Bereichen zunehmender Leistungs-
dichte, besonders im Backbone und im
RZ, hat man die Auswahl zwischen ver-
schiedenen Leistungsstufen der Ethernet-
Technologie. Glucklicherweise ist bis auf
rdumlich und von der Anschlusszahl be-
schrankte Ausnahmen geerbter Technolo-
gien (Fiber Channel, Infiniband, ESCON)
nichts anderes mehr zu berlcksichtigen,
so dass die Vorgaben fur die Verkabelung
klar sind, wobei auch die alteren Techni-
ken mit OM3-MMF oder SMF bestens be-
dient sind.
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ComConsult Veranstaltungskalender

Aktuelle Veranstaltungen

Projekt-Erfahrungsbericht: Cisco CallManager Rollout und Migration CUCM Version 6,
Dieses 2-tdgige Seminar beschreibt Planung, Installation und den Betrieb einer groBen verteilten IP-Telefonie-Losung auf der Basis
des Cisco CallManagers. Es macht deutlich, in welchem Umfang die Standard-Installation angepasst und erweitert werden musste,
um den Anforderungen der Teilnehmer zu entsprechen. Auch die Umstellung traditioneller Betriebsablaufe im Anderungs-Manage-
ment und deren Auswirkung auf die Konfiguration des CallManagers wird beschrieben. In diesem Zusammenhang werden insbeson-
dere auf die Akzeptanz der Benutzer und die damit notwendigen Anderungen in der Bedienung der Telefone eingegangen.

Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

IP-Telefonie evaluieren, planen, betreiben, 02.03.-04.03.09 in Stuttgart

Dieses 3-tdgige Seminar evaluiert Technologien und Produkte gegentber den in der Praxis bestehenden Anforderungen. Es vermittelt
die technischen Grundlagen, beschreibt die Arbeitsweise wichtiger Produkte, analysiert typische Nutzungsformen und gibt eine Pro-
gnose fur die Marktsituation und weitere Entwicklung. Die Situation etablierter Hersteller wie Alcatel, Avaya/Tenovis, Cisco, Nortel und
Siemens inklusive des Leistungsumfangs ihrer Produkte wird bewertet. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

Projektmanagement I: Projekte erfolgreich leiten, organisieren und optimieren,
02.03.-06.03.09 in Aachen

In diesem 5-tagigen Intensiv-Kurs lernen Sie, ein Projekt erfolgreich zu leiten und organisieren. Es werden bewéhrte Wege aufgezeigt,
wie Sie die Projektabwicklung im Alltag in Ihrem Unternehmen konkret optimieren. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

WAN-Planung fur zentrale Dienste, 02.03.-04.03.09 in Stuttgart

Wide Area Networks (WAN) mussen kostengunstig, leistungsfahig, skalierbar, hochverfiigbar, sicher und managebar sein. Wahrend
bis vor wenigen Jahren langfristige WAN-Vertrdge von drei bis finf Jahren abgeschlossen wurden, legt die dynamische Entwicklung
nahe, die Vertragsbindung zu verklrzen, was mit einem standigen Planungsprozess einhergeht. Dieser Umstand und die fortlaufen-
den Veranderungen im Markt zwingen zu einem permanenten Lern- und Informationsprozess, dem auch dieses 3-tdgige Seminar die-
nen soll. Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

Wireless LAN professionell, 02.03. - 04.03.09 in Stuttgart

Dieses Seminar vermittelt den aktuellen Stand der WLAN-Technik und zeigt die in der Praxis verwendeten Methoden fur Aufbau, LAN-
Integration, Betrieb und Optimierung von WLANs im Enterprise-Bereich auf. Die verschiedenen WLAN-Varianten werden analysiert,
Markt- und Produktsituation werden bewertet, und Empfehlungen flr eine optimale Auswahl werden gegeben.

Preis: € 1.690,- zzgl. MwSt.

Trouble Shooting fur Netzwerk-Anwendungen, 17.03.-20.03.09 in Aachen

Dieses Seminar beschreibt die typischen Stérsituationen im Umfeld moderner Anwendungen, gibt Einblick in bisher als Black Box be-
nutzte Mechanismen und Ablaufe und trainiert die systematische und methodische Diagnose und Fehlerbeseitigung. Dabei wird die
Theorie mit praktischen Ubungen und vielen Fallbeispielen in einem Trainings-Netzwerk kombiniert. Die Teilnehmer werden durch die-
ses kombinierte Training in die Lage versetzt, das Gelernte sofort in der Praxis umzusetzen. Als Protokoll-Analysator kommt Wireshark
zum Einsatz. Einer Verwendung selbst mitgebrachter Analyse-Software, mit deren Bedienung der Teilnehmer vertraut ist, steht nichts

im Wege. Preis: € 2.190,- zzgl. MwSt.

Office Communications Server 2007, 30.03. - 31.03.09 in Kéln

In diesem Seminar werden sowohl die technischen als auch die strategischen Aspekte des Office Communications Servers analysiert.
Unsere herstellerunabhé&ngigen und neutralen Experten haben sich sehr ausfuhrlich mit den technischen Details befasst und verfugen
Uber langjahrige Erfahrung bei der Implementierung von Microsoft-Ldsungen, bei der Konzeption von TK-Lésungen sowie bei der Be-
wertung von Kommunikationstechnologien. Preis: € 1.390,- zzgl. MwSt.

Sicherheit 2: Erarbeitung und Umsetzung von Sicherheitskonzepten,

30.03. - 03.04.09 in Berlin

Sicherheitskonzepte miissen mehr sein als Papier. lhre erfolgreiche Umsetzung erfordert: eine umsichtige Planung und Beschaffung
der Sicherheitsinfrastruktur, eine effektive Integration in Prozesse und Organisation, konzeptkonforme Einbindung externer Leistungen
(Lieferung, Implementierung, Wartung und Betriebsleistungen). Bei der notwendigen Erfolgskontrolle helfen Standards wie BS7799,
ISO 27001 und die IT-Grundschutz-Standards und -Kataloge des BSI. Eine entsprechende Zertifizierung des erreichten Sicherheitsni-
veaus ist moglich, aber auch eine Verwendung solcher Standards als internes Hilfsmittel. Preis: € 2.290,- zzgl. MwSt.

Projektmanagement II: Sitzungen moderieren, Pro‘;ekte prasentieren,

erfolgreich verhandeln und Projektteams leiten, 30.03. - 03.04.09 in Berlin

In diesem 5-tdgigen Intensiv-Seminar steht das FUhrungsverhalten des Projektleiters eindeutig im Mittelpunkt. Professionelles Mode-
rieren, Prasentieren, Verhandeln und Teamleiten ist eine Kunst, die trainierbar ist. Anhand begleitender Rollenspiele und Praxistibun-
gen werden die fihrungsrelevanten Eigenschaften klar verbessert.



ComConsult Research .

Der Netzwerk Insider -

Februar 2009 -« Seite 43

Zertifizierungen

TCP/IP und SNMP
25.05. - 29.05.09 in Aachen
21.09. - 25.09.09 in Bonn

Lokale Netze

11.05. - 15.05.09 in Aachen
31.08. - 04.09.09 in Frankfurt
23.11. - 27.11.09 in Hamburg

ComConsult Certified Network Engineer

Internetworking
11.05. - 15.05.09 in Aachen
05.10. - 09.10.09 in Frankfurt

Paketpreis fur alle drei Seminare € 6.183,-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: je € 2.290.--)

Trouble Shooting 2

17.03. - 20.03.09 in Aachen
23.06. - 26.06.09 in Aachen
03.11. - 06.11.09 in Aachen

Trouble Shooting 1
05.05. - 08.05.09 in Aachen
06.10. - 09.10.09 in Aachen

ComConsult Certified Trouble Shooter

Paketpreis fur beide Seminare, eine digitale Stromzange,
die Prufung und den Report ,Fehlersuche in konvergenten
Netzen® € 3.940.-- zzgl. MwSt.

(Einzelpreise: je € 2.190.--)

Sicherheit 2: Erarbeitung
und Umsetzung von
Sicherheitskonzepten
30.03. - 03.04.09 in Berlin
26.10. - 30.10.09 in Aachen

Sicherheit 1: Grundlagen
und Kernbausteine zur
erfolgreichen IT-Sicherheit
14.09. - 18.09.09 in KoIn

ComConsult Certified Security Expert

Paketpreis fur alle drei Seminare und die beiden Reports ,,VPN-Technologien: Alternativen und Bausteine
einer erfolgreichen Lésung“ und ,Sicherheit in Wireless LANs“. € 6.183.-- zzgl. MwSt. (Einzelpreise: je € 2.290.--)

Sicherheit 3: Praxis-Intensiv-Seminar zur erfolgreichen
Konfiguration von Firewalls, VPNs, Windows Clients und
WLANSs

15.06. - 19.06.09 in Aachen

23.11. - 27.11.09 in Aachen

Basis-Seminar:
Sicherheitsmechanismen
fiir Voice over IP

12.05. - 13.05.09 in Bonn
05.10. - 06.10.09 in Frankfurt

Basis-Seminar:

Session Initiation Protocol-

Basis-Technologie

der IP-Telefonie

30.03. - 01.04.09 in Berlin

15.06. - 17.06.09 in Stuttgart

28.09. - 30.09.09 in Bad
Neuenahr

23.11. - 25.11.09 in Hamburg

ComConsult Certified Voice Engineer

Alternative 2:

IP-Telefonie: Vorbereitung,
Migration, Management
16.02. - 18.02.09 in Bonn
15.06. - 17.06.09 in Stuttgart
26.10. - 28.10.09 in Berlin

Alternative 1:

IP-Telefonie evaluieren,
planen, betreiben

02.03. - 04.03.09 in Stuttgart
27.05. - 29.05.09 in Koin
14.09. - 16.09.09 in KéIn
02.11. - 04.11.09 in Frankfurt

Optionales Einsteiger-Seminar:
IP-Wissen fur TK-Mitarbeiter
04.05. - 05.05.09 in Konigswinter
07.09. - 08.09.09 in Aachen
09.11. - 10.11.09 in Kénigswinter

Basis-Paket Alternative 1: Beinhaltet die zwei Basis-Seminare und Seminar , Alternative 1“
Grundpreis: € 4.250,-- zzgl. MwSt. statt € 4.770,-- zzgl. MwSt.

Basis-Paket Alternative 2: Beinhaltet die zwei Basis-Seminare und Seminar , Alternative 2“
Grundpreis: € 4.250,-- zzgl. MwSt. statt € 4.770,-- zzgl. MwSt.

Optionales Einsteigerseminar: Aufpreis € 990,-- zzgl. MwSt. statt € 1.390,-- zzgl. MwSt.
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