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Vorwort

Ein Leitfaden fiir Voice over IP

Das Vorwort eines Buchs spiegelt die ganz personlichen Gedanken und Ideen der Autoren
wider. Daher ergreifen wir an dieser Stelle gerne die Gelegenheit und legen dar, was uns
dazu motivierte, diesen Praxisleitfaden fiir Voice over IP zu verfassen. Nehmen wir unser
beider Berufserfahrungen im Voice-over-IP-Bereich zusammen, sind wir mehr als 40 Jahre
in Technik, Planung, im Vertrieb und vor allem in der praktischen Umsetzung von Voice-
over-IP-Projekten titig. Im Verlauf dieser Zeit wurde uns immer bewusster, dass der wich-
tigste Garant fiir eine erfolgreiche Umsetzung von VoIP-Projekten die praktische Erfahrung
ist. Daher lag es nahe, alle Erkenntnisse und vor allem die vielen Erlebnisse aus der Praxis
in einem Buch zusammenzutragen. Die Komplexitat von VoIP-Projekten ist in den letzten
Jahren derart angestiegen, dass eine gute Handvoll Praxistipps mit Sicherheit dazu beitragt,
ein VoIP-Projekt erfolgreich zu leiten, anstatt es zu erleiden. Die Theorie ist sehr konkret
und oftmals abstrakt, die Praxis hingegen ist vielfaltig, variantenreich und flexibel. Genau
diesen Variantenreichtum werden viele von Thnen auf unterschiedliche Weise kennen oder
kennenlernen. Ein Praxisleitfaden kann einige von vielen praktischen Mdglichkeiten auf-
zeigen. Die in ihm enthaltenen Praxistipps sind mit Sicherheit hilfreich, jedoch weder ein
Dogma noch der bertihmten Weisheit letzter Schluss. Sehr gerne teilen wir mit Ihnen, liebe
Leserinnen und Leser, unsere iiber viele Jahre gesammelten Praxiserfahrungen. Begeben
Sie sich kritisch in einen Disput mit unseren Gedanken und Meinungen und lassen Sie
es uns wissen, inwiefern Ihnen dieser Leitfaden half (Sie erreichen Dr. Jorg Fischer unter
DrJFischer@gmx.de und Christian Sailer unter info@christiansailer.de).

Liebe Leserin, lieber Leser, lassen Sie sich inspirieren und erleben Sie die Welt der VoIP-
Implementierungen aus praktischer und teilweise pragmatischer Sicht mit allen ihren scho-
nen, anstrengenden und herausfordernden Facetten.

Voice over IP - mehr als eine aufstrebende Kommunikationstechnologie

Moderne Kommunikationstechnologien sind unsere tiglichen Begleiter und weder aus dem
privaten noch geschiftlichen Alltag wegzudenken. Sie ermoglichen uns, nahezu unabhén-
gig von Ort und Zeit, den komfortablen Austausch von und den Zugang zu Informationen.
Andererseits wird der Umgang mit diesen Kommunikationstechnologien fiir den Anwender
ebenso wie fiir Betreibende stindig komplexer. Eine der Kommunikationstechnologien, die
vor allem in den letzten beiden Jahrzehnten von sich reden macht, ist Voice over IP (VoIP).
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XVII Vorwort

VoIP bedeutet wortlich (und iibersetzt): ,Ubertragung der Sprache iiber das Internet-Proto-
koll (IP)“. Konkreter: Bei VoIP handelt es sich um eine Vielzahl moderner Kommunikations-
dienste und -anwendungen rund um die Sprach-, Bild- (Video) und Datenkommunikation
iiber IP. Die VolP-Technologie befindet sich eindeutig auf dem aufstrebenden Ast ihres
Lebenszyklus. Sie hat das Tal der Erniichterung schon langst durchschritten und bewirkte
unmittelbar die Entstehung einer Vielzahl neuer Kommunikationsanwendungen. Das
Potenzial dieser Technologie erkannten auch die Netzbetreiber in Deutschland und setzen
auf sie bei der Transformation der 6ffentlichen Kommunikationsnetze hin zu All-IP-Netzen
- dieser Paradigmenwechsel erfolgt auf Basis der VoIP-Technologie.

Damit nicht genug. Das Aufstreben der VoIP-Technologien setzt sich fort. Noch vor wenigen
Jahren wurden die klassischen TK-Hersteller von dem Gedanken ,Next dial tone is IP“
nahezu tiberrascht. Plotzlich gab es eine rasant zunehmende Vielzahl von Herstellern, ins-
besondere aus dem Netzwerkbereich kommend, die mit VoIP-Technologien den Markt
eroberten. Fast noch schneller ging es dann, bis sich all diese sehr hardwarefokussierten
Technologielieferanten von klassischen Softwareherstellern rechts iiberholen lassen muss-
ten. Ihr Slogan: ,Keine Hardware - VoIP ist alles Software®“. Hier schien der Innovationshori-
zont erst einmal erreicht. Doch sie alle hatten die Rechnung ohne die Internetpropagandis-
ten gemacht. Thre Botschaft lautet: ,VoIP ist Internet®. Kurz gesprochen, alle in der VoIP-Welt
reden nur noch tiber ,,Cloud®. So schlagt dieses Buch einen sehr weiten, spannenden, inter-
essanten und wertvollen Bogen.

VoIP bedeutet ,Vieles over IP*

Aus der jetzigen Sicht mochten wir sogar sagen, dass der Begriff ,VoIP“ fiir ,Vieles over IP*
steht. Sprache iiber IP zu transportieren, ist eine tolle Sache, doch wirklich spannend ist das
allein schon lange nicht mehr. Erst durch die Vielzahl der Moglichkeiten, die Applikationen
und vor allem durch die Chancen des Einsatzes dieser modernen Technologien wird VoIP
so interessant, dass sich derart viele Menschen damit beschaftigen. ,Vieles over 1P“, das
bedeutet natiirlich auch die Sprache. Die Sprache bei Konferenzen. Die Sprache im Zusam-
menhang mit Prasentationen iiber das Internet. Sprache als ein wesentlicher Bestandteil
von Video. Sogar die Sprache als Moglichkeit zur Steuerung von Applikationen, Prozessen
und Funktionen. VoIP als ,Vieles over IP“ zu bezeichnen, ist also durchaus gerechtfertigt,
auch wenn diese ,denglische“ Ubersetzung merkwiirdig anmutet.

In der Praxis muss sich die Theorie beweisen

,Die Theorie ist eine Rose, die Praxis der Botanische Garten.“ So lasst sich der Ansatz dieses
Buchs umschreiben. Eine einzelne Rose ist abstrakt und meist wunderschon, doch ihren
vollen Glanz kann sie erst im Gesamtbild mit vielen anderen Pflanzen entfalten. Es ist wich-
tig zu wissen, wo man sie am besten pflanzt, unter welchen Bedingungen sie sich prichtig
entwickeln, wie sie wachsen und gedeihen wird.

Es gibt viele Biicher iiber [P-Telefonie, Voice over IP (VoIP) und Internettelefonie, die sich
intensiv mit den theoretischen Wissensbereichen dieser Technologien beschiftigen. Und
selbstverstandlich ist das theoretische Wissen um die VoIP-Technologien eine Vorausset-
zung flr deren praktischen Einsatz. Dieses Buch ist anders, es spiegelt vor allem die prak-
tischen Aspekte von VolP-Implementierungen wider. Es ist eine Ansammlung von Ideen,
Gedanken, Meinungen, Erfahrungen und Tipps aus iiber 40 Jahren VolP-Praxis. Insbeson-
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dere vermittelt es einen Uberblick dariiber, was man bei der Planung, der Projektierung,
der Implementierung, im Betrieb und vor allem bei der Nutzung von VoIP-Losungen beach-
ten sollte.

Mit einem Leitfaden in die Praxis

Das vorliegende Buch ist ein Praxisleitfaden. Mit seiner klaren Struktur und dem fundier-
ten theoretischen Hintergrundwissen hat es einerseits den Charakter eines Fachbuchs, ist
aber andererseits hervorragend als Nachschlagewerk geeignet. Dabei spannt es einen
Bogen von den praktischen Grundlagen fiir VoIP, iber Applikationen, Fragen der Sicherheit
bei VoIP, bis hin zu Aspekten der Fehlersuche und -behebung sowie des Betriebs von VolP-
Umgebungen. Es enthélt ebenfalls einen Exkurs in die Welt der Virtualisierung von Kom-
munikationslosungen und der unterschiedlichen Facetten von Dienstleistungen aus der
Cloud. Es beleuchtet umfassend eine Vielzahl praktischer Themen fiir die erfolgreiche
Implementierung und Nutzung von VoIP. Die Struktur des Buchs ist angelehnt an das in der
Kommunikationsbranche wohlbekannte OSI-Schichtenmodell (Open System Interconnec-
tion), d.h. von der Physik bis zu Applikation.
= Kapitel 1:
Den Beginn machen einleitende Diskussionen zum Thema Telefonie allgemein und Voice
over IP im Besonderen. Den Kern dieses Kapitels bilden grundlegende Begriffsbestim-
mungen und Definitionen, Betrachtungen zum Nutzen fiir die Anwender sowie Aussagen
zu Trends, Entwicklungen und Strategien rund um VolIP.
= Kapitel 2:
Die Physik, d. h. die drahtgebundenen und kabellosen Infrastrukturen, auf denen VoIP statt-
findet, sowie Kabeltypen, Stecker, Frequenzen und Wellenldngen sind die Hauptdarsteller
dieses Kapitels.
= Kapitel 3:
Behandelt die Netze und Netzarchitekturen, die mittels der zuvor beschriebenen Infra-
strukturen gebildet werden, die Themen Giite und Qualitdt der Sprachiibermittlung bei
VoIP, die fiir VoIP genutzten Dienste und Pakete sowie die spannende Frage ,Gigabit oder
ERLANG?“ - die Bandbreitenanforderungen fiir VoIP-Kommunikationsdienste.
= Kapitel 4:
Die klassische Telefonie funktioniert iiber Rufnummern. Im IP-Umfeld sind MAC- und
[P-Adressen fiir die Vermittlung von Kommunikationsdiensten zustandig. Als Anwender
wiirde man lieber Namen benutzen. Genau diese Zusammenhdnge zwischen Nummern,
Adressen und Namen im VoIP-Umfeld sind Gegenstand dieses Kapitels.
= Kapitel 5:
In diesem Kapitel ist die Rede von klassischen und IP-Protokollen sowie von IP-Diensten,
die fiir den Einsatz von VoIP eine Rolle spielen. Die Palette reicht von der einfachen Sig-
nalisierung, liber den Datentransport bis hin zu den Protokollen fiir die Sicherheit im
VoIP-Umfeld und die Einbindung von Browser-Technologien auf Basis von WebRTC (Web
Real-time Communications) in die VoIP-Kommunikation.
= Kapitel 6:
Telefonie hat immer etwas mit Leistungsmerkmalen zu tun. Das gilt fiir die klassische
Welt ebenso wie fiir VoIP. Welche Leistungsmerkmale und Funktionen gehoéren zum
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Basisumfang und was erwarten die Benutzer beziiglich dieses Punkts von einem moder-
nen VolP-Kommunikationssystem und Cloud-Services?

= Kapitel 7:
Fiir die menschliche Kommunikation gibt es Offnungen (Mund, Augen und Ohren), in der
VoIP-Welt nennt man sie IP-Ports. Ebenso hat jede Kommunikation konkrete und funk-
tionale Merkmale, wie z.B. die Lautstarke, die Wahl der Kommunikationsmittel und vor
allem die Kommunikationsform selbst.

= Kapitel 8:
VoIP nur wegen der reinen Sprachiibertragung einzusetzen, ist in der Praxis oftmals
wenig sinnvoll, hdufig unwirtschaftlich und aus 6kologischer Sicht sogar ,verwerflich“.
Was macht VoIP dennoch charmant und niitzlich? Es sind die Applikationen. Sie stellen
eine nahezu unendliche Vielfalt neuer interessanter Kommunikationsdienste und -mog-
lichkeiten zur Verfligung.

= Kapitel 9:
Die modernen, auf IP-Netzen und -Funktionen basierenden Kommunikationssysteme
existieren in den unterschiedlichsten Architekturmodellen als IP-PBX, als hybride IP-Tele-
kommunikationsanlage, als Soft-PCX, als SoftSwitch, als virtualisierte von der Hardware
abstrahierte Form und als Cloud-Service. Das Kapitel erklart diese zahlreichen System-
architekturen.

= Kapitel 10:
Auf Grundlage der technologischen Evolutionen in den letzten Jahren entwickelten sich
in der Informationstechnologie neue Dienste in Form von Cloud-Services. Diese Cloud-Ser-
vices finden zwischenzeitlich zunehmend Verbreitung und Anwendung im VoIP-Bereich
und stellen somit die Weichen fiir die nachste (R)Evolution des ITK-Markts.

= Kapitel 11:
Ein System ist nur so gut, wie man es benutzen und vor allem betreiben kann. Deshalb
spielen die Administrations- und Managementwerkzeuge fiir moderne VoIP- und Cloud-
Architekturen und, wie zu zeigen sein wird, auch fiir die [P-Netze selbst, eine derart
wichtige Rolle, dass diesem Thema ein eigenes Kapitel gewidmet ist.

= Kapitel 12:
Kaum ein Thema bewegt die Gemiiter der Benutzer derart wie die Sicherheit. Was bedeu-
ten die Begriffe ,Sicherheit, Gefahr und Risiko“? Wie steht es um die Aspekte Vertraulich-
keit, Integritat und Verfiigbarkeit im VoIP-Umfeld? Das sind die zentralen Fragen dieses
Kapitels.

= Kapitel 13:
,Voice over IP - aber mit Sicherheit” - diese These vertraten die Autoren bereits in vielen
Prasentationen und Publikationen. JA - VoIP wird die klassischen Telekommunikations-
dienste immer mehr verdrangen. Und ein weiteres JA - VoIP stellt ganz neue und wesent-
lich komplexere Herausforderungen beziiglich der Sicherheit fiir die Kommunikation dar.

= Kapitel 14:
Die Nutzer und Anwender von VoIP erwarten zu Recht hochste Zuverldssigkeit, also eine
storungsfreie Verfligbarkeit der VoIP-Systeme und -Anwendungen. Genau das sicherzu-
stellen, ist Aufgabe der Betriebsprozesse und des Betriebspersonals fiir die VoIP-Umge-
bung. In diesem Kapitel ist nachzulesen, was es mit Begriffen wie Zuverldssigkeit und
Abkirzungen wie MTBF (Mean operating Time Between Failure) auf sich hat.
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Kapitel 15:

Kein System lauft fehler- oder storungsfrei. Die Komponenten unterliegen dem Verschleif3
und das Einsatzumfeld verdndert sich stindig. Nicht zuletzt sorgen unerfahrene oder
schlecht qualifizierte Anwender immer wieder mal fiir vermeintliche Fehler. Die Suche
und die Beseitigung von Fehlern und Stérungen im VoIP-Umfeld sind die Schwerpunkte
dieses Kapitels.

= Kapitel 16:
,Vorbeugen ist besser als heilen“: eine alte Volksweisheit, die auch im VoIP-Umfeld ihre
komplette Bedeutung behilt. Die VoIP-Analyse kann ein Mittel zur Fehlersuche sein, viel
wichtiger ist sie fiir die Planung und die Konzeption von neuen VoIP-Implementierungen
sowie fiir deren spatere Erweiterung. In diesem Kapitel werden verschiedene Werkzeuge
und Vorgehensweisen fiir VoIP-Analysen beschrieben.

An vielen Stellen enthilt das Buch deutlich markierte Praxistipps sowie sehr anschauliche,
praxisbezogene Situationsberichte und kleine ,Geschichten, die das Leben schrieb“. Genau
diese Praxistipps unterscheiden das vorliegende Buch von einem reinen Fach- oder Lehr-
buch. Damit eroffnet sich dem Leser die Moglichkeit, das Gelesene Revue passieren zu las-
sen oder sich durch Nachschlagen einen Kompaktiiberblick tiber einzelne Kapitel zu ver-
schaffen.

VolP wird von Menschen gemacht

Mit diesem Buch wenden wir uns an alle, die sich mit dem Thema VoIP beschaftigen wollen,
miissen oder sollen, angefangen vom Anwender iiber den Berater bis hin zum Betreiber und
Administrator. In den vielen Jahren des Umgangs mit VoIP in der Praxis gerieten wir immer
wieder in Situationen, in denen theoretisches Wissen alleine nicht ausreichte, um die anste-
henden Probleme zu 16sen. Albert Einstein sagte: , Wir kénnen die Probleme nicht mit densel-
ben Gedanken l0sen, mit denen wir sie geschaffen haben.“ Es bedarf einer gehorigen Portion
praktischer Expertise, Kreativitdt sowie Verstandnis fiir die wahren Bediirfnisse der Anwen-
der und Wissen beziiglich der Anforderungen aus den Geschiftsprozessen, um VoIP-Umge-
bungen effizient, effektiv und 6kologisch sinnvoll nutzen und betreiben zu kénnen. Die
vielen in diesem Buch aufgeschriebenen praktischen Erfahrungen beziehen wir aus unzéah-
ligen erfolgreich umgesetzten VoIP-Implementierungen in den verschiedensten Anwen-
dungshereichen der Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand sowie einer Vielzahl von Prasen-
tationen und Publikationen. Diese Ausgangsbasis wird hoffentlich dafiir sorgen, dass das
vorliegende Buch allen jenen dient, die sich mit dem praktischen Einsatz von VoIP beschaf-
tigen.

Thr

Dr. Jorg Fischer und Christian Sailer
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Danke ...
... sagt Jorg Fischer:

Danke sage ich insbesondere zu meiner Frau Manuela und meiner Tochter Jenny, die mich
beim stundenlangen Schreiben dieses Buchs liebevoll motivierten und mir durch ihr Ver-
standnis dafiir, dass ich einen groBen Teil der sonst gemeinsam genutzten Freizeit dem
Buch widmete, die notige Kraft und den Riickhalt gaben. Mein Dank gebiihrt ebenso den
vielen Freunden und Kollegen, die mir durch ihre direkte und indirekte Unterstiitzung hal-
fen, das Buch in der vorliegenden Form zu schreiben und zu gestalten. Ohne den passenden
Verlag mit verstindnisvollen Redakteuren wire ein Buch wie dieses niemals entstanden.
Daher gilt mein besonderer Dank dem Carl Hanser Verlag fiir dessen Hilfe bei der Umset-
zung eines herausfordernden Buchprojekts.

... sagt Christian Sailer:

LLeider ldft sich eine wahrhafte Dankbarkeit mit Worten nicht ausdriicken. “ (Johann Wolfgang
von Goethe, 1749 - 1832). Trotzdem mochte ich es in den folgenden wenigen Zeilen versu-
chen. Mein Dank gebiihrt meiner lieben Frau Anja und meinem Sohn Lennart, die mir stets
die notige Unterstiitzung und den Riickhalt gegeben haben. Ohne die haufigen Zeitspenden
ware ein derart umfangreiches Werk nicht moglich gewesen. Danke fiir Euer Verstandnis!
Danke an Jorg, der mir die Moglichkeit gab, diese 2. Auflage als Koautor mit zu schreiben
und zu bereichern. Zudem schlieBe ich mich dem oben ausgesprochenen Dank an den Carl
Hanser Verlag an.
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B 1.1 Telefonie im Sinne dieses Buchs

Bereits im Vorwort wurde andeutungsweise die Breite des Spektrums und vor allem die
Themenvielfalt von VoIP deutlich. VoIP bedeutet deutlich mehr als ,nur“ Sprache iiber das
[P-Netz. VoIP ist der Urvater der multimedialen und mobilen [P-Kommunikation. Gerade
wegen der enormen Fiille und Weitldufigkeit des Themas bedarf es einiger klarer Definitio-
nen und in gewisser Weise auch einer Abgrenzung, da sich sonst Biande dartiber schreiben
lieBen.

Im Sinne dieses Buchs wird dann von ,Telefonie gesprochen, wenn die Verbindung zwi-
schen Sender und Empfanger iber eine Steuer- und Vermittlungsinstanz eingeleitet wurde.
Eine Vermittlungsinstanz - frither war dies das , Fraulein vom Amt“, heutzutage sind es je
nach Anwendungsgebiet entsprechend ausgelegte Rechner mit einem Betriebssystem bzw.
einer Virtualisierungsplattform und einer Steuer- und Vermittlungssoftware. Der direkt
aufgebaute und gesteuerte Austausch von Sprache iiber ein Datennetz, z.B. zwischen zwei
Computern, Smartphones oder Tablets {iber das Internet, ist keine Telefonie im eigentlichen
Sinne, sondern eher eine Art ,Wechselsprechen®.

Wenn man sich mit dem Thema VoIP beschéftigt und beabsichtigt, eine VoIP-Losung zu
implementieren, stellt sich zundchst die wesentliche Frage: ,Was bringt es dem Benutzer,
die Sprache tiber IP anstatt wie bisher liber klassische Telekommunikationstechnik zu
iibertragen?“ Daraus ergeben sich meist automatisch weitere Fragen, wie etwa: ,Rechnet
sich das tiberhaupt?“, ,Welche Voraussetzungen miissen geschaffen werden?“, ,Wie erreicht
man Benutzerakzeptanz?“ usw. All diese Fragen sind mehr als begriindet und jeder, der sich
ernsthaft mit der Planung, dem Design, der Implementierung und dem Betrieb von VoIP-
Losungen befasst, sollte versuchen, klare und fiir den Benutzer verstindliche Antworten zu
finden. In diesem einleitenden Abschnitt diskutieren wir einige der oben gestellten Fragen
und vermitteln Thnen Ideen, in welche Richtungen man bei der Suche nach Antworten
schauen kann. Am Anfang stehen sicher die Fragen: ,Was ist Sprache und warum ist der
Umgang mit ihr so komplex?*
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B 1.2 Das Phanomen der menschlichen
Sprache

Woher kommt VoIP und was hat das mit Telefonie zu tun? Die menschliche Sprache ist
unsere Hauptkommunikationsmethode. Mittels der Sprache tauschen die Menschen, als
Sender und Empfinger, eine Vielzahl von Informationen aus. Dieser Informationsaustausch
umfasst ein breites Spektrum an Teilinformationen. Natiirlich sind es in erster Linie die
eigentlichen Inhalte des Gesprochenen. Fachsprachlich wird der Inhalt als ,Content”
bezeichnet. Weitere wesentliche Bestandteile der menschlichen Sprache sind die subjek-
tiven und emotionalen Informationen. Genau sie machen unsere Sprache so individuell.

1.2.1 Am Anfang steht die Signalisierung

Bereits die ,Einleitung” der Kommunikation, d.h. die Signalisierung des Kommunikations-
bediirfnisses eines Menschen (Sender) zu einem anderen, der die Sprache empfangen soll
(Empfénger), ist komplex und bedarf einer Reihe von Voraussetzungen. Hier einige lebens-
nahe Beispiele: In der Schule muss man sich melden, bevor man mit dem Lehrer sprechen
kann. In der Liebe ist es oft ein Blickkontakt, der das Kommunikationsbediirfnis signali-
siert. Und wenn wichtige Regeln zwischenmenschlicher Kommunikation in der Weise miss-
achtet werden, dass zum Beispiel alle gleichzeitig sprechen, ist eine sinnvolle Kommunika-
tion schier unmdglich. Im Normalfall bilden die Art und Weise der Signalisierung und der
iibertragene Inhalt der Sprache eine Einheit. Der Ubermittlung positiver Informationen
geht meist eine freundlichere Signalisierung voraus als bei negativen Nachrichten.

1.2.2 Sprechen sie dieselbe Sprache?

Nach der erfolgreichen Signalisierung gilt es schon gleich die ndchsten Kommunikations-
hindernisse zu iiberwinden. Die Kommunikation funktioniert nur dann, wenn Sender und
Empfianger dieselbe Verstindigungs- und Kommunikationsform benutzen. Anderenfalls
verstehen sie den Inhalt der tibertragenen Informationen nicht. Die Verstdndigungsformen
konnen sich in folgenden Aspekten wesentlich voneinander unterscheiden: Beide gebrau-
chen eine andere Landessprache, einen anderen Dialekt oder eine andere Bedeutung, d.h.,
sie haben ein anderes Verstdndnis der iibertragenen Inhalte. Die einzige Chance, dennoch
eine erfolgreiche Kommunikation stattfinden zu lassen, besteht darin, sich auf einen von
beiden Seiten bereitgestellten und somit verwendbaren Funktionsumfang der Sprache zu
einigen.
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1.2.3 Gut gebriillt, ,,Lowe*!

Wirklich verstehen miissen sich beide damit noch lange nicht, denn wenn z.B. der Sender
undeutlich, zu leise oder zu laut spricht, hat der Empfanger ein Problem. Die Lautstérke,
insbesondere die Lautstarkeschwankungen wahrend der gesamten Kommunikation sind
die wesentlichen Ubermittler des emotionalen Anteils der Sprache. Die Abstimmung der
Lautstéarke auf ein beiderseits akzeptables MaB stellt, abgesehen von emotional belasteten
Sonderféllen, in der normalen Kommunikation kein Problem dar.

Eng mit der Lautstarke verbunden ist der Klang der Sprache. Hohere Tone klingen oft ,klein
und lieblich®, tiefere hingegen eher ,méachtig und bedrohlich®. Den Klang der Sprache zu
verandern, ist hingegen deutlich aufwendiger. Klang und Lautstdarke stehen oftmals in
einem sehr engen Zusammenhang mit dem Inhalt der tibertragenen Informationen. Aus
beiden Aspekten geht im taglichen Leben sehr stark die emotionale Lage der miteinander
Kommunizierenden hervor.

Wir nutzen fiir die Ubertragung der menschlichen Sprache vorrangig die uns umgebende
Luft. Die Luft als Ubertragungsmedium fiir die menschliche Sprache bringt eine ganze
Reihe von Faktoren mit sich, welche die Giite und die Qualitéit der {ibermittelten Sprache
mehr oder weniger stark beeinflussen. Die Haupteinschrankung ist die Entfernung. Egal,
wie hoch man die zum Senden verwendete Lautstirke regelt - ab einer gewissen Entfer-
nung ist der Empfanger nicht mehr in der Lage, die gesendeten Informationen aufzuneh-
men. Die Dampfung der Schallwellen in der Luft ist frequenzabhidngig. Bei hohen Tonen ist
sie sehr stark, bei tiefen Tonen geringer.

Je geringer die funktionale und charakterliche Uberdeckung der von beiden Seiten benutz-
ten Kommunikationseigenschaften ist, desto geringer ist folglich die Ubereinstimmung der
gesendeten und empfangenen Informationen. Viele Leser erinnern sich bestimmt an das
beliebte Kinderspiel ,Stille Post“. Der erste Spieler fliisterte dem néachsten etwas ins Ohr.
Dabei diirfen die anderen Spieler nicht mitbekommen, was gefliistert wurde, sonst hat der
fliisternde Spieler verloren. So setzt sich die Reihe fort. Jeder Spieler bemiiht sich, die Infor-
mation so gut wie moglich weiterzugeben und dennoch streng darauf zu achten, dass kein
anderer Spieler mithort. Der letzte Spieler muss dann laut sagen, was er als Letztes liber-
mittelt bekam. Nur in den seltensten Fillen hat die Post am Ende noch etwas mit der Nach-
richt zu tun, die der erste Spieler versandt hatte.

Wir Menschen haben im Laufe der Zeit gelernt, mit all diesen verschiedenen Kommunika-
tionseigenschaften der menschlichen Sprache trefflich umzugehen, und kénnen sie ent-
sprechend den Gegebenheiten und Anforderungen einsetzen und nutzen.

PRAXISTIPP: Das Wissen um die vielen Facetten und Charakteristiken der
menschlichen Sprache ist eine unabdingbare Voraussetzung, um sich erfolgreich
mit der praktischen Umsetzung einer derart sensiblen Kommunikationsform in
IP-Netzen zu beschaftigen. Nur wenn es gelingt, diese Individualitat der Sprache
auch bei VolIP zu erhalten, werden die Benutzer diese neue, hilfreiche, sinnvolle
und moderne Technologie akzeptieren.
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B 1.3 ,Echtzeit“-Kommunikation

Das Internet, die dahinterliegenden Protokolle und Technologien eréffnen immer vielfalti-
gere, immer effizientere, effektivere und komfortablere Moglichkeiten zum Informations-
austausch. Der Grund dafiir sind die standig besser werdenden Kommunikationslésungen
und -anwendungen. An fast jedem Ort und zu beinahe jeder Zeit kénnen sich die Menschen
von irgendwoher die notigen Informationen beschaffen und ihrerseits Informationen fast
iiberall hin weitergeben. Der moderne Geschaftsalltag lebt von schneller Informationsbe-
schaffung und -weitergabe. Aus diesem Grund spricht man in der modernen Kommunika-
tionsbranche gerne von der sogenannten Realtime Communication - der Kommunikation in
»Echtzeit“ also. Doch was bedeutet ,in Echtzeit kommunizieren“? Und ist es wirklich so,
dass die Benutzer immer erwarten, in ,Echtzeit zu kommunizieren? Kann die Zeit iber-
haupt echt sein? Etwas kann zu einem bestimmten Zeitpunkt - sozusagen ,zur richtigen
Zeit“ - geschehen. Manche Dinge konnen, sollten oder miissen in einem gewissen Zeit-
raum, also ,im Verlauf einer gewissen Zeitspanne“ stattfinden. Vielleicht ldsst sich der
Begriff Echtzeit am besten mit dem in der Umgangssprache sehr gerne benutzten Aus-
spruch ,Mensch, das wird ja echt Zeit“ definieren.

Die meisten Menschen verstehen unter Echtzeit, dass etwas in einer von ihnen akzeptierten
Zeitspanne erfolgt. Daher ist die menschliche Sprache definitiv eine Echtzeitanwendung,
denn der Empfinger erwartet vom Sender die Ubertragung der Worte in einem bestimmten
Zeitraum. Wie gewohnungsabhdngig und -bediirftig die Sprache insbesondere in diesem
Punkt ist, zeigt sich immer dann, wenn deutlich unterschiedliche Sprachgeschwindigkeiten
aufeinandertreffen. Ein Blick zu unseren europdischen Nachbarn soll diesen Punkt veran-
schaulichen. In den stidlichen Landern, wie Italien und Spanien, spricht man sehr schnell,
in den Berglindern, wie der Schweiz, eher langsam. Beides ist fiir das Gehor und das
Sprachgefiihl eines deutschsprachigen Menschen gewohnungsbediirftig.

Zweifelsohne unterscheiden sich viele Kommunikationsformen in ihrer Synchronizitét. Sie
stellen klare Anforderungen an das Antwortverhalten. So erwartet der Sender bei der
Zugangskontrolle eine unmittelbare Antwort vom Empfinger, wenn jemand die Anfrage
nach einer Zugangsberechtigung stellt. Der Benutzer erwartet eine schnellstmogliche Ant-
wort und am besten gleich eine Freigabe des Zugangs.

Bei der E-Mail hingegen ist das erwartete Antwortverhalten deutlich unterschiedlich. Der
Absender erwartet zwar in der Regel ebenfalls eine Antwort, doch muss diese nicht sofort
gegeben werden. Leider hat sich in letzter Zeit bei vielen Anwendern gerade in diesem
Punkt das Verstdndnis hinsichtlich des Kommunikations- und Antwortverhaltens von
E-Mail deutlich gewandelt. Auf eine E-Mail muss man sofort antworten - NEIN. E-Mail ist
eindeutig ein asynchrones Kommunikationswerkzeug. Wer eine sofortige Antwort benotigt,
sollte besser das Telefon benutzen. Oder er sollte ,chatten“ bzw. ,Instant Messaging“ ver-
wenden. Letzteres setzt sich in der modernen IP-Kommunikationswelt immer mehr durch
und hat bereits im privaten Umfeld, tiber diverse Messenger-Dienste, Einzug gehalten.
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@ HINWEIS: Mit diesen Gedanken im Hintergrund soll der Begriff ,,Echtzeit“ in
folgender Weise definiert werden: Bei Echtzeit-Kommunikation geht es um die
Absicherung des Informationsaustauschs zu einem definierten Zeitpunkt und in
einem konkreten Zeitrahmen, den der Benutzer als akzeptabel betrachtet. Ist
also die Rede von Technologien fiir ,,Realtime Communications®, handelt es sich
um kein Zauberwerk. Diese Technologien stellen Funktionen zur Verfligung, mit
deren Hilfe der Benutzer in einer fiir ihn akzeptablen Weise kommunizieren
kann - nicht mehr, aber auch nicht weniger.

B 1.4 Fernmeldetechnik - gestern und heute

Die Herausforderung besteht darin, alle diese Eigenschaften auch dann zu erhalten, wenn
die Sprache nicht auf nattirlichem Wege durch die Luft, sondern mittels technischer und
technologischer Hilfsmittel iiber andere Kommunikationsmedien, wie Drihte und Leitun-
gen, libertragen wird. Die ersten diesbeziiglichen Versuche stammen aus dem 17. Jahrhun-
dert und werden iibrigens noch heute eingesetzt - die Sprachrohre auf Schiffen. Vor allem,
um das Problem der Entfernung zu l6sen, ersannen kluge Kopfe Moglichkeiten, die Sprache
so umzuwandeln, dass sie sich mittels anderer Ubertragungsmedien iiber weite Entfernun-
gen iibertragen lasst.

1.4.1 Wer war der Erfinder der Telefonie?

Es gab nicht DEN Erfinder und schon gar nicht DER Telefonie. Vielmehr waren es viele sehr
interessante und erwdhnenswerte Menschen - Forscher und , Genies®, die dazu beitrugen,
dass die Benutzer von heute auf eine so komfortable Art und Weise miteinander kommuni-
zieren konnen. Als da waren:

= Samuel Finley Morse, der Erfinder des nach ihm benannten Morsealphabets und des Morse-
telegraphen.

= Emil Berliner erfand und patentierte das Mikrofon. Ohne dieses Teil diirfte es um die Tele-
fonie im wahrsten Sinne des Wortes ziemlich ruhig sein. Er verkaufte dieses Patent an die
,BELL TELEPHONE COMPANY*.

= Charles Bourseu hielt Mitte des 18.Jahrhunderts Vortrige tiber Technologien zur Sprach-
iibertragung unter Benutzung elektronischer Hilfsmittel.

= Philipp Reis, Elisha Gray, Alexander Graham Bell, um nur einige zu nennen, entwickelten
und bauten die ersten Telefonapparate. Der Letztgenannte brachte das Gerat zur Markt-
einfiihrung.

Anfangs in den Stddten, dann kreuz und quer durchs ganze Land, wurden und werden
heute noch Telefondrahte zuerst gespannt und spater in der Erde verlegt. Diese Driahte ver-
liefen von den Endabnehmern mehr oder weniger direkt zu einem zentralen Punkt - der
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LVermittlung“. Hier saB das ,Fraulein vom Amt“, das die Kommunikationswiinsche des
Senders entgegennahm, den passenden Draht zum Empfanger suchte und dann beide mit-
tels Steckverbindungen zusammenfiigte. Aus dieser Zeit stammt wahrscheinlich auch der
Spruch: ,Sie finden einen Draht zueinander.”

PRAXISTIPP: Am besten lasst man sich auf diese Diskussion nicht ein und
antwortet einfach: ,,Die Telefonie macht erfinderisch und bietet uns Benutzern
eine Vielzahl von Entwicklungsmoglichkeiten fir die Zukunft.“ So etwas nenne
ich echten Forscherdrang.

1.4.2 Alles hat seinen Preis

Natiirlich war das Fernsprechen damals, genau wir heute, nicht kostenlos ... aber es war,
ahnlich wie heute - pauschal. Die in Mode gekommenen ,Flatrates“ sind also keine ,Erfin-
dung® der modernen Telefonie, sondern etwas, das es schon vor iiber 100 Jahren gab.
Damals kostete beispielsweise ein Telefonanschluss 200 Reichsmark pro Jahr. Dafiir konnte
der Teilnehmer so oft und so lange er wollte fernsprechen. Dieser Preis galt allerdings nur
bis zu einer Lange der Telefonanschlussleitung von 2 km bis zur Vermittlung. Jeder weitere
Langenkilometer kostete 50 Reichsmark im Jahr mehr. Viele der Leser werden sich gewiss
noch an die Zeit erinnern, als der Preis eines Ferngespréachs von der Distanz zwischen Sen-
der und Empfanger abhing. Das ist nicht allzu lange her, gehort aber definitiv bei Inlands-
gesprachen der Vergangenheit an.

PRAXISTIPP: Auch Pauschalpreismodelle sind nicht umsonst. Sie ersparen dem
Netz- bzw. dem Dienstanbieter die sekundengenaue Be- und Abrechnung der
Vermittlungsgebiihren oder das aufwendige Messen der verbrauchten Band-
breite. Dennoch sei jedem geraten, eine genaue Analyse und Bewertung durch-
zufiihren, ob und inwieweit sich speziell fir ihn solche Pauschalpreismodelle
rechnen.

1.4.3 Telefonie wird zur Privatsache

Damals hatte die Post das eindeutige Monopol auf das Fernmelde- und Fernsprechwesen.
Kurz nach dem ersten Weltkrieg begann die Wirtschaft zu bliihen und insofern auch das
Bediirfnis, besser und schneller fernsprechend miteinander zu kommunizieren. Das , Frau-
lein vom Amt“ wurde zunehmend zu einer ,Kommunikationsbremse®“. So war es neben
anderen Unternehmen der GroBindustrie vor allem die Firma Thyssen, die das Ende des
LVermittlungsmonopols“ der Post forderte und darauf dréngte, sich fiir ihre firmeninternen
Fernsprechanforderungen eine eigene Vermittlungseinrichtung einrichten zu konnen. Das
konnte man durchaus als die Geburtsstunde der Telefonanlage, der sogenannten PBX (Pri-
vate Branche eXchange), bezeichnen.
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Im Verlaufe der letzten 70 -80 Jahre hat sich das Aussehen der Telefonanlagen stdndig
verdndert, die Funktionalitdten und die Leistungsstdarke haben sich in teilweise rasantem
Tempo erhoht. Es gab markante Wandel in der Telekommunikationstechnologie, wie z.B.
der von der analogen zur digitalen Telefonie - die Einfiihrung von ISDN (Integrated Servi-
ces Digital Network). Nun steht uns wieder ein Wandel der Technologien bevor. Das Zeitalter
von VoIP und der IP-Telefonie hat bereits vor mehreren Jahren begonnen und es schreitet
mit Riesenschritten voran. Viele Netzbetreiber (Carrier) haben seit lingerem das klare AUS
fiir die klassischen ISDN-Anschliisse verkiindet und ersetzen diese durch komplette IP-
Anschliisse - alles wird zu IP.

@ HINWEIS: Das Zeitalter der klassischen Fernmeldetechnik geht zu Ende. Sicher
wird es angesichts der vorhandenen Infrastrukturen noch eine ganze Weile
analoge und digitale Kommunikationsdienste und -technologien geben. Die
Netzbetreiber in Deutschland verfolgen eine eindeutige Strategie namens All-/P.
Das Ziel ist es, die Kommunikationsnetze vollstandig auf IP umzustellen.
Dennoch sind reine VolP-Implementierungen, die diese Bezeichnung verdienen -
d.h. Installationen ganz ohne klassische Telekommunikationsanwendungen - vor
allem bei groBeren Installationen in der Praxis noch selten. Dort werden weiter-
hin gerne die hybriden VolP-Systeme implementiert. Diese Systeme unterstiitzen
naturlich VoIP im vollen Umfang, bieten aber zuséatzlich weiterhin eine Mdoglichkeit
der Realisierung der bis dato eingesetzten klassischen analogen und digitalen
Kommunikationsdienste. Der Trend zu virtualisierten Systemen und zur Zentrali-
sierung von Kommunikationsdiensten im Rechenzentrum - also zu Cloud-
Technologien - ist deutlich erkennbar.

M 1.5 Thesen zu VolIP - worum geht es
den Benutzern?

Die Entwicklung der VoIP-Technologien wird, wie vorher beschrieben, eindeutig durch die
Anforderungen des Benutzers bzw. des Anwenders bestimmt und getrieben. Doch was sind
deren Anforderungen? Was erwarten und brauchen sie? Welche Aspekte, Argumente und
Fakten sind ihnen besonders wichtig?

1.5.1 THESE 1: Effektivitat (Zeit) und Effizienz (Geld)

Im Wesentlichen interessieren und begeistern die Benutzer nur drei Dinge:
= Geld verdienen - auf das eigentliche Geschift fokussieren.

Die Benutzer wollen und kénnen sich nicht darum kiimmern, ob, wie und wodurch die
genutzten Kommunikationstechnologien funktionieren. Sie wollen einfach nur Benut-
zer und Anwender sein.
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Dafiir bendtigen sie komfortablere und effektivere Kommunikationsmoglichkeiten, fiir
bessere Erreichbarkeit, mehr Mobilitidt und Flexibilitat.

= Geld sparen - bei dem, was und wie man es tut.
Besonders durch die Einsparung von Zeit. Benutzer wollen auf die fiir sie notwendigen
Informationen dort und zu dem Zeitpunkt Zugriff haben, wo sie sich gerade befinden.
Deutliche Reduktion der Aufwendungen zur Erhaltung der Datenkonsistenz, z. B. Kon-
taktdatenbanken und Kalender nur noch an einer Stelle pflegen.

Einsparung von Betriebskosten durch die Standardisierung von Kommunikations-
diensten, z.B. die Einfithrung von geschéftsprozessorientierten Profilen fiir die Kom-
munikationsdienste (Business Profiled Communication Services).

Mehr Kostensensibilitét, -transparenz und -verstandnis.

Effizienterer Betrieb durch Abstraktion von der Hardware ein Einsatz von Virtualisie-
rungstechnologien.
Bessere Ausnutzung der Einsparpotenziale in den Vermittlungs-, Netzbereitstellungs-
und Anschlusskosten.
Effizientere Verwaltung der genutzten Kommunikationslosungen durch Zentralisie-
rung des Systemmanagements, der Kommunikationsapplikationen und der Dienstleis-
tungen.

= Geld finden - mit dem, was man mehr, besser oder neu tun kann.
Neue oder attraktivere Dienstleistungen fiir die Kunden bereitstellen.
Neue Geschiftsfelder erschlieBen.

Das Unternehmen besser im Wettbewerb positionieren, z. B. weil man fiir den Kunden
besser erreichbar ist.

Dem Wettbewerber durch innovative Dienste einen Schritt im Voraus sein.

PRAXISTIPP: Wenn man den Benutzern eindeutig nachweist, dass sie mittels
moderner Kommunikationstechnologien in der Lage sind, besser, einfacher oder
komfortabler Geld zu verdienen, zu sparen und zu finden, ist der wesentliche
Grundstein fir die Einflihrung und die erfolgreiche praktische Nutzung von VolP
gelegt.

1.5.2 THESE 2: die fiinf ,S“ der Benutzererwartungen

= S - icherheit: Das bedeutet hichste Vertraulichkeit, Integritat und Verfiigharkeit. Steht
das VoIP-System oder eine seiner Komponenten nicht zur Verfiigung, sind Dinge wie
Funktionalitdaten, Bedienkomfort usw. sehr schnell obsolet. Diesen Themen sind die Kapi-
tel 12 (,Sicherheit, Gefahren, Risiken“) und Kapitel 13 (,VoIP - aber mit Sicherheit)
gewidmet.

= S - kalierbarkeit und bestmogliche Flexibilitit: insbesondere im Sinne der zunehmen-
den Zentralisierung von Kommunikationsdiensten und Cloud. Beide Punkte bestimmen
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maBgeblich die Inhalte und Aspekte der Kapitel 9 (,Klassische VoIP-Architekturen“) und
10 (,VoIP-Cloudmodelle®).

= S - tandardkonformitit: weitestgehende Offenheit und Interoperabilitit auf allen Ebe-
nen, angefangen von der Physik des Ubertragungswegs bis hin zur Bedieneroberfliche
der Kommunikationsanwendungen.

= S - ervice: wirtschaftlicher Betrieb und Nutzbarkeit sowie einfache Bedienbarkeit. Erst
im Betrieb wird sich zeigen, ob ein VoIP-System in der Lage ist, die sich stdndig wandeln-
den Anforderungen der Benutzer zu erfiillen. Der Service spielt dabei eine immens grofie
Rolle. Beginnend bei Dingen wie Planung und Beratung, iiber Implementierung, Doku-
mentation bis zu Wartung, Pflege und Erweiterung gibt es ein breites Spektrum an
Dienstleistungen und Servicemodellen, die fiir den erfolgreichen, effektiven und effizien-
ten Einsatz von VoIP unabdingbar sind. Die hier rein begrifflich angeschnittenen Themen
finden sich in den Kapiteln 10 (,VoIP-Cloudmodelle“) und 14 (,Betrieb und Zuverlassig-
keit“) wieder.

= S - IP (etwas doppelziingig, denn die Kommunikationstechnologie geht natiirlich klar in
Richtung IP und zudem eindeutig in Richtung SIP): DAS Signalisierungs- und Steuerpro-
tokoll im VoIP-Umfeld. SIP ist eines der Hauptthemen des Kapitels 5 (,Protokolle und
Dienste fiir VoIP¥).

PRAXISTIPP: Wenn man sich ernsthaft mit der praktischen Einfiihrung und
Nutzung von VolP beschaftigt, muss man die Wichtigkeit der in der zweiten
These beschriebenen fiinf groBen ,,S* im VolP-Umfeld kennen, beachten und fiir
sich adaptieren. Natirlich kann die Reihen- und Rangfolge der beschriebenen
Benutzeranforderungen von Projekt zu Projekt durchaus differieren.

1.5.3 THESE 3: Profile fur Prozesse, Dienste und Benutzer

Die Vielfalt der Anforderungen und Bediirfnisse hinsichtlich der Kommunikationsdienste
ist nur noch mittels Profilbildungen effizient und effektiv zu realisieren. Einerseits erfolgt
die Profilbildung nach den Geschéftsprozessen, in denen die Benutzer titig sind. Anderer-
seits werden die zur Verfligung stehenden Kommunikationsdienste in Profile eingeordnet.
Insgesamt bedeutet das eine strukturierte Zuordnung der Anwender zu geschaftsprozess-
orientierten Profilen von Kommunikationsdiensten (Business Profiled Communication Ser-
vices). Das Ziel besteht darin, den Benutzern genau jene Kommunikationsdienste zur Ver-
fligung zu stellen, die sie fiir die effiziente und effektive Erfiillung ihrer Geschiftsaufgaben
benotigen. Wie aus Abbildung 1.1 ersichtlich wird, besteht das Modell aus drei wesentli-
chen Komponenten:

= Geschéftsprofile fiir die jeweiligen Mitarbeitergruppen,
= Profile fiir die verschiedenen Kommunikationsdienste,

= die Kommunikationsfunktionen innerhalb der jeweiligen Kommunikationsdienste.
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Abbildung 1.1 Muster fir geschéftsprozessorientierte Profile von Kommunikationsdiensten

Das sind in der einen Ebene die strukturierten Profile der Geschaftsprozesse selbst, so dass
man diesen Prozessen die entsprechenden Anwender bzw. Benutzer zuordnen kann. Diese
Unterteilung kann anfangs feingliedriger sein, sie wird sich in den meisten Fallen im Ergeb-
nis der Analyse wieder konsolidieren. Bei vielen praktischen Untersuchungen und Profil-
analysen in unterschiedlichen Branchen traten mindestens die folgenden Profilierungen
immer wieder zum Vorschein:

= das Profil fiir leitende Angestellte - die CxOs,

= vertrieblich titige AuBendienste - Verkaufer im AuBendienst,
= technisches AuBendienstpersonal - Vor-Ort-Servicetechniker,
= auf dem gesamten Unternehmensgeldande tatiges Personal,

= Teamarbeiter oder die sogenannten knowledge worker mit notwendiger gegenseitiger
Ersetzbarkeit und Vertretung,

= Personal im sogenannten ,Front Office“-Bereich, die klassischen Callcenter; Serviceabtei-
lungen im internen Verkauf,

= _Back Office“-Personal, also Benutzer, die haufig ihren Arbeitsplatz an ein und derselben
Stelle haben, meistens im selben Biiro.

Wenn man Kkonstatiert, dass unterschiedliche Geschiftsprozessprofile beziiglich ihrer Pro-
file von Kommunikationsdiensten letztendlich funktional absolut identische Anforderun-
gen stellen, kann es sinnvoll sein, die anfangliche Struktur zu glatten.

In der zweiten Ebene stehen die Profile der Kommunikationsdienste. In der Praxis bewahrte
sich eine funktionale Untergliederung in folgende Bereiche:

= klassische Telefoniedienste, wie Sammel- und andere Gruppenfunktionen, Basis- bzw.
Businessfunktionen usw.;

= Sonderkommunikationsdienste, wie Vermittlungen, Chef/Sekretar usw.;
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= Kommunikationsanwendungen, wie Kollaboration, Konferenz, Prisenz, E-Mail usw.;

= Mobilitdtsdienste, wie DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications), GSM
(Global System for Mobile Communication), LTE (Long Term Evolution), WLAN (Wireless
Local Area Network) usw.;

= Sicherheitsfunktionen und -dienste, wie Authentisierung, Verschliisselung usw.

PRAXISTIPP: Eine Unterteilung nach zu benutzenden Endgeraten und Kompo-
nenten erwies sich in der Praxis als wenig hilfreich, denn zum einen sollten
insbesondere die Kommunikationsanwendungen méglichst endgerdteunabhangig
sein und zum anderen leben wir im Zeitalter der Konvergenz, was wiederum die
Verwendbarkeit ein und desselben Endgeréts fiir unterschiedliche Kommunika-
tionsdienste bedeutet. Also muss man sinnvoller- und notwendigerweise eine

Profilierung der Prozesse und Dienste durchfiihren.
u

Was haben die Anwender und Benutzer davon? Was hat der Produzent der Kommunika-
tionsdienste davon? Und letztlich: Was hat ein Technologiehersteller und -lieferant davon?
Die Antworten auf solche und weitere Fragen gibt Kapitel 8 (,Applikationen im VoIP-Umfeld*).

1.5.4 THESE 4: intelligente Biroumgebungen

Jedem Benutzer miissen genau die Informationen und Kommunikationsmoglichkeiten zur
Verfiigung stehen, mit denen er seinen Arbeitsablauf effektiv gestalten kann und die seinen
individuellen Gewohnheiten entsprechen. Genau das bieten intelligente Biiroumgebungen.
Intelligent vor allem deswegen, damit sich jeder Anwender seine Kommunikationsumge-
bung so einstellen kann, wie sie fiir ihn personlich am besten passt. Das Ganze allerdings,
ohne dass er damit gegen die unternehmensinternen Richtlinien fiir die Gestaltung, die
Konfiguration und die Organisation der Arbeitsplatzumgebungen verstoBt bzw. verstoBen
kann. Das Stichwort heiBit ,Attraktivitat als Arbeitgeber”. Ein klarer strategischer Geschafts-
vorteil fiir jedes moderne Unternehmen. Selbstadministration hat mehrere positive Aspekte
und Auswirkungen:

= Die Anwender fiihlen sich wohler.

= Sie besitzen mehr Einfluss auf ihre eigene individuelle Arbeitsplatzgestaltung.

= Die Administratoren erfahren eine deutliche Entlastung von individuellen Sonderwiin-
schen der einzelnen Anwender.

= Es geht um Standardisierung, aber nicht die der Arbeitsplatzumgebungen, sondern ins-
besondere um die der Prozesse und Verfahren.

Die Voraussetzungen dafiir sind ein verteiltes Dienstmanagement, personalisierte Kompo-
nenten und Funktionen, kontextsensitive Informationsbereitstellung fiir die einfache Bedien-
barkeit sowie neuartige Sicherheitslosungen. All diese Gesichtspunkte schlagen sich in
verschiedenen Bereichen dieses Buchs nieder, so z.B. in Kapitel 8 (,Applikationen im VoIP-
Umfeld“) und Kapitel 13 (,VoIP - aber mit Sicherheit®).
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PRAXISTIPP: Eines der wichtigsten strategischen Geschéftsziele moderner
Unternehmen ist das Bereitstellen einer attraktiven Arbeitsumgebung. Moderne
Unternehmen und Organisationen stehen in einem extrem harten Wettbewerb
um die jungen Spezialisten. Sie missen deren Anforderungen an ein hochmoder-
nes, multimediales und mobiles Kommunikations- und Arbeitsumfeld erfillen.

1.5.5 THESE 5: IP-Transformation der Kommunikation

Alle Kommunikationsdienste wandeln - transformieren - sich in Richtung IP. Die Umset-
zung von Sprache in IP, die Realisierung von VoIP also, basiert auf einer Vielzahl von Kom-
ponenten, Funktionen und Diensten auf den verschiedenen technischen, technologischen
sowie organisatorischen Ebenen:

= Infrastruktur und Netze,

= Kommunikationsdienste,

= Applikationen fiir die Mitarbeiterinteraktion,

= Anwendungen fiir die Interaktion mit Kunden,

= ein Rahmen fiir Sicherheit und Management,

= die alle Bereiche umschlieBenden Dienstleistungen,

= die partnerschaftlichen Beziehungen.

PRAXISTIPP: Die Sprache hélt Einzug in die IP-Welt. VolIP ist ein Konglomerat
aus einer Vielzahl von Komponenten, Funktionen und Diensten. Nur wenn man
sich die Strukturen, Zusammenhénge und Interaktionen Uber alle Bereiche der
IP-Transformation verdeutlicht, sie analysiert und in das Losungsdesign einflieBen

lasst, sind die Chancen fur eine erfolgreiche VolP-Implementierung gegeben.
|

Um diese in einer strukturierten Form zu beschreiben, entwickelten die Autoren das Modell
der IP-Transformation. In Abschnitt 1.8 wird die [P-Transformation der Sprache eingehen-
der betrachtet.

1.5.6 THESE 6: Konvergenz der Kommunikation und ,,Cloud“

Egal, ob Komponenten, Dienste, Funktionen und Applikationen. Uberall ist zu erkennen,
wie die aus verschiedenen Kommunikations-,Welten“ stammenden Technologien und Tech-
niken zusammenwachsen. Einige Beispiele fiir diese Konvergenz:

= Das funktionale Zusammenwachsen der Festnetze mit den Mobilnetzen. Moglichst viele
Kommunikationsdienste iiber nur einen Netzanschluss - {iber IP. Der Anwender muss
nur einen Netzzugang sichern. Ein schones und vor allem sehr praxisnahes Beispiel
dafiir sind die sogenannten Hot-Spots. Die Benutzer arbeiten drahtlos, doch die Netze
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dahinter sind tber leistungsstarke Kabel- und Leitungsinfrastrukturen miteinander ver-
bunden.

= Biiro- und Geschaftsanwendungen verwachsen zunehmend mit Kommunikationsappli-
kationen. Direktes Wahlen aus Geschaftsanwendungen sowie das automatisierte Heraus-
suchen und Anzeigen von Daten aus einer Kundendatenbank tiber die Rufnummer des
Anrufenden sind nur zwei der vielen Beispiele fiir diesen Technologietrend.

= Die Kommunikationsgrenzen zu Lieferanten und mit nicht verbundenen Unternehmen
verschwimmen. Durch den Einsatz von intelligenten Protokollen entsteht die Moglichkeit,
Unternehmensgrenzen zu tiberschreiten und unternehmensiibergreifend zu chatten, Pra-
senzinformationen auszutauschen und eine Videokommunikation aufzubauen.

Die genutzten Endgerdte werden immer multifunktionaler, IP-Telefone benehmen sich
wie kleine PCs, Smartphones und Tablets sind Standard in der mobilen Kommunikations-
welt. Der vorrangige Wunsch: ,Nutzung beliebiger Anwendungen auf einem Endgerat
und nicht die Verwendung mehrerer - beliebiger - Endgerate fiir die gleichen Dienste.”

= Die Zukunft liegt im Internet. Webtechnologien und Apps sind quasi das MaB aller Dinge.
Webportale bekommen immer 6fter Kommunikationsfunktionen eingebettet, wie Telefon-
anwahl, Videofunktionen, Prisenzinformationen usw.

Daraus ergeben sich konsequenterweise die Konvergenz im notwendigen Wissen und die
Dienstleistungen fiir derart komplexe Kommunikationslosungen. VoIP selbst ist dafiir das
beste Beispiel. Fur die erfolgreiche Umsetzung von VolP-Projekten bedarf es umfangrei-
chen Wissens aus der Telekommunikation sowie eines breiten Wissens und Erfahrungen
in den IP-Technologien.

= Zu beobachten ist auch die stetige Anndherung der Kommunikationstechnologien aus
dem klassischen Unternehmensbereich an die der Netzbetreiber (Carrier). Das Konver-
genzstichwort dafiir lautet ,CLOUD“. Unternehmen und Behorden drangen immer starker
auf die Bereitstellung von VoIP aus der Cloud. Welche Cloud-Modelle es gibt, was deren
Eigenschaften und Vorteile sind und wie verschiedene Modelle sich fiir welche Anwender
eignen, sind die Schwerpunkte in Kapitel 10 ,VoIP-Cloud-Modelle*“.

Nicht zuletzt VoIP selbst, als Zusammenschluss der klassischen Telekommunikation mit
der TP-Ubertragungstechnik.

Der Abschnitt 1.7, Businesstreiber fiir VoIP, wird diese Punkte noch klarer verdeutlichen.

PRAXISTIPP: Konvergenz, vor allem jedoch Cloud- und Webtechnologien, sind
Triebkréfte hinter VolP. Naturlich driicken und ziehen diese Kréfte aus teilweise
sehr unterschiedlichen Richtungen, von denen jede ihre Berechtigung hat. Damit
die Benutzer sich eben nicht zwischen diesen Trends und Bewegungen hin- und
hergerissen fiihlen, muss der umsichtige Planer und Installateur von VolP-
Systemen das vorhandene Umfeld genauestens bewerten und sich vor allem
Uber sanfte Migrations- bzw. Evolutionsschritte fur den Eintritt in die VolP-Welt
Gedanken machen.

13
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1.5.7 THESE 7: Paradigmenwechsel

In der klassischen Telefonie hatte jedes Endgerat seinen eigenen Anschluss mit einer eige-
nen Nummer. Viele Nutzer haben mehr als nur ein Endgerat - ein Telefon auf dem Tisch,
ein Smartphone, einen PC und ggf. noch ein Tablet. Jedes der Endgerite hat eine eigene
Rufnummer. Zur Verschaltung dieser Endgerite untereinander, z. B. Rufum- und Weiterlei-
tungen, sowie der Verschaltung mit Diensten und Applikationen, wie z.B. Sprachspeicher,
bedarf es oft komplexer Konfigurationen. Mit Bediener- und Administrationsfreundlichkeit
hat das wenig zu tun.

Moderne Kommunikationssysteme heben diesen Missstand auf. Ein Nutzer hat nur noch
einen Anschluss mit einer Nummer. An diesem Anschluss kann man dann mehrere End-
gerate gleichzeitig betreiben. Welches der Endgeriate wann und wie zur Kommunikation
genutzt werden soll, bestimmt der Anwender selbst, iber einfache Erreichbarkeitsprofile.

Die Vorteile liegen klar auf der Hand:

= keine umstidndlichen Verschaltungen mehr,

= alles lauft iber eine Rufnummer,

= alle am Anschluss angeschalteten Endgerite haben transparent denselben Status,

= dieser eine Anschluss kann sehr einfach mit weiteren Applikationen verschaltet werden.

' PRAXISTIPP: Moderne Kommunikationstechnologien sollten sich insbesondere
durch Bediener- und Administrationsfreundlichkeit auszeichnen. Daher sollte
man dringend darauf achten, dass ein Nutzer nur noch einen Anschluss und eine
Nummer hat und daran gleichberechtigt mehrere Geréate betreiben kann.

B 1.6 VolP wird Realitat

Wir haben nun schon viel {iber Telekommunikation und auch tiber Voice over IP gespro-
chen, aber noch gar nicht gefragt: Worum handelt es sich bei VoIP eigentlich? VoIP bedeutet
Voice over IP und ist ein komplexes Konstrukt von Technologien und Techniken. Telekom-
munikationsanlagen existieren schon lange und Datennetze auf IP-Basis sind auch nicht
neu. Doch der Transport einer so komplexen Anwendung wie der Sprache einschlieBlich
ihrer Steuerung tiber IP-Netze bringt eine Vielzahl besonderer Herausforderung mit sich.

1.6.1 IP-fahige Telekommunikation

Ihre technische Umsetzung wurde und wird bei den verschiedenen Herstellern unterschied-
lich realisiert. Entsprechend dem technisch-technologischen Hintergrund des jeweiligen
Herstellers setzt sich seine VoIP-Architektur zusammen. Die Hersteller mit einer typischen
Telefonanlagenhistorie entwickelten VoIP-Systeme auf der Basis ihres umfangreichen, iiber
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Jahrzehnte gesammelten Telekommunikationswissens. Von dort entstanden aus den klassi-
schen PCXen die ersten IP-PCXen, mit einem [P-Anschluss fiir die Signalisierung und Steu-
erung. Spater wurden diese Systeme mit entsprechender VoIP-Funktionalitit zu VoIP-
PCXen erweitert. Zu ihnen zdhlen unter anderem ALCATEL-LUCENT ENTERPRISE, AVAYA
(mit ehemals Tenovis) und UNIFY (ehemals SIEMENS). Einige Hersteller, wie z.B. ERICS-
SON und NEC, lieBen sich mit der Entwicklung von VoIP in ihren Systemen mehr Zeit.
Andere gingen unterschiedliche Wege und adaptierten fiir ihre Systeme die bereits auf dem
Markt vorhandenen VoIP-Funktionalitdten, z.B. durch Einbau von IP-Gateways eines ande-
ren Herstellers in ihre klassischen digitalen Systeme.

Heute geht es ausschlieBlich um VoIP-Software. Die oben angefiihrten klassischen Her-
steller bekommen immer starkere Konkurrenz von Firmen wie z.B. CISCO, MICROSOFT,
INNOVAPHONE. OpenSource- und Webentwickler programmieren sich auf der Basis von
ASTERISK und WEB-Technologien eigene VoIP-Software. Und schon drangt eine neue Welle
von VoIP-Akteuren auf den Markt, die klassischen Internetprovider, wie z.B. GOOGLE und
AMAZON.

1.6.2 Telefonierendes IP

Doch es waren nicht die klassischen Telefonanlagenhersteller, denen dieser Clou mit VoIP
gelang, sondern die Produzenten von Datennetzkomponenten, allen voran die Firma CISCO,
die meinten: ,Next dial tone is [P (,Vor dem Klingeln kommt das PINGeln®).

= Dass jedoch wahrlich nicht die IP- und schon gar nicht die Ethernet-Technologien die
technisch und technologisch besten, sinnvollsten und giinstigsten Mittel und Wege fiir die
Umsetzung von VoIP waren, interessierte damals noch keinen Entwickler. IP kennt von
Haus aus keine Fehlerkorrektur und Ethernet ist im Grunde keine determinierte Uber-
tragungstechnologie. Hier wiirden sich Token-Ring oder ATM deutlich besser eignen.
Nach Meinung der Entwickler ist die Sprache nur ein Kommunikationsdienst von vielen,
der sich tiber IP-Netze genauso einfach transportieren lasst wie tliber klassische TDM-
Netze oder andere Ubertragungsnetze. Im Abschnitt 1.6.3 ist dieses Thema ausfiihrlich
beschrieben.

= Und die speziellen Herausforderungen bei der Ubertragung von Sprache iiber IP-Netze
hatten einige Hersteller leicht unterschatzt.

= Genauso wenig iiberblickte man die immensen Aufwendungen fiir die Planung, Imple-
mentierung und den zuverldssigen Betrieb von VoIP-Losungen.

1.6.3 Der lange Weg von der PBX zum SoftSwitch und zur Cloud

Der Weg von der Telefonanlage zur IP-PBX, von dort zu VoIP-PCX, zu den heutigen Soft-
PCXen und SoftSwitches und nun immer stdrker in die Cloud, war und ist gepflastert mit
einer Vielzahl technisch-technologischer Herausforderungen. Kaum eine Technologie be-
stimmte die Entwicklungen und Trends in der gesamten Kommunikationsbranche so wie
VoIP. Sie stellte und stellt jedoch nicht nur die Entwickler und Hersteller vor harte Proben.
Man bendtigt Systemintegratoren und Betreiber mit breitem Sachverstand sowie fundier-
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tem Praxiswissen, um VoIP-Losungen, insbesondere aus der Cloud heraus, erfolgreich zu
implementieren und zuverldssig zu betreiben. VoIP stellt gewohnte Anwendungs- und
Bedienfunktionen in Frage. Uber den Computer telefonieren und mit dem Telefon Web-Apps
nutzen, das muss ein Anwender erst einmal verdauen. Dennoch: Der Weg ist vorgegeben, er
fithrt die Technologien zusammen und sorgt so fiir stindige Konvergenz und Transforma-
tion. Nicht zu vergessen ist der Umstand, dass durch die Einfiihrung des Smartphones und
Tablets neue Kommunikationsweisen salonfahig geworden sind.

PRAXISTIPP: Dem Benutzer ist es vollig gleichgtltig, aus welcher technolo-
gischen Entwicklungsrichtung seine VolP-Umgebung stammt. Er erwartet und
braucht einen Technologiepartner mit einem ganzheitlichen Verstéandnis sowohl
der klassischen Telefoniewelt als auch der modernen IP- und Cloud-Techno-
logien. Also mussen sich die Planer und Installateure von VolP-Systemen mit
den Eigenschaften und Herausforderungen beider technologischen Seiten
beschaftigen.

B 1.7 Die Businesstreiber fiir VolP

Ausgestattet mit dem grundlegenden Wissen, wie sich die Telefonie entwickelte, und vor
allem, was VoIP ist, stellt man sich die Frage: Wer oder was treibt die Entwicklung von VoIP
voran? Wohin fiithren die diversen technisch-technologischen Entwicklungsrichtungen?
Wohin gehen die Trends und Anforderungen sowohl bei den Benutzern selbst als auch bei
den Bereitstellern der Kommunikationsdienste?

Nach Meinung der Autoren, die sich grundsatzlich mit der vieler Analysten und Visiondre
deckt, sind die folgenden Entwicklungstrends als Triebkrafte zu erkennen:

= Von der Infrastruktur kommend, werden Kommunikationsdienste in die Komponenten
eingebettet. Man stattet beispielsweise Router, selbst Speichersysteme, mit VoIP-Funktio-
nen aus. Die Bezeichnung dieses Trends lautet im Englischen entsprechend ,communica-
tion embedded infrastructure®.

= Aus Sicht der IT-Abteilung fiihrt eine immer stiarkere Virtualisierung von Diensten dazu,
dass eine Abstraktion der VoIP-PCX von der Hardware wiinschenswert ist. Aber da sind
noch die Entwickler von Anwendungen fiir die Biiro- und Geschéftsprozesse. Sie behaup-
ten von sich, dass sie die eigentlichen, aus den Geschaftsprozessen erwachsenden Kom-
munikationsbediirfnisse der Benutzer am besten kennen. Somit gehen sie den Weg, ihre
Applikationen mit Kommunikationsfunktionen auszustatten. Einige von ihnen sprechen
sogar von noch deutlicherer Geschéaftsprozessndhe und somit von ,Communication Enab-
led Business Processes®, abgekiirzt CEBP. Allen voran sind es die etablierten Hersteller
von Biiro-, Desktop- und Serverapplikationen, wie z.B. Apple, IBM und Microsoft. In
zunehmendem MaBe nehmen auch die klassischen Entwickler von Geschéftsanwendun-
gen, wie z.B. Oracle, SAP, SalesForce usw., diesen Trend auf.
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= Einbetten in Netze und Befdhigen von Anwendungen, das bringt sofort die Webspezialis-
ten auf die Bithne des Geschehens. Sie betreiben eine Vielzahl von Applikationen und
bringen die Funktionen iiber irgendwelche Netze zu den Anwendern. Letztere brauchen
gar nichts weiter zu installieren auBer ihrem Webbrowser auf dem PC/Tablet, dem web-
fahigen IP-Telefon oder dem Smartphone. Was liegt néher als das Einbringen von Kom-
munikationsdiensten in die Webumgebungen? Firmen wie beispielsweise 1&1, GMX oder
Google machen es vor. Das Ganze nennt sich bei ihnen ,communication enabled WEB*
oder einfach ,,Cloud-Telefonie“. Nach Meinung der Autoren steht uns mit Cloud- und wei-
teren Webtechnologien noch ein richtiger Hype bevor.

= Klar, wer Netze besitzt, der kann dariiber die Endanwender oder Abnehmer seiner Dienste
versorgen. Das ist dann auch die vierte Triebkraft fiir VoIP, es sind die Netzbetreiber. Hier
macht sich die Historie des jeweiligen Unternehmens fast noch viel schwerwiegender
bemerkbar als bei den Telefonanlagen oder den Applikationen.

Uber Jahre hinweg bauten sie ihre voll digitalen Netze aus, um und weiter. Nun holt sie
oftmals das Thema VoIP schneller ein, als ihnen lieb ist. Am liebsten wiirden sie die
riesigen Investitionen in die digitalen Netze noch eine ganze Weile ausnutzen und las-
sen nichts unversucht, es dem Anwender mittels Pauschalpreismodellen schmackhaft
zu machen. Nichtsdestotrotz schwenken nahezu alle Festnetzbetreiber von digital auf
[P um. ISDN ist abgekiindigt - alles wird IP.

Etwas einfacher haben es die Betreiber von Mobilfunknetzen. Deren Netze basieren
bereits auf hochleistungsfihigen Datentechnologien. Diese Firmen drangen natiirlich
ebenfalls in Richtung VoIP. Aber auch sie stehen mit ihren 3G- (UMTS) und 4G- (LTE),
in naher Zukunft 5G-Technologien in hartem Wettbewerb zu WLAN- und HotSpot-Tech-
nologien.

Eine ganz besondere Spezies von Netzbetreibern sind die Versorger. Sie besitzen und
betreiben Versorgungsnetze, die urspriinglich nichts mit Kommunikationstechnik zu
tun haben, es handelt sich dabei z. B. um Netze zur Stromversorgung bzw. zum Ver- und
Entsorgen von Wasser. Vor allem auf kommunaler Ebene gibt es eine Vielzahl solcher
Versorger - die Stadtwerke. Solche Einrichtungen schlieBen sich ggf. mit den regional
ansassigen Carriern zusammen und bilden so eine neue Triebkraft fiir VoIP. Sie versor-
gen ihre Abnehmer nicht mehr nur mit Energie, sondern zusétzlich mit multimedialen
Kommunikationsdiensten.

= Mit IP wandern auch die VoIP-Applikationen immer mehr dorthin, wo die anderen Appli-
kationen schon lange sind, in die Rechenzentren (RZ). Viele RZ-Betreiber stellen neben
den reinen Anwendungsdiensten auch eine breite Palette von Kommunikationsdiensten
zur Verfligung, sie verstehen sich als ,,Cloud-Provider”. Dem Thema Cloud ist das Kapitel
10 (,VoIP-Cloud-Modelle“) gewidmet.

Alle punktuell oben angefiihrten Anbieter von Kommunikationsfunktionen, -applikationen

und -diensten versuchen, die Anwender, die Unternehmen und die Behorden auf ihre Weise

fiir sich einzunehmen und zu bedienen.
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PRAXISTIPP: Aus dem Blickwinkel des Anwenders und Benutzers betrachtet,
nimmt man sich am besten einen Partner, der alle oder méglichst viele der oben
angeflihrten Bereiche abdecken kann. Dementsprechend sind vor allem immer
mehr die Entwickler, Hersteller und Betreiber von Kommunikationsldsungen
gefragt, die sowohl etwas von der Infrastruktur als auch von den Kommunika-
tionsdiensten, den Applikationen, den Sicherheits- und Managementfunktionen
sowie dem Service rundherum verstehen. Hat dieser Partner dann noch eigene
Ldsungen sowie praxisnahes Wissen Uber die Kommunikationstechnologien der
Carrier- und der Unternehmenswelt, so ist ein VolP-Projekt hier am besten
aufgehoben.

B 1.8 Die IP-Transformation der Sprache

Die Hauptantriebskraft fiir die Entwicklung von VoIP ist die Transformation - der Wandel
in den Anforderungen der Benutzer. Betrachtet man die zuriickliegenden drei bis fiinf Jahre,
wird deutlich, dass sich die Anzahl der bei der tdglichen Arbeit benutzten Kommunikations-
mittel, -gerdte und -applikationen vervielfachte. Und dieser Trend verstdarkt sich immer
mehr.

@ Blick auf die Praxis

Oftmals genligt dafiir schon ein Blick in das nahere Umfeld. Wie viele Handys,
Smartphones oder Tablets gibt es durchschnittlich pro Familie? Die Antwort
lautet: ca. drei bis flinf. Genau das spielt sich in jedem Unternehmen, in Behérden
und anderen Einrichtungen ab - nur in einer anderen Dimension. Fir die erfolg-
reiche Planung, Umsetzung und den Einsatz von VolIP sind das gesamte Umfeld
und die komplette Struktur der VolP-Systeme zu betrachten.

1.8.1 Wozu braucht man eine ganzheitliche Betrachtung?

VoIP heiBt tibersetzt ,Sprache tiber IP*. Mit diesem Ansatz wandelt sich ebenso das gesamte
Modell der Kommunikationstechnologien und -losungen, man spricht in der Praxis von der
JIP-Transformation®. Die Transformation in Richtung IP umfasst und beeinflusst alle Berei-
che der Kommunikationslosungen. VoIP selber ist, wie in den vorherigen Abschnitten dar-
gestellt, ein Konglomerat aus einer Vielzahl von Technologien und Technik der verschie-
densten Bereiche, die es gilt, in Ganze zu betrachten. Also muss man sich, wenn man
erfolgreich VoIP-Projekte realisieren will, in ganzheitlicher Betrachtungsweise mit der IP-
Transformation beschaftigen. Warum ist das notwendig?
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= Fiir die Realisierung eines VoIP-Projekts benétigt man die richtigen technologischen und
technischen Losungen. ,Richtig“ bedeutet insbesondere solche, die funktional gut inter-
agieren, d.h. moglichst weitreichend auf Standards beruhen. Somit gilt es, die richtigen
Hersteller solcher Technologien und Techniken auszuwéhlen.

= Damit die Auswahl der richtigen Losungen auf fundiertem, praxisnahem Wissen fuft,
benotigt man die entsprechenden planerischen Kompetenzen. Klassische Kommunika-
tionssysteme werden in der Regel nicht jedes Jahr neu beschafft, sondern vielmehr alle
fiinf bis zehn Jahre (die aktiven IP-Netzstrukturen alle drei bis fiinf Jahre). Ganz anders
die passiven Infrastrukturen, also die Verkabelungen (sogar nur alle 15 -20]Jahre). Mit
seinen ureigenen Geschaftsprozessen beschéftigt man sich hingegen taglich. Ergo: Die
praktischen Erfahrungen mit einer Vielzahl an Moglichkeiten aller am Markt befindli-
chen VoIP-Losungen und -Architekturen konnen im Unternehmen gar nicht in der not-
wendigen Breite und Tiefe vorhanden sein. Fazit: Externe Hilfe bei der Planung und Kon-
zeption derart komplexer Losungen wie VoIP ist nahezu ein Muss.

= Themen wie Softwareplattformen, Cloud-Architekturen und das Internet als VoIP-Techno-
logien lassen die Innovations- und Entwicklungszyklen immer kiirzer und das dafiir
benotigte Wissen immer umfangreicher werden. Diese Anwendungsformen erfordern ein
anderes Anforderungsprofil an die Mitarbeiter in der TK/IT-Abteilung.

= Zum Auswahlprozess gehort neben der Technik- und Technologieauswahl die Selektion
der oder des richtigen Implementierungspartners. Dieser Partner sollte natiirlich mog-
lichst tiber ein ganzheitliches und idealerweise zertifiziertes Praxiswissen beziiglich der
einzelnen VoIP-Technologiebereiche des IP-Transformationsmodells verfiigen. Genauer
betrachtet, ist dies in der Praxis selten der Fall, da es zwar viele hoch spezialisierte Instal-
lations- und Implementierungsfirmen gibt, die jedoch oft stark auf einige wenige tech-
nisch-technologische Bereiche fokussiert sind. Bei komplexen VoIP-Implementierungen
hat es sich in der Praxis bewdhrt, einen Generalisten einzusetzen, der sich die entspre-
chenden Spezialisten an Bord holt und so die Umsetzung gesamtverantwortlich steuert.

= Zum Schluss - aber nicht an letzter Stelle, also ,last but not least” - stellt sich die Frage
nach dem Betrieb der implementierten VoIP-Losung. Hier sollten dieselben Betrachtungs-
maBstdbe angelegt werden. Fiir den zuverldssigen und vorausschauend agierenden
Betrieb bedarf es der notigen Praxiserfahrungen auf diesem Gebiet. Entweder gibt es
diese Kompetenzen, Fahigkeiten und Voraussetzungen im eigenen Unternehmen bzw.
man kann sie schaffen oder man lasst bestimmte Bereiche der VoIP-Implementierung von
einem Betreiberpartner betreuen. Bis vor kurzem nannte man das MCS (Managed Com-
munication Services), heute heiBt das ,Cloud®. Genauer ist das in Kapitel 10 (,,VoIP-Cloud-
Modelle“) und Kapitel 14 (,Betrieb und Zuverldssigkeit) nachzulesen.

1.8.2 Das Modell der IP-Transformation

Aus der Notwendigkeit der ganzheitlichen und vor allem praxisbezogenen Betrachtung von
VoIP-Projekten ist das Modell der [P-Transformation entstanden. Es umfasst, wie in Abbil-
dung 1.2 dargestellt, in einfacher Form alle Bereiche der VoIP-Implementierungen. Nur eine
offene und ehrliche Betrachtung und Bewertung aller Aufgaben und Disziplinen des Modells
sind die Basis fiir die Umsetzung erfolgreicher VoIP-Projekte.
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Partnerschaften

Pre-, Implementierungs-, Operative und Post Sales Services
Beratung, Konzeption, Installation, Montage, Betrieb, Wartung und Pflege

Sicherheit- und Managementrahmen

Firewall, SBC, VPN, Verschlisselung, Authentisierung
Performance (SLA) und IP-Ressourcen-Management, Verzeichnisdienste

Mitarbeiter- Kunden-
interaktionsdienste interaktionsdienste
Direkte Kommunikation, Callcenter, Kontakt- und

Echtzeitkollaboration, Servicecenter, IVR,
Mobilitat, Prasenz, Profile automatisierte Dienste

Business-Kommunikationsdienste
TDM, VolIP, IP-PCX, SoftSwitch, GSM, UMTS, LTE

Netzwerkdienste/-plattformen
IP-LAN, WAN, TDM-Netze, xDSL, Optik, Breitband, MPLS, WLAN

Abbildung 1.2 Das Modell der IP-Transformation

Das Modell ist sehr einfach und daher ebenso leicht zu verstehen wie in der Praxis umzu-
setzen. Es umfasst sieben Bereiche, von denen die fiinf inneren Gebiete eine technisch-
technologische Ausrichtung haben. Daher liegen sie deutlich mehr im Verantwortungs-
bereich des CTO. Die beiden duBeren Rahmen zielen eher auf organisatorische und
prozessorientierte Themen und werden oftmals durch die CIOs gesteuert und bestimmt.

Egal, von welchem Punkt dieses Modells aus die Betrachtung erfolgt, man kann sich sehr
einfach und schnell in jeden angrenzenden Bereich hineindenken. Ein weiterer Vorteil
dieses Modells besteht darin, dass sich auf einfache Weise alle Gebiete zielgerichtet hinter-
fragen lassen.

Geht es z.B. um die Verbesserung der Mitarbeiterinteraktionsmoglichkeiten, stellen sich
umgehend Fragen wie:

= Welche Kommunikationsdienste werden benotigt?
= Welche Sicherheitsfunktionen gilt es bereitzustellen?
= Wie und womit kann, soll und/oder muss Administration erfolgen?

Zur Erlduterung und zum Verstdndnis des IP-Transformationsmodells ist es am giinstigs-
ten, mit der Betrachtung von unten her zu beginnen und die einzelnen Bereiche genauer zu
beschreiben.

1.8.2.1 Die Netz- und Infrastrukturdienste

Sie bilden die Basis des gesamten Modells. Auf ihnen bauen alle anderen Dienste, Funktio-
nen und Anwendungen auf. Zur Infrastruktur zahlt natiirlich insbesondere die gesamte
passive Infrastruktur, angefangen von den Kabeln und Leitungen selbst bis hin zu den
Anschlussschrianken und -dosen. Direkt damit im Zusammenhang stehen die aktiven Kom-
ponenten wie z.B. die Stromversorgung. Es geht also nicht allein um die Infrastruktur der
Kommunikationstechnik, sondern vor allem auch um die der Stromversorgung. Damit nicht
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genug, bedarf es intensiver Betrachtungen der Interaktion beider Infrastrukturen. Die
Stichworte hier heiBen ,Erdung” und ,Potenzialunterschied“. Eine schlechte erdungs- oder
potenzialtechnische Abstimmung zwischen diesen beiden Infrastrukturen kann zu drasti-
schen Storungen im VoIP-Umfeld fiihren.

PRAXISTIPP: Neben der reinen Kommunikationsinfrastruktur gilt es ebenso
die fur die Stromversorgung bendtigte Infrastruktur zu betrachten. Oftmals ist
Letztere zwar strukturell in ausreichendem Umfang vorhanden, doch gerade die
Interaktion und vor allem die Wechselwirkungen mit der Kommunikationsinfra-
struktur haben ihre Tiicken. Kommunikationskabel direkt neben Stromleitungen
von Fahrstihlen richten, bedingt durch die Wechselwirklungen zwischen den
Starkstromkabeln und den Datenleitungen, gerne mal dasselbe Auf und Ab in der
Verfugbarkeit der Kommunikationsdienste an wie im Fahrstuhl selbst. Schlecht
und gar nicht geerdete Datennetzdosen fiihren nicht selten zu Potenzialproblemen
zwischen dem Kommunikations- und dem Stromnetz. Die Folge sind Stérungen

und Ausfalle von VolP-Komponenten.
u

Natiirlich gehoren in diesen Block neben der Infrastruktur auch die Kommunikationsnetze
und deren Komponenten. Da es um VoIP geht, konnte man annehmen, dass es sich nur um
ein Netz dreht, das zu untersuchen ware - namlich das IP-Netz. Weit gefehlt. Selbstredend
spielen nach wie vor die fundamentalen klassischen digitalen und analogen Kommunika-
tionsnetze eine wichtige Rolle. Ebenso wird IP nicht nur mit klassischen Datennetzen tiber-
tragen. Ganz im Gegenteil. Oftmals haben groBe Unternehmen und offentliche Einrichtun-
gen auf ihren sehr weitflichigen Gelanden beim Aufbau ihrer Infrastrukturen tiber Jahre
hinweg sehr umfangreiche ,Kupferbergwerke“ angelegt. Dies bedeutet, dass sie tiber
nahezu unzdhlige Zweidraht-(Doppelader-)Kupferleitungen verfiigen. Daher wundert sich
niemand tiber das weiterhin anhaltende und sogar gestiegene Interesse dieser Institutionen
an Breitbandtechnologien. Sowohl fiir die Doppeladerverkabelung auf der Basis von DSL
(Digital Subscriber Line) als auch auf der vorhandenen Koaxialverkabelung mittels HF-
(High Frequency) Technik.

Kupferkabel sind die eine Sache, Lichtwellenleiter (LWL) die andere. LWL gibt es schon sehr
lange und in den unterschiedlichsten Ausprdagungen. Als diese Leitungen vergraben wur-
den, glaubte man fest daran, eine Infrastruktur zu besitzen, die allen zukiinftigen Kommu-
nikationsanforderungen standhalten wiirde. Die heutige Praxis belehrt uns eines Besseren.
Selbst die vorhandenen LWL-Infrastrukturen reichen an vielen Stellen nicht mehr aus. Der
Bedarf nach technisch-technologischen Losungen fiir dieses Problem ist dringender denn je.
Technologien der optischen Ubertragungstechnik, wie WDM (Wavelength Division Multi-
plexing), zu Deutsch die Aufteilung des ,,weien® Lichts in verschiedene Farben und deren
getrennte Ubertragung {iber LWL, halten auch in Unternehmensnetze Einzug. In der Schule
wurde und wird auch heute noch etwas von drei, finf oder acht Grundfarben gelehrt, je
nachdem, an welcher Farbenlehre man sich orientiert. Acht Farben in LWL, dariiber
schmunzeln die WDM-Technologen. Sie ermoglichen die Aufspaltung des Lichts in 160 und
mehr Spektral(Farb)bereiche und tibertragen in jedem dieser Bereiche die nahezu volle
Ubertragungskapazitiit, teilweise {iber mehrere hundert Kilometer.
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Das waren bisher nur die Aspekte der leitungs- und drahtgebundenen (wireline) Infrastruk-
turen und Netze. Neben diesen existiert eine Vielzahl von drahtlosen (wireless) Infrastruk-
turen und Netzen - NEIN, die Luft sollte man nicht als die Infrastruktur darstellen, daher
findet man die Beschreibung der Wireless-Technologien in der nidchsten Ebene, bei den
Kommunikationsdiensten, wieder.

Alle diese Dinge bringen IP und damit auch VoIP mit riesigen Schritten nach vorn. Zusam-
menfassend gehoren zu dem Bereich Infrastrukturen und Netze folgende Punkte:

= Kabel, Leitungen, Stecker usw.,
= Komponenten und Funktionen der optischen Ubertragungstechnologien,
= LAN-und WAN-Komponenten, wie Switches, Router usw.,

= Breitbandtechnologien, wie xDSL (Digital Subscriber Line) und HFT (High Frequency
Technology),

= WLAN sowie moderne Mobilfunktechnologien, wie UMTS und LTE.

Aufgrund der Komplexitit dieser beiden Themen Infrastruktur und Netze sind ihnen jeweils
eigene Kapitel 2 (,Infrastrukturen im VoIP-Umfeld“) und Kapitel 3 (,Netze, QoS, Pakete und
Bandbreite“) gewidmet, in denen die oben angefiihrten Technologien und Techniken detail-
liert beschrieben sind.

1.8.2.2 Die Kommunikationsdienste

Auf die eben beschriebenen Infrastrukturen und Netzdienste setzen die Kommunikations-
dienste auf. Da es in diesem Buch um den praktischen Einsatz VoIP im Geschéftsumfeld
geht, ist hier die Rede von geschéaftsprozessorientierten, also Businesskommunikations-
diensten.

Nattirlich sind das nach wie vor die klassischen analogen und digitalen Kommunikations-
dienste, wie ISDN, Fax, Modem usw. Sie werden zunehmend verdrangt durch VoIP als Kom-
munikationsdienst. Im privaten Unternehmensumfeld spricht man von VoIP-Telekommuni-
kationsanlagen bzw. VoIP-PCXen (Privat Communication eXchange). Bei den Anbietern
offentlicher Kommunikationsdienste werden diese Systeme als SoftSwitches bezeichnet.
Aktuell redet bei Betreibern niemand mehr {iber die Systeme an sich, sondern nur noch
iiber ,,Cloud”. Eine detailliertere Diskussion zu diesen Themen erfolgt in Kapitel 9 (,Klassi-
sche VoIP-Architekturen®) und Kapitel 10 (,,VoIP-Cloud-Modelle®).

Der Gegenstand dieses Buchs ist VoIP, daher gilt diesem Thema das Hauptaugenmerk. Den-
noch braucht VoIP fiir den erfolgreichen Praxiseinsatz eine Vielzahl von grundlegenden
IP-Kommunikationsdiensten, wie DNS (Dynamic Name Service), DHCP (Dynamic Host Con-
trol Protocol), LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) usw. Auf die Hintergriinde, ihre
Funktionsweisen und deren Notwendigkeit beziiglich VoIP wird an mehreren Stellen des
Buchs reflektiert. Sie spielen unter anderem in den Kapiteln 4 bis 6 und 13 eine wesentliche
Rolle (,Nummern, Adressen und Namen®, ,Protokolle und Dienste fiir VoIP“, ,Leistungs-
merkmale®, ,VoIP - aber mit Sicherheit®).
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! PRAXISTIPP: VoIP kann alleine kaum oder gar nicht existieren. Vielmehr
erleben wir die Konvergenz der Kommunikationsdienste aus allen Richtungen.
Genau dieser Aspekt ist sehr praxisrelevant. Denn wenn man sich mit dem
Einsatz von VolIP beschéftigen soll oder muss, dann ist das Wissen um die mit
den VolP-Lésungen in Interaktion stehenden Kommunikationsdienste unabding-
bar. Man braucht Spezialisten aus allen Bereichen der Kommunikationsdienste,
die im Rahmen der ganzheitlichen Betrachtung eines VolP-Projekts zum Tragen

kommen.
|

Wie im vorigen Abschnitt angedeutet, zihlen auch die drahtlosen Ubertragungstechnolo-
gien zu den Businesskommunikationsdiensten. Die Konvergenz zwischen drahtgebunde-
nen und drahtlosen Kommunikationsdiensten wird immer deutlicher. So riicken schon seit
mehreren Jahren GSM/UTMS/LTE immer nédher an die klassische Telekommunikation und
VoIP ist ein fester Bestandteil der WLAN-Welt. VOWLAN - Voice over WLAN - ist mittler-
weile ebenso etabliert wie DECT. Gerade diese Technologie birgt eine Vielzahl von Heraus-
forderungen und Tiicken fiir deren erfolgreichen Einsatz, die in Kapitel 2 (,Infrastrukturen
im VoIP-Umfeld“) ausfiihrlich besprochen werden. Das Thema der Integration von GSM/
UMTS und LTE in die VoIP-Welt gehort zu den Applikationen und Anwendungen, daher
findet es in Kapitel 8 (,Applikationen im VoIP-Umfeld“) seinen Platz.

1.8.2.3 Dienste fiir die Mitarbeiterinteraktion

Die Businesskommunikationsdienste wiederum bilden das Fundament zweier applikations-
bzw. anwendungsorientierter Dienstebereiche - die Kundeninteraktionsdienste auf der
rechten Seite und die Mitarbeiterinteraktionsdienste auf der linken. Um Letztere geht es in
diesem kurzen Einleitungsabschnitt.

Immer wieder steht die Frage nach DER sogenannten ,Killerapplikation® fiir VoIP im Raum.
Die Praxis der letzten zehn Jahre zeigt eindeutig, dass die zwingend auf VoIP aufsetzende
Applikation oder Anwendung nicht existiert. Anwendungs- und Applikationsschnittstellen
wie CTI (Computer Telephony Integration) und CSTA (Computer Supported Telephony
Applications) - was Fachkreise gerne mit ,Computer Sieht TelefonAnlage“ interpretieren -
gab es bereits vor und ohne VoIP.

Nichtdestotrotz gibt es natiirlich eine Vielzahl von Anwendungen, die deutlich effizienter
und effektiver zu implementieren und zu betreiben sind, wenn sie auf IP aufsetzen, liber
VoIP-Funktionen interagieren und so das Zusammenwirken von Datenapplikationen mit
der Sprachwelt realisieren.

Zu den Diensten fiir die Mitarbeiterinteraktion gehoren neben den klassischen CTI-, CSTA-
und TAPI-Funktionen vor allem die modernen Dienste wie multimediale Konferenzen und
Kollaboration, Prasenz- und universelle Mitteilungsdienste und die Vernetzung dieser mit-
tels XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) und SIP (Session Initialisation
Protocol). Die Ziele der Mitarbeiterinteraktionsdienste sind eindeutig:

= mehr und besserer Bedienkomfort der Kommunikationsdienste,

= bessere und vor allem konkretere Erreichbarkeit,
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= hohere Flexibilitat und Mobilitat der Kommunikationsmoglichkeiten (,Zu jeder Zeit, an
jedem Ort"),

= neue und innovative, vor allem multimediale Kommunikations- und Interaktionsdienste,
wie Prasenz, Konferenz fiir Daten, Sprache und Video sowie Kollaboration.

Die Anzahl und vor allem die Vielfalt der Mitarbeiterinteraktionsanwendungen nahmen
besonders durch den Einsatz der IP-basierten Anwendungen zu. Den richtigen AnstoB fiir
die Applikation brachte allerdings erst der Einsatz von Webtechnologien. Anwender und vor
allem PC-Administratoren wollen keine groBe Zahl von Anwendungen auf dem PC installie-
ren und pflegen. Sie erwarten, dass die modernen Applikationen fiir die Mitarbeiterinterak-
tionen tiber den Webbrowser funktionieren. Eine besondere Rolle in diesem Zusammen-
hang spielen: XML (eXtensible Markup Language; insbesondere in seiner neuen Version 5)
als Beschreibungs- und Darstellungssprache, Web-RTC (Web Real-Time Communication)
sowie SIP (Session Initialisation Protocol) als das modernste Signalisierungs- und Steuer-
protokoll fiir mobile, multimediale Kommunikationsdienste. AuBerdem wird in Zukunft
Themen wie SOA (Service Oriented Architecture) und WEB 2.0 eine immer groBere Bedeu-
tung zukommen.

PRAXISTIPP: Die Erfahrung vieler VolP-Projekte zeigt, dass in den meisten
Féllen genau dieser Bereich, also die Verbesserung der Mitarbeiterinteraktion,
das treibende Moment war. Sehr oft driicken und dréngen die gestiegenen
Kommunikationsanforderungen der Geschéftsprozesse derart auf die Abteilungen
der ClOs und CTOs, dass diese gar nicht umhin kommen, sich mit neuen, innova-
tiven und modernen, die Effizienz und Effektivitat steigernden Kommunikations-
maoglichkeiten und -diensten zu beschéftigen. Nicht umsonst macht die Bezeich-
nung fir den CIO als ,,Chief Innovation Officer” die Runde.

Aufgrund der Vielzahl der eingesetzten Mitarbeiterinteraktionsdienste besteht
kaum mehr die Moglichkeit der Administration einer individuellen und persénlichen
Applikationsumgebung eines jeden einzelnen Anwenders. Daher spielen bezilig-
lich der Mitarbeiterinteraktionsdienste das Erstellen und Pflegen von Anwender-
profilen eine zentrale Rolle. Natiirlich richten sich die Anwenderprofile an den

zu unterstiitzenden Geschéftsprozessen aus, weshalb man sie treffend als
~geschaftsprozessorientierte Profile von Kommunikationsdiensten® (Business
Profiled Communication Services) bezeichnet.

Wer sich jedoch in allen oben nur grob angesprochenen Bereichen wirklich
auskennen und erfolgreich behaupten will, der muss auch das Verstandnis fir
salte“ klassische Welten (wie die neuen und modernen, vor allem web-basierten
Technologien) mitbringen. Dieser Anspruch ist sehr hoch.

1.8.2.4 Dienste fiir die Kundeninteraktion

Einerseits ist das effiziente und effektive Interagieren der Mitarbeiter untereinander eine
der wesentlichen Voraussetzungen fiir wirtschaftlich erfolgreiche Geschaftsprozesse. Ande-
rerseits brauchen die Unternehmen ihre Kunden, um zu existieren. Ergo miissen sie mit
diesen Kunden interagieren, ebenso wie die Behorden mit den Biirgern. Kundeninterakti-
onslosungen sind etwas anders orientiert und fokussiert als die Losungen fiir die Mitarbei-
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terinteraktion. Man mochte seine Kunden besser und fester an das Unternehmen binden,
mit bestehenden Kunden neue Geschéfte machen und natiirlich auch neue Kunden gewin-
nen. Dafiir muss man sie schnell und wirksam ansprechen, mit ihnen interagieren und sie
zufriedenstellen.

In der Praxis bewéahrte sich beim Aufbau von Kundeninteraktionslosungen eine Vorgehens-
weise in vier Phasen. Abbildung 1.3 zeigt Inhalte, Aufgaben und Ziele der einzelnen Pha-
sen.

Steigerung der
. Sichtbarkeit und
Steigerung der R o rationsbreite
Betriebsleistung

Verbesserung
der
Erhéhung der Kunden-

Steigerung der Effizienz zufriedenheit
Wirtschaftlichkeit

Integration Segmentierung Optimierung Erweiterung
Anruf- .
verteilung von Sprache & und der Ressourcen der Medien
Daten (CTI) Multi-Service
Individueller Selbst-Service Social und

Service automatisieren Multi-Media

Schnelle Antwort§ | Sofortige Ldsungl

Abbildung 1.3 Finf-Phasen-Modell der Kundeninteraktion

Die Sdulen bzw. Phasen beinhalten und bedeuten im Einzelnen:

= Die Ausrichtung der ersten Phase besteht darin, den Kunden schnellstmdglich bedienen
zu konnen - die Grundfunktion und das Grundanliegen jeglicher Kundeninteraktion. Um
diesen Punkt erfiillen zu konnen, bedarf es einer effizienten und effektiven Verteilung
der eingehenden Anrufe. Sie wird als ,Inbound“-Funktion bezeichnet. Der Kunde muss
schnellstens zu einem Mitarbeiter des Unternehmens durchgestellt werden, nach Mog-
lichkeit einem, der den Kunden mit seinen Wiinschen direkt zufriedenstellen kann.

Indirekt gehort auch das gezielte Anrufen der Kunden durch eine bestimmte Anzahl von
Anwendern, sogenannten Telefonagenten, zur Phase Anrufverteilung, da ja eine Auftei-
lung der zu tiatigenden Anrufe auf die entsprechenden Agenten erfolgt. Dieses gezielte
Anrufen von Kunden und Interessenten bezeichnet man als ,,Outbound“-Aktionen.

= In der zweiten Phase geht es um die Schaffung von sofortigen Losungen fiir die Kunden.
Fiir diese Aufgabe muss der Agent in der Regel {iber einen direkten Zugang zu den Kun-
den- und Geschiftsdatenbestinden verfligen. Sicher kann man dem Agenten selber die
Aufgabe des Heraussuchens der zum Anrufer passenden Daten iiberlassen, doch ist das
weder effizient noch effektiv. Viel besser ist hingegen der Einsatz einer CTI-Kopplung
zwischen der Kundeninteraktionslosung und den Kundendaten der Geschiftsanwen-
dung.
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= Wir leben im Zeitalter der elektronischen und zunehmend multimedialen Kommunika-
tion. Genau das nutzen auch die Kunden immer mehr, umfianglicher und vor allem ofter.
Hier setzt die dritte Phase des Modells an. Dem Rechnung tragend, bedarf es multifunkti-
onaler und multimedialer Kundeninteraktionsdienste. Das bedeutet z.B. die Integration
von E-Mail, Fax, Brief, SMS, Chat und vor allem Social Media in die Verteilfunktionen der
Losung sowie das Zusammenfiihren von Web- und Sprachkommunikationsdiensten in
einer Kundeninteraktionsplattform.

= Je mehr Interaktionen stattfinden und Dienste, Funktionen, Informationen, Losungen und
Produkte man den Interessenten und Kunden anbietet, desto mehr An-, Nach- und Riick-
fragen entstehen bei ihnen. Ein immens groBer und standig groBer werdender Anteil
dieser Fragen wiederum ist sehr allgemeiner Art. In den meisten Fallen geht es um reine
Auskiinfte, bei denen keine zusatzlichen Aktivititen eines Agenten benotigt werden. Im
Prinzip und dem Grundsatz nach lassen sich alle diese Fragen quasi standardmaBig
vielleicht sogar mittels automatisierter Funktionen beantworten. Das genau ist hier der
Ansatz - automatisierte Selbstinformationsdienste. Durch den Einsatz derartiger Funkti-
onalititen werden einerseits die Kundeninteraktionszentren deutlich entlastet, anderer-
seits wird es so moglich, den Kunden Dienste und Informationen anzubieten zu Zeitpunk-
ten und in Zeitraumen, in denen das Kundenzentrum gar nicht besetzt ist.

In Kapitel 8 (,Applikationen im VoIP-Umfeld“) gibt es einen entsprechenden Teilbereich,
der sich ausschlieBlich und vor allem ausfiihrlich mit den Themen der Verwendung von
VoIP im Umfeld von Kundeninteraktionslosungen beschéftigt.

1.8.2.5 Sicherheits- und Managementrahmen

Alle vier innen liegenden Dienstebereiche bediirfen einer Absicherung und einer Adminis-
tration, d.h. Konfiguration, Betrieb, Steuerung, Wartung usw. Die Aufgaben in diesem
Bereich der IP-Transformation sind derart umfanglich und weitreichend, dass sie in jeweils
einem eigenen Kapitel des Buchs abgehandelt werden (Kapitel 13 ,VoIP - aber mit Sicher-
heit” und Kapitel 11 ,Managementsysteme fiir VoIP“).

Prinzipiell ist bereits hier beziiglich des Themas Sicherheit anzumerken, dass es nur drei
maBgebliche Aspekte gibt, auf die sich samtliche Sicherheitsanforderungen der vier inne-
ren Dienstebereiche reduzieren lassen, namlich:

= Vertraulichkeit bzw. Identitit: Schutz vor unbefugter Preisgabe von Informationen. Nur
Personen und Systeme, die zur Verwendung, zum Zugang, zur Weitergabe usw. von Infor-
mationen berechtigt sind, haben bzw. bekommen einen Zugang zu den Informationen.

= Richtigkeit bzw. Integritit: Schutz vor unbefugter Veranderung von Informationen Leis-
tungsstarke und robuste Verschliisselungsfunktionen fiir alle Kommunikationsdienste
und Informationsfliisse.

= Verfiigbarkeit: Schutz vor unbefugter Vorenthaltung von Informationen beziiglich Sys-
temstabilitat, Redundanz, Backup-Funktionalitaten usw.

Wenn man das Ganze in die englische Fachsprache {ibersetzt, lauten die Begrifflichkeiten
dafiir ,Confidentiality, Integrity, Availability“. Die Anfangsbuchstaben bilden die sehr ein-
pragsame Abkiirzung ,CIA®.
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Das Management von VoIP-Systemen ist eine ganz besondere Herausforderung. VoIP-Sys-
teme sind beliebig komplex in ihrem Aufbau, ihrer Architektur und den dadurch erforderli-
chen Administrationsaufwendungen. Management, Steuerung, Konfiguration, Uberwachen,
Berichten und Abrechnen erfordern unterschiedliche Werkzeuge und Anwendungen. Je
nachdem, auf welcher Ebene die Administration erfolgen soll, kommen entweder hersteller-
eigene oder funktional systemibergreifende Managementwerkzeuge zum Einsatz. Die Auf-
gaben reichen von den mehr operativen Managementaspekten beziiglich der Infrastruktur
tiber das Management der Komponenten und Funktionen, das Fehler- und Alarmmanage-
ment bis hin zum strategischen Ressourcen- und Performancemanagement.

! PRAXISTIPP: Zu dieser Stelle passen zwei Aussagen von einem der Autoren
zum Thema Sicherheit: ,Sicherheit ist eine Philosophie - die Technik nur das
Mittel zum Zweck® und ,Sicherheit ist ein Gefiihl - Gefahren und Risiken sind
Realitat“. Das bedeutet: Sicherheit muss man leben und erleben kénnen. Gefah-
ren und Risiken sind einfach immer da. Die Anwender brauchen aber ein Gefihl
der Sicherheit bei der Nutzung der modernen Kommunikationsdienste.

Vor allem bei besonders komplexen VolP-Systemen kénnen die Management-
aufwendungen schnell ausufern. Diese Gefahr besteht vor allem dann, wenn
Komponenten und Funktionen vieler unterschiedlicher Hersteller zum Einsatz
kommen. Genau diesen Punkt sollte man bei der Planung und Implementierung
eines VolP-Systems sehr intensiv tiberdenken und ggf. von vorneherein einkal-
kulieren.

1.8.2.6 Serviceleistungen rund um VolP

Die fiinf bisher angefiihrten Bereiche des IP-Transformationsmodells betrachten die vielen
technisch-technologischen Aspekte des Wandelns und des Hineinwachsens der Sprache in
die IP-Welt. Natiirlich hat jeder der angefiihrten Bereiche auch eine Reihe organisatorischer
Komponenten, da alle dort genannten Dinge in der Praxis umgesetzt und gelebt werden
miissen. Konkret bedeutet das die Notwendigkeit von Dienstleistungen in den verschiede-
nen Phasen eines VoIP-Projekts {iber dessen gesamten Lebenszyklus. Ein sehr einfaches
Modell dafiir ist das sogenannte ,Plan-Build-Run*. Ubersetzt bedeutet es ,Planung-Aufbau-
Betrieb“. Nach Meinung der Autoren ist dieses Modell zwar grundlegend korrekt, aber zu
einfach, um die Komplexitat von VoIP-Projekten widerzuspiegeln.

Das Servicemodell sollte wenigstens die folgenden Phasen umfassen:

= die Analyse der Geschiftsprozesse und des vorhandenen Implementierungsumfelds,
im Fachjargon als ,business analysis“ bezeichnet;

= darauf aufbauend: eine Bewertung der moglichen Auswirkungen des Einsatzes von VoIP
fiir die analysierten Geschaftsprozesse (in die englische Fachsprache iibersetzt: ,,auditing
and impact assessment“). Nach Auffassung der Autoren gehoren in diesen Abschnitt auch
so wichtige Punkte wie Teststellungen und Pilotierungen;

= es folgt die Phase der Planungen und des Losungsdesigns, in der Praxis auch als ,plan-
ning and solution design“ bezeichnet; dient der konkreten Vorbereitung auf die technisch-
technologische und organisatorische Umsetzung des VolP-Projekts;
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= Umsetzung des VolP-Projekts, die sogenannte ,execution; diese Phase ist in der Praxis
mit umfianglichen Aufwendungen verbunden. Darunter fallen:

das Projektmanagement;

die Projektkoordination, vor allem die Koordination der Lieferungen;

die hoch spezialisierte Implementierung des VoIP-Systems selbst;

die in den meisten Féllen erforderlichen Adaptionen an andere Systeme;
die abschlieBende Ubergabe des betriebsbereiten VolP-Systems;

nicht zu vergessen: die Abrechnung.

= Nach der Ubergabe geht das VoIP-System in den regulidren Betrieb. Ziel des Betriebs, als
soperation“ bezeichnet, ist die kontinuierliche und zuverlassige Sicherstellung der Sys-
temverfligbarkeit.

= In einigen Servicemodellen bilden der Betrieb sowie die beiden Punkte Instandhaltung
und Pflege, die ,maintenance“ also, einen gemeinsamen Prozessblock. Aus Sicht der
strategisch bedeutsamen Komponente Kontinuitatsplanung und vor allem aufgrund des
wichtigen Themas Dokumentation halten es die Autoren fiir sinnvoll, diesen Block sepa-
rat zu betrachten.

Jeder Service kann nur so gut sein, wie er beschrieben ist. Diese These steht und gilt insbe-
sondere fiir alle Serviceprozesse rings um VolP-Projekte. Daher findet sich, abgesehen vom
ersten der sechs oben aufgefiihrten Anstriche, diese Struktur addquat in einer der wichtigs-
ten Richtlinien zur Beschreibung von IT-Services wieder, der IT Infrastructure Library
(ITIL). Dieses Leitwerk, mittlerweile in seiner dritten Version (letzter Stand 2011), besteht
aus einer Reihe von Biichern, daher die Bezeichnung ,library“. Sie beschéftigen sich aus-
schlieBlich damit, die in einem Unternehmen anfallenden IT-Dienstleistungen als einen
ganzheitlichen Prozess zu betrachten, zu verstehen und zu dokumentieren. ITIL benennt
diese Phasen so:

= Dienstleistungsstrategien, -analysen und -bewertungen (service strategies),

= Dienstleistungsdesign und -planung (service design),

= Uberfiihrung der Dienstleistungen in der Praxis (service transition),

= operative Dienstleistungen, also der Betrieb (service operations),

= kontinuierliche Verbesserung der Dienstleistungen (continual service improvement).

Fiir jede Phase ein Buch. Damit wurde ITIL in der (neuesten) Version drei deutlich kon-
kreter und strukturierter als in der Vorversion. Welche Aspekte, Inhalte und Fakten die
Bestandteile der Dokumentation einer VoIlP-Umgebung sein sollten, darauf wird in den
jeweiligen Passagen innerhalb verschiedener Kapitel und Abschnitte hingewiesen.

1.8.2.7 Der Partnerschaftsrahmen

Es mag etwas weit hergeholt klingen, aber in der Praxis sind derart komplexe Projekte, wie
sie im VoIP-Umfeld vorliegen, ohne leistungsstarke Partnerschaften kaum noch erfolgreich
umzusetzen. Wirkliche Fachleute kennen daher das gern zitierte Schichtenmodell der ISO
(International Standards Organization) in Form von acht statt sieben Schichten. Die achte
Schicht besteht in der Politik und den Beziehungen. Viele Entscheidungen, die sich auf die
Planung, die Umsetzung und den Betrieb beziehen (sie werden immer zahlreicher), sind
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durch ,politische“ Zusammenhinge, teils sogar Zwéange motiviert und erfolgen auf der
Basis gelebter partnerschaftlicher Beziehungen.

Wer ein Unternehmen mit seinen Geschiaftsprozessen versteht, dem vertraut man hinsicht-
lich der Planungen und der Entwicklung von Losungsvorschldgen. Die eigenen IT-Abteilun-
gen verfiigen oft gar nicht iiber so umféangliche praktische Erfahrungen fiir die Implementie-
rung und Adaption von VoIP-Systemen wie Systemintegratoren, die jahrlich mehrere solcher
Systeme aufbauen und in Betrieb nehmen. Nicht zuletzt konzentrieren sich die IT-Abteilun-
gen vieler Unternehmen immer intensiver auf die Absicherung und Organisation der konkre-
ten, unternehmensinternen Kommunikationsdienste und -prozesse und lassen zunehmend
bestimmte IT-Dienstleistungen von externen Firmen erbringen. Friither machte der Begriff
der gemanagten Kommunikationsdienste MCS (Managed Communication Services) von sich
reden. Heute redet die IT-Welt nur noch von ,Cloud”. Beides ersetzt die etwas verkrusteten
OUT-Xing-Begriffe. Xing steht hier als Synonym fiir die Auslagerung einzelner Aufgabenbe-
reiche (OUT-tasking) bzw. ganzer Prozesse nebst den dafiir bendtigten Technologien (OUT-
sourcing). Leider wurde der Begriff ,OUT* in der Praxis von beiden Seiten oft zu wortlich
ubersetzt. ,0UT“, gleichbedeutend mit ,RAUS und WEG*, konnte und kann nicht die Losung
der Probleme sein. Daher verspricht das MCS-Modell, seinen wesentlich partnerschaftlichen
Charakter in die erfolgreiche Umsetzung von VoIP-Projekten mit einzubringen.

PRAXISTIPP: ,Drum priife, wer sich ewig bindet - ob sich nicht noch was Bes-
seres findet.“ Dieser volkstiimliche Ausspruch ist in der Kommunikationsbranche
aktueller denn je. Partnerschaft bedeutet nicht ,,Der eine ist Partner und der
andere schafft. Partnerschaften kénnen, sollten und miissen gelebt werden.
Gute Partnerschaften haben Bestand, weniger gute eher nicht. All das ist legitim
und aus praktischer Sicht sinnvoll.

B 1.9 VolIP im praktischen Einsatz

Am Ende der Einleitung steht die Erkenntnis, dass der erfolgreiche Einsatz von VoIP von
vielen Dingen abhdngt. Man braucht die richtigen Infrastrukturen, die Netze, entspre-
chende Komponenten und Funktionen. Plotzlich kommen neue Sicherheitsaspekte ins
Spiel. Das Management und die Administration werden deutlich komplexer. Wen wundert
es, wenn auf einmal Fragen im Raum stehen wie:

= Wo liegen die Einsatzgebiete fiir VoIP?
= Was sind die Einsparpotenziale von VoIP gegentiber der klassischen Telefonie?

= Was kostet VoIP, vor allem unter dem stark auf den Stromverbrauch abzielenden Stich-
wort ,Griine IT“?

= Wie sicher ist VoIP oder sollte man sagen: ,VoIP - aber mit Sicherheit“?

= Worin unterscheiden sich die Architekturen der VoIP-Systeme und welche Vor- bzw.
Nachteile ergeben sich daraus?
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= Wer betreibt VoIP?
= Wie funktioniert eine Fehlersuche und -beseitigung im VoIP-Umfeld?
= Was muss man tun, um gut auf den praktischen Einsatz von VoIP vorbereitet zu sein?

Die nachfolgenden Abschnitte geben bereits Antworten auf einige dieser Fragen, die ande-
ren Fragen werden in spateren Kapiteln beantwortet. Ganz sicher wird der eine oder andere
Anwender, Planer, Installateur oder Betreiber an der einen oder anderen Stelle mit den
Antworten der Autoren nicht vollig libereinstimmen. Das ist normal, da es derartig viele
unterschiedliche Sichtweisen und Ansétze beziiglich VoIP gibt, dass es durchaus unter-
schiedliche Ansichten nicht nur geben kann, sondern geben sollte und muss.

1.9.1 Einsatzgebiete fiir VolP

In den vorangegangenen Abschnitten wurden schon viele diesbezligliche Fragen angespro-
chen und diskutiert. Die wichtigste Frage - ,VoIP JA oder NEIN?“ - steht aber noch unbeant-
wortet im Raum. Basierend auf den vielen Jahren praktischer Erfahrungen im Umfeld von
VoIP, stellten die Autoren die folgende Liste zusammen (dabei handelt es sich um Gedanken
und Anregungen fiir die Beantwortung dieser wichtigen Frage):

= [st eine Telekommunikationsinfrastruktur, sprich Telefonverkabelung, vorhanden, die
auch weiterhin benutzt werden kann, so gibt es keinen direkten oder gar zwingenden
Grund fiir den Schwenk auf VoIP.

= Soll eine gemeinsam zu nutzende Infrastruktur neu - quasi ,Green Field“ - geschaffen
werden, liegt es nahe, alle Kommunikationsdienste {iber dieselbe Infrastruktur zu betrei-
ben, und VoIP gehort dazu.

= Gerade bei sehr weitrdumigen Gebdauden und Geldnden gilt es hdufig sehr lange Kabel-
wege zu iiberbriicken. [P bringt im LAN, mit maximal 100 Metern zwischen der Verteiler-
technik und dem Anschluss, eine harte Langenrestriktion mit sich. Vor dem Einsatz von
VoIP ist das Umfeld vor allem beziiglich derartiger Anforderungen zu untersuchen.

= Fiir den Betrieb der VoIP-Endgerate bendtigt man deutlich mehr Strom als fiir die klassi-
sche Telefonie. Auf jeden Fall lohnt es sich, einen Vergleich zwischen einer klassischen
und einer VoIP-Losung anzustellen.

= VoIP ist eine duBerst komplexe Technologie, ihr Einsatz bedarf eines breitgefacherten
Wissens seitens aller Beteiligten (d.h. Planer, Losungsdesigner, Installateure, Betreiber
und in gewisser Weise auch Anwender). Nur wenn der gesamte hier aufgefiihrte Perso-
nenkreis die Fahigkeiten fiir den Einsatz von VoIP besitzt, kann ein VoIP-Projekt erfolg-
reich verlaufen.

= VoIP ist einer der Bausteine der multimedialen Kommunikation. Geht es um eine effek-
tive und effiziente Bereitstellung multimedialer Dienste fiir einen dedizierten Anwender-
kreis, so ist VoIP eine empfehlenswerte Technologie.

= VoIP ist nicht gleich VoIP. Die Basisfunktionen der Sprachkommunikation lassen sich
auch tiber IP und mit Standardprotokollen recht problemlos bereitstellen. Doch spates-
tens beim Einsatz der nicht standardisierten Komfortleistungsmerkmale scheiden sich
die Geister. Hier setzten die Hersteller auf eigene Losungen sowohl im klassischen als
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auch im VoIP-Umfeld. Standard bedeutet nicht immer automatisch VoIP und ebenso wenig
bedeutet umgekehrt VoIP immer gleich Standard.

Die Erfiillung der Geschaftsprozesse erfordert immer mehr Mobilitat und Flexibilitat der
Anwender, sowohl auf dem Firmengelande als auch auBerhalb des Unternehmens. Der
Wunsch, fiir die Verwendung verschiedener Kommunikationsdienste moglichst nur ein
Endgerat mitschleppen zu miissen, geht eindeutig in die Richtung des Einsatzes von IP-
Technologien und somit auch von VoIP.

= Applikationen erleichtern in der Regel das Leben, dazu sind sie ja meistens da. Ein GroB-
teil der Biiro- und Geschéftsapplikationen wird auf Serverplattformen im IP-Netz betrie-
ben und bereitgestellt. Je umfangreicher die Integration zwischen diesen Anwendungen
und den Kommunikationsdiensten ist, desto mehr Schnittstellen werden benétigt. Uber
den Einsatz von VoIP besteht die Moglichkeit, trotz steigender Anzahl der zu verschalten-
den Applikationen die Anzahl dafiir bendotigter Schnittstellen drastisch zu reduzieren. Ein
Beispiel dafiir sind die modernen, applikationsiibergreifenden Protokolle und Dienste
SIP, XML und WebRTC.

= Der IP-Backbone ist das Koppelfeld moderner Kommunikationssysteme.“ Diese Feststel-
lung traf einer der Autoren bereits Ende der 1990er-Jahre. VoIP setzt voraus, dass eine
VoIP-fahige Infrastruktur und ein VolP-fahiges IP-Netz vorhanden sind. Genau das erfor-
dert eine entsprechende Untersuchung - eine sogenannte VoIP-Readyness-Analyse. Je
nach Projektumfang kann diese Analyse mehr oder weniger aufwendig sein. Ohne eine
solche Betrachtung darf man als verantwortlich handelnder Projektleiter, Planer und Ins-
tallateur kein VolP-Projekt durchfiihren. Stellt sich als Ergebnis der VoIP-Analyse heraus,
dass die Umgebung den Einsatz von VoIP nicht oder nur bedingt zuldsst, werden ent-
weder die entsprechenden Voraussetzungen fiir VoIP geschaffen oder das VoIP-Projekt
findet nicht statt.

Die Liste erhebt nicht den Anspruch der Vollstandigkeit und lieBe sich sicher noch mit vie-
len niitzlichen und sinnvollen Gedanken erweitern. Das Ziel des Buchs besteht darin, prak-
tische Anregungen zu vermitteln. Von daher stehen neben dem Inhalt auch die Ubersicht-
lichkeit und Handhabbarkeit der gegebenen Informationen im Mittelpunkt. Dennoch sei es
den Autoren gestattet, an dieser Stelle noch einen vielleicht auch provokanten Praxistipp
mit auf den Weg zu geben.

PRAXISTIPP: VolIP nur aus Prestigegriinden einzufiihren, ist blaudugig. Ebenso
ist es wenig zielfihrend und sinnvoll, wenn nicht sogar téricht, den geplanten
Einsatz von VolP Uber die zuséatzlichen Investitionskosten gegentber einem
klassischen Telekommunikationssystem tot zu rechnen. Der Einsatz von VolP
bedarf einer soliden Konzeption auf der Grundlage klar definierter wirtschaftlicher,
Okologischer und organisatorischer Ziele mit einer eindeutigen Ausrichtung an
der optimalen Unterstiitzung der Geschéftsprozesse durch geeignete Kommuni-
kationstechnologien.
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1.9.2 Ist VoIP billiger als klassische Telefonie?

Wie im letzten Praxistipp bereits angesprochen, spielen natiirlich auch die Investitionskos-
ten bei einem VolP-Projekt eine wesentliche Rolle. Die Betonung liegt aber klar auf dem
LAUCH®. Aus praktischer Sicht ist eine VoIP-Implementierung immer als Gesamtlosung zu
betrachten. Dazu gehoren eine ganze Anzahl weiterer und detaillierter zu betrachtenden
Kostenblocke.

= Bei nahezu allen VoIP-Projekten stellen vor allem die Endgeréte einen massiven Kosten-
block dar. Bezogen auf dieselben Leistungsmerkmale sind gleich ausgestattete I[P-Tele-
fone kaum mehr teurer als ihre digitalen Pendants. Deutliche Preisunterschiede ergeben
sich hingegen bei den IP-Telefonen mit Zusatzausstattungen, wie z.B. Farbdisplays, inte-
grierten Web-Client-Funktionen und Webkameras oder Sonderschnittstellen wie Blue-
tooth, USB, HDMI (High Definition Multimedia Interface) usw. Je nach Ausstattungs-
grad liegen die Preise fiir solche Endgerdte durchaus noch in Bereichen zwischen 100
und 500 Euro und vereinzelt sogar dartiber.

= Was bei den klassischen digitalen Endgerdaten an Kosten einzusparen ist, wird in der
Praxis durch die in den Telekommunikationsanlagen spezielle notwendige Anschluss-
technik haufig wieder aufgebraucht. Natiirlich miissen auch die I[P-Telefone an einem IP-
Netz angeschaltet werden, doch besteht hier die Moglichkeit, ein IP-Telefon und den PC
iiber den Miniswitch im IP-Telefon gemeinsam an nur einem Anschluss des IP-Netzes zu
betreiben.

= Die Anschaffungskosten fiir die Teilnehmerlizenzen auf den VoIP-Anlagen unterscheiden
sich kaum noch von den Teilnehmerlizenzen fiir die klassischen Telekommunikations-
dienste. Der Wettbewerbsdruck zwischen den Herstellern reiner VoIP-Systeme und denen
hybrider VoIP-Anlagen fiihrte zu einer Nivellierung der Preise fiir alle Teilnehmerlizenzen.

= Ein echtes Thema sind die Kosten fiir den Betriebsstrom. In diesem Punkt schlieBen VoIP-
Systeme deutlich ungiinstiger ab. Unbestritten verbrauchen IP-Telefone bis zum Zehn-
fachen des Stroms von funktional gleichwertigen digitalen Endgeraten. Auch beim Ver-
gleich des Stromverbrauchs der Anschlusssysteme stellen sich die VoIP-Umgebungen
deutlich schlechter dar. Allein der Punkt Notstromversorgung fiir die Telefonie bedeutet
bei VoIP-Systemen einen enormen Aufwand. Ein klassisches Telekommunikationssystem
speist alle Komponenten direkt aus der Anlage, daher reicht in den meisten Fillen dafiir
eine zentrale Notstromversorgung aus. Bei VoIP muss die Notstromversorgung immer
dort erfolgen, wo die Anschlusskomponenten stehen. Diese dezentrale Architektur ist in
der Praxis hdufig deutlich kostenintensiver.

Nach den Anschaffungs- und Installationskosten kommen die Aufwendungen fiir den lau-
fenden Betrieb. Der physikalische Anschluss klassischer digitaler und analoger Telekom-
munikationsendgerite ist fest mit der Steuerung verdrahtet. Jeder Umzug zieht unweiger-
lich Aufwendungen fiir Veranderungen an der Verdrahtung nach sich. Anders bei VoIP,
wo man iiber die MAC- (Media Access Control ) Adresse des [P-Telefons die physikalische
Anschaltung quasi mit umzieht (siehe Kapitel 4.3 ,Die MAC-Adresse®). Die Praxis zeigt,
dass die Aufwendungen fiir Umziige von Teilnehmern bei VoIP geringer sind als in der
klassischen Telekommunikationswelt. Von riesigen Einsparungen kann jedoch keine
Rede sein, zumal das Betriebspersonal sehr oft in die Rubrik ,Eh da“-Kosten eingeordnet
wird.
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= Auf keinen Fall sollte man die Aufwendungen fiir notwendige Schulungen und Qualifizie-
rungen unterschétzen. Oft benotigt das TK-Personal zusétzliches Wissen tiber die ver-
wendeten [P-Funktionen und umgekehrt kennen die wenigsten IP-Netzbetreuer Dinge
wie Erlang-Berechnungen usw. VoIP bringt die beiden Welten zusammen. Der Bedarf an
zusétzlichen Qualifizierungs- und Schulungsaufwendungen ist nachvollziehbar.

= |In der klassischen Telefonwelt dachte kaum ein Standardanwender tiber Sicherheit nach.
Klar gab und gibt es durchaus sensitive Bereiche, in denen Sprachverschliisselung zum
Einsatz kommt. Das wurde mit VoIP deutlich anders. Alle Kommunikationsdienste tiber
ein [P-Netz, die Einfachheit, mit der man ,angeblich“ den Datenverkehr belauschen kann,
und vor allem das Neue, das Unbekannte an VoIP, sind die Bedenken, mit denen sich die
Anwender von VoIP rumschlagen. Das Gefiihl der Unsicherheit ist bei VoIP deutlich gro-
Ber. Die Schaffung eines sicheren Gefiihls bei der Verwendung von VoIP bedeutet wiede-
rum zusatzliche Aufwendungen. Hundertprozentige Sicherheit und Gefahrenfreiheit gibt
es nicht. Aber wie viel Sicherheit und Gefahrenabwehr sein kann, sollte und muss, ist von
VoIP-Projekt zu VoIP-Projekt sehr unterschiedlich. In einem sind alle VoIP-Projekte gleich:
Man braucht ein VoIP-Sicherheitskonzept einschlieBlich Budget fiir dessen Umsetzung.

Bei einer klassischen Telefonanlage ist der Anteil der Hardware gegentiber der Software
um ein Mehrfaches groBer. Die Software wurde einmal eingespielt und es gab kaum
drastische Veranderungen. Der hauptsachliche Kostenblock fiir die Pflege und Wartung
waren die vielen Hardwarekomponenten. Mit zunehmendem Einsatz von Soft-PCXen und
SoftSwitches verschiebt sich dieses Verhéltnis deutlich in Richtung Software. Die meisten
Hersteller solcher VoIP-Systeme bringen im Jahresrhythmus neue Softwareversionen auf
den Markt. Die in den Softwarelosungen steckenden Funktionalititen werden immer
umfangreicher und komplexer - das Gleiche muss man oftmals leider von den Fehlern in
diesen Softwareprodukten sagen - was der Grund ist, warum VoIP-Systeme wartungs-
und pflegeintensiver als klassische TK-Anlagen sind. Immer ofter werden die Komponen-
ten der Kommunikationssoftware auf Virtualisierungsplattformen (z. B. Hyper-V, VMware,
Citrix bzw. KVM) aufgesetzt. Das wird nochmals umso aufwendiger, je funktionaler und
intelligenter die Endgerite werden. SIP-Telefone sind intelligente Clients und es ist unbe-
stritten, dass der Pflege- und Wartungsaufwand fiir diese Gerdte um ein Vielfaches hoher
liegt als der fiir quasi dumme, terminalartige IP-Telefone.

Im Ergebnis der Betrachtung all dieser Kostenblocke wird deutlich, dass die Antwort nie-
mals pauschal ausfallen kann. Es gibt eine breite Palette von Realisierungsbedingungen
und Anforderungsprofilen, bei denen sich der Einsatz von VoIP gegeniiber dem einer klas-
sischen Kommunikationslosung als wirtschaftlicher erweist und umgekehrt.

B 1.10 VolP und das OSI-Modell

Will man tber Sprache in IP, also Voice over IP, vor allem aus praktischer Sicht mitreden,
sind zumindest einige Grundgedanken und vor allem einordnende Positionierungen beziig-
lich IP (Internet Protocol) und OSI-Modell (Open Systems Interconnection) sinnvoll, notwen-
dig und hilfreich. Getreu dem Leitgedanken des Buchs folgt nun keine tiefgriindige theore-
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tische Abhandlung zu diesen beiden Themen, sondern eine Orientierung darauf, in welchem
Zusammenhang sie mit der Praxis des Einsatzes von VoIP stehen.

Das IP und das OSI-Modell haben eine dahnlich lange Entwicklungszeit hinter sich. Die ers-
ten IP-, konkreter gesagt TCP/IP-Einsétze stammen aus dem Jahr 1978, als das amerikani-
sche Verteidigungsministerium (DoD - U.S. Department of Defence) dieses Protokoll erst-
malig fiir den Transport von Daten zwischen miteinander verbundenen Rechnern einsetzte.
Damals verwendete das DoD ein eigenes Modell zur Darstellung der Funktionsweise und
Aufgaben der einzelnen Dienste bei Kommunikationsprozessen. Nur wenig spiter, bereits
im Jahr 1979, begann die Internationale Organisation fiir Standardisierung (ISO) das DoD-
Modell zu detaillieren und entwickelte das heute noch giiltige I[ISO-Modell. Das OSI-Modell
gestattet eine deutlich klarere Zuordnung der vielen Dienste - in der Kommunikationsfach-
sprache als Protokolle (protocol) bezeichnet - in den Kommunikationsprozessen in sieben
Schichten. Aufgrund der Tatsache, dass die ISO es entwickelte, nennt man es oft ISO/OSI-
Modell. Die Abbildung 1.4 zeigt die beiden Modelle im Vergleich.

OSI-Modell DoD-Modell

Anwendung (Applikation)

Prasentation (Darstellung) Anwendung (Applikation)

Sitzung (Session)

Transport Transport

Internetzwerk

Netz (Vermittlung)

Kommunikations-
netzwerk Abbildung 1.4

Prysik Glhertaguna) Bg%—%ilr;izﬂgegﬁodell

Verbindung (Sicherung)

1.10.1 Die Bedeutung von TCP und IP fiir VolP

Die Rolle von IP bei Voice over IP lisst sich der Bezeichnung (VoIP) entnehmen: Ubertra-
gung der Sprache tiber ein Netzwerk mittels der Kommunikationsdienste des Internet-Pro-
tokolls. Damit ist die Einordnung von IP in das OSI-Modell klar, alle IP-Dienste gehoren der
dritten Schicht des Modells an, der Netzwerkschicht. Dieses Wissen ist aus praktischer
Sicht fiir den Einsatz von VoIP sehr wichtig. In der Konsequenz bedeutet es namlich, dass
alle Komponenten zur Ubertragung der fiir VoIP bendtigten IP-Protokolle (Dienste) in der
Lage sein miissen, auf Schicht 3 des OSI-Modell zu arbeiten. IP soll lediglich die Ubertra-
gung der Daten tiber das Netz sicher ermoglichen. Dies sagt nichts dariiber aus, ob die
Ubertragung kontrolliert abliuft.
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1.10.1.1 TCP - Transmission Control Protocol

Der andere Teil von TCP/IP (Transmission Control Protocol) ist die Familie der kontrollier-
ten Weiterleitungsprotokolle TCP. Die Bezeichnung dieser Protokollfamilie driickt bereits
deren Funktion und Positionierung aus. Bei ihren Diensten handelt es sich um Protokolle
fiir den Datentransport mit der besonderen Eigenschaft, dass die Ubertragung, die Weiter-
leitung der Daten kontrolliert erfolgt. Die Kontrollfunktionen sind hochst unterschiedlich.
Damit gehoren die TCP-Protokolle ganz klar zu Schicht vier des OSI-Modells, auch Trans-
port- oder Weitervermittlungs- oder Transmissionsschicht genannt. So wie der Internet
Ingenieurverband IETF (Internet Engineering Task Force) TCP im RFC 793 (Requests For
Comments) definierte, hat TCP die folgenden Charakteristika:

= gesicherte Datenintegritat mittels eingebauter Fehlererkennung und -korrektur in Form
der Priifsummenbildung,

= kontrollierter Auf- und Abbau von direkten Ende-zu-Ende-Verbindungen,
= Uberwachung des Datenflusses mit Anpassung der Paketgrofe,
= Sicherstellung der richtigen Reihenfolge der iibertragenen Datenpakete,

= Kontrolle und Steuerung der Ubertragungszeiten, sowohl fiir Empfangsbestitigungen als
auch fir die ggf. notwendige Wiederholung der Sendeprozesse.

Genau diese Eigenschaften, also ein verbindungsorientiertes und zuverlissiges Ubertra-
gungsverhalten, machen TCP fiir die Ubertragung qualititssensitiver Daten besonders
geeignet. Andererseits bendtigen diese Funktionen Ressourcen und letztlich Zeit fiir deren
Anwendung wahrend der Dateniibertragung. Das wiederum macht TCP langsamer als UDP.
Da beiBt sich die Katze sozusagen in den Schwanz. Sprache stellt genau solche qualitats-
und giitesensitiven sowie gleichzeitig sehr stringenten Anforderungen an die Ubertra-
gungszeit sowie das Synchronverhalten. Man hat mit TCP eigentlich eine brillant geeignete
Protokollfamilie, nur werden die Dienste unter Verwendung von TCP ggf. leider langsamer.

1.10.1.2 UDP - User Datagram Protocol

Ergo: Es musste etwas Schnelleres her. Man tiberlegte sich, ob denn jeder Kommunikations-
dienst all diese tollen und an sich sinnvollen Funktionen wirklich benétigt. Weil dies offen-
sichtlich nicht immer der Fall ist, wurde das Nutzer-Datagramm-Protokoll UDP (User Data-
gram Protocol) entwickelt und spater im RFC 768 definiert. Genau wie TCP arbeitet UDP auf
Schicht vier des OSI-Modells. Bei UDP verzichten die Dienste auf gesicherte Ende-zu-Ende-
Beziehungen, es wird einfach weitergeleitet. Ebenso verlauft der gesamte Transportweg
ganzlich unkontrolliert, d.h., die Datenpakete suchen sich ihren eigenen Weg iiber das
Datennetz. Die richtige Reihenfolge der Datenpakete ist UDP egal und wird nicht garantiert.
Lediglich auf die Datenintegritat wollte man nicht verzichten und so nutzt auch UDP die
Priifsummenbildung fiir die Fehlererkennung und -korrektur. Das macht UDP deutlich
schneller als TCP. Somit ist klar, dass sich UDP immer dann eignet, wenn Applikationen
und Anwendungen nur kleine Datenmengen zu transportieren haben und Echtzeitanforde-
rungen eine Rolle spielen.
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PRAXISTIPP: Bei der praktischen Umsetzung von VolP schlugen sich die oben
angeflihrten Fakten in der Weise nieder, dass fiir die Steuerungs- und Signalisie-
rungsprozesse mehr TCP und fiir die reine Ubertragung der Sprachdaten meistens
UDP zum Einsatz kommt. Leider gibt es jedoch immer noch VolP-Systeme am
Markt, die keine getrennte Ubertragung der Signalisierungs- und Sprachdaten
unterstiitzen. Solche VolP-Systeme sind in keiner Weise zu empfehlen. Allerdings
setzen sich immer mehr Signalisierungsprotokolle, wie z. B. das im RCF 3261
definierte SIP (Session Initiation Protocol), durch, die sowohl mittels UDP als
auch Uber TCP arbeiten kénnen. Da man fiir die Sprachibertragung sowohl
Signalisierung als auch die Sprachweiterleitung selber benétigt, misste Voice
over IP eigentlich und konsequenterweise Voice over TCP/IP heiBen. In der
Praxis ist VolP natiirlich einfacher zu merken. Doch die Zusammenhénge darf
man niemals vergessen oder unterschatzen.

1.10.2 Geht Sprache auch auf Schicht zwei?

Nun ist die Sprache, wie in den oberen Abschnitten beschrieben, ein sehr anspruchsvoller
Kommunikationsdienst. Der Wunsch besteht darin, dass die abgesendete Sprache in mog-
lichst unverandert hoher Giite und Qualitdt beim Empfanger ankommt. Vor allem wenn die
Sprache iiber Datennetzwerke iibertragen werden soll, bedarf es einiger intelligenter Funk-
tionen, mittels deren sich die Sprachqualitdt und -giite absichern lasst.

Bis vor wenigen Jahren setzten viele Hersteller und Betreiber von Datennetzen, insbeson-
dere die Carrier, auf ATM (Asynchronous Transfer Mode) als hoch robuste und vor allem
deterministische Ubertragungstechnologie. Mittlerweile haben die MPLS-Technologien
(MultiProtocol Label Switching) ATM, zumindest aus den Unternehmensnetzen, nahezu
vollig verdriangt (siehe Abschnitt 3.1.3.1 ,MPLS (MultiProtocol Label Switching)®).

PRAXISTIPP: Dennoch ist die Einfachheit der Dienste in der zweiten Schicht
des OSI-Modells vor allem fur die Dienstbereitsteller und -betreiber duBerst
reizvoll. Die IP-Dienste werden immer zahlreicher, vielfaltiger und vor allem
anspruchsvoller. Wen wundert es also, dass vor allem von den Betreibern sehr
groBer Netze mit vielen Kommunikationsdiensten immer 6fter der Wunsch
geauBert wird, wieder Kommunikationstechnologien einzusetzen, die auf Schicht
zwei des OSI-Modells arbeiten. ,Back to the roots®, kdnnte man da sagen. Mehr
denn je stehen Schicht-zwei-Technologien wie Virtuelle Lokale Netzwerke VLAN
(Virtual Local Area Network), Vermittlung von einzeln markierten Multi-Protokoll-
Diensten auf Schicht 2 MPLS (Multi-Protocol Label Switching) und in letzter Zeit
vor allem die Virtuellen Privaten LAN-Dienste VPLS (Virtual Privat LAN Services)

im Fokus der Netzbetreiber.
|

In Kapitel 5 (,Protokolle und Dienste fiir VoIP“) gehen wir detailliert auf die wesentlichen
Dienste und Protokolle im VoIP-Umfeld sowie die der klassischen Telekommunikations-
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technologie ein. Da jede Kommunikation entsprechende Kommunikationsoffnungen, soge-
nannte Ports, bendtigt, ist diesem Thema das Kapitel 7 (,,Ports, Kandle und Biindel) gewid-
met.

1.10.3 VolIP und das ISO/0SI-Modell

Bisher fand und findet VoIP scheinbar lediglich in den Schichten drei und vier des OSI-
Modells statt. Grundsatzlich und rein sachlich betrachtet, ist das korrekt. Dennoch existie-
ren viele Kommunikationsdienste, -aufgaben und -funktionen im VolP-Umfeld, die ganz klar
auf den anderen Schichten des OSI-Modells arbeiten. Um dies besser zu verstehen und zu
verdeutlichen, muss man sich die Schichten im Einzelnen ansehen (der Einfachheit wegen
von unten nach oben).

1.10.3.1 Die erste Schicht - physikalische Schicht

Hierbei handelt es sich um die Ebene der rein physikalischen Kommunikationsfunktionen,
die in Leitungen und Drahten verwendeten digitalen, optischen und elektrischen Signale
sowie akustischen und elektromagnetischen Wellen fiir die drahtlose Kommunikation.
Nattirlich gehoren die Kabel, Stecker, Buchsen, Kupplungen usw. ebenso zu dieser physika-
lischen Schicht. Fiir den Betrieb von Kommunikationssystemen und -komponenten bendotigt
man Betriebsstrom. Demzufolge zdhlt die Stromversorgung der Kommunikationsgerite
ebenso zu Schicht eins. Gerade das Thema Stromversorgung spielt im VoIP-Umfeld eine
enorm wichtige Rolle. Insbesondere fiir die Sprachkommunikation und vor allem fiir die
notwendige Umwandlung der Sprache fiir den Transport iiber den jeweiligen Dienst kom-
men die sogenannten Codecs zum Einsatz (siehe Abschnitt 3.3.2 ,Die Kodierung der Spra-
che®): Prozessoren und Prozesse fiir die Umwandlung der Sprache in das jeweilige Format
des genutzten Kommunikationsdienstes.

Fiir das VoIP-Umfeld besonders wichtige Protokolle und Dienste sind die vom Institut der

Elektro- und Elektronikingenieure [EEE definierten (Institute of Electrical and Electronics

Engineers):

= JTEEE 802.3 - die Definition des Grunddienstes und der Basis von Ethernet, der iiber-
priifte Mehrfachzugriff auf das Ubertragungsmedium mit Erkennung von Kommunika-
tionskollisionen CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection).
Das bedeutet mit Blick auf die Sprachkommunikation: Erst reinhoren, ob schon jemand
spricht, um ggf. seinen Sprachfluss nicht zu stéren. Wenn nein, kann man selber anfan-
gen zu sprechen. Wenn ja, einen unbestimmten Augenblick warten und es erneut ver-
suchen. Sollte man nach Beginn des Sprechens feststellen, dass noch weitere Sprache
stattfindet, wird die eigene Sprache abgebrochen, und man versucht es nach einer unde-
finierten Zeitspanne komplett neu.

= Die beiden Standards IEEE 802.4 (Token Bus) und IEEE 802.5 (Token Ring) boten zwar,
bedingt durch ihre klaren und vor allem deterministischen Ubertragungsfunktionen, ein
deutlich besseres Ubertragungsverhalten fiir VoIP, doch, wie bereits beziiglich ATM ange-
merkt wurde, gewinnt nicht immer die vermeintlich besser geeignete Technologie. Beide
Verfahren spielen heute nur noch eine untergeordnete Rolle und finden bei VoIP keine
Anwendung mehr.
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= Anders hingegen der Standard IEEE 802.11 - er beschreibt die Funktionen fiir die Kom-
munikation in drahtlosen Lokalen Netzwerken WLAN (Wireless Local Area Networks).
Dieser Grundstandard hat mittlerweile eine Vielzahl von Unterstandards. Der jiingste von
ihnen ist der IEEE 802.11ac (als Nachfolger von 802.11n) und IEEE 802.11ad, insbeson-
dere tiber breitbandige Multimediatibertragung. Die Kommunikationswelt und die ent-
sprechenden Anforderungen werden immer mobiler. Daher verwundert es nicht, dass der
praktische Einsatz von Voice over WLAN deutlich auf dem Vormarsch ist.

= JEEE 802.16 - ein weltweiter Standard fiir Interoperabilitit von Zugangsfunktionen mit
Mikrowellentechnologien WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) hat
sich in der Praxis nicht wirklich durchsetzen konnen.

1.10.3.2 Die zweite Schicht - Sicherungsschicht

Sie dient der Sicherung, genauer gesagt dem Kkontrollierten Zugang zum Netz, sowie der
Verbindungs- und Prozesssicherheit. Eine der auch fiir VoIP essenziellen Funktionen dieser
Schicht ist der zuverldssige Medienzugang, also die Medienzugangskontrolle MAC (Media
Access Control). Jedes Element, jede Komponente, die in einem Netz kommunizieren
mochte, muss ein-eindeutige Merkmale fiir die Medienzugangskontrolle aufweisen. Das ist
die eindeutige MAC-Adresse. Jedes [P-Telefon, jedes IP-Mediagateway und natiirlich die
VoIP-Anlagen selbst haben eine eigene MAC-Adresse, denn nur so bekommen die Genann-
ten einen kontrollierten Zugang zum IP-Netz. In Kapitel 4 (,Nummern, Namen und Adres-
sen“) wird das Thema eingehender beschrieben. Zu den Sicherungsfunktionen dieser
Schicht zahlen ebenso die Flusssteuerung und die Fehlerkorrektur mittels Priifziffern.

1.10.3.3 Die dritte Schicht - Vermittlungsschicht

Auch als Netz-, Weiterleitungs- oder Vermittlungsschicht bezeichnet; in ihr finden die Pro-
tokolle und Dienste von IP statt. In Abschnitt 1.10.1 wurde bereits nédher darauf eingegan-
gen. Die fiir VoIP wichtigsten IP-Dienste dieser Schicht sind folgende:

= Das Protokoll zur Auflosung und Steuerung der Relation zwischen der physikalischen
MAC und der logischen Netzwerkadresse, der [P-Adresse, ist das ARP (Address Resolu-
tion Protocol), das im RFC 826 definiert ist.

= Das im RFC 903 definierte RARP (Reverse Address Resolution Protocol), die Abfrage und
Zuordnung einer IP-Adresse zu einer physikalischen Adresse, ist heute kaum noch im
Einsatz, da es vom DHCP (Dynamic Host Control Protocol) verdrdangt wurde.

= Das Internet-Kontroll-Mitteilungs-Protokoll ICMP (Internet Control Message Protocol),
definiert im RFC 792, ist hingegen nach wir vor im Einsatz. Seine wesentlichen Aufgaben
liegen im Austausch der Informationen iiber den augenblicklichen Stand des IP-Netzes
zwischen IP-Routern. Somit ist ICMP fiir VoIP ein wichtiges Protokoll.

= Natiirlich ist es das IP selber, in der Version 4 (RFC 791 und weitere) und Version 6 (RFC
2460 und weitere).

= Die vielen Vermittlungsprotokolle (Routing), angefangen von RIP (Routing Information
Protocol/RFCs 1058, 2453, 2080), tiber OSPF (Open Shortest Path First/RFC 2740) bis hin
zu BGP (Border Gateway Protocol/RFC 4271).

= Ein wichtiges Protokoll realisiert den gesicherten Transport: IPSec (IP Security). Den
aktuellen Stand definieren die RFCs 4301-4309.
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1.10.3.4 Die vierte Schicht - Transportschicht

Die Transport- bzw. Transmissionsschicht beherbergt alle Protokolle und Dienste fiir den
Transport der Daten im Netz. Die beiden, vor allem auch fiir VoIP wichtigsten Protokollfami-
lien sind TCP und UDP. Die Hauptaufgaben der Dienste und Funktionen dieser Schicht
wurden in Abschnitt 1.10.1 diskutiert. Das fiir VoIP wohl maBgeblichste Protokoll dieser
Schicht ist das Echtzeit-Transfer-Protokoll RTP (Realtime Transport Protocol) und sRTP
(Secure Realtime Protocol), definiert im RFC 3550 und RFC 3711. Mittels dieser Protokolle
wird die Sprache in Datenpaketen eingepackt tiber das IP-Netz transportiert. Genau dieses
und die anderen insbesondere fiir VoIP wichtigen Protokolle erfahren in Kapitel 5 ,Proto-
kolle und Dienste fiir VoIP“ eine ndahere Betrachtung.

1.10.3.5 Die fiinfte Schicht - Sitzungsschicht

Sie dient vorwiegend dazu, die Sitzungen (Sessions) zu kontrollieren, zu steuern und ggf.
auftretende Probleme zu beheben. Eines der wichtigen Protokolle ist das Fernzugriffsproto-
koll zur Prozesskontrolle RPC (Remote Procedure Call), urspriinglich definiert im RFC 707
und spater durch weitere RFCs spezifiziert. Die Sitzungsprotokolle spielen fiir VoIP dahin-
gehend eine Rolle, als sie z.B. ausgefallene oder unterbrochene Transportverbindungen
wieder synchronisieren konnen.

1.10.3.6 Die sechste Schicht - Darstellungsschicht

Im Prinzip ist sie eine Zwischenschicht und hat eine Interoperabilitatsfunktion zwischen
der Sitzungs- und der Applikationsschicht. Sie dient im Wesentlichen dazu, die Daten der
Sitzungsschicht so aufzubereiten, dass sie von den Applikationen interpretiert und darge-
stellt werden konnen. In diese Schicht gehoren Funktionen wie:

= die Zeichendarstellung an sich, z.B. ASCII (American Standard Code for Information
Interchange);

= Datenkompression;

= Datenverschliisselung.

1.10.3.7 Die siebte Schicht - Applikationsschicht

In dieser Schicht agieren die Dienste der eigentlichen Datenverarbeitung bzw. -verwen-
dung, die Applikationen. Sie interpretieren die iibermittelten Daten und machen sie so fiir
den Benutzer verwendbar. So gesehen ist Sprache eine Applikation. Die Anzahl und vor
allem der Variantenreichtum an Applikationen werden immer groBer. Dennoch existieren
einige grundlegende Dienste und Applikationen, die insbesondere im VoIP-Umfeld eine
groBe Bedeutung haben. Dazu zéhlen z.B.:

= ungesicherte Managementprotokolle, wie Telnet (TeletypeNetwork/RFCs 854 bis 861),
FTP (File Transfer Protocol/RFC 959), SNMP (Simple Network Management Protocol/in
den neuesten RFCs 3410 ff.) usw;

= ihre gesicherten Pendants, wie SFTP (Secured FTP/RFC 255), SSH (Secure Shell/RFCs
4250 und folgende) als Ersatz fiir Telnet usw.;

= die Protokolle und Dienste zur Darstellung von Dateninhalten, wie die der Familie von
SOAP (Simple Object Access Protocol oder auch Service Oriented Architecture Protocol),
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zu denen beispielsweise HTTP (Hypertext Transfer Protocol), XML (Hypertext Transfer
Protocol) und inshesondere WebRTC gehoren,;

= ebenso die Dienste zum Austausch und zur Verarbeitung von Mitteilungen, wie IMAP
(Internet Message Access Protocol/Version 4 im RFC 3501), POP3 (Post Office Protocol
Version 3/RFC 1939 und andere), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol/RFC 821 und
aktuell als ESMTP im RFC 2821) usw.

= Obwohl es ,Protokoll heif}t, ist SIP dem Grunde nach eine Applikation und gehort damit
eindeutig auf die Schicht sieben. Mit SIP lassen sich Kommunikationsdienste initiieren,
steuern und beenden, aber auch Mediendaten iibertragen. SIP dient zur Kommunikation
zwischen und mit Endgerédten und Applikationen sowie als Anschluss zum Carrier.

Die Liste der Applikationen lieBe sich schier endlos fortsetzen, doch wiirde das den Rahmen
und vor allem den Sinn dieses Buchs sprengen. Dem Thema Applikationen ist ein eigenes
Kapitel 8 (,Applikationen im VoIP-Umfeld“) gewidmet.

PRAXISTIPP: Fiir die erfolgreiche Planung, Umsetzung und Realisierung von
VolP-Projekten bedarf es oftmals noch einer Vielzahl von Funktionen auf der

achten Schicht - die Beziehungsschicht. Dazu gehdren Dinge wie Akzeptanz
durch die Nutzer, die Beziehungen und die Zusammenarbeit zwischen klassi-
schen Fernmeldern und IP-Netzwerkern. Diese Funktionen sind zwar nirgends
standardisiert, doch schmaélert das nicht ihre Wichtigkeit beziiglich des Erfolgs in
VolP-Projekten.

B 1.11 Essenz

Die menschliche Sprache hat ungeheuer viele Facetten, Charaktere und natiirlich Funktio-
nen. Sie mittels moderner Kommunikationstechnologien zu libertragen, stellt die Hersteller,
Betreiber und Benutzer dieser Technologien vor eine Vielzahl von Herausforderungen. Eine
der maBgeblichen Anforderungen der Sprache ist ihre ,Echtzeit“-Funktionsweise. Bereits
im Mittelalter fanden die ersten Versuche statt, die Sprache iiber ldngere Distanzen bzw.
durch schallundurchldssige Raumlichkeiten zu iibertragen. Aus dem Sprach,rohr* wurde
die Sprach,leitung®. Der Ansporn fiir die Erfindung der Telefonie war groB. Dennoch gibt es
nicht DEN Erfinder, sondern viele schlaue Kopfe, die dazu beitrugen, dass wir heute so
telekommunizieren konnen, wie wir es taglich tun.

Im Riickblick auf die einleitenden Seiten dieses Buchs wird klar erkennbar, welche Komple-
xitdt und Vielseitigkeit im Thema VoIP stecken. In der Theorie hort sich VoIP sehr gut an.
Erst in der Praxis wird sich jedoch erweisen, wer VoIP gut verstanden hat. Bezogen auf den
Entwicklungszeitraum der Telefonie, steckt VoIP noch in den Kinderschuhen. Reflektiert
auf die Geschwindigkeit, mit der sich VoIP entwickelte, kann man sich nur wundern. Die
Thesen spiegeln die Anforderungen und Bediirfnisse der Anwender wider. Sie weisen die
Richtungen, in die man blicken kann, sollte und oftmals muss, um erfolgreich VoIP-Projekte
umzusetzen, denn nur mit einem klaren Blick in die richtige Richtung lassen sich Fragen



1.11 Essenz

wie ,VoIP - ja oder nein?“ und ,Was kostet VoIP?“ fundiert beantworten. Die folgenden Kapi-
tel erortern die in der Einleitung angeschnittenen Themenbereiche wesentlich detaillierter.
Als Leitgedanke und roter Faden dient das Modell der IP-Transformation. VoIP von der phy-
sikalischen Basis bis hin zu organisatorischen, informellen und formalen Themen wie der
Dokumentation.
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