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Abstract: Moderne PC Arbeitsplatze integrieren
Anwendungssoftware wie e-mail, Kalenderfunktio-
nen, Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Zugriff
auf Dateien und Datenbanken. In einem Netzwerk
kann dabei jeder beliebige PC als individueller Ar-
beitsplatz benutzt werden. Das gilt auch fur abge-
setzte Arbeitsplatze, die Uber Remote Access mit
dem Intranet verbunden sind. Mit wachsender Po-
pularitat breitbandiger Anschlisse Uber ADSL wer-
den Arbeitsplatze realisierbar, die auch das Telefon
in die Anwendungsoftware integrieren, d.h. den
kompletten Arbeitsplatz inklusive Nebenstelle, Te-
lefonverzeichnis und Mailbox. Es ensteht ein mo-
biles Buro (Mobile Office), das die Arbeit von un-
terwegs oder als Telearbeit ermdglicht. Der Artikel
beschreibt die technischen Grundlagen sowie ein
Anwendungsbeispiel.

Grundlagen: Modem, ISDN und ADSL

Das Internet als Kommunikationsmedium

Unter dem Internet lassen sich inzwischen eine
ganze Menge unterschiedlicher Dinge verstehen.
Das "boomende" Element im Internet, das inner-
halb weniger Jahre Millionen von Benutzern gefun-
den hat, ist das "Web". Technisch betrachtet ist das
Web eine Anwendung, die es ermdglicht, mit einem
einfachen, offenen Adressierungsschema (z.B.
http://www.springer.de), und einem einfachen An-
wendungsprogramm (HTML-Browser und Editor)
Texte, Bilder und Tone untereinander auszutau-
schen. Die technische Basis ist ein universell auf
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Das Internet ist kein
Netz

jedem Rechner verflighares Protokoll (das Internet
Protokoll).

Das Internet selbst ist kein Netz, sondern eine
Anwendung, die Uber die unterschiedlichsten Netze
laufen kann (z. B. durch Einwahl tber die Telefon-
leitung oder tiber das LAN am Arbeitsplatz).

Die enorme Popularitat Internet basierender
Anwendungen (vorwiegend Web und e-mail), hat in
den vergangenen Jahren einen massiven Ausbau
der Netzinfrastruktur zur Folge gehabt, vor allem in
den Back-Bone Netzen. Die vorhandene Kapazitat
muss nun in den kommenden Jahren mit Verkehr
geflllt werden. Die Masse des Verkehrs und die
Grundlage des Geschafts der Netzbetreiber wird
auch in Zukunft von der breiten Masse mittelstandi-
schen Geschéaftskunden und der Privatkunden
kommen. Damit dieser Verkehr an die Back-Bones
herangebracht werde kann, ist in den kommenden
Jahren noch ein zielstrebiger Ausbau der Netzinf-
rastruktur im Bereich der Zugangsnetze und der
Netze im stadtischen Bereich zu erwarten.

Als Kommunikationsmedium hat das Internet
gezeigt, wie gross das Interesse an einer einfachen
Adressierung von Inhalten und nach einer einfa-
chen Methode zum Austausch von Informationen
ist. Im Bereich der Geschéaftskunden ergeben sich
neue Kommunikationsmdglichkeiten durch die In-
tegration von Sprache in Datenanwendungen.

Uberall vernetzt

Die kunftige Entwicklung fuhrt zu einer fort-
schreitenden Vernetzung aller unserer Lebensbe-
reiche, sowie zu einer fortschreitenden Kommuni-
kationsfahigkeit unserer Gerate in Haushalt und
Geschaft. Buro und Arbeitszimmer sind bereits di-
gitalisiert und vernetzt. Hierher gehdort der PC und
der Internet-Boom der vergangenen Jahre.
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Es folgt nun die Digitalisierung im Wohnzimmer,
sowie die Digitalisierung des Lebens ,unterwegs".
Das Wohnzimmer wird weiter vorwiegend Uber
Breitbandkabel oder Satellit mit digitalen Program-
men versorgt werden. Fir interaktive digitale Ange-
bote ist speziell das Breitbandkabel interessant. In
Deutschland z.B. beziehen uber 50% aller Haus-
halte ihr Fernsehprogramm Uber das Kabelnetz.

Fur unterwegs erfolgt die Versorgung mit dem
Mobilfunk der 2. und 3. Generation (GSM/GPRS
und UMTS), sowie auch durch das digitale terrestri-
schen Fernsehen (DVB-T).

Damit die vielen neuen Accessoires auch mit-
einander kommunizieren kdnnen, entstehen aus-
serdem beim Endkunden personliche Netze (z.B.
mit Bluetooth als schnurlosem Verbindungskabel
zwischen Notebook, Drucker, Mobiltelefon und On-
Line Anschluss) sowie lokale Netze im Haushalt
und im Geschaft (das LAN Uber Leitungen bzw. als
Wireless LAN auch tber Funk).

Kommunikationsnetze: Von der Datenbahn bis ins
Haus

Wenn von Kommunikationsnetzen die Rede ist,
hort man meistens von der sogenannten "Daten-
autobahn”. Im technischen Sinne ist dieser Ver-
gleich durchaus korrekt. Netze transportieren zwar
keine Gegenstande, allerdings werden fir die
transportierten Daten oder Bits ebenfalls Wege
bendtigt, die das Land Uberziehen wie ein Stras-
sennetz. Fur die Lieferung der Bits werden ebenso
Transportsysteme benétigt, z.B. fiur die Glasfaser-
netze, sowie "Poststationen”, auf denen die Bits
eingesammelt und gemass ihrer Zieladresse wei-
tergeschickt werden.

Wie im Strassennetz ist die "Datenautobahn” nur
ein Ausschnitt daraus. Bild 14.1 zeigt einen Uber-
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Die Digitalisierung
des Alltagslebens

Die Datenautobahn
und ihre Auffahrten
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blick tber die fir Kommunikationsnetze bendétigte
Infrastruktur. Der Fernverkehr zwischen den
grossten Stadten in Deutschland wird dber die
"Datenautobahn” abgewickelt, bzw. Uber soge-
nannte "Back-Bone" Netze. Weiterhin gibt es ein
Transportnetz im Stadtbereich, die sogenannten
"Metronetze", sowie die Verkehrswege, die bis zum
Teilnehmer ins Haus fuhren, die sogenannten "Zu-
gangsnetze" bzw. "Teilnehmeranschlussnetze”. Im
Unterschied zum Individualverkehr im Strassennetz
ist der Transport in den Kommunikationsnetzen
allerdings vollig automatisiert, d.h. die Bits reisen
als "Frachtgut".

Von der Doienauishahn ..

o WEEr den Mohwerkohr

Bild 14.1 Von der Datenautobahn bis ins Haus

Back-Bone Netze und Metronetze sind in der
Regel auf Basis von Glasfasernetzen realisiert. Im
Teilnehmeranschlussbereich sind unterschiedliche
Technologien im Einsatz. Der Grund liegt darin,
dass, wie auch im Strassennetz das Verlegen von
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Leitungen (bzw. das Bauen von Strassen) recht
teuer ist und man daher méglichst auf vorhandene
Netzinfrastruktur zugreift, oder dass man fiir mobile
Anwendungen eben eine Funkbedeckung bendétigt.

Bild 14.1 gibt einen Eindruck der Proportionen
im Zugangsbereich. Der oben rechts abgebildete
Ausschnitt umfasst einige Strassenziige mit ca. 500
Haushalten bzw. Teilnehmeranschliissen. Diese
Grosse entspricht etwa dem Versorgungsgebiet
einer UMTS-Funkzelle in der Innenstadt, bzw. dem
Versorgungsgebiet eines riuckkanalfahigen CaTV
Netzes. Der rechts in der Mitte abgebildete Stadtbe-
reich umfasst etwa 10.000 Haushalte bzw. Teil-
nehmeranschlisse. Diese Grdsse entspricht dem
Versorgungsbereich eines sogenannten “"Haupt-
verteilers”, d.h. dem Sammelpunkt der Telefonan-
schlussleitungen. Die Flache dieses Versorgungs-
gebietes konnte man ebenso mit rundstrahlenen
Richtfunksystemen abdecken, allerdings nur fir
eine sehr geringere Teilnehmerdichte, d.h. fur aus-
gewahlte Geschaftskunden. Solche Losungen wer-
den als Wireless Local Loop oder WLL bezeichnet.

Je nach Zugangstechnologie werden von den
Sammelstellen (d.h. den Hauptverteilern, CaTV
Einspeisestellen bzw. Basisstationen) die Verkehrs-
strome aufgesammelt, z.B. durch Glasfaserringe im
Stadtgebiet. Langs der Glasfaserringe lassen sich
grossere Geschaftskunden Uber eine Stichleitung
auch direkt Uber eine eigene Glasfaser anschlies-
sen.

Zugangsnetze

Die Schnittstellen zum Anschluss von Geraten
fur die lokale Vernetzung beim Teilnehmer sind
recht einheitlich, n&mlich
* ISDN
» analoger Telefonanschluss
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Teilnehmeran-
schluss wird an das
Zugangsnetz adap-
tiert

* 10/100BT Ethernet fur das LAN oder WLAN Ac-

cess Points
* GSM bzw. UMTS Karte fiir Notebooks
» Bluetooth Karten fuir schnurlose Peripherie

GSM bzw. UMTS stellen dabei bereits Zu-
gangstechnologien fur 6ffentliche Netze dar. Eben-
so der analoge Telefonanschluss, sofern er direkt
an einer Offentlichen Telefonleitung (Amtsleitung)
angeschlossen ist. Die anderen Schnittstellen mis-
sen erst Uber spezielle Gerate an das jeweilige
Zugangsnetz, also beispielsweise Telefonnetz,
CaTV Netz bzw. Wireless Local Loop adaptiert
werden, da jedes Zugangsnetz ganz unterschiedli-
che Ubertragungseigenschaften besitzt. Dazu die-
nen Modems bzw. Terminal Adapter. Am anderen
Ende der Zugangsleitung (Telefonleitung, CaTV
Kabel, Funkstrecke) befindet sich dann wiederum
ein Adapter, der die Bits aus dem jeweiligen Uber-
tragungsverfahren herauswandelt und in die Glas-
faserringe einspeist. Bild 14.2 zeigt eine Ubersicht.
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Bild 14.2 Zugangsnetze

Der im Metronetz konzentrierte Verkehr gelangt
Uber Zugangskonzentratoren bzw. Gateways in die
nationalen und internationalen Kommunikations-
netze. An den Gateways erfolgt fiir den Datenver-
kehr auch die Zugangskontrolle per Benutzeridenti-
fikation und Passwort. Fur die klassische Telefonie
befindet sich am Gateway eine Ortsvermitt-
lungstelle bzw. ein Mobile Switching Center.

Schnelle Ubertragungsverfahren auf der
Telefonleitung

Der popularste Anschluss fir Telefonie und Da-
ten ist die Telefonleitung. Der Grund dafir liegt in
Deutschland an einer flachendeckenden Versor-
gung mit Telefonanschliissen, der grossen Popula-
ritat von ISDN, sowie der raschen Durchdringung
mit breitbandigen Anschliissen Giber ADSL.

ADSL und ISDN

Die Konfiguration einer Telefonleitung mit ISDN
und ADSL wird an folgendem Beispiel gezeigt (sie-
he Bild 14.3).
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als Zugangsmedium
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Teilnehmeran-
schluss mit ADSL

[,
T4  IEDA
P THA

()]
milnge

I

e
Ielsimmiritamyg AL

BT LA
Hauptrvarisler

Bild 14.3 Teilnehmeranschluss mit ADSL und ISDN

ADSL benutzt die Telefonleitung zusammen mit
ISDN bzw. zusammen mit dem analogen Telefon-
anschluss. Wie bei einem Mehrkanallautsprecher
werden Sprache und Daten in unterschiedlichen
Frequenzb&andern tbertragen. Die Ubertragung der
Sprache Uber ISDN oder den analogen Anschluss
erfolgt im unteren Frequenzband (also sinngemass
dem Tieftoner), die Daten benutzen die hodheren
Frequenzen. Beide Kanéle werden hinter der Tele-
fondose (Telefonanschlusseinheit oder TAE) durch
eine Frequenzweiche (bzw. auch neudeutsch
Splitter) getrennt.

Der Sprachkanal geht nun weiter seinen ubli-
chen Weg, beispielsweise tber den ISDN Terminal
Adapter (ISDN NTBA) zu einer Telefonanlage, wie
in Bild 14.3 gezeigt.

Fir den Datenkanal Gbernimmt ein ADSL Mo-
dem die Wandlung der Signale im oberen Fe-
guenzband in eine der gangigen Datenschnittstel-
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len, also z.B. 10BT. Am ADSL Modem erfolgt also
entweder direkt der Anschluss eines PCs, bzw. der
Anschluss eines Local Area Netzwerkes (LAN)
Uber einen Router. Im ADSL Modem werden die
Datenpakete des LAN in kleinere Verpackungsein-
heiten aufgeteilt, ndmlich in die sogenannten "Zel-
len" des speziellen Transportmechanismus ATM
(Asynchronous Transfer Mode). Der zellenbasie-
rende Transport erlaubt auch die Mischung unter-
schiedlicher Verkehrsarten, also z.B. Sprache und
Daten.

Eine vergleichbare Konfiguration findet sich am
anderen Ende der Leitung, ndmlich am Hauptver-
teiler. Auch dort werden zunéchst beide Frequenz-
bander durch einen Splitter voneinander getrennt.
Der Sprachkanal terminiert dort in einem Kon-
zentrator (der Remote Subscriber Unit oder kurz
RSU) und wird im Metronetz weiter zu einer Ver-
mittlungsstelle Ubertragen. Der Datenweg besitzt
eine ahnliche Struktur, allerdings heissen die betei-
ligten Komponenten etwas anders. Den Abschluss
der Telefonleitung im oberen Frequenzband Uber-
nimmt ein sogenannter DSLAM (Digital Subscriber
Line Access Multiplexer). Er ist das Gegenstiick
zum ADSL Modem. Vom DSLAM wird der Verkehr
wiederum im Metronetz aufgesammelt und zum
Gateway gefuhrt. Fir den Datenverkehr ist hier
auch der Begriff Network Access Server oder NAS
gebrauchlich. Die Verwendung des zellenbasieren-
den Transportmechanismus ATM erlaubt eine bes-
sere Ausnutzung der Leitungskapazidten bei der
Mischung unterschiedlicher Verkehrsstréme im
Datenweg.

Datenubertragung mit ADSL

ADSL arbeitet in einem anderen Frequenzband
mit eigenen Ubertragungsverfahren. Bild 14.4 zeigt
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der Telefonleitung
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ADSL verwendet
Tragerfrequenz-
technik

eine Ubersicht Uber die benutzten Frequenzen ein-
schliesslich analoger Telefonie oder ISDN (siehe
auch [1]).

ASL mit analogem Tosfonanschinss
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Bild 14.4 Frequenzgetrenntlage mit ADSL und
ADSL+ISDN

Fur die Ubertragung auf der Kupferdoppelader
werden die ATM-strukturierten Datensignale mit
dem Modulationsverfahren DMT (Discrete MultiTo-
ne) umgesetzt. Dieses Verfahren verwendet eine
Gruppe von 256 um 4,3125 kHz gegeneinander
versetzten, orthogonalen Tagerfrequenzen auf wel-
chen jeweils ein Block aus dem seriellen Daten-
strom mit Hilfe von QAM (Quadratur-Amplituden-
Modulation) mit einer Schrittgeschwindigkeit von 4
kBaud Ubertragen wird. Die Lange des Blocks wird
nach der Qualitdt im entsprechenden Frequenzbe-
reich bestimmt und kann maximal 15 bit sein. Die
Qualitdt der Frequenzbereiche wird vor Beginn
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einer Ubertragung ausgemessen und wéahrend der
Ubertragung laufend Gberwacht.

Fur den schnellen Internet-Anschluss oder spa-
ter auch einmal das Herunterladen von Spielfilmen
genligt ein asymmetrisches Ubertragungsverfahren
mit einer wesentlich héheren Geschwindigkeit in
Richtung zum Teilnehmer als in Gegenrichtung.
Man geht von einem Verhaltnis 1:10 aus, in der
Norm wurden Maximalgeschwindigkeiten von 8192
kbit/s bzw. 640 kbit/s festgelegt. Fur die Trennung
der beiden Ubertragungsrichtungen wird tberwie-
gend die Frequenzgetrenntlage verwendet, obwohl
auch Echounterdriickung als Option zugelassen ist.
Die Frequenzgetrenntlage hat den Vorteil, dass die
ADSL-Signale auf verschiedenen Doppeladern im
Anschlusskabel keine hohe Stérung durch gegen-
seitiges Nahnebensprechen erzeugen kdénnen und
damit den Vorteil eines breiteren Bandes fir die
Signale zum Teilnehmer bei der Echounterdri-
ckung weit Uberkompensieren. Beim ADSL mit
ISDN-BA wird fur den langsamen Kanal vom Teil-
nehmer der giinstige Frequenzbereich von 138 kHz
(optional sind auch 120 kHz erlaubt) bis 240 kHz
mit 23 Trégerfrequenzen genutzt. Fir den schnel-
len Kanal wird der Bereich oberhalb 276 kHz be-
reitgestellt, so dass zwischen den beiden Kanélen
eine Lucke fur die Trennung durch eine Frequenz-
weiche bleibt.

Sprache im Datenkanal: Voice over IP

Bei den bisher beschriebenen Losungen bleiben
ab der Telefonanschlussdose die Wege von Spra-
che und Daten getrennt. Der Teilnehmer benutzt
auch verschiedene Endgerate: zum Telefonieren
das Telefon und fur die Arbeit und den Datenzugriff
den PC. Es gibt allerdings auch die Mdéglichkeit,

S. Rupp, S. Schmoll, Mobile Office mit ADSL, Manuskript
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Das Telefon als
Software
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Ein kompletter Ar-
beitsplatz, Telefonie
inklusive

Sprache Uber den Datenkanal zu transportieren.
Verschiedene Moglichkeiten sind dazu denkbar.
» Telefon mit LAN Anschluss: dadurch entfallt das

Verlegen separater Telefonleitungen
* Telefonanschluss am ADSL Modem: dadurch

werden weitere Telefonanschliisse verfligbar
» Telefon als Anwendungssoftware komplett im

PC-Netzwerk integriert und dadurch von jedem

Arbeitsplatz aus nutzbar, auch unterwegs oder

von zu hause per Remote Access. Der Telefon-

horer ist Gber einen USB-Adapter oder direkt an
der Soundkarte angeschlossen. Das Display be-
findet sich in einem Fenster am Bildschirm, die

Bedienung erfolgt per Maus und Tastatur.

Von den oben genannten Mdéglichkeiten ist die
letzte die interessanteste, da eine in die Anwen-
dungssoftware integrierte Telefonie fur Arbeitsplat-
ze am PC vollig neue Mdoglichkeiten ertffnet. Ein
Beispiel fur eine praktische Realisierung ist im fol-
genden Abschnitt beschrieben.

Anwendungsbeispiel: Mobile Office als integrierte
Loésung fur Sprache und Daten

Die heute verfligbare PC-Software ermdglicht
grundsatzlich das Arbeiten jedes Benutzers mit
seinem personlichen Profil an unterschiedlichen
PCs in einem Netzwerk. Der Zugriff auf Daten im
Netzwerk, Office Software, e-mail, Terminkalender
usw. bleibt gleich. Falls ein Remote Access zur
Verfigung steht, steht die gewohnte Arbeitsumge-
bung auch von unterwegs oder von zu hause auch
zur Verflgung.

Das gilt in der Regel jedoch nicht fur das Tele-
fon. Telefon, Anrufliste und Mailbox bleiben an den
Standort des Telefons gebunden, sogar innerhalb
des Buros. Beim Mobile Office ist auch der Telefon-
dienst eine Anwendungssoftware, die von jedem
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Zugang zum Netzwerk aus genutzt werden kann.
Alle Mdglichkeit zur Sprachkommunikation stehen
mit den im Biro gewohnten Komfort zur Verfiigung.
Die Sprachverbindungen sind in den Rufnummern-
plan der TK-Anlage integriert.

b P ol i L
L T
Lr—_—

L=

-

TELEWORKER

b v

Bild 14.5 Mobile Office und Teleworking

Fur ein das uber Internet und ADSL realisiertes
Mobile Office kommen die in Bild 14.5 gezeigten
Komponenten zum Einsatz. Am Standort bzw. im
Biro befindet sich eine IP-fahige TK Anlage (z.B.
OmniPCX A4400) mit der Serversoftware fur die
Telefonie (z.B. A4980 Server). Die TK-Anlage be-
sitzt ein sogenanntes Voice over IP Gateway, das
die Sprachkommunikation mit dem konventionellen
TK-Netz und dem offentlichen Netz (ISDN) ermdg-
licht.

Als Endgerat kommt jeder Multimedia PC in
Frage, der entweder im Biro am LAN, bzw. an ab-
gesetzten Arbeitsplatzen Uber einen ADSL-
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spiel: Remote Ac-
cess zum Intranet
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Sprach-
Datenintegration
wird mit ADSL erst
schon

Anschluss verfiigt. Der PC enthalt eine Soundkarte,
IP Handset inklusive Gabelkontakt mit Box zum
Anschluss an die Soundkarte und die serielle
Schnittstelle. Als Software ist zuséatzlich der Telefo-
nie-Client installiert (z.B. A4980 Client).

Der Zugang zum Intranet ist ausserdem abgesi-
chert. Dazu dienen am Standort bzw. im Biro ein
Remote Access Server und eine Firewall. Ausser-
dem sind die Zugange mit IP-Tunneling und Ver-
schliisselung ausgestattet. Dazu dienen am Stand-
ort bzw. Bilro ein Server (z.B. ein TimeStep-
Server), sowie auf dem Multimedia PC ein passen-
der Client (z.B. TimeStep Client).

Gegenuber einem normalen Remote Access per
Modem oder ISDN sticht bei einer ADSL basieren-
den Losung besonders die Geschwindigkeit des
Zugriffs hervor. Die verfiigbare Bandbreite bei-
spielsweise bei T-DSL, (768kbit/s downstream,
128kbit/s upstream) ermoglicht einen schnellen
Zugriff auf die Laufwerke am Standort, was speziell
bei der Arbeit mit Grafiken und Dokumenten be-
sonders wichtig ist.

Hervorzuheben ist weiterhin die Einbindung des
integrierten Telefons in den Rufnummernplan der
TK Anlage und die automatische Umschaltung des
Anschlusses vom Arbeitsplatz im Biro zum abge-
setzten Arbeitsplatz, bzw. zwischen verschiedenen
Arbeitsplatzen im Biro. Das Mobile Office lasst sich
ausserdem im Zusammenspiel mit jedem anderen
verfligharen Telefon nutzten, also auch mit einem
analogen oder ISDN Telefon oder mit einem GSM
Mobilfunktelefon. Diese Anwendung ist beispiels-
weise unterwegs bzw. in Hotels ntzlich. Voraus-
setzung ist jedoch in jedem Fall eine Datenverbin-
dung zum Standort, damit mit Hilfe des Telefonie-
Clients die eigene Handynummer oder sonst eine
verfligbare Telefonnummer fur die Sprachverbin-
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dung eingerichtet werden kann. Anwendungen des
Mobile Office unterwegs werden mit den hoheren
Zugangsbandbreiten durch UMTS und Wireless
LANSs interessanter werden.
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