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Kurzfassung

Die fortschreitende technologische Weiterentwicklung verdndert auch den
Telekommunikationsmarkt. Wahrend in der Vergangenheit proprietare
Telefonanlagen in den Unternehmen zum Einsatz kamen, setzt man heute verstarkt
auf die Einfiihrung der Voice over IP-Technologie, um die aktuellen Anforderungen
an eine moderne Telekommunikationsumgebung abbilden zu kénnen. Die heutigen
Telekommunikationslésungen stellen eine weitere Anwendungssoftware im
Unternehmen dar, die auf Standard-Hardware-Umgebungen betrieben werden
konnen und offene Schnittstellen fiir die Anbindung von unterschiedlichen
Unternehmenslosungen  wie  dem  Kundenmanagement- oder dem

Warenwirtschaftssystem bietet.

In dieser Bachelorarbeit liegt der Fokus auf dem Vergleich von Software-basierten
Telefonsystemen fiir kleine Unternehmen. Ziel ist es, fiir ein kleines Unternehmen
die Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl einer Kommunikationslésung zu geben.
Dazu werden zuerst alle grundlegenden System-Bestandteile fiir ein modernes
Telefoniesystems dargestellt und erlautert. In einem weiteren Schritt werden die
konkreten Anforderungen an das Telefoniesystem beschrieben und eine Auswahl
der in Frage kommenden Losungsanbieter (Kandidaten) getroffen. Dabei spielten
bei den Anforderungen die Faktoren Preis, Bedienbarkeit und zusatzliche
Funktionen die entscheidende Rolle. Auf Grundlage dieser Festlegungen werden die
unterschiedlichen Softwarelosungen in tabellarischer Form gegeniibergestellt und

schlussendlich anhand der aufgestellten Anforderungen bewertet.

Schliisselworter

Vergleich, Software-basierte Telefonanlage, kleine Unternehmen
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In einer Umfrage aus dem Jahre 2019 zur Beliebtheit verschiedener
Kommunikationsmethoden in kleinen Unternehmen stellte sich heraus, dass mehr
als 60 % der Befragten die Kommunikation tiber das Telefon zu ihren Praferenzen
zdhlen. Im Gegensatz dazu gaben rund 46 % aller Befragten an, eine E-Mail-

Kommunikation zu praferieren. (Pegasystems, Inc, 2019)

Da ein Unternehmen nicht alle Anrufe an einem Telefon annehmen kann, benétigt
es eine Telefonanlage. Mit dieser Telefonanlage kann das Unternehmen den
Telefonieservice mehreren Nutzern gleichzeitig zur Verfiigung stellen.

Mit der Technologie Voice over IP wird es immer leichter fiir Unternehmen eine
Telefonanlage im Unternehmen zur Losung der Kommunikationsaufgaben zu
integrieren. Dieses Telefoniesystem muss sich dabei nicht zwangslaufig am
Unternehmensstandort befinden.

Auf Grundlage dieser modernen Technologie kann selbst ein kleines Unternehmen
mit rund 20 Mitarbeitern liber eine Telefonanlage mit umfangreichen Features

verfligen.

1.2 Aufgabenstellung

In dieser Arbeit soll ein Vergleich von verschiedenen Software-basierten VolP-
Systemen erstellt werden. Um dies zu erreichen, wurden die fithrenden Software-
Losungen, die zu diesem Zeitpunkt auf dem Markt sind, bewertet. Darauthin wird
anhand von vordefinierten Kriterien bestimmt, welche Software sich fir ein
Kleinunternehmen am besten eignet. Die Kriterien fiir die Bewertung sind der Preis
der Software, meist in Form von Lizenzkosten, die Features, die zur Verfiigung
gestellt werden, die Plattform, auf der die Software betrieben wird und die

Endgerate, die mit der Telefonanlage interagieren konnen.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel wird sich mit den Grundlagen zum Thema Software-basierte VoIP-

Systeme und deren Bestandteilen befasst.

2.1 Voice over IP

Voice over IP (VoIP) beschreibt den Prozess der Sprachkommunikation iiber ein IP-
Netzwerk. Um nun in einem IP-Netzwerk einen VoIP-Anruf zu initiieren, werden
bestimmte Protokolle bendtigt. Zu diesen gehort zum einem das Protokoll zur
Ubertragung von Audio und Video, welches Transportprotokoll genannt wird und
zum anderen das Protokoll, das den Anruf startet, das als Signalisierungsprotokoll
bezeichnet wird. Die Signalisierungsprotokolle stehen im Mittelpunkt jedes VolP-
Anrufes, da sie verschiedene Aufgaben bewaltigen miissen. Dazu gehéren, einen
Teilnehmer im I[P-Netzwerk zu lokalisieren, eine Session zu akzeptieren,
weiterzuleiten oder abzulehnen sowie Informationen zur Dateniibertragung

auszuhandeln, weitere Teilnehmer hinzuzufiigen oder die Session zu verlassen.

Um die VoIP-Kommunikation zu realisieren, wurden Normen entwickelt, wie der
neuere Standard Session Initiation Protocol (SIP), der Internet Engineering Task
Force (IETF) und der altere Standard H.323, der von der International
Telecommunication Union (ITU) entwickelt wurde. Mithilfe dieser Standards soll
die Kommunikation iiber IP-Netzwerke normalisiert werden. (Borowka-Gatzweiler
& Moayeri, 2007)

2.2 Software-Basierte Voice over IP-Systeme

Ein Software-basiertes Voice over IP-System, oder im Englischen auch IP-Private
Branch Exchange (IP-PBX), nutzt die Standards SIP oder ITU, um ein zentrales
Telefonie-System einzurichten. Dieses System kann dann Telefonnummern oder
anders formulierte Adressen in IP-Adressen umwandeln, damit Nutzer sich nicht IP-
Adressen merken miissen und eine einfache Adressierung ermdglichen. Des

Weiteren kdnnen auch zusatzliche Features implementiert werden, wie Gateways,



die eine Kommunikation zu anderen Telekommunikationsstandards wie z. B. ISDN
oder PSTN zu bieten. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)

2.3 Session Initiation Protocol

Das Session Initiation Protocol (SIP) ist, wie der Name beschreibt, ein Protokoll, das
eine Kommunikationssession initiiert. Dabei kann es sich um einen einfachen
Telefonanruf zwischen zwei Personen oder auch um eine Videokonferenz mit
beispielsweise acht Teilnehmern handeln. SIP wurde von der IETF im RFC 3261
beschrieben und dhnelt vom Aufbau dem Hypertext Transfer Protocol (HTTP).
Hiermit sollte ein Standard erstellt werden, welcher die Kontrolle tber eine
Kommunikationssession iibernimmt. Mit dieser Kontrolle wird das Aufbauen, das
Abbauen und das Verandern einer Session zusammengefasst.

Da SIP nur zur Kontrolle einer Session beschrieben wurde, werden in Verbindung

mit SIP andere Protokolle zur Hilfe gezogen.

Zum Austausch von moglichen Codecs wird beispielsweise das Session Description
Protocol (SDP) verwendet, iiber welches ausgehandelt wird, in welcher Form der

Media-Stream tlibertragen wird. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)

2.3.1 SIP Server

Laut SIP-Standard gibt es drei Unterteilungen von Funktionalititen eines SIP-
Servers, den SIP-Registrar-Server, den SIP-Redirect-Server und den SIP-Proxy-
Server. Zu beachten ist hierbei, dass es nicht darauf ankommt, welche der drei
Funktionalititen auf einen physischen Server implementiert werden. Alle
Funktionalitdten konnen auch auf drei verschiedenen physischen Servern agieren.
SIP selbst benotigt bei Verwendung von einer IP-Adresse im eigenen Netzwerk nicht
zwangslaufig einen SIP-Server. Jedoch kann mithilfe eines SIP-Servers die
Erreichbarkeit der SIP-Adressen vereinfacht werden. (Borowka-Gatzweiler &
Moayeri, 2007)

2.3.1.1 SIP-Registrar-Server
Der SIP-Registrar-Server dient zur Vereinfachung der Lokalisierung der Gerate im

Kommunikationsnetzwerk. Hierfiir werden vom SIP-Registrar-Server die Adressen



der SIP-Clients in einer Datenbank festgehalten. Um in der Datenbank des Registrar-
Servers erfasst zu werden, muss ein SIP-Client per SIP-Message eine Register-
Request an den SIP-Server senden (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007). Die
Beispielabbildung (Abbildung 1: Beispiel fiir die Verwendung eines Registrar
Servers) zeigt, wie die Anmeldung im Registrar Sever erfolgt. Hierbei wird ein
REGISTER-Request mit der gewiinschten SIP-Adresse gesendet. Diese SIP-Adresse
wird dann an den Registrar-Server gesendet, welche dann in eine Datenbank
eingetragen wird. Ist dieser Prozess erfolgreich, wird eine OK-Response an den

Nutzer zuriickgesendet.

Location Database

Record in Location Database
User Sip:jan@iptel.org is Uselﬁ;gent Fiegls_trar LocatloiEatabase
reachable at sip:jan@1.2.3.4:5060 REGISTER
Store Location
2. STORE >

200 0K

sipjan@iptel.org 1. REGISTER
ﬁ /—'—_'__‘—!—.\*
Y  — |EkE

1.2.3.4:5060 3. 200 OK | ‘ ‘ |

N

Registrar

Abbildung 1: Beispiel fiir die Verwendung eines Registrar Servers (Janak, 2003)
2.3.1.2 SIP-Redirect-Server

Der SIP-Redirect-Server hat die Funktion, eine Redirect Response Message an den
Client zu senden, in welcher dann die alternative SIP-Adresse oder auch die direkte
[P-Adresse zu finden ist. Wichtig dabei ist, dass der SIP-Redirect-Server nicht selbst
agiert, sondern nur auf Anfragen reagiert. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)
In der Beispielabbildung (Abbildung 2: Beispiel fiir die Verwendung eines Redirect
Servers ) ist zu sehen, wie nach einer INVITE Anfrage der Nutzer vom Redirect

Server auf die richtige Adresse weitergeleitet wird.



Redirect Server

INVITE #1

—

302 Moved Temporarily

‘O > )

INVITE #2
User Agent A User Agent B

Abbildung 2: Beispiel fiir die Verwendung eines Redirect Servers (Janak, 2003)
2.3.1.3 SIP-Proxy-Server

Die dritte SIP-Serverfunktionalitdat ist der SIP-Proxy-Server. Er lUbernimmt das
Routing von SIP-Messages in einem Netzwerk. Dabei kann das Routing durch
mehrere SIP-Proxy-Server durchlaufen. Er leitet hierbei die SIP-Requests durch das
Netzwerk. Die SIP-Responses durchlaufen dann in umgekehrter Reihenfolge die SIP-
Proxy-Server zum UAC. Der SIP-Proxy-Server umfasst zusatzlich die Funktionen
Request-Validierung, Benutzer-Authentifizierung, Fork-Prozesse, Adressauflosung,
Abbruch offener Session-Aufbauten und Loop-Behandlung.

Eine Eigenschaft eines SIP-Servers ist, dass er transparent ist. Dies bedeutet, dass er
eine SIP-Message nur nach speziellen Vorgaben verandern darf. Dazu gehort
beispielsweise, dass er den Body nicht verdndern darf. Des Weiteren diirfen SIP-
Proxy-Server nur mit geringeren Ausnahmen eine INVITE-Request generieren.
Zusatzlich dirfen SIP-Proxy-Server keine BYE-Request selbststandig generieren,
um eine Session zu beenden. Eine weitere Funktionalitdt des SIP-Proxy-Servers ist,
dass er in verschiedenen sogenannten Arbeitsmodi konfiguriert werden kann, den
Stateful-Modus und den Stateless-Modus. Durch diese Unterscheidung verandert
man die Skalierbarkeit des SIP-Proxy-Servers, da im Stateful-Modus mehr
Ressourcen benoétigt werden, im Gegensatz zum Stateless-Modus. Dies kommt
zustande, da der Stateful-Modus Anfragen registriert, was zu hdherem
Speicherbedarf, hoherer Komplexitidt und weniger Durchsatz fiihrt. Als Vorteil
jedoch bietet der Stateful-Modus, dass durch die gesammelten Informationen die
Nachrichten besser verarbeitet werden konnen. Er kann hierbei z. B. erkennen,
wenn eine Nachricht erneut an ihn gesendet wurde und bestimmen, ob diese
Nachricht tatsachlich auch erneut weitergeleitet werden muss oder ob dies nicht
notig ist. Die Weiterleitung von Nachrichten ibernimmt der SIP-Proxy-Server, in
dem er determiniert, an welche Zielsysteme die Nachricht weitergeleitet werden

muss und welche Zieladresse sich durch die DNS-Auflésung ergibt.



10

So wiirde dann, wenn ein Nutzer, der an mehreren Geradten angemeldet ist, die SIP-
Message an alle Gerate des Nutzers, entweder sequenziell oder parallel gesendet
werden. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007) In der folgenden Abbildung
(Abbildung 3: Beispiel fiir die Verwendung eines Proxy Servers ) kann man sehen,
wie mittels Proxy Server ein Anruf zwischen zwei verschiedenen Unternehmen
realisiert wird. Dabei 16st der Proxy Server von Unternehmen A die Domain von
Unternehmen B auf und kann dann den Anruf iiber den Proxy Server von

Unternehmen B aufbauen.

DMS Server

2. 5IFP SRV
for b.com

Company A 3. proxy.b.com Company B

proxy.a.com

1.2.34

Abbildung 3: Beispiel fiir die Verwendung eines Proxy Servers (Janak, 2003)

2.3.2 SIP-Messages

SIP verwendet zur Signalisierung ein Request-Response-Modell, wobei eine Session
initialisiert wird, indem ein Anrufer oder auch User-Agent-Client (UAC) genannt,
eine INVITE-REQUEST an die SIP-Adresse des Angerufenen oder auch User-Agent-
Server (UAS) genannt, sendet. Falls der UAC die IP-Adresse des UAS kennt, kann er
auch den Request direkt an den UAS schicken. Je nach Konfigurierung des UAC kann
dies auch verhindert werden. Zur Auflésung der Adresse kénnen auch z. B. DNS-
Server oder eine lokale Datenbank zur Hilfe gezogen werden. Wie bereits in den
Beschreibungen zu den unterschiedlichen Servern erwahnt wurde, kénnen auch
mehrere SIP-Proxy- und SIP-Redirect-Server zur Hilfe gezogen werden. Ist die
Adresse des UAS dann aufgeldst worden, wird die Request an ihn weitergeleitet.

Wenn die Request am UAS ankommt, klingelt, z. B. das Telefon, das Softphone am
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Computer oder auch das Smartphone. Falls der UAS den Anruf annimmt, wird
versucht, den Anruf zu initiieren, indem der UAS seine Leistungsmerkmale
zuriicksendet. Wenn der UAS den Anruf jedoch ablehnt, kann nach Konfigurierung

der Anruf weitergeleitet werden. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)

2.3.2.1 Actioncodes

In der folgenden Tabelle (Tabelle 1: Actioncodes) werden die verschiedenen
Actioncodes von SIP erklart. Hierbei wird deutlich, dass in SIP schon eine
Ubertragung von Textnachrichten integriert ist und nicht andere Standards fiir
simple Kommunikation benoétigt werden. Des Weiteren kann man hier zusatzlich die
Codes sehen, welche zur Anmeldung an einem SIP-Registrar-Server verwendet

werden. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)

Tabelle 1: Actioncodes (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007, p. 58)
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2.3.2.2 Response-Codes
Ergianzend zu den Actioncodes gibt es noch die Response-Codes, welche dhnlich zu
den Statuscodes von HTTP aufgebaut sind.
e 1xx Provisional
o Werden zum Informationsaustausch verwendet
o Z.B.100 Trying oder 180 Ringing
e 2xx Successful
o Werden bei erfolgreicher Ubertragung verwendet
o Z.B.2000K
e 3xx Redirection
o Werden zur Weiterleitung verwendet
o Z.B.301 Moved Permanently oder Moved Temporarily
e 4xx Request Failure
o Werden zur Signalisierung eines Problems mit dem Request
verwendet
o Z.B.400 Bad Request oder 403 Forbidden
e 5xx Server Failure
o Werden zur Signalisierung eines Problems mit dem Server verwendet
o Z.B.502 Bad Gateway oder 504 Server Time-out
e 6xx Global Failures
o Werden verwendet, falls der Server endgultige Informationen tiber
den Angerufenen besitzt
o Z.B. 600 Busy Everywhere oder 604 Does Not Exist Anywhere
(Rosenberg, et al.,, 2002)

2.3.2.3 SIP-Message Beispiel

In den folgenden zwei Tabellen (Tabelle 2: Aufbau eines INVITE-Requests und
Tabelle 3: Aufbau einer INVITE-Response) wird der typische Aufbau einer INVITE-
Response-Sequenz aufgezeigt. Darin kann man sehen, wie Alice A. mithilfe von SIP

eine Sitzung mit Bob B herstellt.

Tabelle 2: Aufbau eines INVITE-Requests (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007, p. 61)



mailto:bob@acme.com

Tabelle 3: Aufbau einer INVITE-Response (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007, p. 62)



mailto:238899012@alice_ws.ubn.de
sip:bob@acme.com
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2.3.2.4 SIP-Server Verbindungsbeispiel
Im folgenden Beispiel in Form einer Abbildung (Abbildung 4: Anruffluss durch SIP

Redirect Server und Proxy ) kann man den Aufbau einer Session sehen und die
verwendeten Action- und Response-Codes.

Alice Redirect Server Proxy Boris
F INVITE -
- 302 Moved Temporarily ':'iéj “7.“..',‘- \\..,“-
7)) ACK . Y
- s =
(F2) INVITE 5
= (5 INVITE -
- 100 Trying o) -
- . 180 Ringing 1)
- 180 Ringing f_%)"" ]
N 200 OK. (Fe)
£ |l =
- 200 OK Fu
) ACK. -
- ) ACK -
4 N
Media (RTP)
Y L ) v
~ BYE )
- BYE ol =
f=) 200 0K
- L) 200 OK -

Abbildung 4: Anruffluss durch SIP Redirect Server und Proxy (Alexandr, 2015)

2.3.3 Protokolle in Verbindung mit SIP

Da SIP nur zur Signalisierung von Anrufen, also den Verbindungsaufbau, dient und
nicht zur eigentlichen Dateniibertragung, werden dafiir das Real-Time Transport
Protocol (RTP) und das verbundene Real-Time Control Protocol (RTCP)
hinzugezogen. Das RTP sendet hierbei die Daten und RTCP, die fiir die
Qualititssicherung der Ubertragung verantwortlich sind. (RTP: A Transport
Protocol for Real-Time Applications, 1996) Da keines der Protokolle bis jetzt
verschlusselt ist, ware es nicht ratsam diese im offentlichen IP-Netzwerk frei

zuganglich zu machen. Deswegen sollten sie nur im internen [P-Netzwerk
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verwendet werden. Um diese Daten zu verschliisseln, wird fiir SIP das Protokoll
Transport Layer Security (TLS) zur Hilfe gezogen und anstatt von RTP wird das
Secure Real-time Transport Protocol (SRTP) verwendet, welches das RTP um

Verschliisslung erweitert. (Borowka-Gatzweiler & Moayeri, 2007)

2.3.4 SIP-Telefone

SIP-Telefone sind VolP-Endgerate, die fiir die Kommunikation den SIP-Standard
nutzen und somit eigene UAC oder UAS sind. Diese Endgerate konnen einfach in das
[P-Netzwerk integriert werden, um dann Anrufe zu tatigen. Zu unterscheiden ist bei
SIP-Telefonen zwischen Hard- und Softphones. Der Unterschied zwischen den
beiden Varianten ist, dass ein Hardphone meist kaum von einem traditionellen
analogen/ISDN Telefon zu unterscheiden ist und eine eigene Plattform nur fiir SIP
darstellt. Hingegen ist das Softphone eine Softwareldsung, die beispielsweise auf

einem Smartphone oder einem PC ausgefiihrt wird. (Plett, 2021)

2.3.5 SIP-Trunk

Mit einem SIP-Trunk wird der Ubergang in das 6ffentliche Telefonnetz auf Basis des
SIP-Protokolls realisiert. In dem Fall wird kein Gateway fiir traditionelle ISDN-
Amtsanschliisse benoétigt. SIP-Trunks sind mit einem Anlagenanschluss einer
klassischen ISDN-Telefonanlage zu vergleichen.

Ein SIP-Trunk kann iiber den Internetanschluss eines Unternehmens realisiert
werden und wird von verschiedenen Providern in unterschiedlichen
Konfigurationen (Anzahl von Sprachkanilen, redundante Ausfiihrungen usw.)
angeboten. (Luber, Was ist ein SIP Trunk?, 2018)

2.4 H.323

H.323 ist ein Aalterer Kommunikationsstandard, welcher von der ITU fir
unzuverlassige Netzwerke konzipiert wurde. Innerhalb des H.323 Standards sind
verschiedene Komponenten definiert, darunter die User Terminals, Gatekeeper
(GK), Multipoint Control Units (MCU) und Gateways. User Terminal beschreiben
hierbei die Nutzerendgerate wie z. B. Smartphones, PCs oder IP-Telefone. GK sind
die Kontrollinstanzen, tiber welche sich alle User Terminals anmelden miissen und
anderen Verwaltungsdiensten wie Adressauflosung ausgefiihrt werden. MCUs

werden verwendet, um Anrufe zu steuern, wie z. B. Anrufer hinzufiigen oder
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Redeberechtigung verteilen. Gateways dienen dazu, mit Gerdten auf Basis anderer
Standards zu kommunizieren, z. B. ISDN oder analogen Telefone. Bei H.323 werden
auflerdem viele Details, wie z. B. Codec oder Media spezifiziert. Es hat einige
Nachteile gegeniiber SIP, da es fiir LAN und Videokonferenzen anstatt wie SIP
welches fiir eine grof3e Skalierung im WAN designt wurde. (Borowka-Gatzweiler &
Moayeri, 2007) In der unteren Abbildung (Abbildung 5: H.323 Protokoll Stack
(Karim, 2000)) ist der Aufbau eines H.323 Protokoll Stack zu sehen.

HAldio ke System control unit Dika

0 /0 4 1/0
pommmmmmmes e 74&3{ ______ e e
mi Audio Video i
it oS codecs H.225.0 :
T | G711, G.722 223, 245 !
Sl g7y | HE26! H.225.0 || Q.931 = T.120 ||
! -1 43-%y H.263 RTCP RAS Call Control Dota ||
2+ | G.728, G.729 || signaling |
i signaling :
: RTP i

Transport protocol and network mterface

Abbildung 5: H.323 Protokoll Stack (Karim, 2000)
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3 Anforderungen und Kriterien

3.1 Grundlegende Anforderungen

Neben der grundlegenden Anforderung an eine Telefonanlage bzgl. der schnellen
und einfachen Kommunikation innerhalb des Unternehmens und dariiber hinaus zu
Geschaftspartner und Kunden muss eine Telefonanlage folgende zusatzlichen

Anforderungen bieten:

Skalierbarkeit: Die Erweiterungsmoglichkeit der Systemumgebung bei
Anderung der Teilnehmeranzahl

Flexibilitat: Unterstiitzung unterschiedlicher Telefonendgerate

Mobilitat: Bereitstellung des Telefonie-Services unabhdngig vom Ort

Schnittstellen: Anbindungsmoglichkeiten u. a. fiir UC-Losungen

Eine weitere wichtige Anforderung ist es, eine mdoglichst ausfallsichere
Telefonanlage sicher zu stellen, um eine hohe Erreichbarkeit zu garantieren. Dies
kann bei On-Premises-Software durch z. B. tiber ein Failover verhindert werden. Bei
einem Failover werden die Aufgaben einer ausgefallenen Instanz von einer zuvor

passiven Instanz iibernommen. (Luber, Was ist ein Failover?, 2019)

3.2 VergleichsKkriterien

Die verschiedenen Softwarel6sungen kénnen anhand unterschiedlicher Kriterien
betrachtet werden. In dieser Arbeit wird die Software verglichen auf Basis der
folgenden Kriterien:
e Plattform
Dazu miissen verschiedene Kriterien geklart werden. Auf welcher Plattform
kann die Software betrieben werden? Was fiir eine Hardware wird benotigt?
Welche Betriebssysteme werden unterstiitzt? Kann es virtualisiert werden? Ist
es eine reine Cloud-Losung, die der Anbieter der Software hostet?
e Preis
Welche Kosten entstehen bei der Bereitstellung der Systemumgebung?
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e Features
Unterteilung der Features wie folgt:
o Telefonie Features

Was in Bezug auf Telefonie wird von der Software aus geboten, z. B.
Konferenzschaltungen, Voicemail-Funktionalitit oder Computer-
Telefonie Integration (CTI)?

o Videotelefonie Features

Welche sich auf Videokonferenzfunktionen beziehen am Beispiel
Ubertragung von Bildinhalten?

o Integrations-Features
Bei den Integrationen handelt es sich um Anbindungen von anderer
Software in die Funktionalitit der Telefonanlage am Beispiel Unified
Communications (UC)?

o Endgerite
Auflistung unterschiedlicher Endgeratetypen

o Hard-Phone in unterschiedlicher Auspriagung (Display sw oder farbig,

Beistellungen, Freisprechen

o Soft-Phone auf Standard-PC oder Smartphones
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4 Kandidaten

Die fiir den Vergleich von Software-basierten VolP-Systeme vorgesehenen
Kandidaten entsprechen den fiihrenden IP-PBX Anbietern im Bereich kleiner
Unternehmen.

Stand Juni 2021. (Fearn, 2021)

4.1 Acefone

4.1.1 Plattformabhdngigkeit

Das Unternehmen Acefone bietet im Kontext der Software-basierten VoIP-Lésungen
nur in Form einer reinen Cloud-Lésung an. Das Hosten der
Telekommunikationslésung auf der Hardware des Nutzers wird nicht angeboten.

(Acefone, Hosted Phone System, n.d.)

4.1.2 Preis

Der Preis pro Teilnehmer ist abhangig von dem gewahlten Tarif und der Anzahl der
Nutzer. Die Tarife hierbei sind ,Basic“, ,Business” und ,Premium®“. Beide hoheren
Tarife besitzen gleich eine Anzahl an inbegriffenen Minuten fiir ausgehende Anrufe.
Die eingehenden Anrufe sind jedoch schon bei dem ,Basic”-Tarif inbegriffen. Der
Preis in Deutschland betragt fiir den ,Basic”-Tarif £9.99, fiir ,,Business“-Tarif £14.99
und fiir ,Premium“-Tarif £19.99. Fiir jede Telefonnummer werden noch £8.99 in
Rechnung gestellt. Nach Verbrauch der kostenfreien Minuten kosten jeder Anruf pro
Minute in den Tarifen ,Basic“ £0,06, ,Business“ £0.08. Im ,Premium®“-Tarif ist es

bereits inbegriffen. (Acefone, Plans & Pricing, n.d.)

4.1.3 Features

Das Feature-Set ,Basic“ bietet liberwiegend Telefonie-Funktionen an, wie die
Bereitstellung einer Voicemail inklusive der E-Mail-Benachrichtigungen,
Audiokonferenzen, das Weiterleiten von Anrufen auf andere Gerate und die

Einbindung von mehreren mobilen Endgeraten. Auch eine Nutzerverwaltung ist
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inbegriffen. Im nachsthoheren Feature-Set ,Business” ist es moglich, Anrufgruppen
zu erstellen, einen virtuellen Rezeptionisten zu nutzen und Anrufaufzeichnungen zu
ermoglichen. Im hochsten Feature-Set ,Premium“ werden dariiber hinaus noch
Anrufwarteschlangen, Anrufansage und verschiedene Integrationen mit anderer

Software angeboten (u. a. Microsoft Teams) geboten. (Acefone, Plans & Pricing, n.d.)

4.1.4 Endgerite

Als Endgerate zur Nutzung des Telefonie-Services konnen Softphones auf Standard-
PC oder Smartphone mit den Betriebssystemen Android und 10S oder IP-Telefone
genutzt werden. Der Anbieter bietet keine eigenen Endgerate an. (Acefone, Plans &

Pricing, n.d.)

4.2 Freshdesk Contact Center (formerly Freshcaller)

4.2.1 Plattformabhdngigkeit

Das Freshdesk Contact Center, wie auch die Lésung von Acefone wird nur als reine
Cloud-L6ésung angeboten. Eine Integration der Losung in der jeweiligen
Nutzerumgebung wird vom Systemanbieter nicht unterstitzt. (Freshworks Inc,,
Freshdesk Contact Center, n.d.)

4.2.2 Preis

Der Nutzer-Preis steht im direkten Zusammenhang mit dem gewahlten Tarif und
der Anzahl der Nutzer. Optional wird ein zusatzlicher Rabatt bei einer 12-monatigen
Vertragslaufzeit gewahrt. Dieser Rabatt entfillt bei einer monatlichen
Vertragslaufzeit. Fiir die Feature-Sets werden vom Anbieter unterschiedliche
Tarifmodelle angeboten. Dabei werden fiir die Feature-Sets ,Pro“ und ,Enterprise”

kostenfreie Minuten fiir einen Anruf in das 6ffentliche Telefonnetz angeboten.

Der ,Kostenlos“-Tarif ist wie der Name es besagt kostenlos. Es kénnen jedoch
Gebiihren fiir Anrufe anfallen. Der ,Growth“-Tarif kostet im jahrlichen Modell 15
USD und im monatlichen 18 USD pro Nutzer. Der nachste Tarif, der ,Pro“-Tarif,
kostet im jahrlichen Modell 39 USD und im monatlichen 47 USD pro Nutzer. Und der
teuerste Tarif, der ,Enterprise“-Tarif, kostet im jahrlichen Modell 69 USD und im
monatlichen 83 USD pro Nutzer.
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4.2.3 Features

Das Feature-Set ,Kostenlos“ bietet grundlegende Telefonie-Funktionen und dariiber
hinaus Funktionen, wie beispielsweise das Erstellen von Notizen zu eingehenden
Anrufen und das Buchen von Ortsnummern. Im Feature-Set ,Growth” werden
weitere Funktionen wie Voicemail, Anrufwarteschlangen und Anrufaufzeichnungen
angeboten. Im nachsten Feature-Set ,,Pro“ kommen noch Telefonie-Funktionen wie
das kalendergesteuerte Weiterleiten von Anrufen, das virtuelle Anrufhalten, eigene
SIP-Verbindungen anbinden und Anrufkennzeichnung dazu. Das hochste Feature-
Set ,Enterprise“ bietet sprachgesteuerte Dialogsysteme sowie Voicebots welche
eine maximale Session Anzahl pro Monat besitzen. (Freshworks Inc., Freshdesk
Contact Center, n.d.)

4.2.4 Endgerite

Die Interaktion mit der Cloudbasierten-Telefonanlage kann iiber einen Browser,
eine Handyapp oder tber ein SIP-Endgerat erfolgen. (Freshworks Inc., Freshdesk
Call Center Features, n.d.)

4.3 Ooma Office

4.3.1 Plattformabhdngigkeit

Die Telefonie-Losung Ooma Office ist wie auch die vorgenannten Kandidaten Cloud-
basiert und kann nicht lokal auf eigener Hardwareumgebung installiert werden.
(Ooma Inc., 2021)

4.3.2 Preis

Ooma Office bietet zwei verschiedene Tarife an, dessen Kosten pro User von der
Anzahl der Nutzer abhangt und monatlich entrichtet werden miissen. Die giinstigere
Klasse nennt sich,,0oma Office“ und kostet 19.95 USD pro Nutzer. Die teurere Klasse
nennt sich ,Ooma Office Pro“ und kostet 24.95 USD pro Nutzer. Bei der
Uberschreitung von den Freiminuten kommen Kosten in Héhe von 0.029 USD dazu.
(Ooma Inc., 2021)
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4.3.3 Features

Die Standard Version Feature-Set ,0oma Office” bietet Telefonie-Funktionen, wie
ein digitaler Rezeptionist, die Einrichtung von Anrufgruppen, die Bereitstellung
einer Telefonnummer pro Nutzer, eine Voice-Mailbox. Zusatzlich wird fiir jedem
Nutzer ein Anrufmanagement geboten. In der teureren Lizenz Feature-Set ,Ooma
Office Pro“ werden noch Funktionen wie Videokonferenzen, Anrufaufnahme und

Mailboxnachrichten zur Verfiigung gestellt. (Ooma Inc., 2021)

4.3.4 Endgerite

Wie bei den vorherigen Kandidaten konnen sowohl Hard- oder Softphone (Desktop-
App) eingesetzt werden. Anzumerken ist, dass die Desktop-App nur beim Feature-
Set ,,0oma Office Pro“ enthalten ist. (Ooma Inc., 2021)

4.4 3CX

4.4.1 Plattformabhdngigkeit

Die Kommunikationslosung des Herstellers 3CX kann sowohl lokal auf Standard-
Hardwarekomponenten in der IT-Infrastruktur des jeweiligen Unternehmens
installiert werden oder tiber einen Cloud-Service zur Verfiigung gestellt werden. Bei
einer lokalen Installation werden keine besonderen Hardwarevoraussetzungen
benotigt. Die Software kann auf den Betriebssystemen Windows oder Linux Debian
betrieben werden (3CX GmbH, Durchstarten mit 3CX Adminhandbuch, n.d.). 3CX
unterteilt seine Mindestanforderungen in mehrere Stufen. Davon sind fiir
Kleinunternehmen nur die ,Small“ und die ,Medium“ Anforderungen interessant, da
schon die ,Medium“ Anforderungen fiir 50 Mitarbeiter ausgelegt sind. In den
folgenden Tabellen (Tabelle 4: 3CX Small Anforderungen (max. 10
Nebenstellen))(Tabelle 5: 3CX Medium Anforderungen (max. 50 Nebenstellen))
sind die Mindestanforderungen fiir die Hardwareanforderungen zu entnehmen.
(3CX GmbH, Hardware Requirements, n.d.)

Tabelle 4: 3CX Small Anforderungen (max. 10 Nebenstellen) (3CX GmbH, Hardware
Requirements, n.d.)

3CX PBX Linux Debian-based Windows-based
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CPU Family Intel i3 (Gen.8) or equivalent
vCPUs 1 2
Memory 1 2
Storage 30 GB SSD based storage

Tabelle 5: 3CX Medium Anforderungen (max. 50 Nebenstellen) (3CX GmbH, Hardware
Requirements, n.d.)

3CX PBX Linux Debian-based Windows-based
CPU Family Intel i5 (Gen.8) or equivalent
vCPUs 4
Memory 4
Storage 100 GB SSD based storage
4.4.2 Preis

3CX bietet ein Lizenzsystem mit einer Mindestvertragslaufzeit von 12 Monaten an.
Der Preis der Lizenz hangt von zwei Faktoren ab. Der erste Faktor ist der Tarif und
der zweite Faktor ist die Anzahl der simultanen Anrufe innerhalb der Telefonanlage.
Es existieren drei Tarife ,STANDARD" ,PRO“ und ,ENTERPRISE“, diese
unterscheiden sich an den zur Verfiigung stehenden Features und den maximalen
Teilnehmern einer Videokonferenz in einer 3CX Instanz. Da 3CX einen SIP Trunk zur
Kommunikation in das 6ffentliche Netz bendtigt, miissen nattirlich auch die Preise
des SIP Trunks in die Betrachtung mit einbezogen werden (3CX GmbH, Preise &
Editionen, n.d.). Nach einer Internet-Recherche bietet der SIP-Trunk Anbieter
easybell einen attraktiven Bereitstellungs- und Tarifpreis und berechnet bei einer
Variante fiir zwei Telefonanschliisse 1,67 € Bereitstellung im Monat und 0,83 ct pro
Gesprachsminute. (Schmidt, 2019) Sofern die Kommunikationslosung lokal
eingerichtet werden soll, miissen noch die Kosten fiir Server / PC berticksichtigt
werden. Dabei konnen die Anforderungen an eine ,Medium“ Server Konfiguration
schon von einem Durchschnitt-PC erfiillt werden. Ein Durchschnitts-PC kostet rund
640 USD (Alsop, 2020). Und die Small Konfiguration kann von einem Raspberry Pi
iibernommen werden, welcher auch von 3CX unterstiitz wird (3CX GmbH,
Durchstarten mit 3CX Adminhandbuch, n.d.). Ein Raspberry Pi kostet rund 40€
(BerryBase, n.d.).



24

Tabelle 6: Preistibersicht 3CX (3CX GmbH, Preistibersicht, n.d.)

Hosting-
SIM. ANRUFE STANDARD PRO ENTERPRISE Option
(1. Jahr GRATIS)
45C FREE 1. Jahr GRATIS 1. Jahr GRATIS 100 €
(135 €) (170 €)

8 SC 170 € 250 € 310 € 200 €
16 SC 375 € 560 € 695 € 300 €
24 SC 565 € 845 € 1.045 € 300 €
32 SC 755 € 1.130 € 1.390 € 500 €
48 SC 1.130 € 1.695 € 2.090 € N/A
64 SC 1.510 € 2.265 € 2.790 € N/A
96 SC 2.550 € 3.825 € 4.715 € N/A
128 SC 3.115 € 4.675 € 5.765 € N/A
192 SC 4.965 € 7.445 € 9.180 € N/A
256 SC 6.615 € 9.920 € 12.230 € N/A
512 SC 10.395 € 15.590 € 19.225 € N/A

4.4.3 Features

Zu den Features der niedrigsten Lizenz zahlen Telefonie Features wie Mailbox, Fax
Unterstiitzung, Anrufe zu parken und ein digitaler Rezeptionist, SIP bezogene
Features, wie das Anbinden eines eigenen SIP Trunks und IP-Telefone,
Videokonferenz Features wie Umfragen, Bildschirmiibertragung, Teilen von PDFs,
Softwarefeatures wie Backups und deren Wiederherstellung und einige mehr. Da
3CX selbst nicht wie andere Telefonanlagen Telefonnummern fiir externe
Kommunikation mitbringt wird dafiir natiirlich dann auch ein SIP-Trunk bendétigt.
Bei den hoheren Lizenzen kann der Mailserver und die 6ffentliche Domain frei
gewahlt werden. Es wird eine Microsoft 365 Integration und SMS werden
unterstitzt. Weitere Callcenter-typische Features wie Warteschleifen und
Anrufaufzeichnung sind verfiigbar. Auch die Maximale Anzahl an Teilnehmern von
Videokonferenzen einer 3CX Instanz wird von 25 auf 100 angehoben. Bei der
Hochsten Lizenz werden dann noch Features wie Microsoft Teams Integration
unterstitzt sowie die freie Wahlbarkeit der Aufzeichnung innerhalb eines Anrufes
und die Moéglichkeit eine 2 Instanz fiir ein Failover zu erstellen. (3CX GmbH, Preise
& Editionen, n.d.)
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4.4.4 Endgerite

Zur Verwendung der Telefonanlage wird eine Webapp bereitgestellt iiber welche
der Benutzer mit seiner Nebenstellennummer anmelden muss. Von da aus kann er
Chatten, Telefon- und Videoanrufe starten oder den Verfiigbarkeitsstatus andern.
Zusatzlich zur Webapp gibt es noch eine Smartphone App, liber die auch am

Smartphone die Telefonanlage verwendet werden kann

4.5 RingCentral MVP

4.5.1 Plattformabhdngigkeit

Die Kommunikationslésung Ring Central ist Cloud-basiert und kann nicht lokal in

der IT-Umgebung des jeweiligen Unternehmens betrieben werden. (RingCentral,
n.d.)

4.5.2 Preis

Der Preis der RingCentral Telefonanlage wird monatlich berechnet und hiangt von
dem Tarif und der Anzahl der Nutzer ab. Es gibt vier verschiedene Plane , Essentials®,
welches nur bis 20 Benutzer verfiigbar ist, ,Standard®, ,Premium“ und , Ultimate“.
Der Preis fiir den , Essentials“-Tarif betrdgt im jahrlichen Modell 19.99 USD und im
monatlichen 29.99 USD pro Nutzer. Der nachste Tarif ,Standard kostet im jahrlichen
Modell 27.99 USD und im monatlichen 37,99 USD pro Nutzer. Der ,Premium®“-Tarif
kostet im jahrlichen Modell 34.99 USD und im monatlichen 44.99 USD pro Nutzer.
Und der teuerste Tarif ,Ultimate“ kostet im jahrlichen Modell 49.99 USD und im
monatlichen 59.99 USD pro Nutzer. Da in Kleinunternehmen minimal 10 und
maximal 50 Mitarbeiter arbeiten, konnen die verschiedenen Tarife aufderhalb dieser
Spanne ignoriert werden. Man hat pro Monat nur eine gewisse Anzahl an Minuten
fir Anrufe in Tarif inbegriffen. Bei einer Uberschreitung der Minuten, die man pro
Monat tatigen kann, werden pro Minute 0.039 USD berechnet. Zusatzlich bietet
RingCentral auch die Moglichkeit IP-Telefone zu mieten oder zu kaufen.

(RingCentral Inc., n.d.)
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4.5.3 Features

Der glinstigste Tarif , Essentials” bietet die Moglichkeit, SMS und Anrufe zu tatigen,
wobei die Dauer der Anrufe auf 100 Minuten im Preis inkludiert ist. Eine
Telefonnummer pro Nutzer ist in dem Tarif bereits enthalten. Zusatzlich werden
noch Features wie Voicemail in Text zu ibersetzen, Dokumente teilen und
Gruppennachrichten geboten. In den nachsthéheren Tarif ,Standard” ist Nutzerzahl
von 20 Teilnehmern moglich. Weiterhin wird ein Fax Funktionalitat ermoglicht, die
Begrenzung fiir Audio-Konferenzen aufgehoben, die Dauer der inkludierten
Gesprachsminuten wird auf 1000 erhoht. Videokonferenzen sind verfiigbar mit bis
zu 100 Teilnehmern und eine Integration mit verschiedenen Diensten wie MS Office
365, Google Workspace oder Slack unterstiitzt. Mit dem Tarif ,Premium“ werden die
Anzahl der Teilnehmenden einer Videokonferenz noch einmal erhoht, als auch die
Dauer der Telefonanrufe. Aufierdem werden Features wie automatische
Anrufaufzeichnung, verschiedene Anrufbearbeitungsmethoden als auch Hot
Desking, was das Arbeiten mehrerer Mitarbeiter an einem IP-Telefon ermdoglicht.
Mit dem hochsten Tarif ,Ultimate“ gibt es zusatzliche Status-Benachrichtigungen
von Endgerdten und eine unbegrenzte Hohe an Speicherplatzkapazitit fiir

Dokumente und unternehmensbezogenen Dateien. (RingCentral Inc., n.d.)

4.5.4 Endgerite

RingCentral MVP bietet eine App fiir verschiedene Betriebssysteme wie Windows,
Mac, Android und iOS an. Es kénnen zusatzlich kompatible IP-Telefonen verwendet

werden.
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5 Vergleich

5.1 Bedingungen

5.1.1 Beispielunternehmen A

Das Beispielunternehmen A ist ein kleines Unternehmen mit 25 Mitarbeitern, es hat
seinen Sitz in einem Bilirogebdude und verfiigt liber vier Abteilungen mit
unterschiedlichen Fachaufgaben. Angenommen wird, dass das Unternehmen acht
simultane Telefonanrufe titigen mochte. Und fiir jede Abteilung wird mindestens
eine Telefonnummer beno6tigt. Es miissen acht parallele Anrufe moglich sein, da von
jeder Abteilung maximal zwei Personen gleichzeitig telefonieren. In diesem Beispiel
wird davon ausgegangen das ein Mitarbeiter im Durchschnitt ca. 1,25 Stunden am
Tag telefoniert. Zusatzlich wird davon ausgegangen das 75% der Telefonate in das
Festnetz gehen und 25% in das Mobilfunknetz gehen. Damit ergeben sich insgesamt
1.875 Minuten pro Tag und 37.500 Minuten im Monat.

5.1.2 Beispielunternehmen B

Das Beispielunternehmen B ist ein Kleinunternehmen mit zehn Mitarbeitern, dass
handwerkliche Tatigkeiten ausfiihrt und ihren Unternehmenssitz in einer Werkstatt
hat. Angenommen wird weiterhin, dass das Unternehmen B drei parallele Anrufe
maximal fithren kann, da es nur drei Abteilungen mit je einem Telefon besitzt. Zur
Erreichbarkeit des Unternehmens wird nur eine Telefonnummer bendétigt, da das
Biiro die Anrufe einfach weiterleitet. Es wird angenommen, dass die Mitarbeiter des
Unternehmens taglich 300 Minuten telefonieren. Hierbei sind 75% der Anrufe aus

dem Mobilfunknetz und 25% aus dem Festnetz.

5.2 Funktionalitaten

Flir Unternehmen A ist es aus aktuellem Anlass wichtig Videokonferenzen
eigenstiandig zu initiieren und an Videokonferenzen teilzunehmen. Des Weiteren
miissen Features wie Bildschirmiibertragung auch maoglich sein, da diese Funktion

im Falle der Zunahme von Arbeiten im Homeoffice dringend benétigt werden.
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Tabelle 7: Gegeniiberstellung von gewiinschten Features, eigene Darstellung

Software Webkonferenz Bildschirmiibertragung
Acefone

,Basic Nein Nein
»,Business* Nein Nein
»Premium Nein Nein
Freshdesk Contact Center

»Kostenlos*“ Nein Nein
,Growth“ Nein Nein
~Pro“ Nein Nein
»Enterprise“ Nein Nein
Ooma Office

»0oma Office Nein Nein
»0oma Office Pro“ Ja Ja
3CX

~Standard“ Ja Ja
»Pro Ja Ja
»Enterprise“ Ja Ja
RingCentral MVP

~Essentials“ Nein Nein
»Standard“ ‘ Ja Ja
»2Premium®“ Ja Ja
,Ultimate*“ \ Ja Ja
5.3 Kosten

In den folgenden Tabellen wird davon ausgegangen, dass die Unternehmen sich fir

die glinstigste fiir sie anwendbare Version der Tarife entscheiden werden. Dabei

werden die Lizenzkosten in jahrlichen Kosten angegeben. Bei der Tabelle wurden

schon die Telefonanlagen gefiltert, welche nicht die gewlinschten Features bieten.
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Tabelle 8: Jahreskostentabelle Unternehmen A, eigene Darstellung

Telefon- Freiminuten Preispro  Extra- Einmalige
Software Lizenz nummer im Monat Minute kosten Jahrliche Kosten Kosten
Ooma Office
»O0oma Office Pro“ 7 485 USD - - 0,029USD - 20 535,00 USD -
3CX
»Standard“ + Hosting - 200 €* 12 556,57 € -
170,00 € Festnetz:
»Standard“ - 0.0083 € 640 USD* 12 356,57 € 640 USD**
,Pro“ + Hosting - ’ 200 €* 12 636,57 € -
250,00€ 160,32 €
~Pro“ - 640 USD* 12 436,57 € 640 USD**
Mobilfunk:
»Enterprise“ + Hosting - 200 €* 12 696,57 € -
. 310,00 € 0,082 €
»Enterprise“ - 640 USD* 12 496,57 € 640 USD**
RingCentral MVP
»Standard“ 8397,00 USD - 1000 - 25 479,00 USD -
»Premium* 10 497,00 USD - 2500 | 0,039 USD - 26 877,00 USD -
»Ultimate“ 14 997,00 USD - 10 000 - 27 867,00 USD -

* Zu beachten ist, dass bei 3CX der Support nicht inbegriffen ist und jedes Supportticket 75€ kostet. (3CX GmbH, Preise & Editionen, n.d.)

** Des Weiteren ist zu beachten, dass die Einrichtung und Schulung von Personal zusatzliche Kosten, in Form von Arbeitszeit, aufbringt.
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Telefon- Freiminuten Preispro  Extra- Einmalige
Software Lizenz nummer im Monat Minute Kkosten Jahrliche Kosten Kosten
Acefon
»Basic“ £1 198,80 £107,88 - £0.06 - £1 666,68 -
»,Business* £0.08

£1 798,80 £107,88 1000 - £2 306,68

»Premium* £2 398,80 £107,88 - - - £2 506,68
Freshdesk Contact Center
»Kostenlos*“ 0,00 USD 12,00 USD - 0.024USD - 1 728,00 USD -
»,Growth“ 1800,00USD 12,00 USD 2000 0.024USD - 2 952,00 USD -
~Pro* 4 680,00 USD 12,00 USD 3000 0.024USD - 5 544,00 USD -
»Enterprise“ 8280,00 USD 12,00 USD 5000 0.024USD - 8 568,00 USD -
Ooma Office
»0oma Office“ 2 394,00 USD - - 0,029USD - 4 482,00 USD -
»O0oma Office Pro“ 2 994,00 USD - - 0,029USD - 5082,00 USD -
3CX
»Standard“ + Hosting 0,00 € - Festnetz: 100 €* 471748 € -
»Standard“ - 0,0083 € 40€* 4 657,48 € 40€**
»Pro“ + Hosting 40,08 € - 100 €* 4 852,48 € -
~Pro“ 13500€ - Mobilfunk: 40€* 4792,48 € 40€**
»Enterprise“ + Hosting 170,00 € - 0,082 € 100 €* 4 887,48 € -
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»Enterprise“ - 40€* 4'827,48 € 40€**

RingCentral MVP

,Essentials“ 2 398,80 USD - 100 - 5160,00 USD -

»Standard“ 3 358,80 USD - 1000 - 5 698,80 USD -
0,039 USD

»2Premium®“ 4198.80 USD - 2500 - 5836,80 USD -

»Ultimate“ 5998,80 USD - 10 000 - 5998,80 USD -

* Zu beachten ist, dass bei 3CX der Support nicht inbegriffen ist und jedes Supportticket 75€ kostet. (3CX GmbH, Preise & Editionen, n.d.)

** Des Weiteren ist zu beachten, dass die Einrichtung und Schulung von Personal zusatzliche Kosten, in Form von Arbeitszeit, aufbringt.
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5.4 Fazit

Im Rahmen des Vergleiches von Software-basierten Voice over IP-Systemen kann
das Ergebnis in Abhangigkeit der Unternehmensgrofde oder dem Unternehmens-
Schwerpunkt unterschiedlich ausfallen. Nach Bewertung des Erfiillungsgrades der
Kriterien im Kontext des Beispielunternehmen A scheiden die Kandidaten Acefone,
Fresdesk Contact Center und die niedrigsten Tarife von Ooma Office und
RingCentral MVP aus. Eine Empfehlung aus Kostensicht kann fiir das
Beispielunternehmen A fiir den Einsatz der 3CX-Losungen gegeben werden.
Anzumerken ist, dass bei Wahl eines anderen SIP-Trunks Anbieters die Kosten

anders ausfallen konnen.

Unter der Berlcksichtigung der geringen Anforderungen an die neue
Telekommunikationsumgebung des Beispielunternehmens B ist der ,Kostenlos“-
Tarif von Fresdesk Contact Center zu empfehlen.
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6 Umsetzung

6.1 AGILIScom AG

Die AGILIScom AG ist ein Kleinunternehmen mit rund 25 Mitarbeitern in der
Rechtsform einer Aktiengesellschaft mit Sitz in Brandenburg an der Havel. Zu den
Schwerpunkten des Unternehmens gehéren die Entwicklung und der Vertrieb von
Information- und  Kommunikationslésungen sowie  Consulting-  und
Beratungsleistungen. Das Unternehmen wird aktuell vom Vorstand Dipl.-Ing. Holger
Matho geleitet. Im Jahre 2019 erfolgte die Ubernahme des Unternehmens durch die
RFT-Gruppe, um das Produktportfolio mit dem in Zusammenhang stehenden
Dienstleistungsangebot zu erweitern.

Zu den primaren Dienstleistungen der AGILIScom AG zadhlen IT-Services, darunter
das Einrichten von Backup-Systemen, Firewalls und Client-Server Systeme,
Anwendersupport und Netzwerkbetreuung, das Automatisieren von Gebauden und

zuletzt Internet-Service-Provider-Dienstleistungen.

6.2 Software-Auswahl des Unternehmens

Nach einem vorgelagerten Entscheidungsprozess mit den Schwerpunkten
Anforderungsanalyse, Marktrecherche und Systemauswahl wurde sich auf
Grundlage einer Bewertungsmatrix fiir eine Kommunikationslosung des Herstellers
3CX entschieden.

Verschiedene Aspekte waren ausschlaggebend fiir die Entscheidungsfindung. So
spielte die Skalierbarkeit eine wichtige Rolle, da sich die Mitarbeiteranzahl im
Unternehmen stetig verandern kann. Ein weiterer Grund war die Unterstiitzung von
Selfhosting, also die Moglichkeit  der  Eigenadministration,  der
Kommunikationslésung durch das Unternehmen selbst und die Nutzung von
verschiedenster Hardware als Plattform fiir das neue Kommunikationssystem. Da
die AGILIScom AG durch die Unternehmensiibernahme ein Teil der RFT-Gruppe ist,
ergab sich im Kontext der Ausfallsicherheit die Moglichkeit eine separate Instanz
der Kommunikationslésung zur Ausfallsicherung mittels Failovers, in einem
anderen Rechenzentrum zu hosten. Der letzte Grund fiir die Entscheidungsfindung,
war die Moglichkeit mehrere SIP-Trunk Provider an die Kommunikationslésung
anzubinden, um schlussendlich bei der Wahl von kostenglinstigen SIP-Trunks die

Kommunikationskosten fiir das Unternehmen zu senken.
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6.3 Technische Umsetzung

Als Voraussetzung fiir die Installation der 3CX-Software auf eine Standard-Server-
Umgebung wurden im ersten Schritt zwei neue virtuelle Maschinen in der Proxmox-
Instanz angelegt und diese dann mit dem Betriebssystem Debian Linux initialisiert.
Auf der Linux-Konsole erfolgten dann die nétigen Kommandos, um die 3CX-
Software herunterzuladen und zu installieren. Im nachsten Schritt wurde iiber den
Installer die richtigen Netzwerkeinstellungen getroffen und alle weiteren
Einstellungen auf Grundlage eines abgestimmten Konfigurationstemplate

vorgenommen, bis die 3CX Instanz richtig gestartet ist.

Helcome to the 3CX Configuration Tool

Help https:/ S www.3cx.comsdocs/manual/

Press ESC to go back.

Select how to run the tool:

(1) Using a Heb Browser

2) From Command Line

Enter option: 1

Starting PbxMWebConfigTool...

Launch this url from a Drowser on another '.'|_':"'i!'.l":

TIF: :"" |_'j_-_ i1z a cloud machine and the link shows a local IF address then you n
eed to replace the local ip with vyour public IP Address.

Abbildung 6: 3CX Instanz Grundkonfiguration geschafft verandert nach: (3CX GmbH,
Erstkonfiguration der 3CX-Telefonanlage, n.d.)

Nach dem erfolgreichen Konfigurieren der Grundeinstellungen kann anschlief3end
die Konfiguration der eigentlichen 3CX Instanz im Browser iiber die angegebene IP-
Adresse fortgefiihrt werden. In dieser Instanz werden dann, nachdem die Lizenz
eingetragen wurde, der von 3CX angebotene FQDN gewahlt, die Ports bestimmt und
angegeben, ob der Server eine Static IP besitzt. Zusatzlich werden noch die Lange
der Nebenstellen gewahlt, was auch gleichzeitig das Maximum bis zur Neuerstellung
der Instanz bestimmt. Des Weiteren werden noch Angaben wie Admin-Daten,
Zeitzone, Vermittlung/Mailbox Nebenstelle, anrufbare Lander und Sprache

getroffen.
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Port selection for Web services (HTTPS/HTTP) and VolP (SIP and Tunnel)

Select the ports required for the management console, web client and VeIP services. You can leave the default options or choose other ports. Not all ports are permitted
and ports cannot be changed after. These ports are automatically opened on your Windows or Linux local firewalls but you will need to port forward these ports on your
border firewall device. More information here.

Enter 3 FREE port for HTTPS. Recommended 443 or 5001.
5001

Enter a FREE port for HTTP. Recommended port 80 or 5000,
5000

Enter a FREE port for the SIP server. Default 5060.
5060

Enter a FREE Tunnel Port. Default 5090.

5080

«Prev Mext>

Abbildung 7: 3CX Webkonfiguration Port Angaben treffen (3CX GmbH, Erstkonfiguration
der 3CX-Telefonanlage, n.d.)

Nachdem die Konfiguration der 3CX Anlage vollstandig war, wurden nun die Ports
fir die 3CX-Umgebumng in der Firewall freigeschaltet. Sobald die Ports laut
Firewallchecker offen waren, wurde der SIP-Trunk angebunden. Dies war in dem
Fall kein 3CX-Partner-Provider, jedoch konnte der SIP-Trunk trotz dessen tliber das
,Generic VoIP Provider“-Profil einfach eingebunden werden. Nachdem der SIP-
Provider fehlerfrei funktioniert hat, wurden im Rahmen von Funktionstest im
ersten Schritt alle Anrufe nach drauf3en tiber diesen SIP-Trunk geleitet. Im nachsten
Schritt wurde dann auch das Failover aktiviert, dafiir musste zunachst noch eine
zusatzliche 3CX Instanz erstellt werden. Die Hauptinstanz im Rechenzentrum der
AGILIScom AG wurde nun so konfiguriert, dass sie die aktive Instanz ist und Backups
auf einen Fileserver erstellt. Von dem Fileserver stellt dann die zweite Instanz die
Backups wieder her. Der zweiten Instanz wird dann zugewiesen, dass sie die passive
Instanz ist, auf3erdem soll sie auf die IP-Adresse der ersten Instanz in einem 30
Sekunden Zyklus achten, ob die erste Instanz noch aktiv ist. Die zweite Instanz soll
dann, falls die erste Instanz nicht mehr aktiv ist, die Aufgaben der ersten Instanz
iibernehmen. Danach wurden die Nebenstellen fiir die Teilnehmer angelegt, welche
dank 3CX gleich per E-Mail an die Mitarbeiter verteilt werden. Die E-Mail beinhaltet
die Nutzerdaten, die Domains oder IP-Adressen zum Webportal, und zusatzlich
einen QR-Code, mit dem die Mitarbeiter die 3CX App auf dem Smartphone

installieren kénnen und mit dem sie direkt in der App angemeldet werden.
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