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1 Vorwort

Voice over IP erlebte in den letzten zwei Jahren einen regelrechten Boom in
Deutschland. Ausgehend von Internet - Anbietern werden Breitband - Anschliis-
se zunehmend in Komplettpaketen mit Internettelefonie und Fernsehen, dem so
genannten Triple Play !, vermarktet und aggressiv beworben. Dadurch hielt die
Technologie in immer mehr Privathaushalten Einzug und entwickelte sich zu

einer attraktiven Branche.

Uber den Voice over IP - Einsatz in Unternehmen ist hingegen wenig bekannt.
Die Technologie ist in diesem Umfeld bisher noch als Trend zu sehen, wird aber
in Zukunft stark an Potential und Zuwachs gewinnen. Das hochaktuelle Thema
sowie das zukiinftige Wachstum dieser Branche waren fiir mich eine gro3e Mo-
tivation mich mit dieser Technologie zu befassen. Verstirkt und gefordert wur-
de mein Engagement durch ein Praxissemester bei der CONACTIVE GmbH &
Co KG, einer Firma die seit Jahren Voice over IP - Implementierungen in ganz
Deutschland realisiert. Hinzu kommt, dass mit der freien Asterisk - Telefonan-
lagen - Software ein Vertreter aus der Open - Source - Gemeinde die Grundlage
fiir eine Vielzahl der marktiiblichen Voice over IP - Produkte bildet. Asterisk ist
fiir alle Linux - Betriebssysteme frei verfiigbar und geniigt selbst professionel-
len Anspriichen. Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept basiert ebenfalls auf

Asterisk.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, den Einsatz von Voice over IP im Small Busi-
ness zu analysieren und eine Implementierung an Hand einer fiktiven Firma zu
konzipieren. Nach einer grundlegenden Einfiihrung in die Technik von Voice
over IP wird das Small Business genauer vorgestellt und quantifiziert. Dieses
Segment bietet einen hervorragenden Rahmen fiir eine ganzheitliche und abge-
kapselte Betrachtung der Technologie. Schwerpunkt der Arbeit bildet ein um-
fangreiches Projekt - Konzept zur Voice over IP - Einfiihrung in einem Unter-

nehmen. Von der Analyse der Anforderungen bis hin zu Wartung und Support

ISiehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Triple_Play



http://de.wikipedia.org/wiki/Triple_Play

soll der Lebenszyklus eines Voice over IP - Systems komplett erarbeitet werden.
Die Bewertung der monetidren Faktoren und die Vorteile gegeniiber klassischen
Telefonie - Strukturen werden zum Abschluss in einer Kosten - Nutzen - Analyse

herausgestellt.

Das Hauptaugenmerk soll dabei stets auf dem Vergleich zu klassischen Telefonie
- Umgebungen und auf den Mehrwerten von Voice over IP liegen. Dariiber hi-
naus wurde auf viele Hinweise aus der Praxiserfahrung geachtet, die ich wéahrend

meiner Zeit bei der CONACTIVE als , Junior IT - Consultant gesammelt habe.

Diese Arbeit ist vor allem fiir IT - Entscheidungstriger interessant, unabhéngig
davon ob ihr Unternehmen dem Small Business angehdort oder nicht. Durch die
besondere Konstellation des Konzeptes werden eine Reihe von Besonderheiten
abgedeckt, die in dieser Form auch fiir Unternehmen jeglicher Gréenordnung
relevant sind. Verantwortliche konnen hier Nutzungs - und Einsparpotenziale

entdecken, die Voice over IP auch fiir ihr Unternehmen interessant machen kann.

Weiterhin bietet Voice over IP ein wachsendes und hoch interessantes Tétig-
keitsfeld fiir alle zukiinftigen Hochschulabgénger. Immer mehr Unternehmen
programmieren in diesem Umfeld oder bieten Losungen auf Basis dieser Tech-
nologie an. Dadurch, dass die Telefonie am Beispiel von Voice over IP immer
mehr Teil der Informationstechnologie (IT) wird, ist diese Arbeit zu guter Letzt

fiir jeden Menschen mit Interessen im IT - nahen Umfeld interessant.




2 Geschichte von Voice over IP

Lange Zeit galt Alexander Graham Bell, aus dessen Firma sich spiter der Te-
lekommunikationskonzern AT & T entwickelte, als der Erfinder des Telefons.
Tatsédchlich jedoch entwickelte Antonio Meucci das erste Telefon fiir seine bett-
lagrige Frau. Auf Grund finanzieller Schwierigkeiten konnte er seine Erfindung
nicht zum Patent anmelden, weshalb sich Bell, der Zugang zu Meucci’s Unterla-
gen hatte, das Patent 1876 fiir wenige Dollar sicherte. In den Folgejahren wurde
weltweit am Aufbau von nationalen Telefonnetzen gearbeitet, in Deutschland
wurde 1877 damit begonnen. Antonio Meucci wurde 2002, durch ein Schreiben
des amerikanischen Senats, nachtrdglich um seine Dienste bei der Erfindung des

Telefons gewiirdigt.

Erst 1989 hielt, mit der Einfiihrung von ISDN (Integrated Services Digital Net-
work), die Digitaltechnik Einzug in das européische Telefonnetz. Der vom Euro-
pean Telecommunications Standards Institute (ETSI ?) eingefiihrte Euro - ISDN -
Standard wurde deutschlandweit ab 1995 flaichendeckend verfiigbar und schloss

damit die Umstellung des kompletten deutschen Telefonnetzes auf die digitale

Technik ab.

Parallel zur Entwicklung der Telefonie muss die Geschichte des Internets be-
trachtet werden, die 1969 mit der Entwicklung des Advanced Research Projects
Agency Network (ARPANET) beginnt. Entscheidend am Aufstieg des ARPA-
NET beteiligt war die Entwicklung und Einfiihrung des TCP/IP - Protokolls
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), das ab 1982 die bisherigen
Grenzen sprengte und somit weitere Institutionen ins vorhandene Netz integrier-
te. Es bildet die Grundlage des heutigen Internets und sdmtlichen Anwendun-
gen, die Daten iiber eine Netzstruktur austauschen. Durch verbesserte Verfahren
und verbesserte Daten - Kompression konnten nach und nach Internetanschliisse

mit immer hoherer Bandbreiten freigeschaltet werden, so das heutzutage private

2Siehe Webseite: http://www.etsi.org/
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Breitbandanschliisse wie DSL (Digital Subscriber Line) mit bis zu 16 MBit/s

weit verbreitet sind.

Durch die Grundlagenforschung der Telefonie und die zunehmende Verbreitung
des Internets wurden die Grundlagen fiir Voice over IP gelegt. Erste Schritte zur
Sprachiibertragung iiber ein Computernetzwerk wurden 1973 in New York mit
der Implementierung eines speziellen Protokolls, dem Network Voice Protocol
(NVP), getan. Auf Grund fehlender Ubertragungsgeschwindigkeiten und unzu-
reichender Netzstrukturen kam das Projekt nie iiber eine Versuchsphase hinaus.
Bereits damals wurde erkannt, dass weit hohere Bandbreiten zur Sprachiiber-
tragung notig waren. Erst die flichendeckende Verfiigbarkeit von Breitbandan-
schliissen legte die Grundlage um Voice over IP zuverldssig und effizient zu be-

treiben.

Fiir groles Interesse sorgte 1995 ein Microsoft Windows - Programm der is-
raelischen Firma Vocaltec, mit dem erstmals eine Art Internettelefonie moglich
wurde °. Jedoch konnten die Gesprichspartner immer nur, dhnlich dem Funk-
verkehr, abwechselnd und in sehr schlechter Sprachqualitét sprechen. Dennoch
zeigte die Software wie grof das Interesse tatsichlich war. Infolgedessen wurden
weltweit mehrere Projekte initiiert, die der Entwicklung von Voice over IP einen

bedeutenden Schub gaben.

In den Folgejahren wurden mehrere richtungsweisende Netzwerk - Protokolle
fiir Voice over IP standardisiert. Federfithrend waren hierbei die International
Telecommunication Union (ITU #), eine Unterorganisation der UNO, die sich
weltweit mit den technischen Aspekten der Telekommunikation beschiftigt so-
wie die Internet Engineering Task Force (IETF ), die mit der Entwicklung und
der Forderung von Internetstandards beauftragt ist. Durch einheitliche Standards
und die Entwicklung neuerer und einfacherer Protokolle wurde der kommerzi-
elle Einstieg erheblich erleichtert und somit die Grundlage fiir den Erfolg von

Voice over IP gelegt.

3[HRDV02] Kapitel 27 Seite 481
4Siehe Webseite: http://www.itu.int/
3Siehe Webseite: http://www.ietf.org/
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3 Voice over IP - Grundlagen und - Technik

Dieses Kapitel gibt einen ersten Einblick in die Grundlagen von Voice over IP.
Nach der Begriffsdefinition wird die in dieser Arbeit verwendete Technologie
genauer gegeniiber veralteten und alternativen Techniken in diesem Umfeld ab-
gegrenzt. Von grofler Bedeutung ist auch das Wissen um die beteiligten Netz-
werkprotokolle und deren Zusammenspiel. Gefolgt von einigen grundlegenden
Themen wird dieses Kapitel mit der Konvergenz und einem Ausblick in die Zu-

kunft von Voice over IP abgeschlossen.

3.1 Definition

Der englische Begriff Voice over IP, hiaufig auch als VoIP abgekiirzt, bezeichnet
die grundlegende Technologie um Sprache iiber Computernetzwerke zu iibertra-
gen, die auf dem paketorientierten Internetprotokoll IP basieren. Da Voice over
IP iiber eine IT - Infrastruktur iibertragen wird, eriibrigt sich der Betrieb eines

separaten Netzes fiir die Telefonie.

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff Voice over IP sehr weitreichend
definiert und oft fehlinterpretiert. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Tat-
sache, dass das Internet nicht notig ist um Voice over IP zu betreiben, auch wenn
das Internetprotokoll dies implizit zu fordern scheint. Voice over IP beschreibt
die Technik um Sprache iiber jegliche Art von IP - basierten Computernetzen zu
ibertragen, sowohl iiber das Internet als auch iiber lokale Netzwerke. Insofern ist
der héufig assoziierte Begriff der Internettelefonie nur ein Teilgebiet von Voice

over IP.

Von Internettelefonie spricht man wenn die Sprache teilweise oder ganz iiber
das offentliche Internet iibertragen wird. Im Privatkundenbereich ist dies beina-
he ausschlieBlich der Fall wohingegen im gewerblichen Umfeld genauer zwi-

schen Voice over IP und Internettelefonie unterschieden werden muss. Denn




oft genug wird in Unternehmen VoIP - Technologie nur dazu eingesetzt, um
hausintern oder standortiibergreifend zu kommunizieren. In dieser Arbeit wird
hauptsichlich der Begriff Voice over IP, ferner der Begriff der IP - Telefonie als

Synonym verwendet.

Der Begrift der IP - Telefonie bezeichnet die ,,Bereitstellung von Telefoniediens-
ten unter Verwendung der VoIP - Technologie iiber ein hochqualitatives priva-
tes oder oOffentliches IP - Netz mit garantierter Qualitdt und Sicherheit.” (vgl.
[HRDVO02]).

3.2 Einordnung & Abgrenzung von Voice over IP

Bei Voice over IP handelt es sich um eine verbale, nicht-6ffentliche und technisch
vermittelte Mensch - zu - Mensch - Kommunikation, bei der ein Informations-
kanal zur Vollduplex - Ubertragung genutzt wird. Dabei ist jeder der theoretisch
unendlich vielen Sender und Empfinger, etwa bei einer Telefonkonferenz, be-
rechtigt, gleichzeitig zu senden und zu empfangen. Begrenzt ist die Anzahl der
Teilnehmer nur durch die Kapazitit der Telefonanlage sowie durch die vorhan-

dene Bandbreite der Netzwerkanbindung.

Fiir Unternehmen ist das Telefon mit das wichtigste Kommunikationsmittel iiber-
haupt und sowohl firmenintern als auch unternehmensiibergreifend ist das Tele-
fon nicht mehr wegzudenken. Je nach Sichtwinkel erhilt die Telefonie dabei
einen anderen Stellenwert und daraus resultierend muss sie nach ihrer Wichtig-
keit im Unternehmen eingeordnet werden, zundchst nach interner und externer

Telefonie.

Ein Ausfall der hausinternen Telefonie schrinkt zwar den laufenden Betrieb stark
ein, fiihrt aber in den allermeisten Unternehmen nicht zu einem Betriebsstill-
stand. Mitarbeiter konnen wahlweise auch personlich miteinander kommunizie-

ren, in vielen Betrieben stehen auch umfangreiche E - Mail - Dienste als Alter-




native bereit. Es verlangt lediglich ein zusitzliches Engagement von den Mitar-

beitern um den Ausfall zu kompensieren.

Anders steht es um die Telefonie nach extern, die den Grof3teil der Gespriche
darstellt. Hier muss ganz klar herausgestellt werden, dass die Telefonie in ih-
rer AuBenwirkung eine unternehmenskritische Anwendung ist. Ein Betrieb, der
nicht mit der AuBenwelt kommunizieren kann, ist in einem gewissen Maf3e hand-
lungsunfihig. Personliche Kommunikation oder E - Mail sind hier nicht prakti-
kabel bzw. nicht zeitnah genug um eine hinreichende Alternative darzustellen.
Dariiber hinaus hinterlisst ein Unternehmen, dass fiir seine (potentiellen) Kun-
den und Geschiftspartner nicht telefonisch erreichbar ist, einen negativen Ge-
samteindruck. Es entsteht sehr schnell der Eindruck eines unfidhigen Unterneh-
mens und andauernde Unzuverlissigkeiten werden sich demnach mittel - oder
langfristig auch monetir bemerkbar machen. Die Wichtigkeit der Auenwirkung
ist auch ein Punkt, der bei der Sprachqualitit von Voice over IP eine entschei-

dende Rolle spielt (siehe Kapitel 3.6 ,,Sprachqualitit* Seite 18).

Aus technologischer Sicht kann nicht zwischen interner und externer Telefonie
unterschieden werden. Ein Ausfall der internen Telefonate hat auch zwangsweise
einen Ausfall der externen Telefonate zur Folge. Aus diesem Grund muss die
gesamte Telefonie nach dem minimal vertriglichen Ausfallszenario konzipiert
und nach der obersten, auftretenden Prioritit eingestuft werden. Folglich ist die

Telefonie als unternehmenskritische Anwendung einzustufen.

Nach der Einordnung in die Kommunikation und die Wichtigkeit der Telefonie
folgt die Abgrenzung des Themengebietes gegeniiber einer Vielzahl von alterna-

tiven und verwandten Technologien.

Nicht Bestandteil der Arbeit sind Dienste, die aus dem Telefonie - Umfeld auf
IP - basierte Netze adaptiert wurden sowie die Ubertragung iiber andere Netz-

systeme. Dazu zihlt unter anderem Fax over IP (FolP). Weiterhin gibt es neben




Voice over ATM (VoATM ©) und Voice over Frame Relay (VoFR 7) auch noch die
Sprachiibertragung iiber das TV - Kabelnetz, dass so genannte Voice over Cable
Networks (VOCABLE). Diese Technologien beschiftigen sich nur mit speziellen

Ubertragungstechniken und finden in Unternehmen keine breite Verwendung.

In dlterer Literatur zu Voice over IP findet man hédufig den Begriff H.323. Dieses
Protokoll zur audio - visuellen Kommunikation auf jedweder Art von Netzwerk
gehort zu einer ganzen Protokollfamilie. H.323 galt friiher als zukiinftiger Stan-
dard fiir Voice over IP, erwies sich jedoch auf Grund seiner Komplexitit als
Hindernis. Aus diesem Grund und der Tatsache, dass H.323 lidngst durch SIP
abgelost wurde, wird es nicht betrachtet. Folglich werden die, in der Literatur
hiufig verwendeten Begriffe wie etwa die Multipoint Control Unit nicht erklirt.
Ebenfalls nicht betrachtet wird ein weiteres Protokoll fiir Voice over 1P, IAX
bzw. IAX2. Dieses Protokoll wurde fiir die sehr verbreitete Open - Source - TK

- Anlagen - Software Asterisk entworfen und wurde noch nicht standardisiert.

3.3 Grundlegende Netzwerkprotokolle

Zum grundlegenden technischen Verstindnis von Voice over IP muss auf di-
verse Netzwerkprotokolle eingegangen werden. Ebenfalls von Bedeutung ist ein
Vergleich zu ISDN, um die Rolle der Netzwerkprotokolle sowie die Unterschie-
de der beiden Technologien besser zu verstehen. Zur Erklidrung der Protokolle
wird das TCP/IP - Modell ® in Abbildung 1 aufgegriffen, welches auf dem OSI
- Referenzmodell ? basiert. Alle genannten Protokolle konnen in dieses Schema

einsortiert werden.

®Verwendung in Carrier - und Campus - Backbones, vgl. [HRDV02] Kapitel 1.3.1 Seite 27
"Vgl. [HRDV02] Kapitel 1.3.2 Seite 28

8Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/TCP/IP-Referenzmodell

9Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/OSI-Modell
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3.3.1 OSI - Referenzmodell

Das Modell ist in Schichten, so genannte Layer, unterteilt, wobei jede Schicht
eine fest definierte Aufgabe erfiillt und diese der ndchsthoheren Schicht zur
Verfiigung stellt. Daten durchlaufen beim Versenden die Schichten von oben
nach unten, beim Empfanger werden die Daten in umgekehrter Reihenfolge wie-

der extrahiert.

Anwendungsschicht RTP, SRTP, IAX/IAX2 SIP, H.323 HTTP ...
0OSI-Modell: Layer 5-7

Transportschicht

0SI-Modell: Layer 4 ubDP TCP

Internetschicht

0sI-Modell: Layer 3 Internetprotokoll (IPv4, IPv6)

Netzwerk-Zugangsschicht

0sI-Modell: Layer 1-2 Ethernet, WLAN, PPP, Token Ring

Abbildung 1: OSI - Referenzmodell mit Voice over IP Protokollen

Die Netzwerkzugangsschicht regelt die bitweise Ubertragung iiber das zugrun-
de liegende Medium, etwa liber ein gingiges Ethernet - Netzwerk oder iiber ein
WLAN - Funknetzwerk, so dass diese vom Ubertragungsmedium unabhingig
werden. Computernetzwerke werden zumeist iiber Twisted - Pair - Kabel (vier
Adernpaare) unterschiedlicher Kategorien verkabelt. Die heutzutage iiblichen
Ethernet - Netzwerke nutzen CATS5 - oder CAT7 - Kabel und erreichen Uber-
tragungsraten von 100 MBit/s bis zu 1000 MBit/s, dem so genannten Gigabit

Ethernet '°.

3.3.2 ISDN

Bei der digitalen Telefonie iiber ISDN unterscheidet man zwischen einem B -
und einem D - Kanal. Der B - Kanal dient zur Ubertragung von Nutzinformatio-

nen, also der Sprache, wohingegen der D - Kanal Steuerinformationen iiber die

10Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Twisted-Pair-Kabel und
http://de.wikipedia.org/wiki/Ethernet
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Verbindung transportiert. Als Anschlussart ist fiir den Privatbereich ein Basisan-
schluss mit zwei B - Kaniilen, auch als BRI (Basic Rate Interface '') bezeichnet,
verfiigbar. Unternehmen nutzen hier einen Primédrmultiplexanschluss mit bis zu
30 B - Kaniilen, auch PRI (Primary Rate Interface '*) genannt. Mit diesem sind
bis zu 30 gleichzeitige Verbindungen moglich. Ubertragen wird ISDN iiber ein
Kabel mit mindestens 2 Adernpaare (Senden: TX und Empfangen: RX).

3.3.3 Voice over IP

1 13 das Daten in klei-

Das Internetprotokoll IP ist ein paketorientiertes Protokol
ne Pakete unterteilt und diese mittels einer IP - Adresse (Format x.x.x.X mit x
zwischen 0 und 254) und einer Subnetzmaske (selbes Format) eindeutig an den
Empfinger adressieren kann. Jedes Gerit in einem Netzwerk verfiigt liber eine
solche, eindeutige Adresse. Auf Basis des Internetprotokolls arbeiten das Trans-

mission Control Protocol (TCP '*) und das User Datagram Protocol (UDP ') in

der Transportschicht.

Das wohl wichtigste Voice over IP - Protokoll, dass Session Initiation Protocol,
kurz SIP '®, nutzt TCP als sicheres Protokoll zur Initiierung von Multimedia -
Sitzungen, so genannten Sessions, zwischen zwei oder mehreren Teilnehmern
zur multimedialen Kommunikation. SIP ist ein universales, textbasiertes Proto-
koll, dhnlich dem HTTP - Protokoll, das nicht auf Voice over IP beschriankt ist
und auch fiir die Videoliibertragung genutzt wird. Wichtig ist dabei, dass SIP
noch keinerlei Sprache iibertridgt sondern lediglich die Verwaltung der Sessi-
ons (Aufbau der Sprachverbindung, Freizeichen, Klingelton, Umleitungen usw.)
tibernimmt sowie den verwendeten Codec (siehe Kapitel 3.6.2 ,,Sprachcodierung
& - komprimierung* Seite 22) zwischen den beiden Endgeriten aushandelt. In

Analogie zu ISDN stellt SIP den D - Kanal dar, beide Arten sind zueinander

Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Basisanschluss

12Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Prim%C3% A4rmultiplexanschluss
13Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol

14Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
15Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol

16Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
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http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
http://de.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
http://de.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol
http://de.wikipedia.org/wiki/Session_Initiation_Protocol
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kompatibel !”. SIP hat das wesentlich komplexere Protokoll H.323 weitgehend

aus allen neueren VoIP - Produkten verdringt.

Die Sprachdaten bei Voice over IP werden tiber das Real - Time Transport Pro-
tocol (RTP '8) iibertragen. Es basiert auf UDP und dient zur kontinuierlichen
Ubertragung von multimedialen, isochronen Daten unter Echtzeitbedingungen.
UDRP ist in seiner Art ein schlankes aber unsicheres Protokoll, da es die Ankunft
einzelner Pakete beim Empfinger nicht iiberpriift und keinerlei Anspriiche auf
Integritdtskontrollen oder Vollstiandigkeit erfiillt. Die von UDP kommende Unsi-
cherheit in der Paketiibertragung ist jedoch vernachléssigbar, da selbst ein Paket-
verlust von bis zu 3% fiir einen Menschen nicht horbar ist (vgl. [HRDV02] Kapi-
tel 11.2 Seite 234). Wiirde RTP hier iiber TCP genutzt werden, wiirden verloren
gegangene Pakete erneut gesendet und empfangen werden. Der Gespréichspart-
ner wiirde in diesem Fall kleinere Sprachfetzen zeitversetzt horen und als ver-
minderte Sprachqualitidt wahrnehmen. Vergleichbar ist RTP mit dem B - Kanal

einer ISDN - Verbindung mit dem die eigentliche Sprache iibertragen wird.

3.3.4 Unterschiede zu ISDN

Friiher sagte man bei einem Besetzt - Zeichen haufig: ,.Die Leitung ist belegt®.
Damit wollte man ausdriicken, dass ein Teilnehmer nicht erreicht werden konnte.
Der Spruch hat sich eingebiirgert weil ISDN streng auf Leitungen bzw. Kanilen
basiert. Fiir Voice over IP trifft diese Aussage nicht zu. Obwohl ein CATS5 - Kabel
vier Adernpaare besitzt, ist die Anzahl der Gespriche nur durch die Bandbrei-
te in einem Netzwerk beschrinkt. Dies erklirt sich dadurch, dass Voice over IP
paketorientiert statt leitungsorientiert arbeitet. Somit ist VoIP unabhingig von
Leitungen und abhingig davon wie viele Pakete in der Sekunde iiber das Netz-
werk transportiert werden konnen. Zugleich fillt auch die Abhédngigkeit von
den Adernpaaren eines Kabels, die man bei ISDN - Hausverkabelungen bisher

beriicksichtigen musste.

17Siehe Beispiel [Bad05] Kapitel 7.8.1 Abbildung 7.8-3 Seite 282
18Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Real-Time_Transport_Protocol
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3.4 VolIP - Struktur & Verbindungsaufbau

Um iiber SIP eine Verbindung aufzubauen, bedient es sich der {iblichen Client
- Server - Struktur '°. Die Telefonanlage fungiert als Server ?°, jedes Endgeriit,
also jedes Telefon, wird als Client betrachtet. Die Namen fiir die Clients ori-
entieren sich an der E - Mail - Namenskonvention (user@server) und enthalten
tiblicherweise die Durchwahl oder den Mitarbeiter - Namen als User und die
TK - Anlage als Server. Mit Hilfe dieses Namens und einem Passwort registrie-
ren sich alle Telefone am Server, auf dem alle erlaubten Benutzer sowie deren

Einstellungen und Optionen abgespeichert sind.

Bevor jedoch ein kompletter Verbindungsaufbau dargestellt werden kann, fehlt
ein weiterer Zusammenhang, der fiir herkommliche Telefon - Benutzer sehr un-
gewohnlich klingt. Jedes Voice over IP - Telefon ist kein Telefon im eigentlichen
Sinne sondern vielmehr ein vollwertiger Computer. Es besitzt einen Prozessor,
Speicher, eine Netzwerkkarte zur Netzwerkkommunikation sowie ein Webinter-
face zur Konfiguration ?!. Dariiber hinaus kénnen auch Software - Telefone, so
genannte Softphones, zum telefonieren verwendet werden, siehe Kapitel 3.8.1

,Softphones™ Seite 27.

Dadurch, dass jedes Telefon eine herkommliche Netzwerkkarte eingebaut hat,
besitzt es auch eine eigene, im Netzwerk eindeutige IP - Adresse. Beim Starten
des Telefons lauft ein Registrierungsprozess mit der Telefonanlage ab, im Zuge
dessen die IP - Adresse der Anlage bekannt gemacht wird. Die Registrierung
weist dem Telefon die eingestellte Durchwahl zu und wird periodisch wiederholt,
um Anderungen rechtzeitig aufzufrischen. Erst nach der initialen Registrierung
ist das Telefon voll einsatzbereit und kann zum Telefonieren benutzt werden. Ein

Betrieb ohne Server und Registrierung ist nicht moglich.

19Streng nach [HRDVO02] Kapitel 32.3 Seite 543; [N6105] verwendet hier User Agent Client
(UAC) und User Agent Server (UAS), vgl. Kapitel 5.3 Seite 73

20[N5105] unterscheidet hier noch zwischen Registrar -, Proxy - und Redirect - Server. Diese
feine Unterscheidung wird nicht betrachtet, da sich alle Komponenten, mit Ausnahme von
GroBimplementierungen, auf einer Hardware vereinigen.

2l7 B, Telefone des Herstellers snom; Webinterface Beispiel unter
http://www.snom.com/wiki/index.php/Web _Interface
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Statt IP - Adressen lassen sich mit Hilfe eines DNS - Servers auch sprechende
Namen verwenden. Beispielsweise 103.firma.de anstatt 10.0.0.82 fiir das Tele-
fon mit der Durchwahl 103, oder voip.firma.com als Domainname fiir den Ser-
ver. Das Domain Name System, kurz DNS 22, bezeichnet eine Datenbank, die
Domainnamen (www.google.de) in eine IP - Adresse auflost. Die Erleichterung
von DNS wird in einer Vielzahl von Quellen (vgl. [Bad05] Kapitel 7 Seite 250
und [N06105] Kapitel 5.3.2 Seite 70 Bild 5.9) verwendet. Diese zusitzliche In-
stanz stellt jedoch einen Single Point of Failure ** dar, da der Ausfall von DNS
zwangsweise den Ausfall der kompletten Telefonie zur Folge hat. Von der Be-

nutzung dieser Namenskonvention wird deshalb in weiteren Kapiteln abgesehen.

Wie einfach ein Telefonat zwischen zwei IP - Telefonen mittels SIP zustande

kommt, zeigt die Abbildung 2 (siehe [Bad05] Kapitel 7.1.3 Seite 250):

Teilnehmer A Teilnehmer
43@122.32.1.1 122@210.87.1.1

| = | =

1. Invite 122@210.87.1.1

2. 180 Ringing
Freizeichen leeg--------- oo Klingeln

N A O B A B M Abgehoben

4. ACK 122@210.87.1.1

RTP - Session (Sprachiibertragung)

5. BYE 43@122.32.1.1
-4 Aufgelegt

6. 200 OK

Abbildung 2: SIP - Verbindung zweier IP - Telefone

Sobald Teilnehmer A die Zielrufnummer eingetippt und den Horer abgehoben
hat, schickt sein Telefon eine INVITE - Anfrage an das Zielgerit, um dieses zu ei-

ner Session einzuladen. Darin enthalten sind eine Reihe von notwendigen Anga-

22Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System
23Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Single_Point_of Failure
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ben, unter anderem die vorgeschlagene Sprachcodierung sowie die unterstiitzen
RTP - Parameter. Unterstiitzt das IP - Telefon von B all diese Vorgaben, be-
ginnt es den Anruf durch ein Klingeln zu signalisieren. Gleichzeitig sendet es
die Antwort in Form von RINGING an A zuriick. Sobald diese bei Teilnehmer A

angekommen ist, kann auch hier der Freizeichen signalisiert werden.

Den néchsten Abschnitt leitet Teilnehmer B mit dem Abheben des Horers ein.
Sein Telefon sendet ein OK, die Gegenstelle bestitigt dies mit einem ACK. Da-
nach ist die logische Verbindung aufgebaut und die Arbeit von SIP vorerst getan.
Es folgt die Sprachiibertragung iiber RTP, die so genannte RTP - Session. Beide
Teilnehmer konnen nun unbegrenzt miteinander sprechen. Zur Beendigung des
Telefonats konnen beide Teilnehmer die Verbindung durch Auflegen beenden. In
diesem Beispiel tut dies Teilnehmer B. Sein Telefon iibermittelt BYE und baut
daraufhin die RTP - Session ab, was das IP - Telefon A abschliefend mit der

Antwort OK quittiert.

Ein ausfiihrliches Protokoll einer SIP - Verbindung ist zudem im Anhang Kapitel
8.1 ,,Protokoll SIP - Verbindung* ab Seite 97 zu finden. Neben weiteren Details

konnen die einzelnen Schritte dort nachverfolgt werden.

3.5 Telefonnummern - Vergabe

Wird Voice over IP in einem Unternehmen nur zur internen Kommunikation ver-
wendet, also ohne Internettelefonie, werden alle Telefonate nach extern ganz nor-
mal tiber den Amtsanschluss via ISDN abgewickelt. Das Unternehmen ist liber
eine herkdmmliche Rufnummer erreichbar welche vom entsprechenden Anbieter

vergeben und verwaltet wird.

Auf Grund der Verbreitung der Internettelefonie auf dem Privatmarkt lohnt es
sich, diese auch in einem unternehmerischen Umfeld zu betrachten, auch wenn

die Konzepte in weiteren Kapiteln auf diese verzichten.
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Nutzt ein Unternehmen die Internettelefonie, braucht es dafiir einen eigenen An-
bieter, einen so genannten SIP - Provider. Fiir den Business - Bereich gibt es pro-
fessionelle Anbieter die sich auf Voice over IP spezialisiert haben. Deren Kern-
kompetenz besteht in der Bereitstellung von hochwertigen Telefoniediensten auf
Basis von Voice over IP. Durch entsprechende Service - Level - Agreements (SLA
24) wird eine bestimmte Dienstgiite vereinbart und gewihrleistet wodurch sie ge-
geniiber dem Privatmarkt wesentlich professioneller positioniert sind. Beispiele
fiir solche Business - Provider sind etwa sipgate (www.sipgate.de) oder das kiirz-

lich von easynet tibernommene DUSnet (www.dus.net).

Die Provider kooperieren untereinander, vor allem international. Ein Gesprich
in die USA wird vom deutschen SIP - Provider per Internet zum naheliegends-
ten, amerikanischen Partner geleitet. Dort muss das Gesprich nur noch ins nahe
Festnetz eingespeist werden und es fallen lediglich Gebiihren eines bundesstaat-
internen Gespriichs oder eines Ortsgespriichs an. Die Kosten fiir die Ubertragung
iber das Internet sind dabei verschwindend gering. Zudem biindeln die Anbie-
ter die Marktmacht ihrer Kunden gegeniiber den Festnetz - Anbietern, indem sie
groBe Mengen an Gesprichseinheiten einkaufen und somit wesentlich giinstigere
Konditionen erzielen. Dies erklirt, warum mit Voice over IP giinstigere nationale

und internationale Minutenpreise moglich sind.

Ein SIP - Provider vergibt eine E - Mail - dhnliche SIP - Adresse im URI -
Format (Uniform Ressource Ildentifier), beispielsweise 12345 @sip-provider.de.
An Hand dieser SIP - Rufnummer kann providerintern telefoniert werden, iiber
entsprechende Angaben zum SIP - Provider und iibersetzenden Gateways kann
auch mit Teilnehmern anderer Anbieter und dem herkdmmlichen Festnetz tele-

foniert werden.

Viele SIP - Provider bieten auch herkommliche Ortsrufnummern an, damit ih-
re Kunden aus dem klassischen Festnetz erreichbar sind. Ein Portierung einer
vorhandenen Rufnummer zu einem SIP - Anbieter kann, vor allem bei kleine-

ren Providern, zu groflen Problemen fiihren. Die wichtigste Voraussetzung fiir

24Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Service-Level-Agreement
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eine Ortsrufnummer ist eine ladungsfihige Adresse im entsprechenden Vorwah-
lenbereich. Im Zusammenhang mit der nomadischen Nutzung von Voice over
IP (siehe Kapitel 3.8.2 ,Nomadische Nutzung“ Seite 28) sind Szenarien denk-
bar, in denen ein Unternehmen Rufnummern in Vorwahlenbereichen betreibt, in
denen sie nicht ansissig ist. Der regionale Bezug, den eine Vorwahl hat, geht da-
durch verloren. Dementsprechend existieren Gesetzesregelungen die diese Art
der nomadische Nutzung mit herkdmmlichen Rufnummern verbieten und den

Ortsnetzbezug kontrollieren.

Um dennoch eine Alternative anbieten zu konnen, gibt es fiir konvergente Dien-
ste die ortsunabhiingige Vorwahl 032 %, die bundesweit auch ohne Ortsbezug
vergeben werden kann. Die Rufnummern konnten sich aber in Deutschland in
der Vergangenheit nicht durchsetzen, da die Erreichbarkeit dieser Nummern be-
grenzt ist. Viele kleine Anbieter scheuen die Zusatzvertrige die bei einer Weiter-

leitung zu diesen Nummern notig sind.

Vielversprechend ist hingegen das Telephone Number Mapping, kurz ENUM 2,
dessen Funktionsweise vom DNS aus der Computerwelt iibernommen wurde.
Anstatt, wie bei DNS, Webadressen in IP - Adressen umzuwandeln, werden bei
ENUM E - Mail - Adressen (user@googlemail.com) in Telefonnummern (+49
12345 67890) tibersetzt. ENUM wird durch die Endgerite oder durch den SIP -
Provider genutzt. Sobald eine E -Mail - Adresse angewihlt wird, fragt das Tele-
fon an einer ENUM - Stelle die entsprechende Rufnummer ab und wéhlt diese
an. Dieser Dienst soll Voice over IP zusitzlich komfortabler machen, birgt aber

auch Gefahren 7.

25Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Vorwahl_032_%28Deutschland%29

26Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Telephone_Number_Mapping

2’ENUM erméglicht aber auch den Spam over IP - Telephony, kurz SPIT. Siehe [Rei07] und
Wikipedia
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3.6 Sprachqualitat

Eine der empfindlichsten Anwendungen eines jeden Unternehmens ist die Tele-
fonie. Diese trigt einen erheblichen Teil zur Aulenwirkung eines Unternehmens
bei und ist hdufig auch entscheidender MaB3stab fiir die Kundenzufriedenheit.
Dabei ist nichts schlimmer als eine schlechte Sprachqualitdt oder gar Verbin-
dungsabbriiche wihrend des Telefonats. Deshalb zéhlt eine konstant hervorra-
gende Sprachqualitiit zu den entscheidendsten Kriterien von Voice over IP iiber-
haupt und dementsprechend wichtig ist es, auf die einzelnen, die Sprachqualitét

beeinflussenden Faktoren einzugehen.

Ein hiufig verwendeter Fachbegriff in diesem Zusammenhang ist der Quality
of Service, kurz QOS 28, Dieser bezeichnet die Dienstgiite die durch das Zu-
sammenspiel aller Komponenten eines Telekommunikationsnetzes erreicht wird

sowie die MaBnahmen um diese zu verbessern.

Um die Sprachqualitidt exakt bewerten zu konnen, reicht es nicht aus objektive
Fakten zu bewerten. Sprachqualitit ist immer auch ein subjektives Empfinden
eines Menschen. Beispielsweise kann eine Verschlechterung der Sprachqualitét
gemessen werden, jedoch hat sie keinerlei Einfluss wenn sie immer in Sprech-
pausen auftritt und deshalb nicht horbar wird. Aus diesem Grund empfiehlt das
ITU - T die Bewertung der subjektiven Sprachqualitit als einzig zuverldssige

Methode %°.

Zu diesem Zweck wird der Mean Opinion Score, kurz MOS, als subjektiver Mit-
telwert zur Sprachqualitit eingefiihrt. Anhand eines standardisierten Testaufbaus
werden Horproben nach ihrer Lautstirke und ihrer Satz -, Wort - und Silben-
verstiandlichkeit bewertet. Bei circa 100 repridsentativen Probanden kann dieser
Test als statistisch signifikant betrachtet werden. Auf Grund des standardisierten

Testaufbaus wird der MOS auch zur Bewertung von verschiedenen Sprachcodie-

2Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/QOS
2Empfehlungen P.800, P.800.1 und P.830 auf http://www.itu.int/rec/T-REC-P/en
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rungen verwendet, siche Kapitel 3.6.2 , Sprachcodierung & - komprimierung*

Seite 22.

Der errechnete MOS - Faktor erreicht Werte zwischen 0,0 und 5,0, wobei O eine
nicht verstdndliche Sprache kennzeichnet und 5 eine Sprachqualitit darstellt, die
der natiirlichen Wahrnehmung der Sprache entspricht. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die MOS - Skala und ordnet die verschiedenen Werte der Anstrengung und
Aufmerksamkeit zu, die notig ist, um die Sprache zu verstehen (aus [Bad05]

Kapitel 5.1.7 Seite 147 Tabelle 5.1-1):

MOS - Werte Einordnung Bedeutung

5 excellent Keinerlei Anstrengung zum Verstdandnis der Sprache
notwendig; totale Entspannung moglich

4 good Keine Anstrengung notwendig,
Aufmerksamkeit notig

3 fair Leichte, moderate Anstrengung notig
2 poor Merkbare, deutliche Anstrengung notig
1 bad Trotz Anstrengung keine Verstindigung

Abbildung 3: MOS - Skala

In der Praxis sollten stets MOS - Wert um den Wert 4 angestrebt werden. Ent-
scheidend hierfiir ist der verwendete Codec, der im Laufe dieses Kapitels noch

erklart wird.

3.6.1 Beeinflussende Faktoren

Voice over IP stellt besonders hohe Anforderungen an IP - Netze. Schwankungen
in der Sprachqualitit lassen sich dabei durchwegs auf die Ubertragung der ein-
zelnen IP - Pakete iiber das Internetprotokoll zuriickfiihren. Ausgelastete Netz-
werke, viele Firewalls oder Proxy - Server auf dem Ubertragungsweg sowie eine
zu geringe Bandbreite der Internetanbindung wirken sich negativ auf die Lauf-

zeit der einzelnen Pakete aus. Die Laufzeit von Paketen bezeichnet die Zeit, die
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ein Paket von einem Endpunkt einer Verbindung zum Anderen benétigt, die so
genannte Latenz oder Ende - zu - Ende - Verzogerung (vgl. [HRDV02] Kapitel
9.1.2 Seite 180). In Bezug auf die Quelle zeigt die nachfolgende Abbildung ab

welchen Werten ein Qualititsunterschied horbar ist.

Latenz } } } } }

T T
[ms] 90 150 200 400

Empfindliches Gehor [:]

Durchschnittliches Gehor [ ]

Inakzeptabel :]

v

Abbildung 4: Einordnung der Ende - zu - Ende - Verzogerung

Erst ab einer Latenz von 90 Millisekunden ist ein empfindliches Gehor in der La-
ge Sprachqualititseinbullen zu registrieren. Ab 150 Millisekunden nimmt auch
ein durchschnittliches Gehor eine mangelnde Sprachqualitédt wahr, ab 200 Milli-
sekunden ist eine normale Konversation gerade noch moglich. Sobald die Verzo-
gerung mehr als 400 Millisekunden betrégt, ist ein verniinftiges Gespréich nicht
mehr moglich. Auch in [N6105] Kapitel 4.1.1 ab Seite 37 wird eine dhnliche
Einteilung getroffen, beide Quellen verweisen auf die International Telecommu-

nication Union.

Zum Vergleich: Die Verzogerung in GSM - Funknetzwerken betrigt circa 100
ms, transkontinentale Internetverbindungen liegen unter 100 Millisekunden. In-
nereuropdische Internetverbindungen benétigen in der Regel weit unter 50 ms
wohingegen deutschlandweite Verbindungen nur im Schnitt 10 Millisekunden
benotigen. Diese Werte konnen mittels des Ping - Programms auf verschiede-
ne Internet - Adressen des jeweiligen Kontinent iiberpriift werden. Dieses Pro-
gramm ist standardmifBig auf der Kommandozeile eines jeden Betriebssystems

vorhanden.

Tritt eine Verzogerung von mehreren aufeinander folgenden Paketen auf, so wer-
den in diesem Zusammenhang die Begriffe Latency oder Delay verwendet. Fol-

gende Abbildung 5 zeigt die Auswirkung iiberlasteter Netzwerke auf ein Tele-
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fonat zwischen den Teilnehmern A und B und den Effekt den die Latency (L)

verursacht.

AR B
A S S S HH

: s s il

t >

Abbildung 5: Auswirkungen von Latency auf ein Telefonat

Wihrend Teilnehmer A das Gesprich beginnt, hort Teilnehmer B dessen Worte,
aufgrund ausgelasteter Netzwerke und entsprechend langsam ilibermittelten Pa-
keten, nur mit etwas Verzogerung. Teilnehmer B antwortet, aus seiner Sicht, un-
mittelbar nachdem Teilnehmer A ausgesprochen hat. Aus Sicht des A tritt aber,
nachdem er ausgesprochen hat, eine kleine Stille (S) ein, so als wiirde B nicht
unmittelbar antworten. Diese Stille entsteht durch die Verzogerung der Sprach-
pakete die auf dem Weg zu B auftritt sowie durch die Verzogerung der Antwort
des B, die wiederum zuriick zu A gesendet werden muss. Die anhaltende La-
tency schaukelt sich der Effekt, besonders im Verlaufe langer Gespriche, immer
mehr auf, wodurch die Stille immer linger wird und nach und nach ein Halb-
duplex - Effekt entsteht. Beide Gespriachspartner haben dann den Eindruck, als
konnten sie, dhnlich dem Funkverkehr, nur wechselseitig sprechen. Ein fliissiges

Gespriach kommt nicht zustande.

Im Gegensatz zu einer generellen Verzogerung kann es, wegen der aktuellen
Auslastung der Netzwerkkomponenten, auch zu einer Verspétung von einzelnen
Paketen kommen. Diese so genannten Jitter machen sich durch kleine Knack-
ser oder Sprachaussetzer im Millisekundenbereich beim Empfinger bemerkbar.
Gleiches gilt auch, wenn vereinzelte Pakete auf dem Ubertragungsweg verloren

gehen, der so genannte Paketloss.
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3.6.2 Sprachcodierung & - komprimierung

Mit die entscheidendste Rolle bei der Sprachiibertragung und der Sprachqua-
litdt spielt der verwendete Codec. Der Begriff Codec setzt sich aus dem engli-
schen coder und decoder zusammen und bezeichnet ein Verfahren bzw. ein Pro-
gramm zur digitalen Codierung und Decodierung von Daten und Signalen. Um
die Ubertragungsrate zu minimieren, wird meist gleichzeitig eine Kompression
bzw. Dekompression durchgefiihrt. Bei einem SIP - Verbindungsaufbau handeln
sich beide Endgerite diesen Codec aus, je nachdem welche Codecs von beiden

Telefonen unterstiitzt werden.

Entscheidende Kriterien eines Codecs sind seine Datenrate in kBit/s sowie die er-
reichte subjektive Sprachqualitit. Die Komplexitét des Verfahrens und die Verzo-
gerung, die durch das aufwendige Codieren entsteht, sind auf Grund immer leis-
tungsfihigerer und billigerer Hardwarekomponenten kaum noch relevant (vgl.
[HRDVO02] Kapitel 10.4 Seite 225 - 226). Im Folgenden werden die géngigsten
Codecs nach Empfehlung der ITU - T kurz vorgestellt und anhand den Kriterien

eingeordnet * .

Je weiter sich ein Codec im griinen Bereich der Abbildung 6 befindet, desto
herausragender ist das Bitrate - MOS - Verhiltnis. Der ideale Codec bietet ei-
ne Sprachqualitit, die der natiirlichen Wahrnehmung entspricht und benétigt zur
Sprachiibertragung nur ganz wenige kBit/s. Da es diesen Codec nicht gibt, muss
je nach den Erfordernissen ein geeigneter Codec ausgewdihlt werden. Ein falsch
gewihlter Codec kann dabei zu Einbuflen des Quality of Service fiihren. Mo-
derne IP - Telefone sind in der Lage, auch wihrend eines Gesprichs auf den

geeignetsten Codec zu wechseln.

Die Abbildung unterscheidet zwischen Abtastwert - orientierten und Segment -
orientierten Codecs. Diese Angabe bezieht sich auf das physikalische Verfahren,

die analoge Sprache des Menschen in ein digitales Signal umzuwandeln. Diese

30Daten auf Basis [N6105] Kapitel 4.5 Seite 50 Tabelle 4.3; siehe auch [Bad05] Kapitel 5.1.6
Seite 145 Abbildung 5.1-8
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Bitrate [kBit/s]

A G.711 G.722
60
50
Abtast-
20 G.723. _G.726/40 wert-orientiert
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G.721 orientiert
30
G.722.2
20
G.726/16 G.728
GSM 6.10
1o G.729
i G.723.1
0 » MOS

Abbildung 6: Sprachcodierungen im Vergleich

Modulationsverfahren unterscheiden sich dadurch, dass sie die Stimme entwe-
der in fest definierten Intervallen abtasten oder sie vor der Weiterverarbeitung
in kleine Segmente im Millisekunden - Bereich unterteilen. Segment - orientier-
te Sprachcodierungen sind dabei fiir Voice over IP von sehr groBer Bedeutung,
da sie die hochsten Komprimierungsraten bei qualitativ hochwertiger Sprach-
qualitit bieten. Weitere Details zur Sprachcodierung befinden sich in [Bad05]
Kapitel 5.1 ab Seite 132 sowie [N6105] Kapitel 4.4 ab Seite 44.

G.711 ist der Standard - Codec aus dem offentlichen Telefonnetz und wird von
allen Telefonen unterstiitzt. G.721 bis G.723 wurden durch die ITU - T - Emp-
fehlung G.726 abgel6st. Deshalb werden sie nur noch in Verbindung mit élteren
Endgeriten verwendet, bei denen eine Implementierung des G.726 fehlt. Beson-
ders zu beachten ist der Standard G.722.2. Dieser ,,wurde von der Standardi-
sierungsgesellschaft fiir Mobilfunk, der 3GPP, fiir drahtlose Mobilfunknetze als
einziger Codec ausgewdhlt, der von allen Systemen unterstiitzt werden muss®,
siehe [N6105] Kapitel 4.5 Seite 49. Eine Implementierung dieser Variante ist in

allen VoIP - Telefonen vorhanden.
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Der Codec G.726 ist der Standard - Codec fiir Voice over IP. Genutzt wird er
dariiber hinaus noch bei mobilen DECT - Telefonen. Bei einer variablen Bitra-
te zwischen 16 kBit/s und 40 kBit/s bietet er MOS - Werte zwischen 3,3 und
4,2. Auf Grund der heutzutage verfiigbaren Bandbreiten konnen durchwegs die
40 kBit/s- und die 32 kBit/s - Varianten genutzt werden. Bei 32 kBit/s entsteht
bei einem einminiitigen Telefonat ein Datenaufkommen von 600 kB. Auf eine
Stunde hoch gerechnet entspricht das einer Datenmenge von etwa 36 MB 3!, ei-
ne in der Praxis durchaus realistische Angabe. Abhingig vom Redefluss und der

Anzahl der Sprechpausen kann dieser Wert aber noch signifikant variieren.

Ein sehr leistungsfahiger und rechenintensiver Codec ist der G.729 der eines der
besten Bandbreite - Qualitit - Verhiltnisse bildet. Ein Konsortium hat sich diesen
Codec patentieren lassen und folglich fallen Lizenzgebiihren fiir die Verwendung
an *2. Wegen des aufwendigen Verfahrens wird er nur in neueren Endgeriiten ver-
wendet. GSM 6.10 ist ein, aus den Mobilfunknetzen, adaptierter Codec, der bei
guter Bandbreite eine moderate Sprachqualitit von 3,7 vorweist. Nichtsdesto-

trotz ist er im Vergleich zu neueren Codecs unterlegen.

3.7 Sicherheit

Im Vergleich zu traditionellen TK-Anlagen ist der ungesicherte Einsatz der Voi-
ce over IP - Technologie mit deutlich hoheren Risiken verbunden, denn VolIP
- Systeme erben die Sicherheitsrisiken der IT - Welt und behalten gleichzeitig
viele Gefahren aus der TK - Welt bei. Simtliche Informationen und Gespréchs-
inhalte, die bei einem VoIP - Telefonat mittels RTP und SIP {ibertragen werden,
sind unverschliisselt und somit von jedermann mit relativ geringem Aufwand und
entsprechendem Wissen mithorbar. Deshalb warnen viele Experten und Institu-
te, unter anderem das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 3,

vor dem unbedarften Einsatz in Unternehmen und Privathaushalten. Dabei kann

31'vgl. Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/G.726

32Siehe Pressemitteilung http://www.prnewswire.co.uk/cgi/news/release?id=149723

3Vgl. Webseite des Bundesamtes fiir Sicherheit in der Informationstechnik: Studie zur Sicher-
heit von Voice over IP auf http://www.bsi.de/literat/studien/VoIP/index.htm



http://de.wikipedia.org/wiki/G.726
http://www.prnewswire.co.uk/cgi/news/release?id=149723
http://www.bsi.de/literat/studien/VoIP/index.htm
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Voice over IP wie jedes andere IT - System betrachtet und abgesichert werden,

da es auf derselben Hardware und denselben Netzwerkprotokollen basiert.

Auf eine in der Praxis héufig eingesetzte Methode, das Virtual Private Network
(VPN ), soll hier kurz in Grundziigen eingegangen werden. Mit dieser Technik
werden zwei unterschiedliche, entfernte Netzwerke tiber ein drittes, unsicheres
Netzwerk mit Hilfe eines verschliisselten Tunnels verbunden und zu einem virtu-
ellen Netzwerk zusammengefasst. Verschliisselt wird via Secure Sockets Layer,
kurz SSL %, einem Verfahren das auch bei gesicherten Internetverbindungen htt-
ps benutzt wird. Endpunkte dieses Tunnels konnen sowohl ein Server oder ein
Client als auch eine Firewall mit entsprechender Software sein, die temporir oder

permanent betrieben werden.

Unternehmen nutzen diese Technologie um Standorte zuverldssig miteinander
zu verbinden °. Das folgende Beispielszenario in Abbildung 7 zeigt eine grund-

legende Absicherung von Voice over IP mittels eines VPN’s auf.

Standort A Standort B
VolIP - Server A VolP - Server B

Abbildung 7: Standortkopplung mittels VPN

Die VoIP - Server beider Standorte sind tiber einen VPN - Tunnel miteinander
verbunden. Die Konstruktion eines virtuellen Netzwerks erleichtert die stand-

ortiibergreifende Telefonie enorm, da der entfernte Server in Standort B so be-

37.B. OpenVPN als kostenlose Open - Source - Implementierung. Zu finden unter
http://www.openvpn.net

33Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Transport_Layer_Security

36Vgl. [Inf05] Kapitel 6.3 Seite 144 - 146



http://www.openvpn.net
http://de.wikipedia.org/wiki/Transport_Layer_Security
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handelt werden kann, als stiinde er im Standort A und als wire er dort ins Netz-
werk eingebunden. Jeglicher standortinterne Datenaustausch zwischen den Tele-

fonen und dem VoIP - Server ist jedoch ungeschiitzt.

Bei einer ganzheitlichen Voice over IP - Sicherheitsbetrachtung muss deshalb die
folgende Grundregel herausgestellt werden: Sicherheit muss Aufgabe der End-
geridte sein. Die Verschliisselung muss konsequent beim Endgerit beginnen und
beim Zielgerit enden, unabhingig davon ob Teilstrecken zusitzlich verschliisselt
sind. Hierfiir miisste jedes einzelne Endgerit im Netzwerk eine Verschliisselung
unterstiitzen. Die Quelle [HRDV02] empfiehlt in Kapitel 28.2.2 Seite 502 die
Anwendung eines geswitchten Netzwerkes. Diese Maflnahme bietet jedoch nur
einen oberflichlichen Sichtschutz, mit echter Sicherheit oder gar Verschliisse-

lung hat diese MaBnahme wenig zu tun.

Ein sehr guter, weiterfiihrender Artikel ist in [Rei07] zu finden, der unter ande-
rem auch die sichere Variante des bereits genannten RTP - Protokolls, das Secu-
re Real - Time Protocol SRTP, erwihnt. Dieses verwendet zur Verschliisselung
das frei verfiigbare Advanced Encryption Standard - Kryptosystem (AES 37),
dass unter anderem in den USA fiir Dokumente mit hochster Geheimhaltungs-
stufe zugelassen ist. Dadurch ist eine abhorsichere Echtzeit - Sprachiibertragung
zwischen den SRTP - fihigen Endgeriten moglich, ohne zusétzliche Software
oder Komponenten. Der durch die Verschliisselung entstehende Overhead kann
vernachlissigt werden, EinbuBlen in der Sprachqualitét treten nicht auf, da die

Verschliisselung durch einen separaten Kryptografie - Chip realisiert wird.

3.8 Features von Voice over IP

Im Folgenden werden drei, im Vergleich zur klassischen Telefonie, besonders
herausragende Merkmale von Voice over IP vorgestellt. Diese werden in den

nachfolgenden Themengebieten nochmals aufgegriffen.

37Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Advanced Encryption_Standard
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3.8.1 Softphones

Seit jeher erfreuen sich Programme, mit denen untereinander per Sprache kom-
muniziert werden kann, grofSter Beliebtheit. Der wohl bekannteste Vertreter fiir
Privatpersonen ist Skype 8. Mit dieser Anwendung konnen alle Skype - Nutzer
untereinander kostenlos telefonieren. Die Ausgereiftheit und die Beliebtheit von
Skype zeigt den Bedarf der Anwender, dhnliche Software auch an einer VoIP -

TK - Anlage zu betreiben.

Ein Softphone bezeichnet ein Software Telephone, also eine Computer - Anwen-
dung, mit der, wie mit einem normalen Telefon auch, iiber eine TK - Anlage
telefoniert werden kann. Dank des sehr einfachen SIP - Protokolls gibt es mitt-
lerweile eine Reihe von ausgereiften Softphones. Uber ein Headset, dass an die
Soundkarte des Rechners angeschlossen ist, kann der Anwender ganz normal te-
lefonieren. Der Computer muss dabei stets in Betrieb sein. Fiir den VoIP - Server
ist nur die IP - Adresse interessant, egal ob sich dort ein Telefon oder ein Rechner

mit entsprechender Software meldet.

Die auf dem Markt befindlichen Softphones unterscheiden sich teilweise erheb-
lich im Funktionsumfang und Preis. Von kostenlosen ** Varianten bis zu pro-
fessionellen *° Versionen ist alles von diversen Herstellern verfiigbar. Obwohl
ein Softphone auf den ersten Blick viele Vorteile bringt, kann, aus der Praxiser-
fahrung heraus, fiir Unternehmen und anspruchsvolle Umgebungen keine unein-
geschrinkte Empfehlung ausgesprochen werden. Durch ein Softphone werden
zusitzliche Abhingigkeiten aufgebaut, deren Kontrolle die Komplexitit einer

Voice over IP - Umgebung enorm steigern kann.

Die Sprachqualitit eines Softphones wird durch den ganzen Computer beein-
flusst. Ein Softphone ist immer abhingig von der Qualitit der Soundkarte, den
Sound - Einstellungen, der Geschwindigkeit des Rechners sowie der aktuellen

Auslastung. In heterogenen Computer - Umgebungen steigt so der Administra-

3Hersteller Homepage: http://www.skype.com/
397.B. Nero Sipps von Nero http://www.nero.com/sippstar/deu/index.html
407 B. XPhone von C4B http://www.c4b.de/



http://www.skype.com/
http://www.nero.com/sippstar/deu/index.html
http://www.c4b.de/
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tionsaufwand stark an, da die Software im Prinzip auf jeden Rechner eingestellt
werden muss. Dariiber hinaus ist nicht gewihrleistet, dass samtliche Funktio-
nen der VoIP - Anlage unterstiitzt werden. Auch in der Bedienung ergeben sich

kleinere Einschrinkungen im Vergleich zu einem normalen Telefon.

Alternativ sollte man iiber ein Tischtelefon samt Headset nachdenken. Dieses
bietet denselben Komfort und gewéhrt dariiber hinaus eine fest definierte Sprach-

qualitit ohne die Abhingigkeiten des Softphones.

3.8.2 Nomadische Nutzung

Die nomadische Nutzung bezeichnet den Betrieb von Endgeriten an entfernten
oder hédufig wechselnden Orten. Ein solches Szenario bietet Unternehmen eine
Vielzahl von Mehrwerten fiir Geschiftsreisende, Road Warrior *', Freiberufler

und Heimarbeitsplitze.

Durch die eindeutig auffindbare IP - Adresse eines Telefons in einem Netzwerk
spielt es keine Rolle, an welcher Netzwerkdose es im Unternehmen in Betrieb
genommen wird. Nach der initialen Registrierung ist es sofort einsatzbereit. Mit-
arbeiter - Umziige konnen so ohne zusitzlichen Aufwand durch den Mitarbeiter
selbst abgewickelt werden, indem er sein Telefon einfach am neuen Arbeitsplatz
in Betrieb nimmt. Im Vergleich zu klassischen TK - Systemen, bei der jede Tele-
fondose einer fest verdrahteten Durchwahl entspricht, muss keine Anderung der
Rufnummer oder die Dienstleistung eines Service - Technikers in Kauf genom-
men werden. Ein Umstand, der auch bei der Kosten - Analyse in Kapitel 6.2.3

»Wartungsvertriage Seite 87 eine Rolle spielt.

Die nomadische Nutzung geht jedoch weit iiber die Anforderungen von Mitar-
beiter - Umziigen hinaus. Da eine IP - Adresse weltweit auffindbar ist, kann ein
Endgerit an jedem, mit dem Internet verbundenen Netzwerk der Welt in Betrieb

genommen werden, sofern es die Zugangsberechtigungen erlauben. Mit einer

41Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Road _Warrior
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kleineren Anderung der Konfiguration des Telefons sowie der Erreichbarkeit des
VoIP - Servers von extern sind alle notigen Voraussetzungen geschaffen. Weitere
Faktoren wie etwa die Sicherheit oder die zu erwartende Sprachqualitiit sollen in

diesem einfachen Beispiel keine Rolle spielen.

Hieraus ergeben sich vielfiltige Moglichkeiten und Vorteile. Ein Road Warrior
kann beispielsweise per Laptop und Softphone sowie einem, auf dem Mobilfun-
knetz basierenden, mobilen Internetzugang uneingeschrinkt iiber seine gewohn-
te Durchwahl telefonieren. Oder ein Geschiftsreisender nimmt sein IP - Telefon
auf eine lingere Geschiftsreise mit nach China, um stets Montag morgens per
Telefon an den Sitzungen teilnehmen zu konnen. In beiden Szenarien ist der Mit-
arbeiter auch auf Dienstreise unter seiner iiblichen Durchwahl fiir Kunden und
Kollegen erreichbar. Ein wichtiges Kriterium fiir Kunden - orientierte Unterneh-

men, getreu dem Motto: One number to the customer.

Eine Anwendung der nomadischen Nutzung wird in Kapitel 5.4.1 ,,Heimarbeits-

platz* Seite 67 mit der Integration eines Heimarbeitsplatzes aufgezeigt.

3.8.3 CTI - Moglichkeiten

Eine CTI *?, kurz Computer - Telephony Integration *}, bezeichnet die Ver-
kniipfung der Telefonie mit dem Computer und ist damit ein Musterbeispiel fiir

die Konvergenz von Voice over IP.

Uber ein spezielles Telephony Application Programming Interface, kurz TAPI,
ist die Steuerung eines Telefons mittels eines Computers moglich. Genauer ge-
sagt spricht eine TAPI die Management - API - Schnittstelle einer TK - An-
lage an. Diese wiederum tauscht sich mit dem Endgerit aus und tibergibt die

gewiinschten Befehle #4.

“[HRDV02] Kapitel 5.2.3 Seite 79 unterscheidet hier noch nach 1st und 3rd Party Call Control.
In dieser Arbeit bezeichnet CTI ausschlieBlich eine 3rd Party Control.

43Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Computer_Telephony_Integration

4 Analogon ist die CAPI fiir ISDN. Friiher musste ein entsprechender CAPI - Treiber installiert
werden, wenn man per ISDN ins Internet gehen wollte.
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Eine TAPI wird zur Steuerung eines Telefons verwendet und erleichtert den Mit-

arbeitern den Umgang mit ihrem Telefon.

Eines der Hauptfeatures einer CTI ist die Moglichkeit der Wahl aus allen Ap-
plikationen, weshalb die Funktionalitit hdufig als Click&Call bezeichnet wird.
Durch Markieren einer Telefonnummer in einer Anwendung, etwa im Webbrow-
ser oder in Outlook, und dem anschlieBenden Driicken einer bestimmten Taste
auf der Tastatur (z.B. F12), wird die CTI angesprochen und iiber die Telefonan-
lage eine Verbindung zum eigenen Telefon aufgebaut. Das Telefon klingelt und
nach dem Abheben wird eine Verbindung zur gewiinschten Zielrufnummer auf-
gebaut. Ein umstindliches Eintippen der Rufnummern, eventuelle Eingabefeh-
ler oder Falschanrufe eriibrigen sich so. Die Zeit, die man sich dadurch sparen
kann, wird im Kapitel 6.2.2 ,,CTI - Anwendung™ Seite 85 genauer quantifiziert.
Eingehende Anrufe werden iiber ein erscheinendes Fenster auf dem Bildschirm
angekiindigt. Sind entsprechende Daten vorhanden, wird der Anrufer mit seinem

Namen angekiindigt.

Eine CTI bietet dariiber hinaus noch weitere Funktionalitét aus denen sich Mehr-
werte ergeben konnen. Sie kann beispielsweise iiber jedes gefiihrte Telefonat
Journal fiihren und dieses an eine externe Datenquelle zur weiteren Auswertung
tibergeben. Diese Details werden Call Detail Record (CDR) genannt und sind
Grundlagen von Telefonrechnungen, dem so genannten Billing. Dadurch kénnen
mit einfachen Mitteln umfassende Telefonie - Statistiken erstellt und ausgewertet

werden.

3.9 Konvergenz

Das Thema Konvergenz ist einer der ersten und interessantesten Begriffe, mit
denen Unternehmen durch Voice over IP in Kontakt kommen. Dabei wandelt
sich der Begriff je nach Wissensstand der Beteiligten. Dieses Kapitel zeigt die

Konvergenz auf und erklédrt wie der Begriff im Laufe der Zeit seine Bedeutung
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dndert. Zudem gibt es einen Ausblick, wie die Konvergenz zukiinftig verstanden

werden konnte.

Aus der geschichtlichen Entwicklung heraus ergaben sich zwei verschiedene In-
frastrukturen fiir Computer und Telefonie. Die Voice over IP - Technologie zeigt
aber auf, dass diese Trennung zukiinftig nicht weiter Bestand haben wird und
zunehmend unattraktiver wird. I'T - Verantwortliche sehen deshalb anfénglich in
der Konvergenz hauptsichlich den Wegfall der Telefon - Infrastruktur: keine In-
stallationskosten, keine zusitzlichen Wartungs - und Instandhaltungskosten, kein
separates Know - How oder teure, externe Dienstleistungen. Auf den ganzen Le-
benszyklus einer Infrastruktur betrachtet, kann bei diesem Beispiel bereits bei
den Installationskosten eingespart werden. Die Konvergenz verspricht den Un-
ternehmen eine effektivere Nutzung vorhandener Betriebsmittel sowie langfris-
tig eine Kosteneinsparung und einen schnelleren Return on Investment (ROI ).

Diese reine Kostenbetrachtung der Konvergenz ist in den Kopfen von IT - Ent-

scheidern jedoch nur der erste Denkanstof hin zu Voice over IP.

Erst mit fortgeschrittenem Wissensstand sehen die Voice over IP - Verantwort-
lichen, welche Moglichkeiten sich zukiinftig ergeben werden. Die Fragestellung
zur Konvergenz wird sich also weg von der rein monetiren Betrachtung hin zu

einer Suche nach dem innovativsten Mehrwert verschieben.

Das Zusammenwachsen der Telefonie und der IT bildet dabei nur einen Bruchteil
des Ganzen, was Experten als Next Generation Network, kurz NGN, bezeichnen.
Diese Idee soll das herkommliche Telefonnetz, ISDN, das Mobilfunknetz GSM,
dessen Datentibertragung UMTS sowie das Internet auf Basis von IP miteinander
zu einem Netz der Netze verkniipfen. Aus vielen kleinen Singleservice - Netzen,
die nur einen Dienst auf einer eigenen Infrastruktur anbieten, soll ein globales
Multiservice - Netzwerk entstehen (vgl. [Bad05] Kapitel 1.4.1 Seite 22). Die
Konvergenz soll die Vorteile und Krifte der einzelnen Netzwerke verbinden und

verstirken, um so mit Synergie - Effekten die eigentlichen Multiplikatoren zu

4 Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Return_on_Investment
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bilden. Das Internet fungiert dabei als Zubringer oder ist integrierter Bestandteil

intelligenter Netzlosungen.

Die Quelle [Sti07] beschreibt mit der Konvergenz der Anwendungen ebenfalls
eine interessante Alternative fiir die zukiinftige Entwicklung der Konvergenz.
Zweifelsohne zeigen diese Ansitze auf, welches zukiinftige Potential in der Kon-

vergenz stecken konnte und wie sie in ihrer absoluten Form aussehen konnte.
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4 Small - Business

In diesem Kapitel wird das Segment der Kleinunternehmen beschrieben und an
Hand der Definitionen der Europédischen Union klassifiziert. Diese Einteilung
gibt einen, in Europa iiblichen Rahmen zur Einordnung von kleinen und mit-
telstindischen Unternehmen, an den sich eine Vielzahl von Institutionen halten.
Der Abschluss dieses Kapitels bildet eine Aufarbeitung der Voice over IP - Taug-
lichkeit bestimmter Wirtschaftssektoren und legt Sektoren mit dem groiten VoIP

- Potential fest.

4.1 Definition

Ein Small Business ist ein Kleinbetrieb bzw. ein Kleinunternehmen (KU), dass
dem Segment der kleinen und mittleren Unternehmen, kurz KMU, zugeordnet
ist. Das englische Pendant zu KMU wird als Small and medium - sized Compa-
nies bezeichnet *°.

Die Begrifflichkeiten und Quantifizierungen der KMU gingen in der Vergangen-
heit weit auseinander. Auf Grund unterschiedlicher wirtschaftlicher Vorausset-
zungen und Entwicklungen hatte jedes Land eigene Vorstellungen dieser Un-
ternehmen. Als Folge dieser Umsténde trat eine Kommission der Europédischen
Union zusammen und versuchte als iibergeordnete, internationale Instanz eine
einheitliche Definition dieser Begriffe zu erarbeiten. In Zusammenarbeit mit Ver-
tretern aller Mitgliedsstaaten, Repriasentanten von Unternehmensverbidnden so-
wie ausgewihlten Experten der europdischen Bank entstand so 1996 die erste

europaweite Determination fiir Klein - und Mittelunternehmen.

Im Jahre 2003 wurde damit begonnen, eine neuerliche Begriffsbestimmung, un-
ter Einbezug der bisherigen Erfahrungen mit der ersten Definition und den wirt-

schaftlichen Verdnderungen, vorzunehmen. Als Ergebnis trat am 1. Januar 2005

46Siehe Worterbuch der TU Chemnitz http://dict.tu-chemnitz.de/
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die neue und aktuellste KMU - Definition in Kraft, in der auch erstmals der
Begriff der Kleinstunternehmen eingefiihrt wurde. Mit ihr wurden die Einord-
nungen fiir Umsatz und Bilanzsumme nach oben korrigiert, um der steigenden
Inflation und Produktivitit gerecht zu werden. Weiterhin wurden auch die Bezie-
hungen zu anderen Unternehmen Teil dieser Bewertung. Diese werden an Hand
der Anteile an anderen Unternehmen eingeordnet und wirken sich unmittelbar
auf das kumulierte Gesamtergebnis aus *’. Somit gelten unter Umstéinden kleine
Unternehmen, die Teil einer groeren Unternehmensstruktur sind und deshalb
eine bessere wirtschaftliche Position besitzen, nicht als KMU und werden von

Forderungsmalnahmen ausgeschlossen.

Die Definition ist fiir die Mitgliedsstaaten keinesfalls verpflichtend. Vielmehr
handelt es sich lediglich um eine Empfehlung der Europédischen Investitionsbank
und des Europdischen Investitionsfonds. Die EU liegt den Mitgliedern vielmehr
eine einheitliche Definition an die Hand, um Wettbewerbsverzerrungen abzu-
bauen und die Hindernisse einer landerspezifischen Bestimmung zu beseitigen.

Dennoch berufen sich eine Vielzahl von Institutionen auf diese Einordnung.

KMU stellen 99% aller Unternehmen in der Europdischen Union dar und bie-
ten 65 Millionen Menschen einen Arbeitsplatz *. Nicht umsonst wird der fiir
die Unternehmenspolitik zustindige Kommissar der EU, Erkki Liikanen, mit
folgenden Worten zitiert: ,,Kleine und mittlere Unternehmen sind das Riickgrat
der europdischen Wirtschaft. Unternehmergeist und Innovation liegen in ihren

Hinden[...]“ *°.

Aus diesem Segment werden die Kleinunternehmen im Folgenden speziell be-
trachtet. Fiir den Begriff Small Business werden die Bezeichnungen Kleinunter-

nehmen und - betrieb als Synonym verwendet.

47vgl.  Benutzerhandbuch der EU  zur neuen KMU -  Definition
http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/sme_user_guide_de.pdf
Beispiele

48Stand 6. Mai 2003 siche
http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/index_de.htm

49Siehe Webseite der EU, Pressemitteilung:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/03/652



http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/sme_user_guide_de.pdf
http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/index_de.htm
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/03/652
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4.2 Quantifizierung des Small Business

In den bisher genannten Quellen der Europidischen Union befinden sich zwei
Quantifizierungen in Form von Tabellen, die in der nachfolgenden Abbildung 8
vereint wurden. Darin sind auch die bisher geltenden Einordnungen von 1996
enthalten. Im Vergleich dazu ist die Gruppe der Kleinstunternehmen neu hinzu-
gekommen. An der Zahl der Mitarbeiter hat sich im Vergleich zur neuen Spezi-

fikation keine Anderung ergeben.

AT Sl Zahl der Umsatz oder Bilanzsumme
kategorie Mitarbeiter

mittelgrof < 250 < € 50 Millionen < € 43 Millionen
Mittlere Unternehmen (1996: 40 Mio.) (1996: 27 Mio.)

klein <50 < € 10 Millionen < € 10 Millionen
Kleinunternehmen (1996: 7 Mio.) (1996: 5 Mio.)

mikro <10 < € 2 Millionen < € 2 Millionen
Kleinstunternehmen (vorher nicht definiert) (vorher nicht definiert)

Abbildung 8: Quantifizierung der KMU

Das typische Small Business beschiftigt maximal 50 Mitarbeiter. Eine Aussage
zu Standorten eines Kleinbetriebs trifft die Definition der EU nicht. Es ist des-
halb anzunehmen, dass ein Unternehmen dieser Groflenordnung meist auf einen
nationalen Standort beschrinkt ist. Seltener trifft man auf Kleinunternehmen mit
mehreren Standorten und internationaler Prisenz. Der Umsatz oder die Bilanz-

summe liegen unter zehn Millionen Euro jéhrlich.

Wichtig ist in der Determination der EU auch die Eigenstindigkeit eines Unter-
nehmens. Diese ist erfiillt, wenn ein Unternehmen ,,nicht an anderen Unterneh-
men beteiligt [ist], und es gibt keine Beteiligung anderer Unternehmen* an dem
Unternehmen. Sollten Kapitals - oder Stimmrechtsanteile vorhanden sein, so ist
dies nur innerhalb gewisser Grenzen erlaubt. So ist ein Kleinunternehmen noch
eigenstindig, wenn es ,,[. .. ] weniger als 25% des Kapitals oder der Stimmrechte
(unter Beriicksichtigung des jeweils hoheren Anteils) an einem oder mehreren

anderen Unternehmen [hélt], und/oder AuBlenstehende halten weniger als 25%
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des Kapitals oder der Stimmrechte (unter Beriicksichtigung des jeweils hoheren

Anteils) [...]“ an dem Unternehmen *°.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Kleinbetriebe eine eigenstin-
dige Einheit bilden und nur sehr wenig in Beteiligung mit anderen Unternehmen
stehen. Die Einflusseffekte von auflen sind deshalb sehr gering, die Entschei-

dungsgewalt liegt deshalb zu beinahe 100 % bei den Unternehmern.

Dartiiber hinaus gibt es weitere qualitative Eigenschaften die Kleinunternehmen
kennzeichnen, wohl wissend dass diese sehr allgemein sind und nicht auf alle
Betriebe zutreffen. Meist fiihren ein oder mehrere Eigentiimer das Unternehmen
alleine, haufig findet man auch das traditionelle Familienunternehmen vor. Diese
Personlichkeiten prigen den Betrieb und tragen den Hauptanteil zur Entwick-
lung des Unternehmens bei. Sie zeichnen sich in der Regel durch eine technisch
- orientierte Ausbildung aus und entwickeln sich in ithrem Unternehmen zu All-
roundern und Generalisten. Viel Wert wird auf kurze Informationswege und eine
direkte Interaktion mit den Mitarbeitern gelegt. Durch flache Hierarchien, einen
patriarchalischen Fiihrungsstil und kurze Entscheidungswege erhélt man sich ein

Maximum an Flexibilitit.

Die Beschiftigten spielen im Small Business eine grofle Rolle. Von ihrer Moti-
vation und der Verdnderungsbereitschaft profitiert der gesamte Betrieb. Durch
kurze Kommunikationswege und wenig Biirokratie soll den Mitarbeitern ein
moglichst effizientes und engagiertes Arbeiten ermoglicht werden. Voice over
IP kann hier als Enabler, als Ermoglicher fungieren, der die Prozesse im Un-
ternehmen optimiert. Uberfliissiges Arbeiten, unmotivierte Mitarbeiter oder ein
Ausfall eines Mitarbeiters konnen in kleinen Unternehmen weniger gut kompen-
siert werden als in GroBunternehmen. Die Unternehmer wissen ihr Humankapi-
tal in der Regel zu schitzen und versuchen stets optimale Arbeitsbedingungen

zu schaffen.

Quelle http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/sme_user_guide_de.pdf
Kapitel 2.3.1 Seite 16



http://ec.europa.eu/enterprise/enterprise_policy/sme_definition/sme_user_guide_de.pdf
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4.3 VolIP - Eignhung

Kleinunternehmen bieten ein besonders interessantes Umfeld fiir Voice over IP,
denn gerade bei ihnen ist die stetige Innovation von Produkten und Prozessen
eine Voraussetzung, um nachhaltig erfolgreich zu sein. Sie sind dabei stets auf
der Suche nach Verbesserungsmoglichkeiten und priifen Chancen ganz genau
auf ihre Verwertbarkeit, um aus den beschrinkten Finanzmitteln ein Maximum
an Rendite zu erzielen. Der Zwang zur Innovation entsteht durch den stindig
wachsenden nationalen und internationalen Wettbewerbsdruck und entscheidet

immer mehr tber die Zukunft eines Unternehments.

Zusitzlich wird Voice over IP im Small Business stets unternehmensweit ein-
gefiihrt. In groBeren Unternehmen sind standortweite oder lediglich abteilungs-
weite VoIP - Implementierungen die Regel. Wie das vorangegangene Kapitel
aufgezeigt hat, sind Kleinbetriebe weitgehend selbststindige Unternehmen, die
nur in geringem MaBe in Kapitel - und Stimmrechtsanteilen zu anderen Un-
ternehmen stehen. Folglich kann Voice over IP in Kleinunternehmen in einem
ganzheitlichen Ansatz sowie als eigenstindiges, beinahe abgekapseltes System

analysiert werden.

Generell eignen sich Kleinbetriebe mit hohem Kommunikationsaufkommen be-
sonders gut fiir den Einsatz von Voice over IP. Da der Stellenwert und der Um-
fang der Kommunikation mit steigendem Wirtschaftssektor, vom Primér - zum
Quartidrsektor ', deutlich zunimmt, trifft dies vor allem fiir Unternehmen aus
dem Tertidr - und dem Quartidrsektor zu. Hier kann der groBte Nutzwert aus

einer VoIP - Struktur gezogen werden.

Diese Sektoren zeichnen sich insbesondere durch einen hohen Dienstleistungs-
anteil sowie eine hohe technologische Kompetenz aus. Die dadurch nétige Koor-
dination und enge Zusammenarbeit erfordert ein hohes Mall an Kommunikation.
Zudem findet man in diesen Betrieben vermehrt freie Mitarbeiter, Projektmitar-

beiter, Road Warrior und Heimarbeitsplétze vor. Diese Szenarien stellen beson-

>1Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Wirtschaftssektor
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ders hohe Anspriiche an Voice over IP - Umgebungen und sind eine gesonderte

Betrachtung wert.

Kleinbetriebe aus dem Primér - und dem Sekundirsektor eignen sich nicht min-
der fiir Voice over IP, jedoch ist der erzielte Mehrwert gegeniiber einer herkomm-
lichen Telefonie kaum nennenswert. Der Anteil der kommunizierenden Mitar-
beiter ist sehr gering weshalb die Vorteile von VoIP kaum ins Gewicht fallen.
Die Erzeugung von Rohstoffen sowie deren Weiterverarbeitung ist in erster Li-

nie materiallastig und erfordert in Relation kaum telefonische Kommunikation.

Abschlielend kann festgehalten werden, dass Kleinunternehmen aus dem Tertiér
- und dem Quartidrsektor ein hervorragendes Szenario fiir Voice over IP schaffen.

In diesem Umfeld muss sich die Technologie erst einmal bewéhren.
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5 Konzept zum Voice over IP - Einsatz im

Small Business

Die Voice over IP - Technologie soll in diesem Kapitel fiir ein fiktives Unterneh-
men aus dem Small Business konzipiert werden. An Hand eines Projekt - Kon-
zeptes soll eine vollwertige Implementierung charakterisiert und ausgearbeitet
werden. Zu diesem Zweck wird in einem ersten Schritt das fiktive Unternehmen

kurz vorgestellt.

Die Frohlich Sportsware GmbH

Die Firma Frohlich Sportsware GmbH ist ein traditionelles, ortsansédssiges Sport-
artikel - Geschift mit tiberregionalem Einzugsgebiet. Das breit geficherte Sorti-
ment bietet Sportartikel aller Hersteller und aller Preiskategorien an. Vor allem
die erfolgreiche Platzierung in Nischenmirkten und bei neuen Trendsportarten
hebt das Unternehmen von anderen Sportgeschiften ab. Das Unternehmen er-
arbeitete sich iiber die Jahre hinweg einen tadellosen Ruf und ist in der Region
das groBte, unabhidngige Sportfachgeschift. Das Unternehmen wurde 1991 vom
heutigen Geschiftsfiihrer, Herrn Markus Frohlich, gegriindet und beschiftigt 25
Mitarbeiter. Durch eine Mischung aus Angeboten zu Trendsportarten und iiberre-

gional beworbenen Schnédppchen wird ein groler Kundenstamm angesprochen.

Der computerbegeisterte Geschiftsfiihrer setzte bereits friih auf den Verkauf tiber
Online - Medien. So pflegt das Unternehmen, neben einer eigenen Homepage,
seit 1998 auch einen gut funktionierenden Ebay - Shop, iiber den das komplette
Sortiment vertrieben wird und der sich zu einer festen Grof8e im Unternehmen
entwickelte. Als Mitglied des Ebay Powerseller - Programms > wurde der Ver-
trieb schrittweise auf die Schweiz und Osterreich ausgedehnt und umfasst nun

den kompletten deutschsprachigen Raum (DACH). Einem intensiven Online -

32Siehe Ebay - Homepage http://pages.ebay.de/powerseller/
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Marketing gingen Personalverstirkungen fiir ein EBAY - Support - Callcenter

einher.

Mit der zunehmenden Konkurrenz auf Online - Plattformen platzierte sich das
Unternehmen im letzten Jahr neu. Differenzierungsmerkmal soll nun der geho-
bene Service sowie die langjdhrige Erfahrung mit Ebay sein. Kunden sollen das
Unternehmen als zuverlissiges und serviceorientiertes Unternehmen kennen und
mehr Wert auf Sicherheit und Service als auf billige Preise legen. Auf Grund des
standigen Wachstums der Firma wurde im November 2006, zum 15 jihrigen Ju-

bildum, eine neue und groBere Verkaufsfliche bezogen.

Im Zuge der neuen Service - Orientierung sowie als Abschluss des Umzugs soll
nun auch eine neue Telefonanlage angeschafft werden. Die neue Biirofliche wur-
de mit Blick auf eine eventuelle Voice over IP - Umgebung ausgewihlt, eine
passende Verkabelung fiir die IT ist in dem relativ neuen Gebdude bereits vor-

handen.

Bereits frith wurde erkannt, dass die nun im Unternehmen vorhandenen Struk-
turen nur durch eine Voice over IP - Anlage komfortabel abzubilden sind, zu-
mal sich eine Reihe von Sonderfiéllen ergeben haben. Auf die unbefriedigenden
Losungenvorschlige herkommlicher Telekommunikationsanbieter hin, entschei-
det sich der Unternehmer bereits in einer sehr friithen Phase fiir Voice over IP:

Die Projektidee war geboren.

Herr Frohlich kiimmert sich, auf Grund mangelnden Fachpersonals, personlich
um die Planung und Durchfiihrung. Mit einer Online - Recherche beginnt er
sich einen ersten Uberblick iiber Voice over IP zu schaffen. Schnell entdeckt er
einen VoIP - Dienstleister mit viel versprechender Homepage, die CONACTIVE
GmbH & Co KG 3. Nach dem Begutachten der Produkte entschlieBt er sich zu
einem Telefonat mit der Firma. Auf den guten Eindruck dieses ersten Kontakts

beschlieBt der Unternehmer eine Zusammenarbeit mit der CONACTIVE.

>3Homepage http://www.conactive.de
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Die CONACTIVE GmbH & Co KG ist ein junges, in Deggendorf ansédssiges
Unternehmen mit fiinf Mitarbeitern. Das Unternehmen existiert seit zehn Jahren
und hat sich vor drei Jahren in ihren Kernkompetenzen neu positioniert. Die
Hauptgeschiftsbereiche umfassen neben Voice over IP auch IT - Security und
Business Solutions. Bereits seit mehreren Jahren beschiftigt sich die CONAC-
TIVE mit Voice over IP und Asterisk - basierten Telefonanlagen und kann eine

Reihe von Referenzen im ganzen Bundesgebiet vorweisen.

Projekt - Konzept

‘ Projekt-Analyse
Ist-Zustand, Projekt-Definition
VolP-Readiness, Externe Telefonie

1

Projekt-Planung
Soll-Konzept, Umfang,
Besonderheiten,Projektablauf

1

Entwicklung des
' VolP-Systemkonzepts

1

s B
‘ Implementierung
Besonderheiten, Vorkonfiguration
der Komponenten

1

Rollout
' Installation beim Kunden

1

VolP-Predeployment

Kosten-Nutzen-Analyse

VolP-Deployment

Wartung & Support

Abbildung 9: Projekt - Phasen und - Ablauf
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Die Realisierung einer Voice over IP - Umgebung bei der Frohlich Sportsware
GmbH wird im Rahmen eines Projektes abgewickelt. Die Abbildung 9 orientiert
sich an [Bad05] Abbildung 10.5-1 auf Seite 348, enthilt jedoch eine Reihe von
anderen Begrifflichkeiten, die speziell fiir Voice over IP - Projekte besser geeig-
net sind. Sie wurden durch das Projektmanagement der CONACTIVE und durch

die Praxiserfahrung gepragt.

Im Folgenden werden die Phasen des Projektes genauer erldutert sowie die VoIP

- spezifischen Charakteristika des Projektes genauer spezifiziert.

5.1 Projekt - Analyse

Der erste Schritt in diesem Projekt ist die Analyse des Projektes selbst. Diese
umfasst die Definition des Ist - Zustandes beziiglich der Telekommunikation der
Frohlich Sportsware GmbH. Daraus lassen sich in einem spiteren Projektschritt
auch Riickschliisse auf den Soll - Zustand und zukiinftige Anforderungen an das
neue System schlieBen. Weiterhin umfasst diese Phase eine Machbarkeitsstudie,
sowohl in wirtschaftlicher als auch in technischer Hinsicht. Hauptausfiihrender
in der ersten Phase des VoIP - Predeployment ist Herr Frohlich, dem die CON-
ACTIVE beratend zur Seite steht.

5.1.1 Ist - Zustand

Ziel dieses Abschnittes ist es, sowohl den technischen als auch den organisatori-

schen Ist - Zustand zu erfassen.

Die bisher im Unternehmen vorhandene TK - Umgebung wurde von einem nam-
haften deutschen Hersteller installiert und gewartet. Sie befindet sich bereits seit
elf Jahren im Einsatz. In diesem Zeitraum gab es nur wenige nennenswerte

Ausfille und Reparaturen. Der Funktionsumfang hat sich seit dem Einbau der
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Anlage nicht geédndert. Lediglich neue Nebenstellen fiir die Mitarbeiter wurden

im Laufe der Zeit durch Servicemitarbeiter des Herstellers hinzugefiigt.

Vom Leistungsumfang her handelt es sich um eine ganz normale Umgebung oh-
ne besondere Features und Funktionen. Zur Verfiigung stehen 4 ISDN - Leitun-
gen, die die gewohnten Leistungsmerkmale wie Dreierkonferenz, Makeln und
Halten bieten. Zudem unterstiitzt die Anlage Weiterleitungen und Rufumleitun-
gen. Die Mitarbeiter sind mit dem System vertraut und haben es fest in ihre Kom-
munikationsabldufe integriert. Fiir die Betreuung der TK - Infrastruktur wird
Dienstleistung vom Hersteller zugekauft. Demnach gibt es im gesamten orga-
nisatorischen Unternehmen keinen eigenen TK - Mitarbeiter oder - Ansprech-
partner. Fernwartungszugénge oder analoge Einwahlen auf Windows - Server,

die eine Extrabehandlung erfordern wiirden, existieren nicht.

Auf Grund des Personalwachstums wurden immer wieder neue Telefone ange-
schafft, so dass neben den neuen Telefonen auch noch sehr alte Modelle vor-
handen sind. Die Endgerite sind grofitenteils noch intakt, weisen jedoch teil-
weise einen hohen Abnutzungsgrad vor. Das bisherige, provisorische Callcenter
fiir den Ebay - Support arbeitet an ganzen normalen Telefonen ohne gesonderte

Hilfsmittel.

Die komplette TK - Struktur ist in der Bilanz schon abgeschrieben. Laufende
Kosten durch einen Wartungsvertrag fallen nicht mehr an. Seitdem bekannt wur-
de, dass ein neues Gebidude bezogen wird, wird die Anlage nur noch als Uber-
gangslosung betrachtet und Geld fiir Reparaturen und Instandhaltung nur noch

in den dringendsten Féllen aufgewendet.

5.1.2 Projekt - Definition

Die bisher im Unternehmen vorhandene TK - Infrastruktur soll komplett durch
ein Voice over IP - System ohne Ubergangszeit abgelost werden. Dies umfasst

neben der TK - Anlage auch sdmtliche Endgerite. Die zukiinftige Umgebung soll
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die gleiche Zuverlissigkeit, Sprachqualitit und Benutzerfreundlichkeit wie das
alte System bieten. Dadurch soll den Mitarbeitern der Umstieg erleichtert wer-
den. Eine nahtlose Integration in die im Unternehmen vorhandenen Kommuni-
kationsprozesse ist Grundvoraussetzung. Nachteile auf Grund der relativ neuen
Technologie diirfen dem Unternehmen nicht entstehen. Es wird eine technisch

ausgereifte und in der Praxis bewéhrte Losung bevorzugt.

Die Anforderungen an die Funktionalitét sind besonders hoch. Durch die aktuelle
Mitarbeiter - Konstellation treten eine Reihe von Besonderheiten auf, die durch
die neue Voice over IP - Umgebung abgebildet werden sollen. Auch die neue

Service - Orientierung stellt hohe Anspriiche.

5.1.3 VoIP - Readiness - Analyse

Von einer wirtschaftliche Machbarkeitsstudie wird auf Grund des akuten Bedarfs
an einer Telekommunikationslosung abgesehen. Dem Unternehmer liegen Ange-
bote von proprietiren Losungen vor, an denen Voice over IP wirtschaftlich ge-
messen wird. Zudem nimmt er Kontakt zu weiteren VoIP - Implementierern auf,
um vergleichbare Preise einzuholen und fiir sich die wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen festzulegen. Eine Kosten - Analyse, die unter Anderem das Angebot
der CONACTIVE beinhaltet, befindet sich in Kapitel 6.2 ,,Kosten - Analyse*
Seite 81.

Eine technische Machbarkeitsstudie wird mittels einer VoIP - Readiness - Analy-
se realisiert. Fiir Umgebungen mit gehobenen Anspriichen ist es enorm wichtig,
die vorhandene Infrastruktur auf die Voice over IP - Tauglichkeit hin zu iiber-
priifen. Vielfach trifft man in Unternehmen auf gewachsene IT - Umgebungen,
die hdufig mit neuen Komponenten immer wieder erweitert wurden. Dadurch
entstehen heterogene Netzwerke aus verschiedenen Herstellern, Konfiguratio-
nen und Applikationen, deren Qualitdt nur schwer einschétzbar ist. Nur durch
eine umfassende Analyse im Vorfeld einer Implementierung kann der Quality of

Service gemessen und der zu erwartende subjektive MOS - Wert geschitzt wer-




45

den. Daraus lassen sich, bei negativen Ergebnissen, MaBBnahmen fiir das Soll -

Konzept herleiten.

Eine subjektive Sprachqualitidtsbewertung ist nur dann sinnvoll, wenn sie in der
Zielumgebung durchgefiihrt wird. Zu diesem Zweck sollte vor einer moglichen
Implementierung von Voice over IP eine Testumgebung vor Ort aufgebaut wer-
den. Moglichst viele Mitarbeiter sollten so die Moglichkeit haben, iiber die Test-
anlage zu telefonieren. Die Pilotierung samt Protokollierung sollte tiber mehrere
Tage bestand haben, so dass zu unterschiedliche Geschiftszeiten telefoniert wer-
den kann. Dadurch kann die Sprachqualitit auch wihrend der Stofzeiten und
der intensivsten Netzwerknutzung (Datensicherung etc.) bewertet werden. Den
Abschluss dieser Pilotierung bildet eine Gesprichsrunde mit dem Implementie-
rer, den Entscheidungstrigern und ausgewdihlten Mitarbeitern. Durch die friihe
Involvierung der Mitarbeiter steigt auch die Bereitschaft die neue Umgebung
schneller zu akzeptieren. Sie verliert damit den Charakter einer, von den Chefs,

aufgezwungenen Technologie.

Da diese Vorgehensweise sehr zeit - und kostenintensiv ist, wird sie nur in den
wenigsten Fillen konsequent angewandt. Eine Pilotierung mit entsprechendem

Aufwand wird in der Regel nur ab dem Mittelstand aufwirts praktiziert.

Deshalb bedient man sich objektiver Messungen des Netzwerks, um auf diese
Weise Riickschliisse auf die zu erwartende Sprachqualitidt machen zu konnen.
Mit Hilfe spezieller Programme ** wird das Netzwerk durchgemessen. Zu die-
sem Zweck werden im Netzwerk an beliebigen Endpunkten so genannte Pro-
bes platziert, die untereinander echte VoIP - Verbindungen unter vorher definier-
ten Bedingungen aufbauen. So kann beispielsweise der Codec sowie die Anzahl
der gleichzeitigen Verbindungen vorher konfiguriert werden. Diese Referenzge-
spriache konnen so unter Live - Bedingungen simuliert werden und erfolgen idea-
lerweise iliber mehrere Tage, damit auch die Auslastungsspitzen des Netzwerkes
erfasst werden. Die Software arbeitet weitgehend autonom. Einmal eingerichtet

und konfiguriert miissen die Probes nur gelegentlich an ein anderes Netzwerk-

%47 B. IxVoice von IXIA; siche http://www.ixiacom.com/products/ixvoice/
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segment angesteckt werden, um so nach und nach das komplette Netzwerk zu

erfassen.

Die Abbildung 18 in Kapitel 8.2 ,,Screenshots™ Seite 102 zeigt beispielhaft die
Auswertung einer Messung bei der Frohlich Sportsware GmbH. Aus einer Viel-
zahl von Parametern wird auf einen subjektiven MOS - Wert hochgerechnet.
Hervorgehoben ist der durchschnittliche, der minimale sowie der maximale ge-
messene MOS - Wert. Demnach kann im Durchschnitt ein sehr guter MOS -
Wert von 4,37 erwartet werden. Aus der Legende kann entnommen werden, dass
durchwegs mit dem Codec G.711, einem Codec mit hohem Bandbreiten - Be-

darf, gemessen wurde.

Als Abschluss dieser Projektphase miissen von den Ergebnissen der VoIP - Rea-
diness - Analyse neue Anforderungen fiir den Soll - Zustand abgeleitet werden.
Im Worst - Case miissen hier, bei sehr schlechten MOS - Werten, ganze Netz-
werksegmente neu konzipiert und aufgebaut werden. Zudem sollten Engstellen
im Netzwerk aufgespiirt und beseitigt werden. Bei einem sehr guten MOS -
Wert von 4,37 ergeben sich keine neuen Manahmen. Die Verkabelung im neuen
Gebdude sowie die IT - Infrastruktur kann als VoIP - tauglich betrachtet werden

und einer technischen Machbarkeit steht somit nichts im Wege.

5.1.4 Externe Telefonie

Eine wichtige Entscheidung des Herrn Frohlich steht noch an. In Gespriachen mit
der CONACTIVE muss geklédrt werden, ob die externe Telefone per Internette-
lefonie oder iiber die vorhandenen ISDN - Kanile realisiert wird. Zudem muss
abgeschitzt werden wie viele Mitarbeiter gleichzeitig telefonieren, damit die An-
bindung entsprechend dimensioniert werden kann. Diese Angaben miissen vor-
her analysiert werden, damit sie ordnungsgemif in die Planung mit einflieBen

koOnnen.
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Die Internettelefonie, bei der alle Gespriche iiber das Internet an den Zielort ge-
leitet werden, baut zusétzliche und schwer kontrollierbare Abhédngigkeiten auf.
Da die Telefonate sowie der ganz normale Internetverkehr iiber dieselbe Anbin-
dung transportiert werden, kann ein Download oder eine grof3e E - Mail die Te-
lefonie erheblich beeintrichtigen. Auch das Surfverhalten der Mitarbeiter kann,
etwa bei beliebten Videoportalen, die Bandbreite verringern. Als Folgeerschei-
nungen konnen Probleme mit der Sprachqualitét sowie vereinzelte Verbindungs-
abbriiche auftreten. Auch im Umkehrschluss kann Voice over IP zeitkritische

Applikationen wie etwa ERP - Systeme im internen Netzwerk storen.

Als Losungsansatz muss jeglicher Verkehr iiber die Internetanbindung priorisiert
werden, wobei Voice over IP die hochste Prioritét erhalten muss. Entsprechende
MaBnahmen zur Sicherung des Quality of Service konnen sehr umfangreich und
kostenintensiv sein, da hierfiir auch die IT - Infrastruktur genauestens analysiert
werden muss. Anbieter, die eine Traffic - Priorisierung wie etwa MLPS > an-
bieten, sind sehr kostspielig, nicht standardisiert und bedienen bisher nur einen

Nischenmarkt.

Fallende Verbindungsentgelte sowie ISDN - Telefonie - Flatrates schwiéchen die
Preisersparnis durch die Internettelefonie ab, so dass diese in der unternehmeri-
schen Praxis sehr an Bedeutung verloren hat. Weiterhin sind auch die Kosten der
Internetanbindung zu sehen. Die aus dem Privatmarkt bekannten, asynchronen
DSL - Leitungen sind nicht brauchbar, da der Upstream wesentlich niedriger als
der Downstream ist. Fiir Voice over IP ist eine entsprechend dimensionierte Busi-
ness - Standleitung, also eine synchrone DSL - Anbindung ohne Zwangstren-

nung und mit fester IP - Adresse notwendig.

Die Internettelefonie ist in diesem fiktiven Umfeld demnach nur bedingt emp-
fehlenswert. Mit dem Argument, dass nur mit einer ISDN - Anbindung eine
ausgezeichnete Sprachqualitdt gewihrleistet und der neuen Service - Orientie-
rung entsprochen werden kann, entscheidet sich der Geschiftsfiihrer fiir ISDN.

Der Aufwand wird dadurch sehr gering gehalten, zumal die benotigten ISDN -

3Siehe Quelle [ST] Kapitel 5.4.5 ab Seite 457
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Kanile schon durch die noch bestehende Anlage gegeben sind. Voice over IP
wird demnach nur zur internen Kommunikation verwendet, nach extern wird
ein Gesprich ab dem VoIP - Server in ISDN umgewandelt. Ausschlaggebend ist
auch die Tatsache, dass die Internettelefonie zu jeder Zeit nachgeriistet werden
kann. Auch ein Dual - Betrieb mit ISDN und Internettelefonie (Vorwahl 0 oder 9)
ist ohne weiteres moglich, so dass im Zukunft auch ein schrittweiser Ubergang
denkbar ist. Das die Anbindung iiber ISDN die bevorzugte Anbindung von Un-
ternehmen ist, zeigt folgende Tatsache: Uber 90 % der durch die CONACTIVE

vorgenommenen Implementierungen nutzen ISDN fiir die externe Telefonie.

Die vier vorhandenen ISDN - Leitungen reichen aus um acht gleichzeitige Ge-
spriache zu fiihren, wonach 33 % der Belegschaft stindig telefonieren konnte. In
der Praxis wird damit gerechnet, dass 10 % der Mitarbeiter stindig telefonieren.
Hinzu kommen die zwei Agents deren Auslastung mit 100 % angegeben werden
muss. Aufgerundet und aufaddiert kann im Schnitt mit fiinf gleichzeitigen Ge-
sprachen gerechnet werden. Die acht vorhandenen Kanile sind somit, auch zu

StoBzeiten, ausreichend dimensioniert.

5.2 Projekt - Planung

Nach der Analyse des Projektes beginnt eine Definitionsphase in der die Anfor-
derungen und die Ziele der neuen Umgebung festgelegt werden. Das resultieren-
de Soll - Konzept kann als eine Form des Pflichtenheftes angesehen werden und
dient der CONACTIVE als Grundlage fiir ihre Implementierung. Zudem wird
der Ablauf des Projektes in diesem Abschnitt genau definiert. Die Planung des
Projektes wird in einer Zusammenarbeit der CONACTIVE mit dem Unterneh-
mer erstellt. Die wichtigsten Rahmenbedindungen fiir das Projekt sind bereits

geklart.
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5.2.1 Soll - Konzept & Zieldefinition

Die Anforderungen an die neue Voice over IP - Infrastruktur werden aus Sicht
der Frohlich Sportsware GmbH formuliert. Sie enthalten die Anforderungen der
Anwender, diese ,,sind meist bereits durch die im Unternehmen etablierten Ab-
laufprozesse und die Organisation des Unternehmens festgelegt”, siche [N6105]
Kapitel 14.2.1 Seite 195. Demnach lassen sich die wichtigsten Leistungsan-
spriiche aus dem Kommunikationsverhalten der Mitarbeiter selbst erschlie3en.
Aus diesem Grund sind die Anspriiche stets sehr individuell und an das Unter-
nehmen angepasst. Zusitzliche Ziele ergeben sich aus dem vorhandenen TK -
System, den Zukunftsbetrachtungen des Unternehmens sowie dem wirtschaftli-
chen Spielraum des Unternehmens. Aus diesen Uberlegungen werden Forderun-
gen an die Infrastruktur, die TK - Anlage, die Funktionalitit, die zukiinftigen

Anforderungen und die ausfiihrende Firma abgeleitet.

Ublicherweise wird diese Zieldefinition bereits im Vorfeld einer Ausschreibung
eigenstindig festgelegt und interessierten Unternehmen in einer kompletten Aus-
schreibung iiberreicht. Diese Dokumente enthalten in der Regel sehr detaillierte
Angaben sowie Gebdude - und Netzwerkplidne. Fiir ein Unternehmen im Small
Business, dass keine Kernkompetenzen im IT - nahen Bereich hat, ist die {ibli-
che Herangehensweise mit Ausschreibung und niedergeschriebenem, detaillier-
ten Pflichtenheft nicht praktikabel. Auch die Konsultierung eines Beraters schei-

tert an monetiren Gegebenheiten.

Einen GroBteil der Ziele fiir das Pflichtenheft werden deshalb in Beratungen mit
der CONACTIVE GmbH & Co KG zusammen nur miindlich erarbeitet. Den
Vorstellungen des Unternehmers werden die Ideen, die Erfahrungen der CON-
ACTIVE und die Moglichkeiten von Voice over IP hinzugefiigt. Je fortgeschrit-
tener der Wissensstand des Unternehmers beziiglich VoIP ist, desto einfacher
und schneller verlaufen diese Gespriche und desto préziser konnen die Vor-
gaben formuliert werden. Zudem lduft der Unternehmer hier nicht in Gefahr,

unnotige und iiberfliissige Optionen einzukaufen. Generell neigt man bei neuen
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Technologien dazu, alle Features haben zu wollen, weshalb diese Feature - itis
im Sinne einer nicht ausartenden Implementierung auch von Seiten der CON-
ACTIVE beschrinkt werden muss. Aufgabe der CONACTIVE ist es dabeli, die
einfach formulierten Vorgaben in technische Anforderungen umzuwandeln. Die
Kommunikation zwischen Laie und Fachmann darf keine Verstindnisverluste zu

Lasten der Frohlich Sportsware GmbH erzeugen.

Den Abschluss der Gespriche bilden die fertigen Anforderungen, die miindlich
vereinbart wurden. Diese werden im Folgenden in sortierten Listen kurz vorge-

stellt.

Ablosung der bisherigen Telefon - Infrastruktur

Ablosung der alten Telefonanlage durch eine VoIP - TK - Anlage

Ablosung aller vorhandenen Telefone durch IP - Telefone

Harte Migration der bisherigen Umgebung
- Kaum Beeintrichtigung der Telefonie wihrend der Implementie-

rung

Ubernahme des bisherigen Rufnummernplans

Die bestehende Telefonie - Infrastruktur sollte komplett von der Voice over IP -
Umgebung ohne sanfte Ubergangszeit (sanfte Migration) abgelost werden. Die
bisherigen Modellunterschiede aus neuen und ganz alten Telefonen, die sich aus
dem stetigen Personalzuwachs ergaben, sollen durch neue Telefone abgelost wer-
den. Die dabei auftretenden Storungen durch Ausfille oder Umschaltzeiten bei
der Implementierung sind so gering wie moglich zu halten oder au3erhalb der
Geschiftszeit durchzufiihren. Im Sinne einer benutzerfreundlichen Implementie-
rung soll der komplette Rufnummernplan exakt auf die neue Anlage iibernom-

men werden, so dass den Anwendern der Umstieg erleichtert wird.

Anforderung an das neue System
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- Hohe Skalierbarkeit, Zuverladssigkeit und Ausfallsicherheit

- Benutzerfreundliche Komponenten

- In der Praxis bewidhrte Losung, keine Experimente oder Beta - Sta-
dien

- Integrierte, nicht adaptierte Architektur

- Hohe Sprachqualitit

- Betrieb iiber die vorhandenen ISDN - Kanile

- Einfach zu bedienende, grafische Verwaltungsoberfliche

- Anbindung des vorhandenen, analogen Faxgeriits

Trotz der relativ neuen Technik soll die neue Umgebung ein technisch ausge-
reiftes System bieten, da die Anspriiche an Stabilitidt und Zuverldssigkeit sehr
hoch sind. Entsprechende Praxistauglichkeit und Referenzen sind unerlésslich.
Zudem muss es eine Sprachqualitét bieten, die im Vergleich zum bisher verwen-
deten ISDN kaum horbare Einbuflen garantiert. Das System muss iiber die vier
vorhandenen ISDN - Kanile betrieben werden und das analoge Fax anbinden
konnen. Zur Verwaltung der Umgebung soll eine grafische Oberfliche vorhan-

den sein.

Zukunftige Anforderungen

Einfache Integration eines zukiinftigen Standortes moglich

Anbindung von DECT - Mobiltelefonen zukiinftig moglich

Firmware - und Software - Updates

Mit einfachen Mitteln Statistiken iiber die Telefonie aufstellen

Im Hinblick auf das bisherige Wachstum und die momentane Unternehmens-
grofe ist die zukiinftige Skalierbarkeit wichtig. Die Szenarien gehen hier von der
Anbindung eines weiteren Standorts bis hin zum Einkauf von mobilen DECT -
Telefonen fiir die Mitarbeiter. Durch entsprechende Updates der TK - Anlage

sollen auch zukiinftige Features von Voice over IP einspielbar sein. Eine Aus-
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wertung der Telefonie soll optional, etwa zur Abrechnung privater Gespriche

oder zur Kennzahlen - Erzeugung des Callcenters, moglich sein.

Geforderte Funktionalitat

- Unterstiitzung aller ISDN - Leistungsmerkmale (Makeln, Anklop-
fen, Halten usw.)

- Interne Telefonie kostenlos

- Externe Telefonie per ISDN

- Konfiguration von Um - und Weiterleitungen durch die Mitarbeiter
selbst

- Zentrales Telefonbuch, optionale private Telefonbiicher der Mitar-
beiter, Pflege durch die Mitarbeiter selbst

- Vermittlungsarbeitsplatz fiir die Durchwahl 0 samt Sammelabwurf

- Mailboxen fiir jede Durchwahl

- Moglichkeit zu Telefonkonferenzen mit drei oder mehr Personen,
auch externen Teilnehmern

- CTI - Anwendung fiir einen Teil der Belegschaft

- Ubernahme von Anrufen auf eine andere Durchwahl, Gruppenfunk-
tion

- Eigene Wartemusik soll einspielbar sein

- Moglichkeit einer einfachen, zeitgesteuerten Anrufverteilung

- Interaktive Sprachmeniis fiir das Callcenter

- Nahtlose Integration der vorhandenen Mobiltelefone

- Einfache und kostengiinstige Anbindung eines Heimarbeitsplatzes

- Heimarbeitsplatz soll iiber die Firma telefonieren konnen und per
Durchwabhl erreichbar sein

- Betrieb eines kleinen Inbound - Callcenters mit zwei Agents

Neben den geforderten ISDN - Merkmalen werden noch eine Reihe weiterer
Funktionen vorausgesetzt. Die interne Telefonie soll, wie schon bei der her-

kommlichen Anlage, weiterhin kostenlos sein. Nach Extern soll mittels ISDN
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mit hoher Sprachqualitiit telefoniert werden. Ein Mitarbeiter in der Verwaltung
erhilt den Vermittlungsarbeitsplatz, der durch die Nebenstelle O erreichbar ist.
Der Sammelabwurf bewirkt, dass Anrufe, die eine nicht existierende Durch-
wahl wihlen, automatisch in der Vermittlung landen. Zur Ubernahmen von An-
rufen auf ein Telefon eines Kollegen oder einer Kollegin, dem so genannten Call
Pickup, soll eine Tastenkombination vorhanden sein. Zusétzlich sollen Gruppen
definiert werden konnen, etwa je Biiroraum, fiir die die Ubernahme nochmalig
vereinfacht wird. Besonderheiten fiir die Funktionalitit bilden hierbei die GSM
- Integration, der Heimarbeitsplatz sowie die Sprachmeniis und das Callcenter.
Diese werden im Anschluss an die Anforderungen nochmal gesondert betrachtet

und erklart.

Telefone & Endgerate

- Tischtelefone in mehreren Ausfiihrungen, von einfach bis exklusiv

- Benutzerfreundlich, keine Verkomplizierung durch neue Features

- Programmierbare Funktionstasten, Kurzwahl, Display zur Rufnum-
mernanzeige

- Transfer von Anrufen (ohne Riicksprache (Blind Transfer) und mit
Riicksprache (Attended Transfer))

- Anzeige und Ubermittlung der Telefonnummer des Anrufenden

- Vermittlungsarbeitsplatz soll iiber 40 Funktionstasten verfiigen

- Telefonstatus (spricht gerade, ist frei) soll vom Vermittlungsarbeits-
platz fiir alle Telefone ersichtlich sein

- Anschluss eines Headsets

Die verwendeten Endgerite sollen in mehreren Varianten verfiigbar sein. Vom
einfachen Telefon fiir das Lager bis hin zu komfortablen Telefon fiir den Ge-
schiftsfiihrer sollte fiir jeden Anwendungsbereich ein passendes Gerit wihlbar
sein. Dennoch sollten alle frei programmierbare Funktionstasten, eine einfache
Bedienung und ein Display zur Anzeige der eingehenden Rufnummer vorweisen.

Fiir den Vermittlungsarbeitsplatz soll eine Erweiterung fiir mehr Funktionstasten
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anschlieBbar sein. Zudem soll der Telefonstatus jedes im Unternehmen befind-
lichen Telefons am Vermittlungstelefon ablesbar sein. Dies ist eine Grundvor-
aussetzung um Anrufer zuverldssig an die entsprechende Person weiterleiten zu
konnen. Fiir die Mitarbeiter im Callcenter ist die Moglichkeit, iiber ein Headset
zu telefonieren, zwingende Voraussetzung. Von der Verwendung von Softphones

an Stelle der Telefone sieht der Unternehmer ab.

Anforderung an die CONACTIVE

- Konfiguration der Infrastruktur

- Updates der Telefonanlage

- Einweisung und Schulung des Personals

- Einweisung einer Person in administrative Aufgaben der TK - Anla-
ge

- Hilfestellung mittels Fernwartung

- Erfahrung im Umgang mit der Voice over IP - Infrastruktur

- Schneller und priziser Support bei Problemen und Ausféllen

- Kontakte zum Hersteller um den Support bis dorthin durcheskalieren

zu konnen

Auch an die CONACTIVE werden Forderungen gestellt. Die komplette Konfi-
guration, vom VoIP - Server bis zu den Telefonen, soll durch die CONACTIVE
erledigt werden. Dazu erhalten sie die notwendigen Vorgaben wie etwa den Ruf-
nummernplan vom Unternehmen. Die Zusammenarbeit erfordert eine eigene Re-
gelung in der der Umfang von Wartung, Instandhaltung und Erhalt der Upda-
tefdhigkeit des Systems geregelt sind. Weiterhin sollten alle Mitarbeiter durch
eine Schulung in die Bedienung der neue Telefone eingewiesen werden. Eine
Person soll in die Grundziige der Administrierung eingewiesen werden, damit er
einfache Aufgaben erledigen kann und zugleich dem Implementierer sowie sei-
nen Kolleginnen und Kollegen als erster Ansprechpartner dient. Damit soll die
neue TK - Umgebung auch erstmals organisatorisch im Unternehmen verwurzelt

werden. IThm soll die CONACTIVE helfend zur Seite stehen. Diese Hilfe soll
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per Fernwartung zeitnah realisierbar sein und so die Ausfallzeit so gering wie
moglich gehalten werden. Durch die Fernwartung soll der Zugriff auf die Ver-
waltungsoberfldche fiir die CONACTIVE und den Hersteller - Support moglich

sein. Eine entsprechende Moglichkeit soll eingerichtet und genutzt werden.

5.2.2 Umfang

Der Umfang der Implementierung ergibt sich bei einem Blick auf die Mitarbei-
terliste des Unternehmens. Diese Aufstellung sowie die Zuteilung der Endgerite

wird durch den Unternehmer vorgegeben.

Anzahl .
Bereich
Mitarbeiter | Telefone | Handys
3 3 Premium 2 Einkauf und Beschaffungslogistik
7 7 Basic 0 Verkdufer im Shop
2 1 Basic 0 Auszubildende im Shop
1 1 Premium 0 Buchhalterin (nur Vormittags)
3 3 Premium 0 Online-Prasenz(Ebay-Auktionsabwicklung,
Internet-Shop, Ebay-Verwaltung)

1 1 Premium 0 Marketing (Medien,Corporate Identity, Homepage)
2 2 Basic 0 Verpackung, Versand, Lager
3 2 Premium 0 Verwaltung (u.a. Controlling, 1 Mitarbeiterin in

1 Exklusiv Erziehungsurlaub, Vermittlungstelefon)
1 0 0 Auszubildende in der Verwaltung
2 2 Premium 0 Kunden-Callcenter fiir den Bereich DACH
1 1 Premium 1 Geschéftsfiihrer Herr Markus Frohlich
25 24 : 3 Gesamt

10 Basic

13 Premium
1 Exklusiv

Abbildung 10: Mitarbeiter - und Telefon - Verteilung

Demnach soll es fiir die 25 Mitarbeiter insgesamt 24 Endgerite geben. Zudem
sollen drei verschiedene Ausstattungsvarianten mit Basic, Premium und Exklu-
siv verfiigbar sein. Alle haben die oben formulierten Anforderungen an die Tele-

fone zu erfiillen.
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Die neun Verkéduferinnen und Verkédufer sind in Abteilungen auf die gesamte
Verkaufsfliche von 970 Quadratmeter verteilt. Ebenso wie fiir das Personal in
Verpackung und Lager werden hier Telefone mit Basis - Ausstattung platziert.
Fiir die Personen in den Biirordumen sollen durchwegs Telefone mit Premium
- Ausstattung angeschafft werden. Einzig das Telefon fiir die Mitarbeiterin im

Erziehungsurlaub soll Standort - fremd aufgestellt werden.

Der Rufnummernplan der Frohlich Sportsware GmbH ist ganz einfach gestrickt.
Die Rufnummern beginnen ab der Nummer 40 aufsteigend. Das Callcenter be-
kommt Nummern ab 90. Somit bleiben 50 Nebenstellen fiir die Mitarbeiter und
zehn fiir das Callcenter. Die Durchwahl O wird fiir das Vermittlungstelefon ver-
wendet und dient gleichzeitig als Sammelabwurf. Diese Vorgabe diirfte auch
zukiinftig ausreichend Spielraum geben. Zudem kann der Rufnummernplan bei

Bedarf auch auf dreistellige Durchwahlen migriert werden.

5.2.3 Besonderheiten

Fiir die Voice over IP - Umgebung ergeben sich eine Reihe von Spezialfillen,
welche im Folgenden noch einmal gesondert dargestellt werden. Die Losung die-
ser Besonderheiten sollte durch Voice over IP problemlos 19sbar sein. Von einer
Losung durch Basteln von Workarounds oder durch Produkte weiterer Hersteller

soll im Sinne einer einfachen und homogenen Umgebung abgesehen werden.

Herr Frohlich sowie zwei weitere Mitarbeiter aus dem Einkauf sind hdufig mit
ihren Handys unterwegs. Trotz eines Vertrags mit kostenlosen Gespréchen in die
Firma ldsst die Integration stark zu wiinschen iibrig. Die Handynummern sind
nur wenigen Personen bekannt. Fiir Geschiftspartner und Mitarbeiter entsteht
hiufig ein doppelter Aufwand beim Wihlen: zum einen die Festnetznummer, an
der niemand abhebt und anschlieBend die Handynummer. Auch im Hinblick auf
zukiinftige Anschaffungen von Mobiltelefonen soll die Integration dieser in der

neuen Telefonanlage verbessert werden.
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Eine wichtige Mitarbeiterin in der Verwaltung, Frau Meier, ist in Erziehungsur-
laub. Durch ihren hohen Involvierungsgrad und die Art ihres Aufgabengebietes
kann sie nicht kurz - oder mittelfristig ersetzt werden. Aus diesem Grund wurde
mit dieser Mitarbeiterin eine halbtéigige Heimarbeit vertraglich vereinbart. Um
entsprechende Rahmenbedingungen zu schaffen, soll sie ein Telefon erhalten,
dass mit der Firma verbunden ist. Dadurch sollte sie unter ihrer {iblichen Durch-
wahl fiir Fragen erreichbar sein, sowie liber die Firma, ohne private Kosten, nach
extern telefonieren konnen. Diese Voraussetzungen miissen durch die TK - An-

lage geschaffen werden.

Eine Bekannte des Geschiftsfiihrers, Frau Schneider, ist in der Buchhaltung
tiatig. Wegen des vielen Personals in der Verwaltung ist diese Stelle nur halbtigig
besetzt. Mit der neuen Service - orientierten Ausrichtung der Online - Medien
beinhaltet diese Stelle auch eine spezielle und weniger frequentierte Hotline fiir
Rechnungsstellung und Uberweisung. Die Buchhalterin soll demnach nur Vor-
mittags erreichbar sein, den Rest des Tages sollen die Anrufer mit einem interak-
tiven Sprachmenii auf die Arbeitszeit hingewiesen werden. Diese Zeitsteuerung

sowie das Sprachmenii soll durch die neue Telefonanlage verwaltet werden.

Fiir den Ebay - Kunden - Support bilden zwei Mitarbeiter, auch Agents genannt,
ein kleines Callcenter. Diese nehmen groBtenteils Anrufe entgegen (Inbound -
Callcenter %), titigen aber auch Riickrufe zu den Kunden. Auch darin soll ein
kleines, interaktives Sprachmenii enthalten sein, welches dafiir sorgt, dass die
Anrufer nach Art des Anliegens aufgeteilt und dem passenden Agent zuweist.
Im Vergleich zum provisorischen Callcenter sollen Headsets und eine CTI den
Ablauf komfortabler gestalten. Die CTI soll zudem optional zur Berechnung von
Kennzahlen und Bewertungskriterien genutzt werden, da sie, iiber die so genann-
ten Call Detail Records (CDR °7), ein Logbuch iiber alle Telefonate fiihrt. Da-

durch erhofft man sich, die Effektivitit des des Kundensupports zu verbessern.

6Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Callcenter#Arten_und_Struktur
57Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Call_Detail Record
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Eine entsprechende Moglichkeit soll durch die neue Voice over IP - Umgebung

realisierbar sein 8.

5.2.4 Projektablauf

Gespriachsgegenstand der Beratungen muss es auch sein, die Vorgehensweise des
Implementierers festzulegen sowie eine zeitliche Abschiitzung zu treffen. Uber
den Projektablauf miissen sich beide Parteien so friih wie moglich im Klaren

sein.

Die CONACTIVE rechnet mit etwa zwei Wochen Vorlaufszeit um alle Kom-
ponenten von den unterschiedlichen Lieferanten zu beziehen, sowie mit einer

weiteren Woche in der das System vorkonfiguriert wird.

Bei entsprechenden ortlichen Gegebenheiten wird die Implementierung inner-
halb von zwei Tagen von zwei Mitarbeitern durchgefiihrt. Jeweils ein halber Tag
wird fiir das Aufstellen der Telefone sowie den Einbau der Anlage veranschlagt.
In den Abendstunden des ersten Tages soll dann die alte Telefonanlage abge-
klemmt und die neue Anlage in Betrieb genommen werden. So entstehen keiner-
le1 Beeintrichtigungen der Telefonie wihrend der Arbeitszeit. Anschlieende,
einfache Tests des neuen Systems sollen gewihrleisten, dass die Mitarbeiter am

nichsten Tag einwandfrei telefonieren konnen.

Zu Beginn des zweiten Tages wird der Einbau der TK - Anlage abgeschlossen.
Zudem sollen die Mitarbeiter die Gelegenheit haben ihre neuen Telefone kennen-
zulernen und zu benutzen, bevor sie durch die CONACTIVE geschult werden.
Die verwendeten IP - Telefone unterscheiden sich in der Bedienung kaum von
den herkdmmlichen Telefonen. Dariiber hinaus ist ein Telefon ein Gerit, dessen

intuitiver und unvoreingenommener Umgang schnell zu Erfolgen fiihrt. Somit

8Hauptkennzahl sind die so genannten Busy Hour Call Attempts, kurz BHCA, die in der Einheit
Erlang gemessen werden. Die Erfassung und Errechnung macht nur in gro3en Callcentern
Sinn und dient vor allem zur Dimensionierung der Infrastruktur. Siehe [N6105] Kapitel 14.2.1
Seite 196 unten und http://en.wikipedia.org/wiki/Busy_Hour_Call_Attempts
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ist bis zur Schulung mit nur wenigen Storungen zu rechnen und der normale

Geschiftsbetrieb kann beinahe uneingeschrinkt fortgefiihrt werden.

Am Nachmittag des zweiten Tages werden die Mitarbeiter in zwei Gruppen, je
zur Hilfte aus Biiro und Verkaufsfliche, geschult. Die administrative Schulung
des einen Mitarbeiters ist ein separates Vier - Augen - Gesprich, dass etwa eine

halbe Stunde in Anspruch nimmt.

Nach der Implementierung wird eine Abnahmefrist von zwei Wochen verein-
bart. Treten in diesen zwei Wochen keine Mingel auf, gilt der Abnahmetest
als bestanden und der Unternehmer weist die Zahlungen gemif3 den vereinbar-
ten Zahlungsmodalititen an. Oft ergeben sich auch Anderungswiinsche aus dem
laufenden Betrieb heraus. Diese Anpassungen, die nicht Teil der Anforderungen

waren, sollen die Abnahme nicht behindern.

Mit der Festlegung des Projektablaufes sind die Projekt - Analyse und die Projekt
- Planung abgeschlossen. Es kann sich nun daran gemacht werden, entsprechen-

de Komponenten zur Implementierung auszusuchen.

5.3 VoIP - Systemkonzept

In einem Systemkonzept werden die Mittel zum Erreichen des Soll - Zustandes
genauer spezifiziert. Insbesondere geht es um die Produktauswahl, mit denen die

Implementierung realisiert werden soll.

Fiir die Realisierung des Projekts bei der Frohlich Sportsware GmbH setzt die
CONACTIVE auf die Astimax® VoIP - Telefonanlagen * der Addix Internet
Services GmbH . Fiir diese GroBenordnung wird eine Astimax®AS - 1 E aus-
gewdhlt, die fiir bis zu 40 Teilnehmer empfohlen wird. Somit ist auch die zukiinf-

tige Erweiterbarkeit gewihrleistet.

YProdukthomepage: http://www.astimax.de/
%0Herstellerhomepage: http://www.addix.net/
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Die Addix Internet Services GmbH ist ein Unternehmen aus Kiel und betitigt
sich hauptséchlich als Internet Service Provider. Seit 2004 umfasst das Portfolio
auch die Entwicklung und Vermarktung einer selbst entwickelten, auf Asterisk
- basierenden Voice over IP - Telefonanlage namens Astimax®. Bereits 2006
war das Produkt, nach Hersteller - Aussagen, die meist verkaufte Asterisk - ba-
sierte VoIP TK - Anlage Deutschlands °!. Demnach befindet sich das Produkt
schon in diversen Umgebungen im Einsatz und kann als Praxis - tauglich be-
wertet werden. Die Addix Internet Services GmbH ist ein solides und etabliertes
Unternehmen, so dass nicht damit zu rechnen ist, dass es den Hersteller und die

Anlagen in ein paar Jahren nicht mehr gibt.

Die Anlage verwendet zum GroBteil Open - Source - Komponenten wie etwa
die Asterisk TK - Anlagen - Software ®2. Der Name stammt vom entsprechen-
den Sternsymbol, dass auf Telefontastaturen links neben der Null zu finden ist.
Asterisk wird unter der, in der Linux - Welt iiblichen, offenen Lizenz GNU/GPL
%3 vertrieben. Die Firma Addix Internet Services GmbH hat jedoch eine eigene
Weboberfliche zu Asterisk entwickelt, weshalb das Produkt unter einer geschlos-
senen Lizenz steht. Der administrative Root - Zugriff auf das speziell gehirtete
Linux - Betriebssystem ist geschiitzt, so dass die einzige Steuerungs - und Kon-
figurationsmoglichkeit fiir den Anwender iiber die Weboberfldche besteht, siehe
Screenshots in Kapitel 8.2 ,.Screenshots* Seite 102. Jeder Mitarbeiter hat so Zu-
griff auf seine Einstellungen und kann u.a. die Rufumleitungen verdandern. Der

Administrator kann die komplette Anlage uneingeschrinkt verwalten.

Als Hardware dient ein ganz normaler Rechner nach Industriestandards, der in
dieser Ausfiihrung in einem kleinen, passiv gekiihlten Gehduse geliefert wird.
Zum Betrieb mit ISDN existieren PCI - Einbau - Karten  mit bis zu acht An-
schliissen, so dass die Anlagen an den vorhandenen vier ISDN - Anschliissen be-
trieben werden kann. Uber eine Analog - Digital - Wandler, der auf der Leitung

zum Fax zwischen gesteckt wird, kann das analoge Fax einwandfrei angebunden

61Siehe http://www.addix.net/index.php?id=11 unter 2006

92Produkthomepage: http://www.asterisk.org/

3Siehe Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/GNU_General Public_License

647.B von der Junghanns.NET GmbHj; siehe http://www.junghanns.net/en/home.html
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werden. Ein Vorteil dieser Anlagen ist das einfache Lizenzmodell. Im Vergleich
zu Konkurrenten miissen keine Lizenzen pro Nebenstelle gekauft werden. Le-

diglich spezielle Zusatzmodule miissen zugekauft werden.

Ein interaktives Sprachmenti (Interactive Voice Response, IVR) ist fiir die Asti-
max® - Anlage als eigenes, kostenpflichtiges Modul erhiltlich. Dieses kann auf
der Anlage unendlich oft verwendet werden und unterliegt als n - stufiges IVR
keinerlei Einschriankungen. In diesem inbegriffen ist eine Komponente zur Zeit-
steuerung. Beides kann, nach Freischaltung des Moduls, iiber die Weboberfliche

verwaltet werden.

Die CONACTIVE besitzt seit knapp zwei Jahren umfangreiche Erfahrungen im
Umgang mit den professionellen Astimax® - Anlagen. In mehreren Implemen-
tierungen unterschiedlicher GroBenordnung haben sich die Systeme in der Praxis
bewiihrt. Die Astimax® - Anlagen unterstiitzen jedes SIP - fihige Endgerit, un-
abhingig vom Hersteller. Die CONACTIVE verwendet hier Produkte des Ber-
liner Unternehmens snom technology AG % sowie die Phonesuite %° als CTI -

Anwendung, siche Abbildung 28 Kapitel ,,Screenshot der Phonesuite™ Seite 108.

Die snom technology AG wurde 1996 gegriindet und hat sich auf die Herstel-
lung von VoIP - Telefonen nach dem SIP - Standard spezialisiert. Nach einer
Zusammenarbeit der Addix Internet Services GmbH und der snom technolo-
gy AG wurde die Interoperabilitit beider Produkte von den Hersteller offiziell
bekannt gegeben 7. Diese gewiihrleistet ein integriertes und reibungsloses Zu-
sammenspiel beider Produkte. Zudem deckt die aktuelle Produktpalette % die
Anforderungen exakt ab. Zu den vier Telefonvarianten, von denen das Modell
370 bereits mit integrierter Verschliisselung arbeitet, gibt es Headsets sowie Er-

weiterungstastenfelder als Zubehor.

5Hersteller - Homepage: http://www.snom.com

%Produkt - Webseite http://www.phonesuite.de/

67Siehe Pressemitteilung http://www.astimax.de/index.php?id=10&backPID=10&tt_news=22
%8Hersteller - Webseite http://www.snom.com/products.html
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Als Telefon mit Basis - Ausstattung wird ein snom 300 verwendet, Telefone
mit Premium - Ausstattung werden snom 360. Das Vermittlungstelefon, dass als
exklusiv gekennzeichnet ist, wird ebenfalls ein snom 360, jedoch zudem noch
mit einem Erweiterungstastenfeld bestiickt. Alle Funktionstasten sind mit einem
LED - Licht ausgestattet, dass den Telefonstatus des jeweiligen Ziels anzeigt.
Das Vermittlungstelefon verfiigt demnach iiber insgesamt 54 Funktionstasten,
die frei wihlbar mit den Telefonnummern der Kolleginnen und Kollegen belegt
werden konnen. Konfiguriert wird das Telefon iiber ein Webinterface, dass jedes
Telefon mit sich bringt. Die Erweiterung kann ebenso wie die Headsets vom glei-
chen Hersteller bezogen werden. Die Anforderungen an die Endgerite erfiillen

somit alle Telefone.

Die letzte fehlende Komponente ist die Firewall - Appliance zur Fernwartung.
Hierfiir wird eine Endian Firewall Mini des italienischen Herstellers endian S.r.1.
 implementiert. Sie wird nach beinahe dem gleichen Lizenzkonzept wie die
TK - Anlage vertrieben und zeichnet sich durch eine hervorragende OpenVPN -

Umsetzung aus.

Nach der Entwicklung des Systemkonzepts ist das VoIP - Predeployment bzw.
die Planungsphase des Projektes abgeschlossen. Nun kann die Implementierung

mit der Vorkonfiguration der Komponenten beginnen.

5.4 Implementierung

Mit der Vorkonfiguration der Komponenten bei der CONACTIVE beginnt die
Implementierung und das VoIP - Deployment. Ziel ist es, die Hardware nach den
Vorgaben zu konfigurieren, damit die Arbeiten beim Unternehmen vor Ort auf
ein Minimum reduziert werden. Hauptausfiihrender ist dabei die CONACTIVE.
Im Zuge dieser Konfiguration wird auch die Losung der Besonderheiten des Pro-
jektes erldutert. Diese werden durch passende Screenshots von einer Anlage im

Live - Betrieb unterstiitzt.

%Hersteller - Webseite http://www.endian.it
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5.4.1 Besonderheiten

Im Folgenden werden die Losungen zu den Sonderféllen der Frohlich Sportsware
GmbH erldutert. In Anhang Kapitel 8.2 ,,Screenshots™ ab Seite 102 befinden
sich entsprechende Screenshots der Astimax® - Anlage, die die Konfigurationen

zusitzlich verdeutlichen.

GSM - Integration

Die nahtlose Integration von Handys in eine Voice over IP - Umgebung wird
GSM - Integration genannt. Zur Losung dieser Integration wird mit einer Ruf-

gruppe ein Konstrukt aufgebaut, dass noch eine Reihe weiterer Probleme 10st.

Eine Rufgruppe ist eine virtuelle Durchwahl unter der mehrere Nebenstellen er-
reichbar sind und wird verwendet, um unter einer Nummer mehrere Telefone
klingeln zu lassen. Sie kann in dieser Form fiir einen Mitarbeiter allein als auch
fiir mehrere Mitarbeiter genutzt werden. Sie bildet eine logische, zusammenfas-
sende Instanz um damit die Strukturen eines Unternehmens besser abbilden zu

koOnnen.

In vielen Unternehmen findet man eine Vielzahl unterschiedlicher Telefone vor:
ibliche Tischtelefone, tragbare Mobilteile, Handys oder Softphones mit Head-
set. Im Extremfall findet man eine Kombination aus allen vier Geriten fiir einen
Mitarbeiter vor. Ein Konstellation die wiederum neue Probleme aufwirft. Al-
le Gerite sollten wenn moglich unter einer Rufnummer erreichbar sein. Sepa-
rate Telefonnummern sind sehr unpraktisch und beschrinken die Auswahl an
welchem Telefon man das Gesprich annimmt. Zudem gibt es drei verschiede-
ne Mailboxen: eine fiir das Tischtelefon bzw. Mobilteil, viele Softphones haben
eigene Mailboxen sowie die Mailbox des Handys. Auch diese Umstéinde lassen

sich mit einer Rufgruppe und einem kleinen Trick umgehen.




64

Die Abbildung 11 (siehe auch Abbildung 20 Kapitel ,,Konfiguration einer Ruf-
gruppe’ Seite 103) zeigt ein schematische Konfiguration fiir die Durchwahl 40
des Geschiftsfiihrers. Sie wird so fiir jeden Mitarbeiter eingerichtet, auch wenn
die Maflnahmen zur GSM - Integration bisher nur auf die drei Mobiltelefone
des Geschiftsfiihrers und der Einkdufer zutreffen. Selbst wenn in der Rufgruppe
nur ein Telefon vorhanden ist, wird, im Sinne einer einheitlichen Struktur, dieses

Schema angewandt. Zukiinftig lassen sich dann weitere Telefone oder Handys

Umleitung .r// @

leichter integrieren.

/’ Mailbox 400
AI‘
' C 1
' I E
Tischtelefon 401

VolP - Server Rufgruppe 40 -
AN

Softphone 402

]

Handy 403

Abbildung 11: Aufbau der Rufgruppe zur GSM - Integration

Der VoIP - Server kennt die Rufgruppe 40. In dieser Rufgruppe existiert die
Durchwahl 400 fiir die Mailbox, die 401 fiir das Tischtelefon, die 402 fiir ein
mit dem Computer betriebenes Softphone mit Headset sowie die 403 fiir das
Geschiftshandy dieses Mitarbeiters. Eine zweistellige Durchwahl bzw. Rufgrup-

pe wird demnach mit dreistelligen Nummern noch weiter untergliedert. Dies ge-
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schieht durch einfaches Anhingen einer Nummer, wobei diese je nach Telefonart
gleich ist. So wird etwa fiir das Tischtelefon stets eine Eins angehéngt, fiir das
Mobiltelefon durchwegs eine Drei. Dadurch, dass jede Konfiguration gleich ist,
sind die unterschiedlichen Telefone durch ihre angehdngte Nummer identifizier-
bar. Dies ist von Vorteil wenn man etwa gezielt das Handy eines Kollegen anru-
fen mochte. So ist jeder Mitarbeiter unter seiner Durchwahl plus einer angehédng-
ten 3 auf seinem Mobiltelefon erreichbar. Ein Suchen nach der Handynummer

oder gar einem langen Eintippen der Nummer ist somit vorgebeugt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass alle zweistelligen Nummern Rufgrup-
pen sind und es sich bei allen dreistelligen Durchwahl um die einzelnen End-
gerite handelt. Eine solche Konfiguration ist nicht verpflichtend. Vielmehr ist es

eine Konstruktion, die im Weiteren viele Vorteile bietet.

Die einzelnen Nebenstellen der Rufgruppe sind als ganz normale interne Ruf-
nummern anzusehen, die in der Form, genauso wie die Rufgruppe selber und mit
Ausnahme des Mobiltelefons, auch von extern erreichbar sind. Bei einem Anruf
auf die Rufgruppe 40 klingeln somit, bis auf die Mailbox, alle drei Telefone si-
multan. Auch das Handy klingelt, da die Anlage den Anruf nach extern iiber den
Mobilfunk - Anbieter weiterleitet. Herr Frohlich hat die freie Wahl, an welchem
Telefon er das Gesprich aufnimmt. Sobald das Gesprich an einem der Gerite
angenommen wird, verstummen die restlichen Telefone. Bei ausgehenden Te-
lefonaten wird nicht die dreistellige Nummer (z.B. 401) sondern die Nummer
der Rufgruppe (z.B. 40) iibertragen. Dadurch bleibt den Gespriachspartnern die
interne Struktur verborgen. Zudem entfillt eine Anpassung der vorhandenen Te-
lefonbucheintrige und alle Riickrufe gehen wie gewohnt auf die Rufgruppe (z.B.

40). Diese Flexibilitit erreicht man nur mit Hilfe von Rufgruppen.

Ist Herr Frohlich aufler Haus, bemerkt er den Anruf auf seinem Mobiltelefon.
Auf Geschiiftsreise verpasst er so keinen Anruf, denn jeder Anruf auf die Durch-
wahl 40 wird auch auf seinem Mobiltelefon signalisiert. So ist er fiir seine Kun-
den zu jeder Zeit und iiberall erreichbar. Auf Anwenderschulungen trifft diese

Tatsache oft auf wenig Begeisterung weshalb den Mitarbeitern auch gleich ein
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Praxistipp an die Hand gegeben wird: Je nach Konfiguration des vorhandenen
Telefonanschlusses steht entweder die Telefonnummer der Firma oder die Num-
mer des Anrufers mit zusitzlicher fiihrender Null (z. B. 009281... fiir Hof) im
Display. Damit konnen Anrufe von der Firma von direkten, privaten Anrufen
unterschieden werden. Da nicht alle Handy - Modelle einen Riickruf auf Te-
lefonnummern mit fithrender Doppelnull bewiltigen, kann dieses Feature auch
deaktiviert werden. Insofern kann es frei eingestellt werden, ob ein Mitarbeiter

einen geschiftlichen Anruf auf seinem Handy erkennt oder nicht.

In den Einstellungen der Rufgruppe ist zudem Busy on Busy (BoB) gesetzt. So-
mit gilt die Rufgruppe 40 als besetzt, wenn einer der darin enthaltenen Endgerite
gerade am telefonieren ist. Einem zusitzlichen, zweiten Anrufer wird demnach
ein Besetzt - Zeichen signalisiert, anstatt das Telefonat durch das Klingeln der
noch freien Telefone zu storen. Diese Feature greift nicht bei Anrufen auf das

Handy iiber die Kurzwahl.

Das Mobiltelefon ist der Telefonanlage als Kurzwahl 403 im eigenen Telefon-
buch bekannt und wird als interner Teilnehmer gehandhabt, mit der Einschrin-
kung, dass eine Kurzwahl nicht von extern erreichbar ist. Bei einem Anruf von
intern auf die 403 ersetzt der VoIP - Server die Nummer durch die tatsdchliche
Handynummer und leitet das Gesprdch an den externen Mobilfunk - Provider
weiter. Das iibliche Knacksen bei der Ubergabe eines Gespriiches in das Fun-
knetz wird durch ein simuliertes Klingeln {iberdeckt. Dieses Feature wird in einer

Rufgruppe mit Mobiltelefon aktiviert.

Die Mailbox - Problematik wurde bereits angesprochen. Ziel ist es, alle vorhan-
denen Mailboxen durch eine Einzige zu ersetzen, um Anwendern den Umgang
damit zu erleichtern. Die in der Grafik eingezeichnete Mailbox hat dabei eine
Sonderstellung. Die Durchwahl 400 leitet direkt weiter auf die Mailbox der Ruf-
gruppe (siehe Abbildung 19). Ein Handy verfiigt iiber eine Reihe von Weiterlei-
tungsfunktionen. Werden diese auf die Nebenstelle 400, natiirlich samt Vorwahl
und Rufnummer des Unternehmens, gestellt, kann die Mailbox des Handys auf

die Mailbox der Rufgruppe umgeleitet werden. Die Mailboxen des Telefons und
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des Softphones werden deaktiviert oder ebenfalls auf die 400 umgeleitet wo-
durch auch diese Mailboxen erfolgreich ersetzt werden. Dadurch reduziert sich
die Anzahl der Mailboxen auf die eine Mailbox der Rufgruppe. Der Abruf dieser
kann sowohl von intern als auch von auflerhalb der Firma erfolgen. Die Nach-
richten werden nach einer gewissen Zeit auch in Form einer Audio - Datei an die
E - Mail des Mitarbeiters geschickt, konnen alternativ {iber ein Sprachmenii (*88
am Tischtelefon) abgehort werden oder sind iiber das Webinterface des Benut-
zers auf dem VoIP - Server einsehbar. Die Nachrichten lassen sich so beliebig in

weitere Prozesse, zum Beispiel in ein CRM - System, eingliedern 7.

Heimarbeitsplatz

Die wohl hiaufigsten Anwendung der nomadischen Nutzung in kleinen und mitt-
leren Unternehmen ist die Anbindung eines Heimarbeitsplatzes. In diesem Fall
soll mit Hilfe der nomadischen Nutzung Frau Meier, eine wichtige Verwaltungs
- Mitarbeiterin in Erziehungsurlaub, halbtags von zu Hause arbeiten konnen. Fiir
diese Arbeit ist eine Kommunikation mit Kolleginnen und Kollegen unerlésslich.
Nicht nur das sie fiir Fragen zur Verfiigung stehen muss, auch ihrerseits muss sie
sich liber wichtige Abldufe und Neuigkeiten in der Verwaltung auf dem Laufen-

den halten.

Da Frau Meier nur halbtidgige Heimarbeit leistet, miissen ihre Anrufe nachmit-
tags in der Firma durch andere Mitarbeiter aufgenommen werden. Zu diesem
Zweck steht an ihrem Arbeitsplatz in der Firma noch ein Tischtelefon, dass un-
ter der gleichen Durchwahl erreichbar ist und an dem die Kollegen nachmittags

ihre Anrufe entgegennehmen konnen.

In der Abbildung 12 ist das Szenario eines Heimarbeitsplatzes beispielhaft dar-
gestellt. Frau Meier ist unter ihrer iiblichen Durchwahl 52 auch zu Hause iiber ein

Telefon erreichbar. Die Nebenstelle 52 ist dabei eine Rufgruppe, der die beiden

70Customer Relationship Management, siche Wikipedia
http://de.wikipedia.org/wiki/Kundenbeziehungsmanagement
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Abbildung 12: Anbindung eines Heimarbeitsplatzes

Endgerdte mit Durchwahl 521 und 522 zugeordnet sind. Die 521 ist dabei das
in der Firma platzierte Tischtelefon, die 522 bezeichnet das Telefon am Heim-
arbeitsplatz. In Abbildung 11 steht eine angehingte Zwei fiir ein Softphone. Da
ein solches hier nicht vorhanden ist, wird es kurzerhand fiir das externe Telefon

genutzt.

Bei einem Anruf auf die Nebenstelle 52 klingeln, auf Grund der Rufgruppe,
die beiden genannten Endgerite. Vormittags kann Frau Meier dann zu Hause
abheben und ganz normal ein Gesprich fiihren. Nachmittags konnen dann ihre

Kolleginnen und Kollegen im Biiro das Telefon (521) beantworten.

Wichtigster Punkt in diesem Szenario ist die Anbindung des externen Telefons
an den VoIP - Server. Sie muss zwangsweise liber das Internet erfolgen und stellt
damit den einzigen VoIP - Traffic iiber das Internet im ganzen Konzept dar. Ein
einzelnes, unregelméfBiges Gesprach wird nur wenig von Downloads oder E -
Mail beeinflusst, weshalb diese MaBnahme tragbar und eine hohe Sprachqualitét
zu erwarten ist. Frau Meier muss ebenfalls iiber eine Internetanbindung mit aus-
reichender Bandbreite verfiigen. Eine DSL - Leitung mit mindestens 1024 kb/s,
iiblicherweise als 1000er DSL bezeichnet, reicht hierfiir aus. Besonderheiten wie

etwa ein synchrones DSL oder eine statische IP - Adresse sind nicht erforderlich.
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Mit dem Internetanschluss ist die Grundlage fiir die Anbindung geschaffen. Nun
muss die Anlage nur noch von extern erreichbar sein. Dies wird in der Regel
durch Offnen der entsprechenden Ports (standardmiBig 5060 TCP, ab 49152
UDP ') auf der Endian Firewall erreicht. Die Konfiguration kann so gedndert
werden, dass die gedffneten Ports direkt zur TK - Anlage fiihren. Zusammen mit
einer statischen IP - Adresse, die bei Business - Internet - Anschliissen iiblich ist,
kann sich ein externes Telefon nun mit der Telefonanlage im Geschift verbinden.
Die entsprechenden Einstellungen (IP - Adresse der Firma, Ports) brauchen nur

auf dem Endgerit bei Frau Meier zu Hause eingestellt werden.

Mit diesem Endgerit kann dann ohne Einschrankungen telefoniert werden. Le-
diglich ein kleines Umdenken ist notig. Das Telefon verhilt sich so, als wiirde
es in der Firma stehen. Ein Umstand, an den man sich im privaten Umfeld erst
gewohnen muss. So muss beispielsweise eine Null bei externen Anrufen vor-
gewihlt werden. Auch ihre Kollegen erreicht sie wie gewohnt mit den iiblichen

Durchwahlen, ohne dass die Rufnummer der Firma vorangestellt werden muss.

Die gewihlte Implementierung ist die kostengiinstigste Variante. Besondere Si-
cherheitsmaBBnahmen gegen Abhoren der Telefonate wurden nicht getroffen. Der
komplette Verkehr zwischen der Anlage und dem externen Telefon ist unver-
schliisselt. Auf Grund der geringen Bedrohung und des zu erwartenden, verhilt-
nisméfBig geringen Schadens entschied sich der Unternehmer dennoch fiir diese
Losung. Eine sichere Losung mit einem virtuellen, privaten Netzwerk zur Endian
Firewall kann jederzeit bei Frau Meier zu Hause nachgeriistet werden. Ein End-
gerdt mit Verschliisselung (snom 370) wiirde hier nur Abhilfe schaffen, wenn es

unternehmensweit im Einsatz wire.

Zeitsteuerung

""Entnommen aus dem Handbuch eines SNOM 360, Seite 102;
http://www.snom.com/download/man_snom360_de.pdf
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Fiir die Bekannte des Geschiftsfiihrers, Frau Schneider, die nur Vormittags im
Unternehmen arbeitet, soll eine Zeitsteuerung samt Ansage eingerichtet werden.
Der Arbeitsplatz beinhaltet die Hotline zu Fragen der Rechnungsstellung und
Uberweisung fiir Ebay - Kunden. Nachmittags soll eine entsprechende Ansage
auf die Nichterreichbarkeit und die Arbeitszeiten dieser speziellen Hotline hin-
weisen. Die TK - Anlage kann diesen Ablauf mit Hilfe einer Interactive Voice
Response, kurz IVR, automatisieren. Dieses interaktive Sprachmenii kennt man
von vielen Hotlines groer Unternehmen. Durch Tastendruck, genauer gesagt
iiber DTMF - Tone 72, kann der Anrufer im Menii navigieren und gelangt so

zum gewiinschten Support.

Fiir die Ansage muss von einer Mitarbeiterin ein frei definierbarer Text mit-
tels eines Mikrofons aufgenommen werden. Die entsprechenden Sprachdateien
miissen vorher mit einem Audio - Programm erstellt und anschliefend iiber das
Webinterface auf die TK - Anlage hochgeladen werden. Dabei lohnt es sich, die
Sprachdateien moglichst professionell aufzunehmen und diese in einem Audio-
programm nachzubearbeiten. Die Anlage konvertiert die hochgeladenen Dateien
mit dem GSM - Codec wodurch die Sprachqualitét leidet. Nach ein bis zwei
Testversuchen und einer gezielten Nachbearbeitung stellt sich jedoch ein sehr

gutes Ergebnis ein.

Ein IVR arbeitet mit so genannten Knoten, durch die der Anrufer im Menii na-
vigiert. Jeder Knoten kann sich dabei vom Typ (Zeitsteuerung, Rufaufbau, Un-
termenii usw.) sowie vom Ansagetext her unterscheiden. In Verbindung mit Ruf-
gruppen ist es dadurch moglich, sehr komplizierte Szenarien abzubilden 7. Fiir
die Zeitsteuerung wird der Tag in zwei Teile geteilt. Von 06:00 bis 13:00 Uhr
wird das Telefon von Frau Schneider angesprochen, den Rest der Zeit, auch an
Wochenenden, soll das IVR mit der Sprachansage abgespielt werden und die

Verbindung anschlieend getrennt werden.

2Siehe Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/DTMF
73Beispielsweise: Vor 12:00 Uhr soll die 20 klingeln. Hebt niemand ab, soll nach 5 mal Liuten
auf die 24 geleitet werden. Nach 13:00 Uhr soll generell die 24 klingeln.
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Zu diesem Zweck enthilt das IVR mit der Durchwahl 92, neben dem Startkno-
ten, der die Fallunterscheidung nach der Zeit trifft, zwei weitere Knoten, siehe
Abbildung 26 Kapitel ,,Ubersicht iiber den Aufbau der Zeitsteuerung Seite 107.
Der Erste wird angesprochen wenn Frau Schneider erreichbar ist und baut un-
verziiglich einen Ruf zu ihrem Telefon auf. Der zweite Knoten wird angesteuert
wenn ein Anrufer auflerhalb der vorgesehenen Zeiten anruft. Nach einer kurzen
Ansage wird die Anlage demnach das Telefonat trennen. Wichtig ist, dass die
Zeitsteuerung transparent fiir den Anrufer abléduft. Eine Zeitverzogerung durch
die Fallunterscheidung oder durch das Springen zwischen den Knoten entsteht
nicht. Lediglich bei der Ansage vor dem Auflegen bemerkt der Anrufende das

Sprachmenti.

Callcenter

Die beiden Mitarbeiter im Callcenter werden ebenfalls durch ein IVR unterstiitzt.
Dieses soll die Anrufer vor einem Gesprich nach deren Anliegen sortieren. Zu-
dem teilen sich die beiden Mitarbeiter die Produktpalette der Frohlich Sports-
ware GmbH in gleiche Teile auf. So ist einer der Mitarbeiter auf Bekleidung
spezialisiert wohingegen sein Kollege die restlichen Produkte betreut. Das IVR
soll also dafiir sorgen, dass ein Anrufer mit Fragen zur Bekleidung auch den
richtigen Ansprechpartner erreicht. Den Aufbau dieses IVR’s zeigen die Abbil-
dungen 23, 24 und 25 im Anhang Screenshots ab Seite 105.

Insgesamt gibt es fiinf Support - Kategorien von denen drei weiter unterteilt wer-
den. Dem Anrufer wird mit der * - oder der # - Taste die Moglichkeit gegeben,
in Untermeniis vor und zuriick zu navigieren. Je nachdem welche Zahl der An-
rufende auf seinem Telefon eingibt, wird er in das passende Untermenii geleitet

bzw. wird das Telefonat zum passenden Agent durchgestellt.

Die Benutzung eines IVR ergibt noch weitere Vorteile fiir die Agents. Die ver-

fligbaren Nebenstellen von 90 bis 99 werden komplett ausgenutzt. Die einzelnen
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Teilbereiche werden dann den einzelnen Durchwahlen zugeordnet, zum Beispiel
der Zahlungssupport von Frau Schneider auf die 92, den Produktsupport fiir Be-
kleidungen auf 93 und den Produktsupport zu sonstigen Artikeln auf die 94. Das
IVR wird so konfiguriert, dass die entsprechenden Ansagen und Meniis auch zu
der passenden Nebenstelle fiihren. Der Agent, der die letztendlich angewihlte
Zielrufnummer im Display seines Telefons oder in der CTI - Anwendung sieht,
kann somit schon vor dem Gesprich das Anliegen des Anrufenden anhand der
Zielrufnummer zuordnen. Dementsprechend kann er sich besser auf den Anruf
vorbereiten, beispielsweise indem er sich die erforderlichen Formulare am Com-
puter zurechtlegt und bereits wéihrend der BegriiBung erste Daten eingibt. Infol-
gedessen wird der Support - Prozess sowohl fiir den Kunden als auch fiir die

Agents vereinfacht.

Eine Support - Nummer (90 - 99) ist entweder eine einzelne Rufnummer oder
eine Rufgruppe, je nachdem ob ein Agent oder beide Agents den entsprechenden
Support leisten konnen. Uber die passenden Eingaben in den Rufaufbau - Knoten

des IVR wird somit bestimmt, welche Telefone letztendlich lduten.

Die Mitarbeiter erhalten zu ihren Telefonen mit Premium - Ausstattung ein mo-

t 7. Uberdies werden die Arbeitsplitze mit einer CTI aus-

no - aurales Headse
gestattet, so dass die Telefonate auch am Bildschirm angenommen und beendet
werden konnen. Der Griff zum Telefon entfillt somit. Der Komfort des neuen

System steigert sich gegeniiber dem bisherigen Callcenter enorm.

Uber das Telefon - Journal der CTI konnen zukiinftig Auswertungen iiber das
Callcenter erstellt werden. Die Anwendung kann die Daten lediglich exportie-
ren, zum Beispiel in eine Datenbank. Eine Auswertung muss jedoch durch eine
eigene Applikation realisiert werden, die nicht Bestandteil der CTI oder der Asti-
max® - Anlage ist. Dank der umfangreichen Exportméoglichkeiten kann hier hin-
gegen beinahe jede Plattform und Programmiersprache genutzt werden. Auch in
der Art der Auswertung sind keine Grenzen gesetzt, da es sich um unverfilschte

Rohdaten handelt.

74Siehe snom Webseite: http://www.snom.com/headsets0.html?&L=0
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5.5 Rollout

Der Ablauf der Implementierung wurde bereits in Kapitel 5.2.4 , Projektablauf*
Seite 58 zwischen der CONACTIVE und der Frohlich Sportsware GmbH festge-
legt. Insofern kann nach der Vorkonfiguration der Geréte das VoIP - Deployment
beim Kunden stattfinden. Die Vorgaben beziiglich der harten Migration und eines

reibungslosen Ubergangs sind durch die CONACTIVE zu befolgen.

Ein Aspekt ist bisher noch ohne Erkldrung geblieben: die Anwender - Schulung.
Vor allem auf Grund der Tatsache, dass die Anwender erst nach der Implemen-
tierung geschult werden. Der Effekt einer Schulung ist umso grofer, je besser
die Vorstellungen des Personals von der neuen Voice over IP - Umgebung sind.
Wurden die Mitarbeiter bereits mit der neuen Technologie konfrontiert, ergeben
sich bei der Schulung ein Vielfaches an Fragen, die noch dazu gezielter formu-
liert und damit zufriedenstellender beantwortet werden kénnen. Besonders wenn
es um die Unterschiede zu den bisherigen Kommunikationsprozessen geht, tau-
chen die meisten Fragen auf. Einen solchen Vergleich kann das Personal nur
ziehen, wenn es vorher ausreichenden Umgang mit der neuen Umgebung hat-
te. Die Beantwortung dieser Fragen und damit die Anpassung der vorhandenen
Abldufe kann, neben den Grundkonzepten, als Hauptaufgabe der Schulung be-

trachtet werden 7.

5.6 Wartung & Support

Zum neuen VoIP - Server wird der verpflichtende Update - Vertrag mit dem Her-
steller vereinbart 7, welcher die Firmware - Updates fiir den TK - Server bein-

haltet. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, dass der Update - Vertrag kei-

SDiese Erfahrung habe ich aus fiinf Schulungen mit insgesamt 110 Personen gewonnen. Die
Gruppen unterschieden sich, unabhingig von der Art des Unternehmens, teilweise erheblich,
je nachdem, wann die Telefone beim Personal aufgestellt wurden. Daraus resultiert auch der
erzielte Lerneffekt einer Schulung.

"Wartungsvertriige des Herstellers nur bei groBeren Anlagen, siehe:
http://www.astimax.de/fileadmin/pdf/Leistungsbeschreibung-Service- Vertrag.pdf
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ne Major - Releasewechsel (z.B. Version 2.2 auf 3.0) beinhaltet. Diese werden
bei Bedarf gesondert mit dem Hersteller - Support vereinbart und nach gingi-
gen StundenlShnen separat abgerechnet. Die Praxiserfahrung zeigt das hierbei
etwa mit einem Aufwand von zwei Stunden zu rechnen ist. Der Releasewechsel
ist keineswegs verpflichtend, kann aber unter Umstdnden neue Funktionen und

Features beinhalten.

Fiir Wartung und Support ist die CONACTIVE ohne eigens geregelten War-
tungsvertrag zustindig. Fiir Anlagen dieser Groenordnung ist das fehlen eines
solchen Vertrages im Voice over IP - Sektor iiblich. Dank des verminderten admi-
nistrativen Aufwands, den ein VoIP - Server gegeniiber einer klassischen Losung
vorweist, verringert sich der Supportaufwand deutlich. Zudem kann der, in die
Administration eingeweihte Mitarbeiter dank des einfachen Webinterfaces einen
Grofteil der anfallenden Aufgaben selbst erledigen. Bei komplexeren Proble-
men, zum Beispiel bei der Anpassung eines IVR, kann die CONACTIVE mit-
tels des Fernwartungszugangs Hilfestellung leisten. Verrechnet wird die Leistung
mit einem Stundenlohn von EUR 90,-. Aufgabe der CONACTIVE ist es auch,
den Support des Herstellers bei nicht 1sbaren Problemen zu kontaktieren. Wie
sich diese Maflnahme, vor allem im Vergleich zu herkdmmlichen Anlagen, wirt-
schaftlich auswirkt, wird in Kapitel 6.2.3 ,,Wartungsvertrage” Seite 87 genauer

erarbeitet.

Der Fernwartungszugriff erfolgt mittels der extra installierten Endian - Firewall -
Appliance iiber die ein VPN realisiert wird. Der Rechner des Support - Mitarbei-
ters der CONACTIVE wird damit Teil des Firmennetzwerks und er kann so bei
Problemen sehr schnell reagieren und etwaige Ausfallzeiten auf ein Minimum
reduzieren. Der Zugriff umfasst mit dem ganzen VoIP - Netzwerk der Frohlich
Sportsware GmbH ebenfalls die Endgerite. Auch der Hersteller kann iiber diese
Firewall und der Secure Shell (SSH, Port 22) 77 auf die TK - Anlage zugreifen
und die gewiinschten Updates aufspielen. Diese Losung hat dariiber hinaus den

Vorteil, dass sie dauerhaft in Betrieb ist und so nicht extra im Bedarfsfall ein-

"7Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Ssh
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gerichtet werden muss. Der VPN - Zugang ist mit Zertifikaten und Passwortern

ausreichend abgesichert.

Wichtig ist es nicht nur, eine hohe Sprachqualitit zu erreichen, sondern sie auch
iber den ganzen Lebenszyklus des Systems konstant hoch zu halten. Ein Sport-
geschift betreibt in der Regel ein sehr statisches Netzwerk welches nur sehr sel-
ten gedndert oder erweitert wird. Demnach ist zu erwarten, dass die Sprachqua-
litdat auch in Zukunft konstant hoch bleibt und keine MaBBnahmen zum Erhalt der
Sprachqualitit ergriffen werden miissen. Eine solcher Schritt wire beispielswei-
se neue Netzwerk - Komponenten zukiinftig speziell im Hinblick auf Voice over
IP zu beschaffen: qualitativ hochwertig, vom gleichen Hersteller, mit der gleiche

Konfiguration.

Eine Aufgabe der Wartung wird es auch sein, in regelmifligen Abstidnden ein
Backup der Konfiguration des VoIP - Servers zu ziehen. Die Sprachfiles fiir die
IVRs sollten separat gesichert werden, da sie nicht im resultierenden Backup
inkludiert sind. Die Datensicherung kann auf anderen Anlagen des Herstellers
aufgespielt werden, so dass im schlimmsten Fall auch kurzfristig eine Ersatz-
anlage eingebaut werden kann. Dieser Ablauf eignet sich auch fiir einen Einbau
einer grofleren Anlage, sollten die 40 Nebenstelle der aktuellen Anlage zukiinftig

nicht ausreichen.
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6 Kosten - Nutzen - Analyse

Die Kosten - Nutzen - Analyse sollte, auf Grund der limitieren Mittel eines
Kleinunternehmens, bereits wihrend des Projektes ein fortwihrender Regulie-
rungsprozess sein, vor allem im VoIP - Predeployment, sieche Abbildung 9 Ka-
pitel ,,Projekt - Phasen und - Ablauf‘ Seite 41. Von der Projektidee bis zur Ent-
wicklung des Systemkonzeptes sollte jede neue Idee einer zeitlich angemessenen
Kosten - Nutzen - Analyse unterzogen werden. Dadurch wird gewihrleistet, dass
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die der Unternehmer Herr Frohlich

sich gesetzt hat, nicht iiberschritten werden.

Im ersten Teil dieses Kapitels wird eine Nutzen - Analyse durchgefiihrt, deren
Hauptaugenmerk auf dem intangiblen Nutzen liegt. AnschlieBend greift die Kos-
ten - Analyse das Angebot der CONACTIVE auf und bewertet es nach giangigen
VoIP - spezifischen Charakteristika. Zum Abschluss werden drei, fiir Unterneh-

men herausragende Einsparpotentiale aufgezeigt.

6.1 Nutzen - Analyse

Damit eine Voice over IP - Umgebung fiir eine Firma von Nutzen sein kann,
muss sie durch die Benutzer akzeptiert und angenommen werden. Ist diese Hiirde

genommen, konnen intangible Nutzen fiir das Unternehmen aufgezeigt werden.

6.1.1 Benutzer - Akzeptanz

Fiir die Mitarbeiter der Frohlich Sportsware GmbH gibt es eine Reihe von Fak-

toren die fiir die Akzeptanz der neuen Telefonie - Umgebung entscheidend sind.

Die Gefahr einer negativen Stimmungsmache oder gar einem Widerstand gegen
Voice over IP ist in kleinen und mittleren Unternehmen recht gering. Ist dies

dennoch der Fall, handelt es sich meist um vereinzelte Personen, die aus der pri-
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vaten Nutzung von unzuverldssigen Anbietern voreingenommen sind. Negative
Erfahrung fiihren sie stets auf eine nicht ausgereifte Technologie zuriick. Um
einer subjektiven Beeinflussung der anderen Mitarbeiter durch die Kritiker vor-
zubeugen, empfiehlt es sich, die kritischen Mitarbeiter im Unternehmen zuerst
zu liberzeugen, damit sie im weiteren Verlauf des Projekts zu Multiplikatoren fiir
die Akzeptanz von Voice over IP werden. Dazu empfehlen sich Vier - Augen -
Gespriche, sowohl weit vor als auch nach der Implementierung. Hilfreich fiir die
Akzeptanz der Umgebung kann auch eine friihe Involvierung der Mitarbeiter in
das komplette Projekt sein, durch die Voice over IP den Charakter einer von den

Vorgesetzten aufgezwungenen Technologie verliert.

Wie im wahren Leben auch ist der erste Eindruck von entscheidender Bedeu-
tung, wenn die Mitarbeiter mit den neuen Telefonen und Voice over IP konfron-
tiert werden. Zumal wenn es, wie im Fall der Frohlich Sportsware GmbH, ohne
vorherigen Testaufbau und ohne vorherige Schulung vonstatten geht. Der dafiir
maBgebende Faktor fiir die Akzeptanz ist die Benutzerfreundlichkeit. Durch ei-
ne intuitive Herangehensweise muss sich fiir einen Anwender relativ schnell eine
logische und zur Aufgabe passende Bedienung erschlieB3en lassen. Fiir IP - Tele-
fone bedeutet dies exemplarisch, dass sie sich in der Bedienung nicht wesentlich
von herkommlichen Telefonen und Handys unterscheiden diirfen. Umstellungs-

probleme miissen sich dariiber hinaus so gering wie moglich halten.

Eine sehr abweichende Bedienung schreckt die Anwender stattdessen zuriick
und alle weiteren Eindriicke wiirden dann unter diesem negativen Aspekt wahr-
genommen werden. Eine leichte Bedienbarkeit ist demnach eine Grundvoraus-
setzung, die durch die VoIP - Features und die neue Technologie nicht verkom-

pliziert werden darf.

Ist die Benutzerfreundlichkeit erfiillt, muss die Umgebung im Verlauf der weite-
ren Nutzung eine dhnliche Verldsslichkeit und Sprachqualitit wie das alte Sys-
tem unter Beweis stellen. Vor allem in der Anfangszeit, in der die Mitarbeiter
einen besonderen Spieltrieb mit den neuen Geriten an den Tag legen, sollte auf

die Sprachqualitit geachtet und eventuelle Probleme dokumentiert werden. Dies
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ist besonders fiir die vereinbarte Abnahmefrist von zwei Wochen ohne nennens-
werte Mingel wichtig. Hier zeigt sich, ob die VoIP - Readiness - Analyse ausrei-
chend gut eingeschitzt wurde und ob die Projekt - Analyse angemessen durch-
gefiihrt wurde. Steht der Quality of Service der alten Anlage in nichts nach, so

wird Voice over IP im Unternehmen vollends akzeptiert.

Fiir die beiden Mitarbeiter im Callcenter ergibt sich zudem mit der CTI ein sehr
komfortabler Mehrwert. Thnen féllt es demnach noch leichter die neue Umge-

bung, im Vergleich zum vorherigen, provisorischen Callcenter, zu akzeptieren.

6.1.2 Intangibler Nutzen

Der intangible Nutzen beschreibt einen Nutzen, der nicht wirtschaftlich messbar
ist und folglich nicht in Geld bewertet werden kann. Er wird in Unternehmen
hdufig unterschitzt, kann aber durchaus strategische Vorteile oder Differenzie-
rungsmerkmale gegeniiber Konkurrenten einbringen. Strukturiert wird der in-

tangible Nutzen nach seiner Innen - und Au8enwirkung.

Innen - Wirkung

In erster Linie profitieren die Mitarbeiter der Frohlich Sportsware GmbH von
der neuen VoIP - Umgebung. Es gibt keinen Zweifel daran, dass nicht alle Mitar-
beiter in gleichem Male profitieren. Der Eine oder Andere ist vielleicht weniger
Technik - begeistert oder hegt eine generelle Antipathie gegen Telefone. Nichts
desto trotz lassen sich allgemeine Muster aufdecken die fiir einen GroBteil der

Belegschaft zutreffen.

Die Mitarbeiter konnen beispielsweise Stolz auf das Unternehmen empfinden,
dass mit einer aktuellen Technologie fortschrittlich bleibt und stets versucht den
Mitarbeitern ein angenehmes Arbeiten zu ermdglichen. Aus der vermeintlich

teuren Anschaffung eines kompletten Systems lésst sich weiterhin auf eine wirt-
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schaftlich solide Firma schlieen und damit subjektiv auch auf eine Arbeitsplatz
- Sicherheit fiir das Personal. Dieser Faktor spielt in der heutigen Wirtschaft fiir
viele Menschen eine herausragende Rolle. Umso wichtiger ist es, diese mit Wor-

ten und Taten zu unterstreichen, um die Mitarbeiter zusétzlich zu motivieren.

In der Praxis immer wieder sehr schon zu beobachten ist der Spieltrieb, den die
Mitarbeiter anfangs im Umgang mit den nagelneuen Telefonen an den Tag legen.
Im spielerischen Umgang mit den neuen Gerite ergeben sich hiufig wichtige
,,Aha - Effekte’, die den Mitarbeitern Unterschiede und Vorteile der neuen Um-
gebung aufzeigen. Vielfach werden Testanrufe unter Kollegen oder nach extern
getitigt, um die Telefone und deren Funktionalitit zu testen. Aus diesem Ver-
halten kann sich nach und nach eine erhohte Kommunikationsbereitschaft sowie
eine erhohte Freude an Kommunikation ergeben, von der das Unternehmen lang-
fristig profitiert. Insbesondere gilt dies fiir die beiden Agents im Callcenter, deren

Support - Prozess grundlegend umgestaltet und vereinfacht wurde.

Fiir bestimmte Personen konnen gesonderte Potenziale aufgedeckt werden. Die
neue Verantwortung des VoIP - Administrators sowie seine Sonderstellung lédsst
hoffen, dass er sich mit seinem neuen Wissen einbringt und frisch motiviert in
seiner zusitzlichen Tatigkeit aufgeht, wodurch er eine unersetzliche Stiitze fiir
das Unternehmen wird. Selbiges ist auch bei Frau Meier an ihrem Heimarbeits-
platz zu hoffen. Das Arbeiten in hduslicher Umgebung, ohne den Draht zur Firma
zu verlieren, kann fiir sie einen neuen Anreiz bedeuten. Die Implementierung ei-
ner separaten Losung nur fiir sie unterstreicht ihre Wichtigkeit und gibt ihr das

Gefiihl von Sicherheit und Anerkennung.

Alle bisher genannten Punkte konnen die Mitarbeiter motivieren und die Mit-
arbeiter - Zufriedenheit erhohen. Auch wenn viele der bisherigen Argumente
zumeist zeitlich beschrinkt auftreten, kann dennoch ein kleiner Anteil dauerhaft
erhalten bleiben. Demgemif ist eine Verbesserung des Arbeitsklimas und der

Unternehmenskultur auf lange Sicht moglich.
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AuBenwirkung

Der wirklich wichtige und nachhaltige intangible Nutzen ergibt sich in der ver-
besserten Aulenwirkung der VoIP - Infrastruktur. Angefangen von Mitarbei-
tern, die Kunden gegeniiber die neue Technologie erwihnen, bis hin zum Ge-
schiftsfiihrer, der bei Meetings mit Geschéftspartner die verbesserte Erreichbar-
keit durch die neue GSM - Integration vorfiihrt, ergeben sich eine Vielzahl von
werbenden Effekten gegeniiber wichtigen Einflussfaktoren auf die Firma. Hin-
zu kommt der professionelle Eindruck, den der Ebay - Support nun, dank der

optimierten Abldufe und der Sprachmeniis, hinterlésst.

Fiir viele Kunden und Geschiéftspartner ist das Telefon oftmals das einzige Kon-
taktmedium zu einer Firma. Umso essenzieller ist diese Werbung und der pro-
fessionelle Eindruck einzuordnen. Die verbesserte AuBBenwirkung kann das An-
sehen und den Ruf des Unternehmens in der Offentlichkeit steigern. Mit Si-
cherheit wird es einen positiven Einfluss auf die abgegebenen Bewertungen in
Ebay haben. Dies kann sich generell in einer verbesserten Bindung zu Kunden
und Geschiftspartner auswirken, woraus sich wichtige Differenzierungsmerk-
male und strategische Wettbewerbsvorteile gegeniiber der Konkurrenz ergeben.
Diese Effekte stellen sich, im Gegensatz zur Innenwirkung, nicht unmittelbar

ein, sondern konnen erst mittel - und langfristig beobachtet werden.

Die hier aufgefiihrten Argumente zeigen sehr wohl, dass der intangible Nutzen
Einfluss auf das Gesamtergebnis und die Konkurrenzfihigkeit eines Unterneh-
mens haben kann, auch wenn dieser nur sehr schwer messbar ist. Auf Grund
der vielen Abhingigkeiten dieser Effekte wird sie jedes Unternehmen in einer
anderen Ausprigung und Intensitdt wahrnehmen. Voice over IP kann hier die

intangiblen Nutzen aufzeigen und entscheidend verstirken.
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6.2 Kosten - Analyse

Nach dem intangiblen Nutzen werden in diesem Kapitel tangible Nutzen auf-
gedeckt und bewertet. Diese beschreiben einen in Geld ausdriickbaren Nutzen
und sind demnach mathematisch berechenbar. Der Fokus liegt in diesem Kapitel
auf der wirtschaftlichen Betrachtung des Angebots durch die CONACTIVE so-
wie auf dem Vergleich zu Kennzahlen klassischer TK - Umgebungen. Zu diesem
Zweck wurde bei der ortsansédssigen Kappenberger + Braun GmbH & Co. KG
8 kurz K + B, ein alternatives Angebot eingeholt. Weiterhin wurde von K + B
ein Angebot iiber eine komplette Elektroinstallation einer klassischen TK - In-
frastruktur eingeholt, durch die der Vorteil der Konvergenz in Euros ausgedriickt

werden soll.

In Kapitel 8.3 ,,Angebote* Seite 108 ff und Kapitel 8.3 ,,Angebote* Seite 112 ff
liegen die Angebote der CONACTIVE GmbH & Co KG und der Kappenberger
+ Braun GmbH & Co. KG an die Frohlich Sportsware GmbH vor und dienen fiir
dieses Kapitel als Grundlage. Alle monetidren Angaben sind als Nettowerte zu

sehen.

6.2.1 Kennzahlen - Vergleich

Abbildung 13 fasst das Angebot der CONACTIVE in den Grundziigen zusam-
men. Die Standard - Ausbaustufe bezeichnet den vereinbarten Lieferumfang, der
tatsichlich bei der Frohlich Sportsware GmbH implementiert wurde. Die optio-
nale DECT - Losung erfiillt eine Anforderung an die zukiinftige Erweiterbarkeit
der VoIP - Anlage. Demnach wiirden die Mitarbeiter im Verkaufsraum durch-
wegs mit Mobilgeriten ausgeriistet, was fiir zusitzliche Beweglichkeit und Fle-
xibilitdt sorgt. Diese ist auch in der maximalen Ausbaustufe enthalten, die zudem

noch 10 professionell erstellte Ansage fiir das IVR enthilt.

78Firmen Webseite http://www.k-b.de
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. Preis N
Art Beschreibung Gl bl
EUR
Hardware VolIP-Server, Endgerate inkl. Zubehor sowie Endian 7.660,70
Firewall zum Fernwartungszugriff
(Pos.1.1-1.7)
Software IVR-Modul und CTI 1.158,60
(Pos. 2.1 -2.2)
Dienstleistung Konfiguration, Customizing, Implementierung, 2.005,00
Schulungen, Update-Service fiirs erste Jahr
(Pos. 3.1-3.7)

Gesamt Standard-Ausbaustufe 10.824,30
Optional Aufpreis fiir eine komplette DECT-Funkl6sung mit 4.153,00
zehn Mobilgeraten fiur den Shop, 1 Repeater zur
Reichweitenerh6hung sowie der Dienstleistung

(Alternativpositionen)
Optional Anfertigung einer professionellen Ansage je 75,00
Gesamt Maximal-Ausbaustufe 15.727,30
inkl. der DECT-L6sung und zehn Ansagen

Abbildung 13: Zusammenfassung des Angebots der CONACTIVE

Art Beschreibung Preis Netto
EUR
Hardware TK-Anlage, Endgerate inkl. Zubehor 7.408,12
(Anteil der Endgerite bei 4.654,37 €)
(Pos. 01.01 - 03.03)
Software CTI-Applikation und Ansage vor Abfrage 3.569,92
(Pos. 05.01 - 06.01)
Dienstleistung Montage und Konfiguration 2.996,00
Gesamt Gesamtsumme 13.974,04
Wartung Wartung (5 Jahre) pro Jahr 1.125,36
bei mtl. 93,78 €

Abbildung 14: Alternativangebot iiber eine proprietiare TK - Umgebung
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Das Alternativangebot in Abbildung 14 {iber die klassische TK - Umgebung
bietet den gleichen Umfang, beinhaltet aber eine Reihe von technischen Be-
schrinkungen. Die gravierendste Einschrinkung ist die fehlende Anbindung des
Heimarbeitsplatzes sowie der nicht vorhandene Fernwartungszugang. Dariiber
hinaus kann ein IVR - Modul lediglich drei Ansagen vor einer Abfrage hand-
haben. Die resultierende, komplexere Konfiguration erlaubt es nicht n - stufige

Sprachmeniis zu entwerfen oder die bendtigte Zeitsteuerung zu realisieren.

Die wohl am hiufigsten genannten Kriterien zur wirtschaftlichen Bewertung sind
die Kosten pro Nebenstelle sowie die Betrachtung der Anteil von Hardware,
Software und Dienstleistung an den Gesamtkosten. Sie eignen sich am besten
um Projekte unterschiedlicher Gro3enordnung und unterschiedlicher Technolo-

gien miteinander vergleichen zu konnen.

Anzahl der Nebenstellen

Endgerdte-Preis pro Nebenstelle

... Berechnung
Positionen Text (Preise in Netto EUR)
1.1-3.7 Komplettpreis der Standard- 10.824,30
Ausbaustufe
Anzahl der Nebenstellen / 24 Nebenstellen
Kosten pro Nebenstelle in der Standard- 451,01
Ausbaustufe

1.3-1.6 Endgerate inkl. Zubehor 4367,70

/ 24 Nebenstellen

181,99

Anteil der Kosten fiir die Endgerite an
den Gesamtkosten in Prozent

(181,99 /451,01 ) * 100 oder

(10.824,30 / 4367,70 ) * 100

40,35 %

Abbildung 15: Wichtige Kennzahlen von Voice over IP

Die Kosten pro Nebenstelle definieren sich aus dem Quotienten der Gesamtkos-
ten zur Anzahl der Nebenstellen. Das Ergebnis dient als Preisvergleich, der un-
abhingig von der Grofe der Implementierung ist. Jeder VoIP - Implementierer
kennt die Kosten pro Nebenstelle fiir seine Produkte bei einer Standard - Im-

plementierung. Darum eignet sich diese Angabe besonders fiir einen Vergleich
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zwischen Voice over IP - und klassischen TK - Anlagen, da sie einen grundle-

genden Preisansatz widerspiegelt.

Die VoIP - Umgebung ist mit den Kosten pro Nebenstelle von EUR 451,01 im
Vergleich zur klassischen Umgebung mit einem Wert von EUR 582,25 sehr gut
positioniert. Generell bestétigt sich auch hier der Wert aus der Praxiserfahrung
wonach proprietdre Losungen stets iiber EUR 500,- pro Nebenstelle liegen. Le-
diglich bei prestige - trichtigen Projekten oder speziellen Einsteigerangeboten
wird diese Grenze unterschritten. Voice over IP - Umgebungen unterschreiten
diesen Wert in der Regel auch bei komplexeren Projekten. Haupt - Kostentreiber
des Angebots von K + B sind ausschlieBlich die Positionen unter Software und
Dienstleistung, siche Abbildungen 13 und 14. Die CTI - Applikation ist um ca.
260 % teurer, die Kosten fiir das IVR - System sind um ca. 140 % hoher und
der Posten fiir die Dienstleistung kostet ca. 50 % mehr als die vergleichbaren

Positionen des VoIP - Systems.

Auf Grund dieser Tatsache zeigen sich auch die durchwegs héheren Software -
und Dienstleistungsanteile bei klassischen TK - Projekten. Die reinen Hardware
- Anschaffungen unterscheiden sich in diesem Szenario bei beiden Technologien
nur sehr wenig, hiufig sind in der Praxis sogar die herkommlichen Komponenten
auf Grund des ldngeren Produktzykluses billiger. Dennoch kdnnen sie, vor allem
im Bereich der Kleinunternehmen, die Anteile fiir Software und Dienstleistung

nicht abdecken.

Die monatlichen Kosten fiir den ISDN - Anschluss sind fiir den monetéren Ver-
gleich nicht relevant, da sie bei beiden Technologien identisch sind und dariiber

hinaus schon im Unternehmen vorhanden sind.

Trotz der hoheren Erstanschaffungskosten weist die klassische Telefonanlage mit
maximal 56 Endgeriten (VoIP - Server maximal 40) eine bessere Skalierbarkeit
auf. Wiirden die Kosten pro Nebenstelle bei maximaler Auslastung berechnet
werden, so wiirde der Vorsprung der VoIP - Umgebung schrumpfen. Dennoch

kann diese Tatsache die technischen Beschrinkungen nicht aufwiegen. In den
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folgenden Betrachtungen zeigt sich auBerdem, dass zusitzlich zu den Anschaf-

fungskosten noch gewichtigere Vorteile existieren.

6.2.2 CTI - Anwendung

Eine CTI - Anwendung ist ein hervorragendes Beispiel fiir die Usability von Voi-
ce over IP. Usability bezeichnet die nach der DIN EN ISO 9241 Teil 11 definierte
Gebrauchstauglichkeit ”. Als Synonym wird gemeinhin auch der Begriff der Be-
nutzerfreundlichkeit verwendet, obwohl dieser die gesamte Nutzungserfahrung

bezeichnet und damit mehr den Gesamtzusammenhang charakterisiert.

Grundsitzlich lieen sich alle bisher genannten Mehrwerte von Voice over IP
monetédr bewerten, jedoch eignen sie sich bei Weitem nicht so gut zur Analyse
wie die CTI. Diese bildet ein ausgezeichnetes Beispiel fiir Effizienz, einem der
Grundpfeiler der Usability. Im Ubrigen wurde noch nicht hinreichend erklirt

wieso so viele Mitarbeiter mit dieser Software ausgestattet werden.

Die Besonderheit der CTI liegt in der Wahl aus allen Applikationen mittels ei-
nes Tastendrucks. Eine CTI eignet sich demnach vor allem fiir Mitarbeiter die
hiufig nach extern telefonieren und deren Kontakte in Outlook bzw. @hnlichen
Systemen gespeichert sind oder alternativ, bei einer Online - Recherche, im Im-
pressum einer Webseite zu finden sind. Dadurch integriert sich eine CTI nahtlos

in die alltdglichen Biiroablaufe und steigert die Effizienz der Telefonie.

Die Berechnung des monetidren Vorteils orientiert sich an der Amortisations-
rechnung der Quelle [Gne06] und beinhaltet lediglich den CTI - relevanten Part.
Die Eingabe einer 10 - bis 15 stelligen Telefonnummer (inkl. Vorwahl) dauert im
Schnitt, mit Kontrolle, etwa zehn Sekunden. Eine CTI braucht zur Anwahl (Mar-
kieren und Funktionstaste) etwa zwei Sekunden, weshalb eine Ersparnis von acht

Sekunden zu verbuchen ist.

"Siehe Wikipedia http://de.wikipedia.org/wiki/Usability



http://de.wikipedia.org/wiki/Usability
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Weiterhin soll angenommen werden, dass jeder Mitarbeiter im Schnitt zehn aus-
gehende Gespriche pro Tag titigt. Da die CTI in der Frohlich Sportsware GmbH
nur in den Biirordumen eingefiihrt wird und sich darunter auch die Vieltelefo-
nierer aus Einkauf und Beschaffung sowie dem Callcenter befinden, ist diese
Angabe durchaus realistisch. Die 14 Mitarbeiter arbeiten an 230 Tagen im Jahr
und kassieren, aus Sicht des Unternehmers, einen durchschnittlichen Lohn von
EUR 15,- pro Stunde. Die Abbildung 16 rechnet diese Annahmen mit gerundeten

Zwischenwerten auf eine jahrliche Gesamtersparnis von EUR 1069,50 hoch.

Art GroRe Einheit
Einsparung durch eine CTI in Sekunden pro 8 Sekunden
Gesprach Gesprach

" . . . Gesprache
Gesprache je Mitarbeiter und Tag 10 Tag * Mitarbeiter
Anzahl der Mitarbeiter mit einer CTI 14 Mitarbeiter
Tagliche Einsparung in Minuten 186 Minuten
(8*10*14)/60 , Tag
Arbeitstage pro Jahr 230 JT:ﬁf
Jahrliche Einsparung in Stunden 71.3 Stunden
(18,6 *230)/ 60 “ Jahr

. . . . Euro
Stundenlohn eines Mitarbeiters in Euro 15 Stunde
Jahrliche Gesamteinsparung durch eine CTl in Euro 1069,50 Euro
(71,3*15) Jahr

Amortisationszeit bei 588 ,- € Anschaffungskosten

(588 / 1069,50) * 365 200 Tage

Abbildung 16: Einsparungspotential durch die Nutzung einer CTI

Demnach haben sich die Anschaffungskosten fiir die CTI alleine, die sich auf
EUR 588.,- belaufen, nach etwas iiber einem halben Jahr amortisiert. Von da an
trigt die CTI maBgeblich zur Amortisation der restlichen Komponenten bei. Die
CTI ist demnach ein perfektes Beispiel dafiir, wie mit Voice over IP eine Ver-
einfachung der Abldufe und damit ein erhebliches Einsparungspotential erreicht
werden kann. Es ist deshalb kaum verwunderlich warum 14 Mitarbeiter mit einer
Software zum schnelleren Wihlen ausgestattet werden. Zudem verfiigt die bei

der Frohlich Sportsware GmbH eingesetzte Professional - Version der Phone-
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suite iiber eine Reihe weiterer Features, die zwar ungenutzt sind, aber in Zukunft

noch weitere Mehrwerte ergeben konnen.

6.2.3 Wartungsvertrage

Vor allem die langen und kostenintensiven Wartungsvertrige von klassischen TK
- Systemen belasten Kleinunternehmen stark. Laufzeiten von acht bis zehn Jah-
ren fiir die Wartungsvertrdge sind {iblich und orientieren sich an der Abschrei-
bung von TK - Anlagen, die auf eine Nutzungsdauer von 10 Jahren ausgelegt ist
8 Die Laufzeit von fiinf Jahren im Angebot von K + B bezeichnet die Mindest-
laufzeit des Wartungsvertrages und stellt eine Ausnahme dar. Wird {iber diese
fiinf Jahre hinaus weiterer Support benotigt, ist er jahrlich zu den gleichen Fix-

kosten zu entrichten.

Die hohen Kosten fiir diese Vertridge ergeben sich aus dem gesteigerten War-
tungsbedarf von klassischen Anlagen. Selbst fiir einfache Tétigkeiten, wie etwa
dem Anlegen einer neuen Durchwahl fiir einen neuen Mitarbeiter, muss ein Ser-
vice - Techniker anreisen und in den groen Schaltschridnken mit vielen hunder-
ten Kabeln neue Verbindungen ziehen. Im Allgemeinen sowie im Angebot von
K + B werden alle Positionen eines Angebots, mit Ausnahme der Dienstleistung,
mit einem festen Prozentsatz zu den Wartungskosten hinzugefiigt. Bei dem An-
gebot von K + B betrigt dieser ca. 0,85 % und belduft sich in der Summe auf
EUR 93,78 pro Monat oder EUR 1125,36 im Jahr. Durch die monatlichen oder
jahrlichen Fixkosten sowie durch wenige Anpassungs - oder Ausstiegsmoglich-
keiten sind diese Vertrige sehr unflexibel. Hinzu kommt, dass sie mit der Grofle

der Umgebung skalieren, also mit jedem neuen Endgerit steigen.

Voice over IP - Komponenten werden bei Abschreibungen nicht wie herkomm-

liche TK - Anlagen behandelt. Vielmehr werden sie, dhnlich wie Server, auf vier

80Siehe Afa - Tabellen Punkt 6.13.1; z.B. auf http://www.urbs.de/afa/change htm?afa0.htm
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Jahre abgeschrieben 8!, Endgeriite werden auf einen Zeitraum von acht Jahren

abgeschrieben.

Fiir die Frohlich Sportsware GmbH wird kein Wartungsvertrag vereinbart, weder
mit dem Hersteller noch mit der CONACTIVE. Einzig der zwingende Update -
Vertrag fiir den VoIP - Server wird gegeniiber dem Hersteller unterschrieben. Die
jahrlichen Fixkosten von EUR 75,- skalieren, im Vergleich zu klassischen Anla-
gen, nicht mit der Anzahl der Nebenstellen und bleiben somit, unabhiingig von
der Entwicklung der VoIP - Struktur, iiber den kompletten Nutzungszeitraum
konstant. GroBBere Releasewechsel der Anlagen - Software sind nicht Bestand-
teil des Update - Vertrages und werden auf Wunsch gesondert durch den Her-
steller durchgefiihrt, wofiir die Vergiitung des Zeitaufwands zu gingigen Stun-
denlohnen abgerechnet wird. Eine neue Firmware ist keinesfalls verpflichtend,
kann aber Problemlosungen oder neue Features enthalten. Herr Frohlich hat da-

bei die alleinige Entscheidung und somit die volle Kostenkontrolle.

Das fehlen eines Wartungsvertrages ist fiir VoIP - Umgebungen in der Groen-
ordnung iiblich und erklért sich durch einen wesentlich geringeren Wartungsbe-
darf. Haufig anfallende Aufgaben an der TK - Struktur kann der eingewiesene
Administrator selbst erledigen. Mitarbeiter - Umziige beispielsweise erfordern
zwecks der nomadischen Nutzung keinen Aufwand, ein neuer Mitarbeiter kann
einfach per Webinterface angelegt werden. Dadurch hilt sich der Bedarf an ex-
ternen Dienstleistungen sehr in Grenzen und folglich ist ein Wartungsvertrag
hier unangemessen. Wird dennoch ein Support durch die CONACTIVE benétigt,
so wird dieser stundenweise mit einem Satz von EUR 90,- berechnet und kann
iber die Fernwartung ziigig abgewickelt werden. Garantieleistungen sind davon
natiirlich ausgeschlossen. Eine solche bedarfsgerechte Bezahlung entspricht dem
intermittierenden Charakter des Supports. Dadurch eventuell entstehende Zah-

lungsspitzen sind nicht zu erwarten.

81Djese Aussage wird in der Praxis so gehandhabt, ist aber mit Vorsicht zu betrachten. Viele
Steuerberater betonen, dass eine genaue Einordnung von VoIP nicht vorhanden ist und die
bisherige Abschreibung auf vier Jahre nur auf einer Auslegung der Gesetze beruht. Deshalb
sollte im Bedarfsfall immer der Steuerberater kontaktiert werden, da nur er die aktuelle Ge-
setzeslage kennt.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Unternehmer Herr Froh-
lich mit der neuen VoIP - Umgebung nicht mehr an lange und teure Wartungs-
vertrage gebunden ist. Die jahrliche Fixkosten belaufen sich auf gerade mal EUR
75,-. Supportleistungen sind um ein Vielfaches geringer als bei herkommlichen
Umgebungen wodurch zu erwarten ist, dass die EUR 1125,36 aus dem K + B
- Angebot im Schnitt weit unterschritten werden. So kommen zu den billigeren
Anschaffungskosten auch noch giinstigere und flexiblere Kosten in der Instand-
haltung als Pluspunkt hinzu. Und noch ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der
kurzen Abschreibungszeit: Durch die reduzierte Steuerlast kann der Unterneh-
mer eine Gewinnmaximierung in der Bilanz anstreben. Neben einer verbesser-
ten Position gegeniiber Kreditoren konnen sich daraus Multiplikatoren fiir die
Zukunft ergeben. Voice over IP kann demnach auch ohne die Einsparpotenziale

und die Mehrwerte einen positive Rolle in der Bilanz spielen.

6.2.4 Konvergenz

In einer ganzheitlichen Betrachtung von Voice over IP muss auch die Beschaf-
fung einer Infrastruktur eine Rolle spielen. Selbst dann wenn dieser Vorteil nicht
auf alle Unternehmen zutrifft, da eine klassische Verkabelung, vor allem in klei-
neren Unternehmen, oftmals durch die angemieteten Raumlichkeiten bestimmt
wird. Neubauten oder Erstverkabelungen kénnen aber auch Kleinunternehmen
treffen und eine Betrachtung ist allein auf Grund der GréBenordnung lohnens-

wert.

In Abbildung 17 wird ein Angebot von K + B iiber eine komplette TK - Infra-
struktur zusammengefasst 3. Dieses stammt aus einer reellen Ausschreibung in
der gleichen Groenordnung und beinhaltet sémtlich Manahmen, um in einem
Gebdude von 1200 gm eine herkommliche Telefonie - Verkabelung zu installie-

ren. Im Gegensatz zu den bisherigen Angeboten in dieser Arbeit ist es lediglich

82 Auf Grund des Umfangs ist das Angebot nicht im Anhang dieser Arbeit zu finden. Auf der
beigelegten CD - ROM sind die entsprechenden Hinweise zu den enthaltenen Ordnern zu
beachten.
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als Richtwert zu sehen, der eine grobe Vorstellung von den anfallenden Kosten

zulésst.
Position Beschreibung REELRiSEe
EUR
1.1 Datenverteiler und Einbauten 1.360,85
1.2 Patchpanel und Baugruppentrager 152,24
1.4 AnschluBRdosen und Zubehor 2.583,84
1.5 Patch- und AnschluBkabel XXX, XX
1.6 Tertidrverkabelung und Anschliisse 4.290,12
1.7 Beschriftung, Dokumentation und Abnahme 1.095,40
1.8 Unvorhergesehene Arbeiten 408,00
1.9 Einrichten der Baustelle 228,60
2.1 Spannungsversorgung 271,94
2.2 Verlegesysteme 5.015,28
2.4 Brandschutz 153,80
Gesamtsumme 15.560,07

Abbildung 17: Angebotsiibersicht iiber eine klassische TK - Verkabelung

Die Gesamtkosten belaufen sich auf EUR 15.560,07. Die Instandhaltungs - und
Erweiterungskosten werden nicht beriicksichtigt. Sollte ein Unternehmen vor der
Entscheidung iiber die Anschaffung einer Verkabelung stehen, ist das Votum fiir
Voice over IP angesichts dieser Zahlen eindeutig. Somit stellt die Konvergenz,
die in diesem Zusammenhang ausschlieBlich den Vorteil einer fehlenden, sepa-

raten Infrastruktur bezeichnet, das grof3te Einsparpotential von Voice over IP dar.

Die Anschaffung iiber EUR 15.560,07 fillt zu einem Grofteil weg. Ein kleiner
Anteil wird in der Praxis oftmals fiir den Ausbau und die Aufwertung der vorhan-
denen IT - Infrastruktur im Vorgriff auf die kommenden VoIP - Systeme verwen-
det. Beispielsweise fiir die Anschaffung schnellerer Netzwerkkomponenten oder
diverser Extras wie etwa einer Firewall fiir den Fernwartungszugang. Um Miss-
verstidndnissen vorzubeugen, ist es an dieser Stelle nochmal wichtig die folgende
Tatsache herauszustellen: Jeder Arbeitsplatz benétigt fiir die Netzanbindung des

Computers und des Telefons nur ein einzelnes Netzwerkkabel. Da dieses vor-
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handen ist, miissen fiir die Telefone keine separaten Kabel verlegt werden. Jedes
Telefon verfiigt liber zwei Netzwerkbuchsen und einem eingebauten Switch, so
dass das Netzwerk fiir den Rechner tiber das Telefon durchgeschleift wird. Le-
diglich kurze Patchkabel (1 - 2 Meter) sind fiir die Verbindung des Computers
mit dem Telefon notig. Das Endgerét wird demnach einfach in die vorhandene

Anbindung dazwischen gehéngt.

Im Fall der Frohlich Sportsware GmbH waren auf Grund der sehr guten MOS -
Wert im VoIP - Predeployment keinerlei Malnahmen zur Erweiterung der vor-
handenen Struktur notig. Durch die eventuellen Aufwendungen muss Voice over
IP anteilig an den Kosten fiir die IT - Infrastruktur beteiligt werden, wodurch

diese im doppelten Nutzen schneller rentabel wird.
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7 Fazit

Das Small Business bietet eine ideale Umgebung, um Voice over IP in einem
fiktiven Szenario eines Unternehmens aus dem Tertidr - Sektor auf eine harte
Bewihrungsprobe zu stellen. Auf Grund der GroBe und der Selbststindigkeit
von Kleinunternehmen, kann die Technologie ganzheitlich und ohne stérende

Einflussfaktoren in einem Projekt eingefiihrt werden.

Der mit Voice over IP oftmals gleichgesetzte Begriff Internettelefonie ist in Un-
ternehmen iiberraschenderweise weit weniger hdufig anzutreffen als man ge-
meinhin vermutet. So wurde auch in diesem Projekt die VoIP - Technologie nur
zur internen Kommunikation realisiert. Fiir die Frohlich Sportsware GmbH war
dies die einzige Moglichkeit, um die im Unternehmen vorhandenen Strukturen
und Sonderfille abzudecken. Diese konnten mit den Mehrwerten, wie etwa der

nomadischen Nutzung und der GSM - Integration, flexibel gelost werden.

Neben dem intangiblen Nutzen konnte Voice over IP auch in der Kosten - Ana-
lyse bestehen. Dabei stellte sich die Technologie im Vergleich aussagekriftiger
Angebote wirtschaftlich {iberaus attraktiv dar, so dass Voice over IP in Unterneh-
men nicht nur durch eine groe Funktionalitéit sondern auch durch hervorragende
Konditionen punkten kann. Die grof3ten Einsparpotentiale wurden vor allem bei

den flexiblen Wartungsvertrigen und der Konvergenz aufgedeckt.

Voice over IP hat sich mit den hier vorgestellten Losungen zu einer vollwertigen
Telekommunikations - Alternative fiir Unternehmen entwickelt. Die Komplexitit
der Systeme konnte durch neue Standards wie SIP enorm reduziert werden. Frei
verfiigbar Open - Source - Systeme wie Asterisk fordern die stindig steigende
Vielfalt professioneller VoIP - Produkte. So bleibt es nur eine Frage der Zeit bis
sich Voice over IP auch im Unternehmen vom Trend zum Hype entwickelt und

dem Privatmarkt nachzieht.
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8 Anhang

8.1 Protokoll SIP - Verbindung

Ein Protokoll einer kompletten SIP - Verbindung zwischen der internen Ne-
benstelle 815 (Zeile 4) des Herrn Max Mustermann und der Durchwahl 0 vom
4.April 2007. Die Telefonanlage stellt der Durchwahl O die komplette Rufnum-
mer 0123456789 (Zeile 5) voran. Beide Nummern sind am VoIP - Server (IP -
Adresse) 192.168.0.200 registriert und angemeldet. Das Telefon des Herrn Mus-
termann ist ein SNOM 360 mit der Firmware 6.5.8 (Zeile 11), kommuniziert
wird {iber SIP 2.0 auf Basis von UDP auf Port 2051(Zeile 3). Aufgenommen
wurde das Protokoll auf dem Command Line Interface (CLI) einer Asterisk Te-
lefonanlage mit dem Namen Astimax. Die Rufnummer O ist eine Rufgruppe,
obwohl als User phone angegeben ist (Zeile 72). Anhand des User Agents Asti-
max (Zeile 75) wird jedoch die Anlage selbst angesprochen, ein Zeichen dafiir,
dass der Anruf Anlagen - intern auf mehrere Telefone weiter vermittelt wird. In
den Parametern CSeq (z.B. Zeile 7, 74, 127 und 142) kann die Abbildung zur
SIP - Verbindung in Kapitel 2 auf Seite 14 nachverfolgt werden.

Sip read:

INVITE sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051;branch=z9nhG4bK—w4il4clnrfwg;rport
From: ”"Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh

To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone>

Call—ID: 3c30ealce57e—2z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210

CSeq: 2 INVITE

Max—Forwards: 70

Contact: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n60ok >;flow—id=1
P—Key—Flags: resolution="31x13", keys="4"

User—Agent: snom360/6.5.8

Accept: application/sdp

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, BYE, REFER, OPTIONS, NOTIFY, SUBSCRIBE, PRACK, MESSAGE, INFO
Allow—Events: talk , hold, refer

Supported: timer, 100rel, replaces, callerid

Session—Expires: 3600;refresher=uas

Min—SE: 90

Proxy—Authorization: Digest username="22",realm="astimax”,nonce="349c44f8”,uri="sip:01234567890@192.168.0.200;

user=phone”,response="0d8b2a59290076960d9194285befe9fc”, algorithm=md5
Content—Type: application/sdp
Content—Length: 472

v=0

o=root 1017928058 1017928058 IN IP4 192.168.0.202
s=call

c=IN IP4 192.168.0.202

t=0 0




28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
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m=audio 8176 RTP/AVP 0 8 9 2 3 18 4

a=crypto:1l

a=rtpmap:0 pcmu/8000
a=rtpmap:8 pcma/8000
a=rtpmap:9 g722/8000
a=rtpmap:2 g726 —32/8000
a=rtpmap:3 gsm/8000
a=rtpmap:18 g729/8000
a=rtpmap:4 g723/8000
a=rtpmap:101

a=fmtp:101 0—16

a=ptime :20

AES_CM_128_. HMAC_SHA1.32 inline : ghUStU/14qu6RYKd61SRKCnZP1ZqK7t+yjQzkc1M

a=encryption:optional

a=sendrecv

19 headers, 19

Using

late

Sending to

Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found

user
RTP
RTP
RTP
RTP
RTP
RTP
RTP
RTP

lines

telephone—event/8000

101

st request as basis request

192.168.0.202

EYE
audio
audio
audio
audio
audio
audio
audio

audio

format
format
format
format
format
format
format

format

0
8
9
2
3

1
4

8

2051 (non—NAT)

101

Peer audio RTP is at port

Peer video RTP is at port

Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found
Found

description
description
description
description
description
description
description
description

Capabilities: us — 0xc040e (gsm|ulaw|alaw|ilbc |h261|h263), peer — audio=0x11f (g723|gsm|ulaw |alaw |g726|g729)

format
format
format
format
format
format
format

format

192.168.0.202:8176
192.168.0.202:65535

pemu
pcma
2722
972632
gsm

g729
2723

telephone—event

/video=0x0 (nothing), combined — Oxe (gsm|ulaw|alaw)

Non—codec capabilities:

us — Ox1 (telephone—event),

Looking for 01234567890 in out

list_route :

Transmitting (no NAT):
0 100 Trying

SIP/2.

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051;branch=2z9hG4bK—w4il4clnrfwg
”"Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh

From:

hop: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n60k>

To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone>

Call-ID:

CSeq: 2 INVITE

User—Agent:

Allow :

Contact: <sip:01234567890@192.168.0.200 >

Astimax

3c30ealce57e—z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210

INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER

Content—Length:

0

to 192.168.0.202:2051
at 192.168.0.200 port 9620

We’ re
Video

is at

Answering

Answering

Answering

Answering

Answering

Answering

Answering

with
with
with
with
with
with

with

preferred

192.168.0.200 port 8262

capability

preferred capability

preferred

preferred

preferred

preferred

non—codec

capability
capability
capability
capability
capability

0x8 (alaw)
0x4 (ulaw)
0x2 (gsm)
0x400 (ilbc)
0x40000 (h261)
0x80000 (h263)

0x1

(telephone—event)

peer — Ox1 (telephone—event), combined — Oxl (telephone—event)
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93  Reliably Transmitting (no NAT):

94 SIP/2.0 200 OK

95 Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051;branch=z9nhG4bK—w4il4clnrfwg
96  From: "Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh
97 To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone >;tag=as446af4eb
98  Call-ID: 3c30ealce57e—z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210

99  CSeq: 2 INVITE

100  User—Agent: Astimax

101 Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER

102  Contact: <sip:01234567890@192.168.0.200 >

103  Content—Type: application/sdp

104  Content—Length: 286

105

106  v=0

107  o=root 25692 25692 IN IP4 192.168.0.200

108 s=session

109 c=IN IP4 192.168.0.200

110 =0 0

111 m=audio 9620 RTP/AVP 8 0 3 97 101

112 a=rtpmap:8 PCMA/8000

113  a=rtpmap:0 PCMU/8000

114 a=rtpmap:3 GSM/8000

115  a=rtpmap:97 iLBC/8000

116 a=rtpmap:101 telephone—event/8000

117 a=fmtp:101 0—16

118 a=silenceSupp:off — — — —

119

120 to 192.168.0.202:2051

121 as —1xCLI>

122

123  Sip read:

124  ACK sip:01234567890@192.168.0.200 SIP/2.0

125 Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051;branch=29hG4bK—mzze7wkrkv95;rport
126 From: ”Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh
127  To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone >:tag=as446afdeb
128  Call—ID: 3c30ealce57e—2z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210

129  CSeq: 2 ACK

130 Max—Forwards: 70

131 Contact: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n60ok >;flow—id=1
132  Content—Length: 0

133

134

135 9 headers, 0 lines

136  as—IxCLI>

137

138  Sip read:

139  BYE sip:01234567890@192.168.0.200 SIP/2.0

140 Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051; branch=z9hG4bK—Orauwtalvwpr;rport
141 From: ”Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh
142 To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone >;tag=as446afdeb
143  Call—ID: 3c30ealce57e—2z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210

144  CSeq: 3 BYE

145 Max—Forwards: 70

146 Contact: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n6ok >;flow—id=1
147  User—Agent: snom360/6.5.8

148 RTP—RxStat: Total _Rx_Pkts=951,Rx_Pkts=951,Rx_Pkts_Lost=0,Remote_Rx_Pkts_Lost=0
149 RTP—TxStat: Total _Tx_Pkts=995,Tx_Pkts=995,Remote_Tx_Pkts=0
150 Content—Length: 0

151

152

153 12 headers, 0 lines

154 Sending to 192.168.0.202 : 2051 (non—NAT)

155 Transmitting (no NAT):

156 SIP/2.0 200 OK

157 Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.202:2051; branch=z9hG4bK—Orauwtalvwpr




158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
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From: ”Max Mustermann” <sip:815@192.168.0.200 >;tag=68deenlsxh
To: <sip:01234567890@192.168.0.200; user=phone >;tag=as446afdeb
Call—ID: 3c30ealce57e—z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210
CSeq: 3 BYE

User—Agent: Astimax

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER

Contact: <sip:01234567890@192.168.0.200 >

Content—Length: 0

to 192.168.0.202:2051

Destroying call 3c30ealce57e—z6viljOcOpv9@snom360 —000413231210°
11 headers, 0 lines

Reliably Transmitting:

OPTIONS sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n6ok SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.200:5060;branch=29hG4bK5a2b6615
From: ”CID_withheld” <sip:CID_withheld@192.168.0.200 >;tag=as04fe5457
To: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbg2n60k>

Contact: <sip:CID_withheld@192.168.0.200 >

Call—ID: 3262ff7a76954ca60cefc2a877d5287d@192.168.0.200

CSeq: 102 OPTIONS

User—Agent: Astimax

Date: Wed, 04 Apr 2007 13:18:38 GMT

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, OPTIONS, BYE, REFER

Content—Length: 0

as —1xCLI>

(no NAT) to 192.168.0.202:2051

as —1xCLI>

Sip read:

SIP/2.0 200 OK

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.0.200:5060;branch=z9hG4bK5a2b6615

From: ”CID_withheld” <sip:CID_withheld@192.168.0.200 >;tag=as04fe5457
To: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbq2n6ok>

Call—ID: 3262ff7a76954ca60cefc2a877d5287d@192.168.0.200

CSeq: 102 OPTIONS

Contact: <sip:815@192.168.0.202:2051; line=kbg2n60ok >;flow—id=1
User—Agent: snom360/6.5.8

Accept—Language: en

Accept: application/sdp

Allow: INVITE, ACK, CANCEL, BYE, REFER, OPTIONS, NOTIFY, SUBSCRIBE, PRACK, MESSAGE,
Allow—Events: talk , hold, refer

Supported: timer, 100rel, replaces, callerid

Content—Length: 0

14 headers, 0 lines
Destroying call ’3262ff7a76954ca60cefc2a877d5287d@192.168.0.200°

8.2 Screenshots

INFO
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Benutzer

Rufnumrer

Rufnurnmernibertragung

etilaes O ein © aus
E-Mail

Rechtegruppe
Sprache

#nschluss { Protokoll SIP [1]

DTMF-Modus
Benutzer hintar NAT-Gataway
Interner Klingelton

Erzwinge ISDN Ruf

Marne

Markusz Fraghlich Mai

Aus

[ae] oo

Authentifizizrung

Zugriff-Bereich

Anschluss-Hr

Faxmadus

Rufnr und PIN

International

Deutsch

Rfcz833

u

Bellcore-drz

us

Passwirter

PIN

SIP-Passwort

wiadethalung

wiaderholung

# w
=] Bl &l 5] L] E]E]

%
£
#

Rufumleitung bei internen Anrufen

pereic EE—
Mach Zeit / CFNR Sekunden I:l B

g'e:iagesetztf (s I~ |
Sofart f CFU [ s o |
SutiEmmsttogh e | I I I [ Aus [+][ |
o E—
Mach Zeit / CFHR Sekunden I:l [Aus [oe] | |
EEFiBgEsetztf ‘Aus [l” |
Sofort { CFU [Hurnmer [w][Fea+a |
AT S Y 1) — ) — s | |

<« abbrechen Il zuriicksetzen Il léschen Il speichern =

Abbildung 19: Konfiguration der Mailbox - Weiterleitung auf die Rufgruppen -

Mailbox

Info zu Abb. 19: Das Kiirzel *88 ist ein Anlage - eigener Code fiir die Mailbox.

*8840 leitet demnach direkt auf die Mailbox der Rufgruppe 40 weiter.
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Rufgruppe

Rufnummer
Mailbasx

sprache

=
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E
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=
H
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E-Mail
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[fes | |
Aus hd
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[fus | |
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©hne Teilnehrmar

nrufen

Sekunden
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|

= [ie] |
== [l |
{2 [oel |

Klingelfolge

TyR

Intervall-Zeitraurm

Sekunden

Simuliertas Klingaln

Busy On Busy

Angemeldet

gelfolge

Typ Rufnummer
intern 401
extern 402

Name

Markus Froehlich

Froehlich, Markus

Benutzer zuordnen

+ abbrechen I

zuriicksetzen I

lischen

Il speichern s

Abbildung 20: Konfiguration einer Rufgruppe
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Benutzer

Rufnummer
Rufnummerniibertragung
Mailbax

E-Mail

Rechtegruppa

Sprache

O en @ aus

Keine [v]

<

Anschluss f Pratokoll SIP

DTMF-Modus
Benutzer hinter NAT-Gataway
Interner Klingelton

Etzwinge 1SDN Ruf

Marne Markus Froehlich
Hurmmer [se] [ |

Authertifizierung

Zugriff-Bereich

Anschluss-Nre

Faxrmodus

Rufnr und PIN

International

Deutsch
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1l
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Ira
E
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Passwirter

SIP-Passwort [F+*
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|

e
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Bei Besetrt/
CFBE

Sofort / CFU

Sekunden :|

Autarnatisch Ir | | .

=]

Intern

[fus o]

[es |

[ £ [»]

Rufumleitung bei externen Anrufen

Bereich

Mach Zeit / CFNR
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Sekunden :|

<]
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|

CFBE
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Abbildung 21: Konfiguration des Tischtelefons

Telefonbucheintrag

Nachname
Warname

Firma
Landesvaorwahl
Ortsuarwahl
Starnrnnurmrner
Rufnurmmer

Kurzwahl|

Geschasftzfuehrer

1l

017012324567

403

« abbrechen I

zuriicksetzen ][

loschen

][ speichern

Abbildung 22: Telefonbucheintrag zur GSM - Integration
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ZukiinfFt.ige_Rechnunge

2
Abgeschlosszene_Rechnungel
_/_1,1
Rechnung_Suppart
#
*
2 t
H
*
Auf legen
t
I¥R_Ehay
*
1 Produkt_Suppory
1 Produkte_Bekleidun
*
2
#
Produkte_Sonstig
t
Eeanstandungen
4
Liefer_Suppor
1
Bekleidung_Beanstandunge
2

Zahlungs_Support]

Sonstige_Beanstandunge|

Abbildung 23: Aufbau des Ebay - Support - IVRs

Erklarung zu Abb. 23: Nach dem Rufaufbau landet man beim Startknoten
IVR_Ebay. Die dortige Ansage erklirt die verfiigbaren Optionen. Mit Driicken
einer Taste von 1 bis 5 gelangt man in das entsprechende Untermenii. Die Tas-
ten # und * sowie eine Zeitiiberschreitung (t, 1800 Sekunden) fiihren zu einem
Rufabbau. Im Menii Produkt_Support gelangt man mit der Stern - Taste wieder

zuriick zum Hauptmenti, mit 1 oder 2 wird der Rufaufbau zum entsprechenden




106

Mitarbeiter gestartet. Jeder Knoten, bis auf die Knoten ganz rechts, verfiigen

iber eine eigene Ansage.

Marne VR _Ebay

Beschreibung |Startkr\oten des Ebay IVR

E—
Sprachuisdergabs Aktuells vr7_node24_i_sek.gsm O | rP——
DTMF * Auflegen ] DTHMF #

ez o]

] [#]

Ungultige Eingabe Zeitlbarschraitung Auflegen

« abbrechen I zuriicksatzen ][ lischen speichern »

Abbildung 24: Konfiguration des Startknoten /VR_Ebay

Nams 2ahlungs_Suppart

Beschreibung
sprachausgabe

Sprachwiedergabe

‘Fragen zu Zahlungen (Schneider) |

kKeine

1!

Transitionen zu anderen Knoten

Rufnummer |Interne Rufnurmrmernd [1”92 |
Mach Zeit / CFHR [ ] Sekunden 1
« abbrachen I zuriicksetzen ][ lischen i speicharn »

Abbildung 25: Rufaufbau zur Rechnungs - Hotline von Frau Schneider

Erkliarung zu Abb. 26: Der Knoten Zeitabfrage enthilt die Zeitabfrage ohne
Ansage. Sobald der Anruf innerhalb der Arbeitszeit von Frau Schneider eintrifft,
wird er zum Knoten Frau_Schneider geleitet, der wiederum sofort einen Anruf

zur entsprechenden Nebenstelle von Frau Schneider aufbaut.
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Rufnummar
Marne

Beschreibung

Maximale Nutzungsdauer
Wartezeit auf =ine Eingabe

Wartezeit bei Zifferneingaben

C—
TWR_ZeitsteLarung

Zeitsteuerung fir Frau Schneider

Sekunden
Sekundan D

Sekunden 2

Startknoten [ Zzitabfrage

fri

thu Frau_Schneider

IK/I
Zeitabfrage
wed
closed
sat
Auflegen

Sun

Knokenbyp [- [v] C_hinzufiigen »
« abbrachen ][ zuriicksetzan ][ lischen Il spaichern »

Abbildung 26: Ubersicht iiber den Aufbau der Zeitsteuerung

Marne
Beschraibung
Sprachausasbe

Sprachuisdergabe

Zeitabfrage

Pis(her\ £:00 und 13:00 Frau Schnei

Datei

%]

Aktuell ivrs_node21 1 sekigsm 1 |
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Abbildung 27: Konfiguration der Zeitabfrage
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Abbildung 28: Screenshot der Phonesuite
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Proactive Consulting

CONACTIVE GmbH & Co KG
Ulrichsberger Str. 17

94469 Deggendorf

GERMANY

Fon: +49 991 371959-0
Fax: +49 991 371959-10

CONACTIVE GmbH & Co KG,Ulrichsberger Str. 17,94469 Deggendorf

info@conactive.de
http://www.conactive.de

Frohlich Sportsware GmbH

Schlossallee 100 Ih_!' Z_eichen Ihr Schreiben vom

Frohlich

Unser Zeichen Datum
99999 Musterdorf Stefan Bauer 2007-05-18
GERMANY Seite: 1

Kunden Nr.: 10492

Lieferdatum: 18.05.2007

| ﬂ" Value Added

Angebot Nr. 109665 Distributor

Unverbindliches Angebot tber eine Astimax® VolP-Komplettldsung.

Pos Menge Text Einzelpreis Gesamtpreis
EUR EUR
=== Hardware ===
11 1,00 | Stuck VolIP TK-Anlage Astimax® AS-1 E 1.650,00 1.650,00
Asterisk PBX ADDIX Version AS-1/E
1.2 1,00| Stuck QuadBri (4x S0) fur Astimax® 600,00 600,00
1.3 1,00| Stuck LINKSYS VOIP SIP ATA-Adapter PAP2T 68,00 68,00

2 Schnittstellen (RJ-11) fur analoge Telefone oder
Faxgerate mit zwei unabhangigen Rufnummern, 1 RJ-45
Buchse fir 10Base-T Ethernet Netzwerkverbindung,
Web-basierte Konfiguration tGber integrierten Webserver.

14 14,00 Stuck SNOM 360 IP-Telefon 215,00 3.010,00
1.5 1,00 | Stiick Erweiterungstastenfeld fiir SNOM360 118,00 118,00
1.6 10,00 Stiuck SNOM 300 IP-Telefon 112,00 1.120,00
1.7 3,00 | Stick SNOM Mono-Headset HS-MM2 39,90 119,70
A 1,00 | Stiick Alternativposition 1.298,00 (1.298,00)

CS100IP DECT-Basisstation

Mit eingebauter Controllereinheit, Max. 35
DECT-Mobilgerate als Einzellésung Bis zu 6
Funkrepeater zur Reichweitenerhéhung, 12
Gesprachswege, Funktions-Kontrollleuchte, Lieferung
einschl. 230-Volt-Steckernetzteil.

A 1,00| Stiick Alternativposition 425,00 (425,00)
CS100-RPT-IP Funkrepeater

Funkrepeater zur Erweiterung/VergréRerung der
Funkzelle, 4 Gesprachswege, Lieferung einschliefilich
Steckernetzteil, keine Leitungsverbindungen zur
Basisstation erforderlich.

A 10,00| Stiick Alternativposition 179,00 (1.790,00)
DECT-Mobiltelefon CH 72 inkl. Akkumulator
Handgeréat der neuen Generation, sehr hohe Sprech-
und Standby-Zeiten (16/150 Stunden), Graphikdisplay
mit 36 Zeichen zum Empfang von Stérmeldungen aus
Fremdsystemen, optische Anruferkennung.

Zwischensumme 6.685,70
Hausanschrift Kontakt: Personlich haftende Gesellschafter: Postbank Miinchen
CONACTIVE GmbH & Co KG Fon: +49 991 371959-0 CONACTIVE Verwaltungs GmbH BLZ: 700 100 80 Konto: 596919808
Ulrichsberger Str. 17 Fax: +49 991 371959-10 Geschéftsfuhrer: Uwe Betz IBAN: DE19700100800596919808
94469 Deggendorf, GERMANY Email: info@conactive.de Sitz: Deggendorf, GERMANY BIC: PBNKDEFF

AG Deggendorf HRA 1732 http://www.conactive.de AG Deggendorf HRB 2286 USt-1d-Nr.: DE813095791
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Pos

Menge

Text

Einzelpreis
EUR

Gesamtpreis
EUR

Ubertrag

6.685,70

A

1.8

2.2

3.2

3.3

3.4

10,00

10,00

1,00

1,00

14,00

1,00

6,00

25,00

4,00

1,00

Stiick

Stiick

Stiick

Stiick

Stiick

Stiick

Stunde(n)

Stiick

Stunde(n)

Stiick

Alternativposition
Einzelladegerat fur CH 72 und CH 74
Achtung: Steckernetzteil erforderlich!

Alternativposition
Steckernetzteil fir Einzellader CH72-SN

ENDIAN Firewall mini
250 MB RAM, 40GB Harddisk, 24 Monate Garantie.
Fir Fernwartungszugriff auf alle TK-Komponenten.

Summe : === Hardware ===
=== Software ===

Astimax® IVR-Modul Lizenz fir AS-1 Systeme.
Interactive Voice Response System (IVR) als Modul.
Interaktives Sprachmeni, Auswahl Gber DTMF-Tone,
flexibel und n-stufig nutzbar, inkl. Zeitsteuerung.
Sprachdateien kénnen im .wav Format eingespielt
werden. Anpassungsaufwand je nach gewinschter
Komplexitat.

PhoneSuite 2.1 Professional Arbeitsplatzlizenz
CTI-Anwendung, Wahl aus allen Anwendungen,
Integration in div. Anwendungen wie Outlook, ACT,
Cobra etc.

Dynamisches Least-Cost Routing, Anrufjournal, PopUP
bei eingehenden und verpassten Anrufen etc.

Summe : === Software ===
=== Dienstleistung ===

Basiskonfiguration Astimax® AS-1
Admin-Interface fur Call-Server AS-1

Customizing Astimax® PBX

Konfiguration der Schnittstellen (BRI / PRI), Anlegen
SIP-Provider (VolP ins WAN), Anlegen der Benutzer und
Endgeréte, Basiskonfiguration der Voice-Mailbox.
Konfiguration Astimax® IVR-Modul.

Anmerkung:

Umfang und Aufwand je nach GréRe und Komplexitat
der Infrastruktur

Konfiguration Endgeréate
Einrichtung SNOM IP-Telefon, Registrierung an der
Astimax TK-Anlage, Anpassung der Funktionstasten

Implementierung VolP
Aufbau, Einbau und Integration der VolP TK-Anlage inkl.
Endgerate.

Alternativposition

Aufzeichnung von Sprachfiles

zur Ausgabe im IVR-Modul der Astimax. Beinhaltet
Aufnahme, Bearbeitung, einspielen und testen in die
Astimax VolP TK-Anlage. Preis gilt fiir 1 Sprachfile. Preis

24,00

13,00

975,00

600,00

39,90

390,00

90,00

19,00

75,00

75,00

(240,00)

(130,00)

975,00

7.660,70

600,00

558,60

1.158,60

390,00

540,00

475,00

300,00

(75,00)

Zwischensumme

10.524,30

Hausanschrift

CONACTIVE GmbH & Co KG
Ulrichsberger Str. 17

94469 Deggendorf, GERMANY
AG Deggendorf HRA 1732

Kontakt:
Fon: +49 991 371959-0
Fax: +49 991 371959-10

Email: info@conactive.de

http://www.conactive.de

Personlich haftende Gesellschafter:
CONACTIVE Verwaltungs GmbH
Geschéftsfiihrer: Uwe Betz

Sitz: Deggendorf, GERMANY

AG Deggendorf HRB 2286

Postbank Miinchen

BLZ: 700 100 80 Konto: 596919808
IBAN: DE19700100800596919808
BIC: PBNKDEFF

USt-1d-Nr.: DE813095791
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Pos Menge Text Einzelpreis Gesamtpreis
EUR EUR
Ubertrag 10.524,30
je Sprachfile EUR 75,- .Bei einer Abnahmemenge von >
5 Sprachfiles, EUR 10,- Rabatt je Sprachfile.
35 0,50 | Stunde(n) | Administrationsschulung zur Konfiguration der Astimax® 90,00 45,00
VolP TK-Anlage.
3.6 2,00| Stunde(n) | Anwenderschulung der Mitarbeiter. 90,00 180,00
3.7 1,00| Jahr(e) Update Service fur Astimax® AS-1 Callserver 75,00 75,00
Erhaltung der Updateféhigkeit fur AS-1 Callserver
innerhalb eines Versionsstandes (ohne Dienstleistung).
Ein Major-Releasewechsel wird gesondert betrachtet
und abgerechnet.
A 3,00 | Stunde(n) | Alternativposition 90,00 (270,00)
Anpassung und Implementierung der Multitone DECT-IP
Unteranlage fir 10 DECT-Endgeréte.
Summe : === Dienstleistung === 2.005,00
Kleinteile wie Patchkabel, Installationsmaterial etc.
werden zusétzlich gesondert nach Aufwand
abgerechnet.
Anmerkung:
Alternativpositionen und deren Summen in Klammern
wirken sich nicht auf die Gesamtsumme des Angebotes
aus. Sie sind NICHT Bestandteil des Auftrages!
Gesamt Netto 10.824,30
zzgl. 19,00 % USt. auf 10.824,30 2.056,62
Gesamtbetrag 12.880,92

Es gelten unsere AGB fiir Geschéftskunden. Dieses Angebot versteht sich zuziglich einer Aufwandsentschédigung fiir Spesen
und Anfahrt (EUR 0,40 je gefahrener Km).

Der erste Schritt in Richtung VolP sollte immer eine umfangreiche VolP-Readinessanalyse sein. Hierbei werden mit Hilfe einer
speziellen Software mehrere gleichzeitige VolP-Verbindungen simuliert. Gerne unterbreiten wir lhnen ein Angebot fiir Ihre
personliche VolP-Readinessanalyse.

Schonen Sie lhre Liquiditat! Sie kénnen das gesamte Projekt auch glinstig Uber ein Leasing durch unsere Hausbank
finanzieren. Fragen Sie uns!

Angebotsannahme durch Unterschrift und Riicksendung per Fax.

Ort, Datum, Unterschrift

Hausanschrift

CONACTIVE GmbH & Co KG

Ulrichsberger Str. 17

94469 Deggendorf, GERMANY
AG Deggendorf HRA 1732

Personlich haftende Gesellschafter:
CONACTIVE Verwaltungs GmbH
Geschéftsfiihrer: Uwe Betz

Sitz: Deggendorf, GERMANY

AG Deggendorf HRB 2286

Kontakt:

Fon: +49 991 371959-0
Fax: +49 991 371959-10
Email: info@conactive.de
http://www.conactive.de

Postbank Miinchen

700 100 80 Konto: 596919808
DE19700100800596919808
PBNKDEFF

USt-1d-Nr.: DE813095791

BLZ:
IBAN:
BIC:
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Erkliarung

Ich erklére hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit selbstindig und ohne Benut-
zung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe; die aus fremden
Quellen direkt oder indirekt iibernommenen Gedanken sind als solche kenntlich
gemacht. Die Arbeit wurde nach meiner besten Kenntnis bisher in gleicher oder
dhnlicher Form keiner anderen Priifungsbehorde vorgelegt und auch noch nicht

veroffentlicht.

Hof, den Unterschrift
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