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Liebe Leserin, lieber Leser,

VolP, die Telefonie Ubers Internet, wird unausweichlich.
Welche Strategie brauchen Sie fiir den Umstieg? Ob Sie ihn
noch ein wenig hinauszégern missen oder den Wechsel
aktiv gestalten wollen: In diesem Sonderheft finden Sie
Strategien fur beide Wege. VolIP birgt zwar Ungewissheiten,
aber mit wenigen Vorkehrungen wappnen Sie sich gegen
Ausfalle und nutzen Vorteile wie Verschliisselung, Neben-
stellen gratis oder bessere Sprachqualitat.

Im Zentrum der VolP-Welt steht oft die Fritzbox, der Tau-
sendsassa unter den Routern. Sie bringt vieles Erforderliche
fur den Umstieg auf VolP schon mit und bildet daher einen
eigenen Schwerpunkt. Sollten jedoch an Ihrem Router

Telefonanschlisse fehlen, verlangern Sie das Leben von

Altgerdten mit dem richtigen VolP-Adapter. Mit etwas
Know-how lasst sich auch die Ausfallsicherheit des Fax-
Dienstes erhdhen.

Medienspieler, Fernseher, Smartphones und nicht zuletzt
PCs entfalten ihr Potenzial erst, wenn Sie ihnen zur Datei-
ablage gentigend Speicherplatz im LAN bieten. Anhand
unseres NAS-Schwerpunkts finden Sie den passenden
Netzwerkspeicher — ob Leergehduse zum kleinen Preis fir
viel Speicherplatz, leistungsstarker Mikro-Server oder
Highspeed-NAS-Zentrale mit 10-Gigabit-Anschluss und
schnellen SSDs.

Dusan Zivadinovi¢

Editorial
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Urs Mansmann

Das Ende von ISDN

Die Tage des konventionellen Telefonnetzes sind gezahlt. Alle Anbieter bauen
ihre digitalen Telefonnetze in den kommenden Jahren komplett ab und ersetzen
sie mit der IP-Telefonie. Kunden erhalten frither oder spater eine Kiindigung
und miissen ihren Anschluss umstellen. Dabei gilt es vieles zu beachten.

em bewadhrten ISDN-Netz bereiten
die Provider derzeit einen schlei-
chenden Tod. Bereits heute gibt es
DSL-Anschliisse bei der Telekom
nur noch in Kombination mit IP-Telefonie,
aber nicht mit einem herkdmmlichen An-
schluss. Der Anschluss mit IP-Telefonie ist in-
zwischen Standard; 2018 wird dann der letz-
te Splitter am letzten Altanschluss der Tele-
kom zu Elektronikschrott. Allerdings haben
die Provider unterschiedliche Pldane, wie
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schnell die Umstellung vonstatten gehen soll
und welche Taktik sie dabei verfolgen.

Die Provider kénnen die Umstellung nicht
weiter auf die lange Bank schieben. Der Pa-
rallelbetrieb zweier Infrastrukturen, des alten
Telefonnetzes und der Breitband-Infrastruk-
tur, verursacht Mehrkosten und ist ein Preis-
und damit ein Wettbewerbsnachteil. ISDN-
Geratschaften werden schon lange nicht
mehr produziert und auch Ersatzteile werden
allméhlich knapp. Die Gerdte haben nach 20

bis 30 Jahren im Einsatz das Ende ihrer Le-
bensdauer erreicht. Hinzu kommt, dass die
Zahl der Mitarbeiter stetig abnimmt, die
diese Technik noch bedienen und warten
konnen.

Friher oder spater werden die Provider
ihren Kunden also kiindigen und ihnen den
Umstieg auf einen Anschluss mit IP-Telefonie
anbieten. Erhdlt man eine solche Kiindigung,
sollte man zunachst prifen, ob der Anbieter
die vertraglich vereinbarte Kiindigungsfrist



einhalt und bei Bedarf auf deren Einhaltung
dringen. Erfolgt die Kiindigung form- und
fristgerecht, kann der Kunde nichts dagegen
unternehmen.

Betroffen von Kiindigungen sind bei der
Telekom derzeit nur Kunden mit einem DSL-
Anschluss, der mit einem Telefonanschluss
Uber einen Splitter kombiniert ist. Betreiber
von ISDN-Anschlissen werden bei der Tele-
kom aber ebenfalls bis Ende 2018 alle eine
Kiundigung erhalten haben. Im Moment
kann man ISDN-Anschliisse bei der Telekom
unter dem Namen ,Universal” noch buchen,
aber das Ende dieser Anschlussart ist abseh-
bar. Der Aufpreis gegeniiber dem Analog-
anschluss betrdagt bei der Telekom inzwi-
schen acht Euro monatlich. Die Laufzeit be-
tragt zwolf Monate - die Telekom kann sich
dieses Vertrags nach Ablauf der Frist und
nach jeder Verlangerung um weitere zwolf
Monate ebenso entledigen wie der Kunde.

Kunden, die nur einen einfachen Analog-
anschluss gebucht haben, kénnen sich ent-
spannt zurlicklehnen. Sie werden zwar auch
auf IP-Telefonie umgestellt, das aber passiert
in der Vermittlungsstelle; die Telekom wird
diese Vertrdge nicht andern oder kiindigen.
Die analoge Telefonleitung wird die Telekom
auch kiinftig anbieten. Zum einen verdient
sie an der Leistung nicht schlecht, zum ande-
ren ist sie gesetzlich verpflichtet, tUberall
Telefonanschlisse anzubieten. Anders als
furs Breitband-Internet gilt hier eine Versor-
gungspflicht.

Allerdings kann niemand einen gekiindig-
ten Kunden zwingen, beim gegenwadrtigen
Anbieter zu bleiben. Wenn Sie sowieso einen
neuen Vertrag schlieBen mussen, sollten Sie

Zwangsabschaltung fiir

Wer noch einen alten Anschluss mit Line-
Sharing hat, lauft moglicherweise in eine
Offline-Falle. Sie erkennen diese Kombina-
tion daran, dass Telefon- und DSL-An-
schluss Uber eine Leitung laufen, die Rech-
nungen aber von unterschiedlichen Anbie-
tern stammen, beispielsweise flrs Telefon
von der Telekom und fiir den DSL-An-
schluss von 1&1.

Die Telekom kiindigt derzeit diese Vertrage
mit anderen Anbietern. Diese mussen die
Kindigung akzeptieren und teilen das
dann wiederum ihren Kunden mit. Ubli-
cherweise bieten sie die Umstellung auf
einen All-IP-Anschluss an. Ein Problem ent-

die Gelegenheit nutzen, Preise vergleichen
und zu dem Provider wechseln, der lhnen
das beste Angebot macht [1]. Meist gibt es
beim Abschluss eines Zwei-Jahres-Vertrags
verginstigte Hardware und Nachldsse auf
die monatlichen Gebuhren. Der Wettbewerb
zwischen den Providern ist knallhart; der
wirtschaftliche Vorteil fir den Kunden kann
bei einem Wechsel durch Hardware-Subven-
tionen und Gebihrengutschriften in den
ersten zwei Jahren des Vertrags mehrere
Hundert Euro ausmachen.

Die Umstellung auf IP-Telefonie kann aber
auch eine Chance sein, vorhandene Technik
zu modernisieren und aufzuristen. SIP-An-
bieter haben mafllgeschneiderte Angebote
fur Unternehmen in allen GréBen, die bei
Sprachqualitat und Konfigurationsmoglich-
keiten ISDN-Anlagen in jeder Hinsicht alt
aussehen lassen.

Mehr Tempo

Der Wegfall des Telefonanschlusses bedeu-
tet mehr Internet-Bandbreite auf der Lei-
tung. In Deutschland wurde in der Vergan-
genheit grundsatzlich DSL mit Annex B ein-
gesetzt. Fir das ISDN-Signal wird dabei ein
138 kHz breites Fenster am Beginn des Fre-
quenzbereichs ausgespart. Diese niedrigen
Frequenzen werden am geringsten be-
dampft. Benétigt man diesen Frequenzanteil
nicht, kann man stattdessen Annex J einset-
zen und die 138 kHz dem Uplink der ADSL-
Verbindung zuschlagen. Statt rund 1 sind
dann in Senderichtung bei ADSL2+ bis zu 2,5
MBit/s mdéglich. Bei VDSL-Verbindungen fallt
dieser Unterschied kaum ins Gewicht, da hier

DSL-Resale-Kunden

steht, wenn die Restvertragslaufzeit des Te-
lefonanschlusses langer ist als die Restlauf-
zeit des DSL-Anschlusses. Dann wird der
DSL-Anschluss zum Kiindigungstermin ab-
geklemmt, der Telefonanschluss bleibt
aber bestehen — und blockiert einen DSL-
Neuanschluss.

In einem c't vorliegenden Fall, in dem zwi-
schen DSL-Abschaltung und Vertrags-
laufzeitende fur den Telefonanschluss
rund sechs Monate liegen, weigerte sich
die Telekom, den Anschluss vorzeitig ab-
zuschalten. Auch das Angebot des
Kunden, dafiir eine Ablése in Hohe der
noch ausstehenden Grundgebiihren zu

Umstiegsberatung |

ein viel groBerer Frequenzbereich fur den
Upstream vorgesehen ist.

Altere Modems und Router beherrschen
kein Annex J. Bevor man seinen Anschluss
darauf umstellen lasst, sollte man also pri-
fen, ob die Gerate dafiir geeignet sind. Im
Zweifelsfall empfiehlt es sich, ein neues
Gerat zu beschaffen.

Telekom-Pldne

Die Telekom baut im Rahmen der IP-Umstel-
lung auch ihr Zugangsnetz aus. Bis 2018 soll
fur 80 Prozent aller Haushalte VDSL mit einer
Mindestdatenrate von 50 MBit/s im Down-
stream erhaltlich sein, verkiindete der Kon-
zern der Presse. ,Super Vectoring”, soll bis
dahin 250 MBit/s im Downstream und 50 im
Upstream bereitstellen. Die Liicken im Netz
soll LTE dann mit einer Abdeckung von 95
Prozent der Bevolkerung und einer Daten-
rate bis zu 300 MBit/s stopfen. Uber eine
Kombination aus VDSL und LTE sollen bis zu
550 MBit/s verfuigbar sein.

Die Netztopologie will das Unternehmen
indes vereinfachen. Wo bisher Anderungen an
Anschlissen Konfigurationen in zahlreichen
verschiedenen Instanzen erforderten, soll das
kiinftig Uber eine zentrale Einrichtung laufen,
das Broadband Network Gateway (BNG). Dort
werden alle Provisionierungsdaten hinterlegt
sein. Die Einrichtungszeiten von bisher rund
einer Woche fiir einen neuen Anschluss sollen
dadurch kiinftig erheblich sinken.

Die Telefontechnik andert sich beim Um-
stieg grundlegend. Die Vermittlungstechnik,
friher auf fast 10 000 Vermittlungsstellen im
ganzen Bundesgebiet verteilt, wird zentrali-

bezahlen, schlug die Telekom aus. Der
Kunde muss den Vertrag bis zum bitteren
Ende aussitzen — und muss wohl insge-
samt ein halbes Jahr lang ein 56-kBit/s-
Modem statt des 16-MBit/s-DSL-Anschlus-
ses nutzen.

Falls Sie einen solchen Line-Sharing-An-
schluss haben, sollten Sie prifen, zu wel-
chem Datum lhr Telefon-Vertrag auslauft.
Anschlieend sollten Sie mit lhrem DSL-An-
bieter einen Wechsel zu einem All-IP-An-
schluss zu diesem Zeitpunkt vereinbaren
und dabei auch klédren, ob er die Kiindi-
gung vornimmt oder ob Sie das tun
mussen.
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siert. Die Anbindung dorthin erfolgt tber
eine IP-Verbindung, die Wandlung zwischen
analog und digital geschieht bei digitalen
Gerdten wie DECT-, ISDN- oder IP-Telefonen
im Gerdt selbst oder, bei reinen Analog-
geraten, im VolP-Adapter. Wo friiher eigene
Hard- und Software das Telefonnetz bildete,
ist die Telefonie klinftig nur noch ein IP-
Service, der ein funktionierendes Breitband-
netz voraussetzt.

Mit dem Umstieg féllt fur viele Kunden
auch die Notstromversorgung ihres An-
schlusses weg. Eine USV fir seinen DSL-
Router hat niemand, so das Kalkul der Provi-
der, da kann man sich die USV fur die Ver-
mittlungsstelle auch gleich sparen. Mit USVs
ausgestattet sind nur die Hauptvermittlungs-
stellen (HVt); wer an einem der groBen
grauen Kasten am Stralenrand angeschlos-
sen ist, den sogenannten MSAN (Multi-Ser-
vice Access Node), hat keine Notstromver-
sorgung. Bei einem Stromausfall gibt es eine
Stutzung, die fur einige Sekunden weiter
Strom liefert und dafiir sorgt, dass die Geréte
korrekt herunterfahren und den Stromausfall
melden. Allerdings ware es technisch kein
Problem, die MSAN mit einer USV auszustat-
ten - die Batterieanschlisse sind an den Ge-
raten vorhanden. Diese Moglichkeit nutzt
beispielsweise die hannoversche Telefonge-
sellschaft HTP. Bei geplanten Wartungsarbei-
ten an der Stromversorgung riickt auch die
Telekom mit einem Akkupack an, das den
Ausfall iberbriickt.

Sollen Notrufsysteme, etwa Hausnotrufe
oder Alarmanlagen, auch bei einem Strom-
ausfall im Wohnviertel funktionieren, mis-
sen sie den Mobilfunk nutzen. Dessen Basis-
stationen sind in den meisten Fallen mit
USVs ausgestattet, die zumindest einige
Stunden lang funktionieren. Da bei einem
Stromausfall durch Smartphones, die sich
beim Verlust des WLANs automatisch in LTE-
und UMTS-Netze einbuchen, eine Uberlas-
tung droht, empfiehlt es sich, fur Telefonie-
Verbindungen im Notfall das robuste GSM-
Netz einzusetzen, bei dem Daten- und
Sprachverbindungen strikt getrennt laufen.

Alte Gerdte
fir neue Anschlisse

Findige Geschaftemacher verkaufen natir-
lich gerne auch gleich neue Telefone und Te-
lefonanlagen zusammen mit dem neuen An-
schluss. Die meisten alten Gerdte kdénnen
aber auch an einem VolP-Anschluss weiter-
genutzt werden. An den Analoganschlissen
der Telekom funktionieren auch nach der
Umstellung auf neue Technik alle Geréte, die
seit 1948 auf den Markt gekommen sind, ver-
spricht die Telekom.

Fir den Weiterbetrieb alter Telefone an
DSL-Anschlissen ist vor allem entscheidend,
welche Schnittstellen der Router aufweist. Vor
der Bestellung sollte man das Datenblatt des-
halb sorgféltig studieren. Fast alle VolP-Router
bieten einen oder mehrere Analoganschlisse,

an denen sich analoge schnurgebundene Te-
lefone und Basisstationen von Schnurlostele-
fonen anschlieBen lassen. Wie bei einer ISDN-
Anlage kann man festlegen, auf welche Ruf-
nummern die Gerate bei kommenden Telefo-
naten reagieren sollen und welche sie fir
gehende einsetzen sollen. Meist erfolgt eine
solche Einstellung im Benutzer-Interface des
VolP-Routers, bei Anbietern, die die Router
ihrer Kunden fernkonfigurieren, im Web-Inter-
face des Kundencenters.

Mehr Moglichkeiten bietet ein interner Sy-
Bus fuir den Anschluss von ISDN-Geraten und
-Anlagen, der sich bei den teureren Routern
findet. Die Speedport-Router der Telekom
haben keinen ISDN-Anschluss, daflr bietet
die Telekom ein separates Gerat, den
LSpeedport ISDN Adapter” fir den stolzen
Preis von 70 Euro plus Versand. An einen
ISDN-Bus lassen sich bis zu acht Gerédte an-
schlieBen, beispielsweise ISDN-Telefone,
aber auch komplette ISDN-Anlagen, sofern
sie am Mehrgerateanschluss arbeiten. Bis zu
zehn Rufnummern von VolP-Anbietern las-
sen sich an ISDN-Geraten verwalten. Eine be-
stehende Analog- oder ISDN-Anlage kann
man am VolP-Anschluss ohne Anderung wei-
ter betreiben, wenn der Router eine Schnitt-
stelle daftir hat. Das kommt Nutzern entge-
gen, die beispielsweise fir eine ins bestehen-
de System integrierte Tursprechanlage nur
sehr schwer Ersatz finden wirden oder
deren bestehende ISDN-Anlage einwandfrei
funktioniert und alle Bedurfnisse abdeckt.

Die DSLAMs fiir viele
Dutzend VDSL-Teil-
nehmer sind mit bis zu
10 GBit/s mit dem
Backbone verbunden;
eine Verbindung zu einer
konventionellen Telefon-
Vermittlungsstelle ist
nicht mehr vorgesehen.
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Als Einzelanschluss ohne ADSL
oder VDSL sind ISDN-Anschliisse
bei der Telekom noch buchbar.
Spatestens 2017 wird die Telekom

v

Umstiegsberatung |

Call Start/Universal (ISDN)

ist bestellbar

Ihr Wunsch: Neuanschluss

Neue Recherche

Call StartUniversal (ISDN)

=)

dieses Angebot aber einstellen.

Eine schnurlose Alternative zu Analog-
und ISDN-Anschlissen ist DECT. VolP-Router
der gehobenen Preisklasse enthalten auch
eine DECT-Basisstation, an der sich mehrere
Schnurlostelefone anmelden lassen, je nach
Modell vier bis sechs. Der GAP-Standard fiir
diese Telefone ist herstelleriibergreifend,
bietet aber nur grundlegende Funktionen
wie Gesprachsannahme, Wahlen, Makeln,
Vermitteln oder Dreierkonferenz. Die Ruf-
nummernanzeige funktioniert meistens,
aber nicht mit allen Geraten.

Wer weitergehende Leistungen nutzen
will, etwa den Zugriff auf das anlageninter-
ne Telefonbuch sowie auf Ruflisten, oder
die Rufnummernunterdriickung gerne tber
das Menu des Telefons aufrufen will und
nicht Gber den schwer zu merkenden Code
*31# vor der Rufnummer, sollte ein zur An-
lage passendes Telefon erwerben wie das
Fritzfon zur Fritzbox. Allerdings bietet nicht
jeder Router-Hersteller speziell auf den
Router abgestimmte Telefone. Die Home-
Box 2 von O2 beispielsweise bietet im Ver-
gleich zur Fritzbox nur einen stark einge-
schréankten Funktionsumfang fur ange-
schlossene DECT-Gerate.

Hat man eine Kombination aus DECT-
Basis (ISDN oder analog) und DECT-Telefon,

Die Telekom preist IP-Telefonie als Be-
freiungsschlag vom riesigen Altanschluss-
Geratezoo. Tatsachlich fallen mit dem
Umstieg auf IP-Telefonie nur Splitter und
gegebenenfalls ISDN-NTBA ersatzlos weg.

kann es sinnvoll sein, die alte Basis weiter zu
benutzen, wenn diese einen groéBeren
Funktionsumfang bietet als das Telefon im
Zusammenspiel mit dem VolP-Router. Bei
mehreren Telefonen an einer Basis mit
Analoganschluss ist wiederum die DECT-
Basis des Routers die bessere Alternative,
wenn dieser mehrere Gesprache gleichzei-
tig erlaubt.

Probleme fir Faxe

Eine VolP-Verbindung weist langst nicht die
Zuverlassigkeit einer ISDN-Verbindung auf.
ISDN wird im Time-Division-Mulitplex-Ver-
fahren (TDM) vermittelt. Die Datenrate von
64 kBit/s auf dem Medium ist garantiert, Da-
tenverluste kommen praktisch nicht vor. Fir
analoge Leitungen geschaffene Modems
konnten dartber problemlos Daten Uber-
tragen.

Mit VolP fillt diese Ubertragungssicher-
heit weg. Voice over IP ist ausschlieBlich auf
die Ubertragung von Sprache optimiert.
Wenn ab und zu mal ein Datenpaket bei der
Ubertragung verloren geht, gibt es einen
kleinen Knackser, den die Teilnehmer aber
kaum wahrnehmen. Wird die Verzégerung
zu grof3, vergroBert sich der Puffer und es

Der Einsteigertarif fur Vielsparer

monatlich

25,35€°

plus 69,95 € einmaliger
Bereilstelungspreis

® Fur 2,9 CentMinute ins deutsche Fesinetz
= Ab 2,9 CentMinute ins Ausland
= Fir 19 CentMinute in deutsche Mobilfunknetze

kommt zu einem Aussetzer. Fiir Sprachver-
bindungen ist das kein Problem, Modemver-
bindungen hingegen reagieren auf derlei
Storungen in der Regel mit einem Verbin-
dungsabbruch.

Zwar gibt es das Protokoll T.38 fir Fax
over IP, aber viele Anbieter setzen es nicht
ein, obwohl viele Router diesen Standard be-
herrschen. Ein Argument lautet, dass die
VolP-Verbindungen qualitativ so gut seien,
dass man darlber problemlos eine Modem-
verbindung herstellen kdnne. Die verbreite-
ten Klagen der Anwender Uber Probleme
beim Faxen widerlegen dieses Argument.
Trotz groBBer Bandbreiten kann es auf einer
Internetverbindung jederzeit zu Paketver-
lusten oder Schwankungen bei der Latenz
kommen.

Eine gangbare Alternative fir Gelegen-
heitsnutzer ist ein Webfax. Viele VolP-Anbie-
ter, etwa Sipgate oder dus.net, bieten ein
Fax-to-Mail-Gateway (Fax2Mail) an, das ein-
gehende Faxe in ein PDF-Dokument packt
und per Mail an den Empfanger verschickt.
Das funktioniert auch in Senderichtung: Sip-
gate bietet dazu einen Druckertreiber und
alternativ ein Mail2Fax-Gateway an, das in E-
Mails enthaltene Dokumente per Fax ver-
schickt. Diese Dienste sind meist kostenlos

il gyl
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| Umstiegsberatung

Telefonieren in HiFi

Im herkommlichen Telefonnetz ist die
Sprachqualitat festgeschrieben. Netzintern
kommt weltweit bei allen Telefongesell-
schaften der Codec G.711 zum Einsatz, der
bei einer Datenrate von 64 kBit/s eine Au-
dio-Bandbreite von rund 3,1 kHz liefert. Bei
IP-Telefonie wird die Verwendung des
Codecs bei jeder Verbindung ausgehandelt.
Hier kénnen auch neuere Codecs mit ho-
heren Datenraten und groBerer Audioband-
breite eingesetzt werden. Als Standard in
VolP-Netzen hat sich G.722 durchgesetzt,
der bei gleicher Datenrate wie G.711 die
doppelte Audiobandbreite erreicht.

Auch im Mobilfunk kommt HD-Voice mit
dem Codec AMR Wideband (G.722.2) zum
Einsatz. Dieser ist auf minimalen Bandbrei-
tenbedarf optimiert, braucht daftir aber
viel Rechenleistung - die ein Smartphone
problemlos bereitstellen kann.

Fir eine funktionierende HD-Voice-Ver-
bindung mussen die Gerdte beider Ge-
sprachspartner den verwendeten Codec

und sparen dem Kunden die Kosten fiir
Wartung und Betrieb eines Faxgerats.
Probleme koénnen auch Alarmanlagen,
Hausnotrufsysteme und Aufzugsnotrufe
bereiten, die auf eine herkdmmliche analoge
oder ISDN-Datenverbindung angewiesen
sind. Viele dieser Gerdte arbeiten an IP-
Anschlissen nicht zuverldssig oder stellen die
Funktion gleich ganz ein. Wenn Sie solche Ge-
rate betreiben, sollten Sie den Hersteller be-
fragen, ob ein Betrieb an einem IP-Anschluss
maoglich ist. In einigen Fallen gibt es auch
Software- oder Hardware-Upgrades, die die
Geréte fit fUr einen IP-Anschluss machen. Die
Telekom hat nach eigenem Bekunden ein
LSpezial-Team” eingerichtet, das die Kunden
in solchen Problemfallen berat.
Transparente Datenverbindungen Uber
den B- oder D-Kanal, wie sie ISDN anbietet,
sind an VolP-Anschlissen nicht mehr mog-
lich, selbst wenn deren Router eine S;-
Schnittstelle aufweisen. Wer noch eine ISDN-
Datenverbindung einsetzt, muss sich kiinftig
umstellen. Typische Anwendungen fir sol-
che Verbindungen sind édltere EC-Karten-
terminals, die sich fir jeden Zahlungsvor-
gang einwahlen. Diese missen entweder mit
einer LAN-Schnittstelle nachgeriistet oder
durch ein neueres Modell mit LAN- oder
Mobilfunkanbindung ersetzt werden. Mit
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beherrschen. AuBerdem miussen alle
Vermittlungseinheiten auf dem Kommuni-
kationspfad damit umgehen kénnen. Bei
Gesprachen zwischen Fest- und Mobilfunk-
netz muss aullerdem eine Codec-Wand-
lung stattfinden. Fur die Netzbetreiber be-
deutet das zusatzlicher Aufwand.

Netzintern klappt HD-Voice bereits in vie-
len Féllen zwischen IP-Anschlissen, netz-
Ubergreifend fehlen oft noch die erforder-
lichen Gateways. Wer Analog- oder ISDN-
Hardware nutzt, ist damit an den alten
Codec G.711 gebunden und kann HD-
Voice nicht nutzen.

Der Analoganschluss der Telekom arbeitet
auch nach der Umstellung auf IP auf der di-
gitalen Seite ausschlieflich mit dem G.711-
Codec und einer Audiobandbreite von
3,1 kHz. Beim Umstieg auf IP-Telefonie soll-
te man sich daher Uberlegen, sich ein
DECT-Telefon nach dem CAT-ig-Standard
zuzulegen, das mit HD-Voice eine deutlich
verbesserte Tonqualitat bietet.

dem Ende von ISDN definitiv obsolet sind die
friher stindhaft teuren Gruppe-4-Faxgeréte.
Anders als ihre immer noch wesentlich ver-
breiteteren Vorgdnger der Gruppe 3 tau-
schen sie ihre Daten digital aus und nicht
Uber ein Analogmodem - da hilft auch kein
interner So-Bus am Router oder ein Sy-zu-
VolP-Adapter, da dieser den erforderlichen
Datenmodus nicht beherrscht.

Betriebssicherheit

Ein IP-Anschluss féllt deutlich haufiger aus als
ein herkdmmlicher Anschluss. Die Technik ist
noch nicht so recht ausgereift. ISDN- und
Analoganschlisse sind gegentiber Stérungen
deutlich robuster als ADSL- oder VDSL-An-
schlisse. Jeder Sync-Verlust des DSL-An-
schlusses fiihrt zwangsldufig zu einem Ab-
bruch aller IP-Telefonieverbindungen.

Auch die Zentralisierung birgt Gefahren:
Der Ausfall eines Dienstes wie des DNS (Dy-
namic Name Server) oder einzelner Routen
im Netz kann zahlreiche IP-Anschliisse gleich-
zeitig lahmlegen. Die Telekom kdampfte im
August und September 2014 mit einer Serie
von Storungen, die immer wieder Hundert-
tausende von Anschlissen stundenlang
lahmlegte [2]. Inzwischen hat der Konzern die
Lage aber offenbar im Griff.

Das Gigaset
A540 CAT
fir unter
40 Euro lasst
el sich an
e~ bestehende
:f)@ ) VolP-Anlagen
Iuﬂ 2“‘: Bﬂ!r ankoppeln
DJS-) 6 und be-
o —]" ~—-]"‘° herrscht
7_m] 8w | [Gure) HD-Voice.

“ojes) |
(GO

Die groBe Zahl der neuen Anschliisse
stellt die Techniker vor Herausforderungen.
Trotz aller Simulationen und Testldufe treten
im Realbetrieb mit Millionen von Kunden
mitunter unvorhergesehene Probleme auf.
Wer zwingend auf einen funktionierenden
Anschluss angewiesen ist, sollte sich einen
Mobilfunkanschluss als Backup zulegen,
wenn die Umstellung auf IP-Telefonie ins
Haus steht. Mit einer bedingten Rufumlei-
tung fur den Fall, dass der IP-Anschluss nicht
erreichbar ist, lassen sich kleinere Stérungen
problemlos tberbriicken.

Wer vorerst nicht auf ISDN verzichten
mag, findet immer noch Anschlisse bei Re-
gionalgesellschaften und Konkurrenten wie
Vodafone, die durch den Wegfall ihres groB-
ten Konkurrenten ihre Chance wittern, neue
Kunden zu gewinnen. (uma)

Literatur

[1] Urs Mansmann, Auf Trab gebracht, Neue
Internetzugénge mit mehr Tempo,
c't22/14,S.142

[2] heise online, Anhaltende und massive
Stérungen bei IP-Telefonie der Telekom,
http://heise.de/-2305334 ct



Fritzchens Freunde

Die DECT-Telefone Fritzfon M2 und MT-F sind
der kleinste und groBte Vertreter aus der
Produktpalette des Router-Herstellers AVM.

eide lassen sich dank DECT-ublichem

GAP-Standard auch mit anderen Sta-

tionen koppeln. Den vollen Funktions-
umfang kann man freilich nur an einer Fritz-
box mit DECT-Basis nutzen.

Die offensichtlichen Unterschiede be-
schranken sich auf das Display - monochrom
beim M2, etwas groBer und farbig beim MT-
F -, den Head-Set-Anschluss beim MT-F
sowie die Gehduse und Tastaturen. Dem M2
hat AVM ein weif3es Gehduse mit erhabenen
Tasten spendiert, dem MT-F ein schwarz
glédnzendes mit eingelassenen Tasten.

Die Akkulaufzeit ist beim M2 klar besser;
beim MT-F fordert das groBere und farbige
Display seinen Tribut. Bei den anderen Merk-
malen, seien es Sprachqualitét, Steuerung der
Fritzbox, Zugriff auf das dort hinterlegte Tele-
fonbuch oder den Anrufbeantworter oder
auch beim Abruf von Internetdiensten wie

RSS-Feeds und Podcasts, gibt es keine nen-
nenswerten Unterschiede. Fir die Wiedergabe
von Audio-Streams eignet sich der in den Te-
lefonen eingebaute kleine Lautsprecher nur
als Notnagel. Manches kdnnte AVM bei beiden
Modellen verbessern, etwa die umstandliche
Steuerung des UPnP-Medienservers.

Letztlich stellt sich beim Kauf nur die
Frage, was einem wichtiger ist: [angere Akku-
laufzeit und erhabene Tasten, die sich leicht
treffen lassen, oder das groere und kon-
traststarke Farbdisplay und der Anschluss fir
ein kabelgebundenes Head-Set

(Kai Wasserbéach/dz)

schnurlos-Telefone | V0! P

DECT-Telefone

Fritzfon M2 Fritzfon MT-F
Hersteller AVM, www.avm.de
Display einfarbig mehrfarbig
Anschliisse - Head-Set
Laufzeit 15Stunden/8 Tage 10 Stunden/5 Tage
(Gesprach/Standby)

Lieferumfang Ladestation, Akku, Anleitung, Mobilteil
Preis 3€ 54€ ct

kompatibel.

Zwei-Tage-Intensiv-Workshop

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/icinga2015

IX-Workshop

Open Source Monitoring
mit Icinga 2

Icinga 2 ist ein Open Source Monitoring-System fiir den Unternehmenseinsatz zur Uberwachung
von Netzwerkressourcen, Benachrichtigung von Benutzern im Fehlerfall und bei Wiederherstel-
lung und Generierung von Mess-Daten zur Trendanalyse und Reporting.

Durch Skalierbarkeit und Erweiterbarkeit ist Icinga 2 in der Lage auch groBie, komplexe Umge-
bungen Uber verschiedene Standorte hinweg zu iberwachen. Icinga 2 ist hierbei eine komplette
Neuentwicklung bleibt aber mit Plugins und Add-ons, die von Nagios und Icinga 1 bekannt sind,

Dieser Workshop erldautert die Grundlagen von Monitoring mit Icinga 2, fihrt in praktischen
Beispielen von der Installation zu einer Basistiberwachung von Linux und Windows inklusive
Performance-Graphen. Des Weiteren wird auf die Migration von Nagios und Icinga 1 zu Icinga 2
eingegangen und ein Ausblick auf Erweiterungsmdoglichkeiten gegeben.

www.ix-konferenz.de

-

Dirk Gtz (links) ist als Senior
Consultant und Trainer im
Bereich Monitoring, Reporting
und Konfigurationsmanage-
ment fir die NETWAYS GmbH
unterwegs.

Eine Veranstaltung von:

Organisiert von:
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Events
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Urs Mansmann

Alte Telefon-Hardware
mit VolP weiternutzen

Die Telekom drangt ihre Kunden zum Umstieg von ISDN auf VolP.
Sie will so schnell wie maglich ihre alten Vermittlungsstellen abschalten.

Beim Wechsel auf die neue Technik miissen die Kunden aber nicht auf
ihre alten Gerate verzichten. Selbst antike Hardware lasst sich noch an

VolP-Routern betreiben. Die neuen Anschliisse bieten zusatzliche Vorteile.

er bei der Telekom einen her-
kommlichen  Telefonanschluss
haben will, muss mittlerweile
hartnéckig sein. Neukunden erhal-
ten in Kombination mit DSL auf jeden Fall
automatisch einen VolP-Anschluss.

ISDN-Anschlisse gibt es zwar noch, aber
ausschlieBlich ohne DSL und mit einer Ver-
tragslaufzeit von nur einem Jahr. Der Betrieb
des Telefonnetzes parallel zur Internet-Infra-
struktur ist teuer. Die Gerate altern, Ersatz-
komponenten werden nicht mehr hergestellt
und immer weniger Fachkréfte kennen sich
noch mit ISDN aus. Innerhalb der néachsten
Jahre soll ISDN ganz abgeschaltet werden.

Das ist fur die Kunden argerlich. ISDN-
Anlagen sind aufwendig verkabelt, ihre
Bedienung in vielen Jahren erlernt. Viele
bieten Sonderfunktionen, auf die man nicht
verzichten mochte, etwa die automatische
Verwendung von Sparvorwahlen, internes
Weiterverbinden oder eine integrierte Tur-
sprechstelle.

Grundsatzlich muss man die ISDN-Anlage
mit dem Wechsel nicht aufs Altenteil schi-
cken. Generell arbeiten ISDN- und VolP-An-
lagen gut zusammen. In beiden Welten ist
G.711 der Standard-Codec fir die digitale
Sprachiibertragung. ISDN-Telefonate lassen
sich also ohne Codec-Wandlung per VolP
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durchleiten. Einzige Voraussetzung ist, dass
der Router mit einem internen Sy-Bus ausge-
stattet sein muss. Daran lassen sich ein oder
mehrere ISDN-Gerdte oder eben ganze Anla-
gen anschlieBen. Einige Breitbandanbieter
haben Gerdte mit internem ISDN-Anschluss,
also einem Sy-Bus, im Sortiment. In den meis-
ten Féllen bieten sie solche aber nur gegen
Aufpreis an.

In Privathaushalten eingesetzte ISDN-
Anlagen verwenden fast ausschlieBlich
Mehrgerdteanschliisse, wie auch VolP-Router
sie bereitstellen. ISDN-Anlagenanschliisse
werden hingegen fast nur in Unternehmen
eingesetzt. Im Folgenden geht es daher aus-
schlieBlich um Mehrgerateanschlisse.

Splitter ade

Wird ein Anschluss von einem kombinierten
DSL- und ISDN-Anschluss auf einen DSL-An-
schluss mit VolP umgestellt, sollte man den
Splitter entfernen und den VolP-Router
direkt mit der Telefondose verbinden. Bei
Annex-J-Anschlissen, auch splitterlose An-
schliisse genannt, ist das sogar zwingend
noétig. Den Splitter kann man zum Elektro-
schrott geben. Den NTBA sollte man beisei-
telegen und noch nicht entsorgen, denn er
kann noch anderweitig gute Dienste leisten,

dazu spater mehr. Zur Umstellung auf VolP
muss man die ISDN-Anlage lediglich mit
dem Sy-Bus der VolP-Anlage verbinden.

Ein NTBA hat zwei Sg-Anschlisse, die meis-
ten VolP-Adapter besitzen nur einen. Um da-
ran mehrere Gerate anzuschlieBen, muss man
einen ISDN-Verteiler einsetzen (ab 5 Euro im
Handel). In der VoIP-Anlage muss der ISDN-
Anschluss in der Regel nicht separat konfigu-
riert werden. In ISDN-Anlage und -Endgeraten
verwendet man die im Router vom Provider
oder Anwender eingerichteten VolP-Rufnum-
mern ohne Vorwahl als MSNs (Multiple Sub-
scriber Numbers). Mit der MSN signalisiert die
VolP-Anlage auf dem ISDN-Bus, fir welche
der Rufnummern ein Anruf eingeht.

Wenn man zusatzliche VolP-Accounts ein-
richtet, die eine vorhandene Rufnummer fiir
gehende Telefonate mit verwenden, hat
man zwei oder mehr VolP-Anschlisse mit
identischen externen Rufnummern. Diese
kann man unterscheiden, indem man unter-
schiedliche interne Rufnummern fur sie fest-
legt. Extern andert sich dadurch natirlich
nichts, durch die Anderung erhilt man aber
beispielsweise die virtuelle MSN 12341 zu-
satzlich zu 1234, die man in der ISDN-Anlage
wiederum getrennt konfigurieren kann.

Altere busgespeiste ISDN-Geréte halten
sich oft nicht an die Norm, die ihnen maximal



1 Watt Leistungsaufnahme gestattet. Das
verursachte in der Praxis keine Probleme,
weil ein NTBA mehrere Watt bereitstellt. Die
Routerhersteller legen hingegen den Stan-
dard enger aus. Spatestens mit dem An-
schluss des zweiten busgespeisten Gerats
bricht deshalb die Spannungsversorgung
des Bus in der Regel zusammen, in einigen
Fallen sogar schon beim ersten.

Das Problem lasst sich I6sen, indem man
den alten NTBA sowohl mit dem Stromnetz
als auch dem ISDN-Verteiler verbindet. Da er
in Richtung Vermittlungsstelle nicht mit dem
ISDN-Netz verbunden ist, bleibt er auf dem
So-Bus passiv. Andererseits stellt er eine
Stromversorgung mit typischerweise 4,5
Watt bereit, was fur einen ganzen busge-
speisten Geratepark ausreicht.

Fast alle VolP-Router und -Adapter sind mit
einem oder mehreren analogen Anschliissen
fur Telefone oder Faxgerdte ausgestattet.
Hangen an einer ISDN-Anlage ausschlieBlich
Analoggeréte, kann man die alte Anlage beim
Umstieg auf VolIP in Rente schicken, sofern die
neue geniigend Anschlisse aufweist. Die
alten Gerate kann man stattdessen direkt mit
dem neuen Router verbinden. VolP-Router
der gehobenen Preis- und Leistungsklasse

integrieren sogar eine eingebaute DECT-
Basisstation. Das erlaubt den Einsatz glinsti-
ger DECT-Endgerate ohne Basisstation. Vor-
handene Mobilteile kann man direkt bei der
DECT-Basis der VolP-Anlage anmelden und
ohne die mitgelieferte Basisstation betreiben.

Seit den 20er Jahren hat sich an den phy-
sikalischen Parametern eines Analogtelefons
fast nichts gedndert. Versieht man ein Modell
aus den 20er Jahren von Siemens & Halske
mit einem modernen TAE-Stecker und verbin-
det es mit einer VolP-Anlage, klingelt es bei
Anrufen und man kann damit immer noch
Gesprache annehmen. Allerdings funktioniert
das Herauswdhlen per Wahlscheibe mit VolP-
Routern nicht, wenn sie das altmodische
Impulswahlverfahren (IWV) nicht mehr unter-
stutzen. In der Dokumentation ist es mitunter
gar nicht erwdhnt, wenn ein Router das alte
IWV beherrscht. Ausprobieren schadet also
Uiberhaupt nicht.

Auch Tastentelefone der ersten Generation
beherrschen keine Tonwahl. Spatere Modelle
ab ungefadhr Mitte der 90er Jahre verwenden
oft noch IWV, lassen sich aber in vielen Fllen
per Tastatur-Code oder durch interne Schal-
ter, Drahtbriicken oder Potis auf das Mehrfre-
quenzwahlverfahren (MFV) umstellen. Infor-
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mationen dazu sind mit der Modellnummer
und dem Stichwort ,MFV” leicht zu finden.

Fax und VolP

GrofBtes Problem beim Umstieg auf einen
VolP-Anschluss bleiben Faxgerate. Die meis-
ten VolP-Router beherrschen den Ubertra-
gungsmodus T.38 flr Faxe via IP. Um T.38 zu
nutzen, muss das Faxgerat direkt mit dem
VolP-Router verbunden sein, nicht tber eine
nachgeschaltete ISDN-Anlage. Allerdings
verzichten viele Breitbandanbieter darauf,
dieses Protokoll zu implementieren. Dann
mussen die Faxgerdte mit einer normalen
Telefonverbindung per G.711 vorliebneh-
men.

Das klappt grundsatzlich auch, allerdings
reagieren per Telefonie-Codec Ubermittelte
Faxsendungen extrem empfindlich auf
kleinste Qualitatsmangel der Verbindung.
Mehrseitige Faxe kommen an solchen An-
schliissen oft nur mit viel Glick durch.

Viele Breitbandanbieter und VolP-Provi-
der wie Sipgate oder dus.net bieten ihren
Kunden ein Fax-to-Mail-Gateway an. Hat der
Kunde eine Faxnummer eingerichtet, nimmt
der Provider darunter Verbindungen direkt

IX-Workshop

Freies Cloud-Computing
mit OpenStack

JETZT

anmelden

und Plitze
sichern!

Grundlagen, Installation und Betrieb eines eigenen Cloud-Systems

Dieser Workshop behandelt Theorie und Praxis zum Open-Source-Projekt
OpenStack. Mit OpenStack ist es madglich eine private oder 6ffentliche Cloud
zu betreiben. Dabei wird dem Nutzer eine vollstandige laaS-Losung
(Infrastructure-as-a-Service) prasentiert.

Nach einer kleinen Einfiihrung zum Thema ,,Cloud” wird das Projekt selbst in einem Kurzportrait dar-
gestellt, direkt im Anschluss beginnen die Teilnehmer bereits mit der Installation und Konfiguration der
einzelnen Komponenten. Dies beinhaltet das Identitatsmanagement Keystone und die Bereitstellung
von Images mit Glance. Am Folgetag liegt der Fokus auf der eigentlichen Provisionierung von virtuellen

Maschinen. Ein Blick auf das Webinterface zur Verwaltung aller Komponenten rundet den Workshop ab.

Voraussetzungen:

Als Teilnehmer des Workshops solliten Sie ein grundlegendes Verstandnis fir die System- und Netz-
werkadministration unter Linux mitbringen. Zusatzlich sind Erfahrungen im Bereich der Virtualisierung
notwendig.

Termin: 17. - 18. November 2015, Minchen

Teilnahmegebiihr: 1.496,00 Euro (inkl. MwSt.)

Weitere Infos unter: www.heise-events.de/openstack2015
www.ix-konferenz.de

o
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| Umstieg auf VoIP

entgegen und erzeugt aus eingehenden
Faxen typischerweise ein PDF oder eine TIFF-
Datei, die er dann per E-Mail zustellt. Auch
umgekehrt funktioniert dieses Verfahren:
Hierfur schickt man eine E-Mail mit einem
angehangten PDF an den Dienst, woraus
dieser ein Fax generiert und versendet. Der
Kunde spart sich die Betriebskosten fiir ein
Faxgerat und umschifft elegant alle még-
lichen Inkompatibilitaten.

Auch wenn ein VolP-Router eine interne
ISDN-Schnittstelle besitzt, unterstiitzt diese
keinen Datenverkehr, sondern nur Sprach-
verbindungen. Nicht alle automatisch wah-
lenden Systeme wie Alarmanlagen oder
Hausnotrufsysteme vertragen sich mit VolP-
Anschlissen. Wer solche Systeme betreibt,
muss unbedingt vor dem Wechsel mit dem
Hersteller Kontakt aufnehmen und kléren, ob
Kompatibilitatsprobleme auftreten kénnen.
Ist das der Fall, kann man durch eine Ver-
schiebung des Wechsels zu VolIP nur ein biss-
chen Zeit kaufen. In wenigen Jahren kommt
man am Umstieg nicht mehr vorbei.

Erhdlt man vom Internet-Provider die Zu-
gangsdaten fur den VolP-Anschluss, kann
man diese auch unterwegs am Smartphone
oder mit einem SIP-Telefon im Biiro nutzen.
Das ist beispielsweise bei der Telekom, 1&1,
Congstar, Easybell und Primacall der Fall.
Einen VolP-Router am Aufenthaltsort voraus-
gesetzt ist man dann auch im Wochenend-
hauschen unter der gewohnten Nummer er-
reichbar - selbst wenn dieses an der Cote
d'Azur oder in Florida steht.

Auch auf Smartphones lassen sich kosten-
lose VolP-Clients installieren; in neueren Ver-
sionen der Betriebssysteme gehoren sie oft
zum Lieferumfang. Der Provider Easybell bie-
tet direkt eine VolP-to-go-App flr Android
an, um es den Kunden so einfach wie mog-
lich zu machen. Eine weitere App von Easy-

Der Umstieg auf VoIP macht die
bisher verwendeten Telefon-
vermittlungen (griin) tberfliissig.
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bell leitet Anrufe durch den heimischen Fest-
netzanschluss (Callthrough), was die Kosten
fur Auslandsgesprache massiv drickt. Die
Nutzung von VolIP in UMTS-Mobilfunknetzen
fuhrt aufgrund hoher Latenzzeiten und
schwankender Datendurchsatzraten mit-
unter zu einer schlechten Gesprachsqualitat,
obwohl die Verbindung nur 80 kBit/s in
beide Richtungen erfordert. Per WLAN oder
LTE klappt es aber meistens problemlos.

HD-Telefonie

Voice over IP hdangt immer noch der Ruf an,
schlechte Tonqualitdt zu bieten. Die meisten
negativen Erfahrungen mit VoIP stammen aus
der Anfangszeit der Technik, als Bandbreite
noch ein knappes Gut war. Inzwischen telefo-
nieren viele Kunden Uber VolIP, ohne sich
dieser Tatsache Uberhaupt bewusst zu sein.
Voice over IP hat seine Kinderkrankheiten
langst hinter sich gelassen, der Ausbau der
Datennetze sorgt fir stabile Verbindungen.

Die Qualitat eines VolP-Telefonats hangt
direkt von der Qualitat der Internetverbin-
dung ab. Solange jedes Datenpaket zwi-
schen den beiden Endpunkten einer VolP-
Verbindung rechtzeitig ankommt, unter-
scheidet sich die Tonqualitat einer VolP-
Verbindung nicht von ISDN-Telefonie. Zu
hoérbaren Aussetzern kommt es nur, wenn
zahlreiche Paketverluste auftreten.

VolIP bietet die Méglichkeit, Codecs und
Datenraten jenseits von ISDN einzusetzen.
AuBler dem Standard-Codec G.711 sind
auch die komprimierenden Codecs G.726
und G.729 in Gebrauch, die eine dhnliche
Tonqualitat bieten. Zusatzlich bietet VolP
mit neuer Hardware die Mdglichkeit, die
Tonqualitat dramatisch zu verbessern. Der
Codec G.722 Ubertragt bei gleicher Daten-

rund 7 kHz rund die doppelte Audioband-
breite. Damit klingt ein Telefonat nicht
mehr wie Mittelwellenempfang, sondern
schon fast wie UKW.

Diesen Vorteil kann ein VolP-Anschluss al-
lerdings nur ausspielen, wenn die Gegen-
seite und alle dazwischenliegenden Statio-
nen in der Lage sind, solche HD-Telefonie-
Verbindungen abzuwickeln. Die Netzbetrei-
ber Gibergeben zwischen ihren Netzen schon
seit einiger Zeit Verbindungen mit G.722.
Auch in die Mobilfunknetze gibt es inzwi-
schen erste Gateways, die eine Wandlung
auf den dort verwendeten Codec AMR-Wide-
band (G.722.2) vornehmen. Die Chancen, ein
Telefonat in HD-Voice zu fiihren, stehen an
einem VolP-Anschluss also gar nicht so
schlecht.

Umsteigen oder nicht?

Innerhalb der kommenden drei Jahre fiihrt
fur Festnetzkunden ohnehin kein Weg mehr
an VolP vorbei: Die Tage des herkémmlichen
Telefonnetzes sind gezdhlt. Wer umsteigt,
muss moglicherweise ein paar kleine Proble-
me |6sen, erhalt mit passender HD-Telefonie-
Hardware aber eine spiirbar verbesserte Ton-
qualitdt bei Telefonaten.

Qualitatsmangel treten bei VolP-An-
schlissen nur noch selten auf. Die techni-
schen Probleme haben die Anbieter bei-
spielsweise mit Priorisierung der VolP-
Verbindungen und einer verbesserten
Echo-Unterdriickung in den VolP-Routern
inzwischen recht gut im Griff. Ein weiterer
Vorteil: VoIP weicht die Bindung der Ruf-
nummer an den Anschluss auf und ermég-
licht eine flexible Nutzung am Mobilgerat
oder an zusatzlichen Standorten. Schon
dieser Mehrwert kann einen Wechsel loh-

rate wie G.711 (64 kBit/s pro Richtung) mit nend machen. (uma) c€
Konventionell VolP
TK-
Vermittlung DSLAM
IP + ISDN

() splitter ISDN- ISDN-
Anlage/ Anlage/
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