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Vorwort

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

Voice over IP – mehr als eine aufstrebende Kommunikationstechnologie
Moderne Kommunikationstechnologien sind unsere täglichen Begleiter und weder aus dem 
privaten noch geschäftlichen Alltag wegzudenken. Sie ermöglichen uns, nahezu unabhän-
gig von Ort und Zeit, den komfortablen Austausch von und den Zugang zu Informationen. 
Andererseits wird der Umgang mit diesen Kommunikationstechnologien für den Anwender 
ebenso wie für Betreibende ständig komplexer. Eine der Kommunikationstechnologien, die 
vor allem in den letzten beiden Jahrzehnten von sich reden macht, ist Voice over IP (VoIP). 

mailto:DrJFischer@Gmx.De
mailto:info@christiansailer.de


XVIII   Vorwort

VoIP bedeutet wörtlich (und übersetzt): „Übertragung der Sprache über das Internet-Proto-
koll (IP)“. Konkreter: Bei VoIP handelt es sich um eine Vielzahl moderner Kommunikations-
dienste und -anwendungen rund um die Sprach-, Bild- (Video) und Datenkommunikation 
über IP. Die VoIP-Technologie befindet sich eindeutig auf dem aufstrebenden Ast ihres 
Lebenszyklus. Sie hat das Tal der Ernüchterung schon längst durchschritten und bewirkte 
unmittelbar die Entstehung einer Vielzahl neuer Kommunikationsanwendungen. Das 
Potenzial dieser Technologie erkannten auch die Netzbetreiber in Deutschland und setzen 
auf sie bei der Transformation der öffentlichen Kommunikationsnetze hin zu All-IP-Netzen 
– dieser Paradigmenwechsel erfolgt auf Basis der VoIP-Technologie.
Damit nicht genug. Das Aufstreben der VoIP-Technologien setzt sich fort. Noch vor wenigen 
Jahren wurden die klassischen TK-Hersteller von dem Gedanken „Next dial tone is IP“ 
nahezu überrascht. Plötzlich gab es eine rasant zunehmende Vielzahl von Herstellern, ins-
besondere aus dem Netzwerkbereich kommend, die mit VoIP-Technologien den Markt 
eroberten. Fast noch schneller ging es dann, bis sich all diese sehr hardwarefokussierten 
Technologielieferanten von klassischen Softwareherstellern rechts überholen lassen muss-
ten. Ihr Slogan: „Keine Hardware – VoIP ist alles Software“. Hier schien der Innovationshori-
zont erst einmal erreicht. Doch sie alle hatten die Rechnung ohne die Internetpropagandis-
ten gemacht. Ihre Botschaft lautet: „VoIP ist Internet“. Kurz gesprochen, alle in der VoIP-Welt 
reden nur noch über „Cloud“. So schlägt dieses Buch einen sehr weiten, spannenden, inter-
essanten und wertvollen Bogen.

VoIP bedeutet „Vieles over IP“
Aus der jetzigen Sicht möchten wir sogar sagen, dass der Begriff „VoIP“ für „Vieles over IP“ 
steht. Sprache über IP zu transportieren, ist eine tolle Sache, doch wirklich spannend ist das 
allein schon lange nicht mehr. Erst durch die Vielzahl der Möglichkeiten, die Applikationen 
und vor allem durch die Chancen des Einsatzes dieser modernen Technologien wird VoIP 
so interessant, dass sich derart viele Menschen damit beschäftigen. „Vieles over IP“, das 
bedeutet natürlich auch die Sprache. Die Sprache bei Konferenzen. Die Sprache im Zusam-
menhang mit Präsentationen über das Internet. Sprache als ein wesentlicher Bestandteil 
von Video. Sogar die Sprache als Möglichkeit zur Steuerung von Applikationen, Prozessen 
und Funktionen. VoIP als „Vieles over IP“ zu bezeichnen, ist also durchaus gerechtfertigt, 
auch wenn diese „denglische“ Übersetzung merkwürdig anmutet.

In der Praxis muss sich die Theorie beweisen
„Die Theorie ist eine Rose, die Praxis der Botanische Garten.“ So lässt sich der Ansatz dieses 
Buchs umschreiben. Eine einzelne Rose ist abstrakt und meist wunderschön, doch ihren 
vollen Glanz kann sie erst im Gesamtbild mit vielen anderen Pflanzen entfalten. Es ist wich-
tig zu wissen, wo man sie am besten pflanzt, unter welchen Bedingungen sie sich prächtig 
entwickeln, wie sie wachsen und gedeihen wird.
Es gibt viele Bücher über IP-Telefonie, Voice over IP (VoIP) und Internettelefonie, die sich 
intensiv mit den theoretischen Wissensbereichen dieser Technologien beschäftigen. Und 
selbstverständlich ist das theoretische Wissen um die VoIP-Technologien eine Vorausset-
zung für deren praktischen Einsatz. Dieses Buch ist anders, es spiegelt vor allem die prak-
tischen Aspekte von VoIP-Implementierungen wider. Es ist eine Ansammlung von Ideen, 
Gedanken, Meinungen, Erfahrungen und Tipps aus über 40 Jahren VoIP-Praxis. Insbeson-
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dere vermittelt es einen Überblick darüber, was man bei der Planung, der Projektierung, 
der Implementierung, im Betrieb und vor allem bei der Nutzung von VoIP-Lösungen beach-
ten sollte.

Mit einem Leitfaden in die Praxis
Das vorliegende Buch ist ein Praxisleitfaden. Mit seiner klaren Struktur und dem fundier-
ten theoretischen Hintergrundwissen hat es einerseits den Charakter eines Fachbuchs, ist 
aber andererseits hervorragend als Nachschlagewerk geeignet. Dabei spannt es einen 
Bogen von den praktischen Grundlagen für VoIP, über Applikationen, Fragen der Sicherheit 
bei VoIP, bis hin zu Aspekten der Fehlersuche und -behebung sowie des Betriebs von VoIP-
Umgebungen. Es enthält ebenfalls einen Exkurs in die Welt der Virtualisierung von Kom-
munikationslösungen und der unterschiedlichen Facetten von Dienstleistungen aus der 
Cloud. Es beleuchtet umfassend eine Vielzahl praktischer Themen für die erfolgreiche 
Implementierung und Nutzung von VoIP. Die Struktur des Buchs ist angelehnt an das in der 
Kommunikationsbranche wohlbekannte OSI-Schichtenmodell (Open System Interconnec-
tion), d.h. von der Physik bis zu Applikation.
 � Kapitel 1:  
Den Beginn machen einleitende Diskussionen zum Thema Telefonie allgemein und Voice 
over IP im Besonderen. Den Kern dieses Kapitels bilden grundlegende Begriffsbestim-
mungen und Definitionen, Betrachtungen zum Nutzen für die Anwender sowie Aussagen 
zu Trends, Entwicklungen und Strategien rund um VoIP.

 � Kapitel 2:  
Die Physik, d. h. die drahtgebundenen und kabellosen Infrastrukturen, auf denen VoIP statt-
findet, sowie Kabeltypen, Stecker, Frequenzen und Wellenlängen sind die Hauptdarsteller 
dieses Kapitels.

 � Kapitel 3:  
Behandelt die Netze und Netzarchitekturen, die mittels der zuvor beschriebenen Infra-
strukturen gebildet werden, die Themen Güte und Qualität der Sprachübermittlung bei 
VoIP, die für VoIP genutzten Dienste und Pakete sowie die spannende Frage „Gigabit oder 
ERLANG?“ – die Bandbreitenanforderungen für VoIP-Kommunikationsdienste.

 � Kapitel 4:  
Die klassische Telefonie funktioniert über Rufnummern. Im IP-Umfeld sind MAC- und 
IP-Adressen für die Vermittlung von Kommunikationsdiensten zuständig. Als Anwender 
würde man lieber Namen benutzen. Genau diese Zusammenhänge zwischen Nummern, 
Adressen und Namen im VoIP-Umfeld sind Gegenstand dieses Kapitels.

 � Kapitel 5:  
In diesem Kapitel ist die Rede von klassischen und IP-Protokollen sowie von IP-Diensten, 
die für den Einsatz von VoIP eine Rolle spielen. Die Palette reicht von der einfachen Sig-
nalisierung, über den Datentransport bis hin zu den Protokollen für die Sicherheit im 
VoIP-Umfeld und die Einbindung von Browser-Technologien auf Basis von WebRTC (Web 
Real-time Communications) in die VoIP-Kommunikation.

 � Kapitel 6:  
Telefonie hat immer etwas mit Leistungsmerkmalen zu tun. Das gilt für die klassische 
Welt ebenso wie für VoIP. Welche Leistungsmerkmale und Funktionen gehören zum 
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Basisumfang und was erwarten die Benutzer bezüglich dieses Punkts von einem moder-
nen VoIP-Kommunikationssystem und Cloud-Services?

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

 � Kapitel 8:  
VoIP nur wegen der reinen Sprachübertragung einzusetzen, ist in der Praxis oftmals 
wenig sinnvoll, häufig unwirtschaftlich und aus ökologischer Sicht sogar „verwerflich“. 
Was macht VoIP dennoch charmant und nützlich? Es sind die Applikationen. Sie stellen 
eine nahezu unendliche Vielfalt neuer interessanter Kommunikationsdienste und -mög-
lichkeiten zur Verfügung.

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

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

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

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

 � Kapitel 13:  
„Voice over IP – aber mit Sicherheit“ – diese These vertraten die Autoren bereits in vielen 
Präsentationen und Publikationen. JA – VoIP wird die klassischen Telekommunikations-
dienste immer mehr verdrängen. Und ein weiteres JA – VoIP stellt ganz neue und wesent-
lich komplexere Herausforderungen bezüglich der Sicherheit für die Kommunikation dar.

 � Kapitel 14:  
Die Nutzer und Anwender von VoIP erwarten zu Recht höchste Zuverlässigkeit, also eine 
störungsfreie Verfügbarkeit der VoIP-Systeme und -Anwendungen. Genau das sicherzu-
stellen, ist Aufgabe der Betriebsprozesse und des Betriebspersonals für die VoIP-Umge-
bung. In diesem Kapitel ist nachzulesen, was es mit Begriffen wie Zuverlässigkeit und 
Abkürzungen wie MTBF (Mean operating Time Between Failure) auf sich hat.
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 � Kapitel 15:  
Kein System läuft fehler- oder störungsfrei. Die Komponenten unterliegen dem Verschleiß 
und das Einsatzumfeld verändert sich ständig. Nicht zuletzt sorgen unerfahrene oder 
schlecht qualifizierte Anwender immer wieder mal für vermeintliche Fehler. Die Suche 
und die Beseitigung von Fehlern und Störungen im VoIP-Umfeld sind die Schwerpunkte 
dieses Kapitels.

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

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

VoIP wird von Menschen gemacht
Mit diesem Buch wenden wir uns an alle, die sich mit dem Thema VoIP beschäftigen wollen, 
müssen oder sollen, angefangen vom Anwender über den Berater bis hin zum Betreiber und 
Administrator. In den vielen Jahren des Umgangs mit VoIP in der Praxis gerieten wir immer 
wieder in Situationen, in denen theoretisches Wissen alleine nicht ausreichte, um die anste-
henden Probleme zu lösen. Albert Einstein sagte: „Wir können die Probleme nicht mit densel-
ben Gedanken lösen, mit denen wir sie geschaffen haben.“ Es bedarf einer gehörigen Portion 
praktischer Expertise, Kreativität sowie Verständnis für die wahren Bedürfnisse der Anwen-
der und Wissen bezüglich der Anforderungen aus den Geschäftsprozessen, um VoIP-Umge-
bungen effizient, effektiv und ökologisch sinnvoll nutzen und betreiben zu können. Die 
vielen in diesem Buch aufgeschriebenen praktischen Erfahrungen beziehen wir aus unzäh-
ligen erfolgreich umgesetzten VoIP-Implementierungen in den verschiedensten Anwen-
dungsbereichen der Wirtschaft und der öffentlichen Hand sowie einer Vielzahl von Präsen-
tationen und Publikationen. Diese Ausgangsbasis wird hoffentlich dafür sorgen, dass das 
vorliegende Buch allen jenen dient, die sich mit dem praktischen Einsatz von VoIP beschäf-
tigen.

Ihr
Dr. Jörg Fischer und Christian Sailer
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Danke …
. . . sagt Jörg Fischer:
Danke sage ich insbesondere zu meiner Frau Manuela und meiner Tochter Jenny, die mich 
beim stundenlangen Schreiben dieses Buchs liebevoll motivierten und mir durch ihr Ver-
ständnis dafür, dass ich einen großen Teil der sonst gemeinsam genutzten Freizeit dem 
Buch widmete, die nötige Kraft und den Rückhalt gaben. Mein Dank gebührt ebenso den 
vielen Freunden und Kollegen, die mir durch ihre direkte und indirekte Unterstützung hal-
fen, das Buch in der vorliegenden Form zu schreiben und zu gestalten. Ohne den passenden 
Verlag mit verständnisvollen Redakteuren wäre ein Buch wie dieses niemals entstanden. 
Daher gilt mein besonderer Dank dem Carl Hanser Verlag für dessen Hilfe bei der Umset-
zung eines herausfordernden Buchprojekts.

. . . sagt Christian Sailer:
„Leider läßt sich eine wahrhafte Dankbarkeit mit Worten nicht ausdrücken.“ (Johann Wolfgang 
von Goethe, 1749 – 1832). Trotzdem möchte ich es in den folgenden wenigen Zeilen versu-
chen. Mein Dank gebührt meiner lieben Frau Anja und meinem Sohn Lennart, die mir stets 
die nötige Unterstützung und den Rückhalt gegeben haben. Ohne die häufigen Zeitspenden 
wäre ein derart umfangreiches Werk nicht möglich gewesen. Danke für Euer Verständnis! 
Danke an Jörg, der mir die Möglichkeit gab, diese 2. Auflage als Koautor mit zu schreiben 
und zu bereichern. Zudem schließe ich mich dem oben ausgesprochenen Dank an den Carl 
Hanser Verlag an.



1 Einleitung

■■ 1.1■Telefonie im Sinne dieses Buchs

Bereits im Vorwort wurde andeutungsweise die Breite des Spektrums und vor allem die 
Themenvielfalt von VoIP deutlich. VoIP bedeutet deutlich mehr als „nur“ Sprache über das 
IP-Netz. VoIP ist der Urvater der multimedialen und mobilen IP-Kommunikation. Gerade 
wegen der enormen Fülle und Weitläufigkeit des Themas bedarf es einiger klarer Definitio-
nen und in gewisser Weise auch einer Abgrenzung, da sich sonst Bände darüber schreiben 
ließen.
Im Sinne dieses Buchs wird dann von „Telefonie“ gesprochen, wenn die Verbindung zwi-
schen Sender und Empfänger über eine Steuer- und Vermittlungsinstanz eingeleitet wurde. 
Eine Vermittlungsinstanz – früher war dies das „Fräulein vom Amt“, heutzutage sind es je 
nach Anwendungsgebiet entsprechend ausgelegte Rechner mit einem Betriebssystem bzw. 
einer Virtualisierungsplattform und einer Steuer- und Vermittlungssoftware. Der direkt 
aufgebaute und gesteuerte Austausch von Sprache über ein Datennetz, z. B. zwischen zwei 
Computern, Smartphones oder Tablets über das Internet, ist keine Telefonie im eigentlichen 
Sinne, sondern eher eine Art „Wechselsprechen“.
Wenn man sich mit dem Thema VoIP beschäftigt und beabsichtigt, eine VoIP-Lösung zu 
implementieren, stellt sich zunächst die wesentliche Frage: „Was bringt es dem Benutzer, 
die Sprache über IP anstatt wie bisher über klassische Telekommunikationstechnik zu 
übertragen?“ Daraus ergeben sich meist automatisch weitere Fragen, wie etwa: „Rechnet 
sich das überhaupt?“, „Welche Voraussetzungen müssen geschaffen werden?“, „Wie erreicht 
man Benutzerakzeptanz?“ usw. All diese Fragen sind mehr als begründet und jeder, der sich 
ernsthaft mit der Planung, dem Design, der Implementierung und dem Betrieb von VoIP-
Lösungen befasst, sollte versuchen, klare und für den Benutzer verständliche Antworten zu 
finden. In diesem einleitenden Abschnitt diskutieren wir einige der oben gestellten Fragen 
und vermitteln Ihnen Ideen, in welche Richtungen man bei der Suche nach Antworten 
schauen kann. Am Anfang stehen sicher die Fragen: „Was ist Sprache und warum ist der 
Umgang mit ihr so komplex?“
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■■ 1.2■ Das Phänomen der menschlichen 
 Sprache

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

1.2.1■Am Anfang steht die Signalisierung

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

1.2.2■Sprechen sie dieselbe Sprache?

Nach der erfolgreichen Signalisierung gilt es schon gleich die nächsten Kommunikations-
hindernisse zu überwinden. Die Kommunikation funktioniert nur dann, wenn Sender und 
Empfänger dieselbe Verständigungs- und Kommunikationsform benutzen. Anderenfalls 
verstehen sie den Inhalt der übertragenen Informationen nicht. Die Verständigungsformen 
können sich in folgenden Aspekten wesentlich voneinander unterscheiden: Beide gebrau-
chen eine andere Landessprache, einen anderen Dialekt oder eine andere Bedeutung, d. h., 
sie haben ein anderes Verständnis der übertragenen Inhalte. Die einzige Chance, dennoch 
eine erfolgreiche Kommunikation stattfinden zu lassen, besteht darin, sich auf einen von 
beiden Seiten bereitgestellten und somit verwendbaren Funktionsumfang der Sprache zu 
einigen.
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1.2.3■Gut gebrüllt, „Löwe“!

Wirklich verstehen müssen sich beide damit noch lange nicht, denn wenn z. B. der Sender 
undeutlich, zu leise oder zu laut spricht, hat der Empfänger ein Problem. Die Lautstärke, 
insbesondere die Lautstärkeschwankungen während der gesamten Kommunikation sind 
die wesentlichen Übermittler des emotionalen Anteils der Sprache. Die Abstimmung der 
Lautstärke auf ein beiderseits akzeptables Maß stellt, abgesehen von emotional belasteten 
Sonderfällen, in der normalen Kommunikation kein Problem dar.
Eng mit der Lautstärke verbunden ist der Klang der Sprache. Höhere Töne klingen oft „klein 
und lieblich“, tiefere hingegen eher „mächtig und bedrohlich“. Den Klang der Sprache zu 
verändern, ist hingegen deutlich aufwendiger. Klang und Lautstärke stehen oftmals in 
einem sehr engen Zusammenhang mit dem Inhalt der übertragenen Informationen. Aus 
beiden Aspekten geht im täglichen Leben sehr stark die emotionale Lage der miteinander 
Kommunizierenden hervor.
Wir nutzen für die Übertragung der menschlichen Sprache vorrangig die uns umgebende 
Luft. Die Luft als Übertragungsmedium für die menschliche Sprache bringt eine ganze 
Reihe von Faktoren mit sich, welche die Güte und die Qualität der übermittelten Sprache 
mehr oder weniger stark beeinflussen. Die Haupteinschränkung ist die Entfernung. Egal, 
wie hoch man die zum Senden verwendete Lautstärke regelt – ab einer gewissen Entfer-
nung ist der Empfänger nicht mehr in der Lage, die gesendeten Informationen aufzuneh-
men. Die Dämpfung der Schallwellen in der Luft ist frequenzabhängig. Bei hohen Tönen ist 
sie sehr stark, bei tiefen Tönen geringer.
Je geringer die funktionale und charakterliche Überdeckung der von beiden Seiten benutz-
ten Kommunikationseigenschaften ist, desto geringer ist folglich die Übereinstimmung der 
gesendeten und empfangenen Informationen. Viele Leser erinnern sich bestimmt an das 
beliebte Kinderspiel „Stille Post“. Der erste Spieler flüsterte dem nächsten etwas ins Ohr. 
Dabei dürfen die anderen Spieler nicht mitbekommen, was geflüstert wurde, sonst hat der 
flüsternde Spieler verloren. So setzt sich die Reihe fort. Jeder Spieler bemüht sich, die Infor-
mation so gut wie möglich weiterzugeben und dennoch streng darauf zu achten, dass kein 
anderer Spieler mithört. Der letzte Spieler muss dann laut sagen, was er als Letztes über-
mittelt bekam. Nur in den seltensten Fällen hat die Post am Ende noch etwas mit der Nach-
richt zu tun, die der erste Spieler versandt hatte.
Wir Menschen haben im Laufe der Zeit gelernt, mit all diesen verschiedenen Kommunika-
tionseigenschaften der menschlichen Sprache trefflich umzugehen, und können sie ent-
sprechend den Gegebenheiten und Anforderungen einsetzen und nutzen.

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

Das Internet, die dahinterliegenden Protokolle und Technologien eröffnen immer vielfälti-
gere, immer effizientere, effektivere und komfortablere Möglichkeiten zum Informations-
austausch. Der Grund dafür sind die ständig besser werdenden Kommunikationslösungen 
und -anwendungen. An fast jedem Ort und zu beinahe jeder Zeit können sich die Menschen 
von irgendwoher die nötigen Informationen beschaffen und ihrerseits Informationen fast 
überall hin weitergeben. Der moderne Geschäftsalltag lebt von schneller Informationsbe-
schaffung und -weitergabe. Aus diesem Grund spricht man in der modernen Kommunika-
tionsbranche gerne von der sogenannten Realtime Communication – der Kommunikation in 
„Echtzeit“ also. Doch was bedeutet „in Echtzeit kommunizieren“? Und ist es wirklich so, 
dass die Benutzer immer erwarten, in „Echtzeit“ zu kommunizieren? Kann die Zeit über-
haupt echt sein? Etwas kann zu einem bestimmten Zeitpunkt – sozusagen „zur richtigen 
Zeit“  – geschehen. Manche Dinge können, sollten oder müssen in einem gewissen Zeit-
raum, also „im Verlauf einer gewissen Zeitspanne“ stattfinden. Vielleicht lässt sich der 
Begriff Echtzeit am besten mit dem in der Umgangssprache sehr gerne benutzten Aus-
spruch „Mensch, das wird ja echt Zeit“ definieren.
Die meisten Menschen verstehen unter Echtzeit, dass etwas in einer von ihnen akzeptierten 
Zeitspanne erfolgt. Daher ist die menschliche Sprache definitiv eine Echtzeitanwendung, 
denn der Empfänger erwartet vom Sender die Übertragung der Worte in einem bestimmten 
Zeitraum. Wie gewöhnungsabhängig und -bedürftig die Sprache insbesondere in diesem 
Punkt ist, zeigt sich immer dann, wenn deutlich unterschiedliche Sprachgeschwindigkeiten 
aufeinandertreffen. Ein Blick zu unseren europäischen Nachbarn soll diesen Punkt veran-
schaulichen. In den südlichen Ländern, wie Italien und Spanien, spricht man sehr schnell, 
in den Bergländern, wie der Schweiz, eher langsam. Beides ist für das Gehör und das 
Sprachgefühl eines deutschsprachigen Menschen gewöhnungsbedürftig.
Zweifelsohne unterscheiden sich viele Kommunikationsformen in ihrer Synchronizität. Sie 
stellen klare Anforderungen an das Antwortverhalten. So erwartet der Sender bei der 
Zugangskontrolle eine unmittelbare Antwort vom Empfänger, wenn jemand die Anfrage 
nach einer Zugangsberechtigung stellt. Der Benutzer erwartet eine schnellstmögliche Ant-
wort und am besten gleich eine Freigabe des Zugangs.
Bei der E-Mail hingegen ist das erwartete Antwortverhalten deutlich unterschiedlich. Der 
Absender erwartet zwar in der Regel ebenfalls eine Antwort, doch muss diese nicht sofort 
gegeben werden. Leider hat sich in letzter Zeit bei vielen Anwendern gerade in diesem 
Punkt das Verständnis hinsichtlich des Kommunikations- und Antwortverhaltens von 
E-Mail deutlich gewandelt. Auf eine E-Mail muss man sofort antworten – NEIN. E-Mail ist 
eindeutig ein asynchrones Kommunikationswerkzeug. Wer eine sofortige Antwort benötigt, 
sollte besser das Telefon benutzen. Oder er sollte „chatten“ bzw. „Instant Messaging“ ver-
wenden. Letzteres setzt sich in der modernen IP-Kommunikationswelt immer mehr durch 
und hat bereits im privaten Umfeld, über diverse Messenger-Dienste, Einzug gehalten.
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HINWEIS: Mit diesen Gedanken im Hintergrund soll der Begriff „Echtzeit“ in 
 folgender Weise definiert werden: Bei Echtzeit-Kommunikation geht es um die 
Absicherung des Informationsaustauschs zu einem definierten Zeitpunkt und in 
einem konkreten Zeitrahmen, den der Benutzer als akzeptabel betrachtet. Ist 
also die Rede von Technologien für „Realtime Communications“, handelt es sich 
um kein Zauberwerk. Diese Technologien stellen Funktionen zur Verfügung, mit 
deren Hilfe der Benutzer in einer für ihn akzeptablen Weise kommunizieren 
kann – nicht mehr, aber auch nicht weniger.

■■ 1.4■Fernmeldetechnik – gestern und heute

Die Herausforderung besteht darin, alle diese Eigenschaften auch dann zu erhalten, wenn 
die Sprache nicht auf natürlichem Wege durch die Luft, sondern mittels technischer und 
technologischer Hilfsmittel über andere Kommunikationsmedien, wie Drähte und Leitun-
gen, übertragen wird. Die ersten diesbezüglichen Versuche stammen aus dem 17. Jahrhun-
dert und werden übrigens noch heute eingesetzt – die Sprachrohre auf Schiffen. Vor allem, 
um das Problem der Entfernung zu lösen, ersannen kluge Köpfe Möglichkeiten, die Sprache 
so umzuwandeln, dass sie sich mittels anderer Übertragungsmedien über weite Entfernun-
gen übertragen lässt.

1.4.1■Wer war der Erfinder der Telefonie?

Es gab nicht DEN Erfinder und schon gar nicht DER Telefonie. Vielmehr waren es viele sehr 
interessante und erwähnenswerte Menschen – Forscher und „Genies“, die dazu beitrugen, 
dass die Benutzer von heute auf eine so komfortable Art und Weise miteinander kommuni-
zieren können. Als da waren:
 � Samuel Finley Morse, der Erfinder des nach ihm benannten Morsealphabets und des Morse-
telegraphen.

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

 � Charles Bourseu hielt Mitte des 18. Jahrhunderts Vorträge über Technologien zur Sprach-
übertragung unter Benutzung elektronischer Hilfsmittel.

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

Anfangs in den Städten, dann kreuz und quer durchs ganze Land, wurden und werden 
heute noch Telefondrähte zuerst gespannt und später in der Erde verlegt. Diese Drähte ver-
liefen von den Endabnehmern mehr oder weniger direkt zu einem zentralen Punkt – der 
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„Vermittlung“. Hier saß das „Fräulein vom Amt“, das die Kommunikationswünsche des 
 Senders entgegennahm, den passenden Draht zum Empfänger suchte und dann beide mit-
tels Steckverbindungen zusammenfügte. Aus dieser Zeit stammt wahrscheinlich auch der 
Spruch: „Sie finden einen Draht zueinander.“

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

1.4.2■Alles hat seinen Preis

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

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

1.4.3■Telefonie wird zur Privatsache

Damals hatte die Post das eindeutige Monopol auf das Fernmelde- und Fernsprechwesen. 
Kurz nach dem ersten Weltkrieg begann die Wirtschaft zu blühen und insofern auch das 
Bedürfnis, besser und schneller fernsprechend miteinander zu kommunizieren. Das „Fräu-
lein vom Amt“ wurde zunehmend zu einer „Kommunikationsbremse“. So war es neben 
anderen Unternehmen der Großindustrie vor allem die Firma Thyssen, die das Ende des 
„Vermittlungsmonopols“ der Post forderte und darauf drängte, sich für ihre firmeninternen 
Fernsprechanforderungen eine eigene Vermittlungseinrichtung einrichten zu können. Das 
könnte man durchaus als die Geburtsstunde der Telefonanlage, der sogenannten PBX (Pri-
vate Branche eXchange), bezeichnen.
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Im Verlaufe der letzten 70 – 80 Jahre hat sich das Aussehen der Telefonanlagen ständig 
verändert, die Funktionalitäten und die Leistungsstärke haben sich in teilweise rasantem 
Tempo erhöht. Es gab markante Wandel in der Telekommunikationstechnologie, wie z. B. 
der von der analogen zur digitalen Telefonie – die Einführung von ISDN (Integrated Servi-
ces Digital Network). Nun steht uns wieder ein Wandel der Technologien bevor. Das Zeitalter 
von VoIP und der IP-Telefonie hat bereits vor mehreren Jahren begonnen und es schreitet 
mit Riesenschritten voran. Viele Netzbetreiber (Carrier) haben seit längerem das klare AUS 
für die klassischen ISDN-Anschlüsse verkündet und ersetzen diese durch komplette IP-
Anschlüsse – alles wird zu IP.

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

■■ 1.5■ Thesen zu VoIP – worum geht es 
den Benutzern?

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

1.5.1■THESE 1: Effektivität (Zeit) und Effizienz (Geld)

Im Wesentlichen interessieren und begeistern die Benutzer nur drei Dinge:
 � Geld verdienen – auf das eigentliche Geschäft fokussieren.

 � Die Benutzer wollen und können sich nicht darum kümmern, ob, wie und wodurch die 
genutzten Kommunikationstechnologien funktionieren. Sie wollen einfach nur Benut-
zer und Anwender sein.


