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Vorwort

Das Fachbuch berticksichtigt die gesamte klassische Telekommunikationstechnik,
die vom Fachhandwerk bei den Kunden installiert, gewartet und instand gesetzt
wird. Besonderes Augenmerk erhilt die Anschlusstechnik der analogen und digi-
talen Telekommunikation. Funktionsweisen von Telefonanlagen werden behan-
delt, ihre Planung, Parametrisierung und Dokumentation erldutert.

Neben analogen Anschlusstechniken wird der digitale Anschluss ISDN beson-
ders berticksichtigt und auf Basis einer elektrotechnischen Ausbildung erklart.
Praktiker konnen mit diesen Informationen im Servicebereich Fehler und Funkti-
onsstorungen erkennen, nach Ursachen einordnen und beheben. Moderne Teilneh-
meranschliisse wie DSL sind ebenfalls berticksichtigt.

Grof3e Netzbetreiber tibertragen zunehmend eigene Servicebereiche auf Fach-
betriebe des Elektrohandwerks. Deshalb wurde das Thema so strukturiert, dass
Elektrofachbetriebe Teilnehmeranschliisse der aktuellen Telekommunikationstech-
nik beim Kunden jederzeit mustergultig installieren oder betreuen konnen. Alles
wurde dem Prinzip «aus der Praxis fir die Praxis» untergeordnet, wie es seit vielen
Jahren im Rahmen der Meisterausbildung fiir das Elektrotechniker-Handwerk am
Bundestechnologiezentrum fiir Elektro- und Informationstechnik e.V. in Olden-
burg (bfe Oldenburg) vermittelt wird.

Das Fachbuch hat auferdem einen hohen Wert als Nachschlagewerk, weil es
unter anderem bei den verschiedenen Anschlussarten auch den technologischen
Hintergrund bertcksichtigt. Leitfragen der Kapitel dienen dabei zur Orientierung,
um Schwerpunkte sowohl fiir die Praxis als auch fir Prifungen in der Ausbildung
erkennen zu konnen.

Die im Anhang aufgefiihrten Fallaufgaben decken viele in der Praxis auftre-
tende Problemstellungen ab. Ihre Losungen konnen im kostenlosen Onlineservice
InfoClick abgerufen werden.

Resonanz zum Buch ist stets willkommen, weil eine lebendige Wissensvermitt-
lung Praxis und Lehrbetrieb immer wieder neu motivieren und inspirieren kann.
Den schnellsten Kontakt erftllt eine E-Mail an: tk@wuebbe.eu.

Edewecht Thomas Wiibbe
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1  Grundlagen der Telekommunikationsnetze

1.1 Leitfragen

Dieses Kapitel befasst sich mit den Leitfragen:

QO Was ist Telekommunikation?

O Was verstehen wir heute unter Telekommunikation?

O Welche Telekommunikationsnetze kennen wir?

O Wie unterscheiden sich «leitungsorientierte» und «paketorientierte» Kommu-
nikation?

1.2  Einfithrung

Die Telekommunikation befasst sich mit der Ubermittlung von Informationen iiber
weite Entfernungen, zum Zwecke der Kommunikation. Telekommunikation ist ein
Wortgebilde aus dem Griechischen (tele: weit) und dem Lateinischen (communica-
re: mitteilen bzw. Informationsaustausch).

Informationen kénnend dabei jede Art von Informationen bzw. Daten sein. Ub-
lich ist heute die Unterscheidung in Sprach- und Bildinformation (Audio und Vi-
deo) sowie in allgemeine elektronische Daten, die aus den gangigen EDV-Systemen
(elektronische Datenverarbeitung bzw. Computer) kommen.

Diese beiden Arten von Informationen unterscheiden im Wesentlichen die zeit-
kritischen Aspekte. Wahrend Sprach- und Bildinformationen in der Regel in Echt-
zeit, d.h. mit minimaler Verzogerung, beim Empfanger erwartet werden, sind
Computerdaten oft vollig zeitunkritisch (z.B. E-Mail-Kommunikation). Diese Un-
terscheidung ist bei der weiteren Betrachtung der Kommunikationstechnik immer
wieder von entscheidender Bedeutung.

Die Telekommunikation ist historisch aus der elektrischen Ubermittlung von
Telegrafensignalen mittels Morse-Codes entstanden und hat als System fir die
Ubertragung von Sprachsignalen eine iiber 150-jihrige Entwicklung genommen.
Der Morse-Code ist eine Vereinbarung zur Ubermittlung von Buchstaben und Zei-
chen, bei der ein konstantes Signal, z.B. Ton oder Licht in festgelegten Rhythmen
ein- oder ausgeschaltet wird.
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Die wichtigsten Anforderungen an die Sprachiibertragungssysteme sind auch heu-
te noch:

verzogerungsfreie Kommunikation in Echtzeit,

nahezu 100%ige Verfugbarkeit,

weltweite Kompatibilitit,

einfache Bedienbarkeit und einfache Wahl des Kommunikationspartners,
robuste Technik.

O0D0D0ODO

Die aufgebauten Sprachkommunikationsnetze oder Sprachtelefonienetze sind in
der weiteren Entwicklung zusitzlich durch andere Kommunikationstechnologien
mitgenutzt worden. So sind z.B. die Fax-Ubertragung oder auch der Datenaus-
tausch fiir E-Cash-Systeme (bargeldloses Bezahlsystem) auf Sprachsysteme ange-
passt worden.

Trotzdem ist das Sprachtelefonienetz, wie wir es heute fur die Sprachubertra-
gung nutzen, fur Datenkommunikation nur eingeschrankt geeignet. Diese Ein-
schrankung ist im Wesentlichen in der relativ geringen Bandbreite des Systems be-
grindet. In der Praxis macht sich dies bei einer Datentibertragung durch die relativ
geringe Geschwindigkeit bemerkbar.

Daher werden Telekommunikationsnetze als Weitverkehrsnetze (engl.: WAN,
Wide Area Network, Weitverkehrsnetz) grundsitzlich als langsame Systeme be-
trachtet. Datennetze als lokale Netze (engl. LAN, Local Area Network, lokales
Datennetz) sind innerhalb von Gebauden in der Regel deutlich schneller.

Beispiel

ISDN, als digitale moderne WAN-Technik, iibertrigt Daten mit einer Geschwin-
digkeit von 64 kBit/s. Fast-Ethernet, als zeitgemdfSe LAN-Technik, iibertrigt Da-
ten mit einer Geschwindigkeit 100 MBit/s, also das 1500-fache.

In diesem Buch werden nur die leitungsgebundenen Telekommunikationsnetze zur
Sprachkommunikation behandelt. Datenkommunikation wird so weit beriicksich-
tigt, wie es zu einer Uberschneidung mit der Sprachkommunikation kommt. Der
Autor behilt sich dabei vor, zukinftigen Entwicklungen folgend, die Datenkom-
munikation in einer Uberarbeitung stirker zu beriicksichtigen.

1.2.1  Historische Entwicklung der Telekommunikation

1865  Grindung der International Telekommunication Union ITU in Frank-
reich.
Das CCITT, Comité Consultatif International Télégraphique, Komitee
der ITU (Internationale Telecommunication Union), wurde zur Erarbei-
tung internationaler Standards, zur Regulierung und fiir die Entwicklung
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1.3

der internationalen Telekommunikation eingesetzt. Es besteht aus Vertre-
tern der nationalen Regierungen und der Telekommunikationsindustrie
sowie der Forschung.

Das CCITT wurde 1995 durch die ITU abgelost.

Die ITU erarbeitet Empfehlungen zu technischen und betrieblichen Fra-
gen der Telekommunikation, die praktisch den Stellenwert internationaler
Normen einnehmen. Diese Empfehlungen werden seit 1994 unter der Be-
zeichnung ITU-TS (ITU Telecommunications Standards) veroffentlicht.
Generalpostmeister Heinrich von Stephan fuhrte das erste Ortsgesprach
in Berlin, Deutschland, tiber eine Entfernung von 2 km. (Er verwendete
die Gerite des Amerikaners Graham Bell.)

Inbetriebnahme des ersten Fernsprechnetzes in Berlin mit Handvermitt-
lung.

Inbetriebnahme der 35. Ortsvermittlungsstelle in Deutschland.

Der 10 000. Fernsprechanschluss wurde fur Berlin geschaltet.
Inbetriebnahme des ersten Selbstwihlamtes in Hildesheim — Einsatz der
Hebdrehwihler.

Miinchen ist als erste Stadt vollstindig mit automatischer Orts-Selbst-
wihlverbindung verschaltet.

Entwicklung des Edelmetall-Motor-Drehwihlers (EMD) von Siemens.
Datenuibertragung mit Modem im analogen Telefon-Netz (Modulator mit
Demodulator, Anpassgerit fiir die Ubertragung digitaler Daten im analo-
gen Sprachnetz).

Inbetriebnahme der Selbstwahl-Fernwahl mit den USA.

Einfiihrung von digitalen Koppelfeldern und computergesteuerten Ver-
mittlungseinrichtungen bei der Telekom fiir die 6ffentlichen Netze.
Offizielle Inbetriebnahme des nationalen ISDN (Integrated Services Digi-
tal Network), digitales Kommunikationsnetz mit erweiterten Diensten.
Flichendeckende ISDN-Verfiigbarkeit ist in Westdeutschland erreicht.
Ostdeutschland ist ebenfalls flichendeckend mit ISDN versorgt.

Netzarten

Beim Aufbau und Betrieb der Netze werden dabei grundsatzlich 6ffentliche und
private Netze unterschieden. Offentliche Netze dienen zum Telefonieverkehr fiir
jedermann. Die Netzbetreiber sind 6ffentliche Netzbetreiber, z.B. die Deutsche Te-
lekom AG (DTAG).

Private Netze werden hidufig innerhalb von Gebauden bzw. privaten Grundstii-
cken errichtet. Sie dienen vorrangig zum privaten, zweckgebundenen Telefoniever-

kehr.

Die derzeitigen Arten von Telekommunikationsnetzen (Bild 1.1) unterscheiden
sich nach ihrer Nutzung und technischen Realisierung in:
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H H Telekommunikationsnetze werden auch gerne als
Telekommunikationsnetze WAN, Wide Area Network,

(friher: Fernmeldenetze) Weitverkehrs-Kommunikationsnetze bezeichnet.,

Beispielnetze:

leitungsgebundene — -
. . digitale Telefonie
Sprachkommunikations- » 9 S
netze (ISDN)
Existieren als dffentliche Netze oder . I
private, lokale Netze. > analer Telefonie
. D-Netze
Mobilfunknetze »

(z. B. D1, D2)

Existieren nur als &ffentliche Netze. - (Z. EB-.NEEE’TUS) I
UMTS I
leitungsgebundene
Datenkommunikations- > X.21 Netz
netze (z.B. Datex-P)
Existieren als 6ffentliche Netze oder I
private, lokale Netze. > Frame REIay

Bild 1.1  Arten von Telekommunikationsnetzen

Y

Y

O Sprachkommunikationsnetze fiir Sprachtelefonie, leitungsgebunden,

O Mobilfunknetze fir Sprachtelefonie und Datenkommunikation, funkbasie-
rend,

O Datenkommunikation, leitungsgebunden.

Alle Netze sind i.d.R. jedoch untereinander verbunden. Fiir das Fachpersonal ist es
dann wichtig, die Trennung zwischen den Netzen sowie den Ubergang vom 6ffent-
lichen zum privaten Netz genau zu kennen. Alle Netzarten sind fiir ihren jewei-
ligen Einsatzzweck optimiert. Dabei lassen sich die in Tabelle 1.1 aufgefiihrten
Merkmale herausstellen.
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Tabelle 1.1

Merkmale der Netzarten

Sprach- Mobilfunknetze Daten-
kommunikationsnetze kommunikationsnetze
Merkmale: z.B. ISDN z.B. GSM, UMTS z2.B. X.25
Ubertragungs- . ; .
medium: leitungsgebunden Funklésung leitungsgebunden
Ubertragungs- leitungsorientierte zellbasierende paketorientierte
verfahren: Funktionsweise Funktionsweise Funktionsweise
Ubertragungs- e e zeitverzdgert, mit
dauer: Echtzeitlibertragung Echtzeitiibertragung Verzégerung behaftet
Verbindungsart: verbindungsorientiert verbindungsorientiert verbindungslos
Qualitat: feste Qualitat konstante Qualitat unsichere Qualitat
Tarifierung nach Zeit, bei o
Berech.nung der Tarifierung nach Zeit Datenkommunikation auch Tarifierung nach
Kosten: . Datenmenge
alternativ nach Datenmenge

1.3.1

Leitungsorientierte Sprachtelefonienetze

Bei den Sprachtelefonienetzen wird in den einzelnen Netzknoten, den Vermitt-
lungsstellen (VST), eine feste «Leitung» fiir die gesamte Dauer der Verbindung
geschaltet und damit zur Verfiigung gestellt (Bild 1.2). Selbst wenn die Kommuni-
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Bild 1.2 Prinzip der Leitungsvermittlung
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kation nicht stattfindet (Gesprichspause), ist die Leitung fiir diese Verbindung be-
legt. Dies wird als Leitungsorientierung bezeichnet. I.d.R. werden hier tatsichlich
Kupferleiter oder optische Leitungen (LWL: Lichtwellenleiter) eingesetzt.

Mit einer festen, leitungsorientierten Funktionsweise sind folgende Merkmale
wahrend der gesamten Verbindungsdauer gegeben:

O Die Verbindung bekommt eine feste, garantierte Bandbreite,

O mit einer festen garantierten Qualitdt (z.B. fur den Sprachdienst. Damit sind
Echtzeitibertragung, minimale Verzogerungszeiten und gute Verstandlichkeit
gemeint.),

O und werden nach Tageszeit, Dauer der Verbindung und nach Entfernung tari-
fiert.

Hauptsachlich wird die Leitungsorientierung in der Sprachtelefonie angewendet.

1.3.2  Mobilfunknetze fiir Sprachtelefonie

Bei den Mobilfunknetzen wird das sog. Zugangsnetz mittels Funkverbindungen
realisiert. Dazu sind flichendeckend Funkzellen aufgebaut, die wiederum mitein-
ander verbunden sein miissen.

Zur Verbindung der Funkzellen untereinander, im Vermittlungsnetz, kann wie-
derum das leitungsgebundene Sprachtelefonienetz dienen. Wird eine Verbindung
zum Festnetz benotigt, dem leitungsgebundenen Sprachtelefonienetz, dann sind
Ubergangsknoten, die Gateways, notwendig.

Eine Mobilfunkverbindung hat folgende Merkmale wihrend der gesamten Ver-
bindungsdauer:

O Die Verbindung wird zwischen Mobilfunktelefon (Handy) und Funkzelle auf-
gebaut.

O Funkzellen sind untereinander mit festen Leitungen verbunden.

O Es existiert eine feste, garantierte Qualitat, z.B. fir den Sprachdienst, die je-
doch schlechter als beim leitungsgebundenen Netz ist.

O Mobilfunkverbindungen werden nach Tageszeit, Dauer der Verbindung und
nach Entfernung tarifiert.

1.3.3 Datennetze

Bei den Datennetzen wird der Datenstrom in kleine Pakete zerlegt und einzeln
ubertragen. Jedes Paket erhilt einen Paketkopf (engl.: header) als «Adressaufkle-
ber» mit erginzenden Adressinformationen. Mit diesen Adressinformationen wird
ein Datenpaket zum nachsten Router (Vermittlungsstelle fiir Datenverbindungen)
weitergeleitet. Dieser Router analysiert die Adressinformationen und entscheidet
aufgrund seiner Netzbelastung und seiner Weginformationen, auf welchem Weg
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Bild 1.3  Prinzip der paketvermittelnden Netze

das Datenpaket befordert wird. Fillt ein Weg aus oder ist er uiberlastet, wahlt der
Router auch alternative Verbindungen (Bild 1.3). Dies wird als Paketorientierung
bezeichnet.

Damit ergeben sich folgende Konsequenzen:

A Der Nutzer kann nicht festlegen, welchen Weg durch das Netz seine Daten
nehmen, das legt der Router fest. Man spricht daher von einer verbindungs-
losen Vermittlung.

Q Da die Router nur gefordert sind, wenn tatsdchlich Daten transportiert werden
sollen, wird die Verbindung nach Datenmenge und nicht nach Zeit tarifiert.
Dies ist z.B. guinstig fiir E-Cash-Systeme, dem bargeldlosen Bezahlverfahren.

O Da der Router alle Datenpakete speichert, um sie auszupacken und die Adress-
informationen lesen zu konnen, konnen die Verbindungen zum Router vollig
unterschiedliche Datengeschwindigkeiten (Datentibertragungsraten) haben.
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O Weil der Router zudem die Adressen analysieren muss, ergeben sich Speiche-
rungen der Daten im Netz und entsprechende Zeitverzégerungen. Damit kann
nicht vorhergesagt werden, wie lange die Daten brauchen, um das Ziel zu errei-
chen.

O Letztendlich wihlt der Router die Wege der Daten aus. Damit ist es moglich,
dass Daten verloren gehen oder dass Daten in einer veranderten Reihenfolge
beim Ziel ankommen.

All diese Aspekte sind zu beriicksichtigen, wenn in paketorientierten Datennetzen
Sprachuibertragung stattfindet. In Datennetzen ist Echtzeit ohne ein gutes Manage-
ment des Netzes nicht machbar.

Der wesentliche Vorteil paketorientierter Datennetze ist die Moglichkeit der
flexiblen und hohen Auslastung. Hier konnen eine Vielzahl von Diensten und An-
wendungen gleichzeitig realisiert werden. Das Internet mit seinen Anwendungen,
wie z.B. E-Mail-Kommunikation, WWW und Dateitransfer, ist ebenfalls in einer
solchen paketorientierten Struktur aufgebaut.

Um die Ressourcen aller Netze besser auszunutzen, planen die Netzbetreiber
ihre Sprach- und Datennetze in einer paketorientierten Struktur zusammenzufas-

sen. Dieses Next Generation Network (NGN) wird in diesem Buch zunichst nicht
behandelt.

1.3.4  Netziibergange

Alle besprochenen Netze konnen auch untereinander Verbindungen herstellen.

Jedoch sind dazu umfangreiche Anpassungen vorzunehmen: Von den physika-
lischen Anschlissen bis zu den Datenformaten werden hierzu spezielle Rechner
eingesetzt. Diese Rechner werden als Gateway bezeichnet und koppeln unter-
schiedliche Ubertragungsnetze.

22



2 Leitungsgebundene Sprachtelefonienetze

2.1  Leitfragen

Dieses Kapitel befasst sich mit den Leitfragen:

Wie sind Sprachtelefonienetze strukturiert?

Welche Merkmale haben Sprachtelefonienetze?

Wie haben sich Sprachtelefonienetze entwickelt?

Wie ist die Trennung zwischen «offentlichem Netz» und dem «Teilnehmerbe-
reich»?

Wie sind Telefonnummern aufgebaut?

Wie geschieht die Auswahl alternativer Netzbetreiber?

ODO00D

0o

2.2 Einfithrung

Bei der grundsatzlichen Struktur bzw. dem Aufbau des Fernmeldenetzes wird eine
Sterntopologie eingesetzt. Immer von zentralen Punkten des Netzes wird anschlie-
Bend in die nichst tiefere Ebene verzweigt.

Insbesondere im internationalen Netzverbund oder bei der Betrachtung zweier
konkurrierender Telekommunikationsunternehmen wird diese Struktur auch heu-
te noch eingesetzt. Im rein nationalen Netz (eines einzigen Betreibers) ist diese
Sterntopologie zunehmend von einer komplexen Vernetzung abgelost. Moglich
wurde dies erst, mit der Digitalisierung der Ubertragungstechnik und der Vermitt-
lungsstellen sowie den Einsatz von Rechnersystemen zur Wegelenkung (engl.: rou-
ter). Die logische, organisatorische Betrachtung eines Telefonienetzes als hierar-
chische Struktur ist fur das Verstindnis jedoch sehr hilfreich.

Die Netzstruktur ist in Bild 2.1 dargestellt. Hierbei trennen die Techniker das
Vermittlungsnetz und das Anschlussnetz. Das Vermittlungsnetz verbindet die Ver-
mittlungsstellen untereinander. Das Anschlussnetz ist fur das Fachhandwerk von
Bedeutung, weil hier die Teilnehmeranschliisse an die Vermittlungsstellen im Orts-
netz aufgebaut werden. Im Folgenden wird dieses Anschlussnetz noch niher be-
sprochen.
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Bild 2.1  Grundsitzliche Struktur internationaler Fernnetze

2.3 Telefonnummern bzw. Rufnummernraum

Frither, im rein analogen Netz, wurde der Telefonieverkehr in der Fernebene bun-
desweit tiber die Zentralvermittlungsstellen (ZVST) abgewickelt. Wie Bild 2.2
zeigt, gab es in der Zentralvermittlungsebene 8 organisatorische ZVST, die in ih-
rem Bereich jeweils die 1. Ziffer der Vorwahl festlegen. Die Buchstaben stehen fiir
die KFZ-Kennzeichen der jeweiligen Stadte (Tabelle 2.1).

Beginnend mit dieser Zentralvermittlungsebene sind alle Telefonnummern im
deutschen Festnetz bis heute hierarchisch organisiert.

Der Rufnummernraum in einem ONB (Ortsnetzbereich) ist durch die jeweilige
ONKz (Ortsnetzkennzahl) bestimmt. Umgangssprachlich wird die Ortsnetzkenn-
zahl als Vorwahl bezeichnet. Die fihrende «0» wird nicht zur Rufnummer hin-
zugezahlt: Sie ist die Verkehrsausscheideziffer. Mit dieser Verkehrsausscheideziffer
wird der Vermittlungstechnik signalisiert, dass eine Rufnummer folgt, die im Fern-
netz (oberhalb der eigenen Netzebene) vermittelt werden soll.
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Bild 2.2
Struktur der nationalen Zen-
tralvermittlungsebene

Zentralvermittlungsebene

Tabelle 2.1 Liste der ZVST

Ort 1. Ziffer der
Vorwahl
D Dusseldorf 2
Berlin und fast alle Orte 3
in den neuen Bundesléndern
HH Hamburg 4
H Hannover 5
F Frankfurt 6
S Stuttgart 7
M Miinchen 8
N Nirnberg 9

Die ONKz sind den Teilbereichen «2...9» der entsprechenden Zentralvermitt-
lungsebene zugeordnet. ONKz beginnend mit der «1» sind Sonderrufnummern,
die spezielle Funktionen im Netz realisieren. Hiermit werden spezielle Uberginge
adressiert, mit denen viele andere Telekommunikationsdienste genutzt werden
konnen, z.B.:
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0170...0175 Zuginge zu Mobilfunknetzen
0130 kostenfreie Servicerufnummern
0190,0180 kostenpflichtige Servicerufnummern

000D

110, 112 bundesweite Notrufnummern
usw.
2.3.1  Aufbau der Telefonnummern

Alle Telefonnummern im deutschen Festnetz setzen sich aus einer 2- bis 5-stelligen
ONKZz und einer Teilnehmerrufnummer (engl.: subscriber number, SN) zusammen.
Sie sind zusammengenommen grundsitzlich 11 Ziffern lang und konnen auf maxi-
mal 13 Ziffern ausgedehnt werden.

Diese Rufnummernstruktur entspricht der ITU-Empfehlung E.164. Nach dieser
Empfehlung sind weltweit alle Telefonnummern in Bereiche unterteilt, wie sie Ta-
belle 2.2 wiedergibt.

Insgesamt ist weltweit fur jede internationale Telefonnummer einen Ziffernvor-
rat von 15 Ziffern festgelegt. Langer darf keine Telefonnummer nach ITU E.164
sein.

Berticksichtigt man die «49» als deutsche Landerkennung mit 2 Ziffern, blei-
ben fiir die nationalen Rufnummern max. 13 Ziffern iibrig (s.o0.). In der Praxis
werden jedoch nur 11 Ziffern national vergeben. Die restlichen 2 Ziffern dienen
als Reserve fiir Sonderfille (Tabelle 2.3).

Tabelle 2.2 Struktur der internationalen Rufnummer
cc NDC, National SN,
Definition: Cotymtr Code Destination Subscriber-
Y Code Number
Bedeutung: Lénder- Ortsnetzkenn- Teilnehmer-
g vorwahl zahl, (ONKz) nummer
«49» «ddi» «340920»
Beispiel: fur Deutsch- fiir Oldenbur Rufnummer im
land 9 Ortsnetzbereich
maximal 13 (15) Ziffern

Tabelle 2.3 Rufnummerraum in Abhingigkeit der Lange der Ortsnetzkennzahl

Lénge der Ortsnetzkennzahl GroBe des Nummernraumes
2-stellig 8 Stellen (9 Stellen)
3-stellig 7 Stellen (8 Stellen)
4-stellig 6 Stellen (7 Stellen)
5-stellig 5 Stellen (6 Stellen)
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Bild 2.3 Beispiel eines Kennzahlplans von Vermittlungsstellen

Die gesamte nationale Rufnummer besteht somit i.d.R. aus 11 Ziffern (max. 13),
wobei die fiihrende «0» (Verkehrsausscheidungsziffer) nicht mitgezahlt wird.

Wie Bild 2.3 zeigt, kann aus der Vorwahl die ungefidhre geographische Lage des
Angerufenen abgeleitet werden. Dies konnte gleichzeitig als Anhalt fiir anfallende
Kosten dienen. Diese Transparenz wird zukiinftig immer weiter verschwinden, da
die Rufnummer beim Umzug innerhalb eines Ortes mitgenommen werden kann.
Grundsitzlich ist dies auch bei einem Umzug im gesamten Bundesgebiet technolo-
gisch moglich, auch wenn es (noch) nicht praktiziert wird.

Im Ortsanschlussbereich, einem Verbund der EVST (Endvermittlungsstelle als
Zugang zur Fernebene) und einer oder mehreren OVST (Ortsvermittlungsstelle),
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wird dagegen schon immer ein vernetzter Aufbau realisiert. Dadurch ist eine hohe
Verfugbarkeit der Anschliisse und Verbindungen im Ortsanschlussbereich mog-

lich.

2.3.2  Verkehrsausscheideziffer

Die Verkehrsausscheideziffer «0» wird beim Teilnehmer genutzt, um aus dem je-
weiligen Anschlussbereich in eine hierarchisch tibergeordnete Ebene zu verzwei-
gen. Dies ist notwendig, z.B.:

O um vom Ortsbereich in die nationale Fernvermittlungsebene oder
O um aus dem nationalen Fernnetz in das internationale Fernnetz oder
O um aus einer lokalen Telefonanlage in den o6ffentlichen Ortsnetzbereich

zu kommen.

Um vom Teilnehmeranschluss in das internationale Fernnetz zu gelangen, muss
der Nutzer 2-mal die Verkehrsausscheideziffer wihlen. Zum einen fiir das Verlas-
sen des Ortsanschlussbereiches und dann zum Verlassen des nationalen Fernnetzes.
Bei internationaler Wahl muss zudem die Linderkennung (CC: Country Code) vo-
rangestellt werden, also die «49» fiir Deutschland. Vom Festnetz leitet man einen
internationalen Ruf somit durch «00» als doppelte Verkehrsausscheidung ein.

In der Mobiltelefonie werden die Telefonnummern sinnvollerweise als kom-
plette Rufnummern mit dem CC eingegeben, damit auch vom Ausland Nutzer si-
cher alle Teilnehmer erreichen. Hierbei wird als Verkehrsauscheideziffer oft das
Zeichen «+» verwendet. Dieses Zeichen definiert die folgenden Ziffern als kom-
plette Rufnummer mit CC, NDC und SN nach E.164.

2.4  Netzseite und Teilnehmerseite

Die gangige Telekommunikationstechnik im Anschlussbereich zum Kunden teilt
sich grundsitzlich in die beiden Bereiche: Netzseite (Anbieterbereich) und Teilneh-
merseite (Anschlussbereich).

Fur das umfassende Verstindnis der Telekommunikation ist es notwendig, sich
mit allen Teilen des Telekommunikationsnetzes zu befassen. Dazu gehoren neben
der grundsitzlichen Struktur des 6ffentlichen, vermittelnden Netzes, auch die not-
wendigen Leitungsarten, die bis zum Teilnehmer im privaten Bereich eingesetzt
sind. Dort befindet sich das Haupttatigkeitsfeld fiir das handwerkliche, telekom-
munikationstechnische Fachpersonal.

Wie Bild 2.4 zeigt, lasst sich der Anschluss von der Vermittlungsstelle iiber den
Abschlusspunkt des Liniennetzes (z.B. innerhalb eines KVz (KVz: Kabelverzweiger,
Verteilerkasten im offentlichen Wegegrund) zur Anschalteeinrichtung im privaten
Bereich bis zur Endstelleneinrichtung darstellen (z.B. Telefon).
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Bild 2.4 Schematische Darstellung der Netzseite und der Teilnehmerseite im 6ffentlichen Tele-
kommunikationsnetz

Die Anschalteeinrichtung ist der Ubergabepunkt des Netzbetreibers (u.a. der
Deutschen Telekom AG, DTAG) und dient als Abschlusseinrichtung fur den jewei-
ligen Ubertragungsweg, der fiir den Telefondienst genutzt wird.

Abhingig von der einzurichtenden Technik, analoger Wahlanschluss oder digi-
taler Universalanschluss, findet man dort eine TAE mit PPA oder einen NT. Diese
Techniken und Anschlisse werden in den folgenden Abschnitten niher bespro-
chen.

2.5 Auswahl mehrerer offentlicher Netze

Mit dem Wegfall des Telekommunikationsmonopols in den 90er Jahren, wurden
unterschiedliche Methoden entwickelt, um zwischen mehreren, offentlichen Tele-
kommunikations-Netzanbietern wihlen zu konnen:

Q Call-By-Call,
Q Preselection,
O Direct Access.

2.5.1  Call-by-Call

In dem liberalisierten Telekommunikationsmarkt mit mehreren Anbietern ist dies
die Bezeichnung fiir die fallweise, d.h. fiir jedes einzelne Gesprach neu zu treffende,
Auswahl eines Anbieters (Bild 2.5). Diese Art ist allerdings oft auf die Fernwahl
eingeschriankt. Im Ortsanschlussbereich muss der Kunde den Anbieter nutzen, der
den Telefonanschluss physikalisch und technisch bereitgestellt hat.

Soll also eine Fernverbindung mit einem anderen Fernnetzbetreiber gefuhrt
werden, ist vor jeder Verbindung eine Verbindungsnetzbetreiberkennzahl zu wih-
len.
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Verbindungsnetz C Bild 2.5

Teilnehmernetz und Verbin-

physikalisches dungsnetz

Anschlussnetz Verbindungsnetz B

Verbindungsnetz A

Teilnehmeranschluss

Damit verlangert sich jede Telefonnummer um die Ziffernfolge, mit der ein al-
ternativer Anbieter ausgewihlt wird.

O Bei der Wahl dieses alternativen Anbieters, ist immer die Kennung fiir die Netz-
verbindungsauswahl voranzustellen. Diese Ziffernkombination ist mit «010»
festgelegt.

O Anschlielend folgt eine 2- bis 3-ziffrige Netzbetreiberkennung, die den alterna-
tiven Netzbetreiber kennzeichnet.

O AbschlieSend folgt die Teilnehmeranwahl mit Verkehrsausscheideziffer und
kompletter Rufnummer in der Fernwahl (Bild 2.6).

2.5.1.1 Unechtes Call-by-Call

Ein Netzanbieter stellt zwar grundsatzlich Call-by-Call zur Verfiigung, es ist jedoch
eine vorherige Anmeldung erforderlich, damit ein Teilnehmer diese Funktion be-
nutzen kann. Abgerechnet wird meistens tiber eine eigene Rechnung des Anbieters.

Call-By-Call Ruf Bild 2.6
Call-by-Call-Rufnummer

|O10|25‘O|441| 340920 ‘

A t
Teilnehmernummer

Ortsnetzkennzahl

Verkehrsauscheideziffer
: 2 Ziffern Netzbetreiberkennungl
| Kennung flir Auswahl des I

| Verbindungsnetzes |
L -
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