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iele Unternehmen stecken in der
Klemme: Der harte Wettbewerb
verlangt kurzfristige Reaktionen

etwa auf Aktionen der Wettbewerber,
gleichzeitig mŸssen mit attraktiven
Dienstleistungen neue Kunden gewon-
nen und alte gehalten werden. Sie sind
sich daher der Bedeutung dynamischer
Services fŸr eine langfristige Wettbe-
werbsfŠhigkeit durchaus bewusst Ð
doch ihre IT-Infrastruktur verhindert
deren Bereitstellung.

Wie ist das mšglich? Die IT-Infra-
struktur der meisten Unternehmen und
Carrier ist Ÿber die Jahre gewachsen.
Sie wurde in der Regel in Zeiten ge-
plant, die weniger schnelllebig waren
als heute. Daher ist die Infrastruktur
hŠufig geprŠgt von unzureichender Fle-
xibilitŠt, nicht ausgelasteten Ressour-
cen mit teuren †berkapazitŠten und
komplexen Systemen mit hohem Ver-
waltungs- und Administrationsauf-
wand, der wiederum einen erhšhten
Personalaufwand nach sich zieht.

Kein Wunder, dass zahlreiche Unter-
nehmen eine schlechte Kapitalrendite
ihrer IT-Infrastruktur und die daraus
resultierende mangelhafte Wettbe-
werbsfŠhigkeit beklagen. Um dieser
Malaise zu entkommen, stellen die Ma-
nager neue Anforderungen an die IT:
Eine service-orientierte Infrastruktur
soll die jeweiligen GeschŠftsprozesse
unterstŸtzen und sich am aktuellen
Ressourcenbedarf orientieren. Zudem
ist FlexibilitŠt gefragt, um sich schnell
Šndernden Kundenanforderungen an-
passen zu kšnnen. Gleichzeitig muss
ein kontinuierlicher GeschŠftsbetrieb
sichergestellt werden, selbst eventuelle
Erweiterungen der Infrastruktur sollten
weitgehend ohne BeeintrŠchtigung der
ProduktivitŠt erfolgen. Das Ziel: Die
Bereitstellung verbesserter Services zu
reduzierten Kosten.

Automatisierung ist Trumpf

Wie lŠsst sich dieses Ziel erreichen?
Grundlage ist eine ãintelligenteÒ Infra-
struktur mit einem Ÿberwiegend auto-
matisierten Netzmanagement, das die
zur VerfŸgung stehenden Ressourcen
selbststŠndig Ÿberwacht und abhŠngig
vom jeweiligen Bedarf zuteilt. Eine
Struktur, die sich darŸber hinaus in be-
stehende Umgebungen einfŸgt und je-
derzeit mit geringem finanziellen und
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Moderne Unternehmen und Anbieter
von Kommunikationsdienstleistungen
mŸssen schnell auf € nderungen rea-
gieren kšnnen, um im harten Wettbe-
werb zu Ÿberleben. Dies setzt eine IT-
Infrastruktur voraus, die dynamische
Services unterstŸtzt und die zur Ver-
fŸgung stehenden Ressourcen bedarfs-
orientiert einsetzt. Ein intelligentes 
optisches Netz macht es mšglich.

Dynamische 
Services 
sind Trumpf
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zeitlichen Aufwand erweitern lŠsst,
wenn der Bedarf es erfordert.

Solche Infrastrukturen sind keine
Zukunftsmusik, sie stehen schon heute
zur VerfŸgung: So genannte intelligente
optische Netze bilden eine leistungs-
starke Basis fŸr die Bereitstellung dyna-
mischer Services. Diese noch junge
Netzarchitektur basiert auf intelligen-
ten optischen Switching-Technologien
und ermšglicht damit den Aufbau
Šu§erst flexibler Infrastrukturen. Ein
intelligentes optisches Netz kombiniert
die optischen Schnittstellentechnologi-
en WDM und TDM (T ime Division
Multiplexing) mit einem intelligenten
optischen Cross-Connect (OXC). Ihre
volle LeistungsfŠhigkeit entwickeln
diese Komponenten jedoch erst im Zu-
sammenspiel mit einem ausgefeilten
Netzmanagement.

Aufgrund ihrer technischen Beson-
derheit zeichnen sich intelligente opti-
sche Netze im Vergleich mit herkšmm-
lichen Netzstrukturen durch entschei-
dende Vorteile aus:

� Hohe Datensicherheit Ð durch die
Kombination von Cross-Connect
und WDM lassen sich ausgefeilte
Redundanzkonzepte verwirklichen.
So kšnnen beispielsweise bei einer
Leitungsunterbrechung Daten sofort
automatisch Ÿber eine Ausweich-
strecke umgeleitet werden. 

� Protokolltransparenz durch gro§e
Bandbreite Ð intelligente optische
Netzwerke arbeiten auf Transporte-
bene und unterstŸtzen einen maxi-
malen Bandbreitenbereich von 8
Mb/s bis 2,7 Gb/s. Damit kšnnen sie
alle Protokolle ohne EinschrŠnkung
Ÿbertragen, deren Bandbreite inner-
halb dieses Bereichs liegt, von SO-
NET und OCR, Ÿber Fibre Channel
bis hin zu Gigabit Ethernet. Dies
macht intelligente optische Netze
Šu§erst flexibel. Gleichzeitig lassen
sich kŸnftige Protokolle schneller in-
tegrieren.

� Freie Wahl der Infrastruktur Ð intel-
ligente optische Systeme sind auf kei-
ne Topologie beschrŠnkt, ob Point-
to-Point, Point-to-Multipoint oder
vermaschte Netze (Mesh). Daher las-
sen sich weitere Standorte und Kno-
ten ohne besondere zusŠtzliche Kos-
ten einbinden. Gleichzeitig verein-
facht dieses Merkmal die Integration

intelligenter optischer Lšsungen in
bereits bestehende Strukturen.

Zudem kšnnen moderne Highspeed-
Bandbreitendienste effizient und wirt-
schaftlich eingerichtet werden. Die Pa-
lette der mšglichen Dienste reicht vom
Bereitstellen von Backbone-KapazitŠ-
ten fŸr ein Telekommunikationsnetz,
Ÿber die Erweiterung oder Vernetzung
eines Speichernetzes (Storage Area Net-
work Ð SAN) bis hin zur Optimierung
der † bertragungsgeschwindigkeit und
KapazitŠt von Datenverbindungen zwi-
schen mehreren Firmenstandorten oder
dem Aufbau von VPNs (Virtuelle Pri-
vate Netze). Im Gegensatz zu den we-
nig flexiblen Bandbreitendiensten, kšn-
nen die Kunden eines intelligenten op-
tischen Netzes selbst die gewŸnschte
Service-QualitŠt und den Grad der Si-
cherheit bestimmen Ð und damit die
daraus resultierenden Kosten.

Intelligenz auf ãKnopfdruckÒ

Entscheidende Voraussetzung fŸr die
Bereitstellung dieser Services durch ein
intelligentes optisches Netz ist der inte-
grierte Cross-Connect. Einfach ausge-
drŸckt handelt es sich um einen simplen
Umschalter, der zwei KanŠle miteinan-
der verbindet. Mit einem Cross-
Connect muss man nicht mehr von
Hand an einem ãSteckpultÒ verschiede-
ne KanŠle miteinander verbinden, er er-
ledigt diese Aufgabe eigenstŠndig und
vollautomatisch. Dabei wird er von ei-
nem Steuerprogramm, der Netzmana-
gement-Software,  Ÿberwacht, mit dem
sich auch die Schaltbedingungen indivi-
duell einstellen lassen. Diese Software
verwaltet zudem Bandbreiten im Sinne
von Services. Kurz: Die Kombination
aus Steuerprogramm und Cross-
Connect automatisiert den Netzbetrieb
und vereinfacht zahlreiche AblŠufe.

Maximale Datensicherheit

Bild 1: Da die lokale und die Remote-Schnittstelle voneinander getrennt sind, 
kšnnen entweder der lokale und der Remote-Teil eines Pfades gemeinsam oder 
nur einer von beiden geschŸtzt werden.
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Schnittstelle + Remote- 
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Lokaler Pfadteil Remote Pfadteil

ZeitabhŠngige Nutzung der vorhandenen Infrastruktur

Bild 2: Eine Reservierung ist bis zu einer Einheit von einer Minute mšglich.
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In einem typischen intelligenten opti-
schen Netz stehen in der Regel ver-
schiedene Services bereit:

�

SDH-Transport Ð transparenter
Transport-Service mit extern festge-
legter Bandbreite bis 2,7 Gb/s. Die-
ser sichere Highspeed-Service ist
speziell fŸr die Nutzung durch einen
einzelnen Kunden gedacht. 

� WellenlŠngen-Service Ð mit diesem
Service kšnnen End-to-End-Verbin-
dungen mit einer maximalen Band-
breite von 2,7 Gb/s pro WellenlŠnge
bereitgestellt werden, etwa fŸr den
Einsatz von Dark Fiber oder den
transparenten Transport beliebiger
Telecom- oder Datacom-Protokolle.

� Optisches Ethernet Ð kombiniert
Ethernet mit optischer DatenŸbertra-

gung und stellt damit die Vorteile von
Ethernet auch im Metro- und Access-
Bereich zur VerfŸgung. Dies macht
SDH-Umwandlungen, Schnittstellen
und Mietleitungen ŸberflŸssig. Der
Service unterstŸtzt Gigabit-Ethernet
und erlaubt, neben Fast-Ethernet
auch eine Bandbreite von einmal
oder zweimal Gigabit-Ethernet.

� Metro-T ransport Ð ermšglicht das
Einrichten von Hochgeschwindig-
keitsverbindungen zwischen mehre-
ren Firmenstandorten im Metro-
und Access-Bereich auf Basis ver-
schiedener Netzprotokolle. Dabei
entfallen die SDH-Umwandlung
oder die Kosten fŸr den SDH-Trans-
port zwischen den Standorten. Auf
diese Weise lassen sich LANs (Local
Area Networks) Ÿber mehrere Stan-

dorte hinweg mit geringem Auf-
wand kostengŸnstig verbinden.

� Storage Area Networking (SAN) Ð
mit diesem Service kšnnen Speicher-
netze fŸr den Betrieb im Metro- und
Accessbereich eingerichtet werden.
Auch hier entfallen die SDH-Um-
wandlung oder die Kosten fŸr den
SDH-Transport zwischen den ver-
schiedenen Standorten. Dabei ste-
hen verschiedene Protokolle wie Sy-
splex Timer, Fibre Channel, FICON
oder Coupling Link zur V erfŸgung.

� Video-† bertragung Ð die Bandbreite
intelligenter optischer Netze ermšg-
licht schlie§lich auch die † bertra-
gung von Videoprotokollen, zum
Beispiel D1-Video mit 270 Mb/s.

Mit dieser breiten Service-Palette

decken intelligente optische Netze
praktisch alle wichtigen Anwendungs-
bereiche bei der DatenŸbertragung ab.
Damit nicht genug: Mit den so genann-
ten Service-Level-Elementen werden
neue Applikationen und Angebote er-
mšglicht. Diese Elemente erlauben im
Fehlerfall das automatische Umschal-
ten von einer WellenlŠnge auf einen
einzelnen (protected) oder einen mehr-
fach genutzten (shared protected) re-
dundanten Pfad und lassen zudem eine
zeit- oder bedarfsorientierte Bandbrei-
tenverwaltung zu. Das kleinste defi-
nierbare Zeitintervall liegt hier bei ei-
ner Minute. Service-Level-Elemente
kšnnen Ÿbrigens mit allen Services
kombiniert werden.

Mit ihrer Hilfe lassen sich ausgefeilte
Redundanzkonzepte umsetzen. Ein Bei-

spiel fŸr den Protected Modus: Ein Un-
ternehmen mit mehreren Niederlassun-
gen betreibt ein ausgelagertes Rechen-
zentrum, das mit dem firmeninternen
Rechenzentrum Ÿber Glasfaserkabel
verbunden ist. Es dient ausschlie§lich
der Datenspiegelung als Vorsorgema§-
nahme fŸr den Katastrophenfall. Zur Si-
cherheit wird zwischen beiden Rechen-
zentren eine auf anderen Wegen gefŸhr-
te zweite Strecke eingerichtet, Ÿber die
bei Ausfall der primŠren Verbindung die
Kommunikation erfolgen kann.

Das intelligente Netzmanagement
Ÿberwacht mit Hilfe der WDM- † ber-
tragungstechnik den gesamten Daten-
verkehr auf Transportebene. Die Soft-
ware greift dabei auf individuell defi-
nierbare Schwellenwerte zurŸck: Wird

einer der Werte erreicht oder Ÿber-
schritten, leitet das Netzmanagement
umgehend geeignete Ma§nahmen zur
Fehlervermeidung oder -behebung ein.
Gleichzeitig schickt es eine entspre-
chende Warnung an den Systemadmi-
nistrator und leitet den Austausch der
fehlerhaften Baugruppe ein.

Wird das † bertragungskabel zum
Beispiel durch Erdarbeiten beschŠdigt,
empfangen die optischen Elemente kein
Licht mehr Ð der Schwellenwert fŸr ei-
nen funktionierenden Betrieb wird un-
terschritten. Daraufhin lšst das Netzm-
anagement umgehend die beschriebe-
nen Aktivit Šten aus. Gleichzeitig lšst
der Verbindungsverlust ein Fehlersig-
nal fŸr den Cross-Connect aus. Das
Bauteil schaltet die betroffene Datenlei-
tung auf die redundante Strecke um

WellenlŠngen-Service

Bild 3: Mit diesem Service k šnnen End-to-End-Verbindungen mit einer Bandbreite von maximal 2,7 Gb/s pro WellenlŠnge bereit-
gestellt werden. Gleichzeitig lassen sich durch Verteilen verschiedener Applikationen auf mehrere WellenlŠngen Overlay-VPNs (Vir-
tual Private Networks) einrichten.

Statische WDM-Nutzung Dynamische WDM-Nutzung

Zeit Zeit

Kunde 1, FE, fest geschaltet, keine Redundanz Kunde 1, FE, fest geschaltet, keine Redundanz

Kunde 2 + 3, Redundanz (shared)

Kunde 2, GBE, tags Kunde 3, Fibre Channel, nachts
Kunde 2, GBE, fest geschaltet, Nutzung nur tagsŸber

Kunde 2, GBE, Redundanz

Kunde 3, Fibre Channel, Redundanz

Kunde 3, Fibre Channel, fest geschaltet, Nutzung nur nachts
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und stellt damit automatisch den Be-
trieb wieder her. Die Schaltzeiten des
Cross-Connect liegen unter 50 Millise-
kunden und erfŸllen damit die zeitli-
chen Bedingungen der verschiedenen
† bertragungsprotokolle.

Neue Mšglichkeiten der 
Netzverwaltung

Všllig neue Mšglichkeiten eršffnet die
zeit- und bedarfsorientierte Netzverwal-
tung: WŠhrend in einem herkšmmli-
chen optischen Netz lediglich statische
WDM-Services bereitgestellt werden,
lassen sich in einem intelligenten opti-
schen Netz dank dynamischer WDM-
Services KanŠle einsparen, da die einzel-
nen WellenlŠngen beispielsweise zeitab-
hŠngig von mehreren Anwendern ge-
nutzt werden kšnnen und nicht einzel-
nen Anwendern vorbehalten bleiben.
So lie§e sich etwa in einem Unterneh-
mensnetz im so genannten Day-Night-
Betrieb eine WellenlŠnge von 8 Uhr bis
20 Uhr der Verwaltung zuweisen,
anschlie§end steht sie fŸr Backups zur
VerfŸgung. DarŸber hinaus kšnnte die
KapazitŠt der Leitung wŠhrend der
Nachtstunden erhšht werden, um das
Backup zu beschleunigen Ð die entspre-
chenden Vorgaben werden einmal mit
Hilfe der grafischen BenutzerfŸhrung
der Netzmanagement-Software festge-
legt, alles weitere erfolgt automatisch.
Die Abrechnung erfolgt minutengenau
durch eine spezielle Billing-Software.

Auch die Datensicherheit wird in ei-
nem intelligenten optischen Netz gro§
geschrieben: Ein VPN lŠsst sich ohne zu-
sŠtzliche Hard- oder Software einrich-
ten, unabhŠngig vom jeweiligen Service.
Dazu muss lediglich ein † bertragungs-
kanal Ð also eine WellenlŠnge Ð des op-
tischen Netzes einer bestimmten An-
wendung fest zugeordnet werden. Auf
diese Weise ist das VPN physisch vom
eigentlichen Netz getrennt und damit
vor unbefugtem Zugriff durch Dritte si-
cher. NatŸrlich greift auch hier das be-
wŠhrte Redundanzkonzept, da sich die
Service-Level-Elemente auch auf VPNs
anwenden lassen.

Wie schnell lassen sich die beschrie-
benen Services bereitstellen? In einem
herkšmmlichen Netz mŸssen Services
manuell eingerichtet werden. Dies be-
deutet in der Praxis, dass Techniker je-
des einzelne Netzelement vor Ort auf-

Serviceanbindung Ð Last Mile Varianten

Bild 4: Mit dem End-to-End Service l Šsst sich die gesamte Verbindung vom Kunden-
standort A zu Kundenstandort B einschlie§lich aller Kundenanschluss-Faserverbin-
dungen abdecken.† bergabepunkte fŸr den Service sind die vom Service-Anbieter 
kontrollierten NTAs an beiden Kundenstandorten.
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Das service-orientierte optische Netz

Bild 5: Beim Aufbau eines optischen Netzes mit YUMIX-Systemen verfŸgt jeder Netz-
knoten Ÿber einen integrierten Cross-Connect. Daher lassen sich beliebige Redundanz-
strukturen mit všllig neuen Mšglichkeiten aufbauen: So kšnnte man zum Beispiel eine
Ringarchitektur aufbauen, die auf den Ÿblichen Schutzmechanismus fŸr Ringstruktu-
ren, der eine doppellte Auslegung des Equipments erfordert, vollstŠndig verzichtet.
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suchen und eine Service-Strecke physi-
kalisch einrichten mŸssen.

In einem intelligenten optischen Netz
kšnnen Services hingegen innerhalb von
Minuten bereitgestellt werden. Dazu legt
der Systemadministrator an der Konsole
mit wenigen Mausklicks die Strecke fest,
die umgehend mit Hilfe der intelligenten
Routing-Software, die an jedem Knoten

zum Einsatz kommt, aufgebaut wird.
Ein solches Netz versetzt Unternehmen
und Anbieter von Kommunikations-
dienstleistungen in die Lage, rasch auf
€ nderungen reagieren zu kšnnen.
Gleichzeitig eršffnet es neue Applikatio-
nen und Service-Angebote, ohne die
Kosten zu erhšhen. Dr.-Ing. Elke Jahn,

Vorstand (COO) bei Pandatel AG
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