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Zusammenfassung

Es hélt sich hartnéckig das Gerucht, dal? alle Faxkarten und Faxmodems im Grunde
genommen gleich sind. Wenn sie alle mit einer Geschwindigkeit von 14,4 KBit/s senden,
dann unterscheiden sich auch die Faxrechnungen nicht, und das sei doch die Hauptsache!
Doch die Faxtechnologie halt ihre Uberraschungen bereit: Beim Senden mit 14,4 KBit/s
dauert die Ubertragung einer Seite bei den Modems der Klasse 1 und 2 verglichen mit
dem Durchsatz einer intelligenten Faxkarte im allgemeinen dreimal so lang!

Es gibt im wesentlichen drei Arten von Faxkarten: Klasse 1 Faxmodems, Klasse 2
Faxmodems und intelligente Faxkarten. Jede unterscheidet sich in ihrem Leistungsgrad
stark von den anderen. Das in diesem White Paper vorgestellte Szenario geht von einem
mittleren Faxaufkommen aus. Es zeigt sich, daf intelligente Faxkarten bei Betrachtung
der Systemlebensdauer die Faxgebuhren um etwa 7.000 DM gegenuber Klasse 2
Faxkarten und um etwa 12.300 DM gegenuber Klasse 1 Faxkarten verringern.

Die Grunde, warum intelligente Faxkarten ein Uberlegenes Leistungsspektrum bieten,
sind in der Offentlichkeit wenig bekannt. Features wie die Modified-Modified-Read-
Kompression, die Reduzierung von Stdérabstanden, das Bit-Stuffing Verfahren, kritische
Timingfragen und erweiterte Fahigkeiten zum Verbindungsaufbau wirken sich alle auf die
Gesamtkosten aus. Das vorliegende Dokument erlautert die Unterschiede zwischen den
Faxkarten und zeigt die Probleme herkdmmlicher Faxmodems etwa im Rahmen eines
Verbindungsaufbaus oder aber ihrer Mdoglichkeiten im Produktiveinsatz auf. Resultierend
aus dieser Betrachtung wird deutlich gemacht, warum intelligente Faxkarten, aul3er fur
Applikationen mit sehr niedrigem Faxvolumen, eine erstklassige Wahl fur praktisch alle
Computerfaxanwendungen darstellen.

Das vorliegende Dokument listet daneben alle Faktoren auf, die beim Kauf von
intelligenten Faxkarten berucksichtigt werden sollten.



Gruende fur den Kauf von intelligenten Faxkarten

In den Hochglanzseiten der auflagenstarken Computerfachpresse wird das ,Faxmodem* haufig als
Gebrauchsgegenstand dargestellt. Daher entsteht der weitverbreitete Eindruck, dal alle Faxmodems
identisch sind. Tatséchlich bestehen jedoch grolie Unterschiede zwischen der Leistung, die preiswerte Fax-
/Datenmodems (z.B. Gerate der Klassen 1 und 2) bieten und der, die intelligente Faxkarten (Faxkarten mit
integriertem Mikroprozessor) bieten. Beim ausstatten ihrer LAN-Faxserver, Faxabrufsysteme und
Faxbroadcast-Gerate mit Faxkarten wahlen die Unternehmen infolge der Informationen, die in der
Fachpresse vermittelt werden, nur allzu haufig kostenglinstige Faxmodems, eine Wahl, die sie im
allgemeinen mit einem oder mehreren der folgenden Probleme konfrontiert:

O DM-Wert: Nahezu jede Faxverbindung, die mit einem Billig-Faxmodem erfolgt ist, kostet
hinsichtlich der Verbindungsgebiihren, die an die Telefongesellschaft zu entrichten sind, fast doppelt
soviel wie notwendig (und es kann bis zu zehnmal soviel sein!). Dies ist ein kritischer Faktor, da sich
Uber die Lebensdauer eines Faxsystems fur Tausende von Faxverbindungen bezahlte ,Pfennige” zu
einem Betrag summieren, der den Originalkaufpreis bei weitem Ubersteigt.

O Muhe: Ein unnétig hoher Prozentsatz von Faxverbindungen, die von billigen Faxmodems,
insbesondere von Geraten der Klasse 1, nie komplett abgewickelt werden, bereitet Kopfzerbrechen.

a Desinteresse: Die Mitarbeiter verwenden infolge der unzuverlassigen, billigen Faxmodems, die im
Computerfaxsystem eingesetzt werden, das Faxsystem immer weniger.

O Schnelle Systemuberlastung: Mit billigen Modems sind Systeme nicht ausreichend skalierbar, da
Universal-PCs nur schwer in der Lage sind, in kurzer Zeit gentigend Leistung aufzubringen, um das
Mehrkanalfaxen abzuwickeln. Intelligente Faxkarten unterstutzen dies muhelos. Wenn sich
Unternehmen auf Systeme festlegen, die Faxkarten mit unzureichender Skalierbarkeit verwenden,
ist ein mogliches Ergebnis die unnoétigen Kosten fir einen zusatzlichen PC pro AnschluZpaar
(anstelle von z.B. einem PC, der 24 bzw. 48 Anschlisse unterstitzt).

O Arbeitszeitverluste: Bei Installation von Billigmodems an Personalcomputern gibt es versteckte
Kosten, da Benutzer untatig herumsitzen mussen, wahrend die Faxmodems mit
unterdimensionierter Leistung die gesamte Kapazitéat des Rechners fur sich beanspruchen.



Unterschiede zwischen Faxkarten

Die drei oben erwéhnten Arten von Faxkarten sind Klasse 1 Modems, Klasse 2 Modems und intelligente
Faxkarten:

O Klasse 1 Modems (EIA 578) bilden aus einem sehr einfachen Grund die preisgunstigste Klasse: sie
sind beim Faxversand vollig auf die Leistung der PC-Mikroprozessoren angewiesen. Hierzu gehort
auch die Konvertierung von PC-Dateien in das Faxformat, die Unterstutzung fur das Bit-Stuffing (Bit-
Stuffing wird nachfolgend erlautert) und die eigentliche Abwicklung der Faxverbindung, einschlie3lich
aller Prozesse zum Aufbau und Aufrechterhalten einer Faxverbindung. Sie unterstitzen schnelle
Ubertragungsgeschwindigkeit (14,4 KBit/s), jedoch nur die langsamste Form der
Standardfaxkompression.

O Klasse 2 Modems sind wie die Modems der Klasse 1 beim Konvertieren der PC-Dateien in das
Faxformat véllig auf die Leistung der PC-Mikroprozessoren angewiesen, arbeiten aber alle zum Aufbau
und Aufrechterhalten von Faxverbindungen notwendigen Prozesse Uber die auf der Karte integrierten
Schaltkreise ab. Sie kénnen das Bit-Stuffing entweder Gber die Karte oder tber die CPU des PC’s
abwickeln lassen, unterstiitzen jedoch nur eine niedrige Form der Faxkompression. Beachten Sie, daf’
es sowohl Faxmodems der Klasse 2, als auch der Klasse 2.0 gibt: (1) Die Modems der Klasse 2 basieren
auf einem De-facto-Standard (einem vorgeschlagenen, jedoch nicht einheitlichen Standard, wobei die
Modembhersteller dennoch Klasse 2 Modems in nicht tiberschaubaren Varianten produzierten); es sind
Millionen von Modems der Klasse 2 installiert, wobei nur einige wenige davon ein on-the-fly Bit-
Stuffing-Verfahren anwenden. (2) Die Faxmodems der Klasse 2.0, die der offiziellen EIA-592-Norm
entsprechen, arbeiten mit dem on-the-fly Bit-Stuffing-Verfahren. Nach Informationen der Davidson
Consulting gibt es auf dem Markt jedoch nur drei Klasse-2.0-kompatible Gerate, und dies ganze zwei
Jahre nach der Einfiihrung des 2.0-Standards.

O Intelligente Faxkarten unterscheiden sich dagegen durch auf der Karte integrierte
Mikroprozessoren, die nicht nur Faxe mit einer Geschwindigkeit von 14,4 KBit/s senden, sondern auch
hochentwickelte Faxkompressionverfahren unterstitzen, Dokumente in Faxformat konvertieren und
auf der Karte selbst (und nicht Gber den PC) ein on-the-fly Bit-Stuffing-Verfahren anwenden.
AuRerdem werden alle fur die Faxverbindungen notwendigen Prozesse von der Karte selbst
abgearbeitet.

Intelligente Faxkarten weisen das hdchste Preisniveau auf, daher bevorzugen die Kaufer naturlich die Modems
der Billigklassen. Der héhere Preis einer intelligenten Faxkarte macht sich schon sehr bald bezahlt, da die
Anrufe zuverlassiger abgewickelt werden (siehe Tabelle 1), die Zeit zum Senden von Faxen kirzer ist und
somit Telefongebuihren gesenkt werden (siehe Tabelle 2), der Wartungsaufwand minimiert wird, die Server-
Ressourcen kostenschonend genutzt werden und eine ausreichende Leistung zur Verfiigung gestellt wird, so
dal die Mitarbeiter die Computerfaxsysteme mit intelligenten Faxkarten tatsachlich nutzen.

Nebenbetrachtung: Erhoht Bit-Stuffing Ihre Telefonrechnung?

Das Bit-Stuffing ist erforderlich, da bei vielen alteren Faxgeraten ohne Speicher der zum Beschreiben einer
Faxabtastreihe gesendete Code in einer geringeren Zeit Ubertragen wird, als es dauert, den Druckkopf Uber die
Seite zu bewegen. Die Ldsung besteht darin, zuséatzliche Bits in den Code einzufligen, damit die mechanischen
Teile synchronisiert werden kénnen. Das empfangende Faxgerat gibt die Notwendigkeit fur Bit-Stuffing an,
falls das Sendegeréat jedoch Uber kein Bit-Stuffing-Verfahren verfligt, bricht die Faxverbindung zusammen. Am
besten ist es, das Bit-Stuffing auf dynamische Weise vorzunehmen, d.h. on-the-fly, und zwar Uber den auf der
Karte integrierten Mikroprozessor. Auf diese Weise wird die Verbindungszeit nur im Bedarfsfall, und dann
auch nur im notwendigen Ausmalf3, zum Bit-Stuffing verlangert. Die Alternative besteht darin, jede Datei, die
mit dem Computer gefaxt werden soll, von vornherein mit Bits aufzufullen, dies bedeutet jedoch, daf jede
Faxverbindung langer dauert und dal mehr Bits als notwendig eingefligt werden mussen. Geht man davon
aus, daf’ Bit-Stuffing nur far 10% bis 25% des weltweiten installierten Bestands an Faxgeraten tatsachlich
notwendig ist, verlangert das Vorspeichern der Bits 75% bis 90% der Verbindungen unnétigerweise, im
allgemeinen um etwa 40%.



Tabelle 1

Ursachen fur die hohe Abbruchrate bei Faxverbindungen

Faktor

Erlauterung

Auswirkung

Schlechte T.30-
Implementierung

Bei der Einfihrung von Fax-/Datenmodems auf dem Markt
waren es die Hersteller von Datenmodems, die sich das
attraktive Geschaft mit hohem Verkaufsvolumen sicherten
(die Datenkommunikation funktioniert sehr gut ohne
integrierte Mikroprozessoren, die Faxkommunikation aber
nicht). Viele auf Datenkommunikation spezialisierte
Lieferanten waren keine Faxspezialisten; als Folge davon
funktioniert das Handshaking bei vielen Daten-/Faxmodems
nicht richtig, was zu einem mehr oder weniger haufigen
Abbruch der Verbindungen fihrt.

Die Unternehmen zahlen fur
abgebrochene Verbindungen und
miBRlungene Wahlwiederholungen. Sie
bezahlen ebenfalls die Arbeitskosten flr
die Identifizierung der abgebrochenen
Verbindung und das Senden des Faxes
mit Hilfe eines Faxgeréats

Timeout-Probleme

Da die Faxmodems der Klasse 1 véllig auf die Architekturen
und Rechnerleistung des Universal-PCs angewiesen sind —
was zu vom PC-verursachten Latenzzeiten fihrt — werden
sie immer aufgrund von Timeout-Problemen einen hohen
Prozentsatz von abgebrochenen Verbindungen aufweisen.

Die Unternehmen zahlen fir
abgebrochene Verbindungen und
miRlungene Wahlwiederholungen — wenn
daher die Verbindung bei einem 20 Seiten
umfassenden Fax auf der 19. Seite
abbricht, zahlen sie sowohl fur das 19-
Seiten-Fax als auch fiir das 20-Seiten-Fax.

Schlechter
Verbindungsaufbau

Der Verbindungsaufbau schlief3t die intelligente Erkennung
der Telefonnetzsignale, wie Besetztton, Sonderhinweisténe
(S.1.T.) und sogar menschliche Stimmen, ein. Die Besetzttone
und Kadenzen variieren jedoch zum einen von Land zu Land,
und wenn Faxgeréate den Verbindungsaufbau nur schlecht
Uberwachen, fuhrt dies u. a. zu folgenden Ergebnissen: (1)
Statt die problematische Verbindung sofort zu beenden und
zur nachsten Uberzugehen, wird die Verbindung weiter
aufrechterhalten, bis beim Fax-Handshaking-Verfahren
schlieBlich der Timeout auftritt. (2) Die an den Faxserver
zuruckubertragenen, falschen Informationen weisen
normalerweise falsche Faxnummern aus, die immer wieder
neu angewahlt werden.

Das Faxaufkommen, das ein Faxserver
abwickeln kann, verringert sich, da die
zum Scheitern verurteilten Verbindungen
aufhalten und Wahlwiederholungen
wiederum Zeit kosten. Ferner werden
Systemadministratoren nicht darauf
hingewiesen, falsche Nummern zu &ndern
oder zu léschen, was normalerweise zu
Broadcast-Listen mit einer nicht
unerheblichen Anzahl von falschen
Faxnummern fuhrt, die wiederum
Ineffizienzen und unnétigerweise das
Scheitern der Faxzustellung an die
gewiinschten Empfénger im System
festschreiben.

Stérabstand

Wenn das Rauschen der Telefonleitung zu hoch ist und zu
nicht tolerierbaren Fehlerraten fiihrt, bricht die
Faxverbindung ab. Je hoher der Stérabstand eines Faxgeréats
ist, desto mehr Rauschen kann es tolerieren (d.h. desto
weniger Verbindungen werden abgebrochen). Die
Storabsténde von intelligenten Faxkarten sind signifikant
héher, als die fir Faxmodems der Klasse 1 und 2.

Es wird zum Beispiel geschéatzt, dal3 5%
bis 20% der Auslandsfaxe aufgrund von
Modems mit einem niedrigen
Storabstand scheitern.

Quelle:

Davidson Consulting, Burbank, CA, 1996




Aufbau einer Faxverbindung

Ein Grofiteil der Unterschiede bei Modemtypen kann beim Untersuchen der Charakteristika einer
Faxverbindung deutlich gemacht werden:

O

Dokumentkonvertierung: Die Computerdateien missen von den Originalformaten in das G3-
Faxformat (z.B. eine TIFF-Datei) konvertiert werden. Die Dokumentkonvertierung benétigt etwa zehn-
bis zwanzigmal mehr Rechnerleistung als die Abwicklung der tatséchlichen Faxverbindung. Sowohl bei
Faxmodems der Klasse 1 als auch bei denen der Klasse 2 geht die Dokumentkonvertierung, die
den hauptséchlichen Bottleneck eines Computerfaxsystem darstellt, zu Lasten des PCs. Dies
reduziert entweder das Faxaufkommen, das ein beliebiger Faxserver bewaltigen kann, oder verhindert,
daf einzelne Benutzer an ihren als Faxgeraten verwendeten PCs arbeiten kénnen, wenn zur gleichen
Zeit die Dokumentkonvertierung erfolgt.

Intelligente Faxkarten wickeln die Dokumentkonvertierung mit Hilfe der auf den Karten integrierten
Mikroprozessoren on-the-fly ab und entlasten somit die PC-Ressourcen, so daf’ ein Faxserver ein
groBeres Volumen bewaltigen kann, bzw. die Benutzer wahrend der Vorbereitungszeit fir die
Faxverbindung an ihren PCs weiterarbeiten kdnnen. Sie unterstiitzen daneben u. U. on-the-fly
Verbesserungen an Grafiken, wie beispielsweise das automatische Uberlagern von Formularvorlagen
auf die Rohdaten und das Skalieren von Dokumentformaten (z.B. von dem Briefformat, das in den
Vereinigten Staaten verwendet wird, auf das B4-Papierformat, das in Japan eingesetzt wird), um die
Anforderungen der Faxgeréate auf der Empfangsseite zu erfullen.

Verbindungsaufbau (oder Erkennung der fehlenden Verbindung): Der Verbindungsaufbau
schliel3t die intelligente Erkennung der Telefonsignale, wie beispielsweise Besetzttone, S.1.Ts und sogar
Signale von gemeinsam am Telefonanschlufl verwendeten Geréten und den Klang menschlicher
Stimmen ein.

Besetzttone und Kadenzen variieren abhéangig davon, ob sie von einer Teilnehmereinrichtung (z.B.
einem Faxgerét), oder innerhalb eines Telefonnetzes erzeugt werden (z.B. wenn alle Anschlisse an
einer Vermittlung der Telefongesellschaft vortbergehend besetzt sind), sowie von Land zu Land. Ein
Beispiel fur Sonderhinweistdne sind die immer haufigeren Mitteilungen bei Fernverbindungen, die die
Anrufer dartiber informieren, dal? sich die Ortskennzahlen ge&dndert haben. Hochwertiger
Verbindungsaufbau bedeutet, daR ein Fax all diese verschiedenen Tdne genau unterscheiden kann.
Wenn ein Fax beispielsweise einen Sonderhinweiston falschlicherweise als einen Besetztton
interpretiert, wird es erneut eine Ubertragung mit der gleichen Nummer versuchen, obwohl der Ruf zu
keiner Verbindung fuhrt und das einzige Ergebnis die Verschwendung von Faxserver-Ressourcen ist.
Wenn dann dartber hinaus das Faxsystem dem Systemadministrator (falschlicherweise) meldet, daf3
das Fax aufgrund von Besetzttonen nicht zugestellt werden konnte, anstatt auf die notwendige
Anderung der Rufnummer hinzuweisen, wird die Nummer normalerweise unverandert bleiben und das
Faxsystem wird zu unzéhligen Wahlwiederholungen verurteilt, und jeder Versuch wird immer wieder
fehlschlagen.

Die besten intelligenten Faxkarten unterstiitzen den Verbindungsaufbau fuir das gesamte Spektrum
der Signale, die in den Landern auftreten, in denen sie verkauft werden. Im Gegensatz dazu
unterstitzen die Faxmodems der Klasse 1 und 2 und sogar einige intelligente Faxkarten einen mehr
oder minder eingeschrdnkten Mechanismus zum Verbindungsaufbau. Bei Verwendung von einfachen
Faxkarten umfa3t der Verbindungsaufbau oft nur das Erkennen der landesspezifischen Besetztténe —
und das standardmafiige Verweisen auf Fehlermeldungen wie , Besetztton“ oder ,kein Faxgerat”, falls
es ihnen unmoglich ist, das tatsachliche Antwortsignal zu erkennen.

Handshaking: Das sendende Fax ruft das Geréat auf der Empfangsseite und die beiden Gerate
tauschen Signale aus um festzulegen, welche Geschwindigkeit und Kompressionsmethoden die
Faxverbindung benutzen wird (das Handshaking erfolgt mit 300 Bit/s, unabhéngig davon, wie schnell
ein Modem Ubertragen kann). Als die Faxentwickler in den 70er Jahren fur das Timing des Faxgerats
und die Faxverbindungsvorgange Toleranzen im Millisekundenbereich festlegten, konnten sie nicht
ahnen, dal} Computerfaxsysteme diese Timing-Anforderungen heute mit Hilfe von Modems erftllen



mussen, die Uber serielle Schnittstellen betrieben werden. Diese Betriebsart erfordert es, Interrupt-
Signale an die CPU eines PCs Ubertragen zu missen, wobei der PC allerdings schon damit ausgelastet
ist, andere Operationen auszuftihren. Die Faxgeréate sind zum Erfillen der sehr strengen
»Millisekunden“-Timing-Faxanforderungen festverdrahtet, so daB sie praktisch nie ,, Timeout*-
Probleme haben. Faxmodems der Klasse 1 sind jedoch zur Abarbeitung der Handshaking-Routinen
vollig auf die Architektur und die Rechenleistung des PCs angewiesen, da diese Routinen
Zeitintervallvorgaben verletzen kénnen, wenn verschiedene Timing-Anforderungen, die in Bruchteilen
einer Sekunde erfolgen, nicht erflllt werden. Deshalb werden Geréte der Klasse 1 infolge von Timeout-
Bedingungen immer einen hohen Prozentsatz von abgebrochenen Faxverbindungen aufweisen. Die
Mikroprozessoren auf intelligenten Faxkarten sorgen dafur, dal Timeout-Probleme vermieden werden.

O SeitenUbertragung: Nach dem Handshaking wird jede Seite mit der héchsten kompatiblen und
erreichbaren Geschwindigkeit (d.h. von 2,4 bis 14,4 KBit/s) Gibertragen, die beide Faxmodems in einer
Sitzung unterstitzen kénnen. Wahrend es unter allen drei Typen von Faxkarten Produkte gibt, die mit
14,4 KBit/s Ubertragen konnen, ist eines der kleinen, wenig bekannten Geheimnisse der
Faxtechnologie, dal andere Faktoren, angefuhrt von der Kompression und dem Bit-Stuffing
(siehe Nebenbetrachtung), einen grolieren Einflul auf die Reduzierung der Faxkosten haben
konnen als die tatsdchliche Ubertragungsgeschwindigkeit.

Nehmen wir die drei Stufen der genormten Faxkompression. Bei 9,6 KBit/s unterstitzt die Modified-
Huffman-Kompression (MH), die beste Kompression, die Modems der Klasse 1 und 2 bieten, fur eine
»-Normal“-Seite eine Durchsatzgeschwindigkeit von 30 Sekunden/Seite. Im Gegensatz dazu
unterstitzen die Kompressionsverfahren Modified-Read (MR) und Modified-Modified-Read (MMR), die
intelligente Faxkarten und Faxgeréte bieten, eine Durchsatzgeschwindigkeit von jeweils 20
Sekunden/Seite und 10 Sekunden/Seite (33% bis 67% schneller).

Einer der Griinde, warum die fortgeschrittene Kompression so wichtig beim Senken der Faxkosten ist,
ist die Zusammensetzung des weltweit installierten Bestands an Faxgeréten, die zum Faxempfang
eingesetzt werden. Davidson Consulting schatzt, dal? nur etwa 10% aller Faxgerate 14,4-KBit/s-Geréate
sind (obwohl sie Gerate mit hohen Faxaufkommen sind und zu etwa 25% bis 30% des gesamten
Faxverkehrs beitragen), wohingegen etwa 70% der vorhandenen Geréte, mit etwa 85% des gesamten
Faxverkehrs, die MR- oder MMR-Kompression unterstitzen. Auf diese Art sind die Einsparungen von
etwa 30% aus der 14,4-KBit/s-Ubertragungsgeschwindigkeit im Durchschnitt nur bei einer von jeweils
3 oder 4 Verbindungen maglich. Die Einsparung von 30%, welche die MR-Kompression im Vergleich
zur MH-Kompression bietet, kann bei 8 oder 9 von jeweils 10 Verbindungen ausgenutzt werden.
Obwohl die fortgeschrittene Kompression, z.B. ftr die Dokumentkonvertierung, softwaremagig fur
Faxmodems der Klasse 1 und 2 realisiert werden kann, ergeben sich letztlich als praktisches Ergebnis
wesentliche Verlangsamungen auf dem Server-PC. Die Auswirkung der Kompression und anderer
EinfluRfaktoren auf die Faxverbindungsdauer sind in der Tabelle 2 aufgelistet.

a Retrain: Nachdem eine Seite Ubertragen wurde, vereinbaren die beiden Modems ein Retrain. Dabei
werden die Leitungscharakteristika neu ausgemessen (danach findet wieder der Retrain statt, danach
wird eine weitere Seite Ubertragen usw., bis die Ubertragung beendet ist). Besonders wegen ihrer
relativen Kostenstruktur und der sich ergebenden Qualitat der Bauelemente, die auf den Karten
verwendet werden, setzen intelligente Faxkarten Modems ein, die starkere Signale als Modems der
Klasse 1 und 2 aussenden. Die starkeren Signale bewaltigen das Rauschen der Telefonleitung
wirksamer (d.h. unterstitzen einen héheren Stérabstand). Unter realen Einsatzbedingungen ist
fehlerhaftes Retrain unter intelligenten Faxkarten selten, dies tritt mit signifikant grofRerer Haufigkeit
bei den preisgunstigeren Faxmodems auf.

Zusammenfassend laRt sich sagen, daB intelligente Faxkarten auf vielerlei Art Geld sparen: Die bessere
Kompression reduziert den Durchsatz bei vielen Verbindungen, das effiziente Bit-Stuffing vermeidet die
unnotige Verlangerung der Ubertragungszeit, starkere Signale und hochwertiger Verbindungsaufbau bewirken,
dal? mehr Verbindungen auf Anhieb ohne Abbruch erfolgen und eine Wahlwiederholung erspart bleibt.



Tabelle 2

Faxdurchsatzgeschwindigkeit und ihre EinfluRfaktoren

Faktor

Erlauterung

Auswirkung

Ubertragungs-
geschwindigkeit

Die schnellsten gegenwartigen Faxgerate senden mit
14,4KBit/s, 50% schneller als die 9,6KBit/s-Geréte, die fur
70% bis 75% des gesamten weltweiten Faxverkehrs
zustandig sind. Allgemein erfolgte 1996 eine von jeweils 3
oder 4 Verbindungen mit einer 14,4KBit/s-Ubertragung.

Ersparnis 33% vom
Seitenlbertragungsanteil der
Faxverbindungen von circa einer von
jeweils 3 oder 4 Faxverbindungen.

Kompression

Bei 9,6KBit/s unterstutzt die MH-Kompression im
Durchschnitt eine Geschwindigkeit von 30 Sekunden/Seite,
die MR-Kompression eine von 20 Sekunden/Seite und die
MMR-Kompression eine von 10 Sekunden/Seite. Die Klasse 1
und 2 Faxmodems unterstiitzen nur MH-Kompression.
Intelligente Faxkarten unterstutzen gewohnlich auch MR-
und MMR-Kompression. Etwa 85% des Faxverkehrs nutzt
MR- oder MMR-Kompression.

Bei MR-Kompression Ersparnis von 33%
bei etwa 60% aller Verbindungen; bei
MMR-Kompression Ersparnis von 50%
bei weiteren 25% der Verbindungen.

Bit-Stuffing Das Bit-Stuffing ist bei 10% bis 25% der installierten Das vorherige Bit-Stuffing kann die
Faxgerate erforderlich. Wenn die Faxgerate das Bit-Stuffing- | Verbindungsdauer um etwa 40%
Verfahren dynamisch, d.h. on-the-fly, anwenden konnen, erhdhen und dies bei 75% bis 90% aller
erfolgt das Bit-Stuffing nur im Bedarfsfall und im Verbindungen.
notwendigen Ausmal. Wenn sie die eingefiigten Bits von
vornherein speichern missen (so wie dies bei allen Modems
der Klasse 1 und einigen der Klasse 2 der Fall ist), dann
erfolgt das Bit-Stuffing bei jeder Verbindung und in einem
héheren Ausmal als nétig.

Storabstand Je schneller Modems Ubertragen, desto weniger Toleranz Die niedrigen Stdrabstéande der Modems

haben sie gegenuber Leitungsrauschen. Wenn das Rauschen
der Telefonleitung fur die Maximalgeschwindigkeit zu hoch
ist, schalten die Faxgerate auf niedrige Geschwindigkeiten
um, so daf? die Verbindung erfolgen kann, verlangern aber
deren Dauer um 10% bis 400%. Je hoher der Stérabstand,
desto unwahrscheinlicher ist es, daf ein Herunterschalten
erfolgt. Die Storabstéande der intelligenten Faxkarten sind
wesentlich hoher als die der Klasse 1 und 2 Faxmodems.

kénnen die Faxrechnungen um 10% bis
40% erhdhen (noch mehr, wenn es einen
hohen Prozentsatz an Auslandsfaxen
gibt).

Handshaking
und Retrain

Ein schlechtes Handshaking und ein schlechter Retrain
konnen die Ursache dafur sein, dafl Faxverbindungen langer
als notwendig dauern, indem die Zeit fiir das Handshaking
und den Retrain verlangert wird, da bestimmte Teilprozesse
wiederholt durchlaufen werden mussen.

Ein schlechtes Handshaking und ein
schlechter Retrain kénnen die
Faxrechnungen um 5% bis 15% erhohen.

Quelle: Davidson Consulting, Burbank, CA, 1996




Finanzielle Betrachtungen

Die obenstehenden Informationen sollen deutlich machen, dal? intelligente Faxkarten eine weitaus bessere
Gesamtleistung als Klasse 1 und 2 Fax-/Datenmodems bieten. Dies mag jedoch erst von Bedeutung sein, wenn
sich die Uberlegene Leistung in echte Kosteneinsparungen umrechnet. Mit anderen Worten, da die Klasse 1
und 2 Modems trendmaRig zwischen 200 DM und 600 DM pro Karte (AnschluB) liegen, wahrend die
intelligenten Faxkarten zwischen 900 DM und 1.900 DM pro AnschluBR kosten, muf der Zuschlag von 700 DM
bis 1700 DM fur intelligente Faxkarten durch verminderte Betriebskosten ausgeglichen werden. Um dies zu
erlautern, haben wir ein Amortisierungsmodell erstellt, das auf den folgenden Annahmen beruht;

d Die zusatzlichen Kosten pro Anschlul fiir eine intelligente Faxkarte im Vergleich zu einem Faxmodem
der Klasse 1 entsprechen dem Héchstbetrag von 1700 DM und im Vergleich zu einem Modem der
Klasse 2 (mit on-the-fly Bit-Stuffing-Verfahren) 1300 DM.

O Ein Anschlu wird zum taglichen Senden von nur 40 Faxen a 4 —Seiten verwendet (dies wird als ein
mittleres Aufkommen betrachtet) und zwar an 260 Tagen im Jahr.

O Von den 40 taglichen Faxen, werden 10 im Ortsbereich (gebiihrenfrei), 25 im Fernbereich (12
Pfennige/Minute) und 5 ins Ausland (50 Pfennige/Minute) verschickt. Beachten Sie, dald wir nicht die
25-Pfennig-Gebuhr fur Inlandsverbindungen und einen 1 DM und noch héhere Gebthren flr
Auslandsverbindungen verwenden, die manchmal benutzt werden, um die Kostenrechnung noch
eindrucksvoller zu machen.

O Die ,Verkehrs“-Muster werden moderater festgelegt als bei den vorhergehenden Schatzungen, d.h.
Annahmen Uber die Faxprozentsatze, die mit verschiedenen Geschwindigkeiten und
Kompressionsverfahren Ubertragen werden, verteilen sich quantitativ wie folgt: (1) 90% auf 9,6 KBit/s
und 10% auf 14,4 KBit/s Ubertragungsgeschwindigkeit (anstelle unserer tatsachlichen Schatzung von
25% bis 30% mit 14,4 KBit/s) und (2) 30% MH, 60% MR und 10% MMR bei der
Kompressionsunterstitzung (statt der obigen Schatzungen, die MR- und MMR-Kompression
zusammen auf insgesamt 85% setzen).

O Die Klasse 1 Faxmodems wenden kein on-the-fly Bit-Stuffing-Verfahren an, die Klasse 2 Modems und
intelligente Faxkarten jedoch schon (wobei Bit-Stuffing in 3/4 der Falle unnétig ist).

a Alle anderen Faktoren, darunter Stérabstand, unnétig verlangertes Handshaking und Retrains und
erneutes Senden von Faxen bei miRlungenen Verbindungsversuchen summieren sich auf sehr moderate
10%, bezogen auf die Verbindungszeit der Klasse 1 und 5% auf die Verbindungszeit der Klasse 2.

Unter Verwendung dieses Modells machen sich intelligente Faxkarten, wie in Tabelle 3 gezeigt wird, in
weniger als einem Jahr bezahlt und Gber die Systemlebensdauer von 5 Jahren sparen sie rund 12.200 DM im
Vergleich zu den Gesamterwerbskosten der Klasse 1 und rund 7000 DM im Vergleich zu den
Gesamterwerbskosten der Klasse 2. Diese Einsparungen beziehen sich auf ein mittleres Faxaufkommen und
pro Port. Folgendes Einsparungspotential ist dabei nicht bertcksichtigt:

g Server-Einsparungen: Die Klasse 1 Faxmodems unterstiitzen nur einen Port pro PC und nicht mehr.
Wenn Sie zwei Ports bendtigen, mussen sie einen zweiten PC kaufen. Die Klasse 2 Modems kdnnen
wegen des bedingten Overheads fiir die Dokumentkonvertierung PC-Server mit nur zwei bis vier Ports
an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit bringen. Im Gegensatz dazu kdnnen intelligente Faxkarten bis
zu 96 Anschlusse pro Server unterstitzen. Das Ergebnis: Sind die zwei bis vier Anschlisse belegt,
konnen zusatzliche versteckte Kosten bei Klasse 2 Ports durch den Kauf von zusatzlichen PCs
entstehen.



Erhéhung des 14,4-KBit/s-Faxanteils: Sendet ein Faxsystem Faxe an viele 14,4-KBit/s-Faxgerate
oder an intelligente Faxkarten, summieren sich die Einsparungen bei einem System, das auf
intelligenten Faxkarten basiert. Diese Annahme beruht auf der Tatsache, daB intelligente Faxkarten
mit 14,4 KBit/s und gekoppelt mit MMR-Kompression (etwa 7 Sekunden/Seite) senden kénnen,
wohingegen Klasse 1 und 2 Modems bei 14,4-KBit/s nur mit MH-Kompression senden kénnen (etwa 20
Sekunden/Seite). Selbst bei 14,4 KBit/s verdreifacht sich die Sendezeit von Faxmodems der Klassen 1
und 2 fur eine einzelne Seite!

Andern wir nun unsere Annahmen zur Amortisierung, so daR sie unsere Schatzungen der wirklichen
Anteile der 14,4-KBit/s-Nutzung (25% bis 30%) und Kompressionsnutzung (15% MH, 60% MR und 25%
MMR) fur die Kompressionsunterstttzung (statt der obigen Schatzungen, bei denen MR- und MMR-
Kompression insgesamt 85% ausmachen), bertcksichtigen, liegen die Einsparungen etwa 15% bis 20%
hoéher als die der in Tabelle 3 angegebenen.

Tabelle 3

Amortisierung durch intelligente Faxkarten

Faxrechnung im | Einsparungen’ Faxrechnung Einsparungen’
ersten Jahr im ersten Jahr Uber 5 Jahre Uber 5 Jahre
aufgrund der aufgrund der
intelligenten intelligenten
Faxkarte Faxkarte
Klasse 1 7.600 DM 1.081 DM 38.000 DM 12.200 DM
Klasse 2 6.440 DM 334 DM 16.100 DM 7.000 DM
Intelligente
Faxkarte 4.780 DM - 11.950 DM -

'Einsparungen nach abzug des Kaufpreisunterschiedes

Quelle: David Consulting, Burbank, CA, 1996

Erhohter Anteil an Auslandsfaxen: Aufgrund héherer Auslandstelefongebiihren ergeben sich beim
Einsatz der intelligenten Faxkarte noch gréRere Einsparungen als in Tabelle 3 gezeigt, wenn mehr als
1 Fax von jeweils 8 Faxen ins Ausland versendet wird. Naturlich wird aufgrund der
Zeitzonenunterschiede ein hoherer Faxanteil an Auslandsverbindungen als an Inlandsverbindungen zu
bertcksichtigen sein.

Immaterielle Vorteile: Bei der Verwendung von intelligenten Faxkarten fallt weniger Arbeit an, um
die milungenen Verbindungsversuche zuriickzuverfolgen und zu verwalten. Die
Produktivitatszuwéchse sind gréR3er, da mehr Mitarbeiter die Faxsysteme, die auf intelligenten
Faxkarten basieren, haufiger benutzen. Es entstehen keine Frustrationen, wenn die Angestellten
morgens im Biro eintreffen und feststellen, dall 70 Faxe von einem Faxbroadcast, der 400 Standorte
umfalit, nicht gesendet worden sind.



Kriterien fur den Kauf von intelligenten Faxkarten

Beim Kauf von intelligenten Faxkarten sind folgende Kriterien zu bertcksichtigen:

O

Kompatibilitat: Die Karten missen kompatibel zu den Server-Betriebssystemen, der Fax-
Anwendungssoftware (z.B. dem LAN-Fax, dem Faxabruf), den Druck-/Faxkonvertierungsverfahren,
den Telefonnetzeinrichtungen (z.B. dem analogen Anschluss, T1, ISDN) sein. Die breite Unterstutzung
von Betriebssystemen kann wichtig sein, um eine vorzeitige Veralterung zu vermeiden. Die
Unterstitzung fur T1-Leitungen (und ISDN-Leitungen, insbesondere in Europa und Japan) kann
entscheidend sein fur die Realisierung der bedeutenden Einsparungen, die solche Telefonleitungen mit
groRen Faxvolumen bieten.

Durchsatzgeschwindigkeit: Die Karten sollten vorzugsweise die Ubertragungsgeschwindigkeit von
14,4 KBit/s, MR- und MMR-Kompression, sowie MH-Kompression unterstitzen und dartberhinaus die
Dokumentkonvertierung, sowie das karteninterne Bit-Stuffing on-the-fly unterstitzen. Wann immer
moglich, sollten Kaufer die relative Durchsatzgeschwindigkeit von miteinander konkurrierenden,
intelligenten Faxkarten testen oder auf andere Weise bestimmen, da der tatsachliche Durchsatz infolge
einer Reihe von Bauteil- und Software-Faktoren variieren kann.

Verbindungsaufbau: Die Karten sollten einen sehr effizienten Verbindungsaufbau fur so viele
Signalarten und Lander wie mdoglich bieten. Der Analyse, in welchem Ausmalf ein schlechter
Verbindungsaufbau den Gesamtfaxserver-Durchsatz verringern und sich negativ auf die Faxbroadcast-
Listen und Adrel3bucher auswirken kann, kommt eine besondere Bedeutung zu.

Rechnerauslastung: Die Kéaufer sollten die relative Belastung eines Server-PCs testen oder auf
sonstige Weise bestimmen. Dabei ist zu beachten, in welchem Mal3e der Belastungsgrad ansteigt, wenn
ein Server mit zusatzlichen AnschlUssen versehen wird.

Grafikhandhabung: Kann das Faxgerat eine hochwertige und flexible Handhabung von
Grafikdateien bieten? Kann es z.B. groRe Dokumente und Formular-Uberlagerungen im Bedarfsfall
dynamisch unterstiitzen? Unterstiitzt es die Ubertragung von Standard-TIFF-Dateien (Typ F),
wodurch es vor allem nicht auf die PCX/DCX-Dateiformate angewiesen ist, die sehr viel groer als
TIFF-Dateien sein kénnen und die Dauer von Faxverbindungen um einen Faktor von 2 bis 10
verlangern? Kann das Faxgerat, wenn es zum Faxempfang eingesetzt wird, eine on-the-fly
Konvertierung von den Faxen, die in MH- oder MR-Formaten empfangen wurden, in das kleinere und
effizienter zu speichernde und zu verarbeitende MMR-Format vornehmen?

Automatische Verarbeitung der empfangenen Faxe: Speziell in LAN-Faxumgebungen sollten
Kaufer die Flexibilitat des Einsatzes der Karten bertcksichtigen, die automatisch empfangene Faxe
routen kénnen. Wahrend es fir das Faxgerat von Bedeutung sein kann, eine Technologie wie den UIT-
T.33-Standard fur die Subadressierung zu unterstitzen (die automatisch Faxe routen kann, wenn sie
von T.33-kompatiblen Geraten Ubertragen werden. Leider waren vor Mitte 1996 keine Faxgerate mit
dem T.33-Standard kompatibel), ist der wirklich wesentliche Punkt die Durchwahlunterstiitzung
(direct-inward-dial (DID) support). In Nordamerika ist DID der einzige Typ des Inbound-Routing-
Systems, das mit dem gesamten weltweiten Bestand an installierten Faxgeraten funktioniert und
unabhéangig davon arbeitet, ob bei eingehenden Faxen die Wahl manuell oder automatisch erfolgt.
AulRerdem ist es mit DID nicht erforderlich, daR die Person, die das Fax sendet, zusatzliche Codes oder
Befehle eingibt. Ein weiterer grofl3er Vorteil von DID besteht darin, dall Anwender auf der LAN-
Empfangsseite fur das Routen nicht mithsam jede empfangene Computerfaxdatei 6ffnen muf3, dann
visuell den Empféanger identifizieren und erst dann das Fax an die Fax-Mailbox der entsprechenden
Person weiterleiten kdnnen. Wahrend DID besondere Telefonleitungen erfordert (sie sind manchmal
Uber die eigene Nebenstellenanlage verfiugbar), spart es dem Unternehmen zumindest durch die



Durchwahlimplementierung bei den Faxgeréaten die Kosten fur den Erwerb externer DID-Geréte.
Obwohl im Ausland manchmal DID-vergleichbare Dienste (oft als DDI abgekirzt) verfugbar sind,
erfordert die Implementierung eines vergleichbaren funktionsfahigen und transparenten Inbound-Fax-
Routings gewohnlich die ISDN-Unterstutzung. Falls die Faxkarte ISDN unterstitzt, ist es wiederum
nicht notwendig, externe Gerate eines Drittlieferanten kaufen zu mussen.

O Programmierbarkeit: Die mit der intelligenten Faxkarte gelieferte Integrationsschnittstelle API
sollte leistungsstark, zuverléassig, bedienungsfreundlich und mit den anderen Karten, die der Lieferant
anbietet (und der darauf laufenden Software) abwarts- und aufwartskompatibel sein. Obwohl der CAS-
Standard, eine de-facto-Standard-Faxprogrammierschnittstelle, ist dieser veraltet und hat in erster
Linie Bedeutung bei der Unterstiitzung von Legacy-Anwendungen im Zusammenhang mit fihrenden,
intelligenten Faxkarten. Da die API-Schnittstelle das Software-,Fenster” in die Hardware-
Funktionalitat der Faxkarte darstellt, ist deren Verwendbarkeit kritisch.

O Patches, Fixes und Aufristung: Bei bestimmten Leistungsmerkmalen der Faxkarte sollte es
mdglich sein, diese relativ leicht zu korrigieren und aufzuristen, vorzugsweise durch Download von
Code, der dann zur Aktualisierung der DSP-Funktionalitat benutzt wird.

d Systemintegration: Wie leicht kann die intelligente Faxkarte mit anderen Systemen, haufig auf
Telefoniebasis, integriert werden? Kann sie Sprache und Fax auf der gleichen Karte unterstitzen?
Unterstitzt sie Legacy-Integrationsschnittstellen wie PEB und Architekturen wie MVIP und SCSA?
Unterstutzt sie die wesentlichen Computerfaxfunktionen wie die T.33-Subadressierung, bzw. Den
T.434-Binardateitransfer?

O Auslandische Typenzulassungen: Falls intelligente Faxkarten auRRerhalb des Herstellungslandes
verwendet werden sollen, ist es obligatorisch, da die Hersteller die Typenzulassung von den
Fernmeldebehdrden der jeweiligen Lander erhalten haben. Daruber hinaus ist es nicht ausreichend,
daf der Lieferant nur eine Typenzulassung fir irgendein Faxgerat in einem speziellen Land hat. Diese
Zulassung ist fur jedes Modell eines Faxgerats in jedem Land erforderlich.

O Lieferanten-Unterstitzung: Wie gut kann der Lieferant die Vorbereitung und den Abschluf3 der
Installation unterstiitzen? Wie effizient ist die Dokumentation? Kann der Lieferant der Faxkarte eng
mit lhrem Software-Lieferanten und anderen Beteiligten, wie beispielsweise den Systemintegratoren,
zusammenarbeiten?

Letztendlich besteht die Aufgabe, die intelligente Faxkarten fur die Kaufer erflllen mussen, darin, die
Entwicklung von flexiblen und leistungsstarken Faxanwendungen zu ermdglichen und nach deren
Implementierung den Faxverbindungsablauf in kosteneffektiver, zuverlassiger und transparenter Weise zu
unterstttzen.
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