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ADSL2/ADSL2+

Die Zukunft heutiger

Breitbandnetze

Nicht alles, was die Zukunft bringt, ist heute noch véllig ungewiss. Im Be-
reich der Breitbandnetze beispielsweise sind etliche eindeutige und stabile
Trends zu verzeichnen, die einen verlasslichen Hintergrund fur Investitionen
abgeben. Auf der Basis der DSLAM (Digital Subscriber Line Access Mulitple-
xer)-Konzepte erleichtern «Stinger» und «AnyMedia» die Einflihrung neuer

Dienste im Breitbandbereich.

ie aktuellen und mittelfristigen
DWachstumsraten im Bereich der

installierten DSL-Anschlisse (Digi-
tal Subscriber Line) sind hoch. Diesen

Trend beobachtet Lucent nicht nur bei
seinen Kunden, das geht auch aus ein-
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schldgigen Marktstudien hervor. So sa-
gen IDC und Jeffries & Co voraus, dass
die Anzahl der installierten Breitbandan-
schllsse in Westeuropa von den heuti-
gen 8 auf etwa 31 Millionen im Jahr
2005 steigen wird. Zudem prognostiziert
IDC, dass ab 2005 die Einnahmen aus
Breitbanddiensten jene aus Dial-up-
Diensten erstmals tbersteigen werden.

Positive Wachstumseffekte

Die Grinde fur dieses Wachstum sind
vielféltig. Einer unter ihnen ist die Zu-
nahme an Broadband-Access-Projekten,
wie sie von mehreren Regierungen in
Westeuropa im Zeichen von «E-Govern-
ment» angestossen wurden und die
auch Breitbandanschlisse ausserhalb der
Ballungszentren vorsehen. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist der Siegeszug, den
die ADSL-Anschlisse (Asymmetric Digital
Subscriber Line) bei den Privatkunden
angetreten haben — mit dem bemerkens-
werten Effekt, dass trotz der héheren
Ubertragungsgeschwindigkeiten die
durchschnittliche Nutzungsdauer pro End-
anwender bisher gestiegen ist und den
ARPU (Average Revenue per User), den
durchschnittlichen Umsatz je Kunde sehr
positiv beeinflusst. Ahnliche Wachstums-
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effekte erwartet die Fachwelt auf Grund
der Weiterentwicklung der High-Speed-
Anschlusstechnologien sowie neuer und
weiterentwickelter Algorithmen zur Da-
tenkodierung und -komprimierung - und
damit von neuen Diensten wie Video-on-
Demand und TV-Broadcast-over-DSL.
Studien zur ARPU-Evolution zeigen ein
deutliches weiteres Wachstum far multi-
mediale Dienste bei gleichzeitiger Konso-
lidierung in den Bereichen Sprache und
Internet. Ausléser ist nicht zuletzt
ADSL2+, der Nachfolger des bisherigen
ADSL-Standards. ADSL2+ ist bereits eine
Art Eintrittskarte zu multimedialen Heim-
konzepten.

Das Media-Center fir den Heimbereich,
das heisst die gleichzeitige Bereitstellung
von Video-, TV-, Audio- und Telefon-
diensten sowie von sicheren Internet-
Anwendungen bis hin zu LAN-to-LAN-
Gaming ist keine Vision mehr.

Erh6hung der Effizienz

In diesem Zusammenhang sei darauf ver-
wiesen, dass viele namhafte Hersteller
(beispielsweise von Set-Top-Boxen und
Video-on-Demand-Servern) Lucent ein-
geschaltet haben bzw. einschalten wer-
den, um auf der Basis der DSLAM (Digi-
tal Subscriber Line Access Mulitplexer)-
Konzepte «Stinger» und «AnyMedia»
ihre End-to-End-Videoarchitekturen zu
definieren und zu adaptieren. Der Grund
dafur liegt nicht nur darin, dass «Stin-
ger» und «AnyMedia» fiir neue Dienste
ausgerichtet sind, sondern auch in der
Tatsache, dass diese Plattform auch sym-
metrische DSL-Dienste abdeckt.
«Stinger» und «AnyMedia» Uberzeugen
auch durch ein einfaches Provisioning,

Das AnyMedia-
System von
Lucent macht
den Netzzu-
gang mit xDSL-
Techniken
breitbandig.

durch ein zentrales Netzmanagement,
durch Einschubkarten von héchster Port-
dichte und Verfugbarkeit, durch ausge-
sprochen niedrige Cost-of-Ownership
und durch eine hohe Flexibilitat, was den
Rollout beim Netzbetreiber angeht. Die
variantenreichen Anbindungsméglichkei-
ten (inklusive Gigabit-Ethernet-Schnitt-
stellen) tragen zudem dazu bei, dass der
«Stinger»- bzw. «AnyMedia»-Anwender
die Effizienz seiner Zufuhrungs- und
Backbone-Netze deutlich erhéhen kann.
«Stinger» und «AnyMedia» erleichtern
die Einfihrung neuer Dienste im Breit-
bandbereich nicht nur in technischer Hin-
sicht, sondern auch, was eine profitable
Segmentierung der Mérkte und das Ein-
richten von Kooperationen beispiels-
weise mit Medienunternehmen betrifft.
Durch neue Dienste und interessante Ko-
operationen verschafft sich der Netzbe-
treiber die Alleinstellungsmerkmale, die
ihm in einem wettbewerbsintensiven
Markt die Existenz sichern.

Architektur von «Stinger»

und «AnyMedia»

Lucent hat bei der Entwicklung von
«Stinger» und «AnyMedia» von Anfang
an darauf geachtet, dass auch zukiinf-
tige DSL-Technologien in Form einer
neuen DSL-Einschubkarte, also ohne
Austausch des Baugruppentragers reali-
siert werden kénnen.
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«AnyMedia»-Architektur

«AnyMedia» kombiniert die Sprach- und
Datenwelt Platz sparend und kostengtins-
tig in einem Baugruppentrager — attraktiv
insbesondere fur Netzbetreiber, die beide
Dienste anbieten wollen, zumal sie damit
viel Flexibilitdt gewinnen. Zwei Bussyste-
me im «AnyMedia» stellen die Kombina-
tion aus Sprach- und Datenwelt her: ein
Bus flr ATM-basierende Datendienste
und ein blockadefreier PCM-Highway fur
TDM-basierende Sprachdienste. Jede
Einschubkarte, fir die Sprach- und die
Datendienste, passt in jeden der dreizehn
Einschub-Slots und greift auf «ihren» Bus
zu. Hingewiesen sei hier noch auf die
aussergewohnliche Moglichkeit, am
«AnyMedia» eine abgesetzte Einheit mit
den gleichen Funktionalitaten und Diens-
ten wie das «AnyMedia» selbst zu betrei-
ben. «AnyMedia» erlaubt bereits heute
die Realisierung nachfolgender Services in
einem gemeinsamen Baugruppentréger:
ISDN-BRA, ISDN-PRI, POTS (Plain Old Tele-
phone Service), ADSL-over-POTS, ADSL-
over-ISDN, SHDSL-ATM, SHDSL-TDM,
HDSL und VDSL.

«Stinger»-Architektur

«Stinger» findet das besondere Interesse
vor allem derjenigen Netzbetreiber, denen
bereits heute eine Sprachinfrastruktur zur
Verfligung steht. Zurtickzuftihren ist dies
auf seine Architektur, die sich durch un-
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Ubertroffene Portdichte, Flexibilitat, Re-
dundanz und Zuverlassigkeit auszeichnet.
Die Portdichte belduft sich auf bis zu 1008
ADSL-Ports pro Baugruppentrager bezie-
hungsweise 3024 Ports pro Rack. Jeder
der vierzehn Einschubslots kann je eine
DSL-Einschubkarte fur die unterschied-
lichsten DSL-Dienste aufnehmen. Somit
lassen sich verschiedene DSL-Services in
einem Baugruppentrager realisieren. Die
vom «Stinger» gebotene n:1-Redundanz
ist als vorbildlich anzusehen. Sie schafft
die Grundlage, um das gesamte System
nahezu ausfallsicher betreiben zu kénnen.
Erreicht wird sie dadurch, dass der Nutzer
automatisch auf eine als Redundanz de-
klarierte DSL-Einschubkarte umgeschaltet
wird, sobald eine DSL-Einschubkarte aus-
fallt. «Stinger» erlaubt bereits heute die
Realisierung nachfolgender Services in ei-
nem gemeinsamen Baugruppentrager:
ADSL-over-POTS, ADSL2+-over-POTS
«ready», ADSL-over-ISDN, ISDN, SDSL
(2B1Q), SHDSL-ATM, HDSL2 und VDSL.

ADSL-Spotlight

ADSL wurde vor rund vier Jahren einge-
fuhrt und ist seit einiger Zeit auch beim
Privatkunden «angekommen». Moglich
wurde dies auch und vor allem, weil die
Telefonie nur einen kleinen Frequenzbe-
reich der Kupferdoppelader beansprucht.
Indem ADSL den restlichen zur Verf-
gung stehenden Frequenzbereich nutzt,
erschliesst es dem Privatkunden «High
Speed Internet Access», ohne dass in die
Teilnehmeranschlussleitung («Letzte
Meile») neu investiert werden musste.
Die Hohe der erreichten ADSL-Ubertra-
gungsraten hangt davon ab, welche
Struktur das Netz des Betreibers und
welche Gute die jeweilige Kupferdoppel-
ader aufweisen. Die Gute der Kupfer-
doppelader ergibt sich aus der Lange
und den Eigenschaften des Kupferka-
bels. Jedes Kupferkabel hat den kupfer-
spezifischen Widerstand. Dieser bewirkt,
dass die Leistung eines Ausgangssignals
geringer ist als die Leistung des Ein-
gangssignals, denn die Leistung des Sig-
nals geht mit wachsender Lange des
Kupferkabels zurtck. Es gilt also die
Faustformel: Je langer das Kupferkabel
vom Netz zum Kunden, desto geringer
die mogliche Ubertragungsrate und um-
gekehrt. Leistungsmindernd wirken dar-
Uber hinaus Storeinstrahlungen (AM-
Rundfunk) und das aus der analogen Te-
lefonie bekannte Ubersprechen (gleich-
zeitiges, meist leises Mithoren eines
anderen Telefonats).
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Die ADSL-Verfahren

Das derzeit eingesetzte ADSL-over-POTS
lasst im besten Fall Ubertragungsraten
vom Netz zum Kunden (Downstream)
von bis zu 9 Mbit/s und vom Kunden ins
Netz (Upstream) von bis zu 800 kbit/s zu.
In der Praxis liegen die Ubertragungsra-
ten jedoch wegen unzureichender Gute
der «Letzten Meile» weit darunter. In
Deutschland haben die Netzbetreiber da-
her einheitliche Ubertragungsraten (so
etwa 768 kbit/s und 128 kbit/s) definiert,
die sie ihren Kunden auf der «Letzten
Meile» anbieten. Sie haben auch die
Wirtschaftlichkeit im Auge behalten: Fur
ADSL-Interessenten, die in abgelegenen
Regionen wohnen und daher vom Back-
bone-Netz relativ weit entfernt sind, ha-
ben sie so genannte «Light»-Angebote
entwickelt, die niedrigere Ubertragungs-
raten vorsehen.

ADSL2 und ADSL2+

Der neue Standard ADSL2-over-POTS, im
allgemeinen Sprachgebrauch als ADSL2
bezeichnet, gilt als Nachfolger des heute
eingesetzten ADSL-over-POTS. ADSL2-
over-ISDN ist eine Sache fur sich und
wird erst spater standardisiert werden.
Mit ADSL2 wird der Radius der «Letzten
Meile» — gleich hohe Ubertragungsrate
unterstellt — um rund einen halben Kilo-
meter vergrossert; bei gleichbleibendem
Radius erhoht sich die Ubertragungsrate
um bis zu 50 kbit/s. Zweifellos werden
sich diese Zahlen in einer Erhéhung der
Anzahl der potenziellen ADSL-Anwender
niederschlagen. Dies wird jedoch nicht in
dem Umfang der Fall sein, wie es sich die
Netzbetreiber wiinschen mussen. Die
Konsequenz aus dieser Erkenntnis heisst
ADSL+. Dieser Standard, im allgemeinen
Sprachgebrauch als ADSL2+ bezeichnet,
baut auf ADSL2 auf. Mit ihm ist es m&g-
lich, die Ubertragungsrate bei konstan-
tem Radius der «Letzten Meile» nahezu
zu verdoppeln. Umgekehrt — bei gleicher
Ubertragungsrate — verdoppelt sich na-
hezu der Radius der «Letzten Meile».
Fachleute erwarten, dass ADSL2+ die
Anzahl potenzieller Kunden um mindes-
tens 25% erhéhen und den Kreis derer,
die nur «light» bedient werden kénnen,
entsprechend verkleinern wird.

«Stinger» und «AnyMedia» —

ready for ADSL2+?

Die Lucent-Systeme «Stinger» und «Any-
Media» sind fur ADSL2+ gerUstet. Die
auf Zukunftstauglichkeit ausgelegte Ar-
chitektur von «Stinger» und «AnyMe-
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Entwicklung der Wachstumsrate im Bereich der installierten Breitbandanschlisse in

Westeuropa.

dia» macht es moglich, dass so gut wie
jeder neue DSL-Standard — eben auch
ADSL2+ —in Form einer neuen Einschub-
karte in den Baugruppentrager einge-
schoben und genutzt werden kann.
Netzbetreiber, die «Stinger» und/oder
«AnyMedia» bereits heute einsetzen,
kénnen sich Gber ihre Investitionen in die
Zukunft freuen. Sie werden dabei sicher
auch an diejenigen Netzbetreiber den-
ken, die fur die Einfihrung von ADSL2+
jede Menge Investitionen in neue Bau-
gruppentrager und Racks und in die Ins-
tallationsflache tatigen mussen. Lucent
Technologies hatte bereits zur CeBIT
2003 fur den «Stinger» eine ADSL2+-
fahige Einschubkarte mit 72 Ports vorge-
stellt und damit unter den Netzbetreiber-
ausstattern eine Pionierrolle eingenom-
men. Ein Software-Update wird diese
Karte nach der Ratifizierung des Stan-
dards vollstandig standardkompatibel
machen. In der Zeit bis dahin unterstitzt
die Karte ADSL-over-POTS. Als DSL-Mo-
dem fur Endanwender steht nach der
Ratifizierung des Standards das Lucent-
Produkt «CellPipe 23A-GX» zur Verfu-
gung. Es unterstitzt bereits heute IP-
Multicast fur zuktnftige Anwendungen
und verfligt neben einem Ethernet- auch
Uber einen USB-Port. Flur «AnyMedia» ist
ebenfalls eine 32-Ports-Einschubkarte in
Planung.

ADSL2 - technisch gesehen

Die konsequente Weiterentwicklung des
bisherigen ADSL-over-POTS zu ADSL2-
over-POTS flihrte zur Verbesserung fol-
gender Funktionen:
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Modulation

ADSL2 verwendet eine effizientere vierdi-
mensionale, 16-stufige, trelliskodierte
und 1-Bit-QAM (Quadratur-Amplituden-
Modulation). Hierdurch verbessert sich
sowohl das Signal-Rausch-Verhaltnis als
auch die Regeneration des Ausgangssig-
nals beim Empfanger — und das bei
hoherer Reichweite.

Overhead

Der Overhead pro Frame ist bei ADSL2
von 4 kbit/s bis zu 32 kbit/s program-
mierbar, wodurch auch bei langen Dis-
tanzen der «Letzen Meile» die Datenrate
weiter erhoht werden kann. Beim klassi-
schen ADSL-over-POTS waren flir den
Overhead pauschal 25% reserviert, die
je nach Ubertragungsrate zugewiesen
werden konnten. Auf Grund des nun
programmierbaren Overheads wird eine
zusatzliche Menge an Datenrate verflig-
bar, die fur die Ubertragung von Nutz-
daten bereitsteht.

Fehlerkorrektur

ADSL2 verwendet den «Reed-Solomon
Code», der als Fehlererkennungs- und
-korrektursystem leistungsfahiger ist als
das bisherige Verfahren.

Energieersparnis

Der Signalpegel zwischen Sender und
Empfanger ist jetzt dynamisch anpassbar,
das heisst gesendet beziehungsweise
empfangen wird nur, wenn Daten auch
wirklich Gbertragen werden. Diese Ener-
gieeinsparung bedeutet zum einen, dass
die Systemabwarme zurtckgeht und da-

mit mehr Ports pro Rack installiert wer-
den kénnen. Zum anderen verringern
sich die Stérungen, was wiederum die
Koexistenz mit anderen Techniken im
Netz fordert.

Line-Bonding

Erstmals ist das Zusammenschalten meh-
rerer ADSL2-Leitungen zu einer gemein-
samen Leitung maglich. Der Netzbetrei-
ber kann also wahlweise die Ubertra-
gungsrate oder — bei gleichbleibender
Ubertragungsrate — die Reichweite er-
hohen.

Herstelleriibergreifende
Interoperabilitat

Klare Normen stellen sicher, dass sich die
Interoperabilitat zwischen Systemen un-
terschiedlicher Hersteller bei ADSL2 we-
sentlich einfacher als bisher erzielen
lasst.

Diagnosemethoden

Nicht nur zum Zweck einer Qualitatsstei-
gerung, sondern auch zur Diagnose der
Servicekrafte Uberwacht ADSL2 sténdig
neben der Netz-Performance auch die
Gute der Teilnehmeranschlussleitung und
der Signal-to-Noise-Ratio, und zwar
«E2E» (End-to-End).

Ratenadaptivitat

ADSL2, ausgestattet mit SRA (Seamless
Rate Adaption), kann im laufenden Be-
trieb die Gute der einzelnen Kanéle er-
kennen und bei Bedarf Kanéle dyna-
misch zu- oder abschalten.

Voice-over-DSL

Bisher zahlte sich Voice-over-DSL
(VoDSL) nur fur Geschaftskunden bei
mehreren POTS- oder ISDN-Kanélen aus.
Mit ADSL2 kann jeder Ubertragungska-
nal einem Ausgang am ADSL2-Modem
und damit einem Service zugewiesen
werden. Hierdurch ist es méglich, selbst
64-kbit/s-ISDN-Kanéle transparent zu
Ubertragen.

Fast Synchronisation

Die Synchronisation zwischen dem DS-

LAM und dem ADSL2-Modem des Kun-
den dauert nun weniger als drei Sekun-
den. Bei ADSL musste man noch bis zu

60 s warten.

Abwiértskompatibilitdt zu

ADSL G.992.1 (G.dmt)

ADSL2+ ist uneingeschrankt abwarts-
kompatibel zum gegenwartigen Stan-
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dard ADSL-over-POTS. ADSL-over-POTS-
basierende DSL-Modems operieren auch
an.einer ADSL2+-over-POTS-DSL-Ein-
schubkarte.

ITU-Ratifizierung

ADSL+ setzt ADSL2 voraus und wird im
Sprachgebrauch als ADSL2+ bezeichnet.
Das von ADSL2+ fur den Downstream
verwendete Frequenzspektrum reicht
von 0,14 bis 2,2 MHz, ist also doppelt so
gross wie das von ADSL2 benutzte. So-
mit kann der Netzbetreiber die Ubertra-
gungsrate, auch «Loop Reach» genannt,

verdoppeln. (6]
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Jorg Diederichs, Director Business
Development INS EMEA, Lucent Techno-
logies, E-Mail: jdiederichs@lucent.com

Summary

The Future of today’s Broadband Networks

Not everything that the future holds in store is still completely unknown today. In
the area of broadband networks, for example, there are several clear-cut trends to
be observed that provide a reliable background for investment. The current and
medium-term growth rates in the field of installed DSL connections are high. There
are various reasons for this growth. One of them is the increase in broadband ac-
cess projects. Another important factor is the huge take-up in ADSL accesses
(Asymmetric Digital Subscriber Line) among residential customers. The new
ADSL2-over-POTS standard, commonly known as ADSL2, is taking over from to-
day's ADSL-over-POTS. ADSL2 enables the radius of the last mile to be increased by
around half a kilometre at a constant transmission rate; where the radius remains
constant, the transmission rate is increased by up to 50 kbit/s. Market studies are
forecasting that the number of installed broadband accesses in Western Europe
will increase from today’s eight million to around 31 million in the year 2005.

Elektroingenieure in den USA

Das mittlere jahrliche Einkommen eines
amerikanischen Elektro- und Elektronik-
ingenieurs stieg nach einer Umfrage

des Institute of Electrical and Electronics
Engineers erstmals auf mehr als

100000 US-$ pro Jahr. Dazu kommen
noch eventuelle «Stock Options», also
Ansprtiche auf Aktien des eigenen Un-
ternehmens. Das errechnete mittlere Jah-
reseinkommen liegt bei 101 000 US-$.
Vor zehn Jahren waren es erst 58 000
US-$. Wer meint, das ware nur Inflation,
der tauscht sich: Setzt man fur das Jahr
2000 den Nominalbetrag (damals

93 100 US-$) als Ausgangspunkt, dann
betragt das inflationsbereinigte Ein-
kommen des Jahres 2002 immerhin

96 700 US-$. Rechnet man die bereinig-
ten Zahlen bis zum Jahr 1992 zuruck,
dann ergab sich nach heutiger Kaufkraft
damals ein Jahreseinkommen von
71200 US-$ - deutlich mehr als der
nominale Betrag von 58 100 US-$. Die
von der Zeitschrift «I[EEE Spectrum» vorab
in Auszlgen ver¢ffentlichte Gehaltsana-
lyse bringt noch weitere Informationen
an den Tag: Japanische Elektroingenieure
verdienten 2002 knapp 63 000 US-$.
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In Stidostasien hingegen wurden nur
13300 US-$ gezahlt: Man versteht,
warum viele Firmen dort Zweigniederlas-
sungen griinden, die Uber Vertriebsstitz-
punkte hinausgehen.

Informationen zum Thema im «IEEE
Spectrumy», Juni 2003, S. 46, Informa-
tion zur spater erscheinenden Gehalts-
studie unter http://salary.ieeeusa.org

Neue Schweizer GSM-Frequenzen
ausgeschrieben

In der Schweiz werden zusétzliche GSM-
Frequenzen ausgeschrieben. Jede der aus-
geschriebenen Konzessionen ist mit einer
Bandbreite von 3,8 MHz (19 Kanale) aus-
gestattet und kann durch Beantragung
weiterer Frequenzblocke zu je 1 MHz
Bandbreite erweitert werden. Insgesamt
stehen drei solche Zusatzblocke zur Verfi-
gung. Damit kénnen bis zu drei Konzes-
sionen mit einer Gesamtfrequenzausstat-
tung von 15 MHz vergeben werden. Zum
Vergleich: Die derzeitigen GSM-Betreiber
Swisscom, Orange und Sunrise verfligen
Uber je 25 MHz Frequenzen. Die Vergabe
der Frequenzen erfolgt im Rahmen eines

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Kriterienwettbewerbes, wobei das techni-
sche Konzept und die Umsetzung, der
Einfluss auf die Marktbelebung und die
Innovationskraft sowie die Glaubwiirdig-
keit als entscheidend gelten. Zudem mis-
sen die Bewerber eine sichere Finanzie-
rung nachweisen.

Info: Homepage: www.bakom.ch/de/
medieninfo/medienmitteilungen/bakom/
artikel/01032/index.html

CDMA in den USA verliert

weiter an Boden

Jetzt hat auch das Joint Venture von
Sony Ericsson die Lust verloren, noch
weiter in den US-Mobiltelefonmarkt mit
CDMA zu investieren: Man wird sich in
Nordamerika aus diesem Geschaft
zurlickziehen und stattdessen den Aus-
bau von GSM und UMTS forcieren. Das
aber geht nicht ohne Einschnitte und
Konzentration: Man wird daher das
Minchner Entwicklungszentrum schlies-
sen und auch das Forschungszentrum
im Research Triangle Park in North Caro-
lina, USA. Insgesamt sind davon rund
500 Mitarbeiter betroffen.
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