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Vom Bellophon zur Datenautobahn

Meilensteine der Telekommunikation
in Graubiinden

von Edgar Hermann

Dieser Aufsatz schildert in chronologischer
Folge die Entwicklung der Telekommunikati-
on in Graubiinden. Der zur Verfiigung ste-
hende Raum erlaubt es nicht, auf alle Gebiete
und alle Entwicklungsstufen einzugehen. Der
Verfasser beschrinkt sich daher auf die Indi-
vidualkommunikation seit der Erfindung des
Telefons. Das Schwergewicht wird auf die
ersten hundert Jahre Entwicklung in der
Telefonie gelegt. Zwar miissten die darauffol-
genden vier Jahrzehnte mehr Raum einneh-
men, hat sich doch das Fernmeldewesen in
dieser Zeit immer mehr in die Breite ent-
wickelt. Wir haben sie bewusst gestrafft, in
der Annahme, sie sei den Leserinnen und
Lesern weitgehend aus eigenem Erleben
gegenwirtig. Weiter verzichten wir darauf,
die drahtlose Kommunikation einzubeziehen.
Sie wird Thema eines néchsten Beitrages
sein. Noch ein Wort zur Rechtschreibung:
«Telefon» wird in der seinerzeit tiblichen
Weise geschrieben, also fiir Ereignisse vor
dem August 1973 als «Telephon», nachher
als «Telefon». Sinngeméss éndern die
Bezeichnungen fiir Organisationseinheiten
wie: Kreistelegraphendirektion (ab 1909),
Telephondirektion (ab 1938), Kreistelephon-
direktion (ab 1963), Kreistelefondirektion (ab
1973), Fernmeldekreisdirektion (ab 1983),
Fernmeldedirektion (ab 1989), Telecom PTT
Direktion (seit 1994).

Aus den Anfingen der Telephonie

Die Geschichte ist uns allen vertraut: Vom
amerikanischen Taubstummenlehrer Alexan-
der Graham Bell, der am 14. Februar 1876 in
Washington das erste, brauchbare Telephon
zum Patent anmeldete; nur zwei Stunden vor
einem gewissen Elisha Gray, den er sozusa-
gen eine Nasenlinge vor dem Zielstrich
abfing. Zwar hatte schon fiinfzehn Jahre
zuvor der deutsche Lehrer Johann Philipp
Reis im «Physikalischen Verein» in Frankfurt
am Main ein erstes Telephon vorgefiihrt. Es
fand aber in Europa kaum Beachtung, selbst
angesehene Fachleute bezeichneten es als
«Kinderei» (W. Schiess in TM 9/1959, S. 332).
Erstaunlich diese Fehleinschétzung, zu einer
Zeit, da bereits der erste Internationale Tele-
graphenvertrag Europa vereinte; zu einer
Zeit, da seit einem Jahrzehnt die Nabel-
schnur des ersten Transatlantikkabels den
alten mit dem neuen Kontinent verband und
auf dem Landweg schon seit Jahren Telegra-
phenkabel bis nach Russland, Persien, Bom-
bay und Australien fiihrten.

Im November 1877 verbreiten schweizeri-
sche Medien die Nachricht vom ersten Tele-
phon in Deutschland (Ebd., S. 333). Es ver-
bindet in Berlin den Generalpostmeister mit
dem Direktor des Generaltelegraphenamtes.
Etwa zur gleichen Zeit schickte ein Telegra-
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phist von Klosters ein Gesuch an die Telegra-
pheninspektion in Chur, in welchem das
Begehren eines Davoser Kurgastes namens
Hirzel vorgetragen wurde: Er wollte ein aus
Deutschland mitgebrachtes Telephon an die
Telegraphenleitung in Klosters anschliessen,
um mit einem zweiten, gleichartigen Apparat
in Davos Platz versuchsweise eine Fern-
sprechverbindung herzustellen. Dem Gesuch
wurde von der Telegraphen-Generaldirektion
in Bern, «im Einverstindnis mit dem Depar-
tement» entsprochen. Leider fehlen Auf-
zeichnungen iiber das Ergebnis.

Interessant ist auch die Korrespondenz
zwischen Wilhelm Ehrenberg, Telephonher-
steller in Neumtinster Ziirich und den Bun-
desbehdrden, mit welcher der ehemalige
Telegraphist Ehrenberg die Generaldirektion,
den Bundesrat, den National- und den Stin-
derat 1878 bis 1880 auf Trab hielt. Sein
Begehren zielte darauf hin, in Ziirich ein pri-
vates Telephonnetz aufzubauen. Leider blieb
sein emsiges Bemiihen ohne Erfolg. Der Staat
hatte das Monopol, «die Behoérden begniigten
sich vorerst mit einer zuwartenden Haltung
und die Telegraphendirektion mit der weite-
ren Ergriindung dieser noch unbekannten
Doméne» (W. Schiess, TM 9/1959, S. 335).
Anders sah es aus, als der Generaldirektor
der International Bell Telephone Company,
Armin Tenner, von Berlin aus ein Gesuch an
die Telegraphenverwaliung richtete
(8.2.1880). — Gut fiinf Monate spéter (am
20.7.1880) war die Konzession an die HH.
Nationalréte Dr. Ryf und Paul F. Wild, Ziirich,
zuhanden der «Ziircher Telephongesell-
schaft» erteilt.

Das Netz der «Ziircher Telephongesellschaft»

Die Entwicklung des ersten Telephonnet-
zes der Schweiz strafte schnell alle Progno-
sen Liigen: Ende 1880 verband ein Netz von
82 km Leitungslidnge bereits 144 Anschliisse.
Mitte Februar 1881 - gut sieben Monate nach
Konzessionserteilung - war es mit 200
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Anschliissen voll ausgebaut. Ein Jahr spéter
wurde auf 500 Anschliisse erweitert. Ende
1884 erreichte das Stadtnetz Ziirich 707 km
Leitungsldnge. Der Bund erkannte nun die
Bedeutung des neuen Kommunikationsmit-
tels. Am 1. Januar 1886 kaufte er das Stadt-
netz Ziirich. Hinfort beanspruchte er das
Monopol auf der Erstellung und dem Betrieb
von Telephonnetzen — eine Regelung, die
1922 im Telegraphen- und Telephon-Ver-
kehrsgesetz verankert wurde und sich bis in
die jiingere Zeit behauptete. Erst unter dem
Einfluss europdischer Einigungsbestrebun-
gen setzten sich liberale Tendenzen durch,
die im Fernmeldegesetz vom 1.5.1992 zu
einer ersten Lockerung des PTT-Monopols
fiihrten.

Die monatliche Telephon-Abonnementsge-
biihr betrug 1881 150 Franken fiir Private
und 100 Franken fiir Behorden. Damit wur-
den nicht nur die Apparatemiete und die
Anschlussleitung zur Zentrale abgegolten,
sondern auch die Verkehrsgebiihren fiir den
lokalen Gesprachsverkehr. Im Verzeichnis
von 1883 sind «Offentliche Sprechstationen»
aufgefiihrt, die nicht nur auf Telegraphenbu-
reaux und Postbureaux, sondern auch in
Cigarren- und Spezereihandlungen, bei
einem Wirt und sogar bei einem «Rechts-
agenten» zur freien Beniitzung standen. «Fiir
jede Verbindung wird eine Taxe von 20 Cts.
bezogen. Dauert die Correspondenz aber lidn-
ger als 15 Minuten, so wird die Taxe fiir jede
Viertelstunde berechnet.» (Aus besagtem
Verzeichnis der offentlichen Sprechstatio-
nen). Tarife, die einen erstaunen lassen,
wenn man sie mit dem damaligen Geldwert
vergleicht. Die «Allgemeinen Abonnements-
bedingungen» von 1885 verraten etwas tiber
die Bedienungszeiten: «Die Zentralstation
wird tdglich von Mcorgens 7, bzw. 8 Uhr bis
Abends 9 Uhr behufs Herstellung der
gewiinschten Verbindungen zur Verfiigung
stehen; fiir kleinere Netze konnen diese
Dienststunden reduzirt werden.» Nachts
herrschte also nicht ein giinstiger Sonderta-
rif, sondern Ruhe vor dem Telephon.



Die ersten Telephonchefs von Graubiinden:

Jakob Braun - unsere Aufnahme - figuriert in der
Ahnengalerie der Churer Telecom-Direktoren als erster
Telephonchef (1890-1905) (Foto: Telecom PTT Chur).
Seine Vorgesetzten waren: Peter Salis, Inspektor des
Telegraphenkreises VI in Chur von 1873-1893 und
Heinrich Brodbeck, Inspektor und Kreistelegraphendi-
rektor 1893-1915. Nachfolger von Jakob Braun war
Christian Fischer, Telephonchef 1906-1916. Sein Sohn
mit gleichem Vornamen blieb der Firma treu und leitete
viele Jahre den Abonnementsdienst in Chur.

Entwicklung des Telephons in Graubiinden

Als offizielles Datum fiir die Inbetriebnah-
me des Stadttelephonnetzes Chur gilt der 12.
September 1890. Vorgédngig waren schon
zehn Konzessionen erteilt worden, wovon
fiinf gratis — was auf Anschliisse fiir Kantons-
oder Gemeindebehorden deutet. Bauleiter
des ersten Stadtnetzes in Chur war der Tele-
graphist Jakob Braun. Telegraphisten, die
diesen neuen Beruf iibernahmen, erhielten
«mit Rucksicht auf die Schwierigkeit und
Gefdhrlichkeit der Arbeit eine monatliche
Gehaltszulage von Fr. 50.-» (100 Jahre EI.

Nachrichtenwesen, Bd. II, S. 263). Diese Tele-
graphisten erhielten ihre Weisungen direkt
von der Zentralverwaltung in Bern. Sie
waren in einer Person Baubeamte, besorgten
den Unterhalt des Netzes und der Teilneh-
merstationen, erledigten die Korrespondenz
und das Rechnungswesen. In grosseren Net-
zen wurde ihnen mit der Zeit ein Gehilfe
zugeteilt. War das Netz gebaut, «so trat der
Telegraphist wieder in den Telegraphen-
dienst zuriick und besorgte den Telephon-
dienst nebenbei ... Ausser diesen aus der
Telegraphenverwaltung hervorgegangenen
mannlichen Bediensteten und den Telephoni-
stinnen gab es Telephonisten, die nebenbei
noch einen andern Beruf austibten.» (Ebd., S.
264)

1891, elf Jahre nach Eroffnung des ersten
Stadtnetzes in Ziirich, fithrt eine schweizeri-
sche Liste der im Telephondienst Beschiéftig-
ten noch immer kein vollamtliches Biindner
Telephon-Personal auf. (Ebd., S. 261). Es ist
aber bekannt, dass es zu dieser Zeit Telegra-
phisten, die nebenbei die Telephonnetze
tiberwachten, bereits in Chur, Bad Ragaz,
Davos und St. Moritz gab.

Als Standort der ersten Churer Zentralsta-
tion wurde ein an den Apparatesaal im Tele-
graphenbureau anstossendes, kleines Zim-
mer vorgesehen. Nach dem Willen der Tele-
graphendirektion hétte das Wechselpult fiir
die 26 Abonnenten gar im Apparatesaal
selbst aufgestellt werden sollen. «Man war
der Ansicht, dass Chur auch bei grosserer
Ausdehnung des Netzes kaum je 300 Abon-
nenten besitzen werde; bis es 100 seien,
werde es noch lange gehen.» (Ebd., S. 262).
Heute zédhlt das Stadtnetz Chur rund 25 000
Hauptanschliisse. In der Jubiliumsschrift
«50 Jahre Telephon in Graubtinden» (S. 2)
sah es der Berichterstatter so: «Der neugebo-
rene Schwesternbetrieb Telephon mit seinem
50er-Umschaltschrank musste zuerst im
gerdumigen Morsesaal mit einem bescheide-
nen Pliatzchen vorliebnehmen. Die mannli-
chen und weiblichen Telegraphisten nahmen
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sich dieser neumodischen Sache mehr oder
weniger liebevoll an, je nachdem sie daran
Freude hatten oder nicht. In der <guten alten
Zeit> verlangte ja selten jemand, dass eine
Verbindung rasch hergestellt werde ...»

Vor der Inbetriebnahme des ersten Churer
Stadtnetzes waren betrédchtliche Hindernisse
zu iberwinden. So berichtet der bauleitende
Beamte am 6.6.1890 nach Bern, dass sich
der Netzaufbau durch verschiedene Umstédn-
de verzogere, dass jedoch «die Ursache hie-
von gewiss nicht in irgend einer Vernachlés-
sigung oder in Mangel an Eifer unserseits zu
suchen ist. Es scheint vielmehr die Bevdlke-
rung Chur’s sei teilweise voreingenommen
gegen die Anlage. Man besinnt und erkundigt
sich nach jeder Richtung, bevor eine Erlaub-
nis erteilt wird.» (100 Jahre El. Nachrichten-
wesen, S. 263). Und in den «Btiindner Nach-
richten» &dusserte ein Einsender lebhafte
Besorgnisse wegen der Verlegung der Leitun-
gen Uber die Diacher. Der Zutritt von Licht
und Luft werde dadurch noch mehr
beschriankt und die ohnehin engen Gassen
erhielten durch die dariiber gespannten
Drahtgeflechte vollends den Charakter enger
Kéfige (50 Jahre Telephon in Chur, S. 1).
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Die Telephonzentrale Chur,
wie sie 1896-1905 im
«neuen Postgebdude»
stand. (Foto aus «100 Jahre
El. Nachrichtenwesen in
der Schweiz»).

Fhiieng

St. Moritz hatte als erster Ort in Graubiinden
ab 15. Juli 1889 ein eigenes Telephonnetz.
Auch Bad Ragaz verfiigte vor der ritischen
Kapitale iiber ein Telephonnetz, ndmlich ab
10. September 1889. Das Davoser Netz kam
auf den 26. Oktober 1891 zustande, also rund
ein Jahr nach Chur. Zu der Zeit bestanden
gesamtschweizerisch bereits 95 Ortsnetze.
1891 begann man auch in Graubiinden, die
Ortsnetze miteinander zu verkniipfen. Die
Zentrale Chur erhielt eine Fernleitung nach
Bad Ragaz, das seinerseits schon seit 1889
nach Ziirich verbunden war. So konnte nun
auch die Kantonshauptstadt Chur mit der
Aussenwelt telephonisch verkehren.

1900 erst waren alle Kantone miteinander
verbunden. Die Vermittlung geschah iiberall
noch manuell, obwohl erste Automatisie-
rungsversuche in der Schweiz bis ins Jahr
1886 zurtickreichen.

1893 bezogen die PTT das «ncue Postge-
bdude am Postplatz», dort wo heute der alte
Hauptsitz der Graubiinder Kantonalbank
steht. Chur wurde mit St. Moritz verbunden,
1894 mit Davos und 1896 mit Arosa. Der
Bau, der der Churer Poststrasse den Namen
gegeben hat, vermochte dem offensichtlich



expandierenden Betrieb nicht lange zu genii-
gen. 1902-1905 errichtete die PTT auf der
gegeniiberliegenden Seite des Platzes bezie-
hungsweise der Grabenstrasse das neuklassi-
zistische Gebédude, das heute im Erdgeschoss
das Postamt Chur 2 und in den Obergeschos-
sen immer noch verschiedene Telefoneinrich-
tungen birgt. «Nebst der Post- und der Tele-
phondirektion sowie dem Post- und dem
Telephonamt hatte anfinglich auch die Zoll-
direktion hier ihren Sitz.» (50 Jahre Tele-
phon, S. 2)

Leitungsbau anno dazumal

Als 1889 die ersten Telephonapparate
Graubiindens zu einem Ortsnetz vereint wur-
den, existierte in der Telegraphie seit nahezu
vier Jahrzehnten schon ein Netz, das nicht
nur die wichtigsten schweizerischen Ver-
kehrsachsen verkniipfte, sondern auch ins
Ausland fiihrte. Ende 1852 verlief eine Tele-
graphenleitung unter anderem von St.Gallen
und Ziirich nach Sargans - Chur - Spliigen -
iiber den San Bernardino — nach Bellinzona
und weiter bis Turin und Genua. Ende 1853
verband ein 1664 km langes Leitungsnetz 70
Telegraphenbureaux. 1854 wurde erstmals
ein Kabel durch einen See verlegt, ndmlich
durch den Vierwaldstéttersee zwischen Spis-
senegg und Stansstad (das Kabel Luzern -
Interlaken). 1902 schloss sich der Ring globa-
ler Telegraphenverbindungen durch die
Legung des ldangsten Transatlantikkabels
durch den Stillen Ozean, von Vancouver iiber
die Fidji-Inseln nach Brisbane (Australien).

Man mag sich fragen, warum bei diesem
Stand der Telegraphie der Aufbau des Tele-
phonnetzes nicht schneller vor sich ging. Der
Grund liegt vorallem in der unterschiedlichen
Ubertragungstechnik. Die Strom-Nichtstrom-
Impulse gleichbleibender Stromstdrke in der
Telegraphie waren leichter zu bertragen als
die Stromschwingungen der Telephonge-
spréache, die in Frequenz und Stromstéirke
analog den Luftschwingungen der gesproche-

nen Laute verliefen — daher spricht man in
der herkommlichen Telephonie von Analog-
technik. Die festgeschalteten Telegraphen-
verbindungen mussten auch nicht wie beim
Telephon fiir jede Verbindung individuell ver-
mittelt werden.

Schon friith wurden systematisch Storungs-
statistiken gefiihrt. Aussere Einwirkungen
wie Kurzschliisse bei Regen, Beschadigungen
durch Schnee und Stiirme waren natiirlich in
lindlichen und ganz besonders in gebirgigen
Gegenden héufiger als bei konzentrierter
Bauweise in geschiitzten Lagen. Um der Oxy-
dation und Kurzschliissen vorzubeugen,
bestrich man in den Anfingen der Telephonie
die Leitungen aus Eisendraht mit Farbe oder
mit Lack. Ab 1877 begann man, den Eisen-
draht durch Broncedraht zu ersetzen.

Es gab noch weitere Tlicken: Stringe mit
bis zu 60 Leitungen verliefen iiber lingere
Strecken parallel und beeinflussten einander
(elektromagnetische Induktion). Die auf
einem Draht gefiihrten Gespréiche konnten
auf benachbarten Dréhten mitgehort wer-
den. Diesen Zustand nahm man lange als
unvermeidbar hin. So antwortete die Tele-
graphendirektion auf entsprechende Vorhal-
tungen in der «Ziircher Post» vom 2. Novem-
ber 1884, «die Erfinder par excellence, die
Amerikaner» und die Englédnder seien auch
nicht weiter gekommen, «so miissen wir uns
denselben eben gefallen lassen (den Vorwurf)
und wiinschen nur, es mochte weder uns
noch irgend einer anderen Verwaltung je
etwas Schlimmeres passieren.» Als Behelf
gegen dieses Ubel wurde empfohlen, zwi-
schen zwei Ortschaften nie mehr als eine Lei-
tung zu verlegen. Wo sich das nicht vermei-
den lasse, sollten verschiedene Trassees
(Streckenfithrungen) gewéhlt werden (100
Jahre El. Nachrichtenwesen, Bd. II, S. 871).
Ab 1890 ungefdhr begann man, fiir die Riick-
fithrung des elektrischen Stromes nicht mehr
die Erde, sondern einen zweiten Draht zu
verwenden. Dazu kreuzte man zur Verminde-
rung der Induktion die Leitungen in regel-
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Stérungsbehebung am San Bernardino-Pass, Januar 1939. Die Freileitungen waren besonders im Gebirge extre-
men Witterungsbedingungen ausgesetzt. (Foto Telecom PTT Chur).

méssigen Abstinden. Die letzten eindrihti-
gen Abonnentenanschliisse verschwanden
erst 1925.

Ein weiteres Ubel gab den Leitungsbauern
arg zu schaffen: Die Telephondrihte, in
zunehmender Menge iiber die Hausdédcher
gefiihrt, machten sich durch Summen unan-
genehm bemerkbar. Dies ganz besonders,
seitdem man begonnen hatte, aus Griinden
der Stabilitdt die ehemals holzernen Stiitz-
punkte («Galgen») auf den Hausddchern
durch solide Eisenkonstruktionen zu erset-
zen. Beschwerden hduften sich, und es
wurde immer schwieriger, fiir die Errichtung
von Stiitzpunkten auf Hausddchern die
Erlaubnis der Haushesitzer zu erlangen.

Verkabelung

Der Ruf nach Verkabelung der Telephon-
leitungen wurde laut. 1864 kamen die ersten
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drei- und fiinfadrigen Kabel der Firma Rat-
tier, Paris, in der Schweiz zum Einsatz. Sie
waren mit Guttapercha isoliert, einem Kunst-
stoff, der aus der Milch tropischer Pflanzen
gewonnen wurde. Guttapercha war trotz sei-
ner Nachteile (Ddmpfung, Raumbedarf) lange
Zeit die beste Kabelisolation. Versuche mit
Jute, Hanf und Baumwolle, in Harz, Wachs
oder Ol imprégniert, sowie mit Holzperlen
brachten nicht den erhofften Erfolg. Erst die
Papier-Luftraum-Isolation von Felten & Guil-
laume, Kéln, ab 1894 in der Schweiz einge-
setzt, brachte eine deutliche Verbesserung.
Uber fiinfzig Jahre erreichte keine andere
Isolation auch nur annédhernd diese Eigen-
schaften. Dann kam das Zeitalter der aus
Erdol gewonnen Kunststoffe, das Plastik-
Zeitalter.

Systematisch ging nun die PTT dazu tiber,
Kabel zu verlegen, wo oberirdische Leitun-
gen hdufig Storungen aufwiesen. 1893 bei
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Kabellegung Chur-Arosa, 1946. Links iber dem Langwieserviadukt eine Freileitung, wie sie vor dem Kabelbau
zuhauf die Landschaft «zierten». (Foto Schweiz. PTT-Museum Bern).

der Inbetriebnahme der elektrischen Tramli-
nie Ziirich - Hottingen - Hirslanden induzier-
te der Starkstrom der Tramleitung die Tele-
phonleitungen dermassen, dass der Tele-
phonverkehr véllig zusammenbrach. Die
Telephonleitungen mussten unverziiglich
verkabelt werden. Ein Teil der Kosten wurde
der Tramgesellschaft iiberbunden.

Ungefihr seit 1905 wurden an Knoten-
punkten der Ortsnetze Verteilkasten gesetzt,
die eine flexiblere Schaltung und damit eine
bessere Ausniitzung der Leitungskapazitaten
erlaubten. Die alten, sdulenférmigen oder
halbrunden, grauen Kasten mit dem Schwei-
zerkreuz auf der massiven Gusseisentiire (VK
Typ D) stehen heute noch in Stadtgértlein
und Hinterhofen - fiir eine Ewigkeit gebaut!
In manchen Fillen wird wohl erst die
Fihrung von Lichtwellenleitern bis in die
Héuser sie tiberfliissig werden lassen.

Ubertragungs- und Vermittlungs-
technik im Laufe der Zeit

Lokalbatteriebetrieb

Die ersten Telephonverbindungen waren
Verbindungen zwischen zwei Apparaten,
daher auch Punkt-Punkt-Verbindungen
genannt. Je mehr Apparate in Betrieb
kamen, umso mehr wuchs das Bediirfnis, mit
beliebigen Dritten zu verkehren. Die ersten
Einrichtungen, die das in der Schweiz ermog-
lichten, waren Vermittlerschrianke der «Beil
Telephone Manufacturing Company», Ant-
werpen. 1891 lieferte die «Werkstitte Bern»
die ersten zwei Schrianke (mit je 10 Klappen
fiir 10 Schlaufen, 8 Schlussklappen und
Sanduhren). Aus diesem Fabrikationsbetrieb
ging spéter die Firma Hasler AG Bern hervor,
die als Ascom Hasler AG heute noch Vermitt-
lungseinrichtungen an die Schweizerische

133



Telecom PTT sowie an zahlreiche ausldndi-
sche Verwaltungen oder direkt an Grossun-
ternehmen liefert.

Das Telephon funktionierte in den Anfin-
gen auf dem Lokalbatterie-Prinzip, kurz LB
genannt: Jeder Telephonapparat besass eine
eigene Stromquelle in Form eines galvani-
schen Elementes. Die Zentrale wurde durch
das Drehen der Kurbel eines Magnetinduk-
tors angerufen. Die Kurbel und der Batterie-
kasten sind Erkennungszeichen fiir die Tele-
phonapparate der ersten Generation, die LB-
Stationen. Der Strom des Magnetinduktors
liess in der Zentrale eine Klappe fallen. Die
Telephonistin trat mit dem Stopsel in die Lei-
tung ein und fragte nach der gewiinschten
Verbindung. Sie stopselte zum gewiinschten
Teilnehmer durch und betéitigte dessen
Glocke, indem sie die Kurbel eines Rufgene-
rators drehte. Oder sie trat auf die entspre-
chende Fernleitung ein und verlangte vom
Fernamt, weiterverbunden zu werden. Mel-
dete sich der gewiinschte Teilnehmer, so
schaltete sie die Leitung durch. Das

Gesprichsende signalisierte der Anrufende
(oder beide Abonnenten) durch Kurbeln des
Induktors (man nannte das: «die Verbindung
ablduten»). Die Schlussklappe fiel, die Tele-
phonistin zog die Stopsel heraus und legte die
Schlussklappe wieder auf. Viele von uns ken-
nen diese Vermittlungstechnik noch vom
Militdr her und damit auch ihre Problematik,
die in einem Schreiben der Telegraphendi-
rektion von 1901 wie folgt geschildert wird:

«Jeder, der in der Lage ist, oft mit auswdr-
tigen Netzen zu telephonieren, wird die
Erfahrung gemacht haben, dass Verbindun-
gen, die nur drei Zentralen beanspruchen,
selten sofort erhdltlich sind, da fast immer
die eine oder die andere der drei Linien
momentan besetzt ist, trotzdem Verbindun-
gen zwischen Netzen mit starkem Verkehr
mehrfach angelegt sind. Will man sogar iiber
vier Zentralen hinaus telephonieren, so wer-
den die Abonnenten dementsprechend noch
mehr gendtigt sein, auf eine Verbindung war-
ten zu miissen, was dem Wesen der Telepho-

Apparate fiir Lokalbatterie-, Zentralbatterie- und automatischen Betrieb: links die Lokalbatterie-Tischstation von
Bell Antwerpen, importiert zwischen 1893 und 1900. Als LB-Station erkennbar an Kurbel und Batteriekasten. In
der Mitte eine Zentralbatterie-Tischstation von Zwietusch, von der Hasler AG in der Schweiz in Lizenz gebaut ab
1917. Das Gehiuse ist kleiner, weil es keine Batterie enthilt, und es fehlt die Kurbel. Rechts eine ZB-Tischstation
von Siemens & Halske, vorbereitet fiir den automatischen Betrieb, gebaut um 1920. Bei Automatisierung eines Net-
zes konnte die runde Scheibe herausgebrochen und eine Wihlscheibe mit Nummernschalter eingesetzt werden. So
blieb der Apparat weiter verwendbar. (Fotos: PTT-Museum Bern).
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nie geradezu widerspricht.» (100 Jahre EL
Nachrichtenwesen, Bd. II, S. 259)

Die Automatisierung wurde zwingend,
umso mehr als die Voraussetzungen dazu in
den USA bereits gereift waren, wie wir im fol-
genden sehen werden.

Amerika automatisiert, die Schweiz fiihrt
Zentralbatteriebetrieb ein

Am 12. Méarz 1889 meldete der Amerika-
ner Ahron Brown Strowger den nach ihm
benannten «Strowger-Wiahler» zum Patent
an. Strowger war urspriinglich Lehrer, dann
Leichenbestatter in North Topeka, Kansas
(USA) gewesen. Er soll die automatische
Wiéhleinrichtung entwickelt haben aus Zorn
dariiber, dass die Telephonistin eine Verbin-
dung, die seiner Meinung nach fiir ihn
bestimmt gewesen wére, an die Konkurrenz
vermittelte. — In der Museums-Telephonzen-
trale Versam, der wir spiiter einen kurzen
Abschnitt widmen, ist ein solcher Wéhler
erhalten geblieben.

Die weltweit erste automatische Telephon-
zentrale kam im Mai 1905 in South Bend,
Indiana (USA), zum Einsatz. Die erste in
Europa wurde im Juli 1908 in Hildesheim in
Betrieb genommen. Im gleichen Jahr nahm
die schweizerische Telephonverwaltung die
erste - immer noch manuelle — Zentrale nach
dem Zentralbatteriesystem (ZB) in Betrieb,
namlich in Bern. Der zum Telephonieren not-
wendige Schwachstrom wurde fortan von
voluminosen Batterieanlagen in den Zentra-
len geliefert. Noch heute liefern zentrale Bat-
terien, die aus dem Netz gespiesen werden
(Puffer-Betrieb), den Telefonie-Schwach-
strom und gewdhrleisten damit einen siche-
ren Telefonbetrieb auch bei Netzausfall.

Das ZB-System bot zwei wesentliche Vor-
teile: Es fiel fortan mancher Storungsgang
weg, der verursacht worden war, weil der
Abonnent es unterlassen hatte, rechtzeitig
die Batterie in seinem Telephon auszuwech-

seln. Der zweite, wesentliche Grund: Die
rasch zunehmende Zahl von Abonnenten
hatte die Kosten fiir die Anschaffung von Bat-
terien und Kurbelinduktoren entsprechend
ansteigen lassen: Zihlte man 1890 in der
Schweiz 9 492 Abonnenten, so vermittelten
zehn Jahre spater — 1900 - bereits 318 Zen-
tralen den Verkehr von 37 761 Abonnenten.
Die Telephonapparate der ZB-Epoche sind
daran zu erkennen, dass sie keine Kurbel
mehr, aber auch noch keine Wihlscheibe
und keinen Batteriekasten aufweisen.

Chur erhielt 1928 die erste ZB-Zentrale
(Typ «Altdorf», 1000 Anschliisse, 7 Univer-
sal- und 8 Fernplitze, 140 Fernleitungen, in
Betrieb bis 1943). Sie wurde im ehemaligen
Morsesaal des «Hauptpostgebdudes» (heute
Chur 2, am Postplatz) aufgestellt. Die Morse-
apparate seien durch «moderne Apparate»
ersetzt worden, wird in der Jubildiumsschrift
«50 Jahre Telephon in Chur» (S. 3) iiberlie-
fert. Der Telegraphenverkehr sei so stark
zuriickgegangen, dass er mit dem Aufgabe-
raum im Erdgeschoss Platz gefunden habe.
Bei den «modernen Apparaten» diirfte es
sich um «Hughes» und «Baudots» gehandelt
haben, den Vorldufern des Fernschreibers,
die eine so kurze Bliitezeit erlebten, dass sie
vielerorts gar nicht zum Einsatz kamen.
St. Moritz erhielt seine Zentralbatteriestation
ein Jahr spiter. Die «ZB-Universalschrank-
Zentrale St. Moritz» war von 1929 bis 1952
in Betrieb.

Automatisierung der Telephonie in der
Schweiz

Die ersten automatischen Zentralen der
Schweiz waren Haustelephonzentralen: 1912
eine Siemens-Strowger-Zentrale bei «La
Baloise» Basel (nicht am Netz) und 1914 die
neue Zentrale des Ziircher Hauptbahnhofs,
an das offentliche Telephon-Netz angeschlos-
sen. Weitere Vorginger der automatischen
Telephonzentralen waren halbautomatische
Systeme. Die erste Einrichtung dieser Art
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Die St. Moritzer Zentralbatterie-Zentrale, 1929-1952. (Foto: Telecom PTT Chur).

kam am 29. Juli 1917 in Ziirich Hottingen in
Betrieb: Eine Telephonistin nahm die Anrufe
auf herkommliche Art entgegen. «Man glaub-
te, dem Kunden das Einstellen der Teilneh-
mernummer nicht zumuten zu diirfen.» (TM
9/1959, S. 344). Sie wiihlte die gewiinschte
Nummer in ein Register, das tibrige lief auto-
matisch ab. Ein Kuriosum zu dieser Anschaf-
fung: Lieferant war die «Bell Telephone
Manufacturing Company» in Antwerpen, in
der Schweiz vertreten durch den Rechtsan-
walt und Bindner Stinderat Dr. Felix Calon-
der. Calonder wurde ein Jahr darauf Bundes-
rat. «Daraus ergab sich die sonderbare Lage,
dass dieselbe Person gleichzeitig Auftragneh-
mer und Auftraggeber war.» (100 Jahre EL
Nachrichtenwesen, Bd. II, S. 493)

Der Erste Weltkrieg, 1914-1918, behinder-
te das Fernmeldewesen stark. Die Ausland-
abhingigkeit verhinderte Netz- und Zentra-
lenausbauten. Grosse Engpésse fithrten dazu,
dass wihrend Hauptverkehrsstunden nur
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dringende Gespriche zugelassen werden
konnten, mit Wartezeiten bis zu finf Stun-
den. Um den Verkehr auf das Notwendigste
zu drosseln, wurde die Taxe fiir dringende
Gespriche verdreifacht.

1918 folgte ein entsprechender Nachhol-
bedarf. Dazu begannen die SBB mit der Elek-
trifizierung der Linien. Die bis anhin entlang
der Schienen laufenden Telegraphen- und
Telephonleitungen mussten verschwinden.
1919 konnte der 100 000. Telephonabonnent
der Schweiz gefeiert werden. Man zéahlte
84,4 Mio. Lokalgespriache landesweit, 33,5
Mio. Ferngespridche, 121000 Auslandge-
spriache — alles handvermittelter Verkehr! In
den Krisenjahren 1922 bis 1925 wurde die
Verkabelung stark vorangetrieben, zum
grossten Teil als Notstandsarbeit und oft
zusammen mit der Elektrifizierung der Bahn.
1920 zédhlte man in der Schweiz 3 Anschliisse
auf 100 Einwohner; 1940 waren es 7.3
Anschliisse; 1960 20 Anschliisse; 1980 72 auf



Die letzte handbediente
Telephonzentrale der
Schweiz, im Jahre ihrer
Aufhebung - 1959 - auf
dem Postbiiro Compatsch
(Samnaun). (Foto: Telecom
PTT Chur).

100. Die Schweiz war in bezug auf Telefon-
dichte weltweit an dritter Stelle. Neuere Zah-
len sind tiefer, wenn man Natel nicht mit-
zdhlt; nahezu doppelt so hoch, wenn man sie
miteinbezieht.

Ende 1952 - die PTT feierte 100 Jahre
Elektrisches Nachrichtenwesen in der
Schweiz — standen landesweit 874 automati-
sche Zentralen und nur noch 25 manuelle in
Betrieb. Der Anteil manuell bedienter Abon-
nenten betrug noch 2,7%. 1958 waren noch
drei Ortsémter handbedient: die LB-Zentrale
Compatsch und die ZB-Zentralen Scuol und
Strada. Diese drei, beziehungsweise ihre Teil-
nehmer, kamen 1959 als letzte Ortszentralen
der Schweiz endlich auch in den Genuss der
automatischen Gespréichsvermittlung.

Die internationale Selbstwahl begann
1955 im Grenzverkehr Basel-Lorrach. Von
1964 an wurde sie systematisch mit den
europdischen Liandern ausgebaut, ab Ende
1970 mit Ubersee. Bis zum Jahre 1975 sparte
die PTT durch die internationale Selbstwahl
ungefdahr 5000 Telefonistinnen ein (Trachsel
1993, S. 104). Entlassungen gab es deswegen
keine, im Gegenteil: Die wirtschaftliche Hoch-
konjunktur, vorallem der Sechzigerjahre,
hatte zu einer derart prekédren Austrocknung
des Arbeitsmarktes gefiihrt, dass die PTT um

solche Rationalisierungsmdoglichkeiten froh
war. Ende 1979 waren von der Schweiz aus
Selbstwahlverbindungen mit 86 Léindern
aller Kontinente moglich; rund 97,7% der
Auslandverbindungen wickelten sich im
Selbstwahlverkehr ab (TM 10/1980, S. 358).
Die manuelle Gesprédchsvermittlung wurde
mehr und mehr zentralisiert, in Graubiinden
zuerst nach Chur und im Juni 1976 fiir die
ganze Ostschweiz nach St. Gallen.

Die Museums-Telephonzentrale Versam

Als am 24. Oktober 1989 in Versam die
neue, digitale Fernmeldezentrale (AXE 10
von Ascom Hasler AG) den Verkehr aufnahm,
hatte die Vermittlungstechnik eben einen
gewaltigen Innovationsschub hinter sich. Die
zum grossten Teil mit Mikroprozessoren
gesteuerten Abldufe erlaubten eine derartige
Miniaturisierung, dass die eigentlichen Ver-
mittlungseinrichtungen (fiir 256 Anschliisse)
lediglich noch den Platz eines grosseren Gar-
derobeschrankes beanspruchten.

Die alte Zentrale, ehemals im Stall des
Hotels Signina (heute Gemeindehaus) und
seit 1950 im alten Schmiede-Hduschen, war
1961 durch den Anbau einer Zwischenver-
stirkerstation und der Erweiterung von 100
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auf 200 Anschliisse derart angefiillt worden,
dass man sich zwischen den Gestellreihen
kaum mehr bewegen konnte. Sie war die
zweitletzte Zentrale HS 31 (Hasler 1931) der
Schweiz. Nun sollte sie abgebrochen und ver-
schrottet werden. Schon vorher hatte ein
pensionierter Beamter der Generaldirektion
PTT, Ernst Burkhard, Bolligen, sich dafir
eingesetzt, dass die letzte Rotary-Zentrale
der Schweiz als Museums-Telefonzentrale
Rifferswil (ZH) erhalten blieb. Seiner beharr-
lichen Aufkldrungsarbeit ist es zu verdanken,
dass in Versam eine Telefonzentrale eines
ganz anderen Typs, die HS 31, ebenfalls als
Museum der Nachwelt erhalten bleibt.

Mit den Zentralen HS 31 und HS 52 ent-
wickelte die Hasler AG eine Vermittlungs-
technik, die dank zuverlassiger Prazisions-
mechanik jahrzehntelang einen stindig
wachsenden Markt zur vollen Zufriedenheit
bediente. Charakteristisches Element der HS
31 war der von der Hasler AG selber ent-
wickelte 100er-Sucher, der im Gegensatz zu
allen damals bekannten Schaltsystemen eine
drehende und eine tauchende Bewegung aus-
fithrte: Eine Drehbewegung mit zehn Stellun-
gen und eine Tauchbewegung mit zehn Posi-
tionen, woraus sich die 100 Kombinations-
moglichkeiten ergeben. Ein solcher Wihler
als betriebsfihiges Schauobjekt zeigt dem
Besucher in Versam, wie die Wahl von zwei
Ziffern das Durchschalten auf die entspre-
chende Abgangsleitung bewirkt.

Im ehemaligen Batterieraum der alten
Zentrale Versam war gentigend Platz vorhan-
den, um in einigen Vitrinen rund zwei Dut-
zend Telefonapparate auszustellen, welche
die Entwicklung von der Lokalbatterie-Stati-
on bis zum multifunktionalen Komforttelefon
vor Augen fiihren. Die Sammlung wurde
noch durch einige Schaustiicke aus dem Lei-
tungsbau ergédnzt. Die Besichtigungen sind
kostenlos. Anmeldungen nimmt die Telecom
PTT (ab 1998: Swisscom) tiber die Nummer
(081) 256 21 21 entgegen.
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Neuere Fernmeldetechnik

Verschiedene Erfindungen haben die Ent-
wicklung der Telekommunikation in der
Nachkriegszeit gepridgt. Enorme Zuwachsra-
ten und zugleich eine immer breitere Auf-
facherung an Diensten, Zusatzdiensten und
Produkten waren kennzeichnend. 1950 z&hl-
te man 574 000 Telephon-Hauptanschliisse
landesweit; 1990 waren es 3,943 Millionen.
Aus einer Menge bedeutender Errungen-
schaften die wesentlichen hervorzuheben, ist
nicht einfach. Viele haben Eingang in unse-
ren Alltag gefunden; sie haben ihn unter
Umstinden sogar wesentlich verdndert,
obwohl wir die Vorgénge nur erahnen, die im
Hintergrund ablaufen.

Der Transistor

Eine bedeutende Entwicklungsstufe — nicht
nur in der Fernmeldetechnik — leitete der
Transistor ein. 1948 in den Bell-Laboratorien
erfunden, fiihrte er weg von der Elektrome-
chanik und weg von der volumindsen, ener-
giefressenden Rohrentechnik. Weg von der
Mechanik bedeutete: Verminderung von
Abniitzung, weniger Stérungsquellen, weni-
ger Wartung. Mit dem Wort «Transistor» ver-
binden sich Assoziationen an tragbare Klein-
radios, kompakte Bauweise, geringer Strom-
verbrauch. Und an preisgiinstige Massenpro-
duktion. Die Anwendungen sind vielfiltig. In
der Telefonie trug die Halbleitertechnik, des-
sen Produkt der Transistor ist, wesentlich zur
Entwicklung der Tréigerfrequenztelefonie bei,
die wir spéter kurz erlautern werden.

Das Wort «Transistor» ist aus der Verbin-
dung ven «transfer» und «resistor» entstan-
den. Ein Transistor ist — wortlich {ibersetzt —
ein Ubertragungswiderstand. Er kann je
nach Schaltzustand einen elektrischen Strom
sperren oder ihn fliessen lassen; er kann
dazu verwendet werden, einen elektrischen
Strom zu verstiarken; oder nur bestimmte



Frequenzen durchzulassen (Filtereigen-
schaft). Die letztere der Eigenschaften wird
in der Trdgerfrequenztelefonie genutzt.

Mehrfachausniitzung von
Fernmeldeleitungen

Was ist Trigerfrequenztelefonie? — Seit
den Anfingen der Telefonie hatte man nach
Mitteln und Wegen gesucht, Leitungen mehr-
fach auszuniitzen. Der Selector in der
Museums-Telefonzentrale Versam ist ein
friihes, rudimentdres Beispiel daftr. Er
machte es moglich, vom Vermittlerschrank in
Valendas tiber zwei Grundleitungen den Se-
lector in Versam anzusteuern und von dort
bis zu zehn Abonnenten anzuwéhlen. Das
geniigte vollauf, denn 1911 zédhlte Versam
nur zwei Abonnenten: den Bahnhof der
Rhatischen Bahn und einen gewissen J. Hun-
ger, Kaufmann zur Post. Ein Jahr darauf
erhielt Versam seine erste, eigene Vermittler-
station. Die auf den Selector folgenden Ent-
wicklungsstufen fussten immer wieder auf
diesem Prinzip: Eine beschrinkte Anzahl von
Grundleitungen wurde mittels elektromecha-
nischen Systemen einer bedeutend grisseren
Zahl von Zugangs- bzw. Abgangsleitungen
bedarfsgerecht zugeteilt.

Erst die Trdagerfrequenztelefonie, 1937 in
den USA zur Betriebsreife gebracht und 1944
erstmals in der Schweiz (zwischen Bern und
Ziirich) eingesetzt, brachte ein grundsétzlich
neues Prinzip: Das Sprachfrequenzband von
300-3400 Hz wird in Kanélen von 4 kHz
untergebracht. Modulatoren und Filter gren-
zen die verschiedenen Kaniile gegeneinander
ab. Die Tridgerfrequenztelefonie machte es
moglich, auf zwei Aderpaaren bis zu 120
Kanile (Telefonverbindungen) zu betreiben.
1948, als die erste Olympiade der Nach-
kriegszeit in St. Moritz ausgetragen werden
sollte, waren die Fernverbindungen von und
nach dem Engadiner Top-Kurort noch
schwach dotiert. Hunderte von Reportern
und Tausende von Géasten wurden erwartet.

«Eine Katastrophe schien sich anzubahnen,
doch mit der eben erst eingefiihrten Tréger-
telefonie konnte die Lage gerettet werden»
(Trachsel 1993, S. 26).

Besondere Kabel anstelle gewdhnlicher
Telefonleitungen — sogenannte Koaxialkabel
— ermdoglichten es in jiingerer Zeit, je Leitung
(beim Koaxialkabel spricht man von «Tuben-
Paar») auf bis zu 11700 Verbindungen zu
erhohen. In unserem Gebiet wurde das erste
Koaxialkabel 1965 von Chur nach St. Moritz
verlegt. Es bestand aus fiinf Tubenpaaren,
die dem damaligen Stand der Technik ent-
sprechend 960 Gespréiche pro Tubenpaar
erlaubten. Die Siebzigerjahre konnen als Blii-
tezeit der Koaxialkabeltechnik bezeichnet
werden. Das Fernnetz musste jihrlich um
600 000 bis 800 000 Leitungskilometer erwei-
tert werden. Mit der herkdmmlichen Technik
wire der Aufwand sehr viel grosser gewesen
und die Glasfasertechnik war fiir den prakii-
schen Einsatz noch zuwenig entwickelt.

Neuere Fernmeldetechnik im
Endgerdtesektor

Bei den Endgeréten ist der Fernkopierer
(Fax, Telefax) wohl die herausragende Ent-
wicklung der jiingeren Fernmeldegeschichte.
1976 als Versuchsbetrieb zuerst auf Telegra-
fendmtern eingesetzt («Biirofax»), wurde er
bald unter der Bezeichnung «Telefax» auch
auf dem offentlichen Telefonnetz zugelassen.
Von Anfang an besass die PTT auf diesem
Endgerét nicht das Monopol, sondern sie ver-
mietete oder verkaufte den Apparat in Kon-
kurrenz zur Privatwirtschaft. Daher sind
keine verldsslichen Zahlen tiber die Entwick-
lung beim Telefax beizubringen. Trachsel
(1993, S. 110) schétzt ihre Zahl Ende der
80er Jahre auf gegen 200000. Fest steht,
dass der Telefax wesentlich zum Niedergang
des Telex’ beitrug, weil er iiber eine normale
Telefonleitung betrieben werden kann, ein-
fach zu bedienen, dank japanischer Massen-
produktion und freiem Wettbewerb giinstig
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zu erstehen, weit verbreitet und international
genormt ist.

Die Digitalisierung in der
Telekommunikation

Der Transistor entwickelte sich weiter zur
integrierten Schaltung, die Miniaturisierung
fithrte zum Mikrochip. Die digitale Ubertra-
gung erfolgt hier in Form von Strom- und
Nichtstrom-Impulsen oder Sequenzen von
Hochpegel/Niederpegel-Impulsen. Die Be-
schrinkung auf zwei Werte erlaubt die
Codierung und Ubertragung jeglicher Werte
in einfachster Form (Binédrcode). Und dies
wiederum macht es mdoglich, verschiedene
Ubertragungsarten in einem Netz zusam-
menzufassen — zu sogenannten integrierten
Fernmeldesystemen.

Die Digitalisierung in der Ubertragung
durch die PCM-Systeme (Pulscode-Modulati-
on) wurde bereits gegen Ende der 30er Jahre
entwickelt. Die PCM-Systeme erlebten ihren
Durchbruch aber erst mit der Halbleitertech-
nik. Ab Ende der Sechzigerjahre kamen sie in
der Schweiz als Produkt der italienischen
Firma Telettra zum Einsatz. Ab 1970 standen
schweizerische 30-Kanal-Systeme zur Verfii-
gung. Das Prinzip dieser Ubertragungstech-
nik lisst sich folgendermassen erklaren: Ein
analoges Sprachsignal, dessen Werte ent-
sprechend den Schwingungen der Schallwel-
len wellenformig dndern, wird in Abstinden
von acht Tausendstel einer Sekunde gemes-
sen. Die Messwerte werden innert vier Milli-
onstel einer Sekunde codiert und versendet.
Auf der Empfangsseite besorgt ein Decoder
den umgekehrten Vorgang. Diese Form
(Bindrcode) erlaubt die Ubertragung von
zwei Millionen Stromimpulsen pro Sekunde.

In der Vermittlung ging die Digitalisierung
nicht ohne Probleme vor sich. «Der Ubergang
von der Analog- zur Digitaltechnik in der Ver-
mittlung war ein unerhort schwieriger
Schritt, wohl der schwierigste, den es in der
Fernmeldetechnik je zu tiberwinden gab.
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Viele Firmen sind an dieser Aufgabe geschei-
tert; oft musste im Entwicklungsbereich die
Selbstindigkeit aufgegeben werden. Der Ent-
wicklungsaufwand fiir ein 6ffentliches Ver-
mittlungssystem iiberstieg in der Regel die
Milliardengrenze.» (Trachsel 1993, 5. 78).
Aber auch die Fortschritte, welche die
Digitaltechnik im Fernmeldewesen brachte,
waren enorm. Einsparungen von drei Vier-
teln des Platzbedarfes und sehr hohe
Kosteneinsparungen im Vergleich zur Ana-
logtechnik wurden moglich (Ebd., S. 119). Die
Kosteneinsparungen riithrten einmal daher,
dass der Mikrochip innert kurzer Zeit zum
billigen Massenprodukt wurde; komplexe
Anlagen wurden nun mit einem Minimum an
Material produziert. Daneben ergaben sich
enorme Einsparungen in der Wartung der
technischen  Anlagen.  Mikroelektronik
braucht nicht nach-justiert zu werden und
hat keine Teile, die sich abniitzen und von
Zeit zu Zeit ausgewechselt werden miissen.
Mikroelektronik funktioniert — oder es wer-
den ganze Anlageteile (Leiterplatten) ausge-
wechselt. Es gibt keinen Reparaturdienst
mehr. Arbeitsplidtze waren bei der PTT des-
wegen nie gefidhrdet, weil der Wandel flies-
send und iiber einen lingeren Zeitraum kam.
Jiingere Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
wurden umgeschult; dltere waren nach wie
vor gefragt, um die noch bestehenden kon-
ventionellen Anlagen zu betreuen.

Die Entwicklung und Herstellung von auto-
matischen Vermittlungseinrichtungen wurde
durch die neue Technik und die in der Zwi-
schenzeit eingetretene, breite Entwicklung
im Fernmeldewesen immer komplexer. Trotz
vereinter Anstrengungen der PTT und der
schweizerischen Fernmeldeindustrie gelang
es in der Leitungsvermittlung fiir éffentliche
Netze nicht, die Tradition schweizerischer
Eigenentwicklungen fortzusetzen. Ein presti-
gioses IFS-Projekt (Integriertes Fernmeldesy-
stem) wurde mit Beschluss des Verwaltungs-
rates vom 30. Juni 1983 aufgegeben. Von 220
Mio. Franken Entwicklungsaufwand mussten



140 Mio. abgeschrieben werden. PTT und die
Fernmeldeindustrie trugen das «Lehrgeld»
gemeinsam. 1986 kam in Luzern die erste,
digitale Zentrale Typ AXE (von Ascom Hasler
AG) in Betrieb. In unserer Region kann sich
Trin rithmen, als erster Ort mit einer digita-
len Fernmeldezentrale ausgeriistet worden
zu sein, und zwar am 23. Mai 1989.

SwissNet, das schweizerische ISDN, ist ein
erster Schritt in die Telekommunikation des
nachsten Jahrtausends. ISDN, Integrated
Services Digital Network, ist — wie der Name
verrat — ein digitales Netz, das verschiedene
Kommunikationsarten vereint. Die Schweize-
rische PTT lancierte im Oktober 1992 als
Betriebsversuch einen Vorldufer: Digitale 64-
kbit-Kanéle (64 000 Stromimpulse pro Se-
kunde), die wie herkommliche Telefonleitun-
gen vermittelt wurden (Leitungsvermittlung).
«Funktionell» war SwissNet zu diesem Zeit-
punkt «auf Kunden ausgerichtet, die fiir die
Dateniibertragung  Transportkapazititen
hoher Geschwindigkeiten zwischen mehreren
Kunden benotigten.» (Trachsel 1993, S. 126).
Diese allzu enge Auslegung und die anfing-
lich beschrinkten Moglichkeiten waren nicht
dazu angetan, einen Boom auszuldsen. So
musste die PTT feststellen, dass «trotz aller
technischen und wirtschaftlichen Vorteile der
Digitaltechnik vorerst kein Ansturm der Kun-
den auf dieses neue Netz (SwissNet) stattfin-
det.» (Ebd., S. 126).

Die zweite Generation von SwissNet brach-
te die Wende. Es folgte der weitverbreiteten
ISDN-Norm. Schon bei der Einfithrung im
Jahr 1989 wurde es von 20 europdischen
Netzbetreibern anerkannt. Es ist geeignet fiir
Daten, Bild und Ton und kostet an Abonne-
mentsgebiihren (Miete des Anschlusses) nicht
mehr als zwei gewohnliche Telefonanschliis-
se. Auf jedem der beiden Datenkanile eines
SwissNet-Anschlusses lassen sich zum glei-
chen Tarif wie bei gewohnlichen Telefonge-
spriachen je 64 kbit/s iibertragen. Das heisst,
zwei Telefongespriche konnen gleichzeitig

gefiihrt werden oder ein Gesprdach kann
simultan von einer Bild- oder Datentibertra-
gung begleitet sein. Die Voraussetzungen fiir
das Bildtelefon sind damit geschaffen!

Verschiedene Firmen entwickelten in den
Jahren um 1980 bis 1995 Bildschirmtelefone,
mit unterschiedlichen Bildkompressionsver-
fahren. Der Dienst vermochte sich in dieser
Form bis heute nicht durchzusetzen. Hinge-
gen werden kommunikationsfahige PC mit
hochaufloslichen Bildschirmen immer héiufi-
ger fiir simultane Sprach- und Bild- oder
Text- und Bildiibertragung eingesetzt.
Bewegte Bilder verlangen allerdings eine
hohe Bandbreite. SwissNet geniigt diesem
Anspruch nur bedingt, zum Beispiel bei
Videokonferenz-Verbindungen. Im Bereich
der Anwendungen und der Endsysteme sind
zurzeit in internationalen Gremien noch Nor-
mierungsbestrebungen im Gange. Sie sollen
gewiihrleisten, dass Videokonferenzen und
Multimedia-Kommunikation international
problemlos mdoglich werden.

Der erste Swissnet-Anschluss im Gebiet
der Direktion Chur kam am 2. Mai 1990 bei
der Landquarter Firma CEDES AG, Prozess-
rechner und Optosensorik, in Betrieb. Die
Moglichkeiten von SwissNet sind heute noch
nicht ausgeschopft. Auf einem Anschluss
(Netzabschlusseinheit) konnen bis zu acht
Endgerite mit der gleichen Rufnummer
betrieben werden. Verschiedene Zusatzdien-
ste erhohen den Komfort, und die Entwick-
lung bei den Endgeriten ldsst noch einiges
erwarten. Der «Ubermittler», Fachjournal
fiir militdrische Ubermittlungsdienste, beti-
telte einen Bericht iiber SwissNet so: «Swiss-
Net revolutioniert die Kommunikation wie
das Rad den Verkehr revolutionierte» (Uber-
mittler Nr. 1/1993, S. 9). Das Gebiet der Tele-
com Direktion Chur ist heute voll mit digita-
len Anschlussmdglichkeiten erschlossen. Die
Teilnehmeranschliisse sind zu rund 98% digi-
talisiert.
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Lichtwellenleiter in der Telekommunikation

Die Eignung des Lichts als Kommunikati-
onsmittel hingt wesentlich vom verwendeten
Ubertragungsmedium ab. Ist dies die uns
umgebende Luft, so bildet jedes natiirliche
Hindernis auch ein Hindernis fiir die optische
Kommunikation. Erst als es der amerikani-
schen Firma Corning Glass gelang, eine Glas-
fiber mit einer fiir damalige Verhéltnisse sehr
niedrigen Dadmpfung (20 dB/km bei 633 nm
Wellenldnge) herzustellen, war der Durch-
bruch in der Glasfasertechnik gelungen.
Schnell wurde erkannt, dass in dieser Tech-
nik Ubertragungen grosser Bandbreite mog-
lich waren. Nach kurzer Forschungs- und
Entwicklungszeit wurden Kapazititen von
iitber 10 000 Telefoniekanilen pro Faser Rea-
litdt. Die «Autobahnen der Telekommunikati-
on» waren bereit, gelegt zu werden. Sie 16sen
seit einem Jahrzehnt nach und nach die
Koaxialkabel ab.

Die Fertigungstechnik der Glasfasern ist
beeindruckend. Zum einen wegen der extre-
men Reinheit: «Glasfasern, die heute bereits
in grossen Mengen gezogen werden, sind
einige tausendmal «durchsichtiger» als Fen-
sterglas.» (Telecom PTT, Einfithrung in die
Nachrichtentechnik, S. 7). Zum andern be-
eindrucken die Dimensionen: Schon seit Mitte
der Achtzigerjahre stehen Glasfasern mit
einem Durchmesser von rund einem Zehn-
telsmillimeter zur Verfiigung. Der fiir die
Ubertragung relevante Teil ist nochmals rund
die Hélfte diinner, das heisst: fiinf Hundert-
stel eines Millimeters im Durchmesser! Damit
Glasfasern die geforderte Reissfestigkeit bie-
ten, werden sie mit Kunststoffen umbhiillt und
als Kabel auf eine Tragseele mit entsprechen-
der Reissfestigkeit montiert. Die Entwicklung
in der optischen Ubertragung ist noch keines-
wegs abgeschlossen: Es wurden Kunststoffe
entwickelt, die imstande sind, das Glas zu
ersetzen — man spricht daher zunehmend von
Lichtwellenleitern und nicht mehr von Glas-
faserkabeln. Versuche mit Licht verschiede-
ner Wellenlingen (Wellenldngen-Multiple-
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Vieradriges Glasfaserkabel. Voneinander zu unterschei-
den sind die diinne Glasfaser und ihre Ummantelung.
(Foto: Telecom PTT Chur).

xing) und mit Trédgern verschiedener Licht-
farben (kohdrente Modulation) laufen in
Richtung Mehrfachausniitzung. Potentielle
Transportkapazititen von 10 Gbit/s sollen
bald Wirklichkeit werden. Das sind 10 Millio-
nen elektrische Impulse in der Sekunde oder
die Kapazitidt von 150 000 herkémmlichen
Telefoniekanélen (COMTEC 9/95, S. 525).

Die optische Ubertragung weist eine Reihe
von Vorziigen auf: Elektrische und magneti-
sche Storfelder sind wirkungslos. Dank der
geringen Didmpfung sind Verstirker nur alle
10 km notig. Der Raum- und Materialbedarf
ist minimal. Mit der Zeit wurde auch der
Gestehungspreis zu einem Vorteil. «Ein
Gramm Glas ersetzt 10 kg Kupfer» (Trachsel
1993, S. 100). «Heute (1993) sind Glasfaser-
kabel mindestens flinfzehnmal billiger als
Koaxialkabel vor etwa zehn Jahren» (Ebd., S.
137). Die erste Glasfaseranlage der Schweiz



wurde 1978 in Bern zwischen den Zentralen
Bollwerk und Mattenhof gelegt. Die Fasern
hatten einen Aderdurchmesser von 0,12 mm,
pro Faserpaar konnten anfangs lediglich 120
Telefoniekaniile betrieben werden.

Ab 1984 kam zunehmend die Glasfaser-
technik zum Zug. 1985 wurden erste soge-
nannte Monomode-Glasfaserkabel eingesetzt,
die nur noch alle 30 km einen Verstédrker
brauchten. In unserer Region wurde das
erste Glasfaserkabel 1987 von Andeer nach
Crot (im Averser Tal) verlegt. Der damalige
Stand der Technik erlaubte schon 8000
Sprechverbindungen pro Faser. Im interkon-
tinentalen Verkehr wurde im selben Jahr
etwa die Hélfte tiber Kabel-, die andere Half-
te bereits tiber Satellitenverbindungen abge-
wickelt (Trachsel 1993, S. 134).

Heute verfligen schon zahlreiche grissere
Unternehmen bzw. Gebédude iiber Lichwel-
lenleiterzufithrungen. Fiir Einfamilienhduser
werden Kupferkabel ab Quartierverteilstellen
auch fiir breitbandige Kommunikation noch
einige Jahre geniigen, gibt es doch heute
schon Technologien, die es erméglichen, die
Ubertragungskapazititen stark zu erhohen
bzw. die Inhalte ohne merkbaren Qualitits-
verlust stark zu komprimieren.

Die Erneuerung des Fernkabelnetzes
durch Lichtwellenleiter stellte an die Telecom
PTT hohe Anforderungen, besonders in
diinnbesiedelten und topographisch an-
spruchsvollen Gegenden. Der Grundsatz,
wonach eine flichendeckende Grundversor-
gung zu iberall gleichen Bedingungen
sicherzustellen sei, erlaubte die notwendigen
Investitionen. Das Beispiel Strelakabel mag
dies veranschaulichen: Vom Mai bis Oktober
1992 gruben rund achtzig Bauarbeiter eine
Rohranlage von Langwies auf die Haupteralp
und iiber den Strelapass nach Davos Platz
ein. Entfernung: elf Kilometer; 1 000 Meter
Hohenunterschied; Baukosten, einschliess-
lich des Glasfaserkabels, welches 1993 einge-
zogen wurde: rund 2,5 Millionen Franken.
Damit wurde nicht nur ein dreissigjihriges
Kabel ersetzt, das ebenfalls von Chur durch

das Schanfigg nach Davos gefiihrt hatte — das
neue Medium Glas gestattete es auch, mit
einem bedeutend diinneren Kabel die Kapa-
zitéit stark zu erweitern. Gleichzeitig stellte es
ein Ubertragungsmittel dar, das erlaubte,
problemlos das ganze Landwassertal auf
Digitaltelefonie umzustellen, aber auch
Reserven flir kommende Technologien zu
schaffen, wie Breitbandkommunikation und
Multimedia-Anwendungen. Eine Politik, die
fiir das Uberleben von Betrieben in Randre-
gionen und insbesondere fiir das Bestehen
des Konkurrenzkampfes im Tourismus ent-
scheidend sein kann.

Ein Blick in die Zukunft

Wir riskieren einen Blick in die Zukunft,
indem wir auf die Revision des TVG (Telegra-
phen- und Telephon-Verkehrsgesetz) von
1922 bzw. des FMG (Fernmeldegesetz) vom
1.5.1992 eingehen und dann die allerneue-
sten technischen Moglichkeiten und ihre vor-
aussehbaren Anwendungsmoglichkeiten kurz
streifen.

Ziel der beiden letzten Gesetzesrevisionen
war vordergriindig die Anpassung an die
Entwicklung auf technischem Gebiet. Die
Gesetzgebung kannte heispielsweise noch
keine Satellitenkommunikation, obwohl seit
1965 «Early Bird», der erste kommerziell
betriebene Fernmeldesatellit {iber dem At-
lantik geostationdr am Firmament kreiste.
Ein nicht weniger gewichtiger Grund war
aber, die Voraussetzungen fiir eine Liberali-
sierung des Marktes zu schaffen, wie sie von
der Européischen Union bis 1998 angestrebt
wird. Diese Entwicklung ist europaweit im
Fluss. Die Telecom PTT wird bis 1998 los-
gelost von den Postbetrieben zu einer spezial-
gesetzlichen AG mit dem Namen Swisscom.
Das PTT-Monopol wird géanzlich fallen, die
notwendige, regulatorische Oberaufsicht
wird durch das Bundesamt fiir Kommunikati-
on (BAKOM) wahrgenommen. Seine Haupt-
aufgabe wird sein, im liberalisierten Markt
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fiir alle Konkurrenten die gleichen Bedingun-
gen zu gewéhrleisten. Schon vor der erwéhn-
ten Gesetzesrevision, 1992, kannte das PTT-
Monopol zahlreiche Ausnahmen. Sie waren
weniger unter dem Zwang der sich abzeich-
nenden Liberalisierung entstanden, als aus
praktischen Griinden: Die zunehmende Viel-
falt an Dienstleistungen und Apparaten
zwangen den Monopolbetrieb, entweder die-
ser Entwicklung zu folgen oder auf das
Monopol zu verzichten. So fiel das Endgeréte-
monopol schon von Anfang an bei den Fern-
kopierern und im Mai 1992 bei den Endgeri-
ten allgemein.

In technischer Hinsicht scheinen folgende
Tendenzen die Zukunft zu priagen: Die Schaf-
fung virtueller und intelligenter, hochlei-
stungsféhiger Netze und, dadurch beglinstigt,
das Aufkommen multimedialer, auch interak-
tiver Kommunikations- und Prédsentations-
Anwendungen sowie der freie Zugang zum
Informationsmarkt fiir alle, dank entspre-
chender technischer Moglichkeiten und giin-
stiger Preise fiir Hardware, Verbindungen
und Informationsvermittlung, wie sie zum
Beispiel Internet verschafft.

Virtuelle und intelligente Netze
Paketvermittlungstechnik

Der Begriff «virtuelle Verbindung» im
Sinne der Telekommunikation wurde erst-
mals mit der Paketvermittlungstechnik - in
der Schweiz: TELEPAC - allgemein bekannt.
Um die Daten mehrerer Beniitzer iiber eine
Leitung beziehungsweise einen Kanal iiber-
tragen zu konnen, werden diese in Pakete
einer bestimmten Grosse und eines bestimm-
ten Formats aufgeteilt. Die Nutzdaten-Pakete
werden durch Dienstsignale eingerahmt, die
sie identifizieren, adressieren und die der
Fehlersicherung und Steuerung des Daten-
flusses dienen. Der Kunde, der diese Ubertra-
gungstechnik bentitzt, erhilt nicht mehr von
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der Zentrale eine feste Leitung zu seinem Ziel
durchgeschaltet, sondern iibergibt seine Sen-
dung dem Netz, welches den Transportweg
selber wihlt. Mitunter wechselt es sogar
wihrend einer Verbindung den Weg, ohne
dass der Beniitzer davon etwas merkt. Die
Vorginge laufen mit einer derart rasanten
Geschwindigkeit ab, dass die Sendestelle den
Eindruck eines unmittelbar und permanent
abfliessenden Datenstromes erhélt. Sie kann
mit dem Empfinger ohne Beeintrichtigung
einen Dialog fiihren (vorausgesetzt, die bei-
den Endgeridte gehoren der gleichen Norm
und Geschwindigkeitsklasse an). Das Prinzip,
die Sendezeit in Zeitschlitze von Bruchteilen
einer Sekunde aufzuteilen und verschiedenen
Beniitzern zuzuordnen, nennt man «time
sharing», zu deutsch: Zeit-Aufteilung.

Telepac wird in der Schweiz seit 1983 als
offentlicher Dienst angeboten, mit Zentralen
von Northern Telecom. Es gibt zwei Be-
niitzerarten: Jene mit einem festen Anschluss
an die Telepac-Zentrale (Norm X.25) und
jene, die den Zugang tiber das Telefonwéhl-
netz suchen (Norm X.28). Erste Telepac-
Beniitzer in unserem Gebiet waren die Ems
Chemie AG und der Privatpilot eines interna-
tionalen Grosskaufmanns mit Residenz in St.
Moritz. Er beniitzte den Anschluss, um von
beliebigen européischen Standorten aus tele-
fonisch iiber die Telepac-Zentrale Ziirich und
von dort iiber das Telepac-Netz die Flugpline
fir Interkontinentalfliige abzufragen. Die
Ems Chemie AG war schon Abonnent im
Euronet, einem européischen Datenbanken-
Verbund, den man als Vorlaufer von Telepac
betrachten kann.

ATM als schnelle Vermittlung von
Datenpaketen

Neben dem geschilderten Ubermittlungs-
prinzip verbinden sich mit der Leistungs-
fihigkeit moderner Fernmeldenetze die
Begriffe «Breitbandkommunikation» und
«ATM (Asynchroner Transfer Modus)». Die



Breitbandkommunikation kiindigte sich in
der Schweiz zuerst mit dem Begriff «Mega-
com» an; Kommunikation im Megabit-
Bereich, das heisst im Bereich von mehreren
Millionen Bit (elektrische Impulse) pro
Sekunde. Erste Versuche mit einem Netz, das
dem Teilnehmer die Selbstwahl im Megabe-
reich (2 Mbit/s) bot, begannen in der Schweiz
1990. Nach einem Jahr standen bereits 11
Vermittlungszentren zur Verfiigung und die
Selbstwahl war in acht européische Lander
moglich. Die ersten Megacom-Beniitzer
Graubiindens waren 1991 die Gemeinde
St. Moritz mit dem Heilbadzentrum (im Rah-
men des Versuchs mit sogenannten Kommu-
nikationsmodellgemeinden) und Badrutt’s
Palace Hotel, in St. Moritz. 1992 begann
europaweit der Aufbau eines ATM-Pilotnet-
zes, am 24. November 1994 war offizieller
Eroffnungstag, 1995 beteiligten sich bereits
sechzehn européische Staaten. Die Schweiz
arbeitete seit 1993 am Aufbau dieses Verbun-
des mit.

Was ist ATM, was bringt ATM? Der allge-
meinverstidndliche, anschauliche Begriff des
«Data-Highways» sucht nach einer Steige-
rung. Im «NZZ-Folio» vom Februar 1996
wird dafiir das Bild der Datenautobahn ver-
wendet, auf der neuerdings Uberholspuren
eingerichtet werden. Im Prinzip ist ATM
schnelle Paketvermittlung. Die Verbindungen
werden vermittelt, das heisst von der Zentra-
le entsprechend der gewédhlten Rufnummer
«durchgeschaltet». Bei Sendebeginn ist aber
nicht eine Leitung aus Kupfer oder Glas vom
Sender zum Empfinger durchgeschaltet,
sondern die Sendestelle iibergibt die Sendung
dem Netz als eine Folge von Datenpaketen.
Es besteht wie bei Telepac keine direkte, phy-
sikalische Verbindung, sondern eine Ver-
kehrsabwicklung tiber sogenannte virtuelle
Kanéile. Die Besonderheiten von ATM liegen
in der festen Grosse der Datenpakete und der
flexiblen Zuteilung der breitbandigen Netzre-
sourcen.

Die von Anfang an breit abgestiitzte, inter-
nationale Normierung und das breite Spek-

trum von Anwendungsmaoglichkeiten macht
ATM schon in der Einfiihrungsphase zu
einem universellen Breitband-Kommunika-
tionsnetz: Private, lokale Netzwerke ver-
schiedener Technologien konnen eingebun-
den werden. Firmennetze werden unter dem
Begriff «Corporate Networking» virtuell auf-
gebaut. Das heisst, Leitungen miissen nicht
mehr als Mietleitungen dauernd gemietet
(und entsprechend teuer bezahlt) werden,
sondern Leitungskapazitidt wird flexibel in
Form virtueller Kanéle vermittelt. Der Kunde
bezahlt eine Pauschale und zusitzlich fiir
jeden Anschluss (port) einen Betrag je nach
Verkehrsklasse; diese wird wiederum vom
vereinbarten Spitzenverkehr bestimmt, den
sogenannten Peak Cell Rates. Der Betrag
deckt die Anschlussgebiihren und schliesst
einen gewissen Grundverkehr ein. Bringt ein
Anschluss mehr Verkehr, als was seiner Ver-
kehrsklasse entspricht, so wird der Mehrver-
kehr taxiert, und zwar degressiv, das heisst,
je mehr Verkehr, umso giinstiger werden die
Verkehrsgebiihren pro Volumeneinheit.

Virtuelle Firmennetze mit individuellen
Dienstleistungen, hoher Verfligharkeit und
Fehlersicherheit und einer interessanten
Tarifstruktur sind ein Ideal. Was besonders
geschitzt wird: Der Unterhalt eines eigenen,
physikalischen Netzes entfillt. Nicht nur Ver-
mittlungs- und Ubertragungsausriistungen,
auch Briicken zum 6ffentlichen Netz oder zu
anderen privaten Netzen und Einrichtungen
fiir Multimedia-Anwendungen wie Videoaus-
riistungen werden von der Telecom PTT
beschafft und unterhalten.

Die Anwendungsmoglichkeiten der neuen
Technik sind vielféltig: Hier nur einige Bei-
spiele, die bereits Wirklichkeit sind. Erstens
das Teleteaching: Die Universitdten Bern,
Genf, die ETH Ziirich und die EPF Lausanne
sind iiber SwissWAN miteinander verbunden.
Vorlesungen renommierter Kapazitidten wer-
den in einer Hochschule gehalten und in den
drei anderen simultan mitverfolgt. Sprache
und Text, Bilder mit sehr hoher Auflésung
und bewegte Bilder werden gleichzeitig tiber-
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tragen. Zweitens die Telemedizin: Aufnah-
men einer Gewebeprobe werden von einem
Regionalspital dem Spezialisten im Pathologi-
schen Institut eines Universitdtsspitals zur
Diagnostizierung iibertragen. Rontgenauf-
nahmen werden zur Konsultation in ein
anderes Spital tibermittelt - Moglichkeiten,
wie sie heute zwischen Samedan und Basel
iiber SwissNet erprobt werden. Drittens die
Telearbeit: Computerunterstiitztes Zeichnen
(CAD), computerunterstiitzte Fabrikation
(CAM), Rechnerverbund oder Verbund priva-
ter Netze, Abruf komplexer Bilder aus Bilder-
datenbanken - bei allen diesen Anwendun-
gen werden riesige Datenmengen ausge-
tauscht. Ist dies nicht in Sekundenschnelle
maoglich, so wird die Verbindung unbrauch-
bar. Auf Internet, dem Jedermannsnetz, auf
dem sich Rechner unterschiedlicher Lei-
stungsstarke tummeln, wird dies wahrnehm-
bar, wenn ein grdsseres, feinstrukturiertes
Bild eine extrem lange Bildaufbauzeit
braucht.

Internet zeigt noch etwas anderes: Solche
Anwendungen gehoren nicht mehr zu den
Exklusivititen einiger Forschungsstétten.
Breitbandkommunikation und multimediale
Anwendungen werden zum allgemeinen Kon-
sumgut, wenn sie zu Preisen angeboten wer-
den, die allgemein erschwinglich sind. Blue
Window, die Plattform der Telecom PTT fiir
den Einstieg ins Internet, hat dies bewiesen.

Intelligente Netze

Die Intelligenz im Netz ist nicht eine Ver-
mittlungs- oder eine Ubertragungstechnik, ist
nicht die Eigenschaft eines bestimmten Net-
zes, sondern eine Tendenz in der Entwick-
lung neuer Telekemmunikationsnetze. Intelli-
genz im Netz ist zum Teil schon Wirklichkeit,
ohne dass man explizit von einem intelligen-
ten Netz spricht. Intelligenz im Netz ist Infor-
matik in modernen Vermittlungssystemen,
die zum Beispiel Datenstrome misst, ver-
gleicht und die Datenstrome auf virtuellen
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Kanélen so lenkt, dass eine fliissige Verkehrs-
verteilung gewiihrleistet ist. Inmitten einer
Verbindung kann der virtuelle Kanal wech-
seln, ohne dass Sende- oder Empfangsstellen
einen Unterbruch bemerken. Oder: Netzteile
fallen aus — das Netz sucht automatisch die
glinstigsten Umleitwege und leitet die Ver-
kehrsstrome verzugslos um. Intelligenz in
lokalen Netzwerken erlaubt es heute schon,
Anschliisse einzufiigen, bestehende An-
schliisse umzuplazieren, mit automatischer
Netzneukonfiguration. Das heisst: Das Netz
registriert den Standortwechsel, registriert
das Vorhandensein eines neuen Anschlusses,
analysiert die Art des Anschlusses, zum Bei-
spiel die unterschiedlichen Geschwindigkeits-
klassen und die Verschiedenheit der Ubertra-
gungsarten: Bild oder Sprache. Die Mdoglich-
keiten sind vielfiltig und werden gewiss noch
vieles an Beniitzerkomfort bringen, das heute
noch nicht absehbar ist. In den Laboratorien
der Ascom arbeiten die Ingenieure an der
Entwicklung der dritten SwissNet-Generati-
on. Sie wird es ermoglichen, dass unter einer
Telefonnummer verschiedene Stellen erreich-
bar sind (zum Beispiel Filialbetriebe eines
Unternehmens), wobei der Kunde selber die
aktuelle Konfiguration bestimmt. Sie wird
dem Kunden erlauben, seinen Telefonan-
schluss landesweit {iberallhin «mitzuneh-
men», indem er am neuen Standort - zum
Beispiel in einem Hotel oder bhei einem
Geschéftspartner — seinen personlichen Code
eingibt. Von da weg erhélt er ankommende
Anrufe, wie wenn er daheim wéire und die
abgehenden gehen zu seinen Lasten.
Mobilitidt wird grossgeschrieben. Die vor-
erwdhnte Moglichkeit wird beim Mobiltelefon
«Natel-D» bereits geboten. Vermehrte Mobi-
litdt wird aber auch beim festen Netz ange-
strebt: Schnurlose Telefone gestatten es, in
einem Umkreis von einigen hundert Metern
von der Basisstation sich mit einem Handap-
parat frei zu bewegen. Zukiinftige Systeme
werden diesen Rayon erweitern. Die «Neigh-
bour Hood Telephony» (NHT) bietet drahtlo-
sen Zugang zu den Vermittlungseinrichtun-



gen im ganzen Ortsnetz. Besucht man
Bekannte im Dorf, so nimmt man sein Telefon
wie ein Natel mit. Bau und Unterhalt des
Ortsnetzes mit all seinen kapillaren Veréste-
lungen und stdndigen Verdnderungen wer-
den hinfillig. Mohilitéit ist ein Trend unserer
Zeit. Er wird die Entwicklung der Telekom-
munikation stark beeinflussen. Der Mobil-
kommunikation wird daher auch unsere
nichste Betrachtung zur Telekommunikation
im «Biindner Jahrbuch» gewidmet sein.

Multimedia und Interaktivitdt

«Multimedia» ist nach einer Publikation
der Gesellschaft fiir Deutsche Sprache (GfDS)
in Wiesbaden «das Wort des Jahres 1995»; es
ist auch in der Telekommunikation zu einem
Schlagwort geworden. Wie der Wortlaut ver-
riat, werden in der multimedialen Kommuni-
kation mindestens zwei verschiedene Medien
beniitzt, um eine Information zu vermitteln.
«Verschieden in dem Sinne, als ihre Erzeu-
gung bzw. Wahrnehmung beim Menschen
meistens mit verschiedenen Artikulations-
bzw. Sinnesorganen verbunden ist.» (TM

Moglichkeiten von kombinierter Bewegthild-, Ton- und
Textkommunikation machen den PC zum preisgiinsti-
gen Multimedia-Kommunikationsmittel fiir jedermann.
(Pressefoto Alcatel).

8/94, S. 357). Multimedia ist also nach der
eigentlichen Bedeutung des Wortes nichts
Neues. Es gehort zu den Grunderkenntnissen
der Didaktik, dass mehr Informationen auf-
genommen werden, wenn die verschiedenen
Apperzeptionsarten genutzt werden. Bei-
spiel: Ein Bild erklirt das gesprochene Wort.
Die Information wird von Auge und Ohr auf-
genommen. Das Fernsehen vermittelt das
gesprochene Wort und bewegte Bilder simul-
tan, unter Umstdnden auch die Schrift. Eine
Videoaufnahme, von Musik untermalt, ist
multimediale Prisentation.

John Sculley, ehemaliger Chef von Apple,
gilt als Vorkdmpfer multimedialer Anwen-
dungen in der Informatik und damit zwangs-
laufig auch in der Telekommunikation. Der
Personal Computer (PC) ist wie kaum ein
anderes Gerit fiir multimediale Kommunika-
tion und multimediale Prisentationen geeig-
net. Dies, weil er eine ganze Reihe von Vor-
aussetzungen wie kein anderes Geriét in sich
vereint: Enorme Speicherkapazititen auf
kleinstem Raum; schnelle Suchstrukturen
erlauben die Verwaltung komplexer Bilder
und grosser Dateien; Bildschirme mit feinster
Bildauflésung und breitbandige Kommunika-
tionswege machen ihn fir Text, Bild (auch
bewegte Bilder) und Ton voll kommunikati-
onsfiahig. Die heute schon sehr grosse Ver-
breitung und giinstige Tarife bei Geréten
(hardware), Computerprogrammen (soft-
ware) und im Telekommunikationsbereich
runden die Palette der Bedingungen ab, die
dazu angetan sind, den PC in der Liste der
bevorzugten Kommunikations- und Multime-
dia-Prisentationsmittel immer mehr auf-
riicken zu lassen. Die Vielfalt faszinierender
Anwendungsmaoglichkeiten nimmt stetig zu.

Die Videokonferenz ist eines der frithen
Multimediamittel der Kommunikation. Die
erste Videokonferenzanlage Graubilindens
wurde im August 1990 im Rahmen der Kom-
munikations-Modellgemeinden in St. Moritz
eingerichtet. Sie dient heute noch als offentli-
ches Videokonferenz-Studio und wird voral-
lem fir Verbindungen der Telecom PTT
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Direktion Chur mit den Bereichsleitern im
Engadin beniitzt. Fiir die Verbindung genii-
gen die 144 Kbit/s einer SwissNet-Verbin-
dung. Bewegte Bilder werden in Videoqua-
litdt verzugslos tibertragen und simultan von
Sprachiibertragung begleitet. Eine Dokumen-
tenkamera erlaubt es, Dokumente oder Ob-
jekte in besonders feiner Bildauflosung zu
ibertragen. In den USA gibt es schon ganze
Ketten von Hotels, die diese Dienstleistung
fiir entsprechende Kundenkategorien bereit-
halten. Video- und Sound-Zusatzgerite zu
kommunikationsfihigen Personal Computern
und die rasche Ausbreitung von SwissNet las-
sen mehr und mehr auch den PC als Mittel
fiir das Videokonferencing aufkommen.
Absehbare Entwicklungen, iiber deren
frithere oder spiitere Realisierung weitge-
hend wirtschaftliche Faktoren entscheiden
werden, weil die technischen Moglichkeiten
heute schon vorhanden sind, zeichnen sich
ab: Abruf stehender oder bewegter Bilder
(Video on demand), Videos unterhaltender
oder bildender Natur aus Bilderdatenbanken;
Landschafts- und Folkloreaufnahmen, unter-
malt mit Musik und begleitet von Kommenta-
ren (Sprache nach Wahl) bieten sich kosten-
los als multimediale Reiseprospekte tiiber
moderne Kommunikationswege an — Internet
beweist, wie schnell sich solche Moglichkei-
ten ausbreiten konnen. Dabei geht die Ten-
denz in Richtung auf Interaktivitit. Der Kon-
sument will sich nicht mehr passiv berieseln
lassen. Er erhilt eine Auswahlseite und
bestimmt, was weiter dargeboten werden
soll. Auch das Fernsehen wird frither oder
spdter interaktiv werden. Konsumenten
sehen die Nachrichten nicht zu einer festen
Zeit, sondern dann, wenn sie Interesse und
Zeit dazu haben. Sie verlangen den Wetterbe-
richt zu der ihnen genehmen Zeit; von der
Region, die sie interessiert, mit oder ohne
Strassenbericht. Oder vielleicht sogar mit
besonderem Flugwetterbericht. Sie bestim-
men das Abendprogramm. Sie entscheiden
sich fiir Kultur und definieren {iber Such-
baumstrukturen ihre Wiinsche: Reisen,
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Kunstausstellungen, Theater oder Konzert,
klassisch, Schlager, Jazz, modern oder volks-
timlich. Kaufhiuser breiten ihr Angebot
tiber moderne Wege der Telekommunikation
(Teleshopping) aus. Vorldufiger Hohepunkt
dieser Entwicklung ist Cyberspace.

Cyberspace — Konsum im virtuellen Raum

Cyberspace steht fiir «kybernetische
Rédume» und ist die Bezeichnung fiir virtuelle
Riume, in denen sich der Betrachter dank
raffinierter Computersoftware und eines Auf-
satzes in Form einer {iberdimensionalen Bril-
le bewegen kann. Wie im Raumschiff in Dis-
neyland. Mit den Bewegungen seiner Hinde
oder einer Kopfdrehung steuert er durch die
virtuellen Raume. Rdume, die ihn als opti-
sche Illusion umgeben. Raume, die die Ausla-
ge eines Kaufhauses darstellen konnen. Oder
die Landschaft, die ein Reisebiiro verkaufen
will oder das Innere eines Hauses oder eines
Luxusautos, fiir das geworben wird. Virtuelle
Réume lassen sich beliebig verdndern. Kon-
sumenten konnen Formen und Farben verdn-
dern, zum Beispiel die Hauswand in einem
Architekturplan verschieben, bis alles die
gewiinschte Form und Farbe gefunden hat
und sie das OK geben.

Einkaufen im virtuellen Shopping Center
von morgen: Sie bewegen sich in die
gewiinschte Abteilung des Warenhauses: eine
Kopfbewegung, ein Fingerzeig bringt Sie an
der Food/non food-Weiche in die gewiinschte
Richtung weiter. Oder Sie teilen iiber ein
Spracherkennungsmodul Ihr Begehren mit.
Ihr Lehnstuhl in der guten Stube wird zum
Fahrzeug, das Sie durch das Warenhaus
fihrt (effektiv aber stehen Sie still, und das
virtuelle Warenhaus, das heisst dessen Abbil-
dungen, umgaukeln Sie). Je tfters Sie das vir-
tuelle Warenhaus betreten, umso besser
kennt man Sie. Sie werden von Melodien ein-
gelullt, die Thnen angenehm sind (aufgrund
Ihrer Reaktionen wurde Ihre Lieblingsmusik
eruiert und vermerkt). Die virtuelle Kauf-



hauslandschaft leuchtet in IThren Lieblings-
farben. Die Angebote, die an Sie herangetra-
gen werden, richten sich nach Ihrem bisheri-
gen (registrierten) Kaufverhalten und ande-
ren, registrierten Daten, falls Sie schon ldn-
ger Kunde sind. So erhalten Sie unterwegs
«besonders giinstige Sonderangebote» unter-
breitet, weil sie als besonders preisbewusst
registriert sind; oder es wird auf die besonde-
re Qualitit eines Produktes hingewiesen, weil
IThre ausgeprigten Qualititsanspriiche be-
merkt und festgehalten wurden.

Selbstverstdndlich konnen Sie alle Artikel,
die virtuell vor Ihren Augen glitzern, in jeder
beliebigen Farbnuance und Grosse sehen.
Nachteile des lediglich virtuellen Daseins ist
es, dass Sie Kleider nicht anprobieren kon-
nen. Dafiir ist jedoch Ihr ldchelndes Konterfei
im Warenhauscomputer gespeichert, auch
Ihre relevanten Masse, sodass Sie Kleider
zwar nicht ausprobieren kénnen; aber dafiir
sehen Sie, wie ungeheuer chic Sie in dem
angebotenen Kleid ausschauen wiirden; und
das ist ja schliesslich das Wichtigste, nicht
wahr?

Schlussbetrachtung

Andere Mdoglichkeiten sind in dutzenden
von Bereichen tausendfach vorstellbar, und
es wird — wo es ein Geschiift zu machen gibt -
sicher auch nicht an phantasievollen Reali-
sierungen fehlen.

Der Telekommunikationsmarkt und die
Vermittlung von Informationen sind Markte
mit besonders starkem Wachstum. Neue
Moglichkeiten werden die Wachstumsten-
denz noch verstdrken. Sie werden soziologi-
sche und kulturelle Auswirkungen haben. Sie

werden unsere Welt stark verdndern, so wie
das Telefon, das Auto, das Radio, das Fernse-
hen unsere Welt verdndert haben. Sie wer-
den grosse Vorteile bringen, zum Beispiel die
Chance, Bildung breit zu vermitteln. Sie wer-
den auch Nachteile nach sich ziehen. Die
Nachteile werden aber die Entwicklungen
nicht aufhalten. Das heisst nicht, dass wir sie
fatalistisch hinnehmen sollen. Je intensiver
wir uns mit den neuen Gegebenheiten aus-
einandersetzen, umso mehr steigen unsere
Chancen, das Gute daraus zu nutzen und die
negativen Begleiterscheinungen rechtzeitig
zu bemerken und zu beeinflussen.
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