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Renaissance der Netze — kunftige
technische Netzwerke

Jozef CORNU, Paris

1 Einleitung

Die ersten Netzwerke waren Strassen und Wasservertei-
lungssysteme; sie wurden mit Hilfe von Sand und Stei-
nen errichtet. Sie waren fur lange Zeit die einzigen tech-
nischen Netzwerke, die den Bedirfnissen der Gesell-
schaft dienten. Beide Typen wurden entsprechend der
wachsenden Bevolkerung und deren Anforderungen
ausgebaut und erweitert.

Mit der Erfindung der Eisenbahn musste ein neues Netz-
werk entwickelt werden: Das Schienennetz erforderte
eine besondere neue Konstruktion mit Hilfe von Stahl-
gleisen. Nach einer gewaltigen Ausdehnung des Eisen-
bahnnetzes in den Griinderjahren kam es in den letzten
Jahrzehnten in vielen Landern zu einem Schrumpfungs-
prozess, besonders in den Vereinigten Staaten. Das Au-
tomobil trat seinen Siegeszug als Individual-Transport-
mittel an.

Energie wurde in den ersten Netzwerken in Form von
Gas oder Dampf transportiert.

2  Einfihrung neuer Netzwerke

Vollig neue Netzwerke mussten fur die breite Nutzung
von Elektrizitdt und Telefonie eingeflihrt werden. Diese
beruhen auf Kupferkabeln zum Transport der elektri-
schen Energie und der Kommunikationssignale. Fiir die
Kommunikation kénnen aber auch drahtlose Netze, ba-
sierend auf Radiowellen, und seit ein paar Jahren die
Satellitentechnik zur Uberbriickung grosser Entfernun-
gen eingesetzt werden. Ahnliches wurde fiir den Trans-
port von Gitern durch die Einfihrung von Luftfracht er-
reicht. Drei wesentliche Motivationsfaktoren konnen bei
der Analyse, wie sich diese Netzwerke in Zukunft weiter
entwickeln werden, identifiziert werden.

— Erstens die grundsatzlichen Anforderungen der Ge-
sellschaft, zum Beispiel die Losung okologischer Pro-
bleme und Schwierigkeiten in der Energieversorgung,
die zunehmende Uberlastung des Strassennetzes und
im Flugverkehr.

— Zweitens die technologische Evolution, die uns man-
nigfaltige Moglichkeiten bei der Entwicklung neuer
Netzwerke zur Verfligung stellt.

" Vortrag, gehalten am STR-Symposium 1991

— Und drittens die sich andernden Zustandigkeiten fir
den Betrieb dieser Netzwerke. Derzeit sind sie in den
meisten Fallen unter der Verantwortlichkeit der 6ffent-
lichen Verwaltung.

3  Energietransportnetze

Supraleiter bei Raumtemperatur kénnten auf dem Ge-
biet des Energie-Transports einen wesentlichen Durch-
bruch zur Folge haben. Mit dieser neuen Technologie
wiurde es moglich sein, die Energie vom Elektrizitatswerk
tiber weite Entfernungen ohne wesentliche Verluste zum
Abnehmer zu transportieren. Mit Sicherheit ist dieser
Durchbruch in der Supraleiter-Technologie nicht fir
morgen zu erwarten; und wenn diese Technologie be-
reitsteht, wird es noch etliche Zeit dauern, bis sie auf
breiter Basis in die Energieversorgungsnetze eingefihrt
sein wird.

Energieversorgungsnetze werden zunehmend mit Intelli-
genz ausgestattet: Die Umschaltwerke werden Uber Te-
lekommunikationsnetzwerke mit Steuerstationen ver-
bunden. Nun kann die Herstellung und der Verbrauch
von Energie uberwacht und gesteuert werden. Im Falle
besonderer Ereignisse kann sofort umgeschaltet und
das Netz neu konfiguriert werden. Gerade diese Mdg-
lichkeiten der Rekonfiguration haben wesentlich die Zu-
verlassigkeit bei der Stromversorgung gesteigert.

4  Fortschritte sind zu erwarten

Auf dem Gebiet des Personen- und Gutertransports und
bei der Telekommunikation sind entscheidende Fort-
schritte der Technologie unbedingt nétig — und auch zu
erwarten.

In den meisten Grossstadten steht der Transport von
Personen und Gutern vor dem endgdltigen Zusammen-
bruch. Der Verkehrsstau wachst taglich: 30 bis 90 Minu-
ten fur 10 km im Zentrum gehoren zum Alltag.

Fernreisen mit dem Flugzeug sind beeintrachtigt durch
die Uberlastung der Luftstrassen. Wahrend der Urlaubs-
zeit muss auf den meisten Grossflughafen mit langeren
Wartezeiten gerechnet werden.

Innerhalb von Ballungsgebieten konnen 6ffentliche Ver-
kehrsmittel die Probleme des Personentransports l10sen.
In vielen Stadten bleiben aber Probleme hinsichtlich
Komfort, Plinktlichkeit und Sicherheit.
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Der Hochgeschwindigkeitszug stellt fur Stadteverbin-
dungen und Fernreisen bis etwa 1500 km eine echte Al-
ternative zum Flugzeug bereit. Besonders in Europa
konnte dies zur Losung der Probleme im Flugverkehr
beitragen.

Die Supraleiter-Technologie konnte mittelfristig wesent-
licher Bestandteil der Magnetschienen-Bahn werden.
Noch schnellere Ziige wiirden wesentlich weniger Ener-
gie verbrauchen. Aber das ist leider noch Zukunftsmu-
sik.

5 Ungeloste Probleme

Abgesehen von einzelnen Ansatzen sind die Transport-
probleme zwischen den Ballungsgebieten mit offentli-
chen Verkehrsmitteln und auf den Fernstrecken noch
weitgehend ungelost.

Eine einfache, weitere Ausweitung des Strassennetzes
ist in den meisten Fallen unmoglich: Die Verkehrsbela-
stigung in bestimmten Gebieten hat die Grenze der Zu-
mutbarkeit fur die Anwohner tberschritten und die 6ko-
logischen Auswirkungen waren nicht absehbar. In vielen
Landern hat die Zubetonierung der Umwelt mit Strassen
und Autobahnen einen Stand erreicht, der nicht mehr
Uberschritten werden sollte und kann.

Somit sind unbedingt Lésungen erforderlich, die den
Umfang des Personentransports stabilisieren, oder bes-
ser reduzieren.

Telekommunikationsnetzwerke konnen und miussen ei-
nen entscheidenden Beitrag leisten zum Erreichen die-
ses Zieles.

In den ersten hundert Jahren seit Bestehen der Tele-
kommunikation waren die Dienstleistungen einge-
schrankt auf Fernsprechen und ein paar wenige, lang-
same Daten- und Textdienste, zum Beispiel Telex und
Datenkommunikation Gber Modems.

Selbst diese Basis-Dienste bedeuten eine echte Alterna-
tive zu dem physikalischen Transport: Ein zehnstlindiges
Telefongesprach kostet etwa ebensoviel wie eine ent-
sprechende Reise mit dem Auto iber 10 bzw. 100 km.
Der Energieverbrauch des Telefongesprachs ist um den
Faktor 1000 geringer als jener der Reise mit dem Auto.
Schon dieses einfache Beispiel zeigt eindringlich die
Vorteile.

6 Steigender Einfluss der
Telekommunikation

Die Einfihrung vieler neuer Dienste hat den Einfluss
der Telekommunikation wahrend der zurtickliegenden
15 Jahre erheblich gesteigert:

— Die neuen Datenkommunikationsdienste ermoglichen
nicht nur schnelleren Datenaustausch zwischen Rech-
nern, sondern auch die EinfiUhrung von Spezialdien-
sten wie «Electronic Fund Transfer», allgemeine finan-
zielle Buchungen iber Rechner und Borsenauftrage
von abgesetzten Orten aus.

— Der Fernkopierer oder Fax hat den Austausch von Do-
kumenten wirklich revolutioniert. Mit der zusatzlichen

Einfihrung der elektronischen Mailbox kann der phy-
sikalische Transport von Papier innerhalb und zwi-
schen Unternehmen erheblich reduziert werden.

— Die Einfihrung des Zellular-Mobilfunks hebt wesent-
lich Einschrankungen des ortsgebundenen Fern-
sprechanschlusses auf: Mit einem portablen Telefon
ist jederzeit Telekommunikation maglich.

Die nachste Zukunft wird noch eine Anzahl weiterer,
vielleicht noch wichtigerer Neuerungen bringen:

— Mit der Einflihrung von ISDN (Integrated Services Di-
gital Network) werden dem Nutzer zwei 64-kbit/s-Ka-
nale und ein zusatzlicher 16-kbit/s-Kanal Uber das be-
stehende Ortsnetz auf dem vorhandenen Kupferlei-
tungspaar bereitgestellt. Bis zu acht Endgerate kon-
nen angeschlossen werden, zum Beispiel Telefonap-
parate, Fernkopierer, Personal Computer, Terminal-
adapter usw.

Sobald ISDN eine hinreichende Flachendeckung er-
reicht hat, werden die Nutzer zunehmend Dokumente
und Festbilder Uber Bildschirme austauschen. Das
wird viele neue Moglichkeiten hinsichtlich Zusammen-
arbeit uber weite Entfernungen eroffnen.

— Eine hohere als die ISDN-Bitrate kann auf dem vor-

handenen Ortsleitungsnetz nicht erreicht werden, zu-
mindest nicht mit hinreichender Zuverlassigkeit. So ist
die Ubertragung bewegter Bilder — zum Beispiel von
Videokameras — nicht méglich, da dafiir Bitraten be-
notigt werden, die etwa einen Faktor 1000 héher sind.

Mit der Einflihrung von Glasfasern im Anschlussnetz
konnen Videosignale interaktiv gesendet und empfan-
gen werden.

— Die Ubertragungsbandbreite der Glasfaser ist sehr

gross und ermdglicht die Ubertragung von Bitraten bis
zu mehreren Gbit/s. Da die Dampfung der Lichtwellen
sehr gering ist, kénnen Ubertragungsreichweiten bis
zum 100 km ohne Verstarker erreicht werden.

— Neue Technologien von optischen Verstarkern erlau-
ben eine Wiederaufbereitung des optischen Signals
ohne vorherige Wandlung in ein elektrisches Signal.

— Naturlich bedeutet der Ersatz des Kupferanschluss-
Leitungsnetzes durch die Glasfaser eine ganz erhebli-
che Investition. Anderseits ermoglicht die Einfihrung
eines solchen optischen Netzes zum ersten Mal, dass
alle Telekommunikationsdienste, wie Telefonie, Vi-
deotelefonie, Kabelfernsehen, samtliche Datendienste
usw., mit einem einzigen Netzwerk betrieben werden.

— Dieses Breitbandnetz wiirde auch die Einflihrung
neuer Dienste, zum Beispiel Video auf Abruf und da-
mit individuelles Fernsehen erlauben. Die bendtigte
Technologie ist heute schon verfiigbar. Die Einfiihrung
dieser Breitbandnetze wirde eine noch bessere Alter-
native zum physischen Transport bieten.

— Einen anderen wesentlichen Evolutionsschritt stellt
der digitale Zellular-Mobilfunk fir das Fernsprechen
dar.

Auf diesem Gebiet wird die Einflihrung der Digital-
technik eine wesentliche Verbesserung des Dienstes
zur Folge haben, hinsichtlich Kapazitat, Flachendek-
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kung, Dienstgiite und erheblicher Kostenreduktion
beim Endgerat. Mit der Einfihrung einer einheitlichen
Norm in Europa kann ein wirklich europaweiter Dienst
zur Verfliigung gestellt werden.

Wahrend sich dieser Dienst in der Einfihrungsphase
befindet, sind schon neue Konzepte in Vorbereitung:
PCN - Personal Communication Networks — werden
eine Version mit noch hoherer Dichte bei geringeren
Kosten ermoglichen.

Gleichzeitig werden globale Netzwerke, teilweise oder
vollstandig auf Kommunikation tUber Satelliten beru-
hend, vorgeschlagen, um Echtzeitkommunikation
weltweit zu erreichen.

Die Einfihrung dieser neuen Dienste wird aber nicht nur
durch die nétigen Investitionen bestimmt, einige andere
Faktoren sind ebenso bedeutend.

/7 Normierung ist ein Schlusselwort

Eine Normierung war und ist immer mehr fiir den Auf-
bau von Netzwerken notig. Die Spurweite bei der Eisen-
bahn oder die Regel fiir Links- oder Rechtsverkehr auf
der Strasse sind zwei einfache Beispiele.

Die unterschiedlichen Parameter bei der Stromversor-
gung sind etwas zahlreicher: Spannung, Frequenz und
auch Phase. Trotzdem ist der Aufwand zur Ausarbeitung
der Alternativen noch lberschaubar.

In der Telekommunikation aber wird der Normierungs-
aufwand zunehmend wichtiger und umfangreicher. Es
bedarf grosser Anstrengungen, um sicherzustellen, dass
die Normen der digitalen Kommunikation auf internatio-
naler Basis in Ubereinstimmung sind: Eine Vielfalt von
Dienstmoglichkeiten und die Endgeréate der verschiede-
nen Hersteller missen untereinander kompatibel sein.

Mit dem Auftauchen neuer Dienstanbieter werden die
Themen von Vernetzung und Kompatibilitat noch wichti-
ger.

In der friihen Einfihrungsphase stellten in vielen Lan-
dern mehrere Anbieter ihre Telekommunikationsdienste
zur Verfligung. Zwischenzeitlich hatte man sich meist
auf einen einzigen nationalen Anbieter geeinigt. Heute
schlagt das Pendel wieder in die Gegenrichtung: Zuneh-
mend werden private Netze fur Datenkommunikation er-
stellt; so wurde in einigen Lédndern eine Lizenz fir ein
zweites Mobilfunknetz an einen privaten Diensteanbie-
ter vergeben.

Die Themen Vernetzung und Normierung sind so wich-
tig, dass sie Gegenstand zweier europaweiter Initiativen
wurden: Die Griindung des Institutes fur Européische
Telekommunikationsnormen (ETSI) und zum anderen
eine Weisung der Kommission der Européaischen Ge-
meinschaft (CEC) bezliglich der Verbindung von Tele-
kommunikationsnetzen. Die Liberalisierung der Tele-
kommunikationsdienste ist Gegenstand einer weiteren
Weisung der EG-Kommission.

8 Revolution im Fernmeldewesen

Alle erwahnten Netzwerke gehoren entweder dem Staat
— das gilt zum Beispiel fur die Strassen — oder grossen
Gesellschaften, an denen haufig der Staat beteiligt ist.
Staat oder Gesellschaft haben in diesen Fallen immer
das Monopol fur den Dienst.

Ausschlaggebend sind dafir mehrere Griinde:

— Die strategische Bedeutung des Dienstes fur das ge-
samte Land und die Leistungsfahigkeit der Wirtschaft.

— Die Autoritat und Verantwortlichkeit des Staates bei
der Streckenfihrung uUber offentlichen und privaten
Grund.

— Die gewaltigen Investitionen fur das Erstellen dieser
Netzwerke.

— Die Verantwortlichkeit des Staates, die gesamte Be-
volkerung mit diesem Dienst zu versorgen — und nicht
nur die bestbezahlenden oder meistinteressierten
Nutzer.

Die privaten Dienstanbieter und Netzbetreiber stellen
eine grosse Herausforderung fir die bestehenden o6f-
fentlichen Gesellschaften und Anbieter dar. Die neuen
Betreiber werden sich sicher auf den lukrativen Teil des
Marktes konzentrieren, das sind die Dienste fiir die best-
bezahlenden Nutzer.

Die Gefahr ist nicht zu tUbersehen, dass sich das Ein-
kommen der 6ffentlichen Betreiber und Anbieter ganz
erheblich vermindert. Eine Konsequenz daraus waére eine
spurbare Verringerung des Leistungsangebotes an die
weniger interessierten Nutzer.

Versuchen wir in die Zukunft zu blicken: Die sichtbarsten
Anderungen in Netzwerken, die zur Steigerung der Le-
bensqualitat und zum Schutz unseres Lebensraums vor
Zerstorung dienen, werden im Bereich des Personen-
und Gltertransports eintreten. Das betrifft besonders
die offentlichen Verkehrssysteme in Ballungsgebieten
und die Hochgeschwindigkeitszlige fur Fernverbindun-
gen.

Die eigentliche Revolution wird aber in den Telekommu-
nikationsnetzwerken stattfinden: Das Zusammenwirken
von Technologie und Neuregelung auf Gesetzesebene
wird sehr wahrscheinlich eine wesentliche Ausweitung
der Leistungsfahigkeit zur Folge haben und wird ganz
entscheidend zur Steigerung der Lebensqualitat und
zum Schutz unseres Lebensraumes beitragen.

Die wirtschaftlichen Schwerpunkte verlagern sich zu-
nehmend von der Industrieproduktion hin zum Dienstlei-
stungsbereich. Das Beispiel von Telekommunikation und
elektronischen Geraten zeigt, dass auch im industriellen
Sektor selber Entwicklung und Programmierung zuneh-
mend Ubergewicht gegeniiber der Fertigung gewinnen.
Die meisten der damit verbundenen Tatigkeiten sind
nicht ortsgebunden: sie kdnnen in Entwicklungsabteilun-
gen ausserhalb des zentralen Standorts, teilweise auch
zu Hause, ausgefihrt werden.

So hat beispielsweise Al/catel die Entwicklung von gros-
seren Systemen Uber viele Standorte und Abteilungen
verteilt. Dies wurde moéglich mit Hilfe eines Kommunika-
tionsnetzwerkes. Alle betroffenen Mitarbeiter haben
Uber dieses Netzwerk Echtzeitzugriff zu verschiedenen
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Datenspeichern, die die relevante Produktinformation
enthalten.

Die Abteilungen fur Einkauf und Beschaffung in allen
Unternehmen des Konzerns haben Zugriff auf eine zen-
trale Datenbasis. Diese enthalt alle Informationen be-
zlglich Lieferanten, Rahmenvertragen, Preisen, Bestel-
lungen usw. Um Lieferzeiten und Lagerkosten tief zu
halten, ist man dabei, den Kunden und Lieferanten Zu-
griff auf das Kommunikationsnetzwerk bereitzustellen.
Dieses Beispiel zeigt, dass in vielen Industriebereichen
die Revolution mit Hilfe des elektronischen Datenaus-
tausches bereits eingeleitet wird.

Sobald ISDN flachendeckend zur Verfiigung steht, wird
auch der private Telekommunikationsnutzer erstmals
Dienste in Anspruch nehmen konnen, die weit Gber das
Telefonieren hinausreichen. Im nachsten Schritt wird die
interaktive Videokommunikation die Geschaftswelt revo-
lutionieren. Ein ahnlicher Umbruch konnte aber auch auf
kulturellem Gebiet stattfinden. Die Programme, die uns
heute vom Kabelfernsehen angeboten werden, werden
zwar immer zahlreicher, sind aber vom Inhalt her auf den
Massenmarkt ausgerichtet.

Interaktives Kabelfernsehen mit der Moglichkeit fir den
Nutzer, einen Beitrag auszuwéahlen und dafiur zu bezah-
len, wird die Interessenten in die Lage versetzen, spe-
zielle Programme auszusuchen oder Informationen ab-
zurufen. Eine kleine Theaterbiihne kénnte so beispiels-
weise ihre Darbietung mit Hilfe des Breitbandnetzes ei-

ner breiten Offentlichkeit gegen individuelle Bezahlung
bereitstellen.

Die Einfiihrung von Bildschirmtext in Frankreich — das
Minitel — hat gezeigt, wie ein Dienst geradezu explo-
sionsartig wachsen kann, wenn die geeignete Infrastruk-
tur zum richtigen Preis angeboten wird.

9 Langfristiges Denken ist notig

Und das fuhrt zum wesentlichen Punkt: Die Investitions-
politik zur Losung unserer Probleme in Umwelt und Ge-
sellschaft kann nicht auf den kurzfristigen Profit zielen.

Auch wenn die Liberalisierung der Telekommunikations-
dienste und der Netzbetreiber zum Zuge kommen sollte,
ist trotzdem diese progressive, auf die Steigerung der
Lebensqualitat zielende Investitionspolitik notig, etwa
bei der Einfuhrung von Breitbandnetzwerken. Am Bei-
spiel der Autobahnen, die nicht nur die Ballungszentren
verbinden, wird das leicht verstandlich.

Wenn eines Tages der Kupferdraht nur mehr benutzt
wird, um unsere Wohnungen und Hauser mit Elektrizitat
zu versorgen, konnte sich unser privates und berufliches
Leben ganz gewaltig geandert haben.

Und damit schliesst sich der Kreis zu den friiheren
Strassen, gebaut mit Steinen und Sand: Sand ist das
Ausgangsmaterial zur Herstellung der Glasfaser.

Zusammenfassung

Renaissance der Netze -

kinftige technische Netz-
werke
Mit einem vergleichenden

Blick auf andere, zum Teil seit
langem bestehende Netze
wie Strassen oder Eisenbah-
nen beleuchtet der Autor die
Entwicklung moderner tech-
nischer Netzwerke, wie sie
fiir Energie-, Personen- und
Gutertransport oder fur die
Telekommunikation  einge-
setzt werden. Er kommt zum
Schluss, dass die Telekom-
munikation geeignet ist, den
Uberlasteten Verkehrswegen
— Strassen, Bahnen, Luftver-
kehr — einen Teil des Verkehrs
dadurch abzunehmen, dass
die Notwendigkeit, zu reisen,
entfallt, und zeigt kinftige
Moglichkeiten der Entwick-
lung.

Résumeé

Renaissance des réseaux —
futurs résesaux techniques

Apres un coup d’'ceil compa-
ratif sur des réseaux qui exis-
tent depuis longtemps, a sa-
voir les réseaux routiers et
ferroviaires, I'auteur met en
lumiere le développement
des réseaux techniques mo-
dernes utilisés pour le trans-
port de l|'énergie, des per-
sonnes et des biens ou en-
core pour l‘acheminement
des télécommunications. Il
en conclut que la télécom-
munication est appropriée
pour décharger une partie
des voies de transport et des
routes, des circuits ferro-
viaires et des routes
aériennes; cela provient du
fait que la communication
supprime la nécessité de
voyager, possiblité dont il dé-
crit I'évolution envisageable.

Riassunto

Il «rinascimento» delle reti —
la struttura delle reti del fu-
turo

L'autore illustra lo sviluppo
delle reti attualmente utiliz-
zate per il trasporto di ener-
gia, persone e merci o per le
telecomunicazioni, metten-
dole a confronto con altre
reti, in parte gia esistenti da
molto tempo, come quella
stradale o ferroviaria. Se-
condo |'autore le telecomuni-
cazioni sono il mezzo ideale
per ridurre il traffico stradale,
ferroviario e aereo, poiché
spesso rendono superflui i
viaggi. Egli mostra infine le
possibili strutture delle reti
del futuro.

Summary

Renaissance of the Networks
— Future Technical Networks

With a comparative look at
other systems, partly existing
already for a long time, such
as roads or railways, the au-
thor analyzes the develop-
ment of modern technical
networks for the transport of
energy, persons and freight
or for telecommunications.
He reaches the conclusion
that telecommunications is
suitable to take over part of
the traffic of the overloaded
routes — roads, railways and
airways — so that the neces-
sity to travel ceases. Finally,
possible future developments
are shown.
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