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Verschiedenes Divers

Breitbandtechnik im Vormarsch

Heinz GRAU, Bern

In den letzten Jahren ist die Welt der Te-
lekommunikation in Bewegung geraten.
Die weltweit rollende Liberalisierungs-
welle macht auch vor der Schweiz nicht
halt. Doch davon soll hier nicht die Rede
sein. Eine andere, die Technologiewelle,
bringt ebensolche Umwalzungen auf
technischem Gebiet. Die Fortschritte in
der Halbleitertechnik, die seit der Erfin-
dung des Transistors unaufhaltsam wei-
tergehen und neue Bauelemente ermog-
lichen, haben auch das Fernmeldewesen
erfasst. Sie haben mit sich gebracht,
dass in Vermittlung und Ubertragung vél-
lig neue, digitale Techniken die her-
kommliche Relais- und Verstéarkertechnik
abgelost, ja, teilweise bereits ganz ver-
drangt haben. Dazu beigetragen hat na-
tarlich auch der Siegeszug der Glasfaser,
die es mit einem Schlag ermoglichte, bei
geringerem Platzbedarf und Gewicht be-
deutend grossere Signalbandbreiten —
und damit Informationsmengen — zu
lbertragen als tUber die bekannten paar-
verseilten und koaxialen Kabel aus Kup-
fer. Die neuen Technologien, in Gesamt-
systemen aufeinander abgestimmt, er-
lauben es, Kombinationen von Breitband-
diensten bis zum Benutzer zu bringen;
der Bedarf ist vorhanden, und verschie-
dene Studien zeigen, dass er so stark zu-
nehmen wird, dass ihm konventionelle
Netze nicht mehr zu gentigen vermaogen.

Telekommunikationsnetz der Zukunft —
im Modell bereits verwirklicht

Ist von Breitbandnetzen die Rede, denkt
man zuerst an Hochgeschwindigkeits-
Datenverbindungen zwischen Compu-
tern, an Bildtelefon (Fig. 1) und Video-
konferenz sowie an Multimedia-Dienste.
Doch wenn schon hochleistungsfahige
Verbindungen aufgebaut werden, warum
sollte nicht auch gleich die Fernseh- und
Horfunkversorgung einbezogen werden?
Bessere Bild- und Tonqualitat (z. B. ent-
sprechend der CD oder dem hochauflo-
senden Fernsehen) iber die eine und ein-
zige Verbindung wirden von jedermann
geschétzt, ebenso der Zugriff auf eine Vi-
deothek, der es erlaubt, Filme jederzeit
aus dem Lehnstuhl abzurufen. Doch
ebenso wertvoll sind Bildibertragungs-
dienste fir die Geschafts- und Berufs-
welt. Ein Beispiel ist die medizinische

Ferndiagnose dank der Ubertragung von
Rontgenbildern, Tomogrammen und an-
deren mit modernen Untersuchungs-
techniken erzeugten Bildern; unzahlige
weitere Dienste sind mit der Ton-, Bild-
und Datenlbertragung moglich gewor-
den.

Bevor solche Breitbandnetze im grossen
Stil — landesweit, europaweit und
schliesslich weltweit — aufgebaut wer-
den konnen, gilt es, mit Versuchsanlagen
Erfahrungen zu sammeln. Welcher Netz-
typ kann die kinftigen Anforderungen
am besten erfiillen? Wie bewahren sich
die Netzkomponenten, vom Terminal
beim Benutzer bis zu den «Zentraleny,
den volldigitalen Vermittlungseinrichtun-
gen? Um diesen Fragen auf den Grund zu
gehen, wurden schon einige nationale
und internationale Forschungsprojekte
gestartet. So hat auch der belgische
Netzbetreiber Belgacom (friiher RTT, ent-
spricht der schweizerischen Telecom
PTT) gemeinsam mit der belgischen
Breitband-Vereinigung (Belgian Broad-
band Association BBA, einem 1987 ge-
grindeten Konsortium, bestehend aus
den Firmen Alcatel Bell Telephone, Alca-
tel Bell SDT, Atea, Siemens und Philips)
ein Breitband-Versuchsnetz mit der Be-
zeichnung «Belgian Broadband Experi-

Fig. 1 Bildtelefon,

in PC-Arbeitsplatz
integriert, mit ATM-Schnittstelle
ans Netz angeschlossen

Das System ist ein Teil des belgi-
schen Breitband-Versuchsnetzes.

Notizie varie

Fig. 2

Belgisches Breitband-Versuchs-
netz

Der Vorfiihrraum ist einer modernen
Biro- und Heimumgebung nachge-
bildet. Alle Netzkomponenten und
Terminals sind hier aufgestellt.

menty aufgebaut, das die wichtigsten
der heute absehbaren Bediirfnisse be-
reits befriedigen kann. Das Forschungs-
projekt nahm seinen Anfang 1988, 500
Personenjahre wurden fir Entwicklung
und Aufbau hineingesteckt. Neben dem
Erstellen des Versuchsnetzes war ein
Beitrag an die Normierung ein wichtiges
Ziel. 1990 wurden die Spezifikationen
endgliltig festgelegt und den damals vor-
handenen CCITT-Normen angepasst.

Breitband von A bis Z

Unter diesem Titel flihrte Alcate/ NV, das
Mutterhaus der belgischen Alcatel Bell,
in Zusammenarbeit mit der belgischen
Breitband-Vereinigung BBA in Brussel
ein internationales Presseseminar fur
Fachjournalisten durch, das sowohl
Theorie als auch praktische Erfahrungen
von Anwendern vermittelte. Das er-
wahnte Versuchsnetz bot die Gelegen-
heit zu ergdnzendem Anschauungsunter-
richt (Fig. 2). Das Thema Breitband war
bereits am ersten derartigen Seminar der
Alcatel («Evolution in Richtung Breit-
bandy, Berlin 1989/90) zur Sprache ge-
kommen, wie Rossella Daverio, Presse-
chefin von Alcatel NV, ausfiihrte. Weitere
Themen waren Mobilkommunikation
(Rom 1991) und Unternehmensnetze
(Genf 1992). Jacques Van Remortel, Pro-
duktmanager fir Breitbandtechnik bei
Alcatel Bell in Antwerpen, begleitete das
ganze Seminar als Vorsitzender und bot
eine allgemeine Einfihrung in die Breit-
bandtechnik, die er als einen der beiden
Hauptpfeiler — neben der Mobilkommu-
nikation — der modernen Telekommuni-
kation bezeichnete. «Breitband ist nicht
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etwas fir die ferne Zukunft. . .», stellte
er fest und meinte damit, dass einzelne
Anwendungen bereits heute Wirklichkeit
sind. Er erwahnte auch das Abkommen
(Memorandum of Understanding MoU)
zwischen 18 europaischen Netzbetrei-
bern, das vorsieht, dass im Laufe von
1994 alle grosseren Stadte Europas breit-
bandig verbunden sein werden.

Technik und Marktfaktoren

Wenn die Entwicklung von Breitbandsy-
stemen beurteilt werden soll, missten
sowoh| die Marktfaktoren als auch die
technischen Gegebenheiten in Betracht
gezogen werden. Der Hauptvorsprung,
den die Breitbandtechnik gegeniber
dem Schmalband-ISDN geniesse, sei die
Fahigkeit, voll bewegte Videobilder
gleichzzeitig mit Sprache, Daten, Text
und Standbildern in ein einziges Netz zu
integrieren und dazu riesige Datenmen-
gen in Echtzeit zu verarbeiten. Diese Féa-
higkeit sei den technischen und preisli-
chen Fortschritten der Faseroptik, der
Grossintegration schnelle Halbleiter-
schaltungen (Large Scale Integrated Cir-
cuits LSI) und der digitalen Signalverar-
beitung zuzuschreiben.

Obwohl Geschéfts- und Heimanwendun-
gen einen Markt ergaben, der Breitband-
Entwicklungen rechtfertige, seien es vor
allem erstere, die die urspriinglichen In-
vestitionen ausgeldost hatten, meinte der
Referent. Trotzdem konne fir die Heim-
anwendungen mit einem riesigen Markt-
potential gerechnet werden. Heimkun-
den seien allerdings nicht bereit, fur Tele-
kommunikation gleichviel auszugeben
wie Geschéaftskunden. Radio- und Fern-
sehprogrammverteilung gehorten zu den
Anwendungen, wobei Video auf Abruf
(Video on Demand, VOD) gegeniiber der
einfachen Programmverteilung an Be-
deutung gewinnen werde und zu einer
wichtigen Triebfeder der Breitbandtech-
nologie werden koénnte.

Hard Disk
Start Progra End] |Start Program End
Start Pipgra End| {Start Program End

[Start Pr(ﬁ% End] [Start Proéém End

Zwei Grundtechniken werden zur Ent-
wicklung von Breitbandnetzen einge-
setzt: Der asynchrone Ubertragungsmo-
dus (Asynchronous Transfer Mode ATM),
der Mittel zum «Verpacken» und Vertei-
len von Information bereitstellt, und die
synchrone digitale Hierarchie (Synchro-
nous Digital Hierarchy SDH), die Metho-
den zum Ubertragen der Information lie-
fert.

Der Referent kam dann zum eher theore-
tischen Teil, wo er in leichtverstandlicher
Weise die beiden Techniken ATM und
SDH erklarte und zum Schluss fest-
stellte, dass diese sich ergénzen, indem
ATM Bandbreite nach Bedarf bereitstellt
und so praktisch jeder Dienstanforde-
rung genigen kann und SDH das Trans-
portmittel fir die ATM-Information und
damit fir jede Art von Verkehr darstellt.

Anwendungen

Uber Anwendungen der Breitbandtech-
nik in der Industrie sprach Walter Mdiller
vom deutschen Automobilkonzern Daim-
ler Benz. Unter steigendem Konkur-
rezdruck versuche die Firma, die Ge-
schaftsablaufe durch entsprechende An-
passungen wirkungsvoller zu gestalten.
Die Breitbandtechnik konne in minde-
stens zwei Bereichen eine wichtige Rolle
spielen: beim Einsatz von computerge-
stiitzten kooperativen Arbeitsmethoden
(Computer Supported Cooperative Work
CSCW) und bei der Bearbeitung und Ver-
waltung der Produktedaten. Als Pioniere
habe man allerdings beim Einsatz neuer
Netzdienste auch gemischte Erfahrun-
gen gemacht. Im Gegensatz zu ersten,
auf dem Stuttgarter Regionalnetz (MAN)
beruhenden Anwendungen sei der Ein-
satz eines 140-MByte/s-Netzes, das die
kirzliche Einfihrung der C-Klasse-Mo-
delle unterstiitzte, ein grosser Erfolg ge-
wesen. Daimler Benz plant ein internes
ATM-Pilotprojekt zur Unterstitzung der

Entwicklungszentren in Stuttgart und
Sindelfingen. Es gebe zwar noch offene
Fragen, z. B. suche man einen Lieferan-
ten, der integrierte ATM-Produkte fur
Sprache und Daten anbieten konne.
Auch seien die Kosten fur Breitbandtech-
nik vorlaufig noch zu hoch.

Eine véllig andere Anwendung stellte
Willem Verbiest vom Alcatel-Bell-For-
schungszentrum in Belgien vor: Video on
Demand (VOD), oder Video auf Abruf,
wie man es nennen konnte. Im Gegen-
satz zu den in heutigen Verteilnetzen an-
gebotenen «Einweg»-Diensten — be-
stimmte Programme werden zu vorher
bekannten, starren Zeiten angeliefert —
besteht hier fir den Konsumenten die
Méglichkeit, aus einer Vielzahl von Pro-
grammen das passende sofort abzuru-
fen. Beim Betreiber liegen die Pro-
gramme in komprimierter, digitaler Form
auf Massenspeichermedien. Mit heuti-
gen Moglichkeiten — kurz- bis mittelfri-
stig — wird eine «Kopie» z. B. alle 15 Mi-
nuten gestartet und ins Netz eingespeist;
diese Technik wird denn auch NVOD ge-
nannt (Fig. 3), «Near (nahezu, quasi) Vi-
deo on Demand». Echtes Video auf Ab-
ruf, oder IVOD (Interactive Video on De-
mand) wird dann maglich, wenn die Ko-
pie des Programms durch den Kunden
sofort fiir sich selber gestartet und tber
Breitbandschaltstellen direkt zu sich ge-
leitet werden kann (Fig. 4). Dies alles ist
dank verschiedener Faktoren moglich ge-
worden:

— Datenkompressionsalgorithmen, die
eine gute Bildqualitat bei 2 bis 4 Mbit/s
erlauben, zusammen mit den billig ge-
wordenen integrierten Dekompres-
sionsschaltungen

— Bestehende paarverseilte Kupferlei-
tungen konnen dank den neuen ADSL-
Techniken (Asymmetric Digital Sub-
scriber Loop, asymmetrische digitale
Teilnehmerleitung) fiir Ubertragungs-
raten von 1,5 bis 6 Mbit/s eingesetzt
werden.
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Broadband

To users

Interactive Video on Demand, IVOD — Interaktives Vi-

deo auf Abruf

Erzeugung der Kopien genau zum Zeitpunkt des Abrufs

Hard Disk — Festplatte

Broadband Switch — Breitband-Schaltstelle

To users — Zu den Teilnehmern
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— digitale Modulation von 20 bis
30 Mbit/s in einem analogen Fernseh-
kanal, was den Kabel- und Fernsehbe-
treibern erlaubt, die Kapazitat beste-
hender Netze um das Zehnfache zu
steigern

— Fortschritte in der digitalen Speicher-
technik

— die Entwicklung breitbandiger ATM-
Schalter mit Schaltkapazitaten, die in
die Tbit/s reichen

Multimedia im Bdro

Der Begriff Multimedia wird in verschie-
denen Fachgebieten fir ganz verschie-
dene Funktionen und Konzepte strapa-
ziert. In der Unterhaltungselektronik bei-
spielsweise bezeichnet man damit Heim-
elektronikprodukte von Videospielen bis
zu Fotogeraten; im PC-Geschéft dient er
oft bloss als Werbeargument, so ist auch
schon ein Programm zum Gestalten far-
biger Folien oder Prospekte (Desktop Pu-
blishing) als Multimedia-Anwendung an-
gepriesen worden.

In der Telekommunikation kann man
Multimedia als Integration von minde-
stens zwei der funf Informationstypen
Sprache, Daten, Text, Stehbilder sowie
Bewegtbilder definieren, wobei vor-
nehmlich interaktive = Kommunikation
Uber verschiedenartige Mensch-Maschi-
nen-Schnittstellen im Spiel ist. Diese De-
finition lieferte Wolfgang Keuntje von der
Alcatel Business Systems Group in
Deutschland. Er kam auf die Normen zu
sprechen, die bereits fiir viele Gebiete
der Multimedia-Kommunikation beste-
hen, z. B. CCITT H.320 und MPEG. Mit
Multimedia konnen alle Burohilfsmittel in
ein und demselben Gerat, einem PC, ver-
wirklicht werden: Schreibmaschine, Or-
ganisationsplan, Telefax, Komforttelefon,
Telefonbeantworter und -aufzeichnungs-
gerat. Eine Videokomponente muss
nicht, kann aber auch dabei sein, wo-
durch die Anlage um ein Videotelefon
oder Videokonferenzstudio erweitert
wird. Es versteht sich von selbst, dass ein

ATM-Knoten,
wie sie im Ab-
kommen vorge-
sehen sind

Fig. 5

so ausgeristetes Buro nicht nur der mo-
dernen Sekretarin, sondern ebensogut
dem vielbeschaftigten Manager oder In-
genieur gute Dienste leisten kann.

Das Netz der Zukunft

Das Erweiterung der Telekommunika-
tionsdienste hat in den letzten Jahren ei-
nen merklichen Einfluss auf die Gesell-
schaft ausgetbt. Nach Ansicht von Mar-
tin De Prycker, Leiter des Alcatel-Bell-
Forschungszentrums in Belgien, konnen
diese als eine Art «griine Energie» ange-
sehen werden, wird doch dadurch die
Produktivitat erhoht und schatzungs-
weise 10 bis 20 % des Bedarfs an Reisen
eingespart. Nach einer Studie von A. D.
Little belauft sich die Einsparung an Rei-
sen allein in den USA jahrlich auf 18 Mia

Ethernet-Briicke || ISDN-

ATM-Netz- ATM-Netzabschluss

ISDN-
Adapter

/ ———
Adapter v
|Breitband-Teilnehmer- ideothek

ECU. Grundanforderungen an das zu-
grundeliegende Netz sind niedrige Ko-
sten, hohe Leistung und gute Zuverlas-
sigkeit. Ein solches Netz der Zukunft wird
breitbandig sein (mindestens 1,5 Mbit/s)
und weltweit Zugang zu einer vollstandi-
gen Dienstepalette erlauben. Es wird auf
dem asynchronen Transfermodus beru-
hen und so ein Nebeneinander von kon-
ventionellen und neuen Diensten erlau-
ben. Die Maoglichkeit der gleichzeitigen
Verwendung von Kupfer- und Glasfaser-
kabeln garantiert eine «sanfte» Ablosung
und Evolution heutiger Techniken. Das
«Kernnetz» wird grosse Schaltstellen und
Leitungen grosser Kapazitat aufweisen.
Der Teilnehmer wird mobil sein und an
beliebiger Stelle Verbindung aufnehmen
konnen. Dies wird ebenfalls durch ATM
und durch neue Techniken maglich, die
unter dem Namen «Intelligente Netze» in
Entwicklung sind.

Ronny David von Belgacom sprach dann
Uber das europadische Abkommen zur
Einfuhrung von ATM, das zum Ziel hat,
einen betriebsméassigen Feldtest von
ATM in ganz Europa durchzufiihren und
den Weg fir eine harmonisierte Einfuh-
rung vorzubereiten (Fig.5). Auch die
Schweizerische Telecom PTT ist daran
beteiligt. Was sich in unserem 0stlichen
Nachbarland bezuglich Breitbandnetze
tut, berichtete Franz Grohmann von der
Osterreichischen PTT. In Wien ist seit
1992 ein stadtweites Breitbandnetz (Me-
tropolitan Area Network) mit einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 34 Mbit/s
in Betrieb. Bestellt ist ein Ring mit 140
Mbit/s mit 34-Mbit/s-Verbindungen zu
den Hauptstadten aller Osterreichischen
Bundeslander. 1994 wird darauf die ATM-
Ubertragung getestet. Osterreich ist
ebenfalls Partner im europaischen ATM-
Abkommen.

e
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S|
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Fig. 6

Blockschaltbild des Versuchsaufbaus

PABX Private Automatic Branch Exchange — Teilnehmervermittlungsanlage
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Der Wirkungsgrad von Unternehmens-
netzen (Corporate Networks) ist heute
noch weitgehend durch Unterschiede in
den eingesetzten Netztopologien, Ge-
schwindigkeiten und Protokollen einge-
schrankt. Durch die wie Pilze aus dem
Boden schiessenden neuen Anwendun-
gen wird die Nachfrage nach Bandbreite,
aber auch der Wunsch nach einem
dienstintegrierenden, flexiblen Netz im-
mer starker. Die Unternehmen werden
ihre Sprach-, Video- und Datennetze in
Etappen integrieren. Dies ist die Meinung
von Alan Taffel, Alcatel Data Networks,
USA. In der ersten Phase wird nur eine
minimale Integration der bestehenden
Netze zu beobachten sein. Die zweite
Phase wird bereits eine Teilintegration
bringen, aber Sprache, Daten- und
Videoverkehr werden immer noch ge-
trennt bleiben. In der dritten Phase wer-
den die Kunden dank einer Kombination
der Techniken ATM, Hochgeschwindig-
keits-Ubertragung nach der Norm X.25

und Rahmenweiterleitung (Frame Relay)
Zugang zu integrierten Multimedia-Dien-
sten erhalten. Erst in der vierten und letz-
ten Phase wird die ATM-Technik eine
volle Integration aller Dienste erlauben.

Ohne Normierung geht nichts

Nach acht Jahren Einsatz aller Beteilig-
ten ist heute ein harmonisiertes Paket all-
gemeiner Breitbandnormen verflgbar.
Damit ist auch eine langfristige, koordi-
nierte Weiterentwicklung moglich ge-
worden. Wie es dazu kam, schilderte
Brian Kearsey von Alcatel Paris. Die Er-
stellung von Normen ist ein hochkompli-
zierter Prozess, da einerseits viele Gre-
mien beteiligt sind, anderseits die vollig
gegeneinander laufenden Interessen ver-
schiedener Gruppen unter einen Hut ge-
bracht werden mussen. Alcatel halt die
Teilnahme an diesen Bemihungen fur
sehr wichtig. Dies zeigt sich daran, dass

650 Ingenieure, Wissenschafter und
Marktspezialisten der Firma weltweit in
verschiedensten Normierungsgremien
mitarbeiten. Gerade in der Breitbandnor-
mierung stellt man fest, dass aus vielen
Firmen zusammengesetzte Vereinigun-
gen wie das ATM-Forum eine Schlussel-
rolle spielen. Die Industrie ist an einer
weltweiten Harmonisierung interessiert,
damit sich die Breitbandtechnik mog-
lichst schnell und reibungslos durchset-
zen kann.

Wie Alcatel die Breitbandtechnik am
Markt anpacken will, wie die Netze auf-
gebaut werden und welche Strategien
flir Netzbetrieb und -tiberwachung (Net-
work Management) eingesetzt werden
kénnen, ging aus weiteren Referaten her-
vor. Den Schlusspunkt der Veranstaltung
bildeten Vorflihrungen des vollstandig
aufgebauten Breitband-Versuchsnetzes
(Fig. 6) einschliesslich der Video-auf-Ab-
ruf-Funktionen.
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