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Télématique et mobilité

Die Datenautobahn als
Alternative zur Mobilitat

Dieses Referat soll den Beitrag der Telekommunikation und der Informatik zum scho-
nenden Umgang mit unseren Ressourcen beleuchten. Es soll aufzeigen, wie techni-
sche Neuerungen mithelfen kénnen, physische Mobilitét teilweise oder vollstandig zu
substituieren, Leerldufe zu vermeiden und die unterschiedlichen Formen der physi-
schen Mobilitat so effizient als maglich zu gestalten.

Cet exposé évoque la contribution qu’apportent la télécommunication et I'informa-
tique en faveur du ménagement de nos ressources. Il a pour but de montrer com-
ment des innovations techniques peuvent substituer partiellement ou totalement la
mobilité physique, a éviter des marches a vide et a rendre les différentes formes de la
mobilité physique aussi efficaces que possible.

Questo articolo mostra il contributo fornito dall’informatica e dalle telecomunicazioni
per preservare le nostre risorse. Inoltre, illustra come le innovazioni tecnologiche pos-
sono sostituire completamente o parzialmente la mobilita fisica, evitare funzionamenti
a vuoto e gestire nel modo piu efficiente possibile le varie forme di mobilita fisica.

H.-P Aebi

Die physische Mobilitat von Personen und
GuUtern ist aus unserer Welt nicht wegzu-
denken, solange wir Menschen Nahrung
zu uns nehmen mussen und das natur-
gegebene Bedurfnis nach Bewegung mit
uns tragen. Die daflr aufgewandeten
Ressourcen sind jedoch betrachtlich. In
der Schweiz entfiel 1994 rund ein Drittel
des gesamten Endenergiebedarfs auf Ver-
kehr und Transport. Mit 18% des End-
energiebedarfs nimmt der motorisierte
Individualverkehr dabei den Lowenanteil
ein, gefolgt vom Flugverkehr (7%) und
dem Gutertransport (5%).

Der Beitrag der Telematik
zur Schonung von
Ressourcen

Bei der Optimierung und der Substitution
physischer Mobilitat kommt der Telema-

tik eine Schlisselrolle zu. Telematik steht
bekanntlich fur Telekommunikation und

Referatvom 11. November 1999, anlasslich desR.1.0.
Management Forums 99 im Verkehrshaus der
Schweiz, Luzern.
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Informatik. Die Telekommunikation er-
moglichte es einerseits, dass jede Infor-
mation nahezu an jedem Ort und zu jeder
Zeit verfugbar ist. Dank neuen Technolo-
gien kénnen grosse Informationsmengen
immer schneller Ubertragen werden. Fur
die drahtgebundenen Kommunikations-
netzwerke mussen hier ISDN (Integrated
Services Digital Network) und xDSL (Digi-
tal Subscriber Line) erwahnt werden,
welche hohe Datenraten auf der beste-
henden Kupferkabelinfrastruktur ermég-
lichen. In der Mobilkommunikation wer-
den GPRS (General Packet Radio Service)
und UMTS (Universal Mobile Telecommu-
nication Services) den Durchbruch brin-
gen. Die Informatik andererseits liefert die
Werkzeuge, um aus der Fille der zur Ver-
fugung stehenden Information intelli-
gente Entscheidungen abzuleiten — sei es
die optimale Wahl des Transportmedi-
ums, der Route oder der Zeit. Diese Werk-
zeuge werden zunehmend machtiger. Die
Entwicklung folgt verbliffend genau dem
Gesetz von Moore, welches besagt, dass
sich die Computerleistung alle 18 Mona-
te verdoppelt.

Die nachfolgenden Beispiele sollen das
Potenzial der Telematik zur Schonung der
Ressourcen im Bereich des GUter- und des
Individualverkehrs aufzeigen.

Optimierung der
physischen Mobilitat von
Gutern

Dem Bundesamt fur Statistik zufolge stieg
die auf den Strassen erbrachte Guterver-
kehrsleistung (Tonnenkilometer) wah-
rend der letzten 25 Jahre um durch-
schnittlich 4% pro Jahr. Dies ist umso
mehr bedenklich, als dass der Leerfahr-
tenanteil immer noch rund 25% betragt.
Hier kann die Telematik Abhilfe schaffen.
Sogenannte Frachtenbdrsen vermitteln
Kapazitat zwischen Spediteuren, Fracht-
fuhrern, Versendern und Verladern und
helfen damit den Transporteuren Leer-
fahrten zu vermeiden und ihre Fahrzeuge
optimal auszulasten. Die ersten Frachten-
borsen basierten auf dem Telefon als
Kommunikationsmittel, wahrend ihre
modernen Nachfolger Uber das Internet
rund um die Uhr zugdnglich sind. Ein mit
Laptop und Mobiltelefon ausgerusteter
Transporteur kann on-the-road die Liste
der aktuellen Auftrage abfragen.

Viele Transporteure machen sich bereits
GPS (Global Positioning System) zu Nut-
ze, um jederzeit Uber die aktuelle Position
ihrer Fahrzeuge Bescheid zu wissen. Das
vom amerikanischen Verteidigungsminis-
terium betriebene System umfasst 24
Satelliten und erlaubt die Lokalisation auf
ca. 100 m genau. Der GPS-Empfanger im
Fahrzeug Ubermittelt die Koordinaten
periodisch via Mobilfunk —z. B. ein GSM-
Netz wie es von diAx betrieben wird—oder
ein Satellitennetzwerk an die Zentrale.
Derzeit wird zudem an Systemen gear-
beitet, welche die Ortung aufgrund der
von den GSM-Basisstationen ermittelten
Feldstarken zulassen. Damit wird es in
Zukunft Handy-Benutzern auch ohne GPS
maglich sein, ihren momentanen Stand-
ort Uber ihr Mobiltelefon bis auf wenige
Meter genau zu ermitteln.

Optimierung der phyischen
Mobilitat von Personen
Der Anteil des Individualverkehrs am

gesamten Energiebedarf — 18% — mag
eine Zahl sein, unter welcher man sich
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Telematik und Mobilitat

wenig vorstellen kann. Etwas bildhafter
ausgedrickt wird die Gréssenordnung
klar: Taglich legen die Schweizer und
Schweizerinnen zusammen eine Distanz
zurlick, welche dem 5400fachen des
Erdumfangs entspricht.

Erlebnismobilitat

Gemass einer Erhebung des Bundesamt
fur Statistik entfallt rund die Halfte des
Individualverkehrs auf die Freizeit, die
sogenannte Erlebnismobilitat. Und wer
kennt das nicht? In den Medien wird tber
die neuste Ausstellung oder ein im Trend
liegendes Reiseziel berichtet und Tage
oder Wochen spater sitzt man im Zug oder
Auto, um sich selber ein Bild zu verschaf-
fen. Wie haufig aber denkt man auf dem
Nachhauseweg, dass das Gesehene und
Erlebte den Aufwand nicht Wert war?
Hier kann die Telekommunikation ihren
Beitrag leisten. Wieso nicht mit Hilfe von
Internet und Virtual Reality zuerst einmal
ausloten, ob es sich lohnt, den Weg unter
die Fusse zu nehmen? Oder wieso als Aus-
steller nicht vollstandig auf eine physische
Prasentation verzichten und auf die
Datenautobahn ausweichen?

Methoden der virtuellen Realitat erlauben
eine vollig neue und intuitive Art der
Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine. Die Grundidee der virtuellen
Realitat ist hierbei die Erzeugung kinstli-
cher, per Computer simulierter Welten,
die nicht nur passiv auf einem Bildschirm
betrachtetwerden konnen, sondernin die
der Benutzer aktiv eingreifen kann, mit
denen er interagieren kann. Hierbei wer-
den je nach Anwendungsgebiet unter-
schiedliche  Interaktionsmechanismen
eingesetzt. Der «klassische» Mechanis-
mus ist der Datenhandschuh, mit dessen
Hilfe der Bediener seine Hand, deren
Bewegung sensorisch erfasst wird, direkt
in der animierten Welt bewegen kann.
Dort kann er in derselben Art und Weise
agieren, in der er auch in Realitat handeln
waurde; er kann Objekte greifen und able-
gen, kann Sensoren oder Schalter betati-
gen etc.

Von der virtuellen Realitdt wird heute
bereits in der Produktentwicklung
Gebrauch gemacht. Forscher arbeiten

derzeit an der Virtual-Reality-Konferenz,
bei welcher nicht bloss Videodaten, son-
dern das Modell eines Prototyps zwischen
den Konferenzteilnehmern bertragen
wird. Ein solches Modell kann nicht nur
visuell betrachtet werden, sondern jeder
Konferenzteilnehmer kann beispielsweise
Objektpositionen verandern. Der Ablauf
von Bewegungssimulationen wird Uber
das Internet an alle anderen Konferenz-
teilnehmer Gbertragen.

Wieso also in Zukunft nicht zuerst einmal
per Virtual Reality auschecken, was eine
Messe zu bieten hat, bevor man hinfahrt?

Pendeln und Geschaft

Locker verbundene Netzwerke von Fir-
men und virtuelle Firmen pragen zuneh-
mend die moderne Geschaftswelt. Dieser
Trend sowie die fortschreitende Globali-
sierung fuhren dazu, dass immer mehr
Mitarbeiter einen enormen Zeit- und
Geldaufwand fur die Kommunikation von
Angesicht zu Angesicht verursachen. Hier
kénnen Videokonferenzen zu einem
bestimmten Grad Abhilfe leisten. Obwohl
solche Systeme seit einiger Zeit verflgbar
sind, hat sich deren Verbreitung erst
z6gernd entwickelt. Hauptgrinde sind
der damit verbundene Investitionsbedarf,
die anfanglich mangelnde Benutzer-
freundlichkeit und die Unsicherheit der
potentiellen BenUtzer gegenutber der
neuen Technologie.

Heute werden auf dem Markt zwei unter-
schiedliche Losungsansatze verfolgt, PC-
basierte Einplatz-Losungen und Grup-
penlésungen. Bei den Einplatz-Lésungen
erscheint der Gesprachspartner in einem
separaten Fenster auf dem Bildschirm des
PC. Somit kénnen Besprechungen be-
quem am Arbeitsplatz gefuhrt werden.
Die erforderliche Ausristung umfasst
eine PC-Steckkarte, eine Kamera, eine
Kopfsprechgarnitur sowie die passende
Software. Mobile oder fest installierte
Gruppensysteme erlauben es ganzen
Teams an verschiedenen Standorten zu-
sammenzuarbeiten.

Fernunterricht
Wer sich weiterbilden will, musste bis
anhin oft betrachtliche Wegstrecken auf
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sich nehmen oder mit einem trockenen
Fernstudium vorlieb nehmen. Bequemer
und unterhaltsamer geht es Uber das
Internet. Erste Angebote sind bereits ver-
fugbar. In den USA und teilweise auch in
Deutschland werden Fernstudien (Dis-
tance Learning) angeboten, bei welchen
Anfragen und Hausaufgaben zur Korrek-
tur per e-mail Gbermittelt werden kon-
nen. Zusatzlich kénnen die Teilnehmer via
Internet-Videokonferenz an Online-Vor-
lesungen teilnehmen. Der Dozent spricht
dabei entweder zur ganzen Klasse oder
reicht das Mikrofon an einen der Teilneh-
mer weiter.

Diese Form des Unterrichts schont nicht
nur die Ressourcen dank des Wegfallens
von Pendelverkehr, sondern erméglicht
auch eine bessere Verteilung der Lernin-
halte Uber die Zeit, was erwiesenermas-
sen einen positiven Einfluss auf die Auf-
nahmefahigkeit hat.

Mit der zunehmenden Leistungsfahigkeit
des Internet-Zugangs in den Haushalten
wird das virtuelle Klassenzimmer schnell
naherriicken und herkémmliche Unter-
richtsformen zumindest teilweise erset-
zen.

Telearbeit

Rund ein Viertel der Distanz legen Schwei-
zer und Schweizerinnen beim Pendeln zur
Arbeit zurGck. Und fur immer mehr
Arbeitnehmer stellt sich die Frage, war-
um sie taglich eine bis zwei Stunden flr
den Weg zur Arbeit opfern, wenn sie ihre
Aufgabe ebenso gut zu Hause am Bild-
schirm erledigen konnten.

In der Tat nimmt der Anteil der soge-
nannten Telearbeitspldtze am Gesamtar-
beitsmarkt stetig zu. Gemass der Defini-
tion des Wortschopfers, Jack Nilles, ver-
steht man unter Telearbeit jede Form des
Ersatzes von arbeitsbezogenem Reisen
durch Informationstechnologie wie Tele-
kommunikation oder Computer. In erster
Linie eignen sich dazu Tatigkeiten, bei
denen es mehr auf das Ergebnis als auf
den Prozess ankommt: Neben dem Aus-
sendienst kommen insbesondere die Soft-
wareentwicklung, die Betreuung von
Hard- und Software, die industrielle Anla-
genferntberwachung,  journalistische
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und Ubersetzerische Tatigkeiten sowie
Sachbearbeitung, Texterfassung und -be-
arbeitung in Frage. Die klassischen Lan-
der der Telearbeit sind die USA (7-20 Mio.
Telearbeiter, d.h. 4-12% der Berufstati-
gen), Kanada und England (1,5 Mio. Tele-
arbeiter).

Die Voraussetzungen fur Telearbeit sind
auch in der Schweiz ausserordentlich gut:
Bezlglich der Computerdichte liegt die
Schweiz im internationalen Vergleich
ganz vorne. Im Grossraum Zurich sollen
60% der Bevolkerung zwischen 15 und
50 Jahren Uber einen PC verflgen. Die
Halfte dieser PCs sind mit einem Modem
ausgerUstet und damit bereit fir Internet-
und Intranet-Anwendungen. Dennoch
machen gemadss dem Wirtschafts- und
Sozialforscher Rolf Schoch die Teleworker
erst 0,4% der Erwerbstatigen aus. Damit
liegt die Schweiz im europdischen Ver-
gleich weit zurlick. Das Potenzial schatzt
Schoch aufgrund jahrlich durchgefthrten
Umfragen auf 44% der Schweizer Er-
werbstatigen. Dass sich die Telearbeit
hierzulande nicht derart rasant durchsetzt
wie noch vor wenigen Jahren prognosti-
ziert, wird vor allem auf die z6gernde Hal-
tungvieler Arbeitgeber und die skeptische
Einstellung der Gewerkschaften zurtick-
gefuhrt. Demgegentber haben in der
letzten Umfrage von Schoch 52% der
befragten Arbeitnehmer angegeben, sie
konnten sich vorstellen, Telearbeit in der
einen oder anderen Form auszufthren.
Diejenigen Firmen, die bereits Telearbei-
ter beschaftigen, zéhlen vorwiegend zur
IT-, Banken- und Versicherungsindustrie
(z.B. CS, IBM, DEC, Siemens).

Telearbeit (auch Telecommuting genannt)
kennt viele Formen. Es wird in erster Linie
nach Arbeitsort unterschieden. Von Tele-
heimarbeit spricht man, wenn die Arbeit
ausschliesslich von zu Hause aus erfolgt.
Wenn sich Telearbeiter in lokalen Buros
(«Satellitenbros» oder «Nachbarschafts-
blros») zusammenfinden, spricht man
von Telearbeitszentren. Weitere Formen
sind die Vor-Ort-Arbeit am Standort des
Kunden und die mobile Telearbeit, bei
welcher die Arbeit vollig standortunab-
hangig mit Hilfe der entsprechenden Tele-
kommunikationsausristung erfolgt. Die-
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se Variante kann z.B. bei Aussendienst-
lern und Fuhrungskraften beobachtet
werden.

Zusatzlich wird haufig nach der Arbeits-
zeit unterschieden. Manche Telearbeiter
erledigen ihre Arbeit vollstandig dezent-
ral, wahrend andere alternierend einen
Teil der Woche zu Hause und die restliche
Zeitim Betrieb arbeiten. Diese letzte Form
geht Hand in Hand mit dem Desk Sharing
Prinzip, bei welchem die betroffenen Mit-
arbeiter nicht mehr ein festes Buro zuge-
teilt erhalten, sondern ihr Pult mit ande-
ren teilen. Bei diAx wurde dieses Konzept
erfolgreich bei den in Verkauf tatigen Mit-
arbeitern umgesetzt.

Die Einbindung von Telearbeitsplatzen in
die  Kommunikationsinfrastruktur —der
Unternehmungen — der sogenannte Re-
mote Access — erfolgt heute Ublicherwei-
se mit Hilfe eines Modems Uber das tra-
ditionelle Telefonwahlnetz oder ISDN.
Falls héhere Ubertragungsgeschwindig-
keiten erforderlich sind, kommen auch
Mietleitungen und Paketvermittiungs-
techniken wie zum Beispiel Frame Relay
zum Einsatz.

Nicht zuletzt dank der Liberalisierung des
Telekommunikationsmarktes werden
sehr bald neue Technologien den Telear-
beitern zu einem schnelleren Zugriff auf
die firmeneigenen Informationssysteme
(Intranet) verhelfen. Dazu zadhlen bei-
spielsweise die xDLS-Technologien, wel-
che ein spezielles Protokoll verwenden,
um Uber bestehende Kupferleitungen
Daten noch schneller zu Ubermitteln.
Beim sogenannten Wireless Local Loop
wird die Verbindung fur die Ubertragung
von Sprache und Daten zum Haushalt
Uber Funk hergestellt. Die Ausschreibung
der entsprechenden Lizenzen ist in der
Schweiz derzeit im Gange. Ausserdem
bieten  entsprechend nachgeristete
Kabelfernsehnetze ebenfalls ein Mehrfa-
ches der heute tblichen Ubertragungsra-
ten. In der Gemeinde Kriens surfen die
Bewohner zum Beispiel seit bald zwei Jah-
ren Uber das TV-Kabel der lokalen Anten-
nengenossenschaft auf dem Web. Da die
neuen Anwendungen eine aufwandige
Nachristung der bestehenden Kabelnet-
ze erfordern, durfte es allerdings noch

einige Zeit dauern, bis diese Technologie
in der Schweiz einem Grossteil der Bevol-
kerung angeboten werden kann. Telear-
beiter, welche unterwegs Zugriff auf die
Informationssysteme der Firma benéti-
gen, greifen heute in aller Regel auf die
Datendienste von GSM, der digitalen
zweiten Mobiltelefongeneration zurtick.
Diese in der Schweiz von diAx und zwei
Mitbewerbern angebotene Technologie
erlaubt allerdings nur relativ tiefe Uber-
tragungsraten (9.6 kbit/s). In diesem
Bereich werden zwei neue Technologien
Besserung bringen. GPRS (Global Paket
Services Radio) wird es den Betreibern der
bestehenden  GSM-Mobiltelefonnetze
ermoglichen, bereits im kommenden Jahr
schnelle, paketvermittelte Datentbertra-
gung anzubieten. Mit bis zu 171.6
KB/Sekunde wird der Zugang zum Inter-
net oder zum Firmen-eigenen Intranet
damit rund drei Mal so schnell sein wie
mit den heute gangigen 56 KB-Modems
Uber das Festnetz. UMTS, die Mobilte-
lefonietechnik der dritten Generation
(nach der analogen und der digitalen),
wird mit noch héheren Geschwindigkei-
ten von bis zu 2 MB/Sekunde aufwarten.
Die Einfuhrung entsprechender Netz-
werke ist jedoch nicht vor 2002 zu erwar-
ten.

Als Vorteile der Telearbeit werden neben
dem Wedgfall der Arbeitswegzeiten und
der damit einhergehenden Einsparung
von Ressourcen immer wieder der Ge-
winn von Flexibilitdt genannt. So kann ein
Telearbeiter beispielsweise problemlos
seine Kinder von der Schule abholen und
mitihnen den Nachmittag verbringen und
sich in Ruhe am Abend nochmals an den
Arbeitstisch setzen, nachdem die Kinder
zu Bett gebracht worden sind. Dies wie-
derum fuhrt zu einer Abnahme des Stress
und der Fluktuationsrate, wahrend
gleichzeitig die Motivaton und Produkti-
vitat steigt. Verschiedene Studien belegen
Produktivitdtszuwachse zwischen 15 und
30%.

Die negativen Aspekte von Telearbeit
umfassen die fehlende betriebliche Mit-
bestimmung, fehlende Kontrolle und
allenfalls mangelnde Disziplin und damit
einen erhohten Koordinationsbedarf.
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Schlussfolgerungen

Es ist offenkundig, dass sich Virtual Rea-
lity, Videokonferenzen, Fernunterricht
und Telearbeit in unserem Land noch weit
weniger durchgesetzt haben als im Aus-
land. Die Gruinde dafur liegen sowohl auf
der Angebots- als auch auf der Nachfra-
geseite fUr innovative Losungen. Viele
Anbieter konzentrieren sich noch zu sehr
auf die Details der technischen Losung
statt auf die BedUrfnisse der Benutzer.
Zudem sind nur wenige Unternehmen

bereit, noch nicht langjéhrig erprobte
Konzepte und Hilfsmittel einzusetzen.
Viele potenzielle Nutzer stehen zudem
neuen Technologien ausserordentlich
skeptisch gegentber. Nicht zuletzt sind
auch die gesellschaftlichen und gesetzli-
chen Rahmenbedingungen fur den Erfolg
von Lésungen, welche einen Paradigma-
wechsel erfordern, massgeblich. So sind
zum Beispiel die Behorden in der Schweiz
mit der Einfihrung von Massnahmen,
welche neue Arbeitsformen fordern,
noch ausgesprochen zogernd. In der

Zukunft muss die Zusammenarbeit zwi-
schen der ¢ffentlichen Hand, den Unter-
nehmen und den Individuen gestarkt wer-
den, um die Erforschung neuer Ansatze
zur Schonung der Ressourcen und die
Akzeptanz der resultierenden Losungen
zu fordern.

Hans-Peter Aebi
Verwaltungsratsprasident diAx
Thurgauerstrasse 60

CH-8050 Zdrich

e-mail: info@diax.ch
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