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Ausblicke in die Zukunft der elektrischen Nachrichtentechnik

Von Dr. H. Mey, Bern

Es gibt Gebiete in der Technik, deren Entwicklung zu
einem gewissen Abschluss gefiihrt hat oder bei denen wenig-
stens ein solcher Abschluss in Sichtweite geriickt ist. Dies ist
dann der Fall, wenn neue technische Verfahren bestehende
Bediirfnisse nach technischen Einrichtungen nicht mehr besser
zu befriedigen vermaogen, als dies mit den alten Verfahren mog-
lich war. In der Nachrichtentechnik ist es vielleicht am ehesten
der Radioempfinger, der dieses Stadium bald erreichen wird.
Die Miniaturisierung hat den «Endzustand» fast erreicht,
denn das kleinstmégliche Mass ist bald nur noch durch den
Platzbedarf der Bedienungselemente gegeben. Auch in quali-
tativer Hinsicht ldsst sich nicht mehr viel verbessern, denn
physiologische Schranken (Frequenzgang 16 bis 16000 Hz
usw.) machen eine weitere Verbesserung iiberfliissig. Dieses
Beispiel zeigt, dass physische (manuelle Bedienung) und phy-
siologische (Gehordaten) Grenzen die Niitzlichkeit weiterer
technischer Entwicklungen in Frage stellen und so eine gewisse
Séttigung herbeifiihren.

Trotz dem fiir das Empfinden unserer Zeitgenossen ein-
driicklichen Stand der nachrichtentechnischen Entwicklung
muss jedoch beachtet werden, dass dieser Sittigungs- oder
Perfektionszustand fiir weite Bereiche der Nachrichtentechnik
noch in weiter Ferne liegt. Das wird vielleicht am deutlichsten,
wenn man sich einige mogliche « Endpunkte» auszumalen ver-
sucht, vorerst ohne die technischen Moglichkeiten fiir eine
Verwirklichung zu bertiicksichtigen. So konnte man sich vor-
stellen, dass zukiinftig jeder Mensch mit einem armbanduhr-
grossen und -artigen Gerédt an einem weltweiten Kommuni-
kationsnetz angeschlossen ist, das ihn in die Lage versetzt, mit
jedem beliebigen Partner in der Welt optisch und akustisch in
Verbindung zu treten. Die Wahl fiir den Vermittlungsprozess
wiirde vielleicht {iber eine akustische Eingabe erfolgen, und
das «Zifferblatt» des Gerites wire ein Bildschirm kombiniert
mit einer Bildaufnahme-Einrichtung. Damit wire ein Ziel der
Nachrichtentechnik erreicht, das kiirzlich ein japanischer
Unternehmer wie folgt formulierte: «Jeder Mensch soll an
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jedem Ort und zu jeder Zeit akustisch und optisch verbunden
werden konnen mit einem kleinen Gerit.»

Andere Zukunftsvisionen sehen das héiusliche Fernseh-
gerdt ausgebaut zu einem kompletten Informationszentrum
(der Fernsehschirm wird dann extrem flach sein und wie ein
Bild an die Wand gehdngt werden kOnnen). Anldsslich der
Deutschen Funkausstellung in Diisseldorf 1970 wurde dieser
Gedanke wie folgt formuliert: «... das komplette Informa-
tionszentrum im eigenen Heim ist eine der wichtigsten Ent-
wicklungsaufgaben dieses Jahrzehnts auf dem Gebiet der elek-
tronischen Kommunikation. Die Anschliisse im Haus werden
mit zentralen Computern verbunden. Das ermoglicht einen
ununterbrochenen Informationsstrom, wobei der Hausan-
schluss zugleich Sender und Empfanger von Informationen ist.
Diese Anlagen werden eines Tages mit einer Wechselschaltung
fir die Video-Technik und mit Aufzeichnungsgeriten fiir die
Direktverbindung mit Schulen, Bibliotheken, Banken und Ein-
kaufszentren ausgestattet sein. Und dariiber hinaus stehen ein
Fernsehtelephondienst sowie eine Video-Truhe fiir die totale
Unterhaltung zur Verfiigung... Das Informationszentrum im
eigenen Heim ist ganz offensichtlich die ausgeprigteste Er-
scheinungsform der Universalitdt und zugleich der Individuali-
tdt der Kommunikation...» Man mag aus diesen Zitaten und
Beispielen abschitzen, wie lange und miihsam der Weg zur
Erreichung der skizzierten Ziele noch sein wird. Prof. Stein-
buch hat dieses Tatsache recht eindriicklich wie folgt formu-
liert: «Um diese Ziele zu erreichen, miissen unsere Nachrich-
tengerdte in 75 Jahren sich vom heutigen Fernsehempfinger
stdrker unterscheiden als dieser vom Morsetelegraph von
anno 1837.» Diese Feststellung ist eine klare Herausforderung
an den Nachrichteningenieur, der ein gewaltiges Spektrum an
Aufgaben auf sich zukommen sieht. Von dem durch Zitate
eben skizzierten «Endziel» vermag vorerst noch niemand zu
trdumen. Aber es lassen sich einige Elemente herauskristalli-
sieren, die zu heute ldsbaren Zukunftsaufgaben fiihren und
auch tatséchlich allenorts in Bearbeitung stehen. Es sind dies:
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— wachsende Bedeutung der Bild-Fernmeldetechnik neben der
Ton-Fernmeldetechnik (Fernsehen, Fernsehtelephon, Faksi-
mile)

— Bediirfnis nach breitbandigen und weltweise wihlbaren bi-
direktionalen Ubertragungsmedien bis ins Haus

— zunehmende Bedeutung der Dateniibertragung, von Daten-
banken und Datendiensten aller Art.

Dabei ist noch nichts gesagt iiber die besonderen Anforde-
rungen an die Technologie, die daraus erwachsen. Die Ent-
wicklung der integrierten Schaltungen (elektronische Digital-
uhr, digitaler Taschenrechner usw.) zeigt die heute giiltigen
Tendenzen. Ganz neue, eher den biologischen Systemen an-
geglichene Technologien geh6ren zum Zukunftsbild.

Bei der Beurteilung der Fortschrittsgeschwindigkeit der
elektrischen Nachrichtentechnik sollte der Nichtfachmann
nachsichtig sein. Die Natur hat es ndmlich mit den Vorgin-
gern der heutigen Nachrichteningenieure ausgesprochen gut
gemeint, ein Vorzug, den die heutigen Vertreter der Branche
nicht mehr geniessen. So gehoren beispielsweise die Phasen-
verzerrungen (frequenzabhéngige Laufzeiten, denen die Signale
in den Nachrichtenkandlen unterworfen sind) zu den ganz
schwierigen Problemen, mit denen derzeit fiir die Dateniiber-
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Bild 2

a) Niederfrequente Mikrophonspannung

b) Abtasten: 8000mal pro Sekunde

¢) Quantisieren: Zuordnen der Abtastwerte zu Ampli-
tudenbereich.
Kennzeichen derselben durch bindre Zahlen (im Bei-
spiel dreistellige, fiir PCM-Signale achtstellige Biniir-
zahlen)

d) Auflésen der bindren Zahlen in Impulsfolgen (8000
Pakete zu je 8 Stellen = 64 000 Impulse/s)

784

tragung gekdmpft wird. Neben der Dateniibertragung ist bei-
spielsweise auch die Bildiibertragung extrem phasenempfind-
lich. Unsere Vorfahren, die vor 100 Jahren das Telephon er-
fanden, brauchten sich um diese Schwierigkeiten nicht zu
kiimmern, da das menschliche Ohr ausgerechnet auf Phasen-
verzerrungen nicht reagiert. Wenn man noch die anderen
Naturvorziige beriicksichtigt, versteht man, warum ein Tele-
phon vor 100 Jahren mit etwas Messing, Holz und Draht zum
Funktionieren gebracht werden konnte, wiahrend heute schon
fir eine einfache Dateniibertragung iiber eine Telephonleitung
ein ganzes Gestell voll Elektronik bendotigt wird.

Ubergang zur Digitaltechnik

Ein allgemeiner und erfolgreicher Trend in der Nachrich-
tentechnik fiihrt von der analogen zur digitalen Darstellung
und Verarbeitung von Signalen. Im Falle der Datenverarbei-
tung und -iibertragung ist diese Tendenz selbstverstdandlich,
denn die zu verarbeitenden und zu iibertragenden Grossen
liegen von Natur aus bereits in digitaler Form vor. Fiir die
Verarbeitung und Ubertragung von Ton- und Bildsignalen ist
das aber nicht der Fall, denn unsere weitverbreiteten Kommu-
nikationssysteme beruhen bisher mit ganz wenigen Ausnah-
men (zum Beispiel Fernschreibnetz) auf reiner Analogtechnik.
Es gibt aber vier gewichtige Griinde, analog anfallende und
benotigte Signale fiir den Ubertragungs- und Verarbeitungs-
prozess in an sich komplizierten Verfahren zu digitalisieren:

1. Moderne technologische Verfahren (integrierte Schaltungen
usw.) konnen in digitalen Systemen wirkungsvoller, 6ko-
nomischer und raumsparender eingesetzt werden

2. Zur Verarbeitung von digitalen Signalen steht eine weitent-
wickelte, bewéhrte technische Komponente zur Verfiigung:
der programmgesteuerte Computer

3. Bei der Ubertragung digitaler Signale ldsst sich grundsitz-
lich jede Storung und jeder Ubertragungsfehler ausscheiden,
so dass die erreichte Ubertragungsqualitit nur eine Frage
der technischen Bemessung ist

4. Durch die Umwandlung analoger Signale in digitale Signale
bei der Quelle und in umgekehrter Richtung beim Empfian-
ger wird eine einheitliche Ubertragungs- und Verarbeitungs-
methode fiir alle Informationsarten (Ton, Bild, Daten) er-
moglicht.

Die technische Einrichtung zur Umwandlung von analo-
gen in digitale Signale nennt man A/D-Wandler (Analog/Digi-
tal-Wandler) und umgekehrt D/A-Wandler. Der Umwand-
lungsprozess fiihrt grundsitzlich iiber zwei Diskretisierungs-
schritte (Bild 1):

— Abtasten: Ubergang vom zeitkontinuierlichen zum zeitdis-
kreten System (Ersetzen einer kontinuierlichen Zeitfunktion
durch eine Folge meist aequidistanter Stiitzstellen)

— Quantisieren: Ubergang vom wertekontinuierlichen zum
wertediskreten System (Ersetzen einer Signalspannung belie-
biger Auflésung durch ein Werteelement aus einem be-
schrinkten Umfang, beispielsweise ganze Zahlen zwischen
0 und 100).

Im Falle von Telephonsignalen geniigt es, die Mikrophon-
spannung 8000mal pro Sekunde abzutasten und die Abtast-
werte mit einer ganzen Zahl zwischen —128 und +128 aus-
zumessen. Die resultierende Zahlenfolge gibt das urspriing-
liche Mikrophonsignal natiirlich nicht mehr vollstindig wie-
der, ein horbarer Qualitidtsverlust tritt aber nicht ein, weil die
durch den Abtastprozess verursachten Fehler ausserhalb des
benutzten Frequenzspektrums (0,3 bis 3,4 kHz) liegen und
weil anderseits die Quantisierungsfehler ein Gerédusch erzeugen,
das durch geeignete Massnahmen (nichtlineare Zuordnung
der Quantisierungswerte zu den Analogwerten = Kompres-
sion bzw. Expansion) praktisch unhorbar gemacht werden. In
Bild 2 ist ein derartiger Abtast- und Quantisierungsprozess
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graphisch dargestellt. Jede Quantisierungsstufe wird durch eine
zugeordnete Bindrnummer (Zahlen in Bild 2c) festgehalten.
Diese Bindrnummer wird in der Form eines Impulspaketes
(das je einem Abtastwert zugeordnet ist) tibertragen (Bild 2d),
womit das urspriingliche Mikrophonsignal in ein reines Bindr-
signal (Impulswerte nur 0 oder 1 in einem festgelegten Zeit-
raster) uibergefiihrt worden ist. Fiir die angegebene Quantisie-
rungsstufenzahl sind 8 bindre Impulse notwendig, so dass mit
den bereits erwidhnten 8000 Abtastwerten/s ein Informations-
fluss von 64000 Impulsen/s notwendig ist fiir die Darstellung
und Ubertragung eines Telephonsignals. Vergleicht man die
dafiir notwendige Bandbreite von mindestens 32 kHz mit den
urspriinglichen 3,1 kHz des Mikrophonsignals, dann stellt
man einen fiir die Digitalisierung typischen Effekt fest: Die
Anforderungen an die Bandbreite wachsen bei abnehmender
Anforderung an die Amplitudentreue. Da mit dem heutigen
Stand der Technik hohe Geschwindigkeiten wesentlich 6kono-
mischer zu verwirklichen sind als gute Amplitudentreue, er-
wichst aus diesem Umsetzungsprozess insgesamt ein Vorteil.
Man muss sich beispielsweise nur vorstellen, ein Signal sei mit
einer additiven Stérung iiberlagert. Das analoge Signal (Bild 2a)
wird durch diese Storung unrettbar verfidlscht, widhrend das
digitale Bindrsignal (Bild 2d) von der Storung vollstidndig be-
freit werden kann, wenn diese kleiner als die halbe Signal-
amplitude des Bindrsignals ist.

Neben dieser Regenerationsfiahigkeit ist dem digitalisierten
Signal eine weitere erwiinschte Eigenschaft eigen: Wenn die
einzelnen bindren Impulse im digitalen Signal geniigend schmal
gemacht werden (nochmalige Erh6hung der Bandbreite), dann
lassen sich weitere digitalisierte Signale einschachteln. In einer
ersten, heute europdisch normierten Multiplexierungsstufe
schachtelt man auf diese Weise 32 gewOhnliche digitalisierte
Telephonkanile zu einem einzigen Impulszug zusammen. Die
Informationsrate steigt dabei auf 32 x 64 = 2,048 Mbit/s
(2,048 Mio Impulse/s). Diese Impulsrate ldsst sich noch be-
quem digital verarbeiten und sogar auf bestehenden gewdhn-
lichen zweiadrigen Telephonleitungen iibertragen, wenn unge-
fahr alle 2 km eine Regeneration des biniren Signals im be-
reits erwdhnten Sinne durchgefiihrt wird. Bild 3 zeigt einen
solchen Regenerationsverstirker fiir insgesamt 960 Kanile =
32 Multiplexe, der ungefdhr alle 2 km im Zuge einer Tele-
phonleitung in die Erde versenkt wird. Man kann hier von den
alten Erdlochern fiir Pupin-Spulen profitieren, die im gleichen
Leitungsabstand ausgelegt sind und die bei der gewdhnlichen
Analog-Telephonie seit jeher notig waren. Bild 4 zeigt schema-
tisiert das beschriebene Einschachtelungsprinzip. Im Unter-
schied zur Analog- oder NF-(Niederfrequenz-) Technik nennt
man diese Technik Puls-Code-Modulation (PCM).

—Analogsignal

Impulse

|

| |
| Pulsrahmen |
< >
| 125 HS |
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Bild 3. Regenerationsverstiarker fiir PCM-Leitungen (etwa alle 2 km
in die Erde versenkt). Uber 2 X 16 gewdhnliche symmetrische Te-
lephonaderpaare konnen damit in jeder Richtung 480 Sprechkanile
in PCM-Form iibertragen werden

Diese PCM-Technik eignet sich nicht nur fiir die Uber-
tragung, sondern ist besonders zweckmassig auch fiir die Ver-
mittlung von Signalen. Es geht dabei nur noch um die wechsel-
seitige Zuordnung von Impulspaketen zwischen verschiedenen
relativen Lagen innerhalb der beschriebenen Multiplexe, eine
Operation, fiir die sich die moderne Digitaltechnik mit inte-
grierten Schaltungen geradezu aufdringt. Zur Steuerung dieser
Vermittlungsprozedur wird ein programmgesteuerter Com-
puter eingesetzt, der seinerseits die Wahlanforderungen und
viele andere Daten seitens der Teilnehmer und des zur Ver-
figung stehenden Kommunikationsnetzwerkes als Eingabe-
daten empfidngt. Da diese Daten von Natur aus in digitaler
Form vorliegen (zum Beispiel Rufnummern fiir die automa-
tische Wahl), bleibt das PCM-System auch beziiglieh dieser
Signale (sog. «Signalisierung») in der Auslegung seiner Signale
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Bild 4. Puls-Code-Modula-
)/))> tion (PCM) mit Multiplexie-
A rung: Im Beispiel werden
die Abtastimpulse von drei
sendenden  Telephonleitun-
gen zeitlich verschachtelt

und dann in einen einheit-
lichen bindren Impulszug
umgeformt. Empfangsseitig
erfolgt zuerst die paket-
weise Umsetzung in Abtast-
werte und dann deren Ver-
teilung auf die drei emp-
fangenden Telephonleitungen

A
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homogen (im Gegensatz etwa zur «klassischen» Telephonie,
in der analoge und digitale Signale gemischt vorkommen).
Unter einem programmgesteuerten Computer fiir eine derartige
Aufgabe hat man sich eine sehr grosse, leistungsfidhige Maschi-
ne vorzustellen, wie sie beispielsweise in Bild 5 dargestellt ist.
Es handelt sich dabei um sog. «Real-time»-Anlagen (Echt-
zeitverarbeitung, da Wartezeiten nicht erlaubt sind), die bis
{iber 200000 Teilnehmer bedienen konnen. Dass in der Kon-
struktion solcher Anlagen den Sicherheitsaspekten vorrangige
Bedeutung zukommt, versteht sich von selbst.

Die Digitalisierung eines offentlichen Telephonnetzes ist
natiirlich aussergewohnlich komplex. Nicht nur ist das Ge-
samtsystem von einer Grossenordnung, wie sie sonst in elek-
tronischen Systemen unbekannt ist, sondern dariiber hinaus
sind komplexe Kompatibilititsprobleme zu beachten, kann
doch der Ubergang von der «klassischen» zu der digitalen
Telephonie nur schritt- und gebietsweise und iiber einen Zeit-
raum von vielen Jahrzehnten durchgefiihrt werden. In der
Schweiz wurde erkannt, dass eine Aufgabe von solchem Aus-
mass weder von den PTT-Betrieben noch von den Hersteller-
firmen isoliert gelost werden kann. Aus diesem Grunde hat
sich unter der Federfiihrung der PTT ein Konsortium mit den
3 wichtigsten Herstellerfirmen der einschldgigen Technik (Has-
ler AG, Bern, Siemens-Albis AG, Ziirich, Standard Telephon
und Radio AG, Ziirich) gebildet, das gemeinsam die Entwick-
lung eines integrierten PCM-Systems fiir die Schweiz in An-
griff genommen hat. Das System nennt sich «IFS-1» (Inte-
griertes Fernmelde-System), wobei der Ausdruck «integriert»
im doppelten Sinn zu verstehen ist: Einmal besagt er die Inte-
gration von Ubertragung und Vermittlung (in digitaler PCM-
Form) und zum anderen beschreibt er die Eigenschaft des
Systems, sowohl Telephon- wie Datensignale im gleichen Netz
zu libertragen und zu vermitteln.

Bildtechnik

Auch ein Fernseh-Signal ist grundsitzlich vom analogen
Typ. Ahnlich wie das Mikrophonsignal bei der Toniibertra-
gung kann das Video-Signal durch Abtasten und Quantisieren
digitalisiert werden. Allerdings entstehen dabei infolge der gros-
sen Bandbreite von Fernseh-Signalen riesige Bitraten (in der

Bild 5.

zititen liegen in der Grossenordnung von 10 Mio bits pro Anlage

-
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Programmgesteuerte Computeranlage zur Steuerung der Vermittlung von PCM-
Signalen (System Dataflex 200 von Hasler AG, Bern). Solche Anlagen verfiigen liber ein wir-
kungsvolles Uberwachungssystem. Bis ungefihr 200 000 Teilnehmer konnen von einer Anlage
bedient werden. Im System IFS-1 kann zudem jeder Teilnchmer gleichwertiz von 2 bis 4
dezentralisiert aufgestellten Anlagen bedient werden (katastrophensicher). Die Speicherkapa-

Grossenordnung von 100 Mbit/s fiir einen einzigen Video-
Kanal). Damit kommt man in einen Bandbreitebereich, der
vom oben diskutierten PCM-System fiir Telephon- und Daten-
anwendungen nicht erfasst wird (abgesehen von Multiplexen
hoherer Ordnung mit einigen Tausend digitalisierten Sprach-
kanilen). Diese riesige Bandbreite steht heute, mit Ausnahme
der klassischen Televisionstechnik (Rundspruchtechnik), noch
nicht zur Verfiigung. Es ist damit zu rechnen, dass in spéterer
Zukunft ein derartig breitbandiges Kommunikationssystem,
voll vermittlungsfihig und fein verteilt bis in die einzelnen
Haushaltungen, errichtet werden muss. Ein solches System
konnte an sich auch das heutige Telephon- (und IFS-1)-
System miteinschliessen, es wire aber unrealistisch, schon jetzt
auf die Entwicklung zu bauen. Man hat heute weder die not-
wendigen Ubertragungseinrichtungen noch die Moglichkeiten
der Vermittlung in der Hand. Einige Ansitze ist der skizzier-
ten Richtung lassen sich erkennen in der Errichtung der méich-
tig aufkommenden Kabel-Fernsehnetze (CATV: «Cable-Tele-
vision»). Diese Netzwerke (eine Art regionale Gemeinschafts-
antennen-Anlagen) sind heute allerdings nur zur Verteilung
von Fernseh-Signalen von einer Zentrale an die Peripherie
eingerichtet; die Technik fiir zweiseitige Ubermittlung ist da-
mit aber im Prinzip vorgezeichnet. Als mogliche Ubertragungs-
medien der Zukunft kommen hier in Frage Mikrowellenleiter
oder optische Systeme (Laser und Glasfasern fiir die Licht-
leitung). Leider scheint sich die Satelliten-Nachrichtentechnik,
abgesehen von der Punkt-Punkt-Ubertragung grosser Infor-
mationsmengen, nur fiir die Verteilung breitbandiger Signale
zu eignen (Satelliten-Direktempfang von Fernseh-Signalen),
wogegen fiir das Problem des freien Wahlzugriffs wie in einem
Telephonnetz eine Losungsaussicht noch kaum besteht.

Weil man sich vom Idealzustand des breitbandigen, uni-
versellen und feinverteilten Kommunikationssystems noch so
weit weg befindet, ist man darangegangen, fiir verschiedene
besondere Zwecke angepasste Losungen zu suchen. Im folgen-
den seien die wichtigsten davon aufgezéhlt:

1. Bildtelephon

Das Sprechtelephon soll erginzt werden durch ein kleines
Fernsehgeriit, das es den Sprechenden erlaubt, einander zu

Bild 6. Bildtelephon («Picturephone» von Bell
Laboratories). Anschluss iiber drei Telephon-
aderpaare (je eines fiir jede Bildrichtung, eines
fiir Telephon und Wahl). Bildhohe 13 cm,
Auflosung 255 Zeilen, schwarzweiss
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sehen (Brustbilder) oder auch Dokumente optisch zu iiber-
tragen; dies unter der Voraussetzung, dass das klassische Tele-
phonnetz im wesentlichen verwendet werden kann. Das heute
bekannteste Geridt dieser Art ist das «Picturephone» von
Bell Telephon (Bild 6), das heute in den USA in beschranktem
Umfange in Einfiihrung begriffen ist. Ahnliche Bildtelephon-
systeme werden derzeit an mehreren Orten entwickelt und ver-
suchsweise in Betrieb genommen, eine Normierung der tech-
nischen Daten steht unmittelbar bevor. Die technische Losung
besteht im wesentlichen darin, die Bildbandbreite so weit her-
abzusetzen (auf 1 MHz in analoger Form), dass eine gewohn-
liche Telephon-Teilnehmerleitung begrenzter Linge im Orts-
netz zur Ubertragung verwendet werden kann. Allerdings muss
der Bildtelephon-Teilnehmer tiber drei Aderpaare mit der Zen-
trale verbunden werden, ndmlich je 1 Aderpaar fiir Sende-
und Empfangsrichtung des Videosignals und ein weiteres Ader-
paar fiir die Sprechverbindung und den Verbindungsaufbau.
Das Picturephone-Bild ist schwarz weiss und, entsprechend
der niedrigen Bandbreite, von méssiger Qualitidt. Es hat nur
255 Zeilen bei einer Bildhohe von 13 cm. Es ist fraglich, ob
eine breitere Offentlichkeit, die sich an die TV-Qualitit ge-
wohnt hat, Picturephone-Bilder akzeptieren wird. Man rechnet
allerdings damit, dass eher professionelle Anwendungen im
Geschéftsbetrieb in Frage kommen. Die bescheidene Bildauf-
I0sung gestattet es auch nur in sehr beschrianktem Umfange,
Dokumente optisch zu iibertragen. In der Orts- oder Quar-
tierzentrale werden die Videoleitungen in einem getrennten
Raum-Koppelfeld vermittelt, das seinerseits von den Wahi-
signalen der Teilnehmer gesteuert wird. Zwischen den Zentra-
len (Bezirks- oder Fernnetz) werden die analogen Bildsignale
in der bereits beschriebenen Art digitalisiert und nach einem
Informations- und Redundanzreduktionsprozess in digitaler
Form iibertragen.

2. Heimzeitung

Fiir die elektronische Zusendung einer Tageszeitung ge-
niigt ein reines Verteilnetz, wie es fiir die Unterhaltungs-Fern-
sehtechnik bereits zur Verfligung steht. Der Gedanke liegt des-
halb nahe, diese Netze mitzubenutzen, und es gibt auch schon
Geriite, die zusdtzlich zum Empfang des Fernsehprogramms

Bild 7. Heimzeitungs-Empfianger (Toshiba, Japan). Als «Homefax»-
System am TV-Empfinger anschliessbar: Ubertragung der Zeitung
in den Bildliicken oder Sendepausen. Das abgebildete Modell

«druckt» eine Zeitungsseite doppelseitig in 5 min 40 s (Auflosung
8 Linien/mm) bei einer Bandbreite von 240 kHz

eine im Empféanger geschriebene Zeitung liefern. Es gibt ver-
schiedene Moglichkeiten, die bendtigte Informationsmenge da-
fiir zu gewinnen: Beispielsweise konnen einige nichtbenutzte
Zeilen am Bildende des Fernsehbildes zur Ubertragung der
Zeitungsinformation verwendet werden. Oder das ganze Fern-
sehband steht nachts, wenn das Fernsehprogramm zu Ende
ist, zur Verfiigung. Schliesslich gibt es im Frequenzplan der
Fernsehkanile noch Liicken zwischen den einzelnen Kanélen,
die nutzbringend angewendet werden konnten. In Japan ist ein
Heimzeitungssystem unter dem Namen « Homefax» entwickelt
worden (siehe Bild 7). Ob damit allerdings einem echten Be-
diirfnis entsprochen wird, bleibe dahingestellt.

3. Faksimile

Die Ubertragung von Schriftstiicken ldsst sich grundsitz-
lich tiber schmalbandige Kanéle (also auch Telephonkandile)
verwirklichen, wenn eine lingere Bildiibertragungszeit in Kauf
genommen wird. Faksimile-Einrichtungen fiir die Ubertragung
liber Telephonleitungen gibt es heute eine ganze Anzahl, ohne
dass sich deren Einsatz im grossen Rahmen wirklich durch-
gesetzt hitte (Bild 8). Steht nur eine gewohnliche analoge Tele-
phonleitung zum Teilnehmer zur Verfiigung, dann muss zur
Ubertragung eines Blattes vom Format A4 bei geniigender
Auflosung mit ungefihr 6 min Ubertragungszeit gerechnet
werden. Hochentwickelte Informations- und Redundanzreduk-
tionsmethoden gestatten die Verringerung dieser Ubertragungs-
zeit bis auf etwa 1 min. Mit den modernsten technologischen
Methoden scheint es moglich zu sein, ein derartig hohes Re-
duktionsverhéltnis von 6:1 bei tragbarem technischen Auf-
wand zu verwirklichen. Es kann sein, dass damit der Faksi-
mile-Technik zu einem breiteren Durchbruch verholfen wird.
Viel gilinstiger sehen die Verhiltnisse jedoch aus, wenn mit
PCM-Kanilen (digitale Telephonie) gerechnet werden kann.
Ein Faksimile-Bild eignet sich ausgezeichnet zur Digitalisie-
rung, und es ist ohne weiteres moglich, in einem normierten
PCM-Kanal, wie er bereits beschrieben wurde (64 kbit/s), ein
Bild vom Format A4 in weniger als 30 s zu iibertragen, bei
zusitzlicher Verwendung komplexer Informations- und Re-
dundanzreduktionsmethoden sogar in nur wenigen Sekunden.
Ein Faksimile-System kann dann betrieben werden wie heute

Bild 8. Faksimile-Gerét fiir die Ubertragung von Ad4-Blittern iiber
Telephonleitungen (Dr.-Ing. Hell, Kiel) 6,5 min bei 3,8 Linien/mm,
gleichzeitiges Telephonieren nicht mdoglich. Zukiinftige Gerite mit
komplexen Informationsreduktionsverfahren werden mit hochstens
I min Ubertragungszeit auskommen
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eine Kopiermaschine, mit dem einzigen Unterschied, dass zwi-
schen dem Einlegen des Originals und der Ausgabe der Kopie
eine Telephonleitung liegt. Es sei allerdings nicht verschwie-
gen, dass, um dieses Ziel zu erreichen, nicht nur nachrichten-
technische Probleme gelGst werden miissen, sondern dass vor
allem die Bildwiedergabe auf der Empfangsseite (sog. «Hard-
copy») noch schwer zu 16sende Fragen aufwirft.

4. Elektronische Briefpost

Die unter dem Schlagwort «Electronic Mail» zusammen-
gefasste Zukunftstechnik sieht den Ersatz des Brieftragers samt
der Ubertragungs- und Verteilorganisation der Postbetriebe
vor. Das System entspricht damit einem feinverteilten Faksi-
milenetz, wobei aber davon ausgegangen wird, dass dannzumal
breitbandige Leitungen (siehe oben) zur Verfiigung stehen und
die Ubertragungszeiten sehr kurz werden (man denkt dabei
im besonderen an die Einbeziehung der Kabelfernsehnetze).
Diesem eher utopischen Vorschlag steht ein recht realistisches,
wahrscheinlich sehr brauchbares System der «elektronischen
Briefpost» gegeniiber. Man stellt sich vor, dass im wesent-
lichen der Briefverkehr zwischen entfernten Zentren durch eine
dusserst schnelle Faksimile-Technik ersetzt werden konnte. Der
Gang zum Briefkasten und die Verteilung durch den Post-
boten wiirden damit zwar nicht ersetzt, aber die Ubermittlungs-
geschwindigkeit konnte fiir grossere Entfernungen erheblich
gesteigert werden. Wenn die fiir diesen Dienst eingerichteten
Zentren geniigend dicht vorhanden wiren, konnte damit auch
das Verteilproblem der Briefpost zum Teil entschérft werden.
Im Unterschied zum konsequenten Faksimile-Betrieb bis zum
einzelnen Teilnehmer konnen von den Zentren aus breitban-
dige Leitungen viel eher zur Verfiigung gestellt werden, und
der mogliche apparative Aufwand in solchen Zentren lédsst
einen grosseren Spielraum in der technischen Verwirklichung
der Faksimile-Geriite zu. Nicht nur Postbiiros, sondern auch
grossere Handels- und Industriebetriebe konnten als Zentralen
im Sinne dieser «elektronischen Briefpost» ausgeriistet wer-
den, verfiigen sie doch ohnehin iiber Nachrichtenkanéle hoher
Kapazitit.

Dateniibertragung und Computernetze

Im Abschnitt iiber die Digitaltechnik wurde bereits ge-
zeigt, dass in einem modernen Kommunikationsnetz, zum
Beispiel dem schweizerischen System IFS-1, die Dateniiber-

Bild 9. Fernschreib-Terminal (Hasler AG, Bern). Die Stationen sind
iiber Telephonleitungen mit zentralen Computern verbunden und
haben neben allen anderen Beniitzern Zugang zu Speichern, Rechen-
werk, Datenbanken, Programmbibliotheken. Der «Time Sharing»-
Betrieb wirkt sich fiir den Beniitzer des Terminals so aus, als sei
er als einziger am Computer angeschlossen. «Interaktive Systeme»
erleichtern die Beniitzung: Schritt fiir Schritt kann der Computer
Anweisungen fiir die nidchste Aufgabe oder Meldungen iiber Be-
niitzungsfehler ausdrucken
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tragung und -vermittlung nicht mehr von der Telephontech-
nik getrennt werden muss. Wie bereits erwdhnt, sind damit
Datenmengen von 64000 bit/s (oder auch Vielfache davon)
von Teilnehmer zu Teilnehmer moglich. Dazu kommt, dass in
einem integrierten digitalen Netz diese Datenrate mit sehr
hoher Zuverlissigkeit iibertragen wird und sich die Fehler-
hiufigkeit mit einfachen digitalen Mitteln auf beliebig kleine
Werte herunterbringen ldsst. Damit sind alle Anforderungen
erfiillt, wie sie heute fiir den Verkehr zwischen Computern
und zwischen Peripheriegeriten und Computern gestellt wer-
den. Fiir dusserst breitbandige Ubertragungsraten in der Gros-
senordnung von 100 Mbit/s miisste man sich allerdings wie-
der auf das hypothetische Breitbandnetz abstiitzen, es ist der-
zeit aber kaum abzusehen, ob dermassen gigantische Infor-
mationsmengen fiir Zwecke des Datenaustausches bendtigt
werden. Eher problematisch sind Datenteilnehmer mit kleinen
Informationsraten, da weniger leistungsfihige Kanile in einem
integrierten Netz nicht einfach zu bilden und zu vermitteln
sind. Doch hier kommt das Konzept der Integration von Spra-
che und Daten entgegen: Selbst optimistische Schédtzungen
rechnen, dass der Datenverkehr im Vergleich zum Sprechver-
kehr quantitativ auch in Zukunft eine untergeordnete Bedeu-
tung hat. Wenn aber ein Netz fiir den Sprechverkehr ohnehin
ausgelegt ist, kommt der Unterbelastung von digitalen Kani-
len durch Teilnehmer mit bescheidenen Kapazitdtsanforderun-
gen keine besondere dkonomische Bedeutung mehr zu. Mit
anderen Worten: Mit Einfiihrung eines integrierten Kommuni-
kationssystems wird man mehr und mehr vom Zwang befreit,
an Bandbreite sparen zu miissen. Die Bandbreite wird billig
und leicht erhiltlich sein, so dass man sich anderen Problemen
zuwenden kann (eine Tendenz, die iibrigens wie ein roter Fa-
den durch die ganze Entwicklung der Nachrichtentechnik hin-
durchgeht). Computernetze haben, abgesehen von den direkten
Bediirfnissen dezentralisierter Betriebe wie Bankenorganisatio-
nen usw., zunehmend eine volkswirtschaftliche Bedeutung: Bei
der Computerdichte, wie sie in unserem Lande herrscht, kann
man damit rechnen, dass pro Jahr fiir mehrere 100 Mio Fr.
Computer-Kapazitit ungeniitzt verlorengeht. Nur ein gut aus-
gebautes Computernetz vermag hier einen Lastenausgleich zu
schaffen und damit die riesigen Investitionen besser auszu-
niitzen. Man ist heute auch daran zu lernen, wie Software-
Systeme zum Betrieb grosser Computernetze aufgebaut wer-
den miissten.

Bild 10. Tastenwahlstation (Siemens). Die Tastatur kann in zukiinf-
tigen Systemen neben der Wahl auch zur Dateneingabe an eine zen-
trale Dateneinrichtung (Computer, Datenbank) verwendet werden.

Antworten werden in synthischer Sprache zuriickgesendet
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Es ist aber damit zu rechnen, dass die Dateniibertragung
und der Anschluss von Computern noch ein ganz anderes Ge-
sicht erhalten werden. Einmal geht es darum, einfachere
Computerterminals (sog. Teletype-Terminals, siehe Bild 9)
iiber das Kommunikationsnetzwerk an irgendwelche Computer
anzuschliessen. Einem viel breiteren Kreis von Interessenten
werden damit gut ausgebaute Computer-Dienste samt Soft-
ware-Paketen am Arbeitsplatz zur Verfiigung gestellt. Zum
anderen ist davon auszugehen, dass vor allem mit der Einfiih-
rung der Tastenwahlstation jeder Telephonteilnehmer sein
eigenes kleines Computerterminal besitzt (Bild 10). Uber die
Tastatur kann er numerisch mit einem vorher angewéhlten
Computer verkehren, der seine Antworten in Form von syn-
thetischer Sprache zuriicksendet. Es ist ganz klar, dass eine
solche Entwicklung der Einrichtung von zentralen Datenban-
ken starken Vorschub leisten wird.

Grosstes Kurzwellenzentrum der Welt im Allgau

Nachdem im August 1969 der Grundstein fiir die
grosste Kurzwellen-Sendestelle der Deutschen Bundespost
im Wertachtal in der Nahe von Augsburg gelegt worden
war, nahmen am 12. Juni 1972 die ersten fiinf der bisher
neun vorgesehenen 500-kW-Sender von AEG-Telefunken
den Sendebetrieb auf. Seit dem 3. Midrz 1953, als die
Deutsche Welle mit 20 kW zu senden begann, sind grosse
Anstrengungen gemacht worden, um die Leistungsfahigkeit
der Sendeanlagen zu verbessern und Programme zu pro-
duzieren, die auf der ganzen Welt Interesse finden und ein
umfassendes Bild des politischen, kulturellen und wirt-
schaftlichen Lebens in Deutschland vermitteln.

Besonders erwidhnenswert ist in diesem Zusammen-
hang das aktuelle Ubertragungsangebot, das wahrend der
Olympischen Spiele gemacht wird: 127 Sendeanstalten ha-
ben ihr Interesse an dieser Berichterstattung bereits ange-
meldet. Ausserdem iibernimmt die Deutsche Welle das ge-
samte Olympiaprogramm der ARD im 49-m-Band. Derzeit
werden in Koln-Jilich und iiber Relaisstationen in Por-
tugal und Rwanda (Ostafrika) 89 Programme in 33 Spra-
chen ausgestrahlt, pro Tag fallen durchschnittlich 84 Sende-
stunden an.

Ausseres Kennzeichen der weit-
gehendst automatisierten Sende-
stelle sind die zwischen hohen
Gittertiirmen aufgehdngten Kurz-
wellen-Vorhangantennen und die
zwischen etwas niederen Masten
hdangenden logarithmisch-periodi-
schen Kurzwellenantennen. Die
netzformigen Gebilde sind Richt-
strahlantennen

(Photo AEG-Telefunken)
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Aus alledem mag ersichtlich sein, dass die moderne Nach-
richtentechnik dazu verhelfen wird, den Anwendungsbereich
von Dateniibertragung und -verarbeitung viel weiter und feiner
auszufichern, als dies heute der Fall ist. Es hat Leute gegeben,
die voraussagten, in Zukunft werde neben der Steckdose fiir
den Strom in jede neue Wohnung auch ein Computeranschluss
(«Computer aus der Steckdose») installiert. Es darf heute
ruhig behauptet werden, dass diese Vision bald Wirklichkeit
sein kann, wenn nur ein Telephonanschluss vorhanden ist und
die in Bearbeitung begriffenen Kommunikationssysteme rich-
tig angewendet werden.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. Hansjiirg Mey, Hasler
AG, Belpstrasse 23, 3000 Bern.

DK 621.396.71 : 621.396.24

Die automatische Abstimmung macht die Sender un-
abhidngig von der Anwesenheit des Bedienungspersonals.
Die Sender konnen ferngesteuert werden. Das riesige Vario-
meter, mit dem die jeweilige Sendefrequenz eingestellt
wird, ldsst sich mit einem besonders genau arbeitenden
Steuersender automatisch verstellen, ohne dass dabei irgend-
welche Elemente ausgetauscht werden miissen. Ein Wechsel
von einer Frequenz auf eine andere dauert im Durchschnitt
nur 30 s. Auch das Ein- und Ausschalten sowie die ge-
samte Betriebsiiberwachung kann aus der Ferne durchge-
fiihrt werden. Diese Fernsteuerung soll ein Prozessrechner-
system libernehmen. Der Rechner vom Typ AEG 60-10 be-
kommt alle drei Monate aus dem Kolner Sendestudio der
Deutschen Welle die Anweisung, wann welcher Sender
iiber welche Antenne auf welcher Frequenz in welches
Land strahlen soll, und nimmt dann automatisch die not-
wendigen Schalt- und Einstellungsarbeiten vor. Damit die
geforderte hundertprozentige Verfiigbarkeit sichergestellt
werden kann, ist in dem Sendezentrum ein Doppelrechner
installiert.

Der Lieferumfang umfasst ausser neun Senderver-
starkern den riesigen Antennenwahlschalter, der neunmal
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