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Telekommunikations-Systeme
Von T. Hengevoss, Zürich
Es wird versucht, einen Überblick über Stand und Entwicklung der verschiedenen Elemente
der Telekommunikations-Infrastruktur sowie der dadurch ermöglichten Telekommunikations-Dienste

in der Schweiz zu geben. Dabei zeigt sich, dass die integrierende Wirkung
neuer Übertragungs- und Vermittlungstechniken die Einrichtung einer einheitlichen «Fern-
meldesteckdose» als realistisch erscheinen lässt, an welche alle die verschiedenen Endgeräte
für die Übermittlung von Daten, Text, Ton, Grafik sowie stehendem und bewegtem Bild
angeschlossen werden können.

Einleitung

Die Informatik beschäftigt sich
grundsätzlich mit Aspekten der Informa-
tionsspeicherung, -Verarbeitung und
-Übermittlung (Bild 1).

Im Rahmen des MANTO-Projektes
steht das Phänomen der Informationsübermittlung,

und zwar über räumliche
Entfernungen, also die Telekommunikation,

im Vordergrund.

In diesem Sinne wird Telekommunika-

Bildl. Aspekte der Informatik
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tion als Informationsaustausch über
grosse Entfernung mit den Mitteln der
elektrischen und elektrooptischen
Nachrichtentechnik definiert, wobei
die Informationen immateriell, in
diesem Fall elektrisch oder elektrooptisch
«transportiert» (übermittelt) werden,
also nicht durch materielle Träger wie
z. B. Briefe, Zeitungen, Bücher.

Die Kommunikation räumlich getrennter,

intelligenter Systeme ist an technische

Einrichtungen und betrieblich-organisatorische

Regeln gebunden
(Telekommunikations-Systeme). Damit
angesprochen sind die verschiedenen
Telekommunikationsnetze, Terminals
und Betriebsformen, die zusammen die
Verwirklichung der verschiedenen
Telekommunikations-Dienste ermöglichen.

Im folgenden wird ein Überblick
über Stand und Entwicklung dieser
Elemente gegeben.

Die wichtigsten
Telekommunikationsnetze in
der Schweiz

In der Regel handelt es sich in der
Schweiz um öffentliche Telekommunikationsnetze,

die durch die PTT-Betrie-
be erstellt und unterhalten werden.
Privatnetze, die nicht auf In-house-Netz-
werke beschränkt bleiben, benutzen
ausserhalb der Privatgrundstücke
gemischte Übertragungswege des öffentlichen

Netzes. Nicht der PTT unterstellte
Leitungen verwenden im allgemeinen
nur die SBB, Elektrizitätswerke, militärische

und zivile Sicherheitsorgane
sowie die Betreiber der Kabelfernsehanlagen.

Unter den verschiedenen öffentlichen
Telekommunikationsnetzen lassen sich
drei Haupttypen unterscheiden [1]:
Telefonnetz, Daten- und Textübermittlungsnetze

sowie Netze zur Verteilung
von Fernseh- und Radioprogrammen.

Die Telefon-, Daten- und Textübermittlungsnetze

sind nicht vollständig
unabhängig voneinander. Gewisse Komponenten,

wie Kabel im Ortsnetz oder
Übertragungssysteme im Bezirks- und
Fernnetz werden von allen Netzen
gemeinsam verwendet, indem geeignete
Endausrüstungen für ein
beeinflussungsfreies Zusammenschalten eingesetzt

werden. Der Unterschied liegt
u. a. in getrennten Vermittlungsstellen,
in verschiedenen Vermittlungsarten, in
getrennten Adern im Ortsnetz und in
der spezifischen Anschlusstechnik
beim Teilnehmer. Betrieblich, administrativ,

tarifarisch und vom Benutzer
her gesehen, sind diese Netze jedoch
weitgehend unabhängig.

Die Übertragung von Radio- und Fern-
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Bild 2. Elemente der Telekommunikation im Überblick

sehprogrammen erfolgt entweder
drahtlos oder über Kabelnetze mit
Baumstruktur oder als Kombination
von beidem. Die Regelung der drahtlosen

Übertragung, zu der neben Radio
und Fernsehen auch der Flug-, Polizei-,
Amateurfunk (CB) usw. gehören, fällt
in den Zuständigkeitsbereich der PTT-
Betriebe. Diese haben an private
Akteure die Möglichkeit abgetreten,
Kabelanlagen zu erstellen, in die über
Kopfstationen Radio- und Fernsehprogramme

eingespeist und an angeschlossene

Haushalte weitergeleitet werden
können.

Terminals

An das Telekommunikationsnetz wird
ein Endgerät angeschlossen. Ist der
Adressent oder Adressat einer Nachricht

eine Maschine, so spricht man von
Datenkommunikation; wenn es sich
um einen Menschen handelt, so muss
ein Terminal die übermittelte Nachricht

in einer dem Menschen verständlichen

Form darstellen. Die Form kann
prinzipiell den fünf Sinnen entsprechen:

hören, sehen, fühlen, riechen,
schmecken. Im allgemeinen zieht die
Telekommunikation auf die audiovisu¬

elle Verständigung ab. Im Fall des
Gehörs kann es sich um ein einfaches
akustisches Signal (Ruf), um Sprache oder
um Musik handeln, während die visuelle

Verständigung über einen Text, eine
Grafik, ein Fest- oder Bewegtbild läuft.
Die meisten Terminals sind heute auf
eine bestimmte Verständigungsform
ausgerichtet, z. B. der Telefonapparat,
der Fernschreiber oder das Radiogerät.
Dabei können sie an einen festen Ort
gebunden oder im mobilen Einsatz
sein.

Telekommunikationsdienste

Mit den bisher beschriebenen Elementen

ist ein breites Spektrum von
Telekommunikations-Diensten möglich,
die hier in drei Gruppen zusammenge-
fasst werden.

Auf allen drei Stufen können prinzipiell

öffentlich-rechtliche und
privatrechtliche Institutionen als Akteure
auftreten. In der Regel dominiert
hingegen in der ersten Gruppe die öffentliche

Hand (PTT-Monopol), während auf
der dritten Stufe vor allem private
Dienstleistungsbetriebe tätig sind.

Transportdienste bestehen ausschliess¬

lich aus der Übermittlung elektrischer/
optischer Signale.

Bei den Basiskommunikations-Dien-
sten werden die Signale nicht nur
transportiert, sondern auch über ein Endgerät

in einer dem Adressaten verständlichen

Form dargestellt, im Falle des
Menschen also als Ton, Text, Grafik
oder Bild. Daneben werden auch
Zusatzleistungen angeboten, die etwa in
der Absicherung einer Datenbank vor
unerlaubtem Zugriff bestehen können.

Die dritte Gruppe von Diensten enthält
die Informationsdienste bzw. die
Teilnehmeranwendungen. Darunter wird
hier die Anwendung der oben beschriebenen

Dienstkategorien zur Lösung
eines bestimmten Problems bzw. zur
Erreichung eines bestimmten Zieles
verstanden. Beispiele sind die VeriaiBs:"

lung eines Lehrprogrammes über das

Videotex-System [2] (Fernbildung), die
Ermöglichung von Zahlungsvorgängen
von zu Hause aus unter Verwendung
desselben technischen Systems
(Telebanking) oder die seelsorgerische
Betreuung über das öffentliche Telefonnetz

(Telebibel).

Die bisherigen Überlegungen zu den
Aspekten der Telekommunikation wurden

in Bild 2 zusammengefasst.
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3ild 3. Das neue IFS-Swissnet, Ausbaustand Ende 1988

Entwicklung

Erhöhte Anforderungen seitens der
Teilnehmer und der technische
Fortschritt führen im ständigen Wechselspiel

zur Änderung qualitativer und
quantitativer Grössen im Bereich der
Telekommunikation. Der Nachrichtentechnik

bieten sich billige und massenhaft

verfügbare Bauelemente an, z. B.
elektronische Speichermittel,
Logikbausteine und Mikroprozessoren. Sie
eröffnen neue Wege in der Übertra-
gungs- und Vermittlungstechnik, im
Betrieb und im Komfort der Netze.
Eingeleitet wurde der entscheidende
Durchbruch dadurch, dass jetzt mit
vertretbarem Aufwand in den vielen
Telefonanschlüssen das gesprochene
analoge Signal digitalisiert werden
kann. Das schon lange bekannte Prinzip

lässt sich jetzt mit Hilfe mikroelektronischer

Bausteine kostengünstig
verwirklichen. Damit ist der Weg frei, das
Telefonnetz durchgehend zu digitalisieren,

wie es die Text- und Datennetze
schon sind. Übertragungswege dieser
Art gibt es seit geraumer Zeit ; die
Einführung digitaler Vermittlungsstellen
hat begonnen.
Ist das Telefonnetz digitalisiert (IFS
Integriertes Fernmelde-System),
unterscheidet es sich übertragungstechnisch
nicht mehr von den Text- und
Datennetzen. Der Weg wird offen für ein
universelles Einheitsnetz ISDN Integrated

Services Digital Network), d. h. für
ein einheitliches Netz mit einheitlichen
Schnittstellen, die für eine Reihe
verschiedener Dienste zur Verfügung
stehen. Den gesamten künftigen Bedarf
deckt das ISDN, mit dessen Verwirklichung

auf breiter Ebene erst im nächsten

Millennium zu rechnen ist, aber

noch nicht ab. Für Bewegtbilder reicht
die vorhandene Übertragungskapazität
des Netzes nicht aus. Der künftige Einsatz

der optischen Übertragungstechnik
wird als ein geeigneter Weg zur Lösung
dieses Problems erachtet. Dies würde
der Übergang vom Schmalband-ISDN
zu einem Breitband-ISDN sein.

Mit der Verwirklichung des sogenannten
«IFS Swissnet» (vgl. Bild 3) planen

die PTT-Betriebe einen ersten Ausbauschritt

für ein breitbandiges ISDN-
Netz. Dabei soll einerseits bis 1995

durch die Verlegung von Glasfaserkabeln

im Fern- und Bezirksnetz der Anteil

der digitalen Übertragung von heute

15% auf 77% steigen. Beim Ausbau
der Ortsnetze werden die Verbindungen

zwischen den Zentralen ebenfalls
auf der Glasfasertechnik beruhen, während

die Anschlüsse zum Teilnehmer in
der Regel mit herkömmlicher Verkabelung

durchgeführt werden.
Zum vermittlungstechnischen Teil
bleibt festzuhalten, dass mit der schrittweisen

Einrichtung digitaler
Verbindungsmöglichkeiten ab 1995 die
Voraussetzungen für landesweite, leitungs-
vermittelte ISDN-Dienste vorhanden
sein sollen. Allerdings wird erst nach
der Glasfaserverbindung zum Teilnehmer

moderne Breitbandkommunikation
möglich, die auch bewegte Bilder

einschliesst. Für den am ISDN
angeschlossenen Teilnehmer wird es natur-
gemäss auch nicht mehr verschiedene
Leitungen mit verschiedenen Steckdosen

geben, sondern die international
genormte «S-Schnittstelle», also eine
einzige Fernmeldesteckdose, an die Endgeräte

für die verschiedenen Dienste
angeschlossen werden.

Neben den leitergebundenen Netzen
wächst die Bedeutung der drahtlosen

Nachrichtenübertragung [3], also der
Funknetze. Insbesondere das Nationale
Auto-Telefonnetz (Natel) erfreut sich
starker Nachfrage, die zur Errichtung
eines ergänzenden C-Netzes führt,
welches für rund 120 000 Anschlüsse
ausgelegt ist.

Mehrere Länder experimentieren mit
der praktischen Nutzung der digitalen
Datenübertragung, die gewissermassen
im Huckepack-Verfahren parallel zur
Ausstrahlung herkömmlicher
Radioprogramme erfolgen kann (RDS
Radiodatensystem).

Bei dieser Entwicklung spielen neben
den terrestrischen Weitverkehrsstrek-
ken die Satellitensysteme eine zunehmend

wichtige Rolle. Dabei müssen
zumindest für das Fernsprechen
Netzstrukturen gefunden werden, die mehr
als eine Satellitenstrecke innerhalb
einer Verbindung vermeiden, da die
Laufzeit der Signale mehrere hundert
Millisekunden beträgt und sich die
damit implizierten Verzögerungszeiten
störend auf den Sprachdialog auswirken.

Im Vordergrund des Interesses steht im
Moment der Fernmeldesatellit ECS 1,

der seit Dezember 1983 in Betrieb ist.
Neben der Übermittlung von
Telefongesprächen, Daten und Festbildern
stehen neun TV-Kanäle zur Verfügung.
Über den der Schweiz zugeteilten Kanal

wird seit Mai 1984 ein Pay-TV-Pro-
gramm übertragen und über Kopfstationen

in die Kabelnetze eingespiesen.
Als Alternative dazu werden vor allem
in den USA sogenannte Direktsatelliten

für die Verteilung von Fernsehprogrammen

betrieben, die den direkten
Empfang über eine Hausantenne erlauben.

Angesichts der weit vorangeschrittenen

Verkabelung der Schweizer
Haushalte dürfte der direkte Empfang
für die Schweiz allerdings keine Rolle
spielen.

Adresse des Verfassers: T. Hengevoss, lie. rer.pol,
ETH-Hönggerberg: IVT, 8093 Zürich.
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