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Inhaus-Datenkommunikation
Von E. Hafner

681.327.8:65.012.45;

Die Inhaus-Datenkommunikation ist ein neues Gebiet der Nachrichtentechnik, das neben den iffentlichen Datennetzen zunehmende Bedeutung
erlangen wird. Dies ist einerseits bedingt durch wachsende Bediirfnisse im Bereich innerbetrieblicher Textkommunikation, Computerkommunika-
tion, Datenerfassung, Fernwirktechnik usw., anderseits durch die technische Entwicklung in Richtung billiger Terminale und Datentriger sowie
verteilter Rechnersysteme. In diesem Beitrag werden zuerst die verschiedenen Beniitzerbediirfnisse und -aspekte aufgezeigt, anschliessend wird
auf grundscitzliche Systemaspekte und Systemldsungen eingegangen. Den Abschluss bildet eine Ubersicht iiber eigene Arbeiten (System SILK).

La communication interne de données est un nouveau domaine des télécommunications, qui prendra de plus en plus d’importance, d coté
des réseaux publics de données. D’une part, elle répond aux besoins de communication interne de textes, par ordinateur, de saisie de données,
de téléaction, etc., et, d’autre part, elle est rendue possible par des terminaux et porteurs de données devenus moins coiiteux, ainsi que par des
systémes de calculateurs répartis. Cet exposé indique les divers besoins et aspects des utilisateurs, puis le principe des realisations possibles.

Il termine par un apercu de travaux propres (systéme SILK).

1. Einleitung

Dieser Beitrag steht in Kontrast zu den vorangegangenen
Beitrigen zur STEN 80, die alle die offentlichen Datennetze
und -dienste zum Gegenstand haben. Das 6ffentliche Netz en-
det technisch an einer Schnittstelle beim Teilnehmeranschluss;
alles was sich «jenseits» dieser Schnittstelle verbirgt, gehort in

den Bereich der Inhaus-Kommunikation. Welches Gewicht
dieser Anteil haben kann, zeigt auf dem Gebiet der Telefonie
das Verhéltnis von Sprechstellen zu Hauptanschliissen, das in
der Schweiz einen Wert von ungefihr 1,6 hat. Dies bedeutet,
dass ungefihr ein Drittel aller Telefone zum Inhausbereich
gehOren (Zweitapparate, Hauszentralen). Die Entwicklung
im Datenbereich wird dhnlich verlaufen, wie in diesem Beitrag
gezeigt werden soll: mehr und mehr steckt nicht einfach ein
einsames Endgerdt oder ein einsamer Rechner hinter dem
Teilnehmeranschluss, sondern ein ganzes Inhaus-Datenkom-
munikationssystem, das die Aufgaben der Feinverteilung und
Datenvermittlung iibernimmt.

Es soll hier nicht versucht werden, eine exakte Definition
von Inhaus-Datenkommunikation zu geben, da es aufgrund
der Vielzahl von Aspekten wohl kaum eine einzige befriedi-
gende Definition gibt. Wichtig ist eigentlich nur, dass es sich
um eine Kommunikationsanlage handelt, die Daten sowohl
libertrdgt wie auch vermittelt und dies im Rahmen einer pri-
vaten Organisation, d.h. auf privatem Grund und eben in den
meisten Fillen «inhaus». Dabei kann es sich um Systeme mit
oder ohne Anschluss an 6ffentliche Netze handeln. Die Infor-
mationsverarbeitung (processing) geschieht in den an die
Kommunikationsanlage angeschlossenen Geriten (Rechnern,
Endgerite).

Es scheint sinnvoll, im Rahmen dieses Beitrags den Daten-
begriff moglichst weit zu fassen: alle von der Informations-
quelle her digital anfallenden Informationen sollen einbe-
zogen werden. Dass von diesem Datenbegriff der Schritt zum
Einbezug von digitalisierter Sprache und anderen digitalisier-
ten Analogsignalen naheliegt, zeigt sich an den Trends zu inte-
grierten Systemen sowohl im offentlichen Bereich, Integrated
Services Digital Network (ISDN), wie auch im Inhausbereich.

Als Randgebiet konnen auch Bordsysteme zum Inhaus-
bereich gerechnet werden, wo heute speziell fiir Flugzeuge und
Schiffe auch Entwicklungen in Richtung breitbandiger, ver-
mittelnder Kommunikationssysteme vorliegen.

Anlésslich der 34. STEN am 19. Juni 1980 in Bern gehaltener Vortrag.
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2. Beniitzerbediirfnisse

In diesem Abschnitt wird versucht, die verschiedenartigen
Bediirfnisse fiir Datenkommunikation zu skizzieren, wie sie
sich vom Beniitzer aus ergeben, und zwar in den Bereichen
Textkommunikation, Bildkommunikation, Rechnerkommuni-
kation sowie Fernwirken.

2.1 Textkommunikation

Der Telexdienst soll als Ausgangspunkt gewihlt werden.
In einem grosseren Betrieb seien einige Fernschreiber aufge-
stellt, und zwar aus Verkehrsgriinden dezentral. Ein An-
schluss dieser Gerite ans Offentliche Netz iiber eine Vermitt-
lungseinrichtung (Fig. 1) hat folgende Vorteile:

— Ausniitzung der Konzentratorfunktion: die Anzahl der An-
schlussleitungen kann den gegebenen Verkehrswerten angepasst
werden;

— Inhausverkehr wird moglich, der eine Ergédnzung zur Hauspost
bieten kann;

— die Vermittlungseinrichtung kann Zugang zu zentralen Spezial-
geriten (Druckern, Archiv usw.) bieten, deren Zuteilung zu einzelnen
Endgerédten nicht wirtschaftlich vertreten werden kann, ferner zu
komplizierten Funktionen (automatische Verbindungsabwicklung,
Rundsenden, Meldungsspeicherung, Datenbanken usw.), die den
Betrieb erleichtern.

Die angedeutete innerbetriebliche Textkommunikation ge-
winnt gewaltig an Bedeutung, wenn nicht Fernschreiber einge-
setzt werden, sondern Gerite, die iiber einen normalen Zei-
chensatz inkl. Gross-/Kleinschreibung verfligen und mit gros-
seren Geschwindigkeiten kommunizieren konnen. Das Spek-
trum reicht vom Biirofernschreiber bis zu kompletten Text-
systemen mit Bildschirmgeriten, zusitzlichen Speiéhern und
Druckern. Die Situation ist dhnlich der beschriebenen; eine
Zusammenfassung von «stand alone»-Textsystemen zu einem
Kommunikationssystem bietet zusétzlich folgende Vorteile:

— vollwertige Textiibertragung, und zwar «ndher» an der Informa-
tionsquelle, dadurch Vereinfachung des organisatorischen Ablaufs,
Schritt in Richtung zum «papierlosen Biiro»;

— Verkiirzung der Auslieferungszeiten gegeniiber Hauspost;

— Austausch von Textpaketen und Textbausteinen, d.h. Ver-
grosserung der Datenbasis;

— Erhohung der Betriebssicherheit durch die Einfiihrung von
Redundanz.

Das Schwergewicht liegt in diesem Fall auf der internen
Kommunikation, obwohl solche Systeme erst ihre volle Be-
deutung erlangen werden, wenn auch die entsprechenden Mog-
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Fig. 1

lichkeiten im offentlichen Netz verfiigbar sind, d.h. z.B. mit
der Einfithrung des Teletex-Dienstes usw.

Als praktisches Beispiel fiir den Fall Textkommunikation
sei die Nachrichtenverteilung in einer Rundfunkanstalt ange-
fiihrt. Die bisherige Losung bestand darin, die ankommenden
Agenturmeldungen auf separate Fernschreiber zu fiihren und
durch Erstellen unzdhliger Kopien auf dem Hauspostweg an
die interessierten Nachrichtenredaktionen zu verteilen. Statt
dessen wird nun eine elektronische Nachrichtenverteilanlage
(Fig. 2) eingesetzt, die grob folgende Funktionen hat:

— Speicherung von Agenturmeldungen fiir einige Stunden im
Speicher von Agenturrechnern, spéter in der Journalstation;

— individueller Zugriff vom Redaktorarbeitsplatz auf die Spei-
cher des Agenturrechners und der Journalstation;

— Bearbeitung von Meldungen (edieren, redigieren) und Aus-
druck nach Bedarf oder Weiterleitung an andere Teilnehmer bzw.
zur Journalstation.

Der Trend zum papierlosen Biiro ist hier besonders ein-
leuchtend, wenn man weiss, dass bei der bisherigen Losung
alljahrlich ein 6stelliger Frankenbetrag allein fiir Fernschreiber-
papier ausgegeben wurde.

2.2 Bildkommunikation

Gerade im innerbetrieblichen Bereich besteht nicht nur ein
Bediirfnis nach elektronischer Textkommunikation, sondern
auch nach Ubertragung von Graphik, worunter jegliche Art
von Darstellung zu verstehen ist, die nicht durch die Anwen-
dung des normalen Zeichensatzes abgedeckt werden kann. Bei-
spiele sind Tabellen, graphische Darstellungen und Zeichnun-
gen. Ihr Einbezug stellt einen weiteren Schritt in Richtung der
elektronischen Dokumenteniibertragung dar.

Ein Randgebiet innerbetrieblicher Datentechnik ist die
Vermittlung und Ubertragung digitalisierter Breitbandsignale,
also z.B. bewegter Fernsehbilder. Obwohl im Inhausbereich
rein iibertragungstechnisch eine Digitalisierung noch lingere
Zeit wirtschaftlich nicht zu rechtfertigen ist, wird sie dort ak-
tuell, wo Signale mehrmals hintereinander verarbeitet werden
miissen. Eine Integration von Steuerung und Informations-
vermittlung in einem einzigen Kommunikationssystem bringt
betriebliche Vorteile.

2.3 Rechnerkommunikation

Ein wichtiger und stark in Entwicklung begriffener Zweig
der Inhaus-Datentechnik ist die Kommunikation innerhalb
und zwischen Computersystemen, was sich in einer Flut von
Publikationen und Konferenzankiindigungen manifestiert.
Einfache Inhaussysteme, bestehend aus einem zentralen Rech-
ner und im Hause verteilten Endgeréten, sind ja bestens be-
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kannt. Sie verwenden langsame Dateniibertragung und er-
lauben den Beniitzern den Dialogverkehr mit dem Rechner.
Mehr und mehr wird aber auch im Inhausbereich die Kommu-
nikation zwischen Rechnern und Rechnerkomponenten aktuell,
wie sie auf nationaler und internationaler Ebene bereits seit
langerer Zeit praktiziert wird. Trotz andersartiger Grossen-
und Ausdehnungsverhiltnisse sind die Beniitzerbediirfnisse
sehr @hnlich: Es geht darum, die Moglichkeiten der Einzel-
anlage zu erweitern. Dabei steht die Erhéhung der Rechner-
leistung durch Parallelverarbeitung, die eine starke Kopplung
der Prozessoren erfordert (Multiprozessorsystem) wohl eher
im Hintergrund. Wichtiger ist die Tatsache, dass im (schwicher
gekoppelten) Multicomputersystem eine Verbreiterung der
Datenbasis und der Zugriffsméglichkeiten erreicht wird sowie
eine Erhohung der Betriebssicherheit. Diese Erhohung der
Betriebssicherheit wird ermoglicht durch die stetig sinkenden
Hardware-Kosten (Redundanz). Die Aufgaben solcher ver-
teilter Computeranlagen konnen ein weites Spektrum erfassen;
als einziges Beispiel sei die in Zukunft an Bedeutung gewin-
nende Ausniitzung von rechnergestiitzter Entwicklungsarbeit,
Computer-Aided Design (CAD), erwihnt.

2.4 Fernwirken

Auch in diesem Bereich findet eine Entwicklung in Rich-
tung komplexerer Kommunikationssysteme statt. Es geht nicht
mehr einfach nur darum, aufgrund von Messwerten und
Steuerkriterien einfache Steuerbefehle an einzelne Geriite zu
generieren. Die fortschreitende Automatisierung verlangt den
Datenaustausch zwischen den lokalen Steuerungen und einer
zentralen Steuerung. Auch das zentrale, flexible «Manage-
ment» der Anlage stellt erhohte Anforderungen an Kanalkapa-
zitdten und Meldungsformate.

Als praktisches Beispiel fiir diesen Fall sei die Steuerung
von Bildaufzeichnungsanlagen in einem Fernsehstudio ange-
fihrt (Fig. 3). Von Bedienplitzen oder Rechnern aus werden
Magnetaufzeichnungsanlagen, Filmabtaster, Diaabtaster usw.
ferngesteuert betriecben und verschiedenen Studiobereichen
zugeteilt. Die erhohten Anforderungen kommen unter ande-
rem daher, dass im modernen Studiobetrieb «elektronisch»
geschnitten wird, d.h. innerhalb eines Halbbildes von einer
Bildquelle auf eine andere bildgenau geschaltet wird.

Journal -
station
(Archiv)

Agentur - 1
leitung

Agentur-
rechner

SILK®

- _—
[OO)
fEEEE L
Arbeitspldtze fiir Redaktoren Operator -
bedienplatz
Fig.2 Nachrichtenverteilung in einer Rundfunkanstalt
(A 443) 823



3. Beniitzeranforderungen

Aus dem bisher Gesagten wird klar, dass die heterogenen
Beniitzerbediirfnisse auch zu verschiedenartigen Beniitzer-
anforderungen fiihren miissen. So gibt es signifikante Unter-
schiede beziiglich Datenraten, Datenmengen, geforderter Be-
triebssicherheit, Anschlusszahlen usw. Im folgenden wird ver-
sucht, einige generelle Schwerpunkte aus der Sicht des Autors
aufzuzeigen.

3.1 Mensch-Maschinen-Schnittstelle

Diese Schnittstelle verlangt grosse Aufmerksamkeit; auf
die ergonomischen und arbeitsphysiologischen Aspekte soll
hier jedoch nicht nidher eingegangen werden. Dieses Problem
wird von technischer Seite je langer, je mehr erkannt und bear-
beitet. Wichtig ist beziiglich technischer Leistungsmerkmale
die Systemsreaktion: Im interaktiven Verkehr sind Reaktions-
zeiten von wenigen Sekunden fiir eine angenehme Arbeitsweise
erforderlich. Ebenso muss verlangt werden, dass das System
meldet, wenn Schwierigkeiten auftreten (z.B. Uberlast, Be-
triebsstorungen) und mit Wartezeiten zu rechnen ist.

3.2 Interne Organisationsstruktur

Ein erweiterter Aspekt zur Mensch-Maschine-Schnittstelle
ist die Anpassung der Struktur und Funktion des Inhaus-
Datensystems an die interne Organisationsstruktur des Be-
triebs. Dies betrifft z.B. fiir Textkommunikation Aspekte wie

— Bereinigung und Unterschrift von ausgehender Korrespon-
denz, wobei mehrere Personen beteiligt sein konnen;

— Ablage und Archivierung von Dokumenten;

— Bediirfnis nach Datenschutz.

Wichtig ist dabei, dass die Schnittstellen zu den bestehenden
nicht-elektronischen Kommunikationsmitteln richtig gestaltet
werden.

3.3 Integration der Dienste

Fiir den Beniitzer ist es attraktiv, wenn er mit einem In-
haus-Datensystem verschiedene Dienste und Anwendungen
abdecken kann. Dieser Trend ist heute erkennbar, obwohl den
Bediirfnissen der Systemssicherheit Rechnung getragen werden
muss. Die Integration von Sprachiibertragung und -vermitt-
lung in Datensysteme hat gerade in letzter Zeit an Aktualitét

gewonnen. Allerdings bedeutet diese Integration einen Mehr-

Bedienplatz

PR
@fgﬂgﬂ

Rechner

< SiLk ® )
[ [ ]
e 8
Magnetband - Film- Dia -
maschinen abtaster abtaster
ANLAGEN

Fig.3 Steuerungsaufgabe im Fernsehstudio
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aufwand im System, so lange wenigstens, als keine einheitlichen
Bitraten, Protokolle usw. fiir die zu integrierenden Dienste
vorliegen. Ein Beniitzer mit einer sehr spezifischen Anwendung
wird daher unter Umstdnden mit einem fiir diese Anwendung
optimierten System giinstiger fahren.

3.4 Freier Anschluss von Endgerdten

Wiinschbar ist ein freier Anschluss von Geréten an die Pe-
ripherie des Datenkommunikationssystems in dem Sinne, dass
keine grundsétzliche Beschrankung auf Produkte eines einzigen
Herstellers bestehen soll. Theoretisch ist dies einfach 16sbar
durch Verwendung normierter Schnittstellen. In der Praxis er-
geben sich aber zusitzlich zu den bekannten Normierungs-
schwierigkeiten folgende Probleme:

— durch die Verlagerung von Intelligenz an die Peripherie sind
die Schnittstellen nicht mehr auf die elektrische und logische Ebene
beschriankt, sondern betreffen auch die Protokollebene (anschaulich
z.B. im ISO-Referenzmodell);

— die fir den 6ffentlichen Datenverkehr normierten Schnittstellen
sind nicht unbedingt optimal fiir den Inhausbereich (Datenraten,
Synchronbetrieb).

3.5 Modularitdt, freie Konfigurierbarkeit

Modularitit ist zum Schlagwort verschiedenster Schattie-
rungen geworden. In diesem Zusammenhang soll darunter ein
Baukastensystem verstanden werden, das dem Beniitzer erlaubt,

— sein System in den vorgesehenen Grenzen mit angemes-
senem Aufwand wachsen oder schrumpfen zu lassen,

— im integrierten System die einzelnen Dienste auszubauen,

- sein System rdumlich und organisatorisch in weiten
Grenzen beliebig zu konfigurieren (freiziigiger Anschluss, leere
Anschlussdosen, usw.), d.h. noch unbekannten zukiinftigen
Bediirfnissen optimal anzupassen.

Dazu sind einfache Kommunikationsmedien mit intelli-
genten Anschlussgeriten besonders geeignet (dezentrale Intelli-
genz). Der Wartbarkeit solcher Systeme ist besondere Auf-
merksamKeit zu schenken (zentralisierte Diagnose).

Bull. ASE/UCS 71(1980)15, 9 aofit



3.6 Kosten

Wie schon unter Integration der Dienste angedeutet wurde,
ist die Definition des Preis/Leistungs-Verhéltnisses keine ein-
deutige Angelegenheit. So kann z.B. die erwéhnte Mensch-
Maschine-Schnittstelle und die Anpassung an die interne Or-
ganisationsstruktur einen grossen Einfluss haben, der — wenn
iiberhaupt — nur in bezug auf den konkreten Anwendungsfall
quantifizierbar ist. Dasselbe gilt fiir die Systemmodularitit.

4. Trends im Bereich der Inhaus-Datenkommunikation

Die Trends in Nachrichtentechnik und Informatik sind in
letzter Zeit auf verschiedenen Ebenen und aus verschiedenen
Gesichtwinkeln diskutiert worden. Hier deshalb nur einige
Stichworte:

— Genereller Vormarsch der Informatik durch Verfligbarwerden
billiger Hardware: Rechner, Peripheriegerite, Speichermedien. Im
Kontrast dazu steigende Lohne. Dieser Trend fordert die Biiroauto-
matisierung.

— Notwendigkeit der innerbetrieblichen Rationalisierung. In den
letzten 5 Jahren hat sich weltweit die Produktion an beschriebenem
Papier verdoppelt; ca. 70% der Geschiftspost betrifft den internen
Verkehr.

— Zunehmende Konvergenz der Inhaus-Kommunikation: Die
Grenze zwischen Textverarbeitung und Datenverarbeitung ver-
schwimmt durch den Aufbau elektronischer Postverteilung einer-
seits und die Dezentralisierung der Datenverarbeitung anderseits.
Mit der Digitalisierung der Sprache und den daraus resultierenden
Speichermdglichkeiten (store & forward voice) verschwimmt auch
die Grenze zwischen Sprachiibertragung und Textiibertragung. Fir
den Beniitzer und die Rationalisierung des Betriebs steht das Gesamt-
system im Vordergrund und nicht einzelne Dienste und Terminale.

— Einsatz neuer Technologien fiir Inhaus-Vermittlung und -Uber-
tragung; z.B. breitbandige Glasfaseriibertragung, integrierte Ver-
mittlung, neue Speichermedien

— Erginzung der Kommunikationssysteme mit optischer Zei-
chenerkennung (OCR) zur Vereinfachung der Umsetzung Text—
elektrisches Signal, mit Spracherkennung, Sprachsynthese, Hilfs-
mitteln wie automatische Sprachiibersetzung, effizienten Kreuz-
referenzprogrammen usw. Dabei sind technisch und wirtschaftlich
befriedigende Losungen zum Teil erst im ndchsten Jahrzehnt zu
erwarten.

5. Systemaspekte und Systemldésungen
5.1 Topologie

Die verschiedenen Topologien sind in Fig. 4 gezeigt, nim-
lich Sternnetz, Maschennetz, Bus und Ring. Sie lassen sich wie
folgt charakterisieren:

Das Sternnetz besteht aus individuellen Teilnehmerleitungen
und einer zentralen Vermittlung, die Verbindungen herstellen
kann. Einfache Losung besonders bei Endgeridten mit kleinen
Bitraten und ausgeglichenem Verkehr; der Flaschenhals beziig-
lich Zuverlissigkeit und Verkehrsleistung ist die Zentrale. Das
Baumnetz ist die hierarchische Erweiterung des Sternnetzes,
Anwendung z.B. in Fernwirksystemen.

Das Maschennetz ist ein (meist unvollstdndig) verbundenes
Gebilde mit Punkt-Punkt-Strecken. Verbindungen zwischen
Teilnehmern bendtigen deshalb im allgemeinen eine Wege-
suche. Diese Struktur ergibt hohe Verfiigbarkeit (bei grosser
Vermaschung), was vor allem bei grosseren Ubertragungs-
strecken wichtig ist; sie erfordert aber komplexe Verbindungs-
protokolle (Software-Aufwand) und ist deshalb nur bedingt
fiir Inhaus-Anwendungen geeignet.

Beim Bus sind alle Teilnehmer an einen gemeinsamen Kanal
angeschlossen; im Vergleich zum Maschennetz entfallen

Bull. SEV/VSE 71(1980)15, 9. August
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Wegesuchprotokolle. Die Betriebssicherheit ist kritisch; sie
kann durch Mehrfachausriistung erhoht werden. Da Busse
normalerweise passiv sind (keine Verstirker ldngs des Bus) und
die Signalausbreitungen in beiden Richtungen erfolgt, besteht
eine Léngenlimitierung sowie eine elektrische Belastungs-
grenze beziiglich angeschlossener Gerite.

Der Ring besteht aus einer Serie in sich geschlossener Punkt-
Punkt-Verbindungen, die sich beziiglich Wegesuche und Si-
cherheit mit dem Bus vergleichen ldsst. Beim Ring entfillt die
Ausdehnungs- und Belastungsgrenze des Bus, da Laufzeiten
nicht ins Gewicht fallen und an den Anschlusspunkten ohnehin
verstirkt werden muss. Ring wie Bus ermdglichen rundfunk-
artige Dienste.

5.2 Ubertragung

Im Unterschied zum 6ffentlichen Netz ist im Inhausbereich
keine strenge Bandbreitendkonomie erforderlich. Zur Uber-
tragung gelangen je nach Systemtopologie und Ausbaumog-
lichkeiten Bitraten von 50 kbit/s bis iiber 100 Mbit/s. Beim
Bus und Ring ergibt sich aus der Ubertragungsrate nach Ab-
zug der iibertragungsbedingten Redundanz gerade die totale
Systemkapazitit. Als Ubertragungsmedien kommen verdrillte
Kabel, Koaxialkabel und in Zukunft auch Lichtleiter zum
Einsatz. Eine zusitzliche Moglichkeit besteht in der Verwen-
dung drahtloser Ubertragung, also z.B. gebiindelte Ubertra-
gung oder Ausleuchtung von Riumen mit modulierten Infra-
rotstrahlen. Auf die vielfdltigen Ubertragungsprobleme kann
hier nicht nidher eingegangen werden.

5.3 Vermittlung

Bei der Vermittlungstechnik dominiert die Zeitdurchschal-
tung von Zeichen, Wortern oder Bitpaketen unter Steuerung
durch kommerzielle Prozessoren oder Spezialhardware-Bau-
steine.

6. Beispiel eines Inhaus-Datensystems

Hasler AG hat ein System mit der in Fig. 5 dargestellten
Struktur in Entwicklung (SILK®),

Die Transportebene besorgt die Ubertragung und Vermitt-
lung digitaler Information in Form von kurzen Paketen. Die
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Ubertragung erfolgt iiber Koaxialkabel in einem Ring mit
Bitrate von 16.896 Mbit/s. Je 7 Anschlussmoglichkeiten mit
einer Bruttobitrate von je 256 kbit/s sind in einem sog. Lokal-
block zusammengefasst, der die Pakete zum Teilnehmer ab-
zweigt resp. vom Teilnehmer auf den Ring schiebt (Vermitt-
lung). Zur Erhohung der Betriebssicherheit ist die Ringleitung
der Transportebene verzopft, d.h., zur aktiven Ringleitung be-
stehen an jedem Punkt mindestens zwei Alternativpfade. Die
Zugriffsorganisation zur Ringkapazitit erfolgt dezentral; zu-
sédtzliche zentrale Funktionen sind einzig Taktversorgung und
Uberwachungsfunktionen. Maximale Ringausdehnung einige
Kilometer,

auf Datenschnittstellen, Sprachiibertragung usw. zugeschnit-
ten. Die Leistungsmerkmale sind soweit wie moglich dezentral
realisiert. Organisatorisch zur Verbindungsebene gehorend,
aber in den Lokalblcken integriert, sind Uberwachungsfunk-
tionen (8. Anschluss), denen in einem dezentralen System (ver-
teilte Elektronik) besondere Bedeutung zukommit.

Die Peripherieebene enthilt die Endgerite und Rechner so-
wie Anschlussméglichkeiten zu anderen Netzen.

Die ersten Pilotsysteme werden ab 1981 in der Bundesrepu-
blik Deutschland in den praktischen Einsatz kommen; es han-
delt sich dabei um die im zweiten Abschnitt erwihnten kon-
kreten Beispiele.

Die Verbindungsebene besorgt den Anschluss an Endgerite
und wickelt die zwischen Anschlussgeriten erforderlichen Pro-
tokolle ab. Wihrend die Transportebene dienstunabhingig ist,
sind die Gerite der Verbindungsebene dienstspezifisch, d.h.

Adresse des Autors

Dr. E. Hafner, Hasler AG, Abteilung Forschung -+ Studien,
Belpstrasse 23, 3000 Bern 14.

Erwin Otto Marx 1893-1980

Wenn eine berithmte Hochschule jemanden mit der Mitteilung tiberrascht, es sei be-
schlossen, ihn mit der Wiirde eines Ehrendoktors auszuzeichnen, ist der Betroffene natiir-
lich hoch erfreut und den fir diesen Entscheid Verantwortlichen lebenslang dankbar. So
ging es dem Erstunterzeichneten anno 1967 mit der Nachricht aus Braunschweig. Der Tod
von Prof. Dr. Erwin Marx, einem meiner Doktorviter, hat mich daher sehr betriibt, und
es ist mir ein Bediirfnis, ihm nun beim Erscheinen seiner Kurzbiographie meine Bewun-
derung fiir seine technischen Leistungen, aber auch fiir seine liebenswiirdige Menschlich-
keit auszudriicken.

Der Blitz ist der schlimmste Feind elektrischer Anlagen. Solange seine physikalischen
Eigenschaften unbekannt blieben, war es sehr schwer, seine Wirkungen zu bekampfen. Und
selbst dann, als man dank den Arbeiten von Boys, Schonland, Berger und anderen Bescheid
wusste, war es den Konstrukteuren von Elektromaterial nicht moglich, ihre Produkte ent-
sprechend den in der Natur vorkommenden Beanspruchungen zu priifen. Es ist das grosse
Verdienst von Erwin Marx, diesem unbefriedigenden Zustand ein Ende bereitet zu haben.
1924 erfand er die Kaskadenschaltung fiir die Erzeugung von Sto3spannungen. Dass er etwa
1933 von der schon 1868 erfolgten Erfindung seiner Schaltung durch den Franzosen
Gaston Planté erfahren musste, schmilert sein Verdienst nicht, denn damals konnte man
mit Stosspriifungen noch nichts anfangen, weshalb die Idee in Vergessenheit geriet.

Mit den StoBspannungsgeneratoren, auch Blitzgeneratoren genannt, konnte man nun,
wo und wann man wollte, kiinstliche Blitze erzeugen und Uberschlidge und Durchschlige
hervorrufen. Auf Grund eingehender Forschungen wurde es mdglich, Priffverfahren und
bezifferte Festigkeitsanforderungen fiir das Material aufzustellen und auch wirksame
Uberspannungsschutzeinrichtungen (Ableiter) zu entwickeln.

Erwin Marx kam am 15. Februar 1893 als Sohn eines Lehrers in einem Dorf bei Risa
in Sachsen zur Welt. Nach dem Besuch des Gymnasiums begann er 1912 das Studium an
der Technischen Hochschule Dresden, musste dann aber in den Krieg ziehen. 1920 erhielt
er das Diplom als Elektroingenieur. Wahrend des Studiums lernte er seine kiinftige Frau
kennen; sie schloss ebenfalls mit dem Elektroingenieurdiplom ab.

Erwin Marx wurde dann Assistent bei Prof. Gorges, bei dem er schon im Jahr darauf doktorierte. 1921 heiratete er seine Studienkollegin,
die ihm einen Sohn und zwei Tochter schenkte. Nach kurzer Tétigkeit beim Werk Dresden von Siemens-Schuckert und im staatlichen sich-
sischen Elektrizititswerk trat er 1923 als Leiter des Hochspannungsversuchsfeldes in die Hermsdorf-Schomburg Isolatoren GmbH ein,
machte dort seine epochemachende Erfindung und untersuchte den Einfluss der Stofspannungskurve, der Stosspolaritidt und der Elektroden-
form auf das Uberschlagverhalten. Die Technische Hochschule Braunschweig berief ihn darauf zum ordentlichen Professor fiir Hoch-
spannungstechnik und Messkunde mit Amtsantritt am 1. Oktober 1925. In dieser Eigenschaft diente er bis zu seiner Emeritierung im Jahre
1962. 1958 bis 1960 war er Rektor der Hochschule. Die TH Hannover sowie seine «Heimat-Hochschule» zu Dresden verliechen ihm 1954
bzw. 1963 die Wiirde eines Ehrendoktors.

Fir die TU Braunschweig erstellte Marx in den Jahren 1927-1929 das damals modernste Hochspannungsinstitut. Er verfasste Biicher
iber den von ihm erfundenen «Lichtbogenstromrichter fiir sehr hohe Spannungen und Leistungen» (1932) und tber das « Hochspannungs-
praktikum» (1952) sowie zahlreiche Berichte. Viele davon behandeln StoBspannungsfragen, so Leitsdtze fir die Priifung mit Spannungs-
stossen und solche fiir Erzeugung und Verwendung von StoBspannungen fiir Priifzwecke.

Erwin Marx, der ein strenger, geistreicher, humorvoller und liebenswiirdiger Lehrer gewesen ist, starb am 11. Januar 1980 in Braunschweig.

Prof. Dr. E.h. Alfred Imhof| H. Wiiger

Technische Universitit Braunschweig
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