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ISDN - Chance und Herausforderung fiir
Netzbetreiber, Industrie und Kunden

Th. Irmer

Der Autor beschreibt in leicht-
verstandlicher Weise die
Griinde, die zur Schaffung von
dienstintegrierten digitalen
Netzwerken (ISDN) fihren sowie
deren wichtigste technische
Merkmale und die Konsequen-
zen, die sich aus ihrer Einfiih-
rung fiir Anbieter und Kunden
ergeben. Einige Gedanken zum
Breitband-ISDN beschliessen
den Beitrag.

L auteur décrit d’une facon aisé-
ment compréhensible les rai-
sons qui motivent la création de
réseaux numériques a intégra-
tion des services, ainsi que leurs
caractéristiques les plus impor-
tantes et les conséquences de
leur introduction pour ceux qui
les offrent et les clients. Il ter-
mine par quelques considéra-
tions sur ces réseaux a large
bande.

Festvortrag der Generalversammlung des
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
am 6. September 1986 in Montreux.

Adresse des Autors

Dipl. Ing. Th. Irmer, Direktor des CCITT,
1202 Genéve.

ISDN steht fiir Integrated Services
Digital Network; gemeint ist damit ein
digitales Fernmeldenetz, in dem eine
zunichst unbestimmte Anzahl von
Fernmeldediensten (oder auch Lei-
stungsmerkmalen) gemeinsam (inte-
griert) dem Kunden angeboten wer-
den. Etwas genauer betrachtet, muss
man eigentlich von zwei ISDNs spre-
chen. Ein erstes entwickelt sich aus
dem digitalen Telefonnetz und kann

-daher (wegen der Fernsprechbitrate

von 64 kbit/s) alle Dienste bis zu 64
kbit/s integrieren (z.B. Telex, Teletex,
Faksimile, Videotex). Ein solches
ISDN nennen die Experten daher
«64-kbit/s-ISDN» oder «Schmal-
band»-ISDN oder ganz einfach
ISDN. Ein solches ISDN leistet zwar
viel, kann aber keine breitbandigen
Fernmeldedienste anbieten wie z.B.
Bildtelefon, Videokonferenzen, Ka-
belfernsehen (Bewegtbildkommunika-
tion), weil diese Ubertragungskanile
von einigen bis zu Hunderten von Me-
gabits bendtigen werden. Man nimmt
deshalb heute an, dass sich ein zweites
ISDN (Breitband-ISDN) aus dem
Schmalband-ISDN heraus entwickeln
wird. Im folgenden wird auch hierzu
einiges zu sagen sein, wobei dann im-
mer vom Breitband-ISDN gesprochen
wird, um Verwechslungen mit dem
64-kbit/s-ISDN zu vermeiden. '

Ziel dieses Beitrages ist, das ISDN
mit seinen Chancen und Herausforde-
rungen vorzustellen. Zu diesem Zweck
soll zunédchst einmal untersucht wer-
den, wie es zum Konzept des ISDN ge-
kommen ist und welche Uberlegungen
hierbei eine massgebliche Rolle. ge-
spielt haben.

1. Technologischer
Fortschritt - Voraussetzung
fiir das ISDN

Man hat sich inzwischen daran ge-
wohnt, beinahe jeden Tag mit neuen
Entwicklungen der Technologie be-
schert zu werden (ohne immer gleich

den Pferdefuss zu bemerken, den
manch sogenannter Fortschritt leider
auch hat). Auf keinem anderen Sektor
verlduft aber die Entwicklung so stiir-
misch und so augenfillig wie auf dem
Gebiet der Elektronik. Es ist nicht al-
lein die Geschwindigkeit der Techno-
logieentwicklung, die atemberaubend
ist; was beinahe noch mehr beein-
druckt, sind die immer grosser wer-
denden quantitativen Verdnderungen,
die damit einhergehen und die die alte
Spruchweisheit, nach der die Natur
bekanntlich keine Spriinge macht, in
zweifelhaftem Licht erscheinen lassen.

Das erste Seekabel zwischen Europa
und Nordamerika (TAT 1) hatte 1956
eine Ubertragungskapazitit von 48 Te-
lefonkanélen. In den nachfolgenden
Jahren stieg (vor allem durch die Ein-
fiilhrung der Teilnehmer-Selbstwahl)
der transatlantische Fernsprechver-
kehr stark an. Entsprechend wurden
zusétzliche Kabel notwendig; man be-
miihte sich, durch stindige technologi-
sche Verbesserungen die Kapazitit
dieser sehr teuren Kabel so hoch wie
moglich zu treiben; einen gewissen
Abschluss markiert das 1976 gebaute
Seekabel (TAT 7), das immerhin schon
4200 Telefonkanidle anbieten konnte.

1988 wird das néchste Seekabel
(TAT 8) auf der Nordatlantikroute in
Betrieb gehen und wird mit einem
Schlag eine zehnfache Ubertragungs-
kapazitit zur Verfiigung stellen, nim-
lich 40 000 Telefonkanéle. Wie ist die-
ser Sprung zu erkldren? Ganz einfach:
Die Seekabel TAT 1 bis TAT 7 ver-
wendeten Koaxialkabel mit analoger
Ubertragungstechnik; TAT 8 verwen-
det als Ubertragungsmedium Glasfa-
sern und eine digitale Ubertragungs-
technik, wobei letztere gleichzeitig die
Verwendung spezieller Methoden zur
Erhohung der Ubertragungskapazitit
erlaubt (Reduktion der Bitrate pro Ka-
nal auf 32 kbit/s und damit Verdoppe-
lung der Kapazitit durch adaptive
Pulscode-Modulation sowie Ausnut-
zung der Gespriachspausen durch Ka-
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nalzuordnung). Aber gerade erst vor
wenigen Tagen wurden Pléne bekannt,
wonach bereits 1991 - also nur 3 Jahre
nach Inbetriebnahme von TAT 8 - das
nichste, noch modernere Seekabel
(TAT 9) den Betrieb aufnehmen soll,
und dieses wird mindestens 80 000 Te-
lefonkanile aufnehmen, bei gleichzei-
tig weniger Unterwasserverstiarkern.
An diesem Beispiel wird deutlich, wie
dramatisch die Technologieentwick-
lung sich auswirkt.

Nun kann man sich sicher fiir solche
Zahlen begeistern - doch Technologie-
fortschritt alleir sollte nie Selbstzweck
sein; viel wichtiger ist fiir Anwender
und Benutzer, zu welchen Kosten
oder, noch besser, zu welchem Kosten-
Nutzungs-Verhiltnis der technologi-
sche Fortschritt zu haben ist; im vorlie-
genden Fall sieht die Rechnung so aus:
Beim TAT 1 betrugen die Errichtungs-
kosten pro Stromkreis und Jahr (bezo-
gen auf die erwartéte Lebensdauer)
etwa 43 000 US-Dollar, beim TAT?7
1700 Dollar, beim TAT 8 400 Dollar,
und beim TAT9 miissten die Kosten
nochmals drastisch sinken, und all
dies bei stindig steigender Zuverlis-
sigkeit und Ubertragungsqualitit. Die-
se Entwicklung ist natiirlich nicht auf
Seekabel beschrinkt; sie gilt fiir alle
Bereiche der Nachrichtentechnik.

Das Prinzip der digitalen Ubermitt-
lung von analogen Signalen wie Spra-
che und Musik ist schon seit 1938 be-
kannt, aber erst in unseren Tagen er-
laubt die moderne Halbleitertechnolo-
gie, dieses Prinzip wirtschaftlich sinn-
voll zu nutzen. Dies ist der Grund,
warum praktisch in allen Lindern die
Umriistung der vorhandenen analo-
gen Fernsprechnetze in digitale Netze
begonnen hat. Ausser Kostenvorteilen
- man rechnet z. B., dass die Kosten
einer digitalen Fernvermittlungszen-
trale nur etwa 50 bis 30% derjenigen
einer gleich grossen, analogen Zentra-
le betragen - gibt es eine Menge tech-
nischer, qualitativer und betrieblicher
Vorteile, die ein digitales Fernsprech-
netz bietet. Was aber ganz besonders
interessiert ist, dass ein digitales Fern-
sprechnetz denkbar giinstige Voraus-
setzungen bietet, um es auch fiir ande-
re Fernmeldedienste nutzen zu kon-
nen. Durch einige technische Zusatz-
einrichtungen, die im Interesse der
Kostenminimierung nur an wenigen
Stellen und so gezielt wie moglich vor-
zunehmen sind, wird es zum ISDN.
Das ISDN ist also kein vollig neues
Fernmeldenetz - es evolviert aus dem
digitalen Fernsprechnetz und soweit
wie moglich aus dessen Infrastruktur.

2. Integration von
Fernmeldediensten -
warum?

Die heutigen Fernmeldenetze sind
dienstspezifische Netze, d.h. sie sind
jeweils auf die Erfordernisse eines
Fernmeldedienstes ausgerichtet. Der
Grund hierfiir liegt in der historischen
Entwicklung. Die Telegraphie als dlte-
ster Dienst schuf sich ein Netz, das auf
ihre technischen und die teilnehmer-
orientierten Bediirfnisse zugeschnitten
war. Als sich das Fernsprechen zu ent-
wickeln begann, konnte es das Tele-
graphienetz wegen anderer technischer
und kundenorientierter Anforderun-
gen nicht verwenden; es schuf sich des-
halb ein eigenes Fernsprechnetz. Ahn-
liches geschah, als die Datendienste
aufkamen; auch sie verlangten auf-
grund ihrer Eigenschaften, die von
den vorhandenen Netzen nicht oder
nur unvollstindig erfiillt wurden, eige-
ne Netze (leitungs- und paketvermit-
telte Datennetze). So kommt es, dass
heute praktisch jede Fernmeldeverwal-
tung nebeneinander mehrere dienst-
spezifische Fernmeldenetze zu betrei-
ben hat.

All diese dienstspezifischen Fern-
meldenetze erfiillen mehr oder weni-
ger gut die Forderungen des Dienstes,
fiir den sie entwickelt und gebaut wur-
den und der sich jeweils an den Wiin-
schen eines speziellen Kundenkreises
orientiert. Aus der Spezialisierung
folgt aber automatisch auch eine Reihe
von Nachteilen fiir alle Netze - mit
Ausnahme des Fernsprechnetzes:

- Solche Netze sind ndmlich speziell
auf die Kommunikationsbediirfnis-
se bestimmter, potentieller Kunden-
kreise ausgerichtet, sind wenig flexi-
bel und kdonnen neue Anforderun-
gen nicht oder nur mit Verzdgerun-
gen erfiillen.

- Sie sind relativ «dinn» (weitma-
schig), da nur bestimmte Kunden-
kreise als Teilnehmer in Frage kom-
men; trotzdem muss das Netz fla-
chendeckend sein, um jeden Teil-
nehmer anschliessen zu konnen;
hohe Errichtungs- und Betriebsko-
sten sind die Folge.

- Sie sind ebenfalls wegen des gerin-
gen Ausbaugrades kritisch in der
Planung und wegen der hohen spe-
ziellen Anforderungen an Technik
und Wartungspersonal hiufig von
weitaus geringerer Betriebsgiite als
etwa das Fernsprechnetz. Eine kiirz-
lich verdffentlichte Untersuchung
einer europdischen Benutzergruppe

behauptet gar, dass in drei unter-
suchten europaischen Lindern die
Verlustquote (d.h. nicht zustande
gekommene Verbindungen) in de-
ren paketvermittelten Datennetzen
(Je nach Land) zwischen 49% und
30% liegt - Zahlen, die (falls sie zu-
treffen) jeden Fernsprechtechniker
erschauern lassen', denn dort gelten
ganz andere, um Grdssenordnungen
geringere Werte.

- Sie sind auch fiir die Industrie keine
reine Freude, da sie mangels inter-
nationaler Standards (jedenfalls
noch bis vor kurzer Zeit) landerindi-
viduelle Sonderentwicklungen und
Fertigung in kleinen Stiickzahlen
bedingten.

- Sie sind teuer in Errichtung und Be-
trieb, was sich naturgeméss in den
Gebithren und Tarifen nieder-
schldgt, die, wenn sie kostendek-
kend wéren, fast prohibitiv wirken
wiirden; es ist kein Geheimnis, dass
manche Datennetze in Europa von
den PTT mit einer Kostenunterdek-
kung von bis zu 50% betrieben wer-
den.

Natiirlich sind diese Eigenschaften
der dienstspezifischen Netze, die hier
aus Zeitgriinden nur in Schwarzweiss-
Manier stichwortartig skizziert wur-
den, seit langem bekannt, und es hat
nicht an Versuchen gefehlt, neue Fern-
meldedienste wie etwa die Datendien-
ste in vorhandenen Netzen anzusie-
deln, statt neue Spezialnetze zu errich-
ten. Aussichtsreichster Kandidat war
hierbei immer das Fernsprechnetz, das
- obwohl zunichst auch dienstspezi-
fisch - die Eigenschaften besitzt, die
den anderen Netzen fehlen; denn:

- Es ist flichendeckend bis in den
kleinsten Ort ausgebaut, d.h. die
Netzinfrastruktur ist landesweit vor-
handen.

- Es hat die bei weitem hdchste Teil-
nehmerzahl von allen Netzen; dies
bedeutet hohe Teilnehmererreich-
barkeit und zugleich geringe Kosten
pro Teilnehmer.

- Esdient geschéftlichen und privaten
Kommunikationsbediirfnissen.

- Es hat eine hohe Betriebsgiite dank
jahrzehntelanger Erfahrung und der
Entwicklung von Priif- und Uber-
wachungsverfahren.

- Es zeichnet sich aufgrund seiner
Netzdichte durch eine hohe Elastizi-

! Anm. der Redaktion: Das schweizerische Te-
lepacnetz weist in dieser Studie die weitaus nied-
rigste Verlustquote von 4% auf.
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tat aus, die Verkehrsschwankungen
in weitem Bereich auffangen kann.

- Fiir Planung, Technik, Betrieb und
Unterhalt gibt es praktisch von An-
fang an internationale Standards
(CCITT, Comité Consultatif Inter-
national Télégraphique et T¢lépho-
nique), die laufend dem technischen
Fortschritt angepasst werden und
die nicht nur den nationalen, son-
dern auch einen reibungslosen inter-
nationalen Fernsprechdienst sicher-
stellen.

- Seine Einrichtungen sind fiir Mas-
senverkehr bei verniinftigem Preis-
Leistungs-Verhiltnis ausgelegt, also
nicht hochspezialisiert, daher wirt-
schaftlich in Errichtung und Be-
trieb, was niedrige Tarife ermog-
licht. Auch wenn dies immer wieder
kritisiert wird und die Offentlichkeit
es nicht wahrhaben will: die Fern-
sprechgebiihren sind - gemessen an
der Kaufkraft - stindig niedriger
geworden; eine Seltenheit, wo man
doch gewohnt ist, Preiserhohungen
wie Sonne und Regen hinzunehmen.

3. Die Evolution des
ISDN aus dem digitalen
Fernsprechnetz

Natiirlich muss man sich fragen,
warum man bei diesen optimalen Vor-
aussetzungen nicht schon im heutigen
analogen Fernsprechnetz eine Dienst-
integration vorgenommen hat. Leider
hat das analoge Fernsprechnetz einen
grossen, die Integration anderer Dien-
ste hindernden Nachteil: der analoge
Fernsprechkanal eignet sich nur zur
Ubertragung von Diensten mit kleinen
bis mittleren Bitraten (bis etwa 2400
bit/s); mehr passt in den 3,1 kHz brei-
ten Fernsprechkanal eben nicht hin-
ein. Daneben kann das analoge Fern-
sprechnetz auch andere geforderte Lei-
stungsmerkmale (z. B. kurze Verbin-
dungsaufbauzeiten) nicht bieten. So
kommt es, dass z. B. heute die Daten-
ibertragung bis zu mittleren Bitraten
im Fernsprechnetz zwar moglich ist
(und auch genutzt wird), dass aber
trotzdem daneben eigene Datennetze
entstanden sind.

Mit der inzwischen eingeleiteten Di-
gitalisierung des Fernsprechnetzes
durch Einfiihrung digitaler Vermitt-
lungs- und Ubertragungstechnik dn-
dert sich die Situation von Grund auf.
Im digitalen Fernsprechnetz ist fiir die
Sprachiibertragung ein digitaler Basis-
kanal (B-Kanal) von 64 kbit/s vorge-
sehen, und diese Transportkapazitit

ist so gross, dass alle heutigen und
kiinftigen Nicht-Fernsprechdienste
hineinpassen, mit Ausnahme von Ton-
rundfunk- und Bewegtbilddiensten,
fiir die, wie erwdhnt, das Breitband-
ISDN benétigt wird. Mit der Einfiih-
rung des technisch und wirtschaftlich
gerechtfertigten digitalen Fernsprech-
netzes wird somit die Basis fiir eine In-
tegration der Fernmeldedienste ge-
schaffen, und selbstverstdandlich lassen
sich in bestimmtem Umfang auch jene
Leistungsmerkmale realisieren, die das
analoge Fernsprechnetz bisher nicht
bieten konnte und die mit ein Grund
fir die Bildung von Spezialnetzen wa-
ren. Von der Informationstheorie her
gesehen ist es geradezu ein Luxus, fiir
einen Fernsprechkanal volle 64 kbit/s
zu spendieren - dies spielt aber keine
praktische Rolle, da die digitale Tech-
nik diesen Kanal viel wirtschaftlicher
zu realisieren gestattet als den (in-
formationstheoretisch) sparsamen,
3,1 kHz breiten analogen Fernsprech-
kanal; die Moglichkeit, in diesen
64-kbit/s-Kanal auch andere Dienste
zu integrieren, bekommt man sozusa-
gen zusitzlich geschenkt.

Wie sieht aber nun diese Integration
in der Praxis aus - oder mit anderen
Worten: wie geht die Evolution des di-
gitalen Fernsprechnetzes zum ISDN
vor sich, und in welchen Bereichen des
Fernsprechnetzes wirkt sie sich aus?

Betrachtet man das digitale Fern-
sprechnetz, wie es heute in vielen Lin-
dern entsteht, so stellt man fest, dass
der Bereich zwischen der Teilnehmer-
Ortsvermittlungsstelle und dem Teil-
nehmer (Teilnehmer- oder Anschluss-
leitungsnetz) heute, und teilweise auch
in Zukunft noch, analog betrieben
wird. Fiir das Fernsprechen allein
wire die Digitalisierung der An-
schlussleitung  wirtschaftlich kaum
sinnvoll, da sie kostspielige Teilneh-
merapparate sowie eine Reihe weiterer
Massnahmen, auf die hier nicht einge-
gangen wird, notwendig machen wiir-
de. Ab der Teilnehmer-Ortsvermitt-
lungsstelle (dort findet die A/D-Um-
setzung statt) iiber das Fernnetz mit
seinen Fernvermittlungen bis hin zur
andern Ortsvermittlungsstelle ist das
Netz jedoch digital. Soll nun dieses di-
gitale Fernsprechnetz (mit seinen bei-
den analogen «Enden») zum ISDN
evolvieren, so miissen drei wichtige zu-
satzliche, zusammenhingende Schritte
im digitalen Fernsprechnetz getan
werden, ndmlich:

1. Es muss auch die Teilnehmeran-
schlussleitung digitalisiert werden,

d. h. der 64-kbit/s-Fernsprechkanal
muss bis zum Teilnehmerapparat
gebracht werden. Da man aber
auch «integrieren» will, braucht
man einen zweiten 64-kbit/s-Kanal
(zweiter B-Kanal) fiir die anderen
zu integrierenden Dienste.

2. Das  bisherige = Wahlverfahren
(Schleifenunterbrechung) muss
durch ein modernes Signalisie-
rungsverfahren ersetzt werden, das
ausser der bisherigen Nummern-
wahl den Abruf zusitzlicher Lei-
stungsmerkmale (Anforderung von
Diensten, Wechsel von Diensten)
gestattet. Dieses neue Signalisie-
rungsverfahren arbeitet mit einem
Signalisierungskanal (D-Kanal)
von 16 kbit/s.

3. Es miissen beim Teilnehmer und an
der digitalen Ortsvermittlungsstelle
Schnittstellen fiir die beiden
64-kbit/s-Kanile (B-Kanile) und
den D-Kanal geschaffen werden.
Zwischen den Ortsvermittlungsstel-
len werden die beiden 64-kbit/s-
Kanile iiber das digitale Fern-
sprechnetz gefiihrt.

Dank der modernen Halbleitertech-
nologie ist es heute moglich, die obi-
gen drei Schritte kostengiinstig zu rea-
lisieren; dariiber hinaus hat der
CCITT rechtzeitig Normen erarbeitet,
die eine weltweit kompatible Realisie-
rung ermoglichen. Der nebenstehende
Einschub «ISDN-Konzept» zeigt auf
knappem Raum, wie das ISDN in die
Praxis umgesetzt werden soll. Der
wichtigste Grundgedanke dabei ist,
dass das ISDN durch Evolution aus
dem technisch und wirtschaftlich ohne-
hin nétigen digitalen Fernsprechnetz
hervorgehen soll. Bei der Erarbeitung
dieses Evolutionskonzepts liess man
sich im CCITT von zwei Grundgedan-
ken leiten:

1. Das ISDN-Konzept sollte auf der
einen Seite so umfassend und zu-
kunftsweisend wie moglich sein,
d.h. durch technische Mittel ein
moglichst universelles Netz fiir alle
Dienste bis 64 kbit/s, bei hochstem
Komfort fiir den Teilnehmer (neue
Leistungsmerkmale), bieten.

2. Zur Verwirklichung eines solchen
Konzepts miissen die fiir die Evolu-
tion notwendigen zusétzlichen
Massnahmen technologisch mog-
lich und wirtschaftlich realisierbar
sein, bei weitestgehender Mitver-
wendung der vorhandenen Infra-
struktur des Fernsprechnetzes bzw.
seiner analogen und digitalen Netz-
teile.
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ISDN-Konzept

- ISDN entsteht durch Evolution aus
dem digitalen Fernsprechnetz durch Digi-
talisierung der analogen Teilnehmeran-
schlussleitung; fiir die Integration ist zu-
sdtzlich zum 64-kbit/s-Fernsprechkanal
ein weiterer 64-kbit/s-Kanal erforderlich.
Dem ISDN-Teilnehmer stehen also zwei
64-kbit/s-Kanile (B-Kanile) zur Verfii-
gung, die er wahlweise mit verschiedenen
Diensten bis zu 64 kbit/s belegen kann.

- Zusitzlich zu den beiden B-Kanilen
wird zwischen Teilnehmer und digitaler
Ortsvermittlungsstelle ein neuer Signali-
sierungskanal (D-Kanal mit 16 kbit/s)
eingefiihrt. Ausser der Signalisierung (z.B.
Wahl) kann dieser Kanal auch fiir pake-
tierte Daten und langsame Dateniibertra-
gung genutzt werden. Dieser D-Kanal ist
auch, im Unterschied zu bisherigen Signa-
lisierungssystemen, auf der Teilnehmeran-
schlussleitung nach Aufbau einer Verbin-
dung aktiv; iiber diesen Kanal kann der
Teilnehmer, der z.B. im Augenblick auf
dem ersten B-Kanal telefoniert und iiber
den zweiten Kanal eine Datenbank ab-
fragt, einen oder zwei andere Dienste an-
fordern und Verbindungen aufbauen, die
zu unterschiedlichen Zielen fiithren. Dieser
D-Kanal ist beidseitig gerichtet, d.h., der
Teilnehmer kann nicht nur in Richtung
Netz diesen Kanal benutzen; auch in Ge-
genrichtung konnen zum Teilnehmer lau-
fend Informationen iibertragen werden,
z.B. Gebiihreninformationen, Hinweise,
dass ein Anrufer wartet usw. Der D-Kanal
ist ein gutes Beispiel dafiir, wie durch das
ISDN vollig neue Leistungsmerkmale
moglich werden, die in den bisherigen
Netzen aus technisch-wirtschaftlichen
Griinden einfach nicht jedem Teilnehmer
angeboten werden konnten.

- Beim Teilnehmer wird eine neue, uni-
verselle Schnittstelle geschaffen
(S-Schnittstelle), die mehrere Funktionen
hat. An dieser Schnittstelle stehen ihm ei-
nerseits die genannten Kanéle (B+B+D)
zur Verfiigung und ist anderseits die Tren-
nung zwischen Netz und Teilnehmerin-
stallation (Netzabschluss, NT) vorgese-
hen. Der Netzabschluss grenzt - insbeson-
dere bei Stérungen - klar die Verantwort-
lichkeit von Netzbetreiber (bis NT, in
Europa zumindest einschliesslich NT) und
Teilnehmer (ab NT und in der Hausinstal-
lation) ab. Physikalisch ist diese Schnitt-
stelle als Universalschnittstelle ausgebil-
det, d.h., der Teilnehmer kann jedes
ISDN-Endgerit iiber einen einzigen ge-

normten Stecker an einer einheitlichen
Anschlussdose anschliessen. Der «klein-
ste» ISDN-Anschluss (Basisanschluss) er-
laubt (wegen B+B+D) den wahlweisen
Anschluss von 2 ISDN-Endgeriten (Ter-
minals) oder eines Multiserviceterminals;
eine erweiterte Version (passiver ISDN-
Bus) bietet bis zu 8 Anschlussméglichkei-
ten, wobei immer nur zwei ISDN-Termi-
nals gleichzeitig betrieben werden konnen
(B+B+D). Dieser passive Bus ist beson-
ders fiir Biiros usw. interessant, in denen
ISDN-Terminals nicht jedem Arbeitsplatz
fest zugeordnet sind, sondern fallweise
von verschiedenen Mitarbeitern benutzt
werden. Wenn der Basisanschluss mit sei-
nen beiden B-Kanilen nicht ausreicht,
kann eine andere Teilnehmerschnittstelle
verwendet werden, die bis zu 30 B-Kana-
len anbietet (30x64 kbit/s) und die sich
insbesondere fiir den Anschluss von
ISDN-Nebenstellenanlagen eignet.

- Die - digitale Ortsvermittlungsstelle
muss als zusatzliche Aufgabe die Verarbei-
tung des D-Kanals (in beiden Richtungen)
libernehmen, was im wesentlichen ein
Softwareproblem darstellt. Fiir einen
ISDN-Anschluss miissen in der digitalen
Ortsvermittlungsstelle die fiir den heuti-
gen analogen Telefonanschluss vorhande-
ne A/D-Wandlung entfernt und dafiir die
beiden B-Kanéle (plus D-Kanal) ange-
schlossen werden. Natiirlich wird man
angfianglich diese Umriistung nur fiir
einen gewissen Teil der Teilnehmer, die
fiir ISDN-Anwendung in Frage kommen,
vornehmen; diese werden in erster Linie
die Geschiftsanschliisse sein. Der private
Teilnehmer, oder wenigstens deren Mehr-
zahl, wird wohl noch fiir geraume Zeit
«Nur»-Telefonteilnehmer sein und an der
«normalen»  Schnittstelle (mit A/D-
Wandlung) bleiben; er kann damit auch
den bisherigen Telefonapparat behalten -
zumindest fiir die unmittelbare Zukunft.
Im privaten Bereich ist kurzfristig nur eine
kombinierte Telefon-Videotex-Nutzung
als ISDN-Anwendung vorstellbar, wobei
Videotex mit 64 kbit/s sicher weitaus at-
traktiver als heute sein wird. Wie man
sieht, ist von der Evolution des digitalen
Fernsprechnetzes zum ISDN fast aus-
schliesslich das Teilnehmeranschlussnetz
betroffen, wobei die vorhandene An-
schlussleitung (Kupferdoppelader), wie
sie heute fiir den analogen Telefonan-
schluss seit fast hundert Jahren verwendet
wird, unverdndert fiir die Ubertragung

von B+B+D dank einem hochmodernen

Ubertragungsverfahren genutzt wird -

und hier liegt wohl eines der stirksten

wirtschaftlichen Argumente fiir ISDN.

Man rechnet, dass in einem Fernsprech-

netz etwa 60% aller Investitionen im Orts-

netz, und davon wieder 80% im Teilneh-
meranschluss-Leitungsnetz «vergraben»
sind. Jedes ISDN-Konzept, das nicht von
vornherein auf der Ausnutzung dieser vor-
handenen Infrastruktur basiert und etwa
neue Teilnehmeranschluss-Leitungen ver-
langt, ist von Anfang an mit Investitionen
belastet, die ein solches Konzept wirt-
schaftlich fragwiirdig und daher unreali-
stisch machen, zumindest bei den heutigen

Kostenrelationen.

Ab der ISDN-Ortsvermittlungsstelle
(besser wire es, von der ISDN-fihigen
Ortsvermittlungsstelle zu sprechen, die ja
nach wie vor auch Nur-Telefonteilnehmer
bedient) iiber das Fernnetz bis hin zur di-
gitalen ISDN-fdahigen Ortsvermittlungs-
stelle am anderen Ende einer Verbindung
sind fir die Evolution zum ISDN, mit
einer Ausnahme, keine zusitzlichen Mass-
nahmen erforderlich. Das digitale Fern-
sprechnetz bleibt technisch, so wie es al-
lein fiir Fernsprechen notwendig ist. Die
Ausnahme besteht in einer Erweiterung
des bereits im digitalen Fernsprechnetz fiir
Fernsprechen erforderlichen Signalisie-
rungssystems  (Zentralkanal-Signalisie-
rungssystem Nr.7) um einen zusitzlichen
Softwareanteil (Integrated Services User
Part, ISUP), der dem vorhandenen Soft-
warepaket fiir Fernsprecher hinzugefiigt
wird. Zum Schluss sei noch auf zwei zu-
sétzliche, technisch mogliche Massnah-
men hingewiesen, die dem Teilnehmer den
Ubergang zum ISDN erleichtern sollen:

- Dies sind einmal Terminaladaptoren
(TA), iiber die vorhandene, herkmmli-
che Terminals mit einer a/b-Schnittstel-
le oder einer Datenschnittstelle (z.B.
X.21) an das ISDN angeschlossen wer-
den konnen; der Teilnehmer kann also
seine alten (allerdings weniger lei-
stungsfdhigen) Gerdte am ISDN weiter
verwenden.

- Die andere Massnahme besteht in der
Anfiigung von Netzschnittstellen an das
ISDN, z.B. zwischen ISDN und Daten-
netzen. Damit konnen, fiir eine Uber-
gangszeit, Teilnehmer von dienstspezi-
fischen Datennetzen mit ISDN-Teil-
nehmern korrespondieren.

Die diesen beiden Grundgedanken
Rechnung tragenden Standards wur-
den im CCITT zwischen 1980 bis 1984
erarbeitet - zu einem Zeitpunkt, zu
dem fiir manche Forderungen die
Technologie noch gar nicht verfiigbar
war. Inzwischen erlaubt der technolo-
gische Fortschritt, das ISDN-Konzept

Schritt fur Schritt in die Tat umzuset-
zen. Angesichts der Realitdtsndhe des
ISDN ist es daher sicher nicht blosse
Gedankenspielerei, wenn im folgen-
den die Konsequenzen fiir Netzbetrei-
ber, Industrie und Kunden untersucht
werden.

4. Konsequenzen aus dem

ISDN - Versuch einer

Bilanz

Zumindest langerfristig bietet das
ISDN dem Netzbetreiber die verlok-

kende Mdglichkeit, ein einziges Netz
statt der bisherigen dienstspezifischen
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Netze mit ihren Nachteilen betreiben
zu koénnen. Das hat nicht nur grosse
Vorteile bei Planungen und Investitio-
nen, sondern auch im Betrieb und Un-
terhalt. Die klare Trennung an der
ISDN-Teilnehmerschnittstelle  zwi-
schen der Zustdndigkeit des Netzbe-
treibers und des Teilnehmers wird hel-
fen, heute immer wieder auftretende,
Zeit und Geld kostende Debatten bei
Fehlern und Stérungen endgiiltig zu
beenden.

Allerdings wird diese klar definierte
Teilnehmerschnittstelle einen Trend
beschleunigen, den es auch schon vor
dem ISDN-Konzept gab - die Libera-
lisierung des  Endgerdtemarktes.
Konnte frither der Netzbetreiber man-
gels vorhandener Schnittstellen (vor
allem im Fernsprechnetz) mit gewis-
sem Recht auf sich ergebende Proble-
me beim Anschluss «fremder» Endge-
rite verweisen (und damit sein Mono-
pol festigen), so zieht heute dieses Ar-
gument bei der ISDN-Teilnehmer-
schnittstelle nicht mehr. Hier haben
wir nun eine klar definierte Schnittstel-
le zwischen Netz- und Teilnehmerin-
stallation - und der Druck zur Libera-
lisierung des Endgerdtemarktes wird
daher mit ihrer Einfiihrung beim
ISDN unausweichlich zunehmen.

Der Kunde wird gliicklich dariiber
sein, endlich dem strengen Reglement
seines PTT entkommen zu sein (dass
ihn dieses Reglement trotz mancher
Uberzogenheit vor manchem Kummer
und unniitzen Ausgaben lange Zeit be-
wahrte, hat er natiirlich schon verges-
sen), und auch die Industrie wird die
frohe Botschaft aufnehmen, wenn
auch die Freude dort geteilt sein wird.
Die international definierte ISDN-
Teilnehmerschnittstelle wird ndmlich
zusidtzliche Konkurrenten auf den Ter-
minalmarkt locken, der bisher von den
grossen Anbietern kompletter Fern-
meldesysteme und -netze weitestge-
hend mitbedient wurde. Jetzt aber se-
hen auch «Nur-Terminal»-Hersteller
ihre Chance, «ans Netz» zu kommen
(und diese Leute kommen nicht nur
aus Europa) - die Anzeichen dafiir
sind bereits vorhanden.

Mehr Konkurrenz in einem librali-
sierten Endgerdtemarkt aber beschert
nach den Regeln des Wettbewerbs
dem Kunden preisgiinstige, attraktive
ISDN-Terminals und wird ihn veran-
lassen, ein fleissiger ISDN-Benutzer
zu werden. Der Netzbetreiber sieht’s
mit einem weinenden und einem la-
chenden Auge. Zwar hat er den Termi-
nalmarkt verloren (den er wahrschein-
lich auch ohne ISDN aus ganz ande-

ren Griinden verloren hitte), aber da-
fiir steigen via Verkehrszuwachs seine
Gebuhreneinnahmen - wenigstens ein
Trost.

Aber hier ist Vorsicht angebracht:
Der Kunde wird das ISDN nur dann
fleissig nutzen, wenn es ihm (bei glei-
chen oder, noch besser, bei niedrigeren
Geblihren als heute) mehr bietet als die
heutigen dienstspezifischen Netze. Im
ISDN wird der Kunde wirklich Konig:
Er entscheidet, ob er all die schonen
Dinge, die die Industrie so hochmo-
dern entwickelt (Terminals) und der
Netzbetreiber (im Netz) eingebaut hat,
auch wirklich braucht und nutzen will.
Und da, wie schon gesagt, zumindest
wihrend einer ldngeren Anlaufphase
eigentlich nur geschéftliche Kommu-
nikation fiir das ISDN in Betracht
kommt, haben es der Netzbetreiber
und die Industrie mit einer Klientel zu
tun, die rechnen gelernt hat. Uber Er-
folg oder Misserfolg des ISDN wird
daher allein seine wirtschaftliche At-
traktivitdt (genauer das Kosten-Nut-
zungs-Verhéltnis) entscheiden; fiir raf-
finierte Technologie allein und ohne
wirtschaftlichen Gegenwert wird diese
Klientel keinen Franken herausriik-
ken.

Damit formiert sich eine Phalanx
aus Kunden und Industrie, die aus un-
terschiedlichen Motiven - die Kunden
aus Gebiihreninteresse, die Industrie
aus Verkaufsinteresse -, aber mit glei-
cher Zielrichtung dem Netzbetreiber
zu Leibe riicken: attraktive Tarife fiir
ISDN - sowohl fiir den Anschluss als
auch fiir die Verkehrsgebiihren - lautet
deren Schlachtruf. Der arme Netzbe-
treiber sieht’s mit Grausen: natiirlich
hat auch er seine Vorteile im ISDN;
aber um diese Vorteile geniessen zu
konnen, muss er erst einmal investie-
ren, wobei er, nebenbei bemerkt, noch
auf lange Jahre die Investitionen fiir
das digitale Fernsprechnetz zusétzlich
zu tragen hat und oft noch obendrein
auf einigen ldngst nicht abgeschriebe-
nen, dienstspezifischen Netzen sitzt.
Zum gleichen Zeitpunkt soll er attrak-
tive ISDN-Gebiihren anbieten - sein
finanzieller Spielraum wird merklich
eingeengt, und insbesondere die bei
den PTT in Europa iibliche «Quersub-
ventionierung» defizitdrer Dienste, bis
hin zu den Postdiensten, wird in
neuem Licht zu lberpriifen sein, und
das geht dann schon in die hohe Poli-
tik hinein - jedenfalls eine verzwickte
Situation. Natiirlich gibt es auch dafiir
Losungen; der Netzbetreiber wird zu-
ndchst versuchen, nur in den geschift-
lichen Ballungszentren einige ISDN-

Vermittlungsstellen aufzubauen und
diese landesweit zu vermaschen - da-
mit erfasst er bereits einen Grossteil
potentieller Kunden bei vertretbaren
Investitionen. Die Deutsche Bundes-
post beispielweise verfolgt eine solche
Einfiihrungsstrategie; sie hat kiirzlich
erste ISDN-Gebiihren verdffentlicht -
und diese sind ermutigend: ein Ge-
schiftsanschluss mit Telefon, Telefax,
Videotex, Teletex, Datex-L (2400
bit/s) kostet heute Monatsgebiihren
von insgesamt DM 440,40; wiirden
diese Dienste iiber den ISDN-Basisan-
schluss (mit verbesserten Leistungs-
merkmalen) abgewickelt, so wiren
monatlich nur DM 74,- zu zahlen - si-
cher der richtige Anreiz fiir potentielle
ISDN-Teilnehmer. Aber trotzdem, der
Netzbetreiber wird natiirlich versu-
chen, seine Kosten zu senken - als er-
stes bei den Investitionen: mehr Wett-
bewerb, mehr Lieferanten, Offnung
der Mairkte, auch ausldndische Anbie-
ter bieten sich an. Aber da bringt die
heimische Industrie schon das schwere
Geschiitz der Arbeitsplatz- und Ex-
portsicherung in Stellung, und damit
ist man wieder in der Politik - und so
geht es weiter.

5. Evolution zum
Breitband-ISDN -
Wie und wann?

Beim Breitband-ISDN gibt es noch
keine einheitlichen Auffassungen, ge-
schweige denn internationale Stan-
dards - und das ist der Grund, warum
in diesem Kapitel bei allem Drang zur
Objektivitat nur die weitgehend sub-
jektive Auffassung des Autors zur
Sprache kommt.- Auch beim Breit-
band-ISDN wird das Gesetz der Evo-
lution gelten; es wird sich aus einem
64-kbit/s-ISDN entwickeln; insoweit
ist man sich wenigstens einig. Uber das
Wie und das Wann kann man dagegen
beliebig streiten, und dafiir gibt es
mehrere Griinde.

Zunichst ist festzustellen, dass bei
der Evolution zum Breitband-ISDN
der zusitzliche Aufwand ungleich
grosser ist, als dies bei der Evolution
des digitalen Fernsprechnetzes zum
ISDN der Fall ist - und dies leider ge-
rade im besonders kapitalintensiven
Orts- und Anschlussleitungsnetz. Fir
die Ubertragung von Megabits ist trotz
aller technischer Kniffe der gute alte
Kupferdoppeldraht nicht mehr zu be-
nutzen, hier muss ein Glasfasernetz
vollig neu verlegt werden, und das ist
sehr, sehr teuer. Es ist nicht einmal die
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Glasfaser selbst, die dabei eine wesent-
liche Rolle spielt, es sind vor allem die
Verlege- und Anschlusskosten pro
Teilnehmer sowie ein Rattenschwanz
oft tiibersehener Folgemassnahmen,
die zu Buche schlagen, von der nicht
mehr moglichen Speisung des Tele-
fons aus der Amtsbatterie bis hin zum
Aufbau neuer Priifnetze im Ortsbe-
reich. Zusitzliche und umfangreiche
Investitionen (zusitzliche Breitband-
koppelfelder) sind in der Vermitt-
lungstechnik und in der Ubertragungs-
technik erforderlich, wobei letzteres
kaum ein technisches, sondern mehr
ein Mengenproblem ist: ein ilibliches
140-Mbit/s-Ubertragungssystem kann
1920 Telefonkanéle oder einen Bildte-
lefonkanal dieser Bitrate iibertragen -
und dies muss von Teilnehmer zu Teil-
nehmer vorgesehen werden, d.h. die
Kapazitit der Ubertragungsnetze
miisste vervielfacht werden. Schliess-
lich miissen Breitband-ISDN-Termi-
nals verfiigbar sein, und zwar zu ver-
niinftigen Preisen.

Der technologische Fortschritt wird
eines Tages (fiinf bis zehn Jahre diirf-
ten dafiir realistisch sein) all dies, oder
das meiste, zu einem ertriglichen
Preis-Leistungs-Verhiltnis = mdglich
machen. Die Frage ist: wozu? Wo sind
die Dienste? In vielen Diskussionen
werden immer drei Breitbanddienste
genannt, auf die man alle Hoffnung
setzt:

- breitbandige Datentibertragung,
- Videokonferenz,
- Bildtelefon.

Breitband-Dateniibertragung:  Die
64-kbit/s- und 2-Mbit/s-Dateniiber-

tragung, die schon in heutigen Netzen,
und daher erst recht auch im ISDN,
sowohl technisch wie wirtschaftlich
moglich sind, stellen bereits grosse Da-
tenmengen dar; der frither erwartete
Computerverbund ist durch die Ent-
wicklung der Computertechnologie

-hinfillig geworden; ein kleiner Com-

puter in der Firma ist heute leistungs-
fahiger und billiger als «Time-Sha-
ring» von Grosscomputern. Sicher
wird es Anwendungsfille (etwa im
wissenschaftlichen Bereich) geben, wo
Daten im Megabitbereich zu iibertra-
gen sind. Aber das ist mit technischen
Mitteln Uber gesonderte Leitungen
auch heute schon mdoglich, dafiir
braucht man kein vollig neues Netz.

Videokonferenz: Sie wird eine
Marktnische fiillen, aber die Zahl der
Benutzer wird gering bleiben, da sie
eben nur fiir spezielle Anwendungsfil-
le geeignet ist und sich die friither ge-
hegten Hoffnungen auf Ersatz fiir
Dienstreisen zu Besprechungen nur zu
einem kleinen Teil erfiillen werden.
Bild und Ton enthalten eben nur einen
Teil der Informationen, die bei Be-
sprechungen zwischen den Teilneh-
mern ausgetauscht oder signalisiert
werden; das «Fluidum» einer Bespre-
chung lésst sich leider nicht liber einen
noch so breiten Videokanal iibertra-
gen.

Bildtelefon: Es ist eine schone
Sache, auch fiir den privaten Teilneh-
mer, wenn es billig ist und eine Quali-
tét bietet, die dem heutigen Farbfern-
sehbild entspricht, und soweit ist die
moderne Technologie noch nicht; viel-

leicht bringen Verfahren zur Bildkom-
pression eine Losung, die (bei ver-
gleichbarer TV-Qualitit) wesentlich
geringere Bitraten als 140 Mbit/s er-
fordern. Allerdings gédbe es schon heu-
te einen «richtigen» Breitbanddienst
fiir ein Breitband-ISDN, das Kabel-
fernsehen; aber dieses ldsst sich viel
einfacher analog verbreiten und erfor-
dert nur eine simple Netzstruktur
(Baumnetz), die man mittels Koaxial-
kabel leicht darstellen kann. Zudem
wird das Kabelfernsehen in vielen
Lindern von privaten Gesellschaften
und nicht vom Fernmeldenetzbetrei-
ber angeboten - keine schone Aus-
gangslage fiir eine Integration. Lasst
man diesen fernmelderechtlichen
Aspekt einmal beiseite, so kann man
technisch in einem Breitband-ISDN
auch Kabelfernsehen mitanbieten;
aber ein Breitband-ISDN heute mit
Kabelfernsehen als einzig realen
Dienst bauen zu wollen, erwigt aus
den genannten Griinden kein Mensch.

All dies heisst natirlich nicht, dass
das Breitband-ISDN fiir immer eine
Utopie ist - im Gegenteil: Forschung,
Versuche, Pilotprojekte sind berech-
tigt, ja notwendig, um die Technologie
dafiir zu entwickeln, aber man sollte
sich dabei vor iibereilten Pldnen hiiten
und - vor allem bei den potentiellen
Kunden - keine Hoffnungen wecken,
die sich kaum vor etwa 1995 erfiillen
lassen, wobei hier natiirlich mit Breit-
band-ISDN immer ein flichenhaftes,
landesweites Netz zu verstehen ist.
Sonderlésungen fiir wenige Teilneh-
mer (z.B. Videokonferenzen) sind
selbstverstandlich frither, oder sogar
heute schon, méglich.
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