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EVUs im Telekom-Markt

Das Umfeld, in dem sich die Betreiber von Telekommunikationsnetzen bewegen, ist
besonders im Hinblick auf die Liberalisierung des Marktes einem raschen Wandel
unterworfen. Falls die Energieversorgungsunternehmen (EVUs) die sich im Rahmen
der Liberalisierung bietende Gelegenheit fur die Ausdehnung ihrer Tatigkeiten er-
greifen, kénnen die vorhandenen Kommunikationskapazitaten nicht nur fir den
Eigenbedarf, sondern auch als Basis flir neue Geschaftstatigkeiten genutzt werden.

Trends in der Telekommunikation-von
der Infrastruktur zum Dienstangebot

Maglichkeiten fiir Energieversorgungsunternehmen im liberalisierten Telekom-Markt
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Hansjiirg Karrer

Die Telekommunikationsmirkte befin-
den sich heute in einem tiefgreifenden
Wandel, der sich in einigen deutlich er-
kennbaren Trends ausdriickt:

— von zentraler zu dezentraler Datenver-
arbeitung

— von analoger zu digitaler Technologie

— von Schmalband- zu Breitbandkommu-
nikation

— von distributiven zu interaktiven Dien-
sten

— vom Monopol zum Wettbewerbsmarkt

Anhand einiger ausgewihlter Beispiele
wird im ersten Kapitel dieses Artikels
beschrieben, wie sich dieser Wandel voll-
zieht. Anschliessend wird aufgezeigt, dass
dieser Wandel aus der Sicht der Autoren
auch den Energieversorgungsunternehmen
neue Chancen bietet. Auf SDH und ATM
als gemeinsame Basistechnologien fiir das
zukiinftige Breitband-ISDN  geht der
dritte, technische Teil des Artikels ein.

Tiefgreifender Wandel
der Telekommunikation

Verlagerung der Rechenleistung —
mehr Intelligenz im Netz

Die Ablosung der hierarchisch organi-
sierten Grossrechner mit ihren Host-Ter-

minal-Strukturen durch dezentrale Syste-
me mit skalierbaren, im Verbund arbeiten-
den Rechnern ist weit vorangeschritten.
Die Verbreitung des PC am Arbeitsplatz —
beinahe jeder zweite Erwerbstitige in der
Schweiz verfiigt tiber einen PC — hat dazu
gefiihrt, dass elektronische Daten zuneh-
mend dort verarbeitet werden, wo sie
anfallen (z. B. Textverarbeitung oder Ta-
bellenkalkulation).

Als Folge dieser Entwicklung wurden
sternférmige Netze, wie sie fiir die Host-
Terminal-Anbindung zweckmissig sind,
zu Strukturen mit vermaschter Netztopolo-
gie ausgebaut, welche dank raffinierter
Kommunikationsprotokolle — Zusatzfunk-
tionen wie zum Beispiel Routing (Weg-
wahl) und Sicherung der Dateniibertra-
gung wahrnehmen.

Digitales Telefonnetz bis zum privaten
Endbenutzer

Die Digitalisierung im Bereich der gros-
sen Telefonzentralen, das heisst im Be-
reich des Hauptnetzes, ist weitgehend
abgeschlossen. Gegenwirtig laufen inten-
sive Anstrengungen, durch die Verbrei-
tung von ISDN die Digitalisierung bis hin
zur Peripherie des Netzes, das heisst zum
Endbenutzer, voranzutreiben.

Mehr Kapazitiit und Flexibilitit durch
Breitbandkommunikation

Auch die Umstellung von Schmalband-
auf  Breitbandkommunikation  verlduft
vom Hauptnetz in Richtung Peripherie.
Gleichzeitig wird die Kapazitit und Flexi-
bilitit des Transportnetzes erhoht. Glas-

11



Telekommunikation

fasernetze und die Ubertragungstechnolo-
gie SDH (siehe Anhang) ermdglichen den
Transport  digitalisierter  Informationen
(Daten, Sprache und Bilder) mit sehr
hohen Geschwindigkeiten. Neue Vermitt-
lungstechnologien wie zum Beispiel ATM
(siehe Anhang) erlauben, typische Charak-
teristiken der Informationsiibertragung
wie zeitlich stark variierenden Bedarf an
Ubertragungskapazitit oder unterschiedli-
che Prioritit verschiedener Verbindungen
zu beriicksichtigen und jeweils genau
die geforderte Dienstqualitit zu gewihr-
leisten.

Von distributiven zu interaktiven
Diensten

Ohne dass wir uns dessen bewusst sind,
nutzen die meisten von uns bereits einen
analogen Breitbandanschluss: Kabelfern-
sehen — ein rein distributiver Dienst. Bei
dessen Nutzung sind die Teilnehmer zwei-
fach abhingig: zeitlich, indem fixe Pro-
grammzeiten eingehalten werden miissen,
und inhaltlich, indem das Angebot der zur
Verfiigung stehenden Sender beschrinkt
ist. Unabhingig von der Nutzungsdauer
wird eine fixe Abonnementsgebiihr erho-
ben. Mit der Einfiihrung interaktiver An-
gebote wie zum Beispiel Internet, Online-
Shopping, Information on demand und
Video on demand entfillt die zeitliche
Abhiingigkeit. Der Benutzer entscheidet
selbst, wann er zum Beispiel die neuesten
Nachrichten oder einen bestimmten Film
sehen will oder wann er — egal, zu welcher
Tages- oder Nachtzeit — einen virtuellen
Einkaufsbummel im elektronischen Shop-
ping-Zentrum machen will. Die Verrech-
nung dieser Dienste erfolgt aufgrund der
tatsichlich beanspruchten Leistungen.

QOC

Telekom-Netze

Sprach-und
Datenkommunikatio

samtliche
Dienste

.. Kabelfernsehnetze
- Radio, Fernsehen

Traditionelle
Netzbetreiber

Neue Netzbetreiber |

Kabelnetzbetreiber

Bild2 Netzbetreiber im liberalisierten Umfeld

Durch die angekiindigte Liberalisierung im Telekommunikationsbereich finden sich Betreiber von Glas-
faser-, Telefon- und Kabelnetzen zunehmend in einer Konkurrenzsituation wieder.

Dienstangebot als Schliisselfaktor
fiir den Markterfolg

Die Technologie fiir die gemeinsame
Ubertragung und Verarbeitung von digita-
lisierten Daten, Sprache und Bildern (Mul-
timedia) - ist heute verfiigbar. Sie allein
garantiert einem Netzbetreiber jedoch
noch keinen Markterfolg. Entscheidend ist
vielmehr die Verfiigbarkeit und breite
Akzeptanz nutzbringender, kostengiinsti-
ger und sicherer Dienste und Anwendun-
gen. Ein attraktives Dienstangebot ist ein
Schliisselfaktor fiir den Markterfolg. Die
Grundlage dafiir bildet ein Netz, das
erlaubt, die angebotenen Dienste rasch und
flexibel den Bediirfnissen eines moglichst
grossen Zielpublikums anzupassen.

Das Spektrum der von Telekom-Betrei-
bern angebotenen Dienste reicht vom Zur-

Von der Infrastruktur
zum Dienstangebot

Netzzugang
* Mobilkommunikation
* «Local Loop»
\* CATV

Transport
* international

Betreiberdienste

* Vermittlung
_* Verrechnung

Inhaltsanbieter

neue Dienste
* "Intelligent Network"
* Mehrwertdienste

attraktive Dienste:
Wettbewerbsvorteil

T

hochwertige
Kundenbetreuung

B

* national
* regional

starker Wettbewerb I

Bild 1 Die Wertschopfungskette im Telekommunikationsbereich
Sie reicht von der Transportinfrastruktur bis zu Anwendungen und Inhalten.
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Verfiigung-Stellen von Glasfaserleitungen
oder verwalteter Bandbreite bis hin zur
kompletten Unternehmensvernetzung fiir
international titige Konzerne oder zum
Betrieb von Informations- und Online-
Systemen. Bild I zeigt die Wertschop-
fungskette im Telekommunikationsbe-
reich, die von der Transportinfrastruktur
bis zu Anwendungen und Inhalten reicht.

EVUs im Telekom-Markt

Liberalisierung des Telekommunika-
tionsmarkts — Chance fiir neue
Anbieter?

Durch die angekiindigte Liberalisierung
im  Telekommunikationsbereich ~ finden
sich Betreiber von Glasfaser-, Telefon-
und Kabelnetzen zunehmend in einer Kon-
kurrenzsituation wieder (Bild 2). Die tradi-
tionellen Netzbetreiber unterhalten bereits
umfangreiche Infrastrukturen mit jeweils
mehreren verschiedenen Netzen. Sie sind
daran, die Hauptnetze so anzupassen, dass
dienstunabhingige, auf SDH und ATM
basierende Breitband-Kommunikationsin-
frastrukturen entstehen. Gleichzeitig wer-
den die Zugangsnetze vereinheitlicht und
ihre Kapazitit erhoht.

Neuen Netzbetreibern prisentiert sich
die Situation etwas anders. Sie verfiigen
tiber Kommunikationsnetze, die bis heute
hauptsichlich fiir den Eigenbedarf genutzt
wurden. Um kiinftig attraktive Kommuni-
kationsdienste anbieten zu kdnnen, miissen
diese Netze betrichtlich ausgebaut und
neue Netze aufgebaut werden. Einem neu-
en Netzbetreiber bietet sich dadurch die
Maoglichkeit, bereits in der Konzeptphase
die Netzinfrastruktur so zu planen, dass sie
die Anforderungen erfiillt, die an eine
einheitliche Kommunikationsplattform fiir
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die Realisierung einer Vielzahl von Dien-
sten gestellt werden. Ein einheitliches Netz
vereinfacht gleichzeitig den Betrieb und
Unterhalt wesentlich.

Die neuen Netzbetreiber haben unter-
schiedliche Absichten und Pldne beziiglich
des Zeitpunktes der Einfiihrung, anzuspre-
chender Marktsegmente, geographischer
Ausdehnung, Kooperationspartner und
Dienstangebot. Eine entscheidende Rolle
bei der Definition der Markteintrittsstrate-
gie spielen die vorhandene Infrastruktur
und die geplante Marktpositionierung. Ein
einheitlicher Trend beim Vorgehen der
neuen Netzbetreiber ist insofern absehbar,
als man annehmen kann, dass die meisten
unter ihnen sich zunidchst auf das Markt-
segment «Geschiftskunden» konzentrieren
werden.

Telekommunikations- und Energienetze
gleichen sich

Die Topologie moderner Telekommuni-
kationsnetze ldsst sich in den Grundziigen
mit der Struktur von Energienetzen ver-
gleichen. Wie bei diesen bildet in der
Telekommunikation ein leistungsfihiges
Hauptnetz — auch Core- oder Backbone-
Netz genannt — das zentrale Riickgrat. Es
ist so konzipiert, dass beim Ausfall einer
Teilstrecke die notwendige Kapazitit
durch Zweitwege sichergestellt wird. Es
verfiigt tiber leistungsstarke Netzknoten,
welche die unterschiedlichen Informatio-
nen durch das Breitbandnetz leiten. Fiir die
Anbindung von Endgeriten wie zum Bei-
spiel Telefonen, Rechnern, Videoausri-
stungen oder lokalen Netzen werden iibli-
cherweise Zugangsnetze dem Hauptnetz
vorgelagert.

Im Bereich der Zugangsnetze muss so-
wohl fiir Geschiftskunden als auch — in
einem zweiten Schritt — fiir private Benut-
zer die Frage der Feinverteilung gelost
werden. Aus Griinden der Wirtschaftlich-
keit wird grosses Gewicht auf die Weiter-
verwendung der bestehenden Infrastruktur
gelegt (Kupfer-, Koaxial- und Glasfaser-
leitungen).

Die Energieversorgungsnetze, die zum
Teil bereits iiber Glasfaserverbindungen
verfligen, bilden, so meinen wir, eine

ideale Grundlage fiir Aktivititen im Be-
reich der Telekommunikation. Den EVUs
bietet sich die Chance, von Anfang an
nicht nur als lokale, sondern als {iberregio-
nale Netzbetreiber an diesem Markt teil-
zuhaben, um so mehr, als sie bereits iiber
bewihrte Kundenbeziehungen und Absatz-
kandle sowie die notwendigen Trassees
verfiigen (Bild 3).

Information highway
bis zum Endkunden

Wie bereits erwihnt, unterscheidet man
in Telekommunikationsnetzen grundsitz-
lich zwischen den beiden Versorgungsbe-
reichen Backbone und Zugang, welche
jeweils unterschiedliche Anforderungen
stellen. Im Backbone-Bereich, wo grosse
Datenmengen zu attraktiven Konditionen
tiber lange Distanzen transportiert werden
sollen, muss der Betreiber als wichtigste
Voraussetzung fiir den Erfolg iiber sichere
Verbindungen verfiigen, die mit einem
Minimum an Verwaltungs- und Steue-
rungsaufwand betrieben werden konnen.
Fiir den Zugangsbereich, das heisst fiir die
Feinverteilung, erlauben die zur Verfiigung
stehenden Breitbandtechnologien, Spra-
che, Daten und Video bis zum Anschluss
des Endkunden iiber eine einzige Infra-
struktur zu transportieren.

Netzverwaltung

Moderne, leistungsfihige Netzverwal-
tungssysteme ermoglichen die grafische
Ende-zu-Ende-Verwaltung der angebote-
nen Dienste sowie die Konfiguration und
Verwaltung der Kundenschnittstellen. Die
vom Kunden beanspruchten Leistungen
werden erfasst und verrechnet. Dank dem
Einsatz moderner Telekommunikations-
1osungen konnen Netzbetreiber und Kunde
individuelle und flexible Vereinbarungen
iber die angebotenen Dienste treffen.
Die Verrechnung der Kommunikationslei-
stungen in einem von EVUs betriebenen
Kommunikationsnetz konnte mit geringem
Zusatzaufwand analog den bestehenden
Abldufen und Infrastrukturen fiir die Ver-
rechnung der leistungsabhingigen Energie-
bezlige eingefiihrt werden. Fiir den Netzbe-
treiber ist die einfache, universelle Netz-

Backbone
(SDH/ATM)

Zugangsnetz

Bild3 Telekommunika-
tions- und Energienetze
& haben eine ahnliche
Struktur

Bulletin SEV/VSE 15/96

EVUs im TeIekom-Marki

Abkiirzungen

AAL ATM Adaptation Layer

ADM Add-Drop-Multiplexer

ATM Asynchronous Transfer Mode

B-ISDN  Broadband Integrated Services
Digital Network

CATV  Cable Television

Cccs Cross-Connect-System

EVU Energieversorgungsunternehmen

IP Internet Protocol

ITU-T  International Telecommuni-
cation Union — Telecommuni-
cation Standardization Sector

LAN Local Area Network

PCM30 Pulse Code Modulation mit
30 Nutzkanilen pro Rahmen

PDH Plesiochronous Digital
Hierarchy

SDH Synchronous Digital Hierarchy

SMDS  Switched Multi-Megabit Data
Service

ST™ Synchronous Transport Module

TU Tributary Unit

TUG Tributary Unit Group

TVA Teilnehmervermittlungsanlage
vC Virtual Container (SDH)

vC Virtual Channel (ATM)

%4 Virtual Path (ATM)

verwaltung einer der wichtigsten Schliissel
zum Erfolg.

Startvorteile fiir die EVUs

Dank ihrer langjdhrigen. Marktprisenz
als Energieanbieter verfiigen die' EVUs,
falls sie in den Telekommunikationsmarkt
eintreten wollen, {iber gewichtige Startvor-
teile:

— bestehende Kundenbeziehungen und
etablierte Absatzkanile

— vorhandene Infrastruktur wie zum Bei-
spiel Trassees und Ubertragungsleitun-
gen, die bereits mit Glasfaserverbindun-
gen ausgeriistet sind

— eingefiihrter Markenname

— vorhandene administrative Abldufe fiir
die Verwaltung und Betreuung der End-
kunden

Die gezielte Nutzung dieser Startvor-
teile beim Eintritt in den Telekommuni-
kationsmarkt ist eine wichtige Voraus-
setzung fiir den Erfolg. Zusitzlich fordert
das neue Umfeld von allen neuen Netz-
betreibern und Dienstanbietern jedoch
auch, dass sie sich spezifische Kenntnisse
des Telekommunikationsmarktes aneig-
nen. Sowohl die traditionellen als auch die
neuen Netzbetreiber im In- und Ausland
leisten bereits heute einen nicht zu unter-
schitzenden Aufwand fiir die Vermarktung
ihres Leistungsangebotes.



Telekommunikation

Geschiiftsfelder fiir EVUs

Unter der Annahme, dass die EVUs die
sich im Rahmen der Liberalisierung bie-
tende Gelegenheit fiir die Erweiterung
threr Titigkeiten ergreifen, wird im fol-
genden darauf eingegangen, wie die
vorhandenen Kommunikationskapazititen
nicht nur fiir den Eigenbedarf, sondern
auch als Basis fiir neue Geschiftstitigkei-
ten genutzt werden kénnen. Einem poten-
tiellen Netzbetreiber bietet sich eine breite
Palette von Moglichkeiten, im Telekom-
munikationsmarkt titig zu werden:

® Verkaufen von «Wegrechten» an andere
Netzbetreiber: Einer anderen Firma wird
das Recht gewiihrt, die Trassees fiir das
Verlegen von neuen Ubertragungslei-
tungen zu nutzen.

® Vermieten von Glasfaserstrecken an
Endkunden und andere Netzbetreiber.
Man spricht in diesem Fall auch von
«Dark fibre», das heisst von blosser
Glasfaser ohne die fiir die Ubertragung
bendtigten zusdtzlichen Ausriistungen.

® Vermieten von Kommunikationskapazi-
tit (verwaltete Bandbreite) an Endkun-
den und andere Netzbetreiber. Hierbei
kann es sich um konventionelle Miet-
leitungen oder auch um einen verein-
barten Anteil an der Bandbreite einer
leistungsfihigen ~ Ubertragungsstrecke
handeln.

® Anbieten von Diensten (Daten, Sprache,
Video) direkt an Endkunden.

Um entscheiden zu kénnen, in welchen
Geschiftsfeldern kiinftige kommerzielle
Angebote der EVUs besonders aussichts-
reich sind, miissen die Geschiftsfelder
anhand bestimmter Kriterien beurteilt wer-
den. Dabei spielen nebst strategischen
Zielen auch kurzfristigere taktische Ge-
sichtspunkte eine Rolle. Der Einstieg in
neue Geschiftsbereiche soll ausserdem mit
einem vertretbaren finanziellen Aufwand
und klar abschitzbarem Risiko realisiert
werden. Unter dieser Voraussetzung kon-
nen die zur Erreichung und Sicherung der
angestrebten Marktposition notwendigen
Schritte geplant werden. Bei der Beurtei-
lung neuer Geschiftsfelder konnen fol-
gende Kriterien angewendet werden:

® Moglichkeit zum schrittweisen Auf- und
Ausbau der Infrastruktur parallel zum
wachsenden Kundenstamm

¢ geniigendes Volumen fiir Markteintritt
und kontinuierliches Wachstum

¢ oesicherte zukiinftige Wertschopfung

Die Tabelle I zeigt eine Aufstellung der
Vor- und Nachteile jedes Geschiftsfeldes
fiir den neuen Netzbetreiber. Wie sie zeigt,
sind rentable Geschiftsfelder, die iiber
eine Nischenposition hinausgehen, nur in
den Bereichen Verkauf von Netzkapazitit
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Geschiftsfeld

Vorteile

Nachteile

Wegrechte

o keine Investitionen notwendig

o keine Kontrolle iiber die
spitere Nutzung

Datenleitungen
(Dark fiber)

e Investitionen beschrinken sich auf das
Ubertragungsmedium

o keine Kontrolle iiber Art und
Umfang der Nutzung
e eigene Nutzung ist nicht méglich

Kommunikations-
kapazitit
(Mietleitungen)

o Basiskapazitit kann weiterhin fiir
eigene Angebote genutzt werden
o einfache Verrechnung

o geringe Flexibilitit bei der
Angebotsgestaltung

e beschrinkter potentieller
Kundenkreis

o Stirke der traditionellen
Netzbetreiber

Dienste

e optimale Nutzung der verfiigharen
Netzkapazitit

o flexible Gestaltung des Dienstangebotes

e grosse unternehmerische Gestaltungs-
moglichkeiten

e Wachstumsmarkt mit grosstem Potential
fiir innovative Losungen

® hohe Anforderungen an attraktive
Verrechnungsmodelle

o rascher Aufbau von breitem
Telekom-Know-how notwendig

Tabelle| Vor- und Nachteile einzelner Geschaftsfelder

Dienst

Vorteile

Nachteile

Bitrate

Service, IP-Service,
LAN-Kopplung)

Dienste mit variabler

(Datendienste — SMDS,
Frame Relay, VP Bearer
Service, Channel Extender

o grosser potentieller Kundenstamm
dank bestehenden Wegrechten und
Kundenbeziehungen

Infrastruktur dank statistischem
Multiplexing (Bandwidth on
demand)

o kontinuierlicher Ausbau des Netzes
entsprechend der Nachfrage

o hoher Nutzungsgrad der bestehenden

e statistisches Multiplexing stellt
hohe Anforderungen an die einge-
setzten Geriite in bezug auf die
Sicherstellung der verein-
barten Dienstgiite

Bitrate

(Circuit Emulation —
Sprache, Video,
TVA-Kopplung)

Dienste mit konstanter

e ideal zur Ergiinzung des Angebotes
und als Basislast fiir die
Netzinfrastruktur

o schrittweiser Netzaufbau moglich

o notwendige Reservation von fixer
Netzkapazitit reduziert die verfiig-
bare Bandbreite fiir Anwendungen
mit variabler Bitrate
(statistisches Multiplexing)

Mobiltelefonie

¢ Nutzung des hohen
Flichendeckungsgrades

o die kritische Grosse des Versor-
gungsgebietes bedingt hohe Start-
investitionen

o starke Konkurrenz durch in- und
ausldndische Anbieter

Drahtgebundene
Telefonie

o dichtes Anschlussnetz

e schr hohe Startinvestitionen
e heute Monopol der Telecom PTT

Residential Services

(CATYV, Interactive Video
Services, Home Shopping)

o Nutzung der bestehenden
Wegrechte bis zu den
Endanwendern

¢ Erreichen der kritischen Grosse
bedingt hohe Startinvestitionen

¢ hohe Marktdurchdringung durch
bisherige Kabelfernsehbetreiber

Tabelle Il Vor- und Nachteile einzelner Dienste fiir den Netzbetreiber

und Anbieten von Diensten zu erschlies-
sen. Die Vielzahl der moglichen Dienstan-
gebote oOffnet ein breites Feld fiir eine
kiinftige Titigkeit der EVUs im Telekom-
Bereich. Die Tabelle II zeigt eine Auswahl
der Vor- und Nachteile der einzelnen
Dienste aus der Sicht der EVUs als poten-
tielle Netzbetreiber.

Die Wahl der Dienste, die angeboten
werden sollen, ist sicherlich die schwie-
rigste und auch die folgenschwerste Ent-

scheidung fiir einen Netzbetreiber. Eine
Beschrinkung auf die ersten beiden in
Tabelle II aufgefiihrten Dienstgruppen —
Datendienste und Circuit Emulation —
begrenzt sowohl das unternehmerische
Risiko wie auch die Startinvestitionen, da
sie einen allmdhlichen Ausbau der Infra-
struktur im Gleichschritt mit der Anzahl
neuer Kunden ermoglicht. Das Anbieten
von mobilen oder drahtgebundenen Telefo-
niediensten birgt einerseits ein grosses

Bulletin ASE/UCS 15/96



Potential in einem Massenmarkt, bedingt
andererseits aber von Beginn weg einen
hohen Flichendeckungsgrad. Der damit
verbundene Investitionsbedarf stellt we-
sentlich hohere Anforderungen an die
finanziellen Moglichkeiten des betreffen-
den Anbieters. Welche Dienste schliess-
lich angeboten werden, ist eine unterneh-
merische Entscheidung, die auf einer
griindlichen Untersuchung des anvisierten
Zielmarktes basiert. Wesentlich ist, dass
diese Entscheidung keinesfalls durch die
Wahl der technischen Infrastruktur einge-
schrinkt werden darf.

Neue Basistechnologien

Die Basistechnologien SDH und ATM

Mit dem Ziel, eine Infrastruktur zu
schaffen, welche die ganze Dienstpalette
unterstiitzt, hat ITU-T fiir Breitband-
ISDN (B-ISDN) als gemeinsame Basis-
technologien ATM und SDH definiert
(Bild 4). SDH erfiillt die Aufgaben eines
universellen  Transportnetzes, wihrend
ATM die technische Grundlage bildet
fiir ein von der Infrastruktur unabhidngiges,
frei wihlbares Dienstangebot (siehe An-
hang).

Fiir das Bereitstellen von Kommunika-
tionskapazitit wurde lange Zeit die PDH-
Technik (PDH = Plesiochrone Digitale
Hierarchie) eingesetzt. Dabei werden
30 Sprachkandle zu je 64 kBit/s sowie
zusitzlich ein Synchronisations- und ein
Signalisierkanal zum PCM30-Rahmen zu-
sammengefasst. Dieser bildet mit 2 MBit/s
die unterste Hierarchiestufe der PDH. Auf
leistungsfihigeren Strecken erfolgt eine
Biindelung zu 8 MBit/s (selten), 34 MBit/s
oder 140 MBit/s. Geringe Taktunter-
schiede zwischen benachbarten Systemen
werden mittels Stopfbits ausgeglichen.
Abhingig vom Vorzeichen der Geschwin-
digkeitsdifferenz werden Stopfbits einge-
fiigt oder eliminiert. Dadurch kann nur auf
Signale einer tieferen Hierarchiestufe zu-
gegriffen werden, indem alle Demulti-
plexierungsstufen nacheinander durchlau-
fen werden.

Die Synchrone Digitale Hierarchie
(SDH) hingegen erlaubt jederzeit den
transparenten Zugriff auf sdmtliche Hier-
archiestufen ohne vorgingige Demulti-
plexierung. Der Zugriff erfolgt tiber so-
genannte  Add-Drop-Multiplexer. Diese
erlauben, einem Gesamtdatenstrom (Ag-
gregate) direkt Signale unterer Hierarchien
(Tributaries) zu entnehmen oder zu diesem
hinzuzufiigen (Add-Drop). SDH-Netzkno-
ten sind auch in der Lage, Leitungsunter-
briiche .zu erkennen und den betroffenen
Verkehr selbstindig innert Sekunden-
bruchteilen auf einen Ersatzweg zu leiten.
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Bild4 Flexible Dienst-
plattform
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Diese Vorteile und die Moglichkeit, die
Bandbreite softwaregesteuert statt manuell
mit Steckbriicken zuzuordnen, haben dazu
gefiihrt, dass die PDH-Technik zurzeit in
grossem Stil durch die SDH-Technologie
abgeldst wird.

Mit dem Ziel, eine einheitliche Basis fiir
die Realisierung von Diensten auf Netzen
mit grosser Ubertragungskapazitit —zu
schaffen, arbeiteten ab der zweiten Hilfte
der achtziger Jahre ITU-T und ab 1992
auch das Herstellergremium ATM Forum
an Standards und Implementationsricht-
linien fiir die neue Vermittlungstechnolo-
gie ATM. Die Standardisierung ist mittler-
weile so weit gediehen, dass es moglich
ist, komplexe ATM-Netze vollstindig
standardkonform aufzubauen und damit
auch die Zusammenarbeit von Ausriistun-
gen verschiedener Hersteller zu gewihr-
leisten.

SDH und ATM ergiinzen sich

SDH und ATM lésen unterschiedliche
Teilaufgaben innerhalb eines Kommunika-
tionssystems. SDH als Ubertragungstech-
nik und ATM als Vermittlungstechnik
erginzen sich dabei gegenseitig. SDH-
Knoten dienen dem zuverlissigen Trans-
port von Datenstromen mit konstanter
Bitrate iiber einzelne Streckenabschnitte.
ATM-Netze sorgen dafiir, dass Informatio-
nen entlang eines geeigneten Pfades iiber
mehrere Streckenabschnitte hinweg von
einem Netzteilnehmer zum anderen gelan-
gen. Die von einzelnen Teilnehmern bean-
spruchte Bandbreite kann dabei zeitlich
stark variieren. Indem man in ATM-Netzen
statistisches Multiplexing einsetzt, kann
die zeitliche Verteilung des Bandbreitenbe-
darfs dazu genutzt werden, das Kosten/

Nutzen-Verhiltnis wesentlich zu verbes-
sern. Da ATM dariiber hinaus in der Lage
ist, beliebige Verkehrsarten wie Daten,
Sprache oder Video auf das ATM-Format
zu adaptieren und am Bestimmungsort
wieder in der urspriinglichen Form abzulie-
fern, kann jeder Standort durch eine einzige
Anschlussleitung erschlossen werden. Die
Aufspaltung des Datenstroms in die ver-
schiedenen Dienste erfolgt erst beim Kun-
den.

Fiir 6ffentliche Netze ist ein hohes Mass
an Ausfallsicherheit gefordert, da von
Unterbriichen immer eine grosse Anzahl
von Teilnehmern betroffen ist. Ausfall-
sicherheit setzt zuverlissige, stabile Trans-
portsysteme voraus. Hier liegt die grosse
Stirke von SDH. SDH-Netze bieten dank
ihren durch die Knoten ausgefiihrten auto-
nomen Selbstheilmechanismen einen weit-
gehenden Schutz gegen die Auswirkungen
von Leitungsunterbriichen. Die Verkehrs-
umleitung erfolgt schnell und dank der
Autonomie der Netzknoten auch sicher.
ATM-Knoten sind ebenfalls in der Lage,
auf Unterbriiche zu reagieren und die
betroffenen virtuellen Pfade entsprechend
umzuleiten, doch ist diese Aufgabe we-
sentlich komplexer und dauert deshalb in
der Regel linger als im SDH-Netz. SDH-
Knoten sind auf Ubertragung spezialisiert
und darum besser in der Lage, Daten iiber
lingere Glasfaserstrecken ohne Signal-
regeneration zu transportieren als direkt
tiber  Glasfasern  verbundene ATM-
Knoten.

Durch die Kombination von SDH und
ATM lassen sich Netze aufbauen, die ein
Hochstmass an Ausfallsicherheit, Flexibi-
litit und Wirtschaftlichkeit in sich ver-
einen.
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Integration bestehender und neuer
Kommunikationsdienste

Die flexible Adaption von beliebigen
Informationsstromen auf das ATM-Format
erlaubt die gemeinsame Nutzung der
Basisinfrastruktur durch existierende und
kiinftige Kommunikationsdienste. Damit
hat der Netzbetreiber die Moglichkeit,
unterschiedlichste Dienste auf einer ein-
zigen, gemeinsam genutzten Netzinfra-
struktur anzubieten. Voraussetzung ist
allerdings, dass die Adaption der verschie-
denen Informationsstrome auf das ATM-
Format so nahe beim Endkunden wie
moglich durchgefiihrt wird. So kann ein
einheitliches, auf ATM-Zellstromen basie-
rendes Backbone-Netz betrieben werden
(Bild 5).

International sind alle grossen Netzbe-
treiber gegenwirtig dabei, ihre Netze auf
die ATM-Technologie umzuriisten, um in
Zukunft flexibel auf die Bediirfnisse des
Marktes reagieren zu konnen, ohne fiir
jeden neuen Dienst ein zusitzliches Netz
aufbauen und pflegen zu miissen.

Geringe Kosten dank einfacher Netz-
pflege und -iiberwachung und ein umfas-
sendes Dienstangebot ermdglichen einem

Netzbetreiber, eine starke Marktposition zu
erreichen und diese auszubauen. Das gilt
insbesondere fiir neue Netzbetreiber, die
keine Altlasten in Form von bestehenden
Diensten und Infrastruktur zu finanzieren
haben.

Netzevolution

Als eine der ersten physischen Schnitt-
stellen fir ATM hat ITU-T das von
der SDH-Technologie bekannte STM-1-
Transportmodul fiir 155 MBit/s definiert.
Damit kommunizieren ATM-Knoten, die
iiber Glasfasern direkt miteinander ver-
bunden sind, ohne zusitzliche Ausriistung
bereits mittels SDH-Technologie. Dies
erlaubt, mit einer beschrinkten Anzahl
ATM-Knoten erste Erfahrungen beim An-
bieten von Diensten zu sammeln und das
Netz nach und nach zu erweitern.

Ein SDH-Ubertragungs-Backbone-Netz,
welches den ATM-Knoten ein ausfall-
sicheres Transportnetz zur Verfiigung
stellt, kann auch nachtriglich installiert
werden. Fiir die ATM-Knoten ist die Topo-
logie des SDH-Netzes transparent (Bild 6).
Sie verhalten sich, wie wenn sie direkt
zusammengeschaltet wiren. Auch Lei-

______________________________

Ubertragung
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Bild 6 Hierarchische
Netztopologie mit SDH
und ATM

Fir die ATM-Knoten ist
das SDH-Netz transpa-
rent; sie verhalten sich,
wie wenn sie direkt
zusammengeschaltet
waren.
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tungsunterbriiche bleiben ohne Auswir-
kung, da die SDH-Knoten den Verkehr im
Fehlerfall innert Sekundenbruchteilen auf
einen Ersatzweg umleiten. Ein SDH-Back-
bone-Netz offnet dem Netzbetreiber zu-
sitzliche Geschiftsmoglichkeiten, indem
er iiberschiissige Netzbandbreite anderen
Netzbetreibern oder Dienstanbietern, die
tiber keine eigene Transportinfrastruktur
verfiigen, anbieten kann.
Zusammenfassend kann man festhalten,
dass aus unserer Sicht die Ausgangslage
fir die Ausdehnung der Titigkeit der
EVUs auf den Telekommunikationsmarkt
vielversprechend ist. Die Nutzung ihrer
Startvorteile und der gezielte Einsatz
moderner Technologien wie SDH und
ATM bilden die Grundlage fiir den erfolg-
reichen Markteintritt. Entscheidend fiir die
Abgrenzung gegeniiber anderen Netz-
betreibern sind die Attraktivitit und der
Bekanntheitsgrad des Dienstangebots.

Anhang

Was ist SDH?

Als Basis fiir ein weltweit normiertes
Ubertragungsnetz entwickelte ITU-T die
Synchrone Digitale Hierarchie (SDH). Der
hierarchische Aufbau des SDH-Netzes,
seine Topologie und seine flexibel steuer-
baren Elemente erlauben, sowohl bestehen-
de Netze wie auch kiinftige Breitbandnetze
zu integrieren.

Die SDH-Spezifikation beschreibt den
Transport und die Verwaltung von digita-
len Verkehrsstromen iiber Glasfasernetze.
SDH-Netze werden hierarchisch aus
Cross-Connect-Systemen (CCS) und Add-
Drop-Multiplexern (ADM) aufgebaut. Die
CCS funktionieren dabei als softwarege-
steuerte elektronische Kreuzschienen, und
die ADM dienen dem Zufiihren und
Abzweigen von Teilbiindeln (Tributary
Units) aus dem Gesamtstrom. SDH-Netze
haben in der Regel drei Hierarchie-
Ebenen:

— das Backbone-Netz, bestehend aus ver-
maschten Cross-Connect-Systemen

- Regionalnetze, aus einer Kombination
von Cross-Connect-Systemen und Add-
Drop-Multiplexern in einer ringformi-
gen Struktur

- Lokalnetze, mit Add-Drop-Multiplexern
in einer ringformigen Struktur

Das Netzmanagement erstreckt sich
tiber das ganze Netz und unterstiitzt die
Konfigurationsverwaltung und die Uber-
wachung der Signalqualitit sowie die
Alarmierung im Fehlerfall. Bei Netzunter-
briichen sind tiber die Cross-Connect-Kno-
ten grossrdumige Umleitungen moglich.
Die Ringstruktur erlaubt es den Add-Drop-
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Multiplexern, bei Leitungsunterbriichen
samtliche Verbindungen durch automa-
tische Umleitungen aufrechtzuerhalten.
Die Netzknoten reagieren auf Storungen
innert Sekundenbruchteilen und ohne
manuelle Intervention durch das Netz-
management.

Die Multiplexierungsstruktur von SDH
ist so ausgelegt, dass auch Verkehrsstrome
der Plesiochronen Digitalen Hierarchie
(PDH) transparent iibertragen werden kon-
nen, indem die Signale in entsprechende
Container abgepackt werden. Die PDH-
Signale werden mit Zusatzinformationen
fiir die Ende-zu-Ende-Uberwachung (Path
Overhead) versehen und dann als soge-
nannte Virtuelle Container (VC) iibertra-

gen. Mit Informationen (Pointer) zum Aus-
gleichen von PDH-Taktunterschieden wird
ein VC schliesslich zur Tributary Unit
(TU). Mehrere solcher Tributary Units
konnen zu einer Tributary Unit Group
(TUG) zusammengefasst werden, welche
dann ihrerseits in einen VC hoherer Ord-
nung verpackt werden kann. Ubertragen
werden die SDH-Rahmen schliesslich als
Synchrone Transport-Module (STM), wel-
che zusitzlich noch den Section Overhead
fiir das Netzmanagement und fiir die Siche-
rung der Ubertragung zwischen einzelnen
Netzknoten beinhalten.

Die Struktur des SDH-Datenstroms ldsst
sich mittels einer Analogie darstellen:
Wenn man davon ausgeht, dass auf der

139 264 kBit/s

i 44 736 kBit/s

Pointer Processing

Multiplexing
<€4— Aligning
—«l~ Mapping

34 368 kBit/s
| 312 kBivs
12 || 2048 kBit's

1 [ 1544 kBit/s

VC-4
TUG-3 TUG-2 TU-12

Section Overhead

STM-1
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Ladebriicke eines Lastwagens genau ein
STM-1-Datenrahmen Platz findet, so kann
er einen virtuellen Container der Grosse 4
(VC-4) transportieren. Sind kleinere Lasten
zu transportieren, so werden in die Ladefld-
che zwei Trennwinde eingebaut, was er-
laubt, bis zu drei TUG der Grosse 3 (TUG-
3) unterzubringen. Einzelne dieser Lade-
buchten konnen mittels Tablaren weiter
unterteilt werden, was die Aufnahme von
bis zu sieben TUG-2 ermoglicht. Jede
solche TUG-2 kann ihrerseits zum Beispiel
bis zu drei Transportbehilter fiir TU-12
aufnehmen. Die vorhandene Transport-
kapazitit wird so flexibel genutzt. Dank
dem synchronen Charakter von SDH kann
auf simtliche Container bei allen Uber-
tragungsraten jederzeit direkt zugegriffen
werden. Ein einziger ADM erlaubt, beliebi-
ge 2-MBit/s-Strome zum Beispiel in einen
620-MBit/s-Strom einzufiigen oder daraus
abzuzweigen. Fiir den SDH-Lastwagen
heisst das, dass beliebige Teile der Nutzlast
in voller Fahrt zu- und abgeladen werden
konnen. Bei der PDH mussten zu diesem
Zweck mit betrichtlichem Materialauf-
wand  sidmtliche dazwischenliegenden
Hierarchiestufen demultiplexiert und an-
schliessend wieder multiplexiert werden.

Was ist ATM?
Statistisches Multiplexing

Die Digitaltechnik erméglicht die Uber-
tragung von unterschiedlichen Signalen in
einheitlicher Art und Weise. Die einzelnen
Verkehrsstrome werden ineinander «ver-
schachtelt» und iiber eine gemeinsame
Infrastruktur transportiert. Man spricht
dabei von Multiplexierung. Mehrere Teil-
nehmer teilen sich in die vorhandene
Netzbandbreite.

Diese Aufteilung kann statisch erfolgen,
indem die gesamte zur Verfiigung stehen-
de Bandbreite aufgeteilt und den Teil-
nehmern fest zugewiesen wird, oder
dynamisch, indem jeder Teilnehmer ent-
sprechend seinem aktuellen Bedarf jeweils
einen Teil der Bandbreite nutzt. Die dyna-
mische Aufteilung hat den Vorteil, dass
die statistische Verteilung der Lastspitzen
der einzelnen Teilnehmer dazu genutzt
werden kann, eine wesentlich bessere
Gesamtauslastung der Ubertragungsstrek-
ken zu erreichen, was zu grossen finanziel-
len Vorteilen fiihren kann. Der Teilneh-
mer hat zudem den Vorteil, dass er wenn
notig eine wesentlich hohere Spitzenband-
breite nutzen kann als bei einer fixen Zutei-
lung der Bandbreite. Voraussetzung fiir
die Realisierung des statistischen Multi-
plexings sind aufwendige Massnahmen zur
Bandbreitensteuerung bei  kurzzeitigem
Auftreten von kumulierten Spitzenlasten,
welche die Kapazitit der Ubertragungs-
strecke tibersteigen. Das statistische Multi-
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plexing findet typischerweise in paket-
orientierten Netzen (LAN, X.25) Anwen-
dung. In Sprachnetzen hingegen wird tradi-
tionell eine fixe Bandbreitenaufteilung
eingesetzt.

ATM

ATM wurde mit dem Ziel entwickelt,
integrierte Netze fiir simtliche Verkehrs-
arten aufzubauen. Gleichzeitig sollen dabei
die Vorteile des statistischen Multiplexing
genutzt werden konnen. Um den unter-
schiedlichen Bediirfnissen der Sprach- und
Datenkommunikation Rechnung zu tragen,
wurde als Transporteinheit eine sehr kleine,
fixe Paketgrosse von 53 Bytes definiert,
sogenannte Zellen. Davon werden 5 Bytes
im Zellkopf fiir den Transport von admini-
strativen Informationen wie zum Beispiel
Adressen verwendet. Die verbleibenden
48 Bytes stehen fiir den Transport von
Nutzinformationen zur Verfiigung.
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Der im 5 Bytes grossen Zellkopf verfiig-
bare Platz geniigt selbstverstindlich nicht,
um weltweit jeden moglichen Kommuni-
kationspartner zu adressieren. Da es sich
bei ATM aber um ein verbindungsorien-
tiertes Verfahren handelt, ist dies gar nicht
notwendig. Vor jedem Informationsaus-

tausch wird mittels einer den gebriuch-
lichen Telefonnummern vergleichbaren
Adresse eine Verbindung zum Partner
aufgebaut. Dabei wird ein sogenannter
Virtueller Pfad (VP) iiber die gesamte
Wegstrecke eingerichtet. Der VP entspricht
einer imagindren Pipeline zwischen den
Kommunikationspartnern, innerhalb derer
fir die Kommunikation Virtuelle Kanile
(VC) definiert werden konnen. Die einzel-
nen Zellkopfe tragen nur noch die Informa-
tion, zu welchem VC innerhalb welches VP
die Zelle gehort. Die Zellen werden so
entlang der bestehenden Verbindung durch
das gesamte Netz transportiert. Der Aufbau
eines Virtuellen Pfades hat ausserdem den
Vorteil, dass der Teilnehmer die bendtigte
Bandbreite im voraus bekanntgeben kann
und die Netzknoten die Moglichkeit haben,
durch geeignete Reservationsmechanismen
dafiir zu sorgen, dass die einzelnen Netzteil-
nehmer sich beim Auftreten von Lastspitzen
gegenseitig nicht beeintrichtigen.

Um unterschiedliche Verkehrsarten wie
Daten, Sprache und Video iiber ein ge-
meinsames Netz Ubertragen zu konnen,
muss zuvor eine Adaption auf das gemein-
same ATM-Zellformat stattfinden. Dazu
werden die Informationsstrome einerseits
segmentiert, das heisst in Zellen abgepackt,
und andererseits mit Zusatzinformationen
versehen, die es erlauben, am Ziel die
urspriinglichen Informationsstréme  wie-
derherzustellen. Diese Aufgabe wird inner-
halb des ATM-Kommunikationsmodells
durch die ATM-Adaptionsschicht (AAL =
ATM Adaptation Layer) wahrgenommen.
Abhiingig davon, ob der Zeitbezug inner-
halb des Datenstroms zwischen Ursprung
und Ziel erhalten bleiben muss und ob die
Bitrate konstant oder variabel ist, wird der
entsprechende AAL-Typ verwendet. Die-
ser wird dem Netz bereits beim Verbin-
dungsaufbau bekanntgegeben. Dies ermog-
licht es den Netzknoten, zum Beispiel fiir
Sprach- und Datenverkehr unterschiedliche
Buffer zu verwenden, was verhindert, dass
fir den Sprachverkehr bei Spitzen im
Datenverkehr (Bursts) unzulissige Verzo-
gerungen entstehen.

Les entreprises d'électricité dans
le marché des télécommunications

Le marché des télécommunications se caractérise aujourd hui par un mouvement
de libéralisation. Les entreprises d’électricité peuvent profiter de cette dérégulation
pour étendre leurs activités. Si elles saisissent cette chance, elles mettront a profit les
réseaux de communications déja installés, en les utilisant non seulement pour couvrir
leurs propres besoins, mais encore pour proposer de nouveaux services.
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