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TITELBEITRAG

In der internationalen Kommunikationsszene haben

sich in den letzten Jahren einige spektakulare

Umwalzungen abgezeichnet, welche sich in diesem Jahr

noch verstarkt fortsetzen werden. Als Beispiel sei das

World Wide Web genannt: Seine Expansion lasst sich

fast mit derjenigen einer nuklearen Kettenreaktion

vergleichen (Bild 1). Mit einer Mischung aus Optimismus

und Besorgnis sieht sich das heutige Telekommuni-

kations-Establishment der Frage gegenuber, wie wohl

das Web am besten kommerziell genutzt werden

kénnte, insbesondere im Zusammenhang mit dem

gleichzeitigen erweiterten Angebot mit digitalen

Netzen wie dem ISDN (Swissnet bei der Telecom PTT)

oder mit Technologien wie ADSL (Asymmetric Digital

Subscriber Line), welche dazu beitragen kénnten, die

drohende Uberlastung der Netze zu vermeiden.

In den USA wurden mit dem Tele-
communications Act von 1996 neue
Spielregeln aufgestellt. Altherge-
brachte Grundsatze und Weisheiten,
die fur die Industrie wahrend Jahr-
zehnten gegolten haben, wurden auf

TRUDY E. BELL UND
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den Kopf gestellt oder zumindest
ernsthaft Gberprift. Obwohl der Tele-
communications Act etwa ein Jahr alt
ist, hat er in der Zwischenzeit in den
USA bereits zu wenigstens drei bedeu-
tenden wirtschaftlichen Zusammen-
schltssen gefiuhrt. Sicher ist auch, dass
sich daraus zusatzlich zahllose weitere
Geschaftsverhandlungen ergeben ha-
ben, die ebenfalls in diese Richtung
zielten.

Die Situation stellt sich ausserhalb der
USA sehr dhnlich dar: Private Firmen in
vielen Landern, momentan speziell in
Europa, schliessen untereinander Ver-
trage ab. Dies gilt sowohl innerhalb
der Lander als auch Uber die Landes-
grenzen hinaus. Landeseigene Tele-
com-Organisationen werden privati-
siert, und Lander mit monopoli-
stischen Telecom-Unternehmen ent-
scheiden sich fur eine Liberalisierung

und damit fur eine Konkurrenzsitua-
tion. Eine Konkurrenz- oder sogar eine
Konfliktsituation kann unter diesen
neuen Umstanden aber auch zwischen
Nachbarlandern entstehen. Noch in
diesem Jahr mussen solche Falle unter
Vermeidung einer Beeintrachtigung
bestehender guter Beziehungen ge-
|6st werden.

Hohe Attraktivitat
von Anschlussnetz-
technologien

Innerhalb des neuen Beziehungsfeldes
erhoht sich die Motivation der neuen
Telekommunikationsfirmen, mit ihrer
bestehenden Infrastruktur so gute Ge-
schafte als nur moéglich zu machen.
Daraus erklart sich beispielsweise die
hohe Attraktivitat von Anschlussnetz-
technologien wie ADSL zur Erhéhung
der Kapazitat installierter Kupferlei-
tungen sowie von Weitverkehrstech-
nologien wie des WDL (Wavelength
Division Multiplexing) zur Erhéhung
der Kapazitaten bereits installierter
Glasfaserleitungen.

Im Geschaftsbereich profitieren draht-
lose LANs (Local Area Networks) von
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der neu auch im Zivilbereich auf-
kommenden Bandspreiztechnologie
(Spread Spectrum) in ahnlicher Art,
wie es neustens auch die zellulare Te-
lefonie tut. Bei drahtgebundenen
LANs halt ausserdem die Gigabit-
Ethernet-Technologie Einzug, welche
zwar nicht eigentlich als revolutionar
zu bezeichnen ist und die bisherigen
10-Mbit/s- und 100-Mbit/s-Technolo-
gien ersetzt. Asynchronous-Transfer-
Mode-Technologie (ATM) scheint den
Konkurrenzkampf im Bereich LAN ver-
loren zu haben, jedoch wird sie in der
LangdistanzUbertragung  weiterhin
eine bedeutende Rolle spielen.

In diesem wie auch im nachsten Jahr
werden sich im Markt wohl einige
komplexe Zusammenhéange — konkur-
renzmassige wie technologisch be-
dingte — zwischen den verschiedenen
Lokal- und Weitverkehrstelefonie-An-
bietern kléren. In diesem Prozess
eingeschlossen sind die Kabel-TV-
Anbieter wie auch die drahtlosen
Dienste. Traditionelle Marktnischen
werden schrumpfen, und diverse neue
Dienstangebote werden sich Uber-
lappen. Stammtischwetten koénnten
heute abgeschlossen werden Uber die
zukunftigen Auswirkungen der kom-
menden Auswahl beim Kunden und
auch daruber, welcher Dienst schliess-
lich das Rennen machen wird.

Die dominierende
letzte Meile

Kommunikationsgurus haben wah-
rend Jahren die verdrillte Kupferlei-
tung im Anschlussbereich als ein
Haupthindernis bezlglich neuer Dien-
ste bezeichnet. Die Kupferleitung war
von jeher zur Ubertragung von
Sprachsignalen und nicht fur digitale
Breitbandsignale bestimmt, denn
diese sind sowohl empfindlich auf
Stérimpulse als auch auf Dispersion
(frequenzabhangige  Gruppenlauf-
zeit, bei welcher beispielsweise
schnelle, sich rasch wiederholende
Pulse zeitlich gespreizt werden und
dadurch eine gegenseitige Uberlap-
pung und Stérung verursachen).

Mit dem wachsenden Internet-Ver-
kehr durch das Web und andere am
Horizont erscheinende Dienste auf
Multimedia-Basis wie beispielsweise
Video-on-Demand ergibt sich fur eine
Erneuerung des Anschlussnetzberei-
ches die hochste Prioritat. Das Pro-
blem, das sich durch den Internet-Ver-
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kehr vor allem stellt, ist dasjenige der
speziellen Verkehrsdynamik (Burst-ar-
tiger Datenfluss mit grundsatzlich lan-
ger Ubertragungsdauer), welche sich
radikal von derjenigen der Sprach-
Ubertragung unterscheidet (viele An-
rufe von je relativ kurzer Dauer). Be-
zuglich der signifikanten Unterschiede
im Verhalten der Daten- gegenuber
der SprachUbertragung wird auf eine
kurzlich erschienene Publikation hin-
gewiesen. Darin wird insbesondere
Uber bisher unbekannte Zusammen-
hange zwischen der Lange der Net-
working-Datenbuffer und des ent-
stehenden Multiplexier-Verlustfaktors
bezuglich Kapazitat reportiert. An-
schlussnetzbetreiber (Local Exchange
Carriers, LECs) sind herausgefordert,
ihre Infrastruktur im Zentralenbereich
zu erneuern, um all die neuen Ver-
kehrsanteile verkraften zu koénnen.
Dies fuhrt zu Kosten, die beim Kunden
eher nicht erwartet wurden. Die Be-
treiber walzen diese Kosten auf die
Kunden ab, das heisst, es ergeben sich
Erhéhungen der Taxraten. Momentan
fuhrt dies (in den USA) zu heftigen 6f-
fentlichen Debatten dartber, ob sol-
che Kostensteigerungen aufgrund von
Diensterweiterungen von den Kunden
einfach diskussionslos hingenommen
werden sollten.

Extrem lange
«Surfing Sessions»

Das spezielle Problem, das sich durch
das Web ergibt, sind die generell lan-
gen «Surfing Sessions», welche Stun-
den oder in einigen Féllen gar Tage
dauern kénnen. Das Resultat ist, dass
die Anschluss- und Regionalnetze
durch die neue Situation nun nahe ih-
rer vollen Kapazitat betrieben werden
und trotzdem nicht mehr Umsatz ge-
nerieren als ein gewoéhnlicher Zweimi-
nutenanruf (eine Folge der vielerorts
in den USA betriebenen Taxierungs-
strategie, bei welcher ein Lokalanruf
nicht zeitgebunden taxiert wird). Des-
halb sind die Lokalnetzbetreiber nicht
sehr motiviert, unter diesen Umstan-
den in zusatzliche Infrastruktur zu in-
vestieren, welche ihnen kaum neue
Einkommensanteile verschafft. Ob-
wohl der Ersatz von Kupfer- durch
Glasfaserleitungen langfristig sinnvoll
sein kann, stellt dies fur die nahere Zu-
kunft keine sinnvolle Lésung dar. Im
Rahmen der ITU (International Tele-
communication Union) wurde im Ubri-

gen festgestellt, dass in der Welt mo-
mentan 600 Mio Kupferanschlusslei-
tungen in Betrieb sind.

Konzepte fiir sofortige
Erhohung der Kapazitaten

Es existieren nun mehrere Technolo-
gien, welche eine praktisch sofortige
Erhéhung der Kapazitat von Kupfer-
anschlussleitungen erlauben. Eine der
vielversprechendsten ist, wie erwahnt,
die asymmetrische digitale Benutzer-
leitung (Asymmetric Digital Subscriber
Line, ADSL), welche, verglichen mit ei-
ner existierenden Leitung, einen signi-
fikanten Kapazitatssprung erlaubt -
bis zu 6 Mbit/s ohne Installation eines
neuen Kabels. Ausserdem hat diese Er-
hoéhung keinen Einfluss auf den beste-
henden Betrieb des gewdhnlichen Te-
lefondienstes (Plain Old Telefone Ser-
vice, POTS).

Damit der Weiterbetrieb des POTS auf
jeden Fall gewahrleistet ist und auch
ein eventuelles Fehlverhalten auf der
ADSL-Ausristung den  analogen
Sprachverkehr nicht beeintrachtigt,
wird der analoge Sprachverkehr (der
spektrale Anteil auf der Leitung bis
4 kHz) vom Ubrigen Spektralbereich
durch ein passives Filter abgetrennt.
Man nennt dies den POTS-Splitter
(Bild 2). Der Rest des Spektrums er-
streckt sich von etwa 10 kHz bis zu
etwa 10 MHz, in welchem Daten mit
bis zu 6 bit/Hz Bandbreite Ubertragen
werden.

In diesem hoéherfrequentigen Band-
abschnitt werden fur ADSL neuartige
Modulationsarten eingefthrt. Die in
Fachkreisen am besten bekannte ist
die diskrete Multitontechnologie
(Discrete  Multitone, DMT). DMT
wurde in der Stanford-Universitat und
der Amati Communications Corp.,
beide in Kalifornien, entwickelt und
wird heute durch das American Natio-
nal Standards Institute, ANSI (New
York City), und das European Telecom-
munications Standards Institute, ETSI
(Sophia Antipolis, F), unterstttzt.

Bei DMT wird das Band zwischen
10 kHz und 1 MHz in 256 unabhéngige
Unterkandle aufgeteilt mit je einer
Bandbreite von 4 kHz. Jeder individu-
elle Kanal wird auf seine Ubertra-
gungsqualitat uberpruft. Aufgrund
dieses Tests wird dem Kanal eine Uber-
tragungsbitrate zugeordnet. Dadurch
wird jeder Leitung ihr entsprechendes
Signal individuell zugeordnet. Auf

CoMTEC 7/1997
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Bild 1. Das World
Wide Web wachst
exponentiell. Die
effektiven Zahlen sind
etwas davon abhan-
gig, wie die effektiven
«Siten-Internet-Adres-
sen als Einheiten
definiert werden. Hier
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diese Art werden spektrale Zonen,
welche durch starke Stérsignale bela-
stet sind oder auf dem Ubertragungs-
pfad stark gedédmpft werden, automa-
tisch ausgeblendet. Auf diese Art wird
eine verlassliche Kommunikation ge-
wahrleistet. Dies geschieht ausserdem
auf dynamische Art: Falls die Qualitat
eines Subkanals sich so weit ver-
schlechtert, dass die Ubertragungs-
qualitat des Systems negativ beein-
flusst wirde, wird die Datenrate auf
diesem Subkanal verringert, und eine
entsprechende Zusatzdatenrate wird
auf bessere Kanale verteilt. Als Resul-
tat ergibt sich eine unter wechselnden
Bedingungen robuste Kommunika-
tion Uber verdrillte Leitungspaare.
Gemass seinem Namen Ubertragt ein
ADSL-System Daten auf asymmetri-
sche Art, das heisst mit verschiedenen
Datenraten. Die Datenrate «up-
stream», das heisst gegen die Zentrale,
ist generell ungleich gegentber derje-
nigen «downstream», gegen den Teil-
nehmer. Eine solche Technologie ist
aus zwei Grunden sinnvoll: Einerseits
ist der typische Websurfer mehr daran
interessiert, grosse Datenfiles vom
Netz her zu laden als solche abzusen-
den. Er braucht demnach typisch mehr
Kapazitat in der Downstream-Rich-
tung.

Der zweite Grund ist ein technischer:
Viele verdrillte Leitungen werden in
einem Kabel zusammengepfercht,
was naturgemass zu einem Uberspre-
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eine Darstellung
gemass M. Gray (MIT).

chen fuhrt. Im Gegensatz zu den Up-
stream-Signalen sind Downstream-
Signale aber weit weniger von diesem
Phédnomen betroffen, da die Signal-
amplituden im allgemeinen besser
ausgeglichen sind. Upstream-Signale
haben sehr unterschiedliche Ur-
sprungsdistanzen, da sie generell auch
von verschiedenen Ursprungsorten
(Gebauden) herkommen und sich in
einem einzigen Kabel vereinigen. Die
Unterschiede in der Signaldynamik
fuhren demnach zu einer Verschlim-
merung des Ubersprechproblems. Da
das Ubersprechen mit der Frequenz
zunimmt, wird das Problem damit
umgangen, dass die Datenrate bei
den Upstream-Datenstromen be-
grenzt wird, so dass das Signalspek-
trum nur im tiefen Frequenzbereich
vorhanden ist.

«Beneidenswerte»
TV-Kabelmodems

In der Zwischenzeit haben aber auch
die Kabel-TV-Betreiber ihre Méglich-
keiten begriffen und wollen nicht
tatenlos zusehen. Sie beabsichtigen,
einen Internet-Dienst Uber ihre TV-Ka-
belsysteme zu realisieren, durch An-
wendung speziell dazu konzipierter
Kabelmodems. Diese sind imstande,
Daten bis zu 30 Mbit/s Uber hybride
optische Fiber/Koax-Systeme zu trans-
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portieren. In diesem Falle werden die
Signale auf optischer Basis bis in ein
Quartier gebracht, der Weitertrans-
port geschieht mit Koaxialsystemen zu
den individuellen Teilnehmern. Solche
Systeme sind bereits erhaltlich und ha-
ben ihre Tauglichkeit bewiesen.
Kabelmodems dieser Art gibt es in al-
len méglichen Formen. Die meisten
generieren einen digitalen Down-
stream aus einem der TV-Kanale im
Frequenzbereich Uber rund 50 MHz, in
den meisten Fallen Gber 550 MHz, und
setzen einen Upstream-Kanal in den
Bereich von 5 bis 50 MHz, welcher mo-
mentan nicht verwendet wird. Durch
Anwendung einer 64QAM (64-Stufen-
Amplituden-Phasen-Modulation) st
es moglich, in einem Downstream-Ka-
nal etwa 30 Mbit/s zu Gbertragen (die
oft zitierten 10 Mbit/s beziehen sich
auf Ethernet-Anschlisse auf PC-Basis).
Die Upstream-Raten unterscheiden
sich bei solchen Modems betrachtlich
von Hersteller zu Hersteller. Gute Fi-
ber/Koax-Systeme sind in der Lage, Up-
stream-Datenraten von einigen Mega-
bit pro Sekunde zu liefern. Ahnlich wie
ADSL-Modems liefern somit Kabel-
modems bedeutend mehr Information
in Richtung Downstream als in Rich-
tung Upstream.

Der Downstream-Kanal ist kontinuier-
lich. Allerdings ist er wie im Internet in
Pakete gegliedert. Eine Adresse pro
Paket zeigt an, fur welche Teilnehmer
die Daten bestimmt sind. Der Up-
stream-Kanal enthalt eine Media-Ac-
cess-Steuerung, welche dazu dient, die
fur die einzelnen Teilnehmer be-
stimmten Pakete oder Zellen in einem
gemeinsamen Kanal unterzubringen.
Zur Vermeidung von Datenkollisionen
werden in gewissen Kabelsystemen
Upstream-Pakete in der Downstream-
Information eingebettet. Unter Be-
nutzung eines andern Konzepts wird
der Upstream-Datenkanal in einzelne
Frequenzkanale aufgeteilt, wobei in
diesem Fall ein Kanal einem Teil-
nehmer allein zugeteilt wird. Andere
Systeme kombinieren die beiden
erwdhnten  Multiplexiermethoden.
Wiederum andere Modembhersteller
schlagen Methoden wie spektrale
Spreiztechniken, beispielsweise CDMA
(Code Division Multiple Access), vor,
um die Empfindlichkeit auf elektro-
magnetische Stérungsquellen von aus-
sen zu verringern. Dieser sogenannte
Umgebungsgerduschpegel stellt die
grosste Hurde dar, welche diese hybri-
den koaxialen Systeme zu GUberwinden
haben.
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ADSL - TECHNOLOGIE

Internet L

(info, ads, telecommute,
education, games, mail)

(VOD, videoconferencing, ...)

ADSL 1

Bild 2. ADSL-Technolo-
gie iiber Kupferleitun-
gen im Anschlussbe-

reich (Amati Communi-

Central . .
SFfce Customer cations Corp.). Mit ADSL
werden Sprache und
Daten gleichzeitig und
unabhangig liber die
{ i’: existierende Anschluss-

leitung gesandt. Im

5| POTS |2 » POTS 1o Gegensatz zum ISDN,

> splitter [< > splitter [
welches Sprache und

Broadcast feeds |—p

Access module

I I

To POTS P
switch

ADSL = asymmetrical digital subscriber line
POTS = plain old telephone service
VOD = video on demand

Eine Variation des Datendurchsatzes
ist demnach weniger von der Ka-
bellange als vielmehr vom Umge-
bungsgerauschpegel und auch von der
Anzahl der méglichen Teilnehmer ab-
hangig. Die mogliche Datenrate auf
Kabeln ist bekanntlich nicht grundle-
gend von der Kabelldnge abhangig.
Das spezifische Frequenzverhalten der
Kabel (insbesondere die frequenzab-
hangigen Verluste) kann im allgemei-
nen durch entsprechende Kabelver-
starker ausgeglichen werden.

Da Kabel-TV-Systeme eine gemein-
same Busarchitektur verwenden, ist
ihre Anwendung wohl billiger als
ADSL. Trotzdem koénnte diese verteilte
Architektur ein doppelschneidiges
Schwert darstellen. Wie mit jedem
mehrfach belegten Medium fallt die
Kapazitat der Kanale mit der Anzahl
der Benutzer.

Momentan ist aber trotzdem zu be-
merken, dass das angetdnte Thema
eher ein akademisches ist, denn die
durch das Medium gegebenen Maxi-
maldatenraten werden vorlaufig in
der Praxis weder bei ADSL noch bei Ka-
belsystemen ausgenutzt werden kon-
nen. Dies wird noch fur mindestens
einige Jahre der Fall sein. Durch die
Geschwindigkeit der Internet-Server,
die Netzwerkverzégerungen und auch
die Maoglichkeiten der PCs werden
die reell verwendbaren Raten fur die
vorhersehbare Zukunft bei maximal
2 Mbit/s oder meist darunter liegen.
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Daten in digitaler Form
libertragt und demnach
mit analogen Telefon-
apparaten grundsatz-
lich nicht kompatibel
ist, wird der analoge

Bis heute ist bei ADSL gegenuber Ka-
belmodems eine héhere Betriebs- und
Datensicherheit zu erwarten. Kabel-
modems bieten zwar durch die bessere
Aufteilung der Architektur eine billi-
gere Losung, jedoch sind dafur die
Kosten der Erstellung einer hybriden
Fiber/Koax-Losung hoher. Die Techno-
logien fur ADSL und fur Kabelmodems
sind aber beide als reif zu beurteilen.
Der grosste Vorteil der ADSL-Techno-
logie besteht darin, dass bestehende
verdrillte Kupferleitungen zur Breit-
bandubertragung ausgenutzt werden
kénnen. Kupferleitungen sind sehr
verbreitet, im Gegensatz zu Koax-Lei-
tungen, welche Ublicherweise mit
Glasfasersystemen ergédnzt werden.
Global gesehen betragt heute das Ver-
haltnis rund 600 Mio zu 6 Mio Systeme,
das heisst rund 100: 1. In den USA al-
lein liegt das Verhaltnis bei etwa 20 : 1.
Sogar bei Einfuhrung aggressiver Stra-
tegien wird sich dieses Verhaltnis kurz-
fristig, also Uber die nachsten funf
Jahre, kaum andern.

Der Telecommunications
Act der USA aus dem Jahre
1996

Am 8. Februar 1996 hat der Kongress
der USA den Telecommunications Act
verabschiedet. Dies bedeutete eine

Telefondienst hier in
traditioneller Art iiber-
tragen (Filter).

einschneidende Modifikation des be-
stehenden 62jahrigen Telecommuni-
cations Act ausdem Jahre 1934, in wel-
chemdie U.S. Federal Communications
Commission (FCC) auch geschaffen
wurde. Das neue Gesetz schafft nun
eine praktisch uneingeschrankte Kon-
kurrenzsituation im Bereich der Tele-
kommunikation der USA. Unter dem
neuen Gesetz werden Dienste und
deren Anbieter nicht mehr durch
behordliche Instanzen sanktioniert,
sondern neue Anbieter sollen die Ein-
fuhrung ihrer Dienste in erster Linie
durch Kontakte mit den schon am
Markt Beteiligten regeln. Regulative
Monopole sollten auf diese Art nicht
entstehen kénnen. Es ist heute klar,
dass die Wirkung dieser revolu-
tionaren Umwalzungen noch fur viele
Jahre spurbar sein wird.

In den USA werden damit zum ersten-
mal die Betreiber der Langdistanzver-
bindungen auch als Anbieter von
Anschlussdiensten auftreten, kénnen.
Umgekehrt koénnen Lokalnetzbetrei-
ber, welche ebenfalls nicht mehr im
Monopol verharren mussen, als Lang-
distanzanbieter auftreten, und in ahn-
licher Art kénnen Kabel-TV-Gesell-
schaften auch Telefonie und Informa-
tionsdienste anbieten. Umgekehrt
kénnen Telefongesellschaften ihre
Dienste an private Haushalte mit ei-
nem Unterhaltungsangebot, beispiels-
weise zusammen mit einem Informa-
tionsdienst, erganzen. Zu guter Letzt

CoMTEC 7/1997



haben nun die Anbieter der Massen-
medien gréssere Freiheiten, ihr Ange-
bot in jedem méglichen Dienstbereich
noch zu erganzen, beispielsweise
durch Ubernahmen.

Mit dem Gesetz von 1996 ist nun das
in den USA bisher gultige Modification
of Final Judgement (MFJ) aus dem
Jahre 1982 Uberholt, unter welchem
schliesslich 1984 die sogenannten
«Baby Bells» (Ubernamen fur die re-
gionalen Bell-Holding-Gesellschaften)
von der Muttergesellschaft AT&T ab-
getrennt wurden. Damit wird auch
die (berthmt-berlchtigte) Rolle des
Richters des Bundesdistrikts, Harold
Greene, Uberfallig, welcher auch die
Ausfuhrung des MFJ zu Uberwachen
hatte, zum Teil durch Gerichts-Reviews
des Department of Justice Uber den
Stand der Telekommunikationsindu-
strie (im Dreijahresturnus). Das MFJ
hat beispielsweise noch verhindert,
dass AT&T als Anbieter im Lokalbe-
reich auftreten durfte. Auch den Baby
Bells wurden mehrere Aktivitatsberei-
che noch vorenthalten, wie beispiels-
weise gewisse Langdistanz-Telefonie-
Bereiche, der Gerateherstellungsbe-
reich sowie Unterhaltungsprogramme
unter Benutzung der eigenen Telefon-
leitungen.

Die FCC hat nun die nicht gerade
leichte Aufgabe, die Umsetzung der
Strategien des Telecommunications
Act von 1996 voranzutreiben. Gemass
der Verlautbarung kann jeder potenti-
elle Anbieter als Konkurrent einen der
bestehenden Betreiber im Lokal- oder
Fernbereich um einen Anschluss an das
Netz angehen. Das neue Gesetz geht
dabei ausdricklich davon aus, dass der
bestehende Betreiber, welcher norma-
lerweise samtliche Infrastrukturen
und Ausristungen unter seiner Kon-
trolle hat, eindeutige Verhandlungs-
vorteile besitzt. Er kann somit seinen
Geschaftsvorteil durch entsprechende
Anlagekonfigurationen  erzwingen,
was somit prinzipiell als unfaire Prak-
tik bezeichnet werden miusste. Die
Baby Bells sind demzufolge dazu auf-
gefordert, die Nichtanwendung sol-
cher Praktiken zur unfairen Behinde-
rung der Konkurrenz darzulegen und
somit auch ihre Bestrebungen, nicht
gegen das oOffentliche Interesse zu
handeln. Dazu sind ganz bestimmte
Tests vorgesehen. Nur unter diesen
Auflagen ist es ihnen gestattet, ihre
Aktivitaten auch in bisher nicht zulas-
sige Bereiche auszudehnen. Bezlglich
der vorgesehenen Tests kann die FCC
allerdings samtliche Anti-Trust-Ge-
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setze anwenden, eingeschlossen die
Tests, welche schon beim bisherigen
MFJ vorgesehen waren. Zusatzlich
kénnen kritische Falle auch bis zum
Bundesjustizdepartement weiterge-
zogen werden.

Die Nummernzuordnung
muss neu geregelt werden

Einige wichtige Fragen mussen 1997
geldst werden: Was die USA betrifft
(dies hat im Prinzip weltweite Konse-
quenzen), muss die FCCdie Zuordnung
der Telefonnummern neu regeln. Mo-
mentan wird die Nummernzuordnung
noch durch die Baby Bells geregelt. Bis-
her geschah dies unter dem alten Ge-
setz oft auf eine Art, die grundsatzlich
die neuen Konkurrenten benachtei-

ligte. Es ist beispielsweise bekannt,
dass fur neue Betreiber in einer Region
ein neuer Zusatzcode vorgesehen wer-
den musste. Um lediglich ihre Nach-
barn anzurufen, waren demnach ge-
wisse Kunden oft gezwungen, drei
oder mehr neue Ziffern zu wahlen. Die
FCC hat ausserdem die Aufgabe erhal-
ten, ein Konzept zu erarbeiten, um
zukunftig die Nummern portabel zu
machen. Dies wird darin resultieren,
dass jedem Teilnehmer auf Lebens-
dauer eine Nummer zugeordnet wer-
den wird. Solche Nummern werden
somit unabhangig sein vom Ort des
Aufenthalts des Teilnehmers oder vom
Betreiber des Netzes.

Der Telecommunications Act von 1996
hat nun hauptsachlich die Handelsre-
striktionen entfernt. Immerhin betrifft
eine spezielle Klausel aber noch die
Ubertragung von sexuell freiziigigem
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Material oder anderen Diensten, wel-
che insbesondere als anstdssig oder
unzuldssig fur Kinder angesehen wer-
den. Diese Schutzklausel bezieht sich
beispielsweise auf Internet-Dienstan-
bieter oder auch auf TV-Apparate,
welche eine Vorrichtung aufweisen
mussen, um entsprechende Kanale zu
sperren. Die ganze Problematik der
Pornographie wird in den USA durch
eine komplexe Legislatur unter der Be-
zeichnung «Communications Decency
Act» geregelt.

«Gold Rush» im Bereich
der Deregulierung

Deutschland

Im Oktober 1996 wurde die Deutsche
Telekom AG privatisiert. Dabei wurde
ein Betrag von 9,9 Mia US-$ in Aktien
zum Kauf aufgelegt, was den gréssten
je bekannten Aktienbetrag darstellt.
Die Deutsche Telekom ist damit der
drittgrosste Telekom-Anbieter der
Welt, nach der Nippon Company (NTT)
und der AT&T, was zumindest vor des-
sen Deregulierung in drei kleinere Ein-
heiten gilt (Bild 3). Die Deutsche Tele-
kom ist damit auch der grésste Tele-
kommunikationsbetreiber in Europa,
und es kann vorausgesagt werden,
dass diese bedeutende Privatisierung
nicht nur den gesamten Telekommu-
nikationsmarktin Europa beeinflussen
wird, sondern auch die ganze Ge-
schaftskultur, zumindest in Deutsch-
land.

Frankreich

Sogar ein paar Monate frther als in
Deutschland hat auch der Vorsitzende
der France Télécom angekundigt, dass
der sich ebenfalls im Staatsbesitz be-
findende Betreiber durch eine 6ffent-
liche Auflegung von Aktien wahrend
vier Monaten verkauft werden soll. Es
ist nun vorgesehen, dass die Regierung
nach der Erstellung der Aktiengesell-
schaft bis Ende dieses Jahres noch ei-
nen Anteil von 51 % an ihrem Betrieb
behalten wird.

Grossbritannien
Auch der internationale Telefondienst
Grossbritanniens (U.K.) wurde im Au-

gust 1996 zum erstenmal fur die Kon-
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UMSATZ

AT&T(US) | 491

DeutscheTelékoﬁi | 43,9

‘ ‘ Concert e
British Telecom (UK) 22,5 , Mcl (Us) 15,3 | 378

France Télécom I 28,8

ﬁynek/éell Aﬂantlc (US) 3 ] 26,9

Stet (italy) | 245

‘Bacifiq‘TelesiS/:SBCg(‘U.S.):,“:,I 217

19,9

SRS

BCE (Canada) | 12,9

Bell South (US) | 17.9

Bild 3. Jahrlicher Umsatz in Billionen US-$ der weltweit grossten Telekommunikationskonzerne,
Stand Ende 1996. Weltweite Zusammenschliisse und Trennungen formieren eine neue Telekom-
munikationsindustrie, wie im Text erwahnt. NTT war 1996 noch der grdsste Telekommunika-

tionskonzern.

kurrenz gedffnet. Bis zu diesem Zeit-
punkt hatte nur das regulierte Duo Bri-
tish Telecom und Mercury Lizenzen fur
den internationalen Verkehr. Von der
Deregulierung wird eine bedeutende
Verbilligung des internationalen Ver-
kehrs erwartet, insbesondere wird
eine Umgehung des vielkritisierten
Abrechnungsmechanismus von Gross-
britannien aus erwartet, denn bis im
letzten August konnte zwischen Ab-
geltungen, welche die beiden sich ge-
genuber leisteten, keine Relation zu
den tatsichlichen Kosten hergestellt
werden, was oft als Kartell betrachtet
wurde. Jedem Betreiber eines interna-
tionalen Netzes, der eine Infrastruktur
in zwei Landern betreibt, ist es erlaubt,
seine transatlantischen Verbindungen
dazu zu erstellen. Dadurch umgeht er
diesen genannten Abrechnungsmo-
dus, was von bedeutendem Interesse
ist fur Nynex, US West, MFS Communi-
cations (Metropolitan Fiber System)

und viele andere US-Gesellschaften,
welche keine U.K.-Niederlassungen
haben.

48 Lander mochten,
aber...

Viele Lander, deren Telekommunika-
tionsbedarf voll durch ein staatliches
Unternehmen gedeckt wird, wollen
heute die Konkurrenz zulassen. Ihr
Problem ist es nun, wie sie diesen
Zustand realisieren sollen, ohne das
Risiko von Friktionen und Inkompati-
bilitdten mit ihren Nachbarn einzuge-
hen. Im Frihjahr 1996 hat die Han-
delsorganisation der Vereinigten Na-
tionen sich dieses Problems angenom-
men und entsprechende Gesprache
organisiert. Das Thema war, wie Libe-
ralisierungen (Privatisierungen und
Deregulierungen) in der Telekommu-
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nikation optimal durchgefihrt wer-
den koénnten. Die 48 teilnehmenden
Nationen haben aufgrund dieser
Gesprache einigen grundsatzlichen
Loésungsprinzipien provisorisch zuge-
stimmt, welche bei der Einfihrung der
Konkurrenz in die grundlegenden Te-
lefondienste angewendet werden
kénnen.

Bilaterale Gesprache zwischen interes-
sierten Landern bezlglich der Off-
nung ihres Marktes der Telekommuni-
kationsdienste waren weniger erfolg-
reich. Die Diskussionen mit den USA
endeten in einer Disharmonie. Nach-
dem auf dem Gebiet der internationa-
len Dienste und der Satellitendienste
keine Einigung erreicht worden war,
stellte der Verhandlungsdelegierte
der USA, Don Abelson, fest, dass die
FCC demzufolge Betreibern aus Lan-
dern, welche den Markt nicht 6ffnen
und welche Betriebslizenzen an US-
Gesellschaften verweigern, in den USA
keine Lizenzen erteilen wirden. Auf-
grund dieser Vorkommnisse musste
der vorgesehene Termin fur einen
weltweiten Vertrag zur Liberalisie-
rung der Post-, Telegrafen- und Tele-
fondienste verschoben werden.
Australien, Kanada, Neuseeland sowie
auch die EU und Japan haben sodann
die Meinung gedussert, eine Zuruck-
weisung eines Lizenzantrags auf der
Basis der Nichtreziprozitat verletze die
Antidiskriminationsregeln der WTO.
Im Laufe des Jahres 1997 ist eine Fort-
setzung der begonnenen Gesprache
vorgesehen, um die verbleibenden
PTTs ebenfalls zu privatisieren. Der
weltweite Umsatz in der Telekommu-
nikation wird auf Gber 500 Mia US-$
geschatzt.

Eine Zeit des Aufbaus . ..

Im letzten Jahr waren Zusammen-
schltsse, Trennungen und Joint-ventu-
res die gemeinsamen Lieblingsakti-
vitdten der Geschaftspraktik, was so-
wohl im nationalen als auch im inter-
nationalen Bereich galt. Der Trend
scheint im laufenden Jahr anzuhalten.
Eine Anklndigung gigantischen Aus-
masses betraf im Oktober 1996 den Zu-
sammenschluss der British Telecom
(London) mit der MCl Communications
Corp. (Washington, D.C.). Die britische
Firma hatte bereits vorher einen Anteil
von 20 % der Aktien der MCI Uber-
nommen und war jetzt bereit, die rest-
lichen 80 % zu Ubernehmen. Aus dem
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Zusammenschluss wird nun eine mul-
tinationale Einheit mit dem Namen
Concert PLC formiert, wodurch sich
gleichzeitig die viertgrosste Telekom-
munikationsgesellschaft der Welt er-
gibt (Bild 3). Die neue Gesellschaft, die
ihre Basis in London und Washington
D.C. hat, weist die Lebens- und Fi-
nanzkraft auf, um mit grosser Effizi-
enz in Asien wie auch in Europa auf-
treten zu kénnen. Der Vorsitzende von
Concert, der fruhere Chef der British
Telecom, Sir Peter Bonfield, hat kein
Geheimnis aus seinem Bestreben ge-
macht, das bereits angedeutete Ziel
weiterzuverfolgen und eine Allianz
mit NTT in Japan anzustreben.

Als Ausfluss des Telecommunications
Act von 1996 ergaben sich in den Ver-
einigten Staaten in der Zwischenzeit
mehrere gréssere ZusammenschlUsse.
Zwei der Baby-Bell-Holdinggesell-
schaften, die SBI Communications, Inc.
(friher Southern Bell), und die Pacific
Telesis Group, haben ihren Zusam-
menschluss angeklndigt, mit einem
Gesamtkapital von 17 Mia US-$. Es
wird allgemein erwartet, dass ein An-
teil von 2 Mia US-$ des gemeinsamen
jahrlichen Einkommens durch die An-
rufe zwischen den USA und Mexiko
allein erzeugt werden wird. Die Halfte
der Anrufe zwischen den USA und
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Mexiko geht vom Territorium dieser
Betreiber, Kalifornien und Texas, aus.
Von Mexiko aus gehen 80 % der Aus-
landanrufe nach den USA. Dies stellt
weltweit den grossten Verkehr zwi-
schen zwei Landern Uberhaupt dar.
Bell Atlantic (Philadelphia) und Nynex
(New York City) sind ebenfalls daran,
ihren Zusammenschluss noch dieses
Jahr zu vollziehen. Die beiden Baby
Bells decken die Ostkuste der USA von
Maine bis North Carolina ab, was ein
ausserst lukratives Gebiet darstellt,
Ubersat mit wichtigen Geschaftskun-
den, einem Anteil von 45 % am Ge-
samttelefonverkehr der USA und ei-
nem Anteil von 30 % am 14-Mia-Ku-
chen des internationalen Verkehrs.
Bereits vor dem Zusammenschluss be-
sassen die beiden Gesellschaften ein
Joint-venture im Zellularbereich.

Ein weiterer Zusammenschluss betraf
zwei private Telefongesellschaften,
welche momentan die hochste Ex-
pansionsrate der Welt aufweisen: Es
sind dies die MFS Communications
(Omaha, Nebraska) und die WorldCom
(Jackson, Mississippi), der viertgrosste
Langdistanzbetreiber der USA. Dabei
tauscht die WorldCom fur jede MFS-
Aktie 2,1 eigene. Die totale Transak-
tion belduft sich auf 14 Mia US-$. Seit
1987 hat die Firma MFS in 49 Stadten
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der USA sowie auch in London, Paris,
Frankfurt und Stockholm Netze er-
stellt. Im weiteren sind lokale Glasfa-
sernetze in 45 Finanzzentren geplant.
WorldCom dagegen geht hauptsach-
lich Leasingvertrage ein mit lokalen
Netzbetreibern. Dabei werden Uber-
tragungskapazitaten fur Langdistanz-
oder Lokalanschltsse gemietet.

Auf die Dauer konkurrenzfahige Te-
lekommunikationsbetreiber mussen
aber ihre eigenen lokalen Netze ha-
ben. Deshalb ist zu erwarten, dass die
Kombination des WorldCom-Langdi-
stanznetzes mit den Lokalnetzen der
MFS die MFS-WorldCom zu einem
ernsthaften globalen Konkurrenten
macht.

Im weiteren hat die Firma MFS vor dem
Zusammenschluss einen der fuhren-
den Internet-Anbieter, Uunet Techno-
logies (Fairfax, Virginia), Ubernom-
men. Einige Marktanalysten sind der
Meinung, dass gerade diese Firma aus
Fairfax ein Schlusselelement sei, um
MFS-WorldCom zu einem wichtigen
Kontrahenten zu machen.

... und eine Zeit des
Abbruchs

Trotz allem scheint es, dass auch in die-
sem Bereich Grosse allein nicht das ein-
zige Kriterium des Erfolgs sei. Im letz-
ten Jahr hat AT&T seine freiwillige
Aufsplittung in drei unabhéangige
Gesellschaften abgeschlossen  (fur
Details siehe «Communications», IEEE
Spectrum, January 1996, p. 41).

Die bedeutendste Meldung des letz-
ten Jahres (Ende 1996) war jedoch die-
jenige der Ankindigung der Aufsplit-
tung von NTT, der Telefongesellschaft
von Japan, die in drei Teile aufgeteilt
werden soll. Zur Zeit der Ankiindigung
war NTT noch der grosste Telekommu-
nikationsbetreiber der Welt. Die Tei-
lung erfolgt in zwei auf Landesregio-
nen bezogene Gesellschaften, eine fur
den 6stlichen und eine fur den westli-
chen Teil von Japan, sowie einen Lang-
distanzbetreiber, welcher zum ersten-
mal auch im internationalen Markt
auftreten darf. Alle drei werden in ei-
ner einzigen Holding-Gesellschaft ver-
einigt.

Obwoh| NTT in Japan 1985 privatisiert
wurde (kurz nach der ersten Auftei-
lung von AT&T), sind zwei Drittel der
Aktien immer noch unter der Kon-
trolle des Finanzministeriums von Ja-
pan. Ausserdem hat die Gesellschaft
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noch ein Monopol Uber 70 % des
Heimmarkts, sowohl im lokalen als
auch im Langdistanzbereich.

Zudem ist Japans Telekommunika-
tionsmarkt immer noch sehr stark re-
guliert. Bis heute wurde NTT verboten,
internationale Dienste anzubieten,
und im Gegenzug war der KDD (Ko-
kusai Denshin Denwa) der Einzug in
den lokalen Markt versperrt. Die japa-
nischen Regulatoren sehen vor allem
ein Problem bei den Langdistanzraten
in Japan, welche momentan bis vier-
mal so hoch sind wie in andern
Landern, beispielsweise Frankreich,
Deutschland, Grossbritannien oder
den USA. Im Telekommunikationssek-
toristin Japan ein gewisser Mangel an
Innovation festzustellen. Zum Beispiel
besteht bei Diensten wie E-mail, mo-
bile Telefonie, Kabel-TV, PC-Verbrei-
tung usw. in Japan gegenUber den
USA ein bedeutender Ruckstand, der
per capita im Bereich von Faktoren
drei bis Uber zehn liegt.

Heute beeilen sich sogar Telekommu-
nikationsanbieter, welche ihre interne
Organisation nicht zu revidieren ge-
denken, Joint-ventures einzugehen,
um ihre Geschafte auf internationaler
Ebene abzuwickeln. British Telecom
und zwei der gréssten deutschen Kon-
zerne, RWE (Essen) und Viag (MUn-
chen), haben eine Gesamtsumme im
Bereich von 1,5 bis 2 Mia US-$ vorge-
sehen, um in den nachsten funf Jahren
ein Inlandnetz zu erstellen, das Ge-
schafts- und Privatkunden zur Verfu-
gung stehen soll. Der Zusammen-
schluss beabsichtigt, GUber die nachste
Dekade 10 bis 15 % des fixen Telefo-
niemarkts an sich zu binden. Ausser-
dem beabsichtigt man, die vierte Zel-
lularlizenz in Deutschland zu erwer-
ben. Die Hauptkonkurrenten dieses
Konsortiums sind die Deutsche Tele-
kom und eine Partnerschaft der Man-
nesmann und der Veba (beide domizi-
liert in Dusseldorf), welche sich mit der
AT&T und Cable and Wireless (London)
zusammengeschlossen haben.

Ende September 1996 hat die British
Telecom angekindigt, dass sie eine
strategische Allianz mit der Compa-
gnie Générale des Eaux (CGE, Paris)
eingehen werde. CGE ist ein Konzern,
der sich in den Bereichen allgemeine
Versorgung, Liegenschaften und Kom-
munikation betatigt. Der U.K.-Betrei-
ber will dabei rund 1,5 Mia US-$ fur
einen Anteil von 25 % in Cegetel in-
vestieren, eine Telekommunikations-
firma, welche CGE kurzlich etabliert
hat mit der Absicht, zum gréssten Kon-

kurrenten der France Télécom aufzu-
steigen.

Auch in den Niederlanden hat sich ein
Joint-venture gebildet, und zwar mit
dem Namen Telfort, bestehend aus
den Partnern British Telecom und der
nationalen Eisenbahngesellschaft Ne-
derlands Spoorwegen (NS). Das Ziel
der Gesellschaft ist es, Kommunika-
tionsdienste an Geschaftskunden an-
zubieten. Telfort, mit Basis in Amster-
dam, hofft, in diesem Jahr eine Be-
triebslizenz zu erhalten. Zunachst will
die Firma Daten-, Geschaftstelefonie-
und virtuelle private Netze aufbauen.
Ausserdem sollen die internationalen
Dienste von Concert fur Sprache und
Daten angeboten werden. Der nie-
derlandische Markt ist mit einem
geschatzten Umsatz von rund 7 Mia
US-$ der funftgrésste in Europa.

In der Zwischenzeit haben die Deut-
sche Telekom, Sprint und France Télé-
com formell ein Joint-venture an-
gekundigt mit dem Namen Global
One, mit welchem ein voller Telekom-
munikationsdienst an multinationale
Konzerne angeboten werden soll.
Eine rechtliche Erlaubnis wurde be-
reits sowohl von der EU als auch von
der FCC in den USA gewahrt. Global
One stosst auf zwei Hauptkonkurren-
ten: Concert und WorldPartners Asso-
ciation (Murray Hill, N.J., USA), welche
aus AT&T und dem Unisource-Konsor-
tium der drei Allianzpartner Telia
(Schweden), PTT Telecom (Nieder-
lande) und der Swiss Telecom PTT
(Schweiz) besteht. (Telefdnica, Spa-
nien, war bis vor Redaktionsschluss der
vierte Partner der Unisource-Allianz.
Mitte April 1997 wurde jedoch eine
neue Beteiligung von British Telecom
an Telefénica bekanntgemacht, so
dass zwischen Telefdnica und der Uni-
source-Allianz kurzfristig eine Tren-
nung notwendig wurde.)

WDM bricht
die Tbit/s-Schwelle

Im gleichen Moment, in welchem
ADSL verspricht, die Brauchbarkeit
von Drahtverbindungen bedeutend
zu erweitern, tut dies WDM (Wave-
length Division Multiplex) fur Glasfa-
serleitungen. WDM basiert grundsatz-
lich auf der althergebrachten Fre-
guenzmultiplexmethode und wird auf
optischen Frequenzen realisiert. For-
scher in drei verschiedenen Labors ha-
ben kurzlich mit dieser Methode eine
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sozusagen magische Grenze der digi-
talen Kommunikation Uberschritten,
namlich die Ubertragung einer Bitrate
von 1000 Gbit/s oder 1 Tbit/s.

Die Fujitsu-Laboratorien (Kawasaki,
Japan) haben dabei 1,1 Tbit/s Uber
eine konventionelle Faser von 150 km
Ubertragen, wobei 55 optische Trager
verwendet wurden, moduliert je mit
20 Gbit/s. Zusammen mit AT&T-Labs
(Basking Ridge, N.J.) und Lucent Tech-
nologies (Murray Hill, N.J.) hat AT&T
1 Thit/s tber 55 km Ubertragen. Dabei
sind 25 Diodenlasersignale je in zwei
orthogonale Polarisationsebenen auf-
geteilt worden. Die sich ergebenden
50 Signaltrédger wurden sodann mit je
20 Gbit/s moduliert. NTT hat in seiner
Realisation zehn je mit 100 Gbit/s mo-
dulierte Laser benutzt. Das kombi-
nierte 1-Thit/s-Signal wurde Uber eine
dispersionsverschobene Faser Uber
eine Distanz von 40 km gesendet. (Die
100 Gbit/s-Raten der individuellen op-
tischen Trager wurden durch Zeitmul-
tiplexierung, durch Anwendung ent-
sprechender Verzoégerungsleitungen,
erreicht, was an sich bereits bemer-
kenswert ist.)

Alle drei Experimente wurden bei
einer optischen Wellenldange von
1550 nm ausgefuhrt. Dies entspricht
dem Bereich der minimalen Faser-
dampfung, und gleichzeitig ist es der
einzige Bereich, in welchem erbium-
dotierte optische Verstarker arbeiten.
Optische Breitbandverstarker dieser
Art stellen eine wichtige Grundlage
fur die Implementierung von WDM-
Systemen dar, da sie das ganze
benodtigte Spektrum als einzige Ein-
heit abdecken. Eine andere Méglich-
keit bestinde darin, Regeneratoren
als Relais zu benutzen. Auf diese Art
wirden zwar gréssere Ubertragungs-
distanzen erreicht, solche Systeme
waren jedoch zu teuer, denn das kom-
binierte Signal musste zuerst demulti-
plexiert, anschliessend Puls fur Puls
regeneriert und schliesslich remulti-
plexiert werden.

In der Zwischenzeit schreitet WDM
auch in der reellen Welt vorwarts. In
der Ausstellung SuperComm ‘96 im
Juni 1996 in Dallas hat Siena Corp. (Sa-
vage, Md.) angeklndigt, dass ihr
System Multiwave 1600 langs einer
320-km-Route im Mittleren Westen
der USA fur Sprint installiert worden
sei. Das Multiplexiersystem sendet da-
bei 16 Tragerfrequenzen im Infrarot-
bereich aus, und es werden existie-
rende optische Fasern verwendet. Die
Trager werden mit 2,5 Gbit/s modu-
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liert. Sie haben einen Abstand von nur
2 nm im 1550-nm-Bereich. Die Kapa-
zitat pro Trager entspricht demnach
derjenigen von unmultiplexierten
Standardsystemen. Das System bietet
also eine Kapazitat von 40 Gbit/s. Siena
plant nachstens die Einfihrung eines
40-Kanal-Systems mit einer Kapazitat
von 100 Gbit/s.

Eine wichtige Anwendung der Glasfa-
sertechnik betrifft diejenige der opti-
schen Tiefseekabel. Das bisher grosste
Tiefseekabelprojekt, namlich eine
Glasfaserverbindung um die Welt (Fi-

‘89 '90 '91 ‘92 ‘93 ‘94 '95 '96

ber-Optic Link Around the Globe,
FLAG), soll dieses Jahr abgeschlossen
werden. Das Projekt begann mit einer
27 300-km-Strecke zwischen Grossbri-
tannien und Japan. Die Glasfaser-
strecken mit den Repeatern werdenim
Rahmen dieses Projekts das Mittel-
meer, das Rote Meer, den Atlantik, den
Indischen sowie den Pazifischen
Ozean durchqueren. Das 5,3-Gbit/s-
Netz wird die Kapazitat zwischen Eu-
ropa und Asien um einen Faktor funf
vergrossern. Das Projekt wird durch
Nynex in Auftrag gegeben, gebaut
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wird es durch KDD Submarine Cable
Systems sowie AT&T Submarine Sy-
stems. Es soll in diesem September
operationell sein (siehe «The Glass
Necklace», F.J.Denniston and P. K.
Runge, IEEE Spectrum, October 1995,
pp. 24-27). Ein anderes, ebenfalls am-
bitidses Projekt betrifft im Gbrigen ei-
nen 35 000-km-SONET-Ring um Afrika.

Hallo, Satellit! . ..

Eines der weltweit gewagtesten Un-
ternehmen der Telekommunikations-
industrie soll bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts in mehrfacher Weise Tatsa-
che werden: Mehrere internationale
Konsortien planen die Einfihrung von
Satellitendiensten, welche sozusagen
die endgultige Telekommunikations-
I6sung bieten sollen, namlich die glo-
bale Konnektivitdt von jedem Punkt
der Erdoberflache aus.

Die Zurverfugungstellung von mobi-
len Sprach- und Datendiensten via Sa-
telliten entspricht zwar nicht einem
total unublichen Konzept, denn In-
marsat, der weltweit grésste Anbieter
von Mobilsatellitendiensten, hat das
erste  Mobilsatellitensystem bereits
1978 fur die internationale Seefahrer-
gemeinschaft zur Verfiigung gestellt.
Zusammen mit Comsat Communica-
tions (Bethesda, Md.) hat Inmarsat
(London) vier neuartige Inmarsat-3-
Satelliten bereitgestellt, um damit ei-
nen globalen Telefondienst mit dem
Namen Planet 1 offerieren zu kénnen.
Was nun in zukUnftigen Systemen
nicht mehr ganz gewoéhnlich sein wird,
ist die Tatsache, dass der satelliten-
basierte globale Sprach- und Daten-
dienst neuerdings mit Ublichen Mobil-
funk-Handys offeriert werden soll. Da
Satelliten-Mobilfunksysteme im Prin-
zip auch praktisch sofort eine Ge-
samtinfrastruktur anbieten kénnen,
inklusive eines Portfolios von Zusatz-
diensten, sollten sie auch sofort alle
Anspriche an Telekommunikations-
dienste in Entwicklungslandern erful-
len, wo das Angebot an drahtgebun-
denen oder zellularen Mobildiensten
bisher unbefriedigend war oder tber-
haupt nicht existierte.

Eines der ersten Systeme, die sozusa-
gen buchstablich vom Boden abheben
werden, ist Iridium, ein System mit
66 Satelliten, welche die Erde in sechs
Ebenen in einer Héhe von 780 km
umkreisen werden. Das System wird
somit ein globales PCS (Personal
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Communication System) reprasentie-
ren. 17 Starts sind dazu von drei ver-
schiedenen Startbasen aus geplant,
der Vandenberg Air Force Base (Lom-
poc, Ca.), dem Baykonur Cosmodrome
(Kasachstan) und dem Taiyuan Satel-
lite Launch Center (650 km stidwestlich
von Beijing). Daraus wird die geplante
Gesamtkonstellation formiert, welche
1998 in Betrieb gehen soll. Ein Handy,
das im Frequenzbereich 1616,0 bis
1626,5 MHz arbeitet, wird hierauf
Telefongesprache zwischen jedem be-
liebigen Punkt auf der Erde erlauben.
Das System Iridium wird durch eine
Partnerschaft von 17 Firmen ent-
wickelt, wobei die Firma Motorola Sa-
tellite Communications, Inc. (Chandler,
Az.), das Projekt fuhrt.

Ein weiterer Aspirant fur den zukunf-
tigen Mobilsatellitendienst ist Global-
star LP (San Jose, Ca.), welcher einen
Telefondienst durch eine Konstella-
tion von 48 Satelliten mit kleinem
Erdabstand (Low Earth Orbiting, LEO)
anbieten will. Die Endmontage der Sa-
telliten begann im Oktober 1996, und
die ersten sollen dieses Jahr gestartet
werden. Die ersten Dienstanschlisse
sollen im néachsten Jahr (1998) folgen.
Im Endstadium soll dieses weltweite
digitale Telekommunikationssystem
neben dem Telefoniedienst auch an-
dere digitale Dienste wie Daten bie-
ten, wie Funkrufsysteme, Fax und
Positionsbestimmungen. Globalstar LP
wurde durch Loral Space & Communi-
cations, Inc. (New York City), und Qual-
comm, Inc. (San Diego, Ca.), gegriindet
und besitzt die strategischen Partner
Air Touch Aerospace, Daimler-Benz
Aerospace, Elsag Bailey, France Télé-
com/ Alcatel, Hyundai/ Dacom und Vo-
dafone Corp.

Millimeterwellen
gehen an die Arbeit

Am 15. Dezember 1995 hat die FCC
eine erste Serie von Entschlissen
herausgegeben, in welchen mehrere
1000 MHz zur konzessionierten (mit
hoher Leistung) und zur nichtkonzes-
sionierten (kleine Leistung) drahtlosen
Breitbandkommunikation und fur den
Antikollisionsradar freigegeben wur-
den. Von der Aktion der FCC kann
erwartet werden, dass daraus eine
Stimulation fur Herstellermarkte und
neue Geschaftschancen flir Dienstan-
bieter entstehen.

Der neu freigegebene Spektrumsbe-

reich liegt im EHF-Band (Extremely
High Frequency), das heisst im Bereich
30 bis 300 GHz, entsprechend Wellen-
langen von 1 bis 10 mm. Da der An-
tennengewinn bei gegebener Flache
mit der Frequenz zunimmt, kdénnen
EHF-Antennen schon bei kleinen Di-
mensionen einen guten Gewinn und
eine entsprechend gute Strahlscharfe
erzielen. Ausserdem konnen solch
hohe Tragerfrequenzen ohne weiteres
mit hohen Datenraten im Bereich von
Uber 5 Gbit/s moduliert werden.

Nach Bennett Z. Kobb, Herausgeber
von Spectrum Guide (Falls Church,
Va.), ist es vor allem die mogliche Da-
tenrate, welche Millimeterwellen fur
Multimedia-Anwendungen, wie bei-
spielsweise Videokonferenzen, das
World Wide Web, oder fur das «draht-
lose» Kabel-TV so attraktiv machen.
Andere moégliche Anwendungen sind
beispielsweise drahtlose Breitbandan-
schltsse zwischen WANs (Wide-Area
Networks) und Fernnetzen sowie zwi-
schen individuellen Anwendern und
dem Backbone der zuklnftigen Giga-
bit/s-Infrastruktur (nationaler Infor-
mation Highway in den USA).

Die FCC hat den Frequenzabschnitt 59
bis 64 GHz fur unkonzessionierte An-
wendungen freigegeben. Diese dur-
fen eine maximale Leistungsdichte
von 9 pW/cm? in einer Distanz von 3 m
von der Antenne erzeugen. Im gege-
benen Frequenzbereich findet eine
Absorption durch den Luftsauerstoff
statt, und demnach ist der Pfadverlust
sehr hoch. Anwendungen fir lange Di-
stanzen sind damit ausgeschlossen.
Die Hersteller sehen aber in dieser Re-
striktion keine bedeutende Einschran-
kung und sind begeistert von den
Moglichkeiten in diesem Band. Ein
Grund des Stimmungsumschwungs
liegt darin, dass die FCC bisher noch
keine Regeln bezuglich der Freigabe
der Frequenzen Uber 40 GHz heraus-
gegeben hatte. Der Lizenzbedarf kon-
zentrierte sich deshalb auf den unte-
ren Frequenzbereich. Das 60-GHz-
Band bietet auch Vorteile, indem még-
liche Storquellen ebenfalls nur in
einem kleinen ortlichen Bereich
bertcksichtigt werden mussen und die
Wiederverwendung von Frequenzen
erleichtert wird.

Obwohl das 59- bis 64-GHz-Band be-
reits im Jahre 1995 reserviert wurde,
wurde es erst im Jahre 1997 effektiv
freigegeben. Die Wartezeit wurde
dazu verwendet, der Elektronikindu-
strie die Gelegenheit zu geben, eine
sogenannte «Spektrumsetikette» vor-
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zusehen, welche den Nutzeinheiten
den Zugang regeln sollte. Solche sind
nun in den Bandern 1920 bis 1930 MHz
fur private drahtlose Schaltzentren
und die Bereiche 1910 bis 1920 MHz
und 2390 bis 2400 MHz sind fur die
drahtlose Datenubertragung definiert
worden. Die Spektrumsetikette spezi-
fiziert nicht den Datenaustausch zwi-
schen verschiedenen Produkten, son-
dern die ordnungsgemasse Verwen-
dung des Spektrums. Firmen, welche
eine Spektrumsetikette entwickelt ha-
ben, wie Apple, AT&T, Hewlett Pack-
ard, Metricom, Motorola, Rockwell
Sun Microsystems und andere, haben
eine «Millimeter Wave Communica-
tions Working Group» gebildet.

Die FCC hat es abgelehnt, zusatzliche
Bander fur die konzessionierte Ver-
wendung fur den «Licensed Millimeter
Wave Service» (LMWS) freizugeben.
LMWS-Lizenzen werden ziemlich si-
cher versteigert werden, wobei die
FCC und die potentiellen Bieter sich
vor allem fur Anwendungen im Be-
reich Breitband-«Wireless-Cable-TV»,
ahnlich dem «Local Multipoint Distri-
bution Service» (LMDS) bei 28 GHz
interessieren werden. LMWS- und
LMDS-Lizenzen werden wahrschein-
lich dieses Jahr versteigert werden.

In der Zwischenzeit wachst die ana-
loge und zunehmend auch die digitale
Zellulartelefonie weiter, in den USA
betragt die Wachstumsrate momen-
tan 50 % pro Jahr (Bild 4).

Internet-Telefonie

Die Intel Corp. (Santa Clara, Ca.) hat
eine Gratissoftware herausgegeben,
welche  Langdistanz-Telefonanrufe
Uber das Internet erlaubt. Der Clou
dieses Programms ist der Einschluss der
Telefonie in die Software von Micro-
soft und Netscape. Die Software
kénnte nun diesen Markt, welcher bis-
her die Domane der «Technofreaks»
war, um einiges erweitern. Die Soft-
ware von Intel wurde bereits von rund
120 Firmen Ubernommen, unter ande-
rem von Microsoft, welche ein kompa-
tibles Produkt mit dem Namen Net-
Meeting herausgegeben hat.

Im April 1996 hat das Massachusetts
Institute of Technology (Cambridge,
Ma.) angekindigt, dass es ein Projekt
bezlglich der Interoperabilitat mit der
Telefonie in Angriff nehmen werde.
Das Projekt basiert auf dem MIT Re-
search Program on Communications
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Policy (RPCP), wobei eine multidiszi-
plinare Forschungsgruppe sich mit der
Interoperabilitat der Infrastruktur so-
wie mit den 6konomischen Gegeben-
heiten der Wirtschaftlichkeit des In-
ternet befasst. Daneben werden all-
gemeine technische, 6konomische, re-
gulatorische und geschaftspraktische
Aspekte untersucht.

Die Frage stellt sich: Warum gerade
beim MIT? Der Grund liegt darin, dass
dieses Institut schon verschiedentlich
einen Vorsprung im Bereich des Inter-
net demonstriert hat. Dies geschah
beispielsweise kurzlich bei der Formie-
rung des World Wide Web Consor-
tium, das am Laboratorium fur Com-
puterwissenschaften an der MIT gebil-
det wurde. Das Labor hat ausserdem
eine Schlusselrolle in der Entwicklung
von Protokollen fur das Internet ge-
spielt und wird somit auch das In-
ternet-Telefonieprojekt Uberwachen.
Mehr Informationen Uber das Projekt
sind im Ubrigen auf dem Web unter
http://rpcp.mit.edu/~itel/ erhéaltlich.

Grosser und besser

Kurzlich haben British Telecom und
MCI angeklindigt, dass sie nahe an der
Fertigstellung des «gréssten Internet-
Netzes» seien, das zusatzliche Kapa-
zitaten zwischen Asien und Europa
biete. Die beiden Partner hatten viele
Millionen Dollar in ein Netz einge-
setzt, das im letzten Juli operationell
geworden sei. Das Netz sei keine Kon-
kurrenz zur existierenden Infrastruk-
tur, sondern sei mit dieser verknupft,
mit dem Zweck einer Erhéhung der
Kapazitat und der Verbesserung des
Network Management. Bis zu diesem
Zeitpunkt sei der Internet-Verkehr
zwischen Europa und Asien oft tber
eine Zwischenstation in den USA ge-
laufen, aus Grinden der mangelnden
Ubertragungsqualitat tber die Konti-
nente. Gemass British Telecom wird
die Partnerschaft die Internet-Kapa-
zitat um bis zu 30 % erhdhen, da min-
destens zwolf neue glasfaserverbun-
dene Schaltstellen in grésseren Stad-
teninden USA, Europa und der Region
des asiatischen Pazifiks erstellt wur-
den, welche als Weiterleitungsstellen
agieren.

Das Netz, das durch Concert betrieben
wird, offeriert den Geschaftskunden
einen schnelleren und effizienteren
Internet-Dienst zu einem erstklassigen
Tarif. Es soll einen Qualitats- und Ver-
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fagbarkeitsstandard garantieren, wel-
chen der Benutzer in entwickelten
Landern von normalen Sprachkanalen
gewohnt ist. Die Partner erwarten,
dass ihr neues Internet-Netz im lau-
fenden Fiskaljahr oder zumindest im
nachsten einen Gewinn einbringen
wird.

Fur den Fall, dass irgend jemand nun
beflrchtet hatte, das Wachstum des
Internet werde sehr bald eine Krise
bezuglich der Adressierung erzeugen:
Er kann beruhigt sein, denn diese
Méglichkeit wurde ein fur allemal,
oder zumindest fur die vorhersehbare
Zukunft, beseitigt. Die neue Version 6
des Internet-Protokolls soll die Version
4 ersetzen. Die Bezeichnung v5 wurde
in der Zwischenzeit dem Stream-Pro-
tokoll zugeordnet.

Ipv6 andert die Adressenlange in den
IP-Headers von 32 auf 128 bits, wo-
durch die Anzahl der moglichen
Adressen von 4 Mia auf 3x10%® erhoht
wird. Dies ist sicher eine unvorstellbare
Zahl, um so mehr, wenn man bertck-
sichtigt, dass dadurch rund 6x10%
Adressen fur jeden Erdenblrger mog-
lich sind. Bill Stallings sagte dies sehr
treffend in seiner Publikation «lpv6:
The New Internet Protocol» (IEEE Com-
munications Magazine, July, 1996, pp.
96-108): «Wenn die Adressen auch
sehr ineffizient gewahlt wurden, der
Adressbereich scheint zumindest ein
sicherer zu sein.» (1]

Quelle: IEEE Spectrum, Technology 1997: Analysis
and Forecast, Trudy E. Bell, Senior Editor, and
Michael J. Riezenman, Senior Engineering Editor.
Ubersetzung: Dr. K. Leuenberger, Telecom PTT.
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