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Geleitwort

Im Februar 1974 wurde die unabhéangige ,Kommission fiir den
Ausbau des technischen Kommunikationssystems” (KtK) von
meinem Amtsvorgdnger Professor Dr. Horst Ehmke ins Leben
gerufen.

Sie hatte den Auftrag, Vorschlage fir einen w1rtschaft11ch ver-
niinftigen und gesellschaftlich wiinschenswerten Ausbau des
Telekommunikationssystems der Bundesrepublik Deutschland
auszuarbeiten. Die Kommission hat ihre Arbeit nach knapp
zweijahriger intensiver Tatigkeit termingerecht Ende 1975 ab-
geschlossen und -ihre Vorschldge in Form von Feststellungen
und “Empfehlungen mit ihrem ,Telekommunikationsbericht”,
zu dem die Berichte der Arbeltskrelse als acht Anlagebande
gehoren, vorgelegt.,

Die Veroéffentlichung auch der Berichte der Afbeitskreise soll
einen vollen Einblick in die Materialien. geben, die der Kom-
mission fir ihre Beratungen als Grundlage dienten.

* Durch die Erarbeitung und Zusammenfassung zahlreicher neuer
bzw. vorhandener Aussagen und Fakten fiir die Bereiche der
Bediirfnisstruktur, der Technik und der Kosten, der Organi-
sation und der Finanzierung haben die Arbeitskreise unzweifel-
haft wertvolle Beitrége fir die interessierte und fachkundige
Offentlichkeit sowie zur Meinungsbildung der Bundesregierung
iiber den Stand und die Weiterentwicklung unseres Tele-
kommunikationssystems geleistet.

Dafiir mochte ich allen Beteiligten, insbesondere den Vorsit-
zenden der Arbeitskreise, auch im Namen der Bundesregierung
meinen Dank aussprechen.

Bo‘n‘n, im Januar 1976

Kurt Gscheidlev

Bundesminister
fiir das Post- und Fernmeldewesen
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Vorwort

In bestehenden Netzen, so z. B. im Fernsprechwéhlnetz, aber
auch im Fernschreib- und Datennetz oder in Funknetzen, kénnen
zusatzliche Formen der Telekommunikation verwirklicht wer-
den. Damit erreicht man nicht nur eine groBere Vielfalt der
kommunikativen Moglichkeiten und damit eine bessere An-
passung an die individuellen Bediirfnisse der Teilnehmer, son-
dern gleichzeitig auch eine bessere Nutzung der bereits instal-
lierten Anlagen.

Der vorliegende Bericht behandelt in systematischer Gliederung
einige dieser Moglichkeiten. Er versucht dabei, die Merkmale
der jeweiligen Telekommunikationsformen, die zu ihrer Reali-
sierung erforderlichen Einrichtungen und ihre typischen Kosten
zu beschreiben. Viele dieser Telekommunikationsformen kom-
men ohne Anderung der bestehenden Netze aus und kénnten
eingefiihrt werden, sobald die Teilnehmer iiber entsprechende
Einrichtungen verfiigen. Andere benétigen nur geringflgige
Erganzungen.

Der notwendigerweise umfangreiche Bericht konnte nur durch
die intensive Arbeit einer vom Arbeitskreis ,Technik und
Kosten" gebildeten Untergruppe erstellt werden. Damit er trotz
der geringen zur Verfligung stehenden Zeitspanne termin-
gemdB dem Plenum der Kommission fiir den Ausbau des tech-
nischen Kommunikationssystems vorgelegt werden konnte, be-
durfte es der vereinten Anstrengungen aller Beteiligten. Auch
konnte die eine oder andere Frage nur angeschnitten und nicht
abschlieBend und erschopfend beantwortet werden. Trotzdem
hoffen wir, einen brauchbaren Uberblick gegeben zu haben. Die
Liste der Mitautoren, denen ich hiermit fir ihren unermid-
lichen Einsatz herzlich danken mochte, ist am SchluB des

Berichts beigefiigt.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kaiser

November 1975
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1 Uberblick

Die in den Berichten ,Kabelfernsehen” (Anlageband 5) und ,Breitband-
kommunikation” (Anlageband 6) behandelten Telekommunikations-
formen kénnen bundesweit nur dann eingefithrt werden, wenn fiir
die einseitig bzw. zweiseitig gerichtete Bewegtbildkommunikation neue
Netze errichtet werden. IThre Verwirklichung bedarf betrachtlicher In-
vestitionen.

Daher untersucht der vorliegende Anlageband 4 des Arbeitskreises
.Technik und Kosten" nun neue Moglichkeiten der Telekommunikation
in bereits bestehenden Netzen. Aus der Vielzahl der mdoglichen Tele-
kommunikationsformen werden nur diejenigen behandelt, deren Ein-
fiihrung in absehbarer Zukunft denkbar ist.

Dabei darf nicht iibersehen werden, daB viele der diskutierten Tele-
kommunikationsformen sich in ihrem Kommunikationsangebot teil-
weise iiberlappen und substituieren. Da viele der beschriebenen Tele-
kommunikationsformen vorwiegend im Bereich der geschéftlichen
Kommunikation liegen, werden sie zunédchst bevorzugt in Nebenstellen-
anlagen zum Einsatz kommen. Moderné Nebenstellenanlagen bieten
eine Vielzahl von Kommunikationsmoglichkeiten.

Es versteht sich von selbst, daB die Trennlinie zwischen bestehenden
Telekommunikationsdiensten und neuen Telekommunikationsformen
flieBend ist. Daher werden in diesem Bericht auch solche Telekommu-
nikationsformen behandelt, die im Prinzip bereits bestehen, aber durch
Neuerungen und Erweiterungen eine wesentliche neue Komponente
erhalten.

Bei der Betrachtung der in diesem Bericht vorgestellten Telekommu-
nikationsformen ist auch zu beachten, daB sie auf den bestehenden
Netzen zwar ohne oder mit nur geringfiigigen technischen Anderungen
am Netz eingefiihrt werden kénnen, daB aber der weitere Ausbau der
Netze dem zusdtzlichen Verkehr angepafit werden muB.

In Kapitel 2 werden die neuen Telekommunikationsformen vor-
gestellt. Sie werden dabei in folgende Gruppen gegliedert:

— Fernsprechen

— Fernwirken

— Datenkommunikation

— Textkommunikation

- Festbildkommunikation

— Bewegtbildkommunikation
— Mobile Dienste



Die diesen Gruppen zugeordneten Telekommunikationsformen werden
in den Abschnitten 2.1 bis 2.7 beschrieben. Dabei werden die
wesentlichen Merkmale der jeweiligen Telekommunikationsform ge-
schildert und ihre Einfiigung in die bestehenden Dienste und Netze
dargestellt. Tabelle 1.1 gibt eine Ubersicht iiber die behandelten Tele-
kommunikationsformen.

In Kapitel 3 werden die Anforderungen der Telekommunikations-
formen an die Netze in systematischer Gliederung betrachtet. Bild 3.1
zeigt die netzspezifischen Merkmale der Telekommunikationsformen.
Neben den Anforderungen der neuen Telekommunikationsformen an
die Netze ergeben sich rickwirkend auch Anforderungen der mit-
benutzten Netze an die Konzeption und technische Realisierung dieser
Formen.

Kapitel 4 behandelt die Eigenschaften bestehender Netze und be-
schreibt damit die von den Netzen her gegebenen Mdoglichkeiten der
Realisierung der neuen Telekommunikationsformen. Diesem Kapitel
liegen umfangreiche Untersuchungen im Fernmeldetechnischen
Zentralamt zugrunde iiber die in den Netzen der Deutschen Bundes-
post, insbesondere im Fernsprechwédhlnetz und im 6ffentlichen Fern-
schreib- und Datennetz, gegebenen Eigenschaften der Ubertragungs-
und Vermittlungseinrichtungen sowie der in den Ortsnetzen verwen-
deten Kabel.

Im Fernsprechnetz lassen sich demnach analoge und digitale Signale
ohne Schwierigkeiten iibertragen und vermitteln, sofern diese Signale
sich in das Fernsprechband (300-3400 Hz) einfiigen lassen. Signale mit
hoherer Bandbreite lassen sich z. Z. nicht vermitteln; hier kénnten erst
durch das neue elektronisch gesteuerte Wéahlsystem (EWS) ent-
sprechende Einrichtungen bereitgestellt werden. Fiir die Ubertragung
von Signalen héherer Bandbreite sind im Weitverkehrsnetz keine grund-
satzlichen Schwierigkeiten zu erkennen. Diese treten jedoch verstarkt
in der unteren Fernnetzebene und in den Ortsnetzen, hier insbesondere
in den Netzausldufern auf, die nur eine beschrdnkte Ausnutzung er-
warten lassen.

Im neuen, 6ffentlichen Fernschreib- und Datennetz werden sich digitale
Signale bis 48 kbit/s (z. Z. 2400 bit/s) vermitteln lassen. Ubertragungs-
technisch sind im Fernnetz durch die Einfiihrung eines besonderen
digitalen Weitverkehrsnetzes auf vorhandenen Fernkabeln keine
Schwierigkeiten zu erwarten. Dagegen gelten fir die Ubertragung digi-
taler Signale in der unteren Fernnetzebene und in den Ortsnetzen
die gleichen Aussagen bzw. Einschrankungen wie im Fall des Fern-
sprechnetzes, da in diesen Netzebenen die gleichen Kabel verwendet
werden.



Art der Telekommuni- Telekommuni- Ausgabe der
Telekommunikation kationsform kationsnetz Nachricht
Fernsprechen Fernsprech- Fernsprechnetz durch Telefon-

konferenz mit Zusatz- horer bzw.
einrichtungen Lautsprecher
Fernwirken Fernsteuern, Fernsprechwéhl- | durch MeB- und
Ferniiberwachen | netz, Fernschreib-| Anzeigegerite,
und Datennetz, Schalter, evtl.
GGA-Kabelnetz auch akustische
oder visuelle
Anzeige
Daten- Datenkommuni- Breitbandverbin-
kommunikation kation zwischen dungen des
Rechnern Fernmeldenetzes

tiber Speicher-

Erweiterung des

als Datensignal

vermittlungs- offentlichen Fern-
systeme schreib- und
Datennetzes
Text- Biiro- Fernschreib- und | auf Papier
kommunikation fernschreiben Datennetz bzw. (gedruckt)
(codierte Nachricht) Fernsprech-

wiéhlnetz

(mittels Modems)
Videotext Fernsehver- auf Bildschirm des
teilnetz (Funk Fernsehgerates
und/oder Kabel)
Bildschirmtext Fernsprechwahl- | auf Bildschirm des
netz, Datenwdhl- | Fernsehgerates
netz
Fernschreib- Fernschreib- und | auf Papier
konferenz Datennetz mit (gedruckt)
Zusatz-
einrichtungen
Festbild- Fernkopieren Fernsprechwdhl- | auf Papier
kommunikation netz, evtl. Daten- | (Kopie)
(uncodierte wihlnetz fir
Nachricht) Geriéte

der Gruppe 3

Faksimilezeitung | Fernsprechnetz auf Papier
bzw. Verteilnetz | (Kopie)

Video-Einzelbild

Fernsprech-
Einzelbild

Fernzeichnen

Fernseh-
verteilnetz

Fernsprech-
wdahlnetz

Fernsprech-
wéhlnetz

auf Bildschirm
auf Bildschirm

mittels Zeichen-
stift auf Papier

Tabelle 1.1 Neue Telekommunikationsformen



Art der Telekommuni- Telekommuni- Ausgabe der
Telekommunikation kationsform kationsnetz Nachricht
Kombination von Elektronische Fernsprechnetz auf Papier
Text- und Briefiiber- bzw. Fernschreib-| (gedruckt bzw.
Festbild- mittlung und Datennetz kopiert)
kommunikation
Bewegtbild- Videokonferenz Feste Fernseh- durch Bild- und
kommunikation verbindungen Tonwiedergabe in

Konferenzstudios
Video- Sammelnetze durch Monitore in
iiberwachungs- unter Verwen- einer Zentrale
dienste dung von festen
Fernseh-
verbindungen
Mobile Dienste Funkrufdienst Funkverteilnetz durch akustische
und visuelle
Anzeige
Sprechfunk- Neugestaltetes durch
dienst (6bL) 6bL-Funk- Telefonhérer
Dialognetz
Daten-, Bild-, durch
Textiibertragung entsprechende
tuber Funk Endgerite

noch Tabelle 1.1 Neue Telekommunikationsformen

In den folgenden Kapiteln 5-12 werden die neuen Telekommuni-
kationsformen im Detail beschrieben, wobei von folgender Gliederung
Gebrauch gemacht wird:

— Merkmale der Telekommunikationsformen

— Dienstspezifische Einrichtungen beim Teilnehmer

Dienstspezifische Einrichtungen bei der Zentrale
— Notwendige Erganzung bestehender Netze
— Typische Kosten

Riickwirkung auf andere Kommunikationsformen.

Einige der Telekommunikationsformen haben geringere Bedeutung.
Daher wurde in diesen Fallen auf die Angabe der typischen Kosten
verzichtet.

Eine vergleichende Wertung der Telekommunikationsformen ist sehr
schwierig und in vielen Féllen gar nicht moglich. Im Schwerpunkt der
Betrachtungen liegen nach Meinung des Arbeitskreises ,Technik und
Kosten" die Formen der Text- und Festbildkommunikation. Daher sind
die diesen Gebieten zuzuordnenden Telekommunikationsformen in
Tabelle 1.2, gegliedert nach NachrichtenfluB und Nachrichtenart, noch-
mals systematisch zusammengestellt.
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Bezeichnung

) Ausgabe der Tele
NachrichtenfluB | Nachrichtenart Signalquelle Kommunilkations: Abschnitte
Softcopy Hardcopy form
Verteilen Festbild Bildspeicher Faksimile-Auf- Faksimile- 2,52 9.2
zeichnungsgeréat| Zeitung
Text Textspeicher Bildschirm Videotext 2.4.2 8.2
Abrufen Festbild Festbild- Bildschirm Video-Einzelbild | 2.5.3
Datenbank Fernsprech- 254 9.3
Einzelbild
Faksimile-Auf-
zeichnungsgerat
Text Text-Datenbank | Bildschirm Bildschirmtext | 2.4.3 8.3
Zeichendrucker
Person zu Person | Festbild Fernkopiergerit Fernkopiergerat| Fernkopieren 2.5.1 9.1
Text Tastatur/ Zeichendrucker | Biirofern- 2.4.1 8.1
Speicher schreiben
Festbild Fernkopiergerat Fernkopiergerat| Elektronische 10
und Text Tastatur/ Zeichendrucker | Brief-
Speicher iibermittlung
Bild oder Zeichenstift Zeichenstift Fernzeichnen 9.4
Text auf Tableau auf Papier

Tabelle 1.2 Text- und Festbildkommunikationsformen




Die in Abschnitt 2.1 und Kapitel5 behandelte Fernsprech-
konferenz beschreibt die Mdglichkeit, mehr als zwei Teilnehmer
an einem Dialoggesprdach zu beteiligen. Sofern sich die Teilnehmer
nur an zwei Orten befinden, kann diese Telekonferenz leicht dadurch
realisiert werden, daB an die beiden Fernsprechhauptanschliisse je nach
Bedarf weitere Handapparate oder Freisprecheinrichtungen (z. B. iber
Nebenstellenanlagen mit Sammelgespréchseinrichtung) angeschlossen
werden. Befinden sich die Konferenzteilnehmer an mehr als zwei Orten
bzw. Endstellenbereichen, so miissen mehrere Fernsprechverbindungen
iiber eine Konferenzeinrichtung zusammengeschaltet werden.

Dies erfolgt zweckmé&Bigerweise durch Handvermittlung nach Anruf
beim Fernamt. Der automatische Aufbau eines Konferenznetzes mittels
Teilnehmerselbstwahl ist zwar denkbar, aber wegen der damit verbun-
denen technischen und betrieblichen Schwierigkeiten kompliziert und
daher bis jetzt nirgendwo realisiert. Es wird vermutet, daB die Zusatz-
kosten fiir eine handvermittelte Fernsprechkonferenz anndhernd den
Kosten fiir eine vergleichbare Anzahl von Einzelverbindungen im hand-
vermittelten Ferndienst entsprechen.

Abschnitt 2.2 und Kapitel 6 befassen sich mit dem Einsatz von Fern-
wirken, d. h. dem Uberwachen und/oder Steuern rdaumlich entfernter
Objekte durch die Teilnehmer in Fernmeldenetzen. In Industrie-, Ver-
sorgungs- und Verkehrsbetrieben wird Fernwirken schon seit vielen
Jahrzehnten auf Sondernetzen eingesetzt. In 6ffentlichen Fernmelde-
netzen bestehen nur eingeschrankte Moglichkeiten des Einsatzes von
Fernwirken, da nicht alle Haushalte an die Fernmeldenetze ange-
schlossen sind und dariiber hinaus die Teilnehmeranschliisse zeitweise
nicht verfiigbar sind (z. B. Besetztfall im Fernsprechnetz). Aus der
Vielzahl der Méglichkeiten zum Fernsteuern und Ferniiberwachen wer-
den in Kapitel 6 einige aufgezdhlt. Als Beispiel der Anwendung von
Fernwirken im Fernsprechwédhlnetz wird das automatische Ablesen des
Standes von Elektrizitats-, Gas- und Wasserzdhlern beschrieben. Diese
Methode ist zwar teurer als das bisherige Ablesen durch Kontroll-
Personen, erfaf3t die Daten aber EDV-gerecht und erlaubt dariiber hinaus
eine hdufige Ablesung. Als Beispiel fiir den Einsatz von Fernwirken in
einem Kabel-Fernsehverteilnetz mit Riickkanal wird ein Teilnehmer-
Antwort-System beschrieben.

In Abschnitt 2.3 und Kapitel 7 werden erweiterte Moglichkeiten der
Datenkommunikation diskutiert. Sie befassen sich mit der
schnellen Ubertragung von Daten zwischen Rechnern, den Vor- und
Nachteilen des Einsatzes von Speichervermittlungssystemen in Daten-
netzen und den Problemen der Standardisierung fiir die zunehmend
an Bedeutung gewinnenden, ,offenen” Datenfernverarbeitungssysteme.

Abschnitt 2.4 und Kapitel 8 behandeln den breiten Komplex der Text-
kommunikation. Sie ist der Sammelbegriff fiir die nachrichten-
technische Ubermittlung von Textnachrichten in codierter Form. Alle
Buchstaben, Ziffern und Symbole des Textes sind nach einer verein-
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barten Codevorschrift bestimmten Signalen zugeordnet. Verglichen mit
der bei der Festbildkommunikation verwendeten, bildpunktweisen Ab-
tastung von Textvorlagen ergeben sich bei der codierten Textiibertra-
gung wesentlich geringere Anforderungen an die Ubertragungskapa-
zitat, so daB die Ubertragungsbandbreite oder die Ubertragungsdauer
kleiner sein kénnen.

Das in den Abschnitten 2.4.1 und 8.1 behandelte Biirofernschreiben
kennzeichnet eine Telekommunikationsform, die im Vergleich mit dem
Telexdienst eine etwa um den Faktor 4 hohere Schreibgeschwindigkeit
und einen groBeren Zeichenvorrat (grofe und kleine Buchstaben und
viele Sonderzeichen) ermoglicht. Dariiber hinaus soll die Burofern-
schreibmaschine so gestaltet sein, daB sie in Biiros dezentral aufgestellt
werden kann und durch vielfaltige Speichereinrichtungen Mdéglichkei-
ten der Textbe- und -verarbeitung bietet. Sie soll einerseits wie eine
normale Speicherschreibmaschine eingesetzt werden, andererseits aber
auch durch einen entsprechenden Kommunikationsteil den Austausch
von Nachrichten tiber 6ffentliche Fernmeldenetze - auch ohne manuelle
Bedienung, z.B. nachts - erlauben. Hierbei ist insbesondere an den
Anschluf an das neue Fernschreib- und Datennetz gedacht, wobei
ein Umschalten auf Telexbetrieb mdglich sein soll, um auch mit Telex-
teilnehmern korrespondieren zu kénnen. Fiir eine weite Verbreitung des
Biirofernschreibens ist daneben eine nationale/internationale
Standardisierung unabdingbar.

Zur Abschétzung der typischen Kosten muBten fiir diese Telekommu-
nikationsform Annahmen iiber die Anzahl der Teilnehmer und iber
Geratepreise getroffen werden (Tabelle 1.3).

Anzahl der Stiickpreis Monatsmiete Fixe Mehrkosten
Teilnehmer einschl. Wartung je Arbeitstag
50 000 30 000,- DM 640,— DM 33,50 DM
150 000 18 000,- DM 380,—- DM 20,50 DM
500 000 12 000,- DM 260,— DM 14,50 DM

Tabelle 1.3 Kennwerte fiir Biirofernschreiben

Da es in der Bundesrepublik etwa 2 Millionen Schreibpléatze gibt und
sicher nur ein kleiner Teil dieser Schreibpldtze mit einer Biirofern-
schreibmaschine ausgeriistet wird, wurde eine Zahl von 150 000 Teil-
nehmern den folgenden Betrachtungen zugrunde gelegt.

Bei einer angenommenen monatlichen Grundgebiihr von 100,- DM
im Fernschreib- und Datennetz (300 bit/s), 20 Arbeitstagen im Monat
sowie dem Ersatz einer normalen elektrischen Schreibmaschine



(Monatsmiete einschl. Wartung 70,— DM) durch die Biirofernschreib-
maschine ergeben sich die in Tabelle 1.3 angegebenen fixen Kosten je
Arbeitstag, die zusédtzlich zu den Kosten beim Schreiben auf einer
elektrischen Schreibmaschine zu erbringen sind (fixe Mehrkosten).

Dazu treten nun noch als variable Mehrkosten die Gebiihren, die je
Seite DIN A 4 (Ubertragungsdauer 1 min) als —,70 DM angenommen
werden. Bild 1.4 zeigt die Mehrkosten in Abhédngigkeit der pro Tag
geschriebenen Seiten DIN A 4.
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150 000 Teilnehmer -
oM
s L1 Verkehrsgebihr
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a e | |_1_ 1 ___ | | _
<20
N Fixe Mehrkosten
P gegeniiber
@1 Schreibmaschine —|
=
=
0 2 L 6 8 10 15 20 25

Seiten DIN A4 je Arbeitstag —

Bild 1.4 Mehrkosten fiir Biirofernschreiben

Durch den Einsatz der Biirofernschreibmaschinen ergeben sich aber
auch Minderkosten, und zwar je Seite DIN A 4

2,60 DM wegen der durch den Einsatz der Textverarbeitungs-
funktionen hoéheren Schreibeffizienz (35% von 7,50 DM
Personalkosten) und

1,40 DM wegen des Wegfalls des Briefportos und der mit dem Ver-
senden des Briefes anfallenden Tatigkeiten.

Dabei ist angenommen, da8 jeder Geschéftsbrief im Mittel 1,5 Seiten
DIN A 4 enthalt.



Subtrahiert man die Minderkosten von 4,— DM je Seite DIN A 4 von
den Mehrkosten, so erhélt man die in Bild 1.5 wiedergegebene Kurve
der resultierenden Zusatzkosten. Mehr- und Minderkosten halten sich
gerade die Waage, wenn je Arbeitstag etwa 6 Seiten DIN A 4 ge-
schrieben und tbermittelt werden. Dieser Punkt verschiebt sich bei
nur 50 000 Teilnehmern zu etwa 10 Seiten/Tag und bei 500 000 Teil-
nehmern zu etwa 4 Seiten/Tag. Bei dieser vereinfachten Betrachtung
sind die zusétzlichen Rationalisierungsgewinne beim Schreiben und
Versenden von Telexnachrichten und betriebsinternen Schriftstiicken
unberiicksichtigt geblieben. Es ist auch zu beachten, da sich neben
dem durch die Kostenbetrachtungen erkennbaren Nutzen weitere Vor-
teile durch die sofortige Ubertragung ergeben. Die zum Einfiihren des
Biirofernschreibens durch die Teilnehmer zu tragenden Gesamtin-
vestitionen betragen bei 150 000 Teilnehmern 2,7 Milliarden DM.
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Bild 1.5 Kostenvergleich bei Biirofernschreiben

Die in den Abschnitten 2.4.2 und 8.2 beschriebene Telekommunikations-
form Videotext bezeichnet ein Verfahren, bei dem &hnlich dem
englischen Teletext (CEEFAX, ORACLE) Textnachrichten innerhalb des
Fernsehbildsignals von den Fernsehsendern ausgestrahlt, am Empfangs-
ort in Zusatzbausteinen des Fernsehempfingers decodiert und auf
dessen Bildschirm sichtbar gemacht werden. Werden alle sog. Leer-
zeilen, d. h. die Zeilen wéahrend des Bildpunktriicklaufs, fiir diese Tele-
kommunikationsform herangezogen, so kann jeweils eine Seite (24 Zei-
len mit bis zu 40 Zeichen) aus einem Vorrat von maximal 8 Magazinen
mit je 100 Seiten am Empfénger ausgewdhlt und betrachtet werden.
Einige dieser Leerzeilen sind allerdings zur Zeit fiir andere Zwecke
belegt. Die Wartezeit zwischen Auswahl und Abbildung einer Seite
betragt maximal 24 Sekunden. Die Einfithrung dieser Telekommunika-
tionsform ist stark abhdngig von der Attraktivitdt des Textangebots



und den Kosten, die durch den Teilnehmer zu tragen sind. Der Preis
eines Farbfernsehempfédngers erhoht sich nach der in Abschnitt 8.2
angegebenen Schéatzung um etwa 600,— DM unter der Voraussetzung,
daB sich 500 000 Fernsehteilnehmer an dieser Telekommunikationsform
beteiligen. Fir die Videotextzentrale und den Redaktionsstab werden
jahrlich Gesamtkosten von etwa 10 Mio. DM erwartet. Bei einer Zahl
von insgesamt 500 000 Teilnehmern (etwa 2,5% aller Fernsehteilnehmer)
bedeutet dies monatliche Zusatzkosten von ca. 1,70 DM. Werden anstatt
eines iiberregionalen Magazins (100 Seiten) nur Untertitel (z. B. fiir
Auslander, Horgeschéadigte usw.) an 3 Stunden am Tag in das Bild
eingeblendet, so verringern sich bei 100 000 Teilnehmern die Kosten
fiir das Zusatzgerdt auf etwa 300,— DM und die monatlichen Zusatz-
kosten auf etwa 1,25 DM.

In den Abschnitten 2.4.3 und 8.3 wird die Telekommunikationsform
Bildschirmtext beschrieben. Sie ist dem Videotext verwandt, da auch
hier die iibertragenen Textnachrichten auf dem Bildschirm des Heim-
fernsehempféangers wiedergegeben werden. Zur Ubertragung verwendet
man jedoch eine Verbindung des Fernsprechwéahlnetzes oder des Fern-
schreib- und Datennetzes. Bildschirmtext ist in England unter dem
Namen ,Viewdata" bekanntgeworden. Da die Verbindungen dialogféhig
sind, kénnen Texte nicht nur empfangen, sondern auch Daten vom
Teilnehmer zur Zentrale zurlick iibermittelt werden. Im Hinblick auf
die Ahnlichkeit der technischen Gestaltung von Videotext und Bild-
schirmtext empfiehlt sich ein einheitlicher Standard, um die Zusatz-
bausteine (insbesondere den darin eingebauten Speicher) teilweise
gemeinsam nutzen zu konnen. Der Preis fir die Zusatzausriistung liegt
um etwa 400 DM hoéher als bei Videotext, da auBerdem ein Demodulator
und ein Telefonadapter eingebaut sein miissen. In diesem Preis sind
Einrichtungen zur Telekommunikation vom Teilnehmer zuriick zur
Zentrale allerdings nicht inbegriffen.

In den Abschnitten 2.4.4 und 8.4 ist auch noch die Moglichkeit einer
Fernschreibkonferenz angesprochen, die den Dialog zwischen
mehreren Fernschreibteilnehmern erlauben wiirde. Es wird vermutet,
dafl diese Telekommunikationsform nur in Sonderfdllen von Interesse
ist.

Abschnitt 2.5 und Kapitel 9 behandeln den Komplex der Festbild-
kommunikation. Unter diesem Sammelbegriff versteht man die nach-
richtentechnische Ubermittlung feststehender Bildvorlagen, wozu auch
noch die Momentbilder bewegter Vorgdange zéhlen sollen. Im Unter-
schied zur Textkommunikation liegt der Bildinhalt als uncodierte Nach-
richt vor. Bei der Festbildkommunikation mufl nicht nur der Inhalt,
sondern auch die Form der Darstellung (z. B. Handschrift, Zeichnung,
Briefkopf) wiedergegeben werden. Dazu wird die Vorlage auf der Sende-
seite punktweise (rasterférmig) abgetastet und auf der Empfangsseite
aus den einzelnen Bildpunkten wieder zusammengesetzt. Ublicherweise
erfolgt nur eine Schwarz/WeiB-Ubertragung. Die originalgetreue Uber-
mittlung von Bildern mit feingestuften Grautdénen oder Farbe ist prin-
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zipiell mdglich, verteuert aber die Endgerdte und verlangert die Uber-
tragungsdauer. Diese ist von der Menge der pro Zeiteinheit zu tber-
tragenden Bildpunkte (d. h. von der Bildauflosung) sowie von der zur
Verfiigung stehenden Ubertragungsbandbreite abhédngig.

Das in den Abschnitten 2.5.1 und 9.1 beschriebene Fernkopieren
stellt einen besonders wichtigen Teil der Festbildkommunikation dar.
Man versteht darunter die nachrichtentechnische Ubermittlung von
Schriftgut, Zeichnungen und dergleichen iiber das Fernsprechwéhlnetz
bzw. (nach Umsetzung in ein digitales Signal) iiber das Fernschreib-
und Datennetz mit Aufzeichnung auf Papier am Empfangsort. Bereits
heute sind in der Form der Faksimiletelegrafie etwa 3000 Geréate in der
Bundesrepublik Deutschland in Benutzung. Die momentane Entwick-
lung zielt auf Gerate mit erhohter Ubertragungsgeschwindigkeit und
einheitlicher Normung. Zwei Verfahren zur Abtastung bzw. Aufzeich-
nung sind in den Bildern 9.9 und 9.10 beispielhaft dargestellt. Die Ta-
bellen 9.11 und 9.12 geben eine Ubersicht iiber Abtast- und Aufzeich-
nungsverfahren. Viele der Aufzeichnungsverfahren benétigen Spezial-
papier. Gegliedert nach der typischen Ubertragungsdauer fiir eine
Seite DIN A 4 unterscheidet man drei Gruppen von Fernkopier-
geraten (Tabelle 1.6). Sie sind fiir den Biirobereich konzipiert und werden
als Tisch- oder als Standgerate ausgefiihrt. Die bisher iiblichen Gerate
der Gruppe 1 benétigen 6 Minuten fiir die Ubertragung einer Seite DIN A4
und sind damit fiir viele Anwendungen wesentlich zu langsam. Die
Gerate der Gruppe 2 erlauben durch bessere Ausnutzung der Band-
breite eine Reduzierung dieser Dauer auf 3 Minuten. Nur etwa 1 Minute
oder weniger benétigt man bei Geraten der Gruppe 3, bei denen durch
Redundanzreduktion Bildbereiche ohne Informationsinhalt unterdriickt
und das Bildsignal in eine Folge digitaler Zeichen ubergefithrt wird.
Die Gerate der Gruppe 2 und insbesondere 3 bediirfen allerdings noch
einer einheitlichen Normung. Die Bedienung der Geréte erfolgt iiber-
wiegend manuell, sowohl auf der Sende- als auch auf der Empfangs-
seite. Fiir die Zukunft ist auch unbedienter Empfang vorgesehen.

Die unter den hier getroffenen Annahmen geschéatzten Geratepreise
sowie die sich daraus ergebenden Werte fiir die Monatsmiete incl.
Wartung sind ebenfalls in Tabelle 1.6 eingetragen. Gerdte der Gruppe 1
und 2 konnen fiir eine Grundgebiihr von 3,— DM den Fernsprechanschlufl
mitbenutzen. Gerédte der Gruppe 3 bendétigen als Vielbenutzer einen
eigenen AnschluB an das Fernsprech- oder Datennetz; die dafiir nétige
Grundgebihr wird zu 200,— DM angenommen. Daraus ergeben sich
wie beim Biirofernschreiben die in der Tabelle angegebenen fixen Kosten
je Arbeitstag. Bild 1.7 zeigt die Kosten in Abhangigkeit der pro Arbeits-
tag Uibertragenen Seiten DIN A 4. Fir eine geringe Anzahl von Fern-
kopien/Tag lassen sich nur Gerdte der Gruppe 2 wirtschaftlich ein-
setzen. Gerédte der Gruppe 1 wurden nicht néher betrachtet, da sie in
Zukunft nur noch geringe Marktbedeutung haben werden.

Im Gegensatz zum Biirofernschreiben wird der Text nicht erst ge-
schrieben, sondern muB als Bildvorlage bereits vorhanden sein (z. B.
in Form eines Briefes, der auf einer normalen Schreibmaschine geschrie-
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tr;Jber- i Mittlere
Ubertragungs da?llélrl?z Typischer Monatsmiete Papierart Fernsprech- | Fixe Mehr-
" | Auflésung 5 L : einschl. und -kosten | gebiihr (Tag) kosten
Gruppe art Selt(‘la 1]341112 A4 Gerdtepreis Wartung |je DIN A 4-Seite je je Arbeitstag
Bildpunkte) DIN A 4-Seite
Linien/mm min DM DM DM DM DM
1 analog 3,8 6 Bei groBerer 180,- Spezialpapier 2,24 9,-
Stiickzahl: (in der Regel)
5000,- 020
2 analog mit 3,8 3 Bei 100 000 200,- Spezialpapier 1,12 10,-
erhohter Teilnehmern: 0,20
Bandbreiten-
ausnutzung 6 000~
3 digital mit Bei 17 000
Redundanz- Teilnehmern:
reduktion 3,8 1 15 000, - 500,- | Spezialpapier 35,-
(typisch) (typisch) (ohne Modem) ,10 6.4
20 000,- 633,- Normalpapier ' 42,-
(ohne Modem) 0,02

Tabelle 1.6 Gerdtegruppen von Fernkopierern
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Bild 1.7 Kostenvergleich bei Fernkopieren

ben wurde). Das Fernkopieren dient also nicht als Substitut fir die
Schriftguterstellung, sondern nur fiir seinen Transport. Den Kosten
stehen daher nur die durch den Wegfall des Briefportos und der
sonstigen mit dem Versenden und Empfangen von Briefen verbundenen
Tatigkeiten entstehenden Kosten von etwa 1,40 DM je Seite DIN A 4
gegeniiber. Bild 1.8 zeigt die Kostenbilanz (zusatzliche Kosten). Man
erkennt, daBl die Vorziige der sofortigen Ubertragung auch bei grofier
Anzahl von Fernkopien mit Mehrkosten verbunden sind. Die ge-
strichelten Kurven zeigen die Zusatzkosten fiir den Fall, daB beim
Versenden und Empfangen von Briefen durch zweckmédBige Gestaltung
der Biiroorganisation 2,— DM anstatt 1,40 DM je Seite DIN A 4 ein-
gespart werden. Bild 1.9 gibt einen Vergleich der resultierenden Zusatz-
kosten je Seite DIN A 4 bei Biirofernschreiben und Fernkopieren im
Vergleich zu herkdémmlichen Methoden der Brieferstellung und Brief-
versendung.

Die in den Abschnitten 2.5.2 und 9.2 behandelte Faksimilezeitung
stellt einen Sonderfall des Fernkopierens dar, bei dem eine ,Zeitung”
elektronisch ibermittelt und dann beim Empfénger als Kopie auf einem
Bogen Papier wiedergegeben wird. Denkt man an eine Verbreitung der
Nachricht iiber ein Verteilnetz (z. B. das Fernsehsendernetz), so kann
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man nur relativ schmalbandige Subkanéle des Fernsehsignals nutzen.
Damit ergeben sich Ubertragungsdauern von etwa 1-2 Min. je Zei-
tungsseite. Kiirzere Werte fiir die Ubertragungsdauer erhdlt man nur
durch Bereitstellung von Kanéalen mit groB8erer Bandbreite, z. B. von
getrennten Kandlen in einem Kabelfernsehnetz. Die relativ teuren End-
gerdte, die hohen Kosten fiir das Spezialpapier und die Tatsache, daB
der Teilnehmer selbst fiir den Papiervorrat etc. sorgen muB, lassen
vermuten, daB diesem Dienst im Hinblick auf die vergleichsweise
geringen Kosten der iiblichen Zeitungszustellung sehr enge Grenzen
gezogen sind.

Die in diesem Bericht als Video-Einzelbild bezeichnete Kommuni-
kationsform ist in Abschnitt 2.5.3 beschrieben. Sie kennzeichnet die
Ubermittlung uncodierter Bildnachrichten iiber ein Funk- oder Kabel-
Fernsehverteilnetz. Am Empfangsort werden die Bilder auf dem Bild-
schirm des Fernsehgerdtes wiedergegeben. Erfolgt die Ubertragung
wie bei Videotext in den Leerzeilen des Fernsehbildes, so beno6tigt man
6,25 Sekunden je Bildseite (anstatt der 0,24 Sekunden bei Videotext).
Es konnen daher keine Magazine mit individueller Auswahl, sondern
nur Programme mit fortlaufend wechselnden Bildseiten angeboten wer-
den, d. h. Folgen von Einzelbildern.

Verwandt damit ist diealsFernsprech-Einzelbild gekennzeichnete
Telekommunikationsform, die in den Abschnitten 2.5.4 und 9.3 behan-
delt wird. Bei ihr werden einzelne Bilder oder Folgen von Bildern iiber
Verbindungen der Offentlichen Fernmeldenetze ibertragen und auf
einem Bildschirm sichtbar gemacht. Wegen der im Vergleich zu Fernseh-
kanalen geringeren Bandbreite miissen die Bilder langsamer abgetastet
werden (slow-scan-TV). Bei Verwendung des Fernsprechwéhlnetzes
kann etwa 1 Bild pro Minute iibertragen werden. Sowohl bei Video-
Einzelbild als auch bei Fernsprech-Einzelbild bendtigt man am Emp-
fangsort einen Bildspeicher, der periodisch gelesen werden kann, um
die beim normalen Fernsehapparat vorhandene Bildfrequenz von 25
Bildern pro Sekunde zu erreichen. Heutige Bildspeicher sind noch
zu teuer. Durch technologische Fortschritte auf dem Gebiet der Halb-
leiterspeicher hofft man, zu preisgiinstigeren Lésungen zu kommen.
In Abschnitt 9.3 werden mehrere Kostenschatzungen vorgestellt. Bei
einer Jahresstiickzahl von 30 000 Fernsehempfangern, die mit dem Bild-
speicher und den erforderlichen Zusatzeinrichtungen ausgeriistet sind,
wird ein Mehrpreis von ca. 1200,- DM je Geradt erwartet. Beispiele
fir den Einsatz dieser Telekommunikationsform sind die gesprachs-
begleitende Bildiibertragung bei Ferngesprachen oder Fernsprech-
konferenzen, der Abruf von Bildern bzw. Bildfolgen aus Bildinforma-
tionsbanken sowie die Uberwachung langsam bewegter Objekte.

Abschnitt 9.4 beschreibt schlieBlich noch das Fernzeichnen, das
strenggenommen nicht mehr zur Festbildkommunikation zdhlt, aber
ebenfalls nur schmalbandige Ubertragungswege benétigt. Unter Fern-
zeichnen versteht man die Ubermittlung grafischer Informationen in
Form von handschriftlichen Notizen und Skizzen iiber Fernsprechwéhl-
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verbindungen. Bei dem wechselseitigen Zeichendialog entsteht sowohl
auf der Sende- als auch auf der Empfangsseite das gleiche Bild, so daB das
Fernzeichnen zur gesprachsbegleitenden Unterstiitzung eingesetzt wer-
den kann.

In Kapitel 10 wird ein Beispiel eines Systems zur elektronischen
Briefibermittlung beschrieben. Es stellt eine Kombination von
Biirofernschreiben und Fernkopieren dar und kann daher sowohl alpha-
numerisch codierte Texte als auch Abbilder von hand- und maschinen-
geschriebenen Vorlagen in uncodierter Form ibermitteln. Die Ta-
bellen 10.2 bis 10.5 geben AufschluBl iiber Volumen und Struktur der
Briefsendungen in der Bundesrepublik Deutschland. Insgesamt ergeben
sich etwa 36 Millionen Briefsendungen/Tag. Davon miissen alle die-
jenigen Briefsendungen abgezogen werden, die nach Abmessung, Um-
fang und Inhalt fiir eine elektronische Ubertragung nicht in Frage
kommen. Als elektronisch iibertragbar ergeben sich etwa 20 Mio. Sen-
dungen/Tag, von denen etwa 16 Mio. von Geschéftsteilnehmern (Wirt-
schaft, Behorden) und etwa 4 Mio. von Privatteilnehmern versandt
werden. Tabelle 10.6 zeigt die Verteilung dieser Briefstréme. Unsicher
ist natiirlich, in welchem Umfang von der Moglichkeit der elektro-
nischen Briefiibermittlung Gebrauch gemacht wird. Dabei kann man
davon ausgehen, daB viele Geschéftsteilnehmer wegen des grof3en bei
ihnen anfallenden Briefvolumens iiber Gerdte zum Biirofernschreiben
und Fernkopieren verfiigen werden, wahrend in Privathaushalten der-
artige Endgeréte aus Preisgriinden nicht vorhanden sind. Eine direkte
elektronische Ubermittlung kommt also nur fiir den von Geschaftsteil-
nehmer zu Geschéftsteilnehmer flieBenden Strom von 8 Mio. Sendun-
gen/Tag in Frage. Nimmt man an, daB 75% davon elektronisch iiber-
mittelt werden und daB die Aufteilung auf Biirofernschreiben und
Fernkopieren im Verhdltnis 2 : 1 erfolgt, so ergeben sich fiir

Birofernschreiben 4 Mio. Sendungen/Tag = 11% aller Sendungen,
Fernkopieren 2 Mio. Sendungen/Tag = 5,5% aller Sendungen.

Dabei soll jede Sendung im Mittel 1,5 Seiten DIN A 4 umfassen. Dieser
maximale Verkehr kann von etwa 400 000 Biirofernschreibmaschinen
und 200 000 Fernkopierern bewaltigt werden, wenn jedes Gerat im
Mittel téglich ca. 10 externe Sendungen abschickt.

Um auch diejenigen elektronisch iibertragbaren Briefsendungen in
dieses System integrieren zu kénnen, die nicht von Geschéftsteilnehmer
zu Geschaftsteilnehmer, sondern von Geschéft zu Privat und von Privat
zu Privat gehen, wird vorgeschlagen,

a) offentlich zugangliche, einfach zu bedienende Fernkopierer als Ein-
gabegerdte (,Elektronische Briefkasten") aufzustellen, und

b) in den Zustellpostamtern Briefempfangsgerite (Fernkopierer) zu in-
stallieren. Die Briefe wiirden dann automatisch kuvertiert und von den
Brieftragern wie normale Post zugestellt werden.
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Damit die offentlichen Fernmeldenetze (Fernsprechnetz oder Fern-
schreib- und Datennetz) durch das zu erwartende Verkehrsvolumen
(18 000 Erlang entsprechend Tabelle 3.2) nicht iiberlastet werden, sind
Zwischenspeicherin den Vermittlungsstellen vorgesehen, die eine Uber-
tragung in den verkehrsarmen Nachtstunden erlauben. Fiir das gewahlte
Beispiel, das 70 000 offentliche Eingabegerate, 15 000 Briefempfangs-
gerdte und 3170 Speicher- und Verarbeitungseinheiten umfa8t, werden
Gesamtinvestitionen im Fernmeldenetz in Hohe von etwa 2,6 Mrd. DM
geschédtzt. Dazu kommen die Investitionen fiir die Endgerate bei den
Geschaéftsteilnehmern. Unter Beriicksichtigung der Kapital- und Be-
triebskosten ergibt sich daraus ein dienstspezifischer Kostenanteil von
etwa —,16 DM je Sendung. Dazu kommen allerdings die Kosten fiir die
Briefzustellung durch den Brieftrdger und die Ubermittlungskosten.

Bei der in den Abschnitten 2.6.1 und 11.1 behandelten Videokon-
ferenz handelt es sich um eine Telekonferenz zwischen zwei
Personengruppen. Diese miissen sich in Videokonferenzstudios be-
geben, wo durch mehrere Fernsehschirmbilder oder GroBprojektoren
und mehrere Lautsprecher eine mdglichst gute Anpassung an die
natiirliche Konferenzsituation erreicht werden soll. Die beiden Konfe-
renzstudios sind iiber gemietete Fernsehleitungen mit 5 MHz Bandbreite
miteinander verbunden. Die dafiir je Stunde aufzubringenden Kosten
(derzeit etwa 20 000 DM bei 500 km Entfernung) liegen wesentlich
hoher als die Reisekosten der Konferenzteilnehmer. Dazu kommen
noch die Kosten fiir die Konferenzstudios.

Die in den Abschnitten 2.6.2 und 11.2 beschriebenen Videotiiber-
wachungssysteme dienen zum Ubertragen von Bewegtbildern der
zu iberwachenden Komplexe in eine Zentrale (Samm elnetz). Sie sind
in Einzelfdllen bei Wirtschaft und Behdrden eingesetzt und kommen
wegen der hohen Kosten fiir eine allgemeine Nutzung durch Privat-
teilnehmer wohl nicht in Frage.

Die in Abschnitt 2.7 und Kapitel 12 diskutierten Mobilen Dienste
beschreiben Funkdienste zwischen Teilnehmern, von denen minde-
stens einer nicht ortsfest ist. Die speziellen Funknetze erlauben einen
Ubergang in das Fernsprechwéhlnetz.

Der Funkrufdienst (Abschnitte 2.74 und 12.1) ermoglicht eine
einseitig gerichtete Kommunikation. Der rufende Teilnehmer wahlt
von einer beliebigen Sprechstelle des oOffentlichen Fernsprechwihl-
netzes aus den von ihm gewiinschten Teilnehmer an. Daraufhin werden
Codesignale von festen Sendestellen ausgestrahlt, die akustisch und
optisch vom gerufenen Teilnehmer in seinem Funkrufempfanger wahr-
genommen werden. Zur Beantwortung des Rufs muB sich der gerufene
Teilnehmer dann zu einer Sprechstelle des 6ffentlichen Fernsprech-
netzes begeben. Die Bedeutung der ubermittelten Codesignale muB
zwischen den Teilnehmern verabredet werden. Gegenwartig wird in
der Bundesrepublik ein Funkrufdienst dieser Art — der Europaische
Funkrufdienst — aufgebaut. Die Zahl der im Einsatz befindlichen Euro-
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signalempfénger ist noch gering (etwa 800). Im Endausbau lassen sich
jedoch nach dem heutigen Stand voraussichtlich 100000 bis 200000
solcher Geréte anschlieBen. Der Preis eines Funkrufempfangers betragt
gegenwartig etwa 2400 DM. Fiir die zentralen Einrichtungen eines Funk-
rufnetzes mit einer Teilnehmerzahl von 100000 bis 200000 miissen
etwa 20 Mio. DM investiert werden, so daB die anteiligen Netzkosten je
Teilnehmer 100 bis 200 DM betragen.

Im Gegensatz zum Funkrufdienst gestatten die Sprechfunkdienste
(Abschnitte 2.7.2 und 12.2) eine Gesprachsiibermittlung in beiden Rich-
tungen und damit einen Dialog. Der bereits bestehende o6ffentliche
bewegliche Landfunk (6bL) kénnte durch einen allgemein zugénglichen
mobilen Anschluff erweitert werden. Mitte 1975 gab es in diesem Netz
etwa 8000 bewegliche Sprechfunkstellen.

Da ein Funknetz durch Gesprdche wesentlich stdrker belegt wird als
nur durch Rufe, lassen sich in einem Funkkanal nur etwa 20 bis 40 Teil-
nehmer (anstatt der etwa 40000 im Funkrufdienst) bedienen. Dies be-
deutet, daBl an die gegenwartig bestehenden Netze A und B maximal
etwa 25000 Teilnehmer angeschlossen werden kénnen. Das in Planung
befindliche Netz C erlaubt den AnschluBl von zusatzlich 25000 Teil-
nehmern. Eine stirkere Erhéhung der Teilnehmerzahl 148t sich nur
durch Benutzung neuer Frequenzbereiche oder Ubergang auf erheblich
kleinere Funkversorgungsbereiche und automatische Kanalumschal-
tung erreichen. Ein Funktelefon kostet momentan etwa 12500 DM und
kommt damit in die GroB8enordnung des Preises eines Pkw. Dazu kom-
men noch anteilige Kosten von etwa 10000 DM je Teilnehmer fiir die
ortsfesten zentralen Einrichtungen.

In den Abschnitten 2.7.3 und 12.3 wird abschlieBend die zuséatzliche

Nutzung von Sprechfunkdiensten fiir andere Nachrichtenarten (Daten,
Text, Einzelbilder) beschrieben.
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2 Neue Telekommunikationsformen

2.1 Fernsprechkonferenz

Das 6ffentliche Fernsprechnetz ist von seinem Systemkonzept her darauf
ausgerichtet, Sprechverbindungen jeweils zwischen zwei beliebigen
Partnern zu ermoglichen.

Fir besondere Anwendungen kann es dariiber hinaus wiinschenswert
sein, den Gesprachskreis durch Hinzuziehen einer dritten oder weiterer
Personen zu einer Fernsprechkonferenz zu erweitern. Anzeichen fiir
ein steigendes Interesse an Fernsprechkonferenzen ergeben sich aus
neueren Marktuntersuchungen tiiber geschéaftliche Kommunikations-
bediirfnisse.

2.1.1 Fernsprechkonferenz iiber zwei Hauptanschliisse

Nach einer neueren Untersuchung finden 85% aller geschéftlichen Be-
sprechungen mit bis zu vier Teilnehmern aus einem oder zwei Orten
statt. Fiir diese Gespréchspartner kann eine Fernsprechkonferenz be-
reits heute relativ einfach realisiert werden, indem zu einem normalen
Telefongesprach weitere Personen unmittelbar bei einer oder beiden
Endstellen hinzugezogen werden. Als technische Hilfsmittel kommen
hierfur zweite Handapparate und Freisprech-Einrichtungen sowie fiir
héheren Komfort die Zusammenschaltung mehrerer Sprechstellen einer
Nebenstellenanlage in Betracht (Bild 2.1). Im letztgenannten Fall konnen
die Nebenstellenteilnehmer {iber eine Sammelgesprachs-Einrichtung
sowohl untereinander als auch iiber eine Verbindung des 6ffentlichen
Netzes mit einer beliebig entfernten Gegenstelle konferieren.

Fernsprechkonferenzen iiber nur zwei Hauptanschliisse erfordern kei-
nerlei Verdnderungen am o6ffentlichen Fernsprechnetz und sind bereits
heute bei Verwendung geeigneter Teilnehmerendgerdte uneinge-

schrankt moglich.
a)
€] zweiter Handapparat

b)
@{g Freisprecheinrichtung

c)
Nebenstellenanlage
mit Sammelgesprdchs-
einrichtung

D B o

Bild 2.1 Fernsprechkonferenz zwischen zwei Hauptanschliissen
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2.1.2 Fernsprechkonferenz zwischen mehr als zwei Hauptanschliissen

Soll eine Fernsprechkonferenz Teilnehmer aus mehr als zwei Orten
bzw. Endstellenbereichen einbeziehen, miissen mehrere normale Fern-
sprechverbindungen zu einem Konferenznetz zusammengeschaltet
werden (Bild 2.2). Dabei mu8l durch besondere Einrichtungen gewéhr-
leistet sein, daB jeder Teilnehmer alle Partner in gleicher Lautstdrke
hort und daB die Qualitat der Sprachiibertragung einer normalen Ver-
bindung zwischen zwei Teilnehmern entspricht.

Teilnehmer 2

Teilnehmer &

Fernbereich

Ortsbereich

Bild 2.2 Fernsprechkonferenznetz mit zentraler Konferenzeinrichtung
in einer Fernvermittlungsstelle

Vor Jahren konnten Konferenzgesprache im Fernsprechnetz der
Deutschen Bundespost als Sammelferngesprache fiir bis zu 10 Teil-
nehmer von beliebigen Sprechstellen aus gefithrt werden. Wegen feh-
lender Nachfrage wurde diese Gesprachsart mit dem fortschreitenden
Ausbau des Selbstwéhlferndienstes aufgegeben. Die Benutzung dieses
Dienstes war fiir Teilnehmer und Bundespost gleichermafen aufwendig:
Jedes Sammelgesprach mufite mindestens 24 Stunden im voraus beim
Fernamt angemeldet werden und erforderte seitens der Deutschen
Bundespost umfangreiche Vorarbeiten.

Aufgrund der sich abzeichnenden Anderung in der Bedarfssituation
konnte eine Wiedereinfithrung des handvermittelten Konferenzge-
sprachs erwogen werden. Nach der Modernisierung des Fernnetzes
scheint es heute moglich, einen Versuchsbetrieb kurzfristig aufzu-
nehmen. Dabei muB} es die technische und betriebliche Ausgestaltung
des Dienstes ermdglichen, Konferenzgesprache nicht nur nach langerer
Voranmeldung, sondern auch kurzzeitig nach Anruf beim Fernamt
fihren zu kénnen.

Wenn auch die Handvermittlung vielfach als ein etwas tiberkommenes
Mittel angesehen werden mag, sollte nicht auBSer acht bleiben, daB fir
den Teilnehmer die miindliche Abgabe eines komplexen Gesprachs-
wunsches duBerst bequem ist und dafB bei geringem Verkehrsaufkom-
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men die Handvermittlung einer,aufwendigen automatischen Vermitt-
lungseinrichtung wirtschaftlich durchaus iiberlegen sein kann.

Alternativ zur Handvermittlung ist der Aufbau von Konferenzverbin-
dungen auch mittels Teilnehmerselbstwahl vorstellbar, wobei dies
wegen der damit verbundenen technischen und betrieblichen Schwie-
rigkeiten bisher noch in keinem offentlichen Netz realisiert wurde.
Hierfiir miiBte der zentrale Handvermittlungsplatz durch eine auto-
matische Sammelgespréchseinrichtung ersetzt werden, die von den
Teilnehmern iiber eine besondere Kennzahl erreicht werden kann.
Nach Anwahl dieser Einrichtung kénnten die Rufnummern der iibrigen
Partner nacheinander eingegeben werden, wobei der Verbindungs-
aufbau jeweils vom Teilnehmer iberwacht und durch Aussenden ver-
schiedener Befehlssignale (z. B. Teilauslésung im Besetztfall, bei Fehl-
verbindung oder bei nicht erreichbarem Partner; Zuschaltung bei Er-
reichen des gewiinschten Partners) gesteuert werden miiite. Teilneh-
mer, die an eine Vermittlungsstelle des kiinftigen Elektronischen
Wiéhlsystems angeschaltet werden, kénnten solche Konferenzverbin-
dungen gegebenenfalls von der normalen Tastwahlsprechstelle auf-
bauen. Die iibrigen Teilnehmer wiirden zum Aufbau von Konferenz-
verbindungen ein besonderes Zusatzgerat zu ihrem Fernsprechapparat
benétigen.

Eine Vereinfachung des Verbindungsaufbaues durch die gleichzeitig
verabredete Anwahl einer automatischen Sammelgespréchseinrichtung
durch alle Partner eines Konferenzgespraches erscheint nicht sinnvoll,
da bei dieser Verfahrensweise eine beabsichtigte oder zufdllige Zu-
schaltung Unbefugter nicht ausgeschlossen werden kann.

Neben der bisher behandelten Bildung zentraler Konferenzknoten im
Fernnetzbereich kénnte auch in Erwdgung gezogen werden, mehrere
Amtsleitungen eines Teilnehmers dezentral zu einem Konferenznetz
zu verbinden (Bild 2.3). Da bei solchen peripheren Knotenbildungen
die iibertragungstechnischen Bedingungen des Netzes jedoch nur in
Ausnahmefallen eingehalten werden kénnen, soll diese Form der Fern-
sprechkonferenz hier nicht weiter vertieft werden.

Teilnehmer 2

Teilnehmer 3
0rt B

Teilnehmer1
m.Konferenzzusatz

Teilnehmer L Fernbereich

Ortsbereich

Bild 2.3 Fernsprechkonferenznetz mit dezentraler Konferenzeinrichtung
bei einem Teilnehmer
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2.1.3 Probleme bei der Durchfiihrung von Fernsprechkonferenzen

Neben den Schwierigkeiten bei der Bildung der Konferenznetze ent-
stehen Probleme auch bei der Abwicklung von Fernsprechkonferenzen
selbst. Diese sind vor allem auf den fehlenden Sichtkontakt zwischen
den Konferenzteilnehmern zuriickzufithren. Das Identifizieren von Spre-
chern und Wortmeldungen ist deshalb schwerer moéglich. Wahrend eine
ausreichende Gesprédchskoordination durch geeignete Abreden und durch
Bestimmen eines Gesprdchsfithrers gewdéhrleistet werden kann, ist ein
besseres Erkennen der Sprecher durch individuellere Sprachwieder-
gabe (hohere Klangqualitat durch groBere Bandbreite und Stereophonie)
wegen der Benutzung vorhandener Fernsprechverbindungen und End-
geréate in der Regel nicht moglich.

Die Schwierigkeiten bei der Durchfithrung einer Fernsprechkonferenz
steigen iiberproportional mit der Zahl der Gesprdchsteilnehmer und
sind schon bei etwa 10 Teilnehmern kaum noch beherrschbar.

Zur Unterstiitzung von Fernsprechkonferenzen sollte gegebenenfalls
die Moglichkeit einer gesprdachsbegleitenden Ubermittlung von Unter-
lagen zwischen den Gesprachspartnern — z. B. durch Faksimiletber-
tragung — vorgesehen werden.

2.2 Fernwirken
2.2.1 Gegenstand der Fernwirktechnik

Unter Fernwirken versteht man das Uberwachen bzw. Steuern rdumlich
entfernter Objekte von einer oder mehreren Stellen aus.

Dabei ist mit dem Wort Objekt angedeutet, daf es sich um sonst un-
bediente Anlagen, Gerdte oder Maschinen handelt. Das Fernwirken
umfaBt eine Reihe von Begriffen, deren Zuordnung aus folgender Be-
griffspyramide ersichtlich ist:

Fernwirken

Ferniiberwachen Fernsteuern

Fernmessen Fernanzeigen Ferneinstellen Fernschalten

Beim Fernmessen und Ferneinstellen werden Grofen iiberwacht oder
gesteuert, die mehr als zwei Werte annehmen koénnen, z. B. elektrische
Leistungen oder Wasserstdande. Beim Fernanzeigen handelt es sich um
bindre Zustands- oder Alarmmeldungen, beim Fernschalten um binare
Steuerbefehle, also um Schaltvorgédnge mit den Zustanden EIN und AUS.
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In Industrie-, Versorgungs- und Verkehrsbetrieben gehort das Fern-
wirken seit 50 Jahren zum festen Bestandteil der Uberwachungs- und
Steuerungstechnik. Dagegen findet es in die 6ffentlichen Dienste der
Gemeinden, in GroBbauten und in Privathaushalte erst spat und nur
zdgernd Eingang.

2.2.2 Anwendungen bei Behérden und in der Industrie

Versorgungs- und Verkehrsbetriebe benutzen die Fernwirktechnik, um
von zentralen Stellen aus ihre Leitungs- Rohr- oder Schienennetze zu
tiberwachen und zu steuern. In diesen Zentralstellen kénnen die Ver-
héltnisse in zahlreichen, oft unzugédnglichen Orten gleichzeitig iber-
blickt werden, so daB sich geeignete SteuerungsmaBnahmen rasch
ableiten und per Fernsteuerung durchfiihren lassen. Da ferngesteuerte
Anlagen immer umfangreicher und komplexer werden, geht man seit
einiger Zeit dazu uber, das Fernwirken durch Prozefirechner zu auto-
matisieren.

Es lassen sich folgende typische Anwendungsbeispiele aufzdhlen:

— Signalanlagen bei Bahnen und auf Strafen,

— Kraftwerke und Schaltanlagen zur Elektrizitatsversorgung,
— Versorgungsanlagen fiir Gas, Wasser und O],

— Verkehrssteuerung auf Schienen und Fliissen,

— Patienteniiberwachung in Krankenhausern,

— Betriebsfithrung in Nachrichtennetzen.

In diesen Anwendungen sind wegen der hohen Anforderungen an
Sicherheit, Verfiigharkeit und Zuverlassigkeit eigene Ubertragungs-
wege fiir die Fernwirksignale notwendig.

2.2.3 Neue Anwendungen im privaten und kommunalen Bereich
Beispiele fiir die Anwendung konnten sein:

O Fernabfragen der Zahlerstande fiir Strom, Gas, Wasser,
O Fernschalten von Heizungen und Haushaltsgeraten,
O Notrufe (Polizei, Arzt).

Fir das Vordringen von Fernwirkdiensten in die privaten Haushalte
bietet sich die zuséatzliche Nutzung der weitverbreiteten Fernmelde-
netze und eventuell der Kabelfernsehnetze an. Die in Kapitel 6 erlau-
terten Beispiele sollen mogliche Anwendungen der Fernwirktechnik
im privaten Bereich veranschaulichen.
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Die vielfaltigen Aufgaben im kommunalen Bereich lassen sich ratio-
neller 16sen, wenn man die haufig bereits vorhandenen Einrichtungen
und Ubertragungswege zu einem gemeinsamen Fernwirknetz zusam-
menfaBt. Rechner konnten dabei die zentrale Betriebsfithrung iiber-
nehmen. '

Damit wiirde allen Biirgern der Gemeinde sowie der 6ffentlichen Ver-
waltung eine Fiille von Moglichkeiten geboten. Tabelle 2.4 zeigt dazu
Beispiele.

2.3 Datenkommunikation

Die wachsende Leistungsfédhigkeit der Datenverarbeitungsanlagen er-
moglicht es, derartige Anlagen in immer gro8erem Umfang fiir Auf-
gaben der betrieblichen Rationalisierung und Informationsbereitstellung
einzusetzen. Verbunden mit der Verbreiterung der Anwendungspalette
ist eine Ausweitung der rdumlichen Wirkungsbreite der Datenverarbei-
tung, die dadurch erreicht wird, da Daten vom Entstehungsort zum
(entfernten) Ort ihrer Verarbeitung transportiert werden. Dieser Trans-
port kann korperlich mit Hilfe von Datentrdgern wie Lochkarten oder
Magnetband erfolgen oder kérperlos durch die nachrichtentechnische
Ubertragung der Daten. In der weiteren Betrachtung soll unter Daten-
kommunikation nur der Fall des nachrichtentechnischen Datentranspor-
tes verstanden werden. Dies korrespondiert auch mit dem heute iiblichen
Begriff der Datenfernverarbeitung, der nur dann verwendet wird,
wenn die rdumlich voneinander getrennten Datenstationen (Terminals)
und Datenverarbeitungsanlagen elektrisch zeitweise oder stdndig mit-
einander verbunden sind.

Fir den nachrichtentechnischen Transport von Daten gibt es bereits
heute zahlreiche Moglichkeiten. Neben den Wahlnetzen der Deutschen
Bundespost (Telexnetz, Datexnetz und Fernsprechnetz) stehen feste
Verbindungen (6ffentliches Direktrufnetz, Leitungen, Stromwege) zur
Verfiigung, so daB fiir jede heute iibliche Anwendung geeignete Daten-
tibertragungswege vorhanden sind. Trotz dieser positiven Aussage sollte
jedoch nicht iibersehen werden, daf die vorhandenen Mdoglichkeiten
iibertragungstechnisch und damit letztlich auch wirtschaftlich nicht
optimal sind, weil zur Ubertragung der digitalen Datensignale iiber-
wiegend die (analogen) Ubertragungswege des Fernsprechnetzes be-
nutzt werden, so daBl eine Umwandlung der digitalen in eine analoge
Signalform notwendig ist, die insbesondere bei hoheren Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeiten recht aufwendige Einrichtungen (Modems)
erfordert.

Die Deutsche Bundespost hat im Jahr 1975 begonnen, die Vermittlungs-
und Ubertragungstechnik des (digitalen) Telex- und Datexnetzes gegen
modernere Techniken auszuwechseln. Damit beginnt gleichzeitig der
Aufbau des 6ffentlichen Fernschreib- und Datennetzes, das zur Daten-
tbertragung mit hoheren Geschwindigkeiten geeignet ist, und zwar
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d

Bereiche a b c Kommu-
Beispiel naler
ispiele ; Bereich
- ; Privat- Gro8- StraBen-
fur F k
SRS haushalt bauten verkehr (Ver-
sorgung,
Nr. Bezeichnung Polizei)
1 Absperrung S S,Z ]
2 Abwasser A A
3 Ampeln S,Z,A
4 Aufzeichnungsgerite S z Z z
5 Aufzige A A
6 Auskiinfte SZ SZ
7 Beleuchtung Sz S.Z:A S.Z yA
8 Bestellung SZ S.Z
9 Betriebsdauer Z 4 Z
10 Brand A A A
11  Einbruch A A
12 Elektrizitat S,A S, A
13 Fernwarme Z.A ZA
14 Fillzustande SZ S.Z A S.Z,A
15 Gas Z Z A Z,A
16 Geréte (z. B. Haushalts- 57 S,Z,A S,Z S,Z,A
gerite)
17 Heizung S Z SZ SZ Sz
18 Katastrophen A A A
19 Klima/Temperatur Z B.Z Z Z
20 Miill Z Z Z
21 Nebel ZA
22 Notstrom S,Z,A S,Z,A
23 Programmbeurteilung VA
24 Sprinkler S S S
25 Unfall A A A A
26 Unterfithrungen ZA ZA
27 Verunreinigung Z 4
28 Wasser Z A A Z,A
A Alarmmeldung S Steuerbefehl Z Zustandsmeldung

Tabelle 2.4 Aufgaben und Einsatzbereiche der Fernwirktechnik
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sowohl auf gewédhlten wie auf festen Verbindungen. Wie weit damit
auch der Bedarf kiinftiger Anwendungen getroffen wird, kann letztlich
erst die weitere Entwicklung zeigen; die heute bekannten Prognosen
(Eurodata Studie 1972) lassen die in Tabelle 2.5 dargestellte Entwicklung
erwarten. Man erkennt daraus, dafl der Datenverkehr zwar quantitativ
bis 1985 erheblich zunehmen wird, dal aber qualitativ, z. B. hinsichtlich
der Ubertragungsgeschwindigkeiten, keine wesentliche Anderung
gegeniiber den heute iiblichen Anwendungen zu erwarten ist (siehe
auch Anlageband 3).

Geschw?ndigkeitsstufe 19792 1976 1980 1985
in bit/s

A < 50 bit/s = 477 2 390 11 960
B > 50— 200 bit/s 5 750 18 547 31 879 26 445
C1 > 200 - 600 bit/s 87 2 777 13 249 70 402
C2 > 600 - 1200 bit/s 2 995 9 727 18 628 34 536
D > 1200 - 2400 bit/s 4 890 16 728 31 282 58 267
E1 > 2400 - 4800 bit/s 808 3093 7 189 17 876
E2 > 4800 — 9600 bit/s 28 125 307 738
F > 9600 bit/s 7 56 127 349
Gesamt 14 565 51 530 105 051 220 573

Tabelle 2.5 Vorhersage der Datenstationen nach Geschwindigkeits-
stufen fiir die Bundesrepublik Deutschland.

(Quelle: Eurodata 1972)

Wenn man demnach davon ausgehen kann, daB die Masse des Daten-
verkehrs iiber heute vorhandene oder geplante Fernmeldenetze ab-
gewickelt werden kann, so bleiben doch gewisse Unsicherheiten, die
im folgenden diskutiert werden sollen.

2.3.1 Schnelle Datenkommunikation, insbesondere zwischen Rechnern

Nach dem Entwicklungstrend der vergangenen Jahre zu zentralisierten
Datenfernverarbeitungsnetzen mit sehr groBen Datenverarbeitungs-
anlagen zeigt sich heute eine gewisse Trendumkehr zur dezentralen
Datenverarbeitung. Diese neuere Tendenz wird durch den technologi-
schen Fortschritt bei der Fertigung hochintegrierter Halbleiterbau-
elemente bestimmt, der die Produktion leistungsfahiger und preiswerter
Rechner kleiner und mittlerer Gré8e ermoglicht. Die Folge dieser
Entwicklung ist, daB Verarbeitungskapazitdt nach Moglichkeit dort
installiert wird, wo Daten anfallen, und daf Daten nur noch dann
transportiert werden, wenn ihre Verarbeitung am Ort nicht méglich
oder nicht sinnvoll ist. Dies fithrt dazu, daB die Daten oftmals nicht
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mehr zwischen dem Terminal und der Datenverarbeitungsanlage direkt,
sondern unter Zwischenschaltung von Rechnern (verdichtet) oder als
Rechner-Rechner-Kommunikation iibertragen werden. Die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit richtet sich in diesen Fillen nicht mehr nach
den Ein- und Ausgabegeschwindigkeiten der Terminals, sondern néhert
sich den weitaus hdheren Verarbeitungsgeschwindigkeiten der Rech-
ner. Sofern in einer spdteren Phase nicht nur Verarbeitungsdaten,
sondern auch Dateien und Verarbeitungsprogramme ausgetauscht
werden sollen, wird man die Ubertragungsgeschwindigkeit schon zur
Verkiirzung der Ubertragungszeit noch wesentlich weiter der internen
Arbeitsgeschwindigkeit der Rechner anpassen miissen.

Dies bedeutet konkret, daB in einer ersten Phase der Bedarf nach Uber-
tragungsgeschwindigkeiten von 64 kbit/s starker ansteigen wird, als
in der Eurodata Studie prognostiziert wird, und daB im Laufe der wei-
teren Entwicklung auch Ubertragungsgeschwindigkeiten von 2 Mbit/s
und 8 Mbit/s bendtigt werden koénnten. Allerdings ist davon auszu-
gehen, daB insbesondere bei den sehr hohen Geschwindigkeiten kein
Bedarf nach Wahlverbindungen entstehen wird, da das notwendige
enge und stdndige Zusammenwirken der Rechner, das z. B. ein ,Last-
verbund” erfordert, nur durch feste Verbindungen zu realisieren ist.
Sicherlich wird auch die Geschwindigkeit 64 kbit/s zundchst nur auf
festen Verbindungen zu erwarten sein, dennoch ist hier langerfristig
auch die Wahlverbindung vorstellbar.

2.3.2 Datenkommunikation iiber Speichervermittlungen

Herkémmliche Vermittlungssysteme in den 6ffentlichen Wahlnetzen
stellen zwischen beliebigen Partnern Verbindungen her, die wahrend
der Dauer dieser Verbindung einer festgeschalteten Leitung gleichen
(Durchschaltevermittlung, circuit switching). Als alternative Lésung
werden insbesondere fiir die Datenkommunikation Systeme diskutiert
und realisiert, die dem Benutzer keine direkte Verbindung zum ge-
wiinschten Partner zur Verfiigung stellen, sondern die den Nachrichten-
transport und die dazu notwendige Ubertragungskapazitiat getrennt
betrachten (Speichervermittlung, message switching).

Wiéhrend bei Durchschaltevermittlungssystemen der Nachrichten-
transport tiber das Netz vom Teilnehmer direkt gesteuert wird, erfolgt
bei Speichervermittlungssystemen eine Zwischenspeicherung der
Nachricht im Netz. Dieses iibernimmt die Verantwortung fiir den Weiter-
transport der Nachricht oder der Nachrichtenblécke zum anderen
Teilnehmer. Jede Nachricht muB3 auBer der Nutzinformation Steuer-
daten, z. B. die Adresse des gewiinschten Empfdngers, enthalten. Das
Netz interpretiert die Adresse und iibermittelt die Nachricht auto-
matisch. Die Verkehrsbelastung des Netzes fithrt zu einer mehr oder
weniger groBen Verzégerung in der Ubertragung der Nachricht. Die
Prinzipien der Durchschalte- bzw. Speichervermittlung zeigt
Bild 2.6.
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Eine Sonderform der Speichervermittlung stellt die sogenannte Paket-
vermittlung dar, bei der die Nachricht in Nachrichtenblocke (Pakete)
von ca. 1000 bit zerlegt wird und paketweise dem Empféanger, eventuell
sogar auf verschiedenen Ubertragungswegen, zugesandt wird.

Speichervermittlungssysteme bieten gegenitiber Durchschaltevermitt-
lungssystemen einige Vorteile fiir die Datenkommunikation. Die Zwi-
schenspeicherung der Nachricht erlaubt in der Regel eine hohere
Leitungsausnutzung. Weiterhin ermdéglicht sie eine Geschwindigkeits-
wandlung, die auch Datenendeinrichtungen unterschiedlicher Ge-
schwindigkeitsklassen die Méglichkeit zur Kommunikation miteinander
bietet.

Wenn dariiber hinaus auch die Daten des Teilnehmers vom Netz inter-
pretierbar sind, d. h. wenn Benutzercode und Benutzerprozedur dem
Netz bekannt sind, kann bei entsprechenden Netzknoten eine gewisse
,Bearbeitung” der Nachricht im Sinne von Prozedur-und Codewandlung
im Netz durchgefithrt werden. Hierdurch lieBe sich Inkompatibilitat
zwischen Datenendeinrichtungen tiberwinden und damit die Zusammen-
arbeit von Geraten unterschiedlicher Hersteller erreichen, wenn kein
einheitlicher Ubertragungsstandard vorgegeben ist. Hierzu ist jedoch zu
bemerken, daB Benutzercode und Benutzerprozedur auch bei Speicher-
vermittlungssystemen dem Netz im allgemeinen nicht bekannt sind.
Die Einrichtungen zur Code- und Prozedurumsetzung erfordern natur-
gemdB auch hoéheren technischen Aufwand in den Speichervermitt-
lungseinrichtungen.

Nachteilig wirkt sich bei Speichervermittlungssystemen deren be-
grenzte Dialogfdhigkeit und der insgesamt h6here Vermittlungsaufwand
aus. Die Dialogfahigkeit ist eingeschrankt, weil die effektive Ubertra-
gungszeit mit der Gesamtbelastung des Systems zunimmt und Antwort-
zeiten entstehen kénnen, die fiir einen Dialog nicht mehr tragbar sind.
Der hohere Vermittlungsaufwand ergibt sich aus der Tatsache, daB
wahrend des gesamten Ubertragungsvorgangs die Nachricht ,be-
arbeitet” werden muB (Zwischenspeicherung, Paketbildung, Fehleriiber-
wachung, Wegesuche u. a. m.), also Systemlogik beansprucht wird, was
bei der Durchschaltevermittlung praktisch nur wahrend des Verbin-
dungsaufbaus erforderlich ist. Den hoheren Kosten der Nachrichten-
vermittlung steht allerdings eine Verringerung der Leitungskosten
gegeniiber, da durch die Zwischenspeicherung der Nachrichten eine
O0konomischere Leitungsausnutzung erreicht werden kann. Fiir die
Bundesrepublik ist hierzu jedoch anzumerken, daB ihre Gré8e und die
flachenhafte Verteilung ihrer Wirtschaftsbereiche keine allzu giinstige
Voraussetzung fiir eine optimale Nutzung bilden.

Zur Zeit ist international ein Trend zu erkennen, der langfristig zum
Aufbau von Durchschaltevermittlungssystemen neigt, die so erganzt
werden, daf} sich Speichervermittlungsfunktionen als besondere Lei-
stungsmerkmale zuséatzlich anbieten lassen. Auch die Deutsche Bundes-
post untersucht zur Zeit, ob und ggf. welcher Bedarf nach solchen
Leistungsmerkmalen besteht oder sich entwickeln wird.
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2.4 Textkommunikation

Textkommunikation ist der Sammelbegriff fiir die nachrichtentech-
nische Ubermittlung von Textinformationen in codierter Form. Kenn-
zeichnend sind dabei

- die Umwandlung jedes einzelnen Textelements (Buchstabe, Ziffer,
Zeichen) nach einer vereinbarten Codevorschrift in ein Codewort
(z. B. mittels Tastatur)

— die elektrische Ubertragung der Codewérter und

- die Rickwandlung der Codewdorter in Klartext am Empfangsort (z. B.
mittels Drucker).

Die Ubermittlung graphischer Elemente ist im Rahmen der Textkom-
munikation nur sehr begrenzt moglich.

Gegentiber der bildpunktweisen Ubertragung von Textvorlagen (wie
z. B. Fernsehen und Faksimile) benétigt die zeichencodierte Ubertra-
gung deutlich geringere Ubertragungskapazitdten und stellt damit
entweder geringere Anforderungen an die Ubertragungsbandbreite
oder ermdglicht Ubertragungen innerhalb kiirzerer Zeiten. Dabei ergibt
sich eine Verbesserung um etwa den Faktor 50, wenn man Schreib-
maschinenschrift in tiblicher Schreibdichte betrachtet (1 DIN A4-Seite
beinhaltet 2000 Zeichen oder 1 Mio. Bildpunkte). Durch die EDV-ge-
rechte Form der Zeichencodierung kénnen Texte im Bedarfsfall ohne
zusdtzliche manuelle Umsetzung maschinell aufbereitet und am Emp-
fangsort weiter verarbeitet werden.

Das klassische Beispiel fiir Textkommunikation ist der Telexdienst,
mit dessen Hilfe eine weltweite Korrespondenz moglich ist. Bei Text-
iibertragung wird ausschlieBlich der Internationale Telegrafencode Nr. 2
verwendet, wodurch vollstandige Kompatibilitat aller Endgerdte ge-
wahrleistet ist. Da der Telegrafencode Nr. 2 nur iiber einen einge-
schrankten Zeichenvorrat verfiigt, ist die Wiedergabe von grofen
und kleinen Buchstaben nicht mdoglich. Die Ubertragung von Texten
mit dem vollen Zeichenvorrat von Biiroschreibmaschinen setzt da-
gegen die Verwendung eines umfassenderen Alphabets (z. B. CCITT-
Code Nr. 5) voraus.

2.4.1 Biirofernschreiben

Unter Biirofernschreiben wird hier eine Telekommunikationsform ver-
standen, bei der Schreibmaschinentexte codiert und mit vollem Zeichen-
vorrat nachrichtentechnisch ibermittelt werden. Dieser Name zeigt
einerseits die enge Verwandtschaft zum Telexdienst, weist anderer-
seits aber auch auf die Integration der Endgeréte in die Biiroorganisa-
tion hin. Die neue Telekommunikationsform Biirofernschreiben erfor-
dert eine neue Generation leistungsfahiger Endgerate. Zwei Entwick-
lungsrichtungen koénnen die Basis zum Biirofernschreiben bilden,
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namlich die Weiterentwicklung der Fernschreibmaschinen einerseits
und die der Speicherschreibmaschinen andererseits. Durch Verbindung
solcher Biirofernschreibmaschinen iiber ein o6ffentliches Fernmelde-
widhlnetz konnen Briefinhalte im gewohnten Schriftbild (allerdings ohne
Briefkopf, Vordruck, Unterschrift) unmittelbar iibertragen werden. Die
Rickwirkungen dieser Telekommunikationsform auf Telex, Eilbrief und
Telegramm, aber auch auf den gewohnlichen Brief werden von den
Benutzungskosten sowie von Gro8e und Struktur des Teilnehmerkreises
bestimmt werden.

2.4.1.1 Speicherschreibmaschine

Das Biirofernschreiben wird in absehbarer Zeit von einer Entwicklung
getragen werden, die zundchst in keinem Zusammenhang zur nach-
richtentechnischen Kommunikation steht, sondern vielmehr im Biiro
ansetzt: der modernen Textbearbeitung iiber Speicherschreibmaschi-
nen. Die Speicherschreibmaschine ist nach der elektrischen die dritte
Entwicklungsstufe der mechanischen Schreibmaschine. Bei ihr sind
Tastatur und Druckwerk nicht mehr unmittelbar, sondern iiber elek-
tronische Verarbeitungs- und Speicherelemente miteinander verbun-
den. Korrekturen von Schreibfehlern und Textdnderungen kénnen
dadurch ohne aufwendiges Mehrfachschreiben zeit- und kostensparend
ausgefithrt werden. Durch weiteren Ausbau oder durch Anschluf an
eine EDV-Anlage fiir Textverarbeitung kann die Speicherschreib-
maschine zu einem Textverarbeitungssystem erweitert werden, mit dem
teilformatisierte Schreiben unter Verwendung gespeicherter Textele-
mente hergestellt werden kénnen.

Fiir die Zukunft wird erwartet, daBl Speicherschreibmaschinen eine weite
Verbreitung finden werden, da sie bereits heute trotz ihrer hohen
Geratepreise (von 10000 DM - 40 000 DM) durch Steigerung der Arbeits-
effektivitat von Schreibkréaften wirtschaftlich eingesetzt werden kén-
nen. Eine Verringerung der Preisdifferenz zwischen elektrischer und
Speicherschreibmaschine durch verbesserte Halbleitertechnologien
wird diesen Trend begiinstigen.

Da die Speicherschreibmaschine haufig Texte speichert, die als Brief
verschickt werden sollen, bietet es sich an, den materiellen Brief-
transport durch eine nachrichtentechnische Ubermittlung der Speicher-
inhalte, d. h. durch Biirofernschreiben, zu ersetzen. Die Speicherschreib-
maschine wird dabei zur Kommunikationsschreibmaschine, zur Biiro-
fernschreibmaschine. Eine Ubertragung ist jedoch nur dann mdglich,
wenn der Empfanger eine kompatible Maschine besitzt.

2.4.1.2 Fernschreibmaschine
Die gleichen technologischen Fortschritte, die im Birobereich eine

neue Schreibmaschinengeneration entstehen lassen, beeinflussen
auch die Weiterentwicklung der herkémmlichen Fernschreibmaschi-
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nen. Hier zeichnet sich ab, dafl die heute fast ausschlieBlich fiir den
Nachrichtenaustausch nutzbaren Gerate kiinftig zusatzlich auch als
Speicherschreibmaschinen (mit umschaltbarem Alphabet) fiir die
normale Biiroschreibarbeit eingesetzt werden kénnen. Damit vollzieht
sich in diesem Bereich eine Entwicklung, die im Prinzip auf eine
Kommunikationsschreibmaschine hinsteuert, wie sie auch im Biiro-
bereich entstehen wird.

Aus dieser Sicht heraus werden die kiinftigen Kommunikationsschreib-
maschinen entweder

— als Fernschreibgerite, die auch fiir die Textbearbeitung eingesetzt
werden, oder

— als Biiroschreibmaschinen, die auch zur Textiibermittlung dienen,

anzusehen sein. Da erwartet werden kann, daf solche Gerate vor-
wiegend als Schreibmaschinen genutzt werden, miissen sie den An-
forderungen des Biirobetriebs und der Kommunikation gleichermaBen
entsprechen. Allerdings miissen Biirofernschreibmaschinen zur An-
schaltung an das Fernmeldenetz der Deutschen Bundespost zugelassen
sein. Die Zulassungsbedingungen sollten auch Fragen der Standardi-
sierung regeln.

2.4.1.3 Kommunikationsmoglichkeiten

Fiir das Biirofernschreiben sind vorwiegend Nachrichtenwege geeignet,
die eine digitale Ubertragung mit mindestens 200 bit/s erlauben. 50 Baud-
Telexverbindungen sind wegen der geringen Ubertragungsgeschwindig-
keit und wegen des durch die vorgeschriebene Codierung begrenzten
Zeichenvorrats hierfiir weniger geeignet. Kommunikationsschreib-
maschinen sollten sich jedoch durch Code- und Geschwindigkeitsum-
schaltung an den Internationalen Telegrafencode Nr.2 und die Be-
dingungen des Telexnetzes anpassen kénnen, so daB sie auch zu diesem
Netz Zugang erhalten.

Die charakteristischen Ubertragungsdauern fiir eine Textseite DIN A4
fur die in Fernmeldenetzen iiblichen Dateniibertragungsgeschwindig-
keiten zeigt Tabelle 2.7. Die Speicherung des vollstandigen Textes in
der Sende- und in der Empfangsmaschine entkoppelt die Ubertragungs-
von der Ein- und Ausgabegeschwindigkeit und erméglicht damit eine
freiziigige Auswahl nachrichtentechnischer Ubertragungswege.

Da sich ein Textversand vorwiegend an wechselnde Partner richtet,
mufB} das Birofernschreiben — von Sonderanwendungen abgesehen —
iber Wéahlverbindungen moglich sein. Wie beim Telexdienst ist es auch
fiir das Burofernschreiben zweckmaéaBig, Textnachrichten am Empfangs-
ort ohne Einschaltung von Bedienungskréaften aufnehmen zu kénnen.
Bild 2.8 veranschaulicht Birofernschreiben in einer schematischen
Darstellung. Wahrend das 6ffentliche Fernschreib- und Datennetz den
unbedienten Empfang grundséatzlich vorsieht, ist das Fernsprechnetz
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vordringlich auf die Sprachverstdndigung zwischen Menschen und eine
manuelle Bedienung der Endstellen ausgerichtet. Daher erfordert die
automatische Anschaltung von Endgerdten an einen gerufenen Fern-
sprechanschluB besondere Zusatzeinrichtungen. Das Automatisieren
des Sendevorgangs hat gegeniiber dem bedienungslosen Empfang
geringere Bedeutung. Wird Biirofernschreiben iiber Nebenstellenan-
lagen oder unter Einbeziehung von Datenverarbeitungsanlagen (Text-
verarbeitung) abgewickelt, so ergeben sich dann mit der Automati-
sierung der Sendevorgdange durch die Zentrale wirtschaftliche und
organisatorische Vorteile. Grundsatzlich ist jedoch zu beriicksichtigen,
daB ein automatisiertes Senden insbesondere fiir die Nutzung der
Nachttarife auch bedienungslosen Empfang erfordert.

2.4.1.4 Gesichtspunkte fiir die Normung des Biirofernschreibens

Die Einsatzmoglichkeit von Schreibmaschinen zur Kommunikation
hangt im wesentlichen von der Anzahl der erreichbaren Partner ab.

Neben der absoluten Anzahl der eingesetzten Gerate ist hierfiir die
Kompatibilitat der Endgerate unterschiedlicher Hersteller magebend,
die von dem Grad der Standardisierung des Kommunikationsvorgangs
bestimm.t wird.

Eine Norm sollte mindestens enthalten:

— die Festlegung und Codierung der zu iibertragenden Zeichen, ein-
schlieBlich Format- und Geratezeichen,

— den Ubertragungsvorgang (Modulationsart, Zeichengeschwindigkeit,
Ubertragungssteuerungsprozeduren usw.) sowie

— die Prozeduren fiir Verbindungsaufbau, -abbau und -iiberwachung.

Grundsétzlich kann die Textkommunikation bereits heute auf um-
fassende Normen zuriickgreifen (CCITT-Code Nr. 5 und entsprechende
Standards), deren Anwendung allerdings bei der Einfihrung einer ent-
sprechenden Telekommunikationsform sichergestellt werden muB. Es
ist davon auszugehen, daB Biirofernschreibmaschinen unter den
gleichen Bedingungen beschafft und unterhalten werden, wie heute
Schreibmaschinen.

2.4.1.5 Einsatzmdglichkeiten flir elektronische Briefiibermittlung

Biirofernschreiben kann auch in ein System zur elektronischen Brief-
iibermittlung einbezogen werden. Die elektronische Briefiibermittlung
erlaubt iiber die bei Biirofernschreiben mégliche direkte Ubermittlung
zwischen Geschéftsteilnehmern hinaus noch die Ubermittlung an
private Empfanger. Dabei werden die Briefe den Zustellpostamtern
elektronisch iibermittelt und auf konventionellem Weg durch Brief-
trager zugestellt. Einsatzmoglichkeiten und Beispiele fiir ein solches
System sind in Abschnitt 2.5.1.4 und Kapitel 10 genauer beschrieben.
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2.4.1.6 Weitere Anwendungsmaéglichkeiten

Als Weiterentwicklung der Textbearbeitung mit Speicherschreib-
maschinen zeichnet sich die Moglichkeit ab, Texte bereits im Entwurfs-
stadium iiber Bildschirmgerédte aufzubereiten und erst nach Abschlufi
aller Korrekturen eine Reinschrift auszudrucken.

Die Steuerung solcher Verarbeitungsvorgdnge und die Speicherung
von Textbausteinen kann von EDV-Anlagen durchgefiihrt werden. Fiir
die Textkommunikation wird diese Anlage als Endgerét fiir automati-
sches Senden und Empfangen fungieren. Hinsichtlich der Ubertragungs-
prozeduren muf} sie den allgemeinen Standards geniigen, die auch fiir
einfachere Maschinen gelten.

Sofern kiinftig Informationsbanken einem allgemeinen Zugriff offen-
stehen, konnen Teilnehmer am Biirofernschreiben auch diese Dienste
in Anspruch nehmen.

2.4.2 Videotext

Wird von einer nachrichtentechnisch tibermittelten Vorlage am Emp-
fangsort kein dauerhafter Beleg (hardcopy) benotigt, ist die Darstellung
auf einem Bildschirm (softcopy) zweckmaBig. Gingige Anwendungen
der Textdarstellung auf Bildschirmen sind heute

— Texttafeln im Fernsehbild (Programmanzeige, Presseschau, Borsen-
kurse) und

— Bildschirmterminals fiir den Dialog mit EDV-Anlagen.

Neuere Entwicklungen suchen Wege, iiber diesen Rahmen hinaus in-
teressierten Personen Textinformationen mit individuellem Zugriff in
zeitlicher und thematischer Hinsicht zuzufithren. Um hierfir die Geréte-
kosten moglichst niedrig zu halten, wird angestrebt, das iibliche Fern-
sehgerat als Sichtstation mitzubenutzen. Wegen der weiten Verbreitung
von Fernsehgerdten steht damit ein potentiell groBer Interessenten-
kreis zur Verfiigung. Die Einfilhrung und Verbreitung solcher Tele-
kommunikationsformen wird in starkem Mafe von der Kostenbelastung
des Teilnehmers und der Attraktivitait des Textangebots abhdngen.

Bei den hier zu betrachtenden Systemen (Abschnitte 2.4.2 und 2.4.3)
werden Textnachrichten grundséatzlich in zeichenweise codierter Form
iubertragen, um gegeniiber der bildhaften Ubermittlung durch punkt-
und zeilenweise Abtastung mit geringerer Ubertragungszeit auszu-
kommen. Ein Beispiel fiir die Textdarstellung auf Bildschirmen zeigt
Bild 2.9. Bild 2.10 zeigt eine Videotextseite mit grafischen Elementen.
Diese Vorbemerkungen gelten sowohl fiir ,Videotext" als auch fiir den
im Abschnitt 2.4.3 beschriebenen ,Bildschirmtext”.
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Bild 2.9 Typische Videotext-Seite, System Teletext
(Quelle: BBC)
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Bild 2.10 Videotext-Seite mit grafischen Elementen, System Teletext
(Quelle: BBC)

36



2.4.2.1 Textiibertragung bei Videotext

Videotext basiert auf dem Gedanken, fiir die Darstellung von Texten
auf Heimfernsehempfangern den Ubertragungsweg mitzubenutzen, iiber
den diese Gerdte ohnehin ihre Signale empfangen: den Fernsehkanal.
Videotext-Ubertragungen benutzen zwar das Fernsehsignal als Informa-
tionstrager, sind aber im iibrigen vom Fernsehprogramm unabhéngig.

Entsprechende Entwicklungen sind vor allem in England betrieben
worden. Sie wurden als ,CEEFAX" (see facts) der British Broadcasting
Corporation (BBC) und als ,ORACLE" (Optional Reception of Announ-
cements by Coded Line Electronics) der Independent Broadcasting
Authority (IBA) zum ,UK standard” mit der Bezeichnung ,Teletext”
harmonisiert. Versuchssendungen der BBC laufen seit September
1974.

Eine Textseite besteht aus einer Kopf- und maximal 23 Textzeilen mit
bis zu 40 Zeichen. Die Ubertragungszeit fiir eine Seite betragt 0,24 sec.
Ein ,Magazin" — bis zu 8 Magazine konnten in einem Fernsehkanal
untergebracht werden — umfaf3t bis zu 100 Seiten, die nacheinander
zyklisch iibertragen werden. Jede Seite wird nach jeweils 24 sec neu
ausgesendet. Im Empfangsgerdt kann tiber einen Selektor eine beliebige
Textseite ausgewdhlt werden, fiir die es folgende Gestaltungsmoglich-
keiten gibt:

Typ A: Einzeltextseite mit sporadischer Aktualisierung,

TypB: Serie von Textseiten, die fiir miitheloses Mitlesen langsam
wechseln,

TypC: Einzeltextseite, die fiir eine kleine Zielgruppe zu festgelegter
Zeit einmalig gesendet und vom Endgeréat bis zum Abruf ge-
speichert wird.

Die Wartezeit zwischen Abruf und Abbildung einer Seite der Typen A
und B betrdgt im Mittel 12 sec, maximal 24 sec.

Auf dem Bildschirm kénnen die Textinformationen (auch farbig) darge-
stellt werden

— als Schriftbilder auf schwarzem (weiflem) Grund,
— als Schriftbilder vor dem laufenden Fernsehbild und

— als Untertitel zum Fernsehprogramm.

Teletext mit maximal 960 Zeichen pro Seite und einer Bitrate von etwa
7 Mbit/s stellt wohl die obere Grenze fiir die Ubertragungsgeschwindig-
keit und die Zeichenzahl dar.

Daneben sind Systeme — wie der Systemvorschlag ,Datenzeile” des
Instituts fiir Rundfunktechnik — in der Entwicklung, die aus Griinden
des technischen Aufwandes und der Storsicherheit wesentlich geringere
Bitraten verwenden. Die entsprechend geringere Informationsmenge
erlaubt dann aber nur noch z. B. die Einblendung von Untertiteln,
Kurznachrichten oder der Uhrzeit in das Fernsehbild.
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2.4.2.2 Anwendungsmdglichkeiten

Da Videotext im Fernsehsignal iibertragen wird, ist es ein reiner Verteil-
dienst. Eine Interaktion zwischen Teilnehmer und Zentrale ist nicht
mdoglich.

Das denkbare Informationsangebot von Videotext ist groB. Es reicht
vom aktuellen Nachrichtendienst iiber Lotterieergebnisse, Bestseller-
listen, Gemiisepreise und Wechselkurse bis hin zu Veranstaltungs-
kalendern, zur Uhrzeit und zum Untertitel fir das laufende Fernseh-
programm.

Einsatzmoglichkeiten fiir Videotext zeigen sich auch im geschéaftlichen
Bereich fiir die Verbreitung kurzlebiger Informationen. Beispiele sind
Boérsenkurse, Angebote iiber freie Transportkapazitdten bei Speditions-
unternehmen, Stellenangebote, Theaterkarten. Dabei ist denkbar, daB
Buchungen die z. B. iiber Telefon eingehen, im gesendeten Angebotstext
unmittelbar beriicksichtigt werden.

2.4.3 Bildschirmtext
2.4.3.1 Textlibertragung

Beim bisher betrachteten Videotextsystem werden fiir die Informa-
tionsiibertragung Subkanéle des Fernsehkanals mit relativ geringer
Ubertragungskapazitdt benutzt. Es liegt daher nahe, auch andere schmal-
bandige Nachrichtenkanile, insbesondere im Fernsprechnetz und im
offentlichen Fernschreib- und Datennetz, auf eine Eignung zur Ubertra-
gung von Bildschirmtexten zu untersuchen.

Bei diesen Betrachtungen kann man davon ausgehen, daB tiberall dort,
wo sich ein privater Fernsprechanschluff befindet, auch ein Fernseh-
gerat vorhanden ist, das wie bei den Videotextsystemen als Anzeige-
gerdt verwendet werden kann. Im geschéftlichen Bereich stehen zwar
Fernsprechanschlufl und teilweise auch Datenanschluf zur Verfiigung,
jedoch miissen wegen des Fehlens von Fernsehempfangern hier beson-
dere Monitore fiir die Teilnahme an entsprechenden Telekommuni-
kationsformen beschafft werden.

Eine Fernsprech- oder Datenwéhlverbindung ist im Gegensatz zum
Fernsehkanal ein Zwei-Weg-Ubertragungssystem und erlaubt Daten
vom Teilnehmer zur Zentrale zu iibermitteln. Bildschirmtext iiber Fern-
meldewdhlnetze bietet damit eine Dialogmdéglichkeit zwischen Teil-
nehmer und Zentrale, so daBl gegeniiber Videotext

— die selektive Auswahl aus einem beliebig groBen Textangebot und

— ein individueller Dialog mit einer EDV-Zentrale zuséatzlich mdglich
sind.
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Zur Informationseingabe durch den Teilnehmer kann
— die Nummernscheibe des Fernsprechapparates oder
— eine Zusatztastatur

verwendet werden.

Die Ubertragung von Textnachrichten tiber Fernmeldenetze wird bei
der britischen Postverwaltung derzeit in Anlehnung an die Teletext-
Standards unter der Systembezeichnung ,Viewdata" entwickelt. Ein
einheitlicher Standard fir Videotext- und Bildschirmtext-Kommunika-
tion ermodglicht ohne nennenswerte zusédtzliche Kosten die ge-
meinsame Nutzung iber den Fernsehempfanger.

In Tabelle 2.11 sind die Ubermittlungsdauern fir eine Textseite fiir die in
Fernmeldewdhlnetzen iiblichen Dateniibertragungsgeschwindigkeiten
angegeben. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB3 sich die Zeiten durch
Leerzeilen und nicht vollstdndig beschriebene Textzeilen weiter ver-
ringern.

max. Ubermittlungs-

Dateniibertragungs- Zeichen- dauer/Textseite
geschwindigkeit geschwindigkeit (24 X 40 Zeichen/
Seite)
(bit/s) (Z1s) (s)
2400 240 4
1200 120 8
600 60 16
300 30 32
200 20 48

Zum Vergleich:

Lesen 5-30 192 -32

mittlere Wartezeit
bei Videotext = 12

Tabelle 2.11 Charakteristische Ubermittlungsdauern fiir eine Textseite
bei Bildschirmtext

Die Ubertragungszeiten fiir eine Textseite bewegen sich auch bei
Anwendung der kostengiinstigeren Ubertragungsverfahren bis
1200 bit/s in akzeptablen Gré8enordnungen. Bei geniigend schneller
Reaktionszeit der zentralen EDV-Anlage beginnt die Textiibertragung
unmittelbar nach Abruf, und der Betrachter kann die Informationen
bereits wahrend des zeichenweisen Entstehens einer Textseite auf-
nehmen. Dadurch wird auch bei geringeren Ubertragungsgeschwindig-
keiten ein Abfallen der Konzentration beim Betrachter vermieden — ein
Effekt, der bei Systemen mit langerer passiver Wartezeit die Akzeptanz
erheblich beeintréchtigt.
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2.4.3.2 Anwendungsmoglichkeiten

Uber Fernmeldenetze konnen die gleichen Textinformationen mit Dar-
stellung auf dem Bildschirm verbreitet werden wie bei Videotext. Die
Zahl der Teilnehmer je Informationszentrum ist begrenzt, doch laBSt
sich die Zahl der Informationszentren bei Bedarf erhéhen.

Die Dialogféhigkeit der Fernmeldekandle bietet iiber die allgemeine
Information hinaus Mdglichkeiten individueller Anwendungen. Als Bei-
spiele seien hier nur

- EDV-gefiihrte Auskunftssysteme (Fahrplane, Rufnummern)
- Buchungssysteme (Eintrittskarten, Transportkapazitaten)
— Lehrprogramme

— Computerspiele

genannt.

2.4.4 Fernschreibkonferenz

In der Bundesrepublik Deutschland sind heute bereits tiber 100 000 Teil-
nehmer an das Telexnetz angeschlossen. Dieses Netz ist vom Grundsatz
her fiir die Kommunikation zwischen zwei Endstellen eingerichtet,
dabeiist Dialog moglich. Zusatzlich ist im neuen Fernschreib-und Daten-
netz Rundsenden vorgesehen, wobei ein Text von einer Endstelle
aus mehreren anderen Endstellen automatisch zugeschrieben wird.
Hierbei ist allerdings keine RiickduBerung moglich. Die Voraussetzung
zur gleichzeitigen Dialogkommunikation zwischen mehreren Endstellen
(Fernschreibkonferenz) miifte durch Ergdnzungen im Netz erst ge-
schaffen werden. Wahrend der Konferenz wiirden die von einer End-
stelle ausgesendeten Textnachrichten von allen iibrigen Maschinen
ausgedruckt. Durch gegenseitige Vereinbarung (Konferenzfithrung)
wére sicherzustellen, dal jeweils nur eine Maschine sendet, um Text-
verstimmelungen durch gleichzeitiges Aussenden an mehreren Stellen
zu vermeiden.

Solange der Fernschreibverkehr wie heute praktisch ausschlieBlich
durch Schreibkrafte und nicht durch die Entscheidungstrédger selbst
abgewickelt wird, ist mit einer nennenswerten Nachfrage nach Fern-
schreibkonferenz-Schaltungen auch weiterhin nicht zu rechnen.

2.5 Festbildkommunikation

Mit Festbildkommunikation wird die nachrichtentechnische Ubertra-
gung feststehender Bildvorlagen bezeichnet. Die Vorlagen kénnen dabei
sowohl statisch sein als auch als Momentaufnahme bewegter Vorgénge
entstehen. Die Anwendungsbreite der Festbildkommunikation liegt
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dementsprechend zwischen der einmaligen Ubertragung eines Doku-
ments und der Ubermittlung von Einzelbildern bewegter Szenen in
groBeren periodischen Abstanden.

Kennzeichnend fiir die Festbildkommunikation ist die Auflésung einer
Vorlage in Einzelbildpunkte durch rastermdBige Abtastung im Sende-
gerédt und deren Generierung zu einem Abbild der urspriinglichen Vor-
lage im Empfangsgeradt. Der Bildinhalt wird dabei von der Struktur
der Bildpunkte bestimmt und liegt als uncodierte Nachricht vor.

Im Gegensatz zur Bewegtbildiibertragung bestehen bei der Festbild-
ibertragung keine systembedingten Anforderungen an die Ubertra-
gungszeit. Dadurch kénnen unter Inkaufnahme ldngerer Ubertragungs-
dauern auch schmalbandige Ubertragungswege — vorwiegend Kanale
mit Fernsprechbandbreite — genutzt werden.

Da die Ubertragungsgeschwindigkeit durch den Ubertragungsweg
vorgegeben ist, besteht ein fester Rahmen fiir den notwendigen Kompro-
mif zwischen Ubermittlungsdauer und Bildwiedergabequalitat (Auf-
16sung; Schwarz/WeiB, Halbton, Farbe). Einen Uberblick iber die grund-
sdtzlichen Anwendungsmoglichkeiten der Festbildkommunikation gibt
Tabelle 2.12. Durch geeignete Zusammenstellung der Komponenten
ist eine Anpassung an die verschiedenen Kommunikationsbediirfnisse
moglich.

Bildquellen:

O zweidimensionale Papiervorlagen (Text, Grafik, Bild)

O rdumliche Objekte

O elektronisch-gespeicherte Festbilder (z. B. iiber Sichtgerat zusammengestellter
Text, Computergrafik)

Ubertragungsweg:

O Verteilkanal (Bildverbreitung)

O Individueller Zweiwegkanal (Bildaustausch, Bildabruf)

Bildausgabe:

O Dokumentenausgabe auf Papier, Mikrofilm usw. (hardcopy)

O Sichtausgabe auf Bildschirm usw. (softcopy)

O Kombination beider Verfahren mit Dokumentenausgabe bei Bedarf

Tabelle 2.12 Komponenten der Festbildkommunikation

In den folgenden Abschnitten werden erweiterte und neue Formen der
Festbildkommunikation behandelt.

2.5.1 Fernkopieren (Faksimile)

Unter Fernkopieren ist die nachrichtentechnische Ubermittlung von

Schriftgut mit Dokumentenausgabe (hardcopy) am Empfangsort zu ver-
stehen (Bild 2.13).
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Bild 2.13 Qualitatsmuster einer Fernkopie mit 3,8 Linien pro Millimeter
und 3 Minuten Ubertragungszeit
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Spezialanwendungen solcher Dokumenteniibertragung sind bereits seit
Jahrzehnten eingefiihrt. Als Beispiel seien hier die Verbreitung von
Wetterkarten iiber Funk, die Ubertragung von Pressefotos im offent-
lichen Bildiibertragungsnetz und die Ubertragung von Vorlagen iiber
Faksimilegerate auf Fernsprechleitungen genannt. Obwohl damit Fern-
kopieren keine eigentlich neue Telekommunikationsform ist, erfordert
der erwartete Durchbruch zur Massenanwendung durch neue Geréate-
entwicklungen eine Behandlung in diesem Rahmen.

2.5.1.1 Merkmale des Fernkopierens

Die handelsiiblichen Fernkopiergerate sind fiir die Ubertragung von
Einzelblattdokumenten iiber Fernsprechverbindungen vorgesehen. Sie
geben die empfangenen Bilder auf Papier aus (hardcopy). Die Mehrzahl
der Gerate kann wahlweise senden oder empfangen. Die Anschaltung
an das Fernsprechnetz erfolgt manuell, seltener selbsttatig.

Fir Faksimilelibertragung ist die Bildauflésung so festgelegt, daB
Schreibmaschinenschrift in OriginalgréBe mit ausreichender Qualitat

Bild 2.14a Originalbildvorlage
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wiedergegeben werden kann. In begrenztem Umfang kénnen auch Grau-
tone iibertragen werden. Ein Qualitatsmuster zeigt Bild 2.14.

%

Bild 2.14b Qualitdtsmuster einer Faksimileiibertragung bei der Uber-
tragung von Grautdnen

Nach den typischen Ubertragungszeiten fiir eine DIN A4-Seite werden
die Faksimilegerite drei Gruppen zugeordnet (Tabelle 2.15).

G Auflésung Ubertragungszeit/
TEPRe (Linien/mm) Seite DIN A4
1 3,8 6 min
2 3.8 3 min
3 2,5
3,8 1 min
Tt

Tabelle 2.15 Faksimile-Gerédtegruppen
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Internationale Empfehlungen des CCITT bestehen erst seit kiirzerer Zeit
fiir Gerate der Gruppe 1, fehlen jedoch noch fiir die Gruppen 2 und 3.
Aus dieser Situation heraus sind die Gerate verschiedener Hersteller
heute weitgehend inkompatibel. Fiir den breiten Einsatz im Biiro miissen
dariiber hinaus méglichst kurze Ubertragungszeiten ohne Einschran-
kungenin der Bildqualitat und einfache Handhabung angestrebt werden.

2.5.1.2 Fernkopieren mit Redundanzreduktion

Mit Gerédten der Gruppe 3 kann eine DIN A4-Vorlage in weniger als 1 min
ibertragen werden, indem gegeniiber der iiblichen Einzelpunktiiber-
tragung informationsfreie, redundante Bildbereiche (Weifizonen,
Schwarzzonen) durch digitale Verarbeitungsprozesse bei der Ubertra-
gung unterdriickt werden (digitale Fernkopiergeréte).

In Abhéngigkeit von der Struktur der Vorlage (Maschinenschrift, Hand-
schrift, Zeichnung) und dem verwendeten Reduktionsalgorithmus 148t
sich die Ubertragungsdauer in ginstigen Féllen um etwa den Faktor
10 verringern. Im Hinblick auf moglichst kurze Ubertragungszeiten
beschridnken sich die Faksimilegerdte der Gruppe 3 auf reine Schwarz/
WeiB-Wiedergabe ohne Grauténe.

Digitale Faksimilegerite, die in etwa der Gruppe 3 entsprechen, werden
bereits vereinzelt, allerdings zu Preisen von mehr als 20 000 DM angeboten.
Eine gewisse Reduzierung dieses Preises ist durch technologische Fort-
schritte (Mikroprozessoren, Speicher, Speicher- und Wiedergabever-
fahren) zu erwarten. Damit werden sich die Einsatzmoglichkeiten erwei-
tern und die Zahl der eingesetzten Gerate wird steigen.

Aus dieser Sicht heraus ist die rechtzeitige Festlegung von internatio-
nalen Normen fiir die Gerdtegruppe 3 von besonderer Wichtigkeit.
Allerdings diirfen die Schwierigkeiten zum Erreichen dieses Ziels nicht
verkannt werden, denn neben den Parametern fiir Abtastung und
Ubertragung miissen hier auch die Algorithmen zur Redundanzreduktion
festgelegt werden. Auf diesem Gebiet wird derzeit noch an vielen
Stellen geforscht. Die frithe Festschreibung eines Verfahrens ist einer-
seits wiinschenswert, kann jedoch andererseits aus der Sicht der weite-
ren Entwicklung erhebliche Nachteile mit sich bringen.

2.5.1.3 Einsatzmdéglichkeiten im Bilirobereich

Der Einsatzschwerpunkt fiir Fernkopierer wird kiinftig im Biirobereich
liegen. Als' Nachrichtenweg fiir das Fernkopieren bietet sich das Fern-
sprechnetz an, zu dem bereits heute praktisch jedes Biiro Zugang hat.
Bei gemeinsamer Nutzung eines Anschlusses fiir Fernsprechen und
Fernkopieren kénnen die Kopierer erst nach miindlicher Verstandigung
zwischen den Bedienungspersonen an die Fernsprechleitung angeschaltet
werden. Bei haufiger Nutzung wird ein bedienungsloser Empfang anzu-
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streben sein, der jedoch im Regelfall einen eigenen Anschluf§ fiir den
Fernkopierer erfordert. Bei Verwendung digitaler Fernkopierer (Grup-
pe 3) kann auch der AnschluB an das 6ffentliche Fernschreib- und Daten-
netz erwogen werden.

Fur das Fernkopieren ist ein groBer Anteil der im Biiro anfallenden
Schriftstiicke geeignet. Ausnahmen bestehen dort, wo auf den Versand
von Originalen aus rechtlichen Griinden (Vertrége), wegen der opti-
schen Wirkung (Werbematerial) und wegen des begrenzten Aufldsungs-
vermdogens beim Ubertragungsvorgang (Vorlagen mit Kleindruck) nicht
verzichtet werden kann. Besonders geeignet fiir das Fernkopieren sind
Schriftstiicke in Schreibmaschinenschrift mit — im Hinblick auf die Uber-
mittlungsdauer — begrenzter Seitenzahl.

Das Fernkopieren wird in dem Mafle Verbreitung finden, in dem diese
Telekommunikationsform in der Leistungs- und Kostenkonkurrenz zu
den iibrigen Moglichkeiten des Schriftgutaustauschs bestehen wird.
Das derzeitige Kostenniveau beschrankt die wirtschaftliche Anwendung
der Fernkopie auf eilbediirftige Sendungen. Fiir einen breiten Einsatz
miissen kiinftige Fernkopierer geringere Kosten aufweisen.

Die mit digitalen Fernkopiergeraten (Gruppe 3) auf analogen Fern-
sprechverbindungen erzielbare Ubertragungsdauer von 1 min fiir eine
Seite DIN A4 wird auch durch kiinftige Gerdateentwicklungen nicht
nennenswert unterschritten werden kénnen. Die Ubertragungskosten
konnen daher nur durch Ausnutzung giinstiger Nachttarife verringert
werden. Hierzu miissen allerdings die Sendegeréte tiber Speicherein-
richtungen verfiigen und die Empfangsgerdate zum bedienungslosen
Empfang ausgeristet sein. Die daraus resultierenden Mehrkosten miis-
sen durch die Ersparnisse bei den Ubertragungskosten mindestens
ausgeglichen werden. Ob sich wirtschaftliche Vorteile ergeben, wenn
Geréate sowohl als Fernkopierer als auch als Biirokopierer einsetzbar
sind, ist zu untersuchen.

Werden fiir Sonderanwendungen Halbton- und Farbiibertragungen er-
forderlich, miissen besondere Gerdte mit langerer Ubertragungsdauer
eingesetzt werden. Esist davon auszugehen, daB die Entwicklung solcher
Geréte von dem Trend im Bereich der Biirokopierautomaten beeinflu3t
werden wird.

Stehen fir eine Faksimileverbindung breitbandige Verbindungswege
zur Verfiigung (festgeschaltete Verbindungen, in Zukunft Wahlverbin-
dungen im offentlichen Datennetz), kann die Ubertragungsdauer mit
steigender Kanalkapazitdt verringert werden (Schnellfaksimile).

2.5.1.4 Einsatzméglichkeiten fiir elektronische Briefiibermittlung
Neben eiligen Textnachrichten kénnen grundsédtzlich auch gewohn-

liche Briefsendungen elektronisch iibertragen werden, soweit sie von
ihrer Gestaltung her dafiir geeignet sind. Inwieweit sich allerdings der
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materielle Brieftransport tatsachlich substituieren 1a8t, wird zum einen
von den kiinftigen Verkehrsmoglichkeiten, zum anderen von den Vor-
teilen, die elektronische Ubertragungsverfahren gegeniiber dem her-
koémmlichen Briefdienst bieten, bestimmt werden.

Beobachtungen auf internationaler Ebene zeigen, daB das Interesse
an elektronischer Briefiibermittlung in starkem MaBe von der Qualitat
des nationalen Briefdienstes bestimmt wird. So sind in Landern mit
langerer Brieflaufzeit relativ viele Gerate zur elektronischen Briefiiber-
mittlung im Einsatz. Hier sind die Anwender durchaus bereit, fiir die
zuverldssige und schnelle Ubermittlung deutlich héhere Kosten gegen-
iiber dem Briefporto zu tragen.

Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland besteht z. Z. nur ein geringer
Bedarf an entsprechenden Gerédten. Ausschlaggebend scheint hierfir
die hohe Giite des Briefdienstes zu sein, da mehr als 95% aller Briefe
(bei rechtzeitiger Einlieferung) den Empfinger bereits am folgenden
Werktag erreichen. Unter solchen Voraussetzungen kann sich die elek-
tronische Briefiilbermittlung nur dann durchsetzen, wenn sie fiir den
Anwender kostengiinstiger als der materielle Brieftransport ist. Neben
den reinen Ubermittlungsgebiithren sind dabei sowohl die Aufwen-
dungen fiir Geréte als auch die Rationalisierungsgewinne durch verein-
fachte Behandlung der Sendungen zu beriicksichtigen.

Fiir eine elektronische Briefiibermittlung sind sowohl die bildhafte
Ubertragung von Vorlagen (Fernkopieren) als auch die zeichencodierte
Ubertragung von Texten (Biirofernschreiben), beide mit Papierausgabe
beim Empfanger (hardcopy), geeignet.

Es wird heute erwartet, da8 ,elektronische Briefe" etwa zu zwei Dritteln
als Biirofernschreiben und zu einem Drittel als Fernkopien iibertragen
werden.

Wegen der relativ teuren Endgerdate wird sich der unmittelbare Brief-
austausch zwischen Teilnehmern auf die Bereiche der Wirtschaft und
Institutionen beschréanken, so daB nur 10 % bis 15 % aller Briefsendungen
potentiell davon betroffen sein werden.

Uber den direkten Austausch von Schriftgut zwischen Teilnehmer-
endgeraten hinaus besteht grundsatzlich auch die Mdoglichkeit, Post-
benutzern ohne eigenes Endgerat Zugang zur elektronischen Briefiiber-
mittlung zu geben. Die Eingabe solcher Sendungen miiite iiber
.elektronische Briefkasten" durch die Absender selbst oder tiber
Faksimile-Platze in den Postamtern erfolgen. Empfanger ohne Endgeréat
wiirden ihre elektronischen Briefe mit der Gbrigen Briefpost iiber das
jeweilige Zustellpostamt erhalten, wo die dort eingehenden Sendungen
sortiert und kuvertiert werden. Teilnehmer mit Endgerédt kénnten von
allgemeinen Zugangspunkten direkt angesteuert werden (Tabelle 2.16).
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Emnf ; ; . iber Zustellpostamt

Senden mplangen ot e;l;;aclllneel.l.rtner mit iiblicher
gera Briefzustellung

von Teilnehmer- Geschift zu Geschaft Geschéft zu Privat
endgerat
von elektronischem Privat zu Geschaft Privat zu Privat
Briefkasten bzw.
Faksimilestelle
im Postamt

Tabelle 2.16 Verkehrsbeziehungen bei elektronischer Briefiibermitt-
lung zwischen Teilnehmern mit und ohne Endgerat

Ein solches System der elektronischen Briefiibermittlung miifite fir
Fernkopieren und Biirofernschreiben gleichermaBen geeignet sein. Zum
Ausgleich der unterschiedlichen Belastung der Fernmeldenetze ware
die Moglichkeit einer zeitversetzten Ubertragung, z. B. in den Nacht-
stunden, anzustreben. Ob die fiir eine solche Telekommunikationsform
erforderlichen Investitionen eine elektronische Briefiibbermittlung zu ge-
ringeren Gebiihren erméglicht als der herkémmliche materielle Brief-
transport, wird stark von der Preisentwicklung der technischen Ein-
richtungen bestimmt werden.

Faksimile-Ubertragungen zwischen Postdmtern, verbunden mit
normaler oder Eilzustellung, werden von einigen Postverwaltungen
(z. B. in den USA, GroBbritannien) bereits heute angeboten. Die Ge-
biihren fiir die Ubermittlung einer Seite DIN A4 liegen dabei z. Z. in
GroBbritannien zwischen 10 und 15 DM.

2.5.2 Faksimilezeitung

Seit vielen Jahren wird diskutiert, Zeitungen durch elektronische Uber-
mittlung in private Haushalte, Hotels und zu anderen Interessenten
zu bringen. Dabei sollen die Zeitungsinformationen zentral erzeugt,
uber elektrische Nachrichtenwege verbreitet und bei den Abonnenten
durch geeignete Empfangsgeréate auf Papier ausgedruckt werden. Wie
beim gewohnten Zeitungs-Layout miissen diese Drucke sowohl Texte
als auch Bilder enthalten, so dafl nur eine bildpunktweise Ubertragung
mit einer fiir Graustufen geeigneten Wiedergabe eingesetzt werden kann.

Als elektronische Nachrichtenwege kommen fur die Faksimilezeitung
in erster Linie die Mitbenutzung von Verteilnetzen, insbesondere die des
Fernsehsendernetzes, in Betracht. Soll die Zeitungsiibertragung dabei
unabhdngig vom laufenden Fernsehprogramm moglich sein, miissen
wie bei Videotext (Abschnitt 2.4.2) informationsfreie, relativ schmal-
bandige Subkandle des Fernsehsignals genutzt werden. Damit ergeben
sich — je nach Format und Qualitatsanspriichen — Ubertragungszeiten
fiir eine Zeitungsseite von 1 bis 4 min. Dies wiirde mehrere Stunden fiir
die Wochenendausgabe einer groBeren Zeitung bedeuten.
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Fir eine Faksimilezeitung geringeren Umfangs halten sich die Uber-
mittlungsdauern in ertraglichen Grenzen. Wenn durch automatischen
Nachtempfang sichergestellt ist, daB die Zeitung den Lesern am frithen
Morgen vorliegt, spielt die Ubertragungsdauer eine untergeordnete
Rolle.

Fur die Ubertragung in den Nachtstunden kann im Prinzip auch das
Fernsprechnetz genutzt werden, jedoch ist hier zu bedenken, dafl dieses
Netz fiir den Verkehr zwischen verschiedenen Teilnehmern strukturiert
ist und die sternférmige Aufschaltung sehr vieler Teilnehmer auf einen
zentralen Anschlufl nicht ohne weiteres moglich ist.

Waéhrend sich die Faksimilezeitung relativ kostengiinstiger Ubertra-
gungswege bedienen kann, sind die wirtschaftlichen Einsatzmoglich-
keiten der Endgerate vollig unbefriedigend. Technisch stehen zwar mit
modifizierten Faksimilegerdten, wie die Versuchssysteme bewiesen
haben, einigermaBen brauchbare Empfangsgerate zur Verfiigung, jedoch
verursachen die hohen Gerédtepreise, der erhebliche Unterhaltungs-
aufwand und das derzeit noch notwendige Spezialpapier (0,40 DM/
Zeitungsseite) extreme Kosten.

Kunftige Anwendungen der Faksimilezeitung werden mehr in der kur-
zen, schnellen Ubersichtsinformation liegen, wobei vorstellbar ist, daB
einzelne Bereiche (z. B. Politik, Wirtschaft, Kultur, Sport, Lokales) nach
Wahl des Teilnehmers gezielt abgerufen werden kénnten.

2.5.3 Video-Einzelbild

Beim Video-Einzelbild kénnten aktuelle Text- und Bildnachrichten un-
abhéngig vom Fernsehprogramm iiber den Bildschirm angeboten wer-
den, dahnlich dem in Abschnitt 2.4.2 beschriebenen Videotext, jedoch
ohne die Beschrankung auf Text und einfache Graphiken. Ein Einzel-
bild wiirde dabei etwa eine halbe Schreibmaschinenseite DIN A4 um-
fassen kénnen. '

Gegeniiber der Faksimilezeitung ist die Darstellung von Informationen
auf dem Bildschirm - insbesondere bei der Mitbenutzung vorhandener
Fernsehempfanger - wegen des Verzichts auf Papierausgabe kosten-
gunstiger, jedoch geht mit dem Zwang zur ortsgebundenen Betrach-
tung die freiziigige Nutzungsmoglichkeit der gedruckten Zeitung (Lesen
am Friihstiickstisch und in der U-Bahn) verloren. Vorteilhaft wére eine
Kombination beider Moglichkeiten, wobei die Informationen wahlweise
iiber den Bildschirm oder als hardcopy ausgegeben werden kénnten.

Noch wichtiger als bei der Faksimilezeitung ist bei Video-Einzelbild
die Beschrankung auf Kurzinformationen. Lange Artikel ermiiden den
Betrachter einerseits und belegen andererseits, da sie auf mehrere
Einzelbilder aufgeteilt werden missen, die schmalbandigen Ubertra-
gungssysteme zu lange.
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Die punktweise Ubertragung eines Fernsehbildes iiber einen Subkanal
des Fernsehsignals benétigt erheblich mehr Zeit als die Ubertragung
einer Videotext-Seite (6,25 sec gegeniiber 0,24 sec). Beim Video-Einzel-
bild kénnen deshalb keine Magazine mit unmittelbarer individueller
Selektionsmdglichkeit fiir einzelne Seiten angeboten werden, sondern
" nur Programme mit fortlaufend wechselnden Seiten, die zyklisch wieder-
holt werden. Abhdngig von der Abbildungsdauer der einzelnen Seiten
konnen dabei mehrere solcher Programme gleichzeitig ausgesendet
werden, von denen der Betrachter jeweils eines auswéahlen kann.

Fir die Uberbriickung der langen Ubertragungs- und Betrachtungs-
dauern miissen die Empfangsgerate mit einem Bildspeicher ausgeriistet
werden. Die kiinftigen technologischen Entwicklungen werden zeigen,
ob solche Speicher so billig hergestellt werden konnen, dafl damit die
Grundlage fiir eine weitere Verbreitung von Festbild-Informations-
diensten geschaffen werden kann.

Die gerdtemdBige Realisierung von Video-Einzelbild zur Verbreitung
von Festbildinformationen auf der Basis der zusétzlichen Nutzung des
Videosignals bzw. eines Tonkanals durch uncodierte Ubertragung sind
bisher iber das Laborstadium nicht hinausgekommen. Vermutlich sind
zwei Grinde dafiir maBgebend:

— die visuelle Aufnahme detailreicher Informationen, wie sie Zeitungs-
text und -bild darstellen, iiber den nicht flimmerfreien Bildschirm
ist zu ermiidend.

— der Aufwand fiir den Bildwiederholspeicher ist z. Z. noch zu hoch.
Die Verwendung von Speicherrdhren ist ebenfalls zu aufwendig und
fuhrt nicht zu Losungen, die mit dem Standardfernsehen kompatibel
sind.

Auf eine vertiefte Darstellung wird in diesem Bericht deshalb ver-
zichtet.

2.5.4 Fernsprech-Einzelbild

Beim Fernsprech-Einzelbild (Slow-Scan TV) werden feststehende Vor-
lagen oder Bilder zur Darstellung auf einem Bildschirm iiber schmal-
bandige Nachrichtenwege, iberwiegend iiber Fernsprechverbindungen,
ubertragen. Gegeniiber dem Bewegtbildfernsehen ist dabei die Uber-
tragungsgeschwindigkeit wesentlich verringert, so daB aufeinanderfol-
gende Bilder im Auge eines Betrachters nicht mehr zu geschlossenen
Bewegungsabldaufen verschmelzen kénnen. Der Richtwert fiir die Uber-
tragung eines. Fernsehbildes der 625-Zeilen-Norm iiber einen Fern-
sprechkanal liegt bei etwa 1 bis 2 min.

Allgemeine Anwendungen erfordern eine Bildqualitat, die mindestens

mit der des normalen Fernsehbildes vergleichbar ist. ZweckmaéBig ist
daher eine Anpassung der Festbildiibertragung an die Fernsehnorm
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(625 Zeilen/Bild in Europa), die zudem die Mitbenutzung der iiblichen
Fernsehgerdte moglich macht. Fiir Dokumenteniibertragung bestimmt
die vorgegebene Bildauflésung das maximal darstellbare Vorlagen-
format. Da eine fiir Schreibmaschinenschrift ausreichende Wiedergabe-
qualitdt eine Auflésung von 11 Zeilen/Buchstabe erfordert, kann auf
einem Fernsehschirm nur etwa eine halbe Seite DIN A4 (DIN A5
querliegend) abgebildet werden. Zwar konnen durch hohere Zeilen-
aufldsung vorhandene Fernsehgeriate etwas gilinstigere Werte erreichen,
jedoch erfordert eine nennenswerte Verbesserung die Verwendung
besonderer Einrichtungen. Im Gegensatz zur Dokumenteniibertragung
reicht fiir die Portratiibertragung eine geringere Auflésung aus, so dafl
bei Zusammenfassen zweier Bildzeilen (313 Zeilen/Bild) die Ubermitt-
lungsdauer fiir ein Bild bis um den Faktor 4 verringert werden kann.

Wie beim Video-Einzelbild miissen auch beim Fernsprech-Einzelbild die
Empfangsgerate mit Bildspeichern ausgeriistet werden, deren techno-
logische und kostenmé&fige Entwicklung die Einsatzmoéglichkeiten
dieser Telekommunikationsform bestimmen werden.

Eine abgestimmte Standardisierung sollte sicherstellen, da8 von Bild-
schirmdarstellungen bei Bedarf iiber Faksimilegerdte auch hardcopy-
Abziige hergestellt werden konnen. Damit wird fiir Fernsprech-Einzel-
bild und Fernkopieren die Anwendungsvielfalt erhéht.

2.5.4.1 Fernsprech-Einzelbild zur Unterstiitzung von Telefongesprdchen

Eine niitzliche Ergdnzung zur Fernsprechkommunikation wird allgemein
von der gesprachsbegleitenden Bildiibertragung erwartet. Neben dem
Wunsch, den Gespréachspartner sehen zu kénnen, besteht vor allem im
geschéftlichen Bereich Interesse an der Ubermittlung von Unterlagen
zur Gesprachsunterstiitzung. Analog der fliichtigen Sprache ist dabei
im Regelfall die Darstellung auf einem Bildschirm ausreichend.

Ein komfortables Bildfernsprechsystem, das Bewegtbildiibertragung und
hohe Auflésung fiir Dokumenteniibermittlung bietet, erfordert breit-
bandige Ubertragungs- und Vermittlungseinrichtungen (siehe Anlage-
band 6). Wahrend innerhalb einzelner Grundstiickskomplexe solche
Systeme mit geeigneten Nebenstellenanlagen und Leitungsnetzen be-
reits heute realisiert werden koénnen, ist eine Breitbandiibertragung
im bestehenden 6ffentlichen Fernsprechwéahlnetz nicht méglich. Sollen
zur Fernsprech-Einzelbildiibertragung iiber die Grundstiicksgrenzen
hinweg die tiblichen Fernsprechwéahlverbindungen mitbenutzt werden,
sind entsprechend der begrenzten Kanalkapazitdt eine langere Bild-
iibertragungsdauer, ggf. auch Abstriche an der Bildqualitat (Auflosung),
notig.

Eine gesprachsbegleitende Bildibertragung erfordert notwendiger-
weise eine weitere parallele Fernsprechverbindung, da iiber einen Fern-
sprechkanal Sprache und Bilder nur alternativ, Bilder zudem nur in
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einer Richtung iibertragen werden konnen. Sofern kiinftig die tech-
nischen Voraussetzungen bestehen werden, konnte fiir die Einzelbild-
ibertragung auch eine schnelle Datenverbindung (z. B. 48 kbit/s)
genutzt werden.

Gegeniiber der kontinuierlichen Bildiibertragung ist die bedarfsweise,
sporadische Ubermittlung von Dokumenten oder Portrats wahrend
eines Telefongesprachs ohne zusatzliche Parallelverbindung moglich,
wenn fiir eine Bildiibertragung die Unterbrechung der Sprachverstan-
digung von jeweils etwa 1 bis 2 min in Kauf genommen wird. Die
Umschaltung zwischen Sprach- und Bildiibertragung erfolgt manuell
bei den beiden Gesprachspartnern. Ein entsprechendes System ist als
«Videovoice" von der Firma RCA (USA), entwickelt worden.

Wahrend fur die Anwendung von Fernsprech-Einzelbild an gewdhn-
lichen Anschliissen Kamera und Bildschirmgerat zusatzlich benétigt
werden, besteht fiir Bildfernsprechanschliisse in kiinftigen Nebenstel-
lenanlagen die Moglichkeit, die vorhandene Sprechstellengarnitur fir
Ferniibertragungen mitzubenutzen. Eine Uberleiteinrichtung mit Bild-
speicher kann den Signalfluf an die Bedingungen einer Fernsprech-
leitung anpassen.

Die Ubertragung bewegter Szenen durch Fernsprech-Einzelbild geht
auf ein seit 1958 im Amateurfunkbereich angewandtes Verfahren zuriick
(,SSTV - slow scan television”; slow can < langsame Abtastung). Ab-
gestimmt auf die Verwendung nachleuchtender Radarbildschirmrohren,
betrdagt dabei die Bildfolgezeit 8 sec. Ein Einsatz dieses Verfahrens
auBerhalb des Amateurbereichs kommt wegen der geringen Bildauf-
16sung (120 Zeilen/Bild) nicht in Betracht. Kommerziell nutzbare
Qualitat bedingt Bildfolgezeiten von bis zu 2 min, so daB Bewegungen
auch andeutungsweise nicht wiedergegeben werden kénnen.

Es zeigt sich, daB hinsichtlich der Anwendungsbreite fir die Uber-
tragung von Fernsprech-Einzelbildern erhebliche Einschrankungen zu
machen sind. Obwohl abzusehen ist, da die benottigten Endgerate,
insbesondere die Bildwiederholspeicher, kiinftig preisgiinstiger ange-
boten werden konnen, mufl erkannt werden, dafl die dennoch relativ
hohen Endgerdtekosten und die qualitativen Nachteile gegeniiber der
Bewegtbildiibertragung einer weiten Verbreitung entgegenstehen. Den
Durchbruch zur breiteren Anwendung kdénnte die Ubermittlung von
Fernsprech-Einzelbildern erst dann finden, wenn in spateren Jahren
digitale Wahlverbindungen mit 64 kbit/s zur Verfiigung stehen, die Bild-
folgezeiten von etwa 10 sec ermdglichen.

2.5.4.2 Fernsprech-Einzelbild zum Abruf aus Bild-Informationsbanken
Neben dem Austausch von Bildinformationen zwischen zwei Teil-

nehmern kann Fernsprech-Einzelbild auch fiir den Abruf von Bildern
und Texten aus Informationsbanken iiber Fernsprechleitungen ange-
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wendet werden. Dabei ist wie bei dem Bildschirmtext nach Ab-
schnitt 2.4.3 aus Kostengriinden die Mitbenutzung erweiterter Fernseh-
geréate zur Bilddarstellung zweckmdBfig. Da sich im Rahmen interaktiver
Formen der Telekommunikation (Rechnerdialog, Auskunftssysteme,
Bibliotheksdienste) die Ausgabeinformationen vielfach auf Texte be-
schranken, erscheint ein kombiniertes System vorteilhaft, bei dem Texte
zeichencodiert und Bilder im Bedarfsfall punktweise iibertragen werden.
Der Benutzer kann dadurch Texte schnell empfangen, wahrend die
langere Ubertragungszeit von 1 bis 2 min nur fir Bilder zum Tragen
kdme.

2.5.4.3 Fernsprech-Einzelbild in geschlossenen Uberwachungssystemen

Optische Objektferniiberwachung erfolgt heute fast ausschlieBlich durch
Bewegtbildiibertragung iiber festgeschaltete Breitbandverbindungen
(Abschnitt 2.6.2). Uber groBere Entfernungen verursachen die Leitungen
erhebliche Kosten, die in bestimmten Fillen durch Einsatz von Fern-
sprech-Einzelbild-Systemen mit geringerem Bandbreitenbedarf gesenkt
werden konnen. Wegen der groBen Bildabstdnde sind solche Systeme
jedoch nur fur vorwiegend statische oder sehr langsam bewegte Objekte
geeignet; Verkehrs- und Kaufhausiiberwachung und dergleichen kom-
men dafiir nicht in Betracht.

Bildfolgen langsam bewegter Objekte weisen von Bild zu Bild nur
geringfiigige Veranderungen auf. Werden anstelle der Vollbilder jeweils
nur die Bilddnderungen iibertragen, kann der Bedarf an Ubertragungs-
bandbreite verringert werden (Interframe-Codierung). Auf diese Weise
konnen schnelle Anderungen begrenzter Bildteile sogar als geschlos-
sene Bewegungen abgebildet werden. Der breitere Einsatz solcher Ver-
fahren erfordert insbesondere im Hinblick auf die Kosten der tech-
nischen Einrichtungen noch erheblichen Entwicklungsaufwand.

2.6 Bewegtbildkommunikation (iiber Standverbindungen)

2.6.1 Videokonferenz

Im geschaftlichen und 6ffentlichen Bereich haben Besprechungen und
Konferenzen als arbeitsorganisatorisches Hilfsmittel ihren festen Platz.
Es ist zu iiberlegen, ob der dafiir notwendige Kosten- und Zeitaufwand,
insbesondere fiir Besprechungen zwischen Partnern aus verschiedenen
Orten, nicht durch Einsatz von Konferenzsystemen merklich vermindert
werden kann.

Die origindre Aufgabe eines solchen Konferenzsystems besteht also
darin, die zur Konferenzdurchfithrung erforderlichen Bedingungen, vor
allem die visueller und akustischer Art, moglichst vollstandig fernmelde-
technisch nachzubilden. Uber den reinen Fernsprechkontakt zwischen
verschiedenen Partnern hinaus, z. B. in Form von Fernsprechkonferen-
zen, befaBt man sich deshalb mit Systemen, die iber bildhafte Wieder-
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gabe die im visuellen Bereich liegenden Konferenzmerkmale zur Gel-
tung bringen sollen. Die Ubertragung groBerer Bildformate - z. B. in
FernsehbildgroB8e - erfordert merkliche technische Vorleistungen, so
daB Konferenzverbindungen zwischen mehreren, an verschiedenen
Orten befindlichen Teilnehmern, beim heutigen technologischen Stand
wirtschaftlich kaum vertretbar sind. In den bekanntgewordenen Ver-
suchen - z. B. der britischen und schwedischen Postverwaltungen, so-
wie der Bell Telephone Laboratories — findet deshalb die Konferenz
zwischen zwei Personengruppen statt, die sich in fest installierte, fur
diesen Anwendungsfall besonders hergerichtete Studios begeben miis-
sen. Bild 2.17 zeigt den grundséatzlichen Aufbau eines Videokonferenz-
systems.

Studio 1 IBreitbund-Stundleitung | Studio 2

Lautsprecher

P
: : Monitor
| I

!

I

g Mikrofon
Videokamera

Die beiden ortlich getrennten Studios sind iiber das fernmeldetech-
nische System derart miteinander zu verbinden, daB fiir samtliche Be-
sprechungsteilnehmer mdoglichst der Eindruck eines geschlossenen
Raumes entsteht. Nur mit einer recht groBen Anndherung an diese
Zielvorstellung diirfte es zu erreichen sein, daB die Besprechungsteil-
nehmer Widerstdnde, teilweise auch solche emotioneller Natur, gegen
ein Videokonferenzsystem iiberwinden und bereit sind, es als vollwerti-
gen Ersatz gegeniiber einer konventionell abgehaltenen Konferenz zu
akzeptieren. Die hiernach an das technische System zu stellenden
Anforderungen &uBlern sich im wesentlichen in dem optischen und
akustischen Aufnahme-und Wiedergabeverfahren, in der Sitzanordnung
der Teilnehmer sowie in der allgemeinen Ausstattung der Studios.
Bild 2.18 zeigt eine mogliche Losung, wie sie auch im Bericht Breit-
bandkommunikation (Anlageband 6) dargestellt ist.

A

Bild 2.17 Videokonferenzsystem

Kosten- und ZweckmaBigkeitsiiberlegungen sind der AnlaB, sich weit-
gehend auf die beim gewohnlichen Unterhaltungsfernsehen verwendete
Technik zu stiitzen, und zwar sowohl auf der Ubertragungsseite als auch
im Studiobereich. Zur weiteren Aufwandsminderung versucht man,
bestehende Fernsehiibertragungsstrecken mitzubenutzen, soweit deren
Kapazitdten, eventuell auch nur in bestimmten Zeitintervallen, ausrei-
chen. Ferner achtet man bei der Studioausriistung darauf, die Zahl der
Gerate und die Qualitdtsanforderungen an die einzelnen Apparaturen
auf das unbedingt notwendige Ma#} zu senken.
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Bild 2.18 GrundriB eines Videokonferenz-Studios

Als ein technisch-6konomisch beachtenswerter Weg haben sich nach
den bisher gemachten Versuchserfahrungen Konferenzanordnungen
mit etwa fiinf Teilnehmern pro Studio erwiesen. Die Ausgestaltung
der einzelnen Systemkomponenten bedarf aber noch intensiver Studien,
wobei gemaB der obigen Zielvorstellung die Benutzerfreundlichkeit im
Vordergrund zu stehen hat.

Ein recht diffiziler Problemkreis ist die Detailfestlequng der Aufnahme-
und Wiedergabetechnik. In Diskussion sind eine oder mehrere Auf-
nahmekameras, Schwarz/Wei}- oder Farbbild-Wiedergabe der im
anderen Studio sitzenden Gesprdchsgruppe bzw. der jeweils gerade
agierenden Teilnehmer in GroBSbildprojektion oder auf mehreren Fern-
sehbildschirmen. Die an den Gesprdchsablauf richtungs- und entfer-
nungsangepafBte Bildaufnahme und -wiedergabe soll, von bestimmten
Eingriffsmoglichkeiten des Diskussionsleiters abgesehen, weitgehend
fiir die Teilnehmer automatisch ablaufen. Bild- und zugehorige Sprach-
information haben dabei als Einheit zu gelten, was besondere Anfor-
derungen sowohl an die bildbegleitende Sprachselektion als auch an die
Sprachiibertragungsqualitat stellt.
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Neben der die Gesprachsdynamik wiedergebenden Bewegtbildiibertra-
gung wird hdufig der Wunsch nach Ubertragung von Festbildern mit
hoher Auflésung auftreten, z. B. zum Sichtbarmachen von Schrift-
stiicken oder Zeichnungen. Mit der Konzipierung des fernmeldetech-
nischen Systems hat eine entsprechende Auslegung der Studiordume
einherzugehen. Von groBem Gewicht sind hier die Lichtverhalt-
nisse, insbesondere die Ausleuchtung der Konferenzteilnehmer, die
Beliiftung sowie die akustischen Bedingungen, z. B. die Schallddmmung.

Die Bereitschaft der Teilnehmer, sich der Videokonferenz zu bedienen,
wird neben der angesprochenen Benutzerfreundlichkeit des eingesetz-
ten technischen Systems selbstverstandlich stark von der Benutzungs-
gebiihr mitbestimmt. MaBgebend fiir eine kostengerechte Gebihren-
festlegung sind neben den geschilderten Aufwendungen fir die Studio-
ausstattung auch die Betrdge, die sich aus der Verwendung der breit-
bandigen Fernsehiibertragungswege ergeben. Gerade diese Kostenan-
teile dirften nach den bisherigen Erfahrungen einer giinstigen Tarif-
gestaltung stark im Wege stehen. Spiirbare Kostendegressionen auf den
Ubertragungswegen sind wahrscheinlich - wenn man von der allge-
mein moglichen Verbilligung breitbandiger Ubertragungsstrecken ab-
sieht - nur mit Hilfe neuer redundanzvermindernder Ubertragungsver-
fahren zu erreichen. Die hierfir im Studio benoétigte digitale Technik
steht jedoch heute noch nicht zu tragbaren Preisen zur Verfiigung.

2.6.2 Videoiiberwachungssysteme

Fir eine Vielzahl von Uberwachungsaufgaben ist es zweckmaBig,
manchmal sogar unumganglich, nicht nur bestimmte MeBwerte, sondern
auch das Bild des bzw. der zu beobachtenden Objekte zu iibertragen.
Die starken Unterschiede zwischen den einzelnen Uberwachungs-
funktionen fithren in der Regel dazu, das verwendete technische System
auf den jeweiligen Anwendungsfall zuzuschneiden und es — soweit dies
wirtschaftlich erfolgversprechend ist — unter den speziellen Randbedin-
gungen zu optimieren.

Die Palette der in der Praxis gebrdauchlichen und auch fiir neue Einsatz-
moglichkeiten denkbaren Uberwachungssysteme ist recht umfangreich.
Zur Kontrolle einiger weniger Orte — z. B. von Tiren, Schalterhallen,
Verkaufsraumen - sind ziemlich einfache Systeme iiblich. Hauptbestand-
teile sind die nicht allzu hochwertigen Aufnahmekameras, ein kosten-
ginstiges Ubertragungsverfahren und -medium (gew6hnlich Ubertra-
gung in Originalfrequenzlage iber Koaxialkabel) und die Wiedergabe
der Bildinformation auf Monitoren (Fernsehbildgerate ohne den fiir den
normalen Funkempfang notwendigen Hochfrequenzteil). Im Prinzip
gleichartige Anlagen sind im industriellen Bereich, im allgemeinen
unter der Bezeichnung ,Industriefernsehanlagen”, im Gebrauch. Thre
Konstruktion hat allerdings hdufig auf die dortigen besonderen Umwelt-
bedingungen Riicksicht zu nehmen, wie Erschiitterungen, Schmutz,
Hitze. Typische Anwendungsgebiete sind z. B. die optische Kontrolle
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automatisierter Fertigungsprozesse (z. B. WalzstraBen) oder das Sichtbar-
machen schwer zugéanglicher Objekte (z. B. Beschickung von Hoch-
ofen).

Bei den bisher genannten Anwendungsfdllen handelt es sich meistens
um kleinere, auf ein oder einige wenige Grundstiicke begrenzte An-
lagen. Es hdangt von der jeweiligen Zweckbestimmung ab, inwieweit
das von den einzelnen Aufnahmestellen gebildete Uberwachungsnetz
auf einen zentralen Betriebspunkt hin ausgerichtet wird. Solche Struk-
turen sind z. B. in Krankenanstalten notwendig, wenn eine gréBere
Zahl von Patienten von einer Stelle aus laufend beobachtet werden
soll.

In einigen Fallen liegt es nahe, bereits fiir andere Zwecke installierte
Fernmeldeanlagen fiir Uberwachungsaufgaben mit auszunutzen. So
koénnten beispielsweise Kabelfernsehanlagen mit Riickkanal mit heran-
gezogen werden. Als hdufig genanntes Beispiel sei hier auf die Spiel-
platziiberwachung verwiesen.

FlachenmdBig ausgedehntere Anlagen werden vorwiegend zur Verkehrs-
iberwachung bzw. -steuerung eingesetzt. Die Bilder aus den zahlreichen
Uberwachungspunkten laufen dabei gewohnlich in einer Betriebszen-
trale zusammen, in der dann anhand des gewonnenen Gesamtiiber-
blicks die fiir eine ziigige Verkehrsabwicklung erforderlichen MaB-
nahmen eingeleitet werden kénnen.

Aufier fiir Verkehrsiiberwachung lassen sich Videoiiberwachungs-
systeme auch zur Uberwachung (z. B. Rolltreppen) bzw. Sicherung (z. B.
Wasserreservoire) offentlicher Einrichtungen einsetzen. Fiir Anwen-
dungsfélle, bei denen das beobachtete Objekt sich kaum bewegt und
bei denen es nicht auf die Wiedergabe schnell verdnderlicher Vorgéange
ankommt, wird man mit relativ einfachen Geréten bei geringem Band-
breitenbedarf auskommen.

Neben solchen, der 6ffentlichen Sicherheit dienlichen Anwendungen,
werden neuerdings - vor allem im Zusammenhang mit Breitbandnetzen
im Lokalbereich - Uberwachungsdienste diskutiert, die sich im Rahmen
der sozialen Fiirsorge und Betreuung bewegen. So wurde beispielsweise
vorgeschlagen, &ltere alleinstehende Menschen oder bettlagerige
Patienten mit Hilfe eines Videolberwachungssystems im stdandigen
Kontakt mit einer Sozialstation (z. B. Krankenhaus) zu halten.

Die geschilderten Videoiiberwachungssysteme sind einzelne, in sich
selbstandige Fernmeldeanlagen, die - wie bereits vorstehend erwéahnt -
auf die jeweilige Aufgabe zugeschnitten sind. Da sich solche Spezial-
anlagen nur schwer in die Systematik eines umfassenden 6ffentlichen
Netzes einfiigen lassen, hat die Deutsche Bundespost - vom Entstehen
und Betreiben solcher Anlagen abgesehen - ihr Entstehen mittels
fernmelderechtlicher Genehmigung, soweit sie nicht nach dem Fern-
meldeanlagengesetz genehmigungsfrei sind, der Privatinitiative tber-
lassen.
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2.7 Mobile Dienste

2.7.1 Vorbemerkungen

Mobile Dienste sind notwendigerweise auf den Funk als Ubertragungs-
medium angewiesen. Das Funkfrequenzspektrum - vor allem der heute
technologisch beherrschbare Teil - ist grundséatzlich begrenzt und
ebenso wie Rohstoffe nicht vermehrbar. Den mobilen Funkdiensten
stehen deshalb, da sie sich das Funkfrequenzspektrum mit anderen,
teilweise groBere Prioritat genieBenden Bedarfstragern teilen miissen,
nur relativ schmale Frequenzbereiche zur Verfiigung.

Unter den mobilen Funkdiensten unterscheidet man im Prinzip zwischen
denen, die auf der Grundlage eines Offentlichen Netzes der Allgemein-
heit voll zuganglich sind und solchen, die im Rahmen privater, durch
fernmelderechtliche Genehmigung zugestandener Funknetze nur fiir
einen klar umgrenzten Teilnehmerkreis bestehen. In der Bundes-
republik sind hierfiir die Begriffe 6ffentlich beweglicher Landfunkdienst
(6bL) und nicht 6ffentlicher beweglicher Landfunkdienst (n6bL) ge-
brauchlich. Die diesen Diensten heute zugeteilten Frequenzbereiche
sind in Tabelle 2.19 zusammengestellt.

Die Begrenzung der verfiigbaren Frequenzen ist eine Tatsache, an der
sich auch kiinftig wenig &ndern wird. Es werden zwar auf etwas langere
Sicht zugunsten mobiler Anwender gewisse Umschichtungen im Fre-
quenzspektrum angestrebt; ein wesentlich erhdhtes Frequenzangebot
ist dadurch aber nicht zu erreichen. Eine spiirbare Verbesserung dirfte
nur zu erzielen sein, wenn man fiir mobile Anwendungen neue Frequenz-
bereiche technologisch erschliefit oder innerhalb der bislang genutzten
Bereiche neuartige Netzkonzeptionen verwirklicht.

Die nicht dffentlich beweglichen Funkdienste (n6bL) werden in privaten
Funknetzen abgewickelt, die auf den einzelnen Anwendungsfall zuge-
schnitten sind. Es handelt sich vorwiegend um Anwendungen auf dem
Gebiet der o6ffentlichen Sicherheit (Polizei, Feuerwehr), der Energie-
versorgung (Gas, Wasser, Strom) und des Verkehrswesens (Bundesbahn,
kommunale bzw. regionale Verkehrsbetriebe, Fuhrunternehmen). Die
Aufgabe der Deutschen Bundespost besteht bei diesem Dienst in dem
Erteilen der Genehmigung, der Zuteilung der Frequenz und dem Uber-
wachen der mit der Genehmigung verbundenen Auflagen. Der
geschilderte Frequenzmangel hat allerdings zur Folge, daB in der Regel
die Genehmigung nur bestimmten anerkannten Bedarfstragern erteilt
werden kann. Ein Frequenzbereich (27 MHz) steht allerdings seit 1975
jedermann im Rahmen der Zulassungsbedingungen offen. Wie bei
privaten Ferpmeldeanlagen allgemein {iblich, sind Installation und Be-
trieb des technischen nobL-Systems, das hier sowohl die ortsfesten
als auch die beweglichen Funkeinrichtungen umfaft, ausschlieBlich
Angelegenheit des Genehmigungsinhabers.

Der Schwerpunkt der folgenden Ausfithrungen wird auf die 6ffentlich
beweglichen Funkdienste gelegt.
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Frequenzbereiche in MHz

a) Gegensprech-

(Mittenfrequenzen Hauptsachlicher
JekEraben Kanalnummern . Kabsiagdt . Verwendungszweck Bemerkungen
und des letzten Kanals) ) Kanalabstan
26,965 ... 27,275 a) - Sprechfunk- und Fern- Wegen HF-Anlagen fiir
b) 10 kHz steueranlagen des Industrie und Medizin
nichtoffentlichen nicht immer stérungs-
beweglichen Landfunk- freier Empfang.
dienstes (n6bL) Bestimmte Gerate (PR 27)
allgemein genehmigt
31,71 ... 40,99 a) - Fernsteuer-, Bespre-
b) - chungsfunkanlagen und
drahtlose Mikrofone
des nobL
68,01 ... 8726 a) 9,8 MHz Sprechfunkanlagen
b) 20 kHz des noébL
87,290 ... 87,465 K1 ...K8 a) - Offentlicher euro- Kaniéle 1, 2, 7 und 8
b) 25 kHz paischer Funkruf- reserviert fir nationale
dienst nach CEPT- Funkrufdienste
Empfehlungen
146,01 ... 173,99 a) 4,6 kHz Sprechfunkanlagen Nur zum Teil far nobL
b) 20 kHz des nobL ausnutzbar
148,41 ... 149,13 K1 ...K37 a) 4,6 MHz ObL-Netz B Gegenwartig aufge-
153,01 ... 153,73 b) 20 kHz bautes vollautomatisches

Sprechfunknetz
zur Flachenversorgung

Tabelle 2.19 Frequenzbenutzung fiir 6ffentliche und nichtoéffentliche bewegliche Landfunkdienste
in der Bundesrepublik
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Frequenzbereiche in MHz a) Gegensprech-
(Mlttg;f:gﬂ;nzen Kanalnummern abstand vgi:?r:iﬁ;%?ck Bemerkungen
und des letzten Kanals) b) Kanalabstand
156,025 ... 157,425 K1l .28 a) 4,6 MHz UKW-Sprechseefunk- im int. Rheinfunkdienst
160,625 ... 162,025 K60...88 b) 25 kHz dienst und Inter- sind die Kanéle 10, 13, 18,
nationaler Rhein- 20, 22, 23, 24, 25, 26 und 27,
funkdienst 28, 83-88 zugelassen
157,55 ... 158,35 K30... K46 a) 4,5MHz ObL-Netz A1 fur
162,05 ... 162,85 b) 50 kHz Flachenversorgung In allen drei Netzen
werden die Gesprache
165,10 ... 166,00 K 86, K 87, K47 ... K 63 a) 4,5 MHz ObL-Netz A2 fiir Schwer-| noch manuell ver-
169,60 ... 170,50 b) 50 kHz punkt- und Strecken- mittelt. Die Netze sind
versorgung daher technisch iiber-
holt und werden vor-
165,63 ... 166,01 K64 ... K83 a) 4,5MHz ObL-Netz A3 nur fir aussichtlich nur noch
170,13 ... 170,51 b) 20 kHz Schwerpunktversorgung | bis 1977 bestehen
in Hamburg
454,35 ... 455,73 K1 ...K70 a) 10 MHz ObL-Netz C Geplantes vollautoma-
464,35 ... 465,73 b) 20 kHz tisches Sprechfunknetz
zur spateren Erganzung
des Netzes B
455,75 ... 459,99 a) 10 MHz Sprechfunkanlagen
465,75 ... 469,99 b) 20 kHz des n6bL

noch Tabelle 2.19 Frequenzbenutzung fiir 6ffentliche und nichtéffentliche bewegliche Landfunkdienste

in der Bundesrepublik



2.7.2 Funkrufdienste

Im Jahr 1974 wurde der Europdische Funkrufdienst (EFuRD) in der
Bundesrepublik entsprechend einer Empfehlung der CEPT eingefiihrt.

Im Europdaischen Funkrufdienst konnen von den Anschlissen des
offentlichen Fernsprechnetzes aus an einen beweglichen Funkruf-
empfanger max. vier unterschiedliche Signale tbermittelt werden
(Bild 2.20). Die Anzeige erfolgt optisch mit akustischem Begleitsignal.
Der Funkrufteilnehmer kennt die vorher mit dem Anrufenden verein-
barte Bedeutung des Signals, z. B. die Aufforderung, zu Hause anzu-
rufen. Um einer miBbrduchlichen Benutzung vorzubeugen, werden
keine Rufnummernverzeichnisse herausgegeben. Die Funkrufempfanger
kénnen beim Fachhandel gekauft oder gemietet werden. Es diirfen aber
nur vom Fernmeldetechnischen Zentralamt der Deutschen Bundespost
(FTZ) zugelassene Gerédte verwendet werden, die an der FTZ-Priiffnum-
mer erkenntlich sind.

Fernsprech:
=
gnschlufl

zentrale

Offentliches
Fernsprechnetz
der
Deutschen
Bundespost

Fernsprech:

(O
anschlufl

Fernsprec

anschluf}

Bild 2.20 Européaischer Funkrufdienst
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Der Européaische Funkrufdienst wird im Frequenzbereich 87 MHz, also
dicht unterhalb des UKW-Rundfunkbandes, abgewickelt. Zur Versor-
gung der Bundesrepublik sind drei Funkrufzentralen notwendig, von
denen bis zum jetzigen Zeitpunkt eine den Betrieb aufgenommen hat.
Das gewdhlte Codierungsverfahren (sechsstellige Funkrufnummer) er-
moglicht z. Z. etwa 1 Mio. Funkrufnummern, wovon aufgrund inter-
nationaler Absprachen zunédchst 100 000 Kombinationen auf die Bundes-
republik entfallen. Eine Erweiterung des Codierungsschemas erlaubt
eine Erhéhung auf 7 Mio. Kombinationen, wodurch in der Bundes-
republik - abhangig von der Rufhdufigkeit - eine Teilnehmerzahl von
100 000 bis 200 000 ermdglicht wiirde.

Der Europaische Funkrufdienst ist bislang recht zégernd angelaufen.
VerlaBliche Aussagen iiber kiinftige Teilnehmerzahlen lassen sich zum
heutigen Zeitpunkt noch nicht machen. Merkliche Impulse kénnten
ausgehen vom technologischen Fortschritt, der sich vor allem in
einer Miniaturisierung und Verbilligung der Empfangsgerate bemerkbar
machen diirfte, und von einer Ausweitung des Einzugsbereiches durch
den AnschluBl weiterer Staaten.

2.7.3 Uffentlich bewegliche Sprechfunkdienste
2.7.3.1 Funkfernsprechanschliisse

Der Funkfernsprechanschlufl in Form des 6ffentlich beweglichen Land-
funkdienstes (6bL) der Deutschen Bundespost stellt einen nicht orts-
netzgebundenen Fernsprechhauptanschlufl dar. Er ist die direkte Er-
weiterung des 6ffentlichen Fernsprechnetzes auf Landfahrzeuge (Stra-
Ben- und Schienenfahrzeuge) und Binnenschiffe. Von einem solchen
AnschluBl aus kann man mit in- und ausléandischen Fernsprechanschliis-
sen in Verbindung treten oder von diesen aus erreicht werden (Bild 2.21).

Die Verbindungen zu Funkfernsprechanschliissen werden iiber feste,
einen bestimmten Funkverkehrsbereich versorgende Landfunkstellen
der Deutschen Bundespost hergestellt. Die GroBe der Versorgungs-
bereiche wird durch die Hohe der ortsfesten Antenne, die Sendeleistung
sowie topographische Verhéltnisse bestimmt. Die teilnehmerseitige
Sprechfunkanlage z&hlt gemédB den einschlagigen Bestimmungen der
Fernmeldeordnung zu den Teilnehmereinrichtungen des o6ffentlichen
Fernsprechnetzes. Die vom Fernmeldetechnischen Zentralamt der
Deutschen Bundespost (FTZ) zugelassene Sprechfunkanlage ist gekenn-
zeichnet mit einer FTZ-Prifnummer. Diese Vorgaben sollen sicher-
stellen, daB die Qualitdt einer Funkgesprachsverbindung der normalen
Betriebsgiite im Fernsprechwéhlnetz vergleichbar ist. Die Sprechfunk-
anlage hat der Teilnehmer selbst zu beschaffen und betriebsfahig zu
erhalten. Die fiir den einzelnen Funkfernsprechanschlufl ausgestellte
Betriebsgenehmigung gilt auBer fiir das Bundesgebiet und Berlin (West)
auch in den Landern, die einen gleichartigen Dienst anbieten und
diese Genehmigung anerkannt haben.
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Bild 2.21 Funkfernsprechen

Zu dem bis Ende 1977 noch verwendeten 6bL-Netz A (Frequenzbereich
160 MHz) wird die Verbindung zwischen dem Funksystem und dem
fest installierten Fernsprechnetz manuell hergestellt.

Seit 1971 ist jedoch bereits das 6bL-Netz B im Einsatz, das dem Teil-
nehmer gestattet, selbst zu wahlen. Dazu stellt er am Sprechfunkgerat
Ortsnetzkennzahl und Rufnummer des gewiinschten Fernsprechteil-
nehmers ein, schaltet das Gerat fiir eine erreichbare (im allgemeinen
die nachstgelegene) Landfunkstelle empfangsbereit und 16st durch das
Abheben des Handapparates den automatischen Suchvorgang fiir einen
freien Sprechfunkkanal, seine eigene Identifizierung sowie den Ver-
bindungsaufbau aus.

Die Sprechfunkanlagen sind technisch derart gestaltet, daB eine Auf-
schaltung auf belegte Sprechfunkkandle unterbunden wird. Das Mit-
hoéren von Gesprachen anderer Funkfernsprechteilnehmer wird damit
ausgeschlossen. Ein technischer Schutz gegen direktes unrechtméBiges
Abhoren des Sprechverkehrs, das auch strafrechtliche Konsequenzen
hat, ist dadurch aber nicht gegeben.
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Der Ausbau des 6bL-Netzes B ist inzwischen so weit fortgeschritten,
daB mehr als 3/4 des Bundesgebietes versorgt werden. Damit sind alle
wesentlichen Verkehrswege zu Land und zu Wasser erfafit. Osterreich
und Luxemburg haben das gleiche System eingefiihrt, so daBl zu diesen
Landern keinerlei Kompatibilitdtsprobleme bestehen.

Die Zahl der Funkfernsprechanschliisse betragt momentan etwa 8000.
Die maximal moégliche Zahl von Funkfernsprechteilnehmern im Netz B
kann wegen der Limitierung der zur Verfiigung stehenden Frequenzen
und ihrer begrenzten regionalen Wiederholbarkeit einen Wert von ca.
15000 nicht iibersteigen. Diese Kapazitdtsgrenze erscheint nach der
heute tibersehbaren Teilnehmerentwicklung als fiir die ndhere Zukunft
ausreichend. In Ballungsgebieten konnten allerdings Bedarfsspitzen
auftreten. Abhilfe lieBe sich durch den zusatzlichen Aufbau besonderer
Schwerpunktnetze schaffen, in denen dann die bis dahin freigeworde-
nen Frequenzen des auslaufenden Netzes A eingesetzt werden kénnten.

Es ware ebenfalls zu erwdgen, die Errichtung des fiir die etwas fernere
Zukunft geplanten 6bL-Netzes C fiir solche regionalen Schwerpunkte
vorzuziehen. Das 6bL-Netz C ist nach den bisherigen Vorstellungen als
Flachennetz zur bundesweiten Teilnehmerversorgung vorgesehen. Ver-
wendet werden Frequenzen im Bereich um 460 MHz. Prinzipiell kann
es als folgerichtige Weiterentwicklung der Systemkonzeption des
Netzes B angesehen werden. Mit der Einfiihrung dieses Netzes kann
voraussichtlich zu Ende dieses Jahrzehntes gerechnet werden, voraus-
gesetzt, daB die Bedarfsentwicklung eine derartige Netzkapazitdtsaus-
weitung rechtfertigt. Wegen der groBeren Anzahl verfiigbarer Frequenz-
paare konnen an dieses Netz etwa 22000 Teilnehmer angeschlossen
werden.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB fiir einen iiberschaubaren
Zeitraum eine kontinuierliche ‘Fortentwicklung der Funkfernsprech-
anschliisse gewédhrleistet erscheint. Betrachtet man die Kostensituation
im 6bL-Netz und die sich hieraus ergebenden Benutzungsgebihren, so
mufBl angenommen werden, daB der Funkfernsprechanschlu3 nicht zu
einem Telekommunikationsdienst fiir Millionen von Teilnehmern wer-
den kann.

Sollten aber die in den Netzen A, B und C mdglichen Teilnehmer-
zahlen tberschritten werden, so miissen neue Funknetze geschaffen
werden. Als erfolgversprechende neue Netzkonzeptionen werden h&du-
fig verkleinerte, auf EDV abgestiitzte Netzeinheiten (Versorgungsbe-
reich eines Senders) diskutiert. Dabei soll die EDV durch automatische
Kanalumschaltung die betrieblichen Nachteile umgehen, die sich fiir
den Funkfernsprechteilnehmer aus dem hé&dufigen Wechsel der sehr
kleinen Funkversorgungsbereiche ergeben. Ein derartiges Vorgehen
wiirde neben einer Verbesserung der Frequenzékonomie (h&ufigere
Wiederholbarkeit derselben Frequenz durch reduzierte Senderleistun-
gen oder Antennenhohen) auch den Einsatz heute nicht nutzbarer
Frequenzen erlauben.
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2.7.3.2 Seefunkdienst und Rheinfunkdienst

Hier handelt es sich um Dienste, bei denen sich die beweglichen
Funkstellen ausschlieBlich an Bord von Schiffen befinden, und zwar
entweder auf dem Rhein und angeschlossenen Binnenwasserstraen
oder auf See. Die Betriebsabwicklung in beiden Diensten entspricht
weitgehend der noch im auslaufenden 6bL-Netz A praktizierten Ver-
fahrensweise. Im Gegensatz zum 6bL verwenden jedoch nur wenige
Schiffe Einrichtungen (Selektivrufauswerter) die ein Mithoren fremder
Gespréache verhindern.

Die in Analogie zum ObL angestrebte Weiterentwicklung zu einem
vollautomatischen Betrieb muBl dem internationalen Charakter dieser
Dienste angepat werden. Entsprechende Bestrebungen sind bereits
innerhalb der CEPT (Europaische Konferenz der Post- und Fernmelde-
verwaltungen) und der einschldagigen Gremien des CCIR und CCITT
(Internationale Beratende Ausschiisse fiir den Funkdienst sowie fiir
den Telegrafie- und Fernsprechdienst innerhalb der Internationalen
Fernmeldeunion) im Gange.

274 Daten-, Text- und Bildiibertragung in Funknetzen

Textiibertragung auf Funkverbindungen gibt es heute in Form von
Telex im Seefunkdienst. Die Telexverbindungen werden handvermittelt
hergestellt. Das Verkehrsaufkommen fiir die Telexiibermittlung im
Seefunkdienst weist steigende Tendenz auf.

Es wurden Uberlegungen angestellt, wie man bewegliche Funkfern-
sprechanschliisse fiir Zwecke der Daten- und Textiibertragung sowie
der Festbildiibertragung in Form von Faksimile verwenden kann. Ty-
pische Anwendungsfalle sind fahrbare Sparkassen oder bewegliche
Informationszentralen. Erste Untersuchungen im 6bL-Netz B haben
ergeben, daB im technischen Bereich keine grundséatzlichen Schwierig-
keiten auftreten.

Die genannte Zusatznutzung von Funkfernsprechanschliissen kann
aber, wenn sie grofleren Umfang annehmen sollte, zu betrieblichen
Schwierigkeiten fithren. Beispielhaft sei nur auf die bei Faksimile ent-
stehenden langeren Ubertragungszeiten hingewiesen, die sich wegen
der geringen Zahl der zur Verfiigung stehenden Funksprechwege direkt
in einer Dienstgiiteverminderung fiir den normalen Funkfernsprech-
anschluB duBern konnten. In welchem AusmaB sich diese betrieblichen
Probleme ergeben, miissen erst noch praktische Versuche erweisen.

Ob sich in Zukunft ein Bedarf nach Daten-, Text- und Bildiibertragung
in 6ffentlichen Funknetzen zeigen wird, 1aB8t sich heute noch nicht tiber-
blicken. Bei starkerem Bedarf miiSiten die Vorstellungen iiber das
kiinftige 6bL-Netz C iiberdacht und gegebenenfalls an diese neuen
Anforderungen angepafBt werden.
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Anders ist die Situation in nichtoéffentlichen Funknetzen (z. B. beweg-
licher Betriebsfunk privater Unternehmen und Organisationen oder
Sprechfunkanlagen der Behdérden und der Dienststellen mit Sicher-
heitsaufgaben). Hier lassen Bedurfnisuntersuchungen auf ein kiinftig
starkeres Interesse an Funkiibermittlung von Daten, Texten und Bildern
schliefen. Die fiir 6ffentliche Funknetze gemachten Einschrankungen
bei zusédtzlicher Nutzung von Daten-, Text- und Bildiibermittlung gelten
hier nicht, denn die Betriebsbedingungen der beiden Funknetze unter-
scheiden sich wesentlich voneinander. Anwendungsmoéglichkeiten fiir
Daten-, Text- oder Bildiibertragung in Funknetzen sind im Abschnitt 12.3
beschrieben.
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3 Anforderungen der Telekommunikationsformen

3.1 Einfithrung

Die in diesem Bericht betrachteten Telekommunikationsformen sind
in Kapitel 2 aufgezédhlt und benutzerorientiert beschrieben nach:

O Anwendungen,
O Handhabung und Abwicklung bei der Benutzung,
O Hauptmerkmalen der Endgerate und der Nachrichten.

In Kapitel 3 werden daraus die Anforderungen abgeleitet, die an die
technische Ausfiihrung des Netzes zu stellen sind.

Nach dieser Einfithrung beschreibt Abschnitt 3.2, in welcher Art sich
aus den Merkmalen der Telekommunikationsformen Anforderungen
an deren Realisierung ergeben. Dabei ist der Grundgedanke fiir alle
hier betrachteten Telekommunikationsformen die Nutzung existieren-
der Netze, die im allgemeinen fiir bestimmte Fernmeldedienste optimiert
sind, z. B.

O das Fernsprechnetz fiir den Fernsprechdienst,

O das offentliche Fernschreib- und Datennetz fiir die Ubermittlung von
digitalen Signalen,

O das Fernsehnetz fiir die Verteilung von Fernsehsignalen.

Zusatzliche Telekommunikationsformen diirfen den vorhandenen
Dienst des Netzes, das mitbenutzt wird, nicht beeintrachtigen. Somit
ergeben sich neben den Anforderungen der neuen Telekommunika-
tionsformen an die Netze (z. B. in bezug auf Zusatzeinrichtungen)
ebenso auch Anforderungen des mitbenutzten Netzes an die Konzep-
tion und die technische Realisierung der neuen Telekommunikations-
formen.

In Abschnitt 3.3 werden besondere Anforderungen derjenigen Tele-
kommunikationsformen dargestellt, die in den Kapiteln 5 bis 12 schwer-
punktmdBig behandelt werden.

3.2 Allgemeine netzspezifische Merkmale von Telekommuni-
kationsformen

In der Ubersichtstabelle (Tabelle 3.1) sind allen Telekommunikations-

formen aus Kapitel 2 die nachstehend diskutierten Merkmale zuge-
ordnet worden.
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Nachrichtenfluf Teiln.- Ent- Teiln.- [Qualitit,[Betriebs-
Nachrichtenart be- fernungs- | kate- |Sicher-|abwick-
Einweg Zweiweg ziehg. bereich gorie heit lung
& Ab- o 2 o
schnitt Neue Telekommunikationsform g N - g - ] ’S <
5 =] g 1=} 5 0| o E E £ == 'g = = 2
AR s|S|3|9 | T | = 5] ==
Bl - | @ D S8 8|2 |® -
2léle|<|a|e|8le|&| |3 E||EgE|S|E|S|2|E|3
5 Fernsprechen Fernsprechkonferenz X X X[ X|X|X|X X | X
6.1 . Fernabfragen X X X X | X X | X X
Fernwirken 3
6.2 Fernschalten X X X | X | X X X|s|g
7 Eg}&%}mikation Datenkommunikation X X XX | X|[X X X | XX
8.1 Biirofernschreiben X X XX [X][X]|X X|s E:
8.2 Text}communikation Videotext X X X X X | X E|S
(codierte
8.3 Information) Bildschirmtext X X X|X|X|X X | X E|S
8.4 Fernschreibkonferenz X X X | X [X|[X]|X X | X
9.1 . Fernkopieren X X X | X[ X|[X]|X XX |X
Festbild- S
9.2 kommunikation Faksimilezeitung X X X X | X|X|X X | X | X E E
(uncodierte Fernsprech-Einzelbild
93 | nformation) Video-Einzelbild # i ~ al b LI G X[
1
9.4 Fernzeichnen X ) X| X[ X X X | X
Elektronische Elektronische S
10 Briefiibermittlung Briefiibermittlung X X x X| X | XXX X XS]k
1.1 Bewegtbild- xi.geolfgnfererlllz X X X X | X | X X [ X
kommunikation ideouberwachungs-
11.2 systeme X X | X X X X E|S
12.1 Funkrufdienste X X X | X[ X|[X]|X X | X
. . mobiler
12.2 Mobile Dienste FernsprechanschluB X X XX | X|[X]|X X | X
Funk-Daten/Bild/ N
12.3 Textiibertragung X [ X X X | X X X X[ X[ X]|X XXX
') Nicht im Sinne der verwendeten Festbilddefinition: hier Koordinateniibermittlung S: Sendebetrieb

Tabelle 3.1 Merkmale der behandelten neuen Telekommunikationsformen E: Empfangsbetrieb



3.2.1 Nachrichtenfluff
Der NachrichtenfluB ist zu unterscheiden in:

O Einweg (einfachgerichteter NachrichtenfluB)
—  Verteilen:

Senden einer Nachricht von einer Zentrale gleichzeitig an alle
Teilnehmer oder an Teilnehmergruppen

— Sammeln:
Aufnahme von Teilnehmersignalen durch eine Zentrale
—  Ubermitteln (einfach):

Senden von Nachrichten von einem Teilnehmer an einen ande-
ren Teilnehmer

O Zweiweg (doppeltgerichteter NachrichtenfluB)
—  Abrufen:

Abrufen zum Zwecke des Sammelns durch eine Zentrale, oder
Abrufen von Informationen aus einer zentralen Speicherein-
richtung

— Dialog:
gleichzeitiger oder abwechselnder, gleichrangiger Nachrichten-
fluB in beiden Richtungen zwischen zwei Teilnehmern

— Konferenz:

gleichzeitiger oder abwechselnder, gleichrangiger Nachrichten-
fluB zwischen mehr als zwei Teilnehmern.

Der NachrichtenfluB (einschlieBlich SteuerzeichenfluB) erfordert eine
bestimmte Konfiguration der Nachrichtenkanile (gemeinsame Kanile,
individuelle Kanale, einfach- oder doppeltgerichtete Kanéale, Art und
Anzahl der Kanale je Verbindung).

3.2.2 Nachrichtenart
Folgende Nachrichtenarten sind zu betrachten:

O Daten

O Text
Schriftliche Nachrichten, die in codierter Form iibertragen werden

O Sprache
Sprache mit Fernsprechqualitat

O Festbild

Signale von ruhenden Vorlagen (Text, Grafik, Bild), die punktweise
gerastert Uibertragen werden
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O Bewegtbild
Signale von bewegten Szenen (z. B. aus Fernsehaufnahmekameras)

Die Nachrichtenart ist maBgeblich fiir die Anforderungen an die Kanale
(Bandbreite, Storabstand, Laufzeit- und Dampfungsverzerrungen).

3.2.3 Teilnehmerbeziehung

Es ist zu unterscheiden in:
O gleichbleibende
O wechselnde Teilnehmerbeziehung.

Bei gleichbleibender Teilnehmerbeziehung iibermittelt ein Teilnehmer
die Nachrichten stets an denselben (dieselben) empfangenden Teil-
nehmer (stdndig oder zeitweise). Gegensatz: wechselnde Teilnehmer-
beziehung.

Die Teilnehmerbeziehung ergibt Anforderungen an die Schalt- und
Vermittlungseinrichtungen des Netzes.

324 Entfernungsbereich

Der Entfernungsbereich zwischen den Teilnehmern, die innerhalb eines
Dienstes miteinander Nachrichten austauschen, bestimmt die erforder-
liche geografische Ausdehnung der Netze. Er kann sein:

O lokal
O regional und national
O international.

3.2.5 Teilnehmerkategorie

Aus der Teilnehmerkategorie lassen sich Annahmen zur Teilnehmer-
verteilung und zu den Verkehrsbeziehungen ableiten.

Die Hauptunterscheidung erfolgt in:
O geschiftliche Teilnehmer (Gruppenteilnehmer, Einzelteilnehmer)
O Privatteilnehmer.

3.26 Teilnehmerverteilung

Dieses Merkmal bestimmt unter anderem die erforderliche geografische
Struktur eines Netzes. Wichtig sind:

O Teilnehmeranzahl und -dichte
O geografische Lage der Teilnehmer
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3.2.7 Nachrichtenverkehr
Der Verkehr beeinflufit mit seinem

O Aufkommen und der

O ortlichen und zeitlichen Verteilung

die Auslegung des Netzes (d. h. die Bundelstarke von Ubertragungs-
und Vermittlungseinrichtungen) bzw. MaBnahmen und Méglichkeiten
zur Erweiterung bestehender Netze.

3.2.8 Qualitdtsanforderungen

Die geforderte Qualitdat der Ubermittlung ergibt Bedingungen fiir die
Bemessung der technischen Einrichtungen in bezug auf

O Ubertragungsfehler
O Belegtwahrscheinlichkeiten
O Ausfall von Einrichtungen.

3.29 Sicherheitsanforderungen

In Abhéngigkeit von der Art der Telekommunikationsform sind unter-
schiedliche Anforderungen an die Sicherheit gegen unbefugten Zugriff
zu stellen, aus denen sich besondere technische MaBnahmen wie z. B.
.Verschlisselung” und ,Schutz gegen unbefugtes Abhoéren” ergeben.

3.2.10 Betriebsabwicklung in den Endgerdten

Bei der Abwicklung der Telekommunikationsform koénnen folgende
Alternativen der Mitwirkung durch eine Bedienungsperson am Teil-
nehmergerdt bzw. an Endgerdten in der Zentrale vorkommen:

O Manueller Betrieb:
Dieser ergibt sich oft schon daraus, daB die personliche Anwesenheit
erforderlich ist, z. B. wenn der Mensch wie beim Fernsprechen die
Nachricht unmittelbar erzeugt oder empfangt.

O Automatischer Betrieb:

Dabei ist die Mitwirkung von Personen nicht erforderlich. Vorteile
ergeben sich durch den Wegfall von Personalkosten und durch eine
mogliche effektive Ausnutzung von Einrichtungen des Netzes. Dabei
ist noch eine Differenzierung nach den beteiligten Endstellen (Sende-
oder Empfangsgeréat) zweckmé&Big. Automatische Betriebsabwicklung
fihrt zu Anforderungen beziiglich der Schnittstelle, Prozeduren und
Steuersignale.
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3.3 Besondere Anforderungen einzelner Telekommuni-
kationsformen

Von den in Tabelle 3.1 aufgelisteten Telekommunikationsformen sind
lediglich

Burofernschreiben

Bildschirmtext

Fernkopieren

Elektronische Briefiibermittlung

in bezug auf ihr Verkehrsvolumen néher zu betrachten. Alle anderen
Telekommunikationsformen tragen — selbst bei optimistischer Schét-
zung — Uberhaupt nicht oder nur in sehr geringem MaBe zum Verkehr
in existierenden Netzen bei.

In Tabelle 3.2 ist das geschatzte Verkehrsaufkommen fir die vier oben
genannten Telekommunikationsformen zusammengestellt. Die Begriin-
dung und Ableitung fiir diese Werte wird in den Abschnitten 8.1, 8.3, 9.1
bzw. Kapitel 10 gegeben. Zum Vergleich sind fiir das

— Fernsprechnetz (Weitverkehrsanteil)
— Telexnetz

— Fernschreib- und Datennetz

die Teilnehmeranzahl und der Verkehr dargestellt. Damit soll ein An-
haltspunkt fiir die Kapazitdt dieser Netze angegeben werden.

Aus Tabelle 3.2 ergibt sich, daB das Fernsprechnetz (Anteil des Weit-
verkehrsnetzes) mit 72000 Erlang sowohl vom Verkehr als auch von
der ubertragbaren Informationsmenge her gesehen mit Abstand die
groBte Kapazitat aufweist. (Wenn jede Leitung mit 4800 bit/s genutzt
wire, wiirde die iibertragbare Informationsmenge ca. 1240 - 10° bit in
der Stunde erreichen.)

Die im Telexnetz und im Offentlichen Fernschreib- und Datennetz
ubertragbare Informationsmenge ist viel niedriger. Der grofite Anteil
der Leitungen ist hier fiir 50 bit/s vorgesehen.

Dementsprechend ergeben sich aufgrund des Verkehrs der betrachte-
ten neuen Telekommunikationsformen folgende Konsequenzen fiir die
Netze:

- Bei Einfithrung des Biirofernschreibens miite die Kapazitdt des Fern-
schreib- und Datennetzes bei der Ubertragungsgeschwindigkeit von
300 bit/s entsprechend erhoht werden (Planung 1980: 700 Erlang;
Anforderung: 6000 Erlang).
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€L

Uber- Infor- Verkehr pro aquivalente
tragungs- i mations- Teilnehmer Gesamtverkehr Infor-
< G organgs- | menge pro " in HVSt in HVSt?) mations-
Neue . ges:.cthn Teilnehmer- Vorginge dauer') Tag und Hauptver (abgehend) menge
Telekommuni- digkeit arizahil pro Tag und (Belegungs- | Teilnehmer kehrsstunde g in HVSt (bei
kationsform (digital)b;w. Teilnehmer dager)g (bei digi- (HVSt) mdigitalerel
B(andblrel)te taler Uber- (bei jeweiliger Bandbreite bzw. Uber-
analog tragung) Ubertragungsgeschwindigkeit) tragung)
Biirofernschreiben 300 bit/s | 150 000 6 Seiten | 80s 144000 bit |16—-17h  |0,04 Erl (:?O%O&flgl) 6,5 - 10° bit
Bildschirmtext 1200 bit/s | 150 000 0,2 Dialoge | 15 min 216000 bit [18-19h  |0,05 Erl (7l5£§0El;1t /5) 32 - 10° bit
Fernkopieren (Gr. 2) | 3400 Hz | 100000 10 Seiten 3 min = 16-17h  |0,06 Erl 000 Efl =
(3400 Hz)
Fernkopieren (Gr. 3) |2400 bit/s | 17000 25 Seiten 75 45-10°bit [16-17h  |0,06 Erl 1 000 Erl 8,65 - 10° bit
(2 400 bit/s)
Elektronische 4 800 bit/s®) _ _ _ _ _ 18000 Erl%) - i
Briefiibermittlung (Fernnetz) ca.30:s 23- %h (4800 bit/s) 300~ 10° bit
Telexnetz (1975) 50 bit/s | 105000 10 Fernschr.| 70s 35000 bit |16-17h  |0,085 Erl (580933 /E)“ 1,6 - 10° bit
. 50 bit/s | 130000 10 Fernschr.| 70's 0,085 Erl | 11050 Erl (50 bit/s)
g‘;’t‘;;he’t‘;“(’l ;&35) 300 bit/s 7000 80's 16-17h |01 Erl 700 Exl (300 bit/s) 7 - 10° bit
2400 bit/s 5000 20s 01 Erl 500 Erl (2 400 bit/s)
i 3400 Hz 190 s - e
Fleg;xssp;echwahlnetz 2400 bit/s 15 - 10° _ (Fern- _ 10-11h 732‘;)00(?Srl 620 - 10° bit
S5, Farmnalz) 4800 bit/s®) sprechen) ( 2) 1240 - 10° bit

') einschl. Verbindungsauf- und -abbau sowie erfolglose Anrufversuche
%) Verkehrswerte diirfen nur nach Umrechnung auf die gleiche Ubertragungsgeschwindigkeit verglichen oder addiert werden

°) unter der Annahme, daB fiir die elektronische Briefiibermittlung Modems fiir 4 800 bit/s eingesetzt werden kénnen

‘) unter der Annahme, daB 15 Mio. Sendungen/Tag iibertragen werden

%) ohne Biirofernschreibverkehr, mit Telexverkehr

Tabelle 3.2 Geschéatztes Verkehrsaufkommen bei ausgewdhlten Telekommunikationsformen



Bildschirmtext und Fernkopieren (Gruppe 2) sind, vom Gesamtver-
kehr her gesehen, im Fernsprechnetz ohne besonderen Mehrausbau
ibertragbar.

Fernkopieren (Gruppe 3) wirde fir die Leitungen mit 2400 bit/s des
Fernschreib- und Datennetzes eine merkliche Verkehrssteigerung
bedeuten, die durch entsprechenden Ausbau zu beriicksichtigen
wadre.

Elektronische Briefiibermittlung kann nur dann ohne Mehrausbau
des Fernsprech-Weitverkehrsnetzes eingefithrt werden, wenn der

" Verkehr in Zeiten auBlerhalb der heutigen Hauptverkehrsstunden
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4 Eigenschaften bestehender Netze

4.1 Vorbemerkung

Im Rahmen dieses Berichtes sollen vor allem die Eigenschaften be-
stehender Netze behandelt werden, die fiir die in Kapitel 2 genannten
neuen Telekommunikationsformen wichtig sind. Im Unterschied zu den
Telekommunikationsformen, die im Anlageband 6 beschrieben wur-
den, handelt es sich hier im wesentlichen um Telekommunikations-
formen, die keine Breitbandleitungen voraussetzen. Trotzdem ist bei den
Untersuchungen der Eigenschaften bestehender Netze die Vertraglich-
keit der Telekommunikationsformen mit geringer und groBer Bandbreite
unerldBlich, denn es ist nicht auszuschlieBen, daB die Einfithrung von
Telekommunikationsformen mit geringer Bandbreite die spatere An-
wendung von Formen der Telekommunikation mit groBer Bandbreite
behindert bzw. unméglich macht.

Aus diesem Grund sind Untersuchungen des Fernmeldetechnischen
Zentralamtes der Deutschen Bundespost primar mit dem Ziel verfolgt
worden, die Moglichkeiten der Einfithrung der in diesem Bericht be-
schriebenen neuen Telekommunikationsformen in den vorhandenen
Netzen festzustellen. Dabei wurde jedoch beriicksichtigt, ob bzw. in
welchem Umfang diese Telekommunikationsformen Riickwirkungen
auf die im Anlageband 6 beschriebenen Formen der Breitbandkommu-
nikation haben kdnnen.

4.2 Bestehende Netze
Fiir die untersuchten Kommunikationsarten sind von Interesse:

— Fernsprechwédhlnetz

— Telexnetz

— Datexnetz

— Direktrufnetz

- Offentliches Fernschreib- und Datennetz (im Aufbau begriffen)
— Fernseh- und Tonleitungsnetz.

Mit Ausnahme des Fernseh- und Tonleitungsnetzes handelt es sich bei
diesen Netzen um o6ffentliche Netze, d. h. sie stehen jedem Teilnehmer
zur Verfiigung. Das Fernseh- und Tonleitungsnetz nimmt eine Sonder-
stellung ein, da es ausschlieBlich der Verbindung der Studios der Rund-
funkanstalten mit den Sendestellen bzw. der internationalen Uber-
tragung zwischen Rundfunkanstalten verschiedener Lander dient. Die-
ses Netz ist ebenfalls im technischen Sinne fiir neue Telekommuni-
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kationsformen (z. B. Videotext) geeignet, soweit diese Telekommuni-
kationsformen die bestehenden Forderungen fiir das Fernseh- und
Tonleitungsnetz erfiillen bzw. mit diesen kompatibel sind.

Das Fernsprechnetz ist in seinen Netzausldaufern weitverzweigt und
veréastelt. Es miissen sich dariiber sowohl Ortsverbindungen als auch
Weitverkehrsverbindungen abwickeln lassen. Ein erheblicher Anteil
des Verkehrs bleibt im Nahverkehrsbereich. Das Telexnetz dagegen
besitzt eine vollig andere Struktur. Es dient ausschlieBlich dem Ge-
schéaftsverkehr; der gro8te Verkehrsanteil wird hier im Fernverkehr
zwischen geographisch weiter entfernten Geschéftspartnern abge-
wickelt. Das Telexnetz ist daher — im Gegensatz zum Fernsprechnetz —
ein typisches Fernverkehrsnetz.

Die in den Netzen verwendete Vermittlungstechnik benutzt bis-
her nahezu gleichartige Vermittlungselemente (Hebdrehwahler bzw.
EMD-Wiéhler), wobei die Steuerung und die zuséatzlichen Einrich-
tungen entsprechend den Anforderungen der jeweiligen Telekommuni-
kationsform unterschiedlich sind. In der Zukunft entsteht eine stiarkere
Differenzierung, da das neue elektronisch gesteuerte Fernsprechwahl-
system EWS Raumvielfach-Koppelfelder enthélt, wahrend fiir das in
Einfiihrung befindliche 6ffentliche Fernschreib- und Datennetz Zeit-
vielfachvermittlungssysteme vom Typ EDS verwendet werden. Aller-
dings sind in beiden Systemen auch andere Durchschalteprinzipien
denkbar und geplant, so z. B. im System EWS die Einfiigung eines Zeit-
vielfach-Koppelfeldes.

Die Ubertragungstechnik in bestehenden Netzen ist durch die Forderun-
gen der Fernsprechtechnik geprédgt. Andere Signale haben sich daher an
die vorhandenen Ubertragungssysteme bzw. an die Eigenschaften der
Kabel anzupassen. In iibertragungstechnischer Hinsicht kann man daher
bereits von einer gewissen Integration der Dienste sprechen, denn
samtliche Signale, die in den erwéahnten Netzen iibertragen werden
miissen, werden {iber die gleichen Ubertragungssysteme (z. B. TF- bzw.
PCM-Ubertragungssysteme) gefiithrt, die priméar als Fernsprechiiber-
tragungssysteme ausgebildet sind.

Aufgrund dieser Gegebenheiten miissen Untersuchungen iiber die
Eigenschaften bestehender Netze folgende Teilgebiete umfassen:

— Eigenschaften der verwendeten Vermittlungssysteme,

- Eigenschaften der verwendeten Ubertragungssysteme (im Weitver-
kehr) und der verwendeten Kabel (in den Ortsnetzen),

— Vertréaglichkeitsprobleme, die sich anhand der Eigenschaften der
Vermittlungssysteme bzw. der Ubertragungssysteme und der Kabel
bei der Einfithrung neuer Telekommunikationsformen ergeben
koénnen.

Entsprechend dieser Systematik werden im folgenden die vom Fern-
meldetechnischen Zentralamt ermittelten Untersuchungsergebnisse in
zusammengefafter Form dargestellt.
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4.3 Eigenschaften der verwendeten Vermittlungssysteme
4.3.1 Fernsprechvermittlungssysteme

Im Anlageband 6 (Abschnitt 5.3.3) wird dargelegt, daB die vorhan-
denen Fernsprechvermittlungssysteme nur ein relativ schmales Fre-
quenzband iibertragen konnen. Bestimmend hierfiir sind die zur
Einspeisung des 16 kHz-Gebiihrenanzeigerimpulses notwendige Amts-
weiche und der Ortsleitungstibertrager (O1U).

Ohne im einzelnen auf Messungen einzugehen, ist festzustellen, daB
aufgrund der bandbegrenzenden Eigenschaften von Amtsweiche und
Ortsleitungsiibertrager die vorhandenen vermittlungstechnischen
Einrichtungen geeignet sind, lediglich ein Frequenzband von etwa
100 — 9000 Hz ohne nennenswerte Dampfung zu tibertragen. Diese Band-
begrenzung ist fiir Fernsprechen nicht nachteilig, da in den Ortsnetzen
bei der haufig verwendeten Bespulung der NF-Kabel ohnehin bei etwa
4 kHz eine Bandbegrenzung eintritt.

Als weitere Ursache fiur die Begrenzung des Frequenzbandes ist die
Verkabelung in den Vermittlungsstellen anzusehen, deren Kapazitdaten
zwischen den einzelnen Leitungen eine Ubertragung hoherer Fre-
quenzen einschrankt bzw. ausschlieft.

Auch im EWS-System sind die gleichen frequenzbandbegrenzenden
Bauelemente (Amtsweiche und OlU) vorhanden; insofern gelten die
Einschrankungen der Ubertragungsbandbreite auch nach Einfithrung
des EWS. Es ist denkbar, durch die Verwendung von besonderen Schalt-
zusdtzen und einer entsprechenden Steuerung die Amtsweiche und den
Ortsleitungsiibertrager zu umgehen. Dies scheidet jedoch aus schal-
tungstechnischen Griinden fiir die bestehenden Vermittlungssysteme
aus. Fir analoge Breitbandsignale bietet sich auch die Méglichkeit an,
ein gesondertes Koppelnetz vorzusehen, das von der Steuerung des
EWS gesteuert wird.

Weitere Moglichkeiten fiir die Vermittlung im EWS-System ergeben
sich bei Anwendung der Zeitvielfachvermittlung (EWSD-Technik). In
diesem Fall wird die Vermittlung tiber ein Zeitvielfach-Koppelfeld vor-
genommen. Es bietet sich hierbei die Méglichkeit, digitale Signale von
z. B. 64 kbit/s zu vermitteln. Auch die Durchschaltung von Signalen mit
einer Bitrate von mehr als 64kbit/s durfte voraussichtlich méglich
sein.

4.3.2 Telex- und Datenvermittlungssysteme

Zur Zeit wird fur das Telex- bzw. Datexnetz noch eine Hebdrehwdahler-
technik (TW 39) verwendet. Da dieses Vermittlungssystem jedoch in den
ndachsten Jahren gegen die neuen Einrichtungen des Systems EDS Zug
um Zug ausgetauscht wird, soll auf dessen Eigenschaften hier nicht
ndher eingegangen werden.
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Das offentliche Fernschreib- und Datennetz der Deutschen Bundespost
unter Verwendung des Vermittlungssystems EDS ist fiir die Vermitt-
lung digitaler Signale mit 50 Bd, 50 — 200 bit/s (spater 300 bit/s), 2400 bit/s
ausgelegt. Eine Erweiterung auf 9,6 kbit/s und 48 kbit/s ist prinzipiell
moglich und geplant.

44  Eigenschaften der verwendeten Ubertragungssysteme
4.4.1 Analoge Ubertragungssysteme im Weitverkehrsnetz

Wie bereits erwdhnt, sind die im Weitverkehr eingesetzten analogen
Kabel- und Richtfunkiibertragungssysteme grundsatzlich an den
Forderungen des Fernsprechens orientiert. Die im Laufe der Entwicklung
neu aufgetretenen Dienste (z. B. Dateniibertragung) haben sich an die
bestehenden Forderungen bzw. Eigenschaften der Ubertragungs-
systeme anpassen miissen. Dariiber hinaus sind bei Bedarf besondere
MaBnahmen zu treffen (z. B. Verschiebung des Gruppenpilots an
das Bandende, wenn eine TF-Primargruppe fir die Ubertragung von
Daten mit 48kbit/s verwendet werden soll). Unter Beachtung dieser
Grundsatze ist dann auch bei der Einfiihrung neuer Telekommunika-
tionsformen im Weitverkehr oberhalb der Knotenvermittlungsstelle
nicht mit besonderen Schwierigkeiten zu rechnen.

Benétigt die neue Telekommunikationsform lediglich Fernsprechband-
breite, so gelten die Forderungen fiir den Sprachkanal (wirksam tber-
tragener Frequenzbereich, Laufzeit usw.). Bei Telekommunikations-
formen, die breitere Bander erfordern, miissen die Forderungen an die
Ubertragung von Primar-, Sekundargruppen usw. erfiillt sein, wobei in
gewissem Umfang Zugestdndnisse moglich sind. Die bestehende Uber-
tragungstechnik im Weitverkehrsnetz kann daher auch die Ubertra-
gung neuer Telekommunikationsformen vornehmen, wobei selbstver-
stdndlich entsprechende Bedarfswiinsche zusatzlich zu den vorhan-
denen Planungen zu beriicksichtigen sind. Diese Feststellung gilt auch,
wie auch im Anlageband 6 ausgefiihrt, fiir die Ubertragung breiter
Frequenzbdander, z. B. von Fernsehsignalen.

4.4.2 Digitale Ubertragungssysteme im Weitverkehrsnetz

Digitale Ubertragungssysteme fiir Fernsprechiibertragung oberhalb der
KVSt-Ebenen stehen derzeit und wohl auch in den nachsten Jahren
noch nicht zur Verfigung. Eine Ausnahme stellt das digitale Uber-
tragungssystem PCM30 D dar, das auf Kabeln des Fernsprech-Weit-
verkehrsnetzes eingesetzt wird und das samtliche Vermittlungsstellen
des integrierten Fernschreib- und Datennetzes verbindet. Bei diesen
Ubertragungssystemen wird die Leitungsausriistung des Fernsprech-
PCM-Ubertragungssystems PCM30 verwendet. Statt 30 Fernsprech-
kandlen werden 30 Daten-Ubertragungskanédle mit je 64 kbit/s bereit-
gestellt. Da im Weitverkehrsnetz auf jedem vorhandenen Kabel etwa
6PCM30 D-Systeme eingesetzt werden kdnnen, ergibt sich eine maximal
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ubertragbare Datenbitrate von ca. 12 Mbit/s. Es sei erwdahnt, daB mit
dieser Technik erstmals landesweit ein digitales Dateniibertragungs-
netz aufgebaut werden kann, in dem Daten in digitaler Form (ohne
Verwendung analoger Ubertragungswege) im Weitverkehrsnetz
ubertragen werden.

4.4.3 Ubertragungssysteme im Ortsnetz

Wie auch im Anlageband 6 ausgefiihrt wurde, werden analoge TF-
Systeme vorwiegend in der Weitverkehrsebene eingesetzt. Dagegen ist
damit zu rechnen, daB in den Ortsnetzen und in der unteren Fernnetz-
ebene, d. h. in allen Netzbereichen, in denen heute die NF-Uber-
tragungstechnik -vorherrscht, mit Ausnahme des AnschluBleitungs-
netzes digitale Ubertragungssysteme in der Form von PCM-Ubertra-
gungssystemen zunehmend eingesetzt werden.

Auch diese Ubertragungssysteme wurden primdr entsprechend den
Forderungen der Fernsprechtechnik ausgelegt. Allerdings war bei ihrem
Entstehen die Dateniibertragungstechnik bereits zu Festlegungen ge-
kommen, die bei der Festlegung der Parameter der PCM-Ubertragungs-
systeme (im Unterschied zu den &lteren TF-Systemen) beriicksichtigt
werden konnten. Insbesondere bei den Schnittstellen (z. B. 64 kbit/s-
Schnittstelle) und bei der Wahl des Leitungscodes hat man ausdriicklich
den Forderungen der Dateniibertragungstechnik Rechnung getragen.

PCM-Ubertragungssysteme sind daher fiir die Fernsprechtechnik, fir
die Datentechnik sowie auch fiir neue Telekommunikationsformen
geeignet, sofern sich diese an den Forderungen fiir die Fernsprech-
technik oder denen der Datentechnik (64 kbit/s-Ubertragung) orien-
tieren. Bei Einhaltung dieser Forderungen werden keine besonderen
Schwierigkeiten bei der Ubertragung erwartet.

4.5 Eigenschaften der vorhandenen Ortskabelnetze

Die vorhandenen Ortskabelnetze, die ausschlieBlich fiir die Ubertragung
von Signalen mit Fernsprechbandbreite bemessen sind, werfen die
meisten Probleme auf, die bei der Einfithrung neuer Telekommunika-
tionsformen zu untersuchen sind. Den Eigenschaften der Ortskabel und
den daraus resultierenden Riickwirkungen auf neue Dienste soll daher
ein besonderes Kapitel gewidmet werden.

4.5.1 Bestimmende Eigenschaiften

Aus dem Verlauf der Wellendampfung, dem Nah-und Fernnebensprech-
verhalten und der Gruppenlaufzeit eines Kabels lassen sich Schliisse
fir die Ubertragung von Signalen mit einer Bandbreite von mehr als
3400Hz ziehen. Die genannten Parameter werden von Aderndurch-
messer, Isolationsart, Verseilart, vom Mantelaufbau und von der Spleif3-
technik der Kabel beeinfluit. Inhomogenitdten im Verlauf einer Kabel-
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verbindung, die bei Ubergdngen von verschiedenen Aderndurch-
messern, der Isolationsart, der Verseilart und in der Beschaffenheit
des Kabelmantels sowie beim Ubergang von Luft- auf Erdkabel und
umgekehrt auftreten konnen, spielen hierbei eine Rolle. SchlieBlich
konnen auch die AbschluBeinrichtungen, wie z. B. Aufteilungsmuffen
und die Aufteilungskabel, entscheidenden EinfluB auf die genannten
Parameter einer Kabelverbindung haben.

Wegen dieser zahlreichen EinfluBgréBen geniigt es nicht, lediglich ein
einzelnes Kabel zu untersuchen. In umfangreichen Mefireihen sind vom
Fernmeldetechnischen Zentralamt der Deutschen Bundespost Messun-
gen an vorhandenen Kabelanlagen unter Beriicksichtigung der oben-
genannten EinfluBgr68en vorgenommen worden. Insbesondere wurden
Kabel mit 0,4 und 0,6 mm Aderndurchmesser (Verwendung im An-
schluBleitungsnetz) und solche mit 0,6, 0,8 und 0,9mm Aderndurch-
messer (Verwendung im Ortsverbindungsleitungsnetz) eingehend
untersucht. Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse stichwort-
artig erlautert. Saimtliche Messungen wurden im Frequenzbereich zwi-
schen 10kHz und 5 MHz vorgenommen.

Die kilometrische Wellenddmpfung betrdagt bei 10kHz je nach
Aderndurchmesser und Isolation etwa 1,5-5dB. Mit steigender Fre-
quenz folgt sie dem bekannten vf-Verlauf bis auf Werte von 30 — 60 dB
bei 5 MHz. Der bestimmende Einflufl auf die Wellendampfung geht vom
Aderndurchmesser aus, wogegen sich die iibrigen GréBen wie z. B.
die Isolierung nur gering auswirken.

Hinsichtlich der Dampfung lieBen sich Entfernungen von etwa 2 bis 3km
bei 1 MHz und 1 km bei 5 MHz Ubertragungsbandbreite realisieren;
allerdings sind hier Stoéreinfliisse, wie z. B. Nebensprechen und Gruppen-
laufzeiten, noch nicht beriicksichtigt, die im praktischen Fall die tiber-
briickbare Entfernung reduzieren.

Das Nebensprechen ist in erster Linie von den Kopplungsbeziehun-
gen zwischen den Doppeladern abhédngig, die wiederum durch die
gegebenen Abmessungen und Fertigungstoleranzen des Kabels vorge-
geben sind. Eine Verbindung l&uft im Ortsnetz in der Regel iber
mehrere Kabelabschnitte, in denen die geometrischen Beziehungen der
Doppeladern sehr verschieden sein konnen (etwa beim Ubergang von
einem hochpaarigen in ein niederpaariges Kabel). Da die Nebensprech-
forderungen streng immer nur fiir ein bestimmtes Kabel mit festgelegtem
Aufbau gelten, lassen sich allgemeingiiltige Aussagen iber das Neben-
sprechen einer Verbindung nicht machen. Hierinliegt die Schwierigkeit,
die fir eine Verbindung allgemein giiltigen Nebensprechforderungen
erfilllen zu kénnen. Bedenkt man, daB — insbesondere im AnschluB-
leitungsnetz — fortlaufend Umschaltungen vorgenommen werden, d. h.
die geometrische Lage der die verschiedenen Dienste iibertragenden
Doppeladern sich fortlaufend &ndern kann, so wird erkennbar, da man
bei der Einfithrung von breitbandigen Diensten kaum das individuelle
Ausmessen der vorgesehenen Verbindung vor ihrer Einrichtung ver-
meiden kann.
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Grundsatzlich gilt, daB bei biindelverseilten Kabeln Telekommunika-
tionsformen, die eine hohere Bandbreite benétigen, nicht im gleichen
Grundbiindel gefithrt werden sollen, da hier die Nebensprechwerte nur
45 bis 55 dB betragen. Dagegen kénnen zwischen verschiedenen Grund-
biindeln die Nebensprechdampfungen bis auf etwa 80 dB ansteigen.
Bei lagenverseilten Kabeln werden @hnliche Werte zwischen den Uber-
nachbarvierern bzw. bei bis zu drei Trennvierern erreicht.

Je mehr Doppeladern ein Kabel enthalt, um so héhere Nebensprech-
dampfungen werden erzielt. Anders ausgedriickt: die Anzahl der
Doppeladern mit ausreichend hohen Nebensprechdampfungen ist in
einem hochpaarigen Kabel gréBer als in einem niederpaarigen Kabel.
Die geringeren geometrischen Abmessungen des niederpaarigen Kabels
fihren zu geringeren Kopplungen.

Aus diesen Tatsachen ergibt sich, dal zwar im Ortsverbindungsleitungs-
netz, in dem relativ hochpaarige Kabel verlegt sind, durch Einhalten
bestimmtergeometrischerBeziehungen (EinfiigenvonTrennvierernbzw.
Fihrung in verschiedenen Grundbiindeln) relativ leicht eine geniigend
groBe Nebensprechdampfung erzielbar ist. Im AnschluBleitungsnetz,
bei dem relativ niederpaarige Kabel verwendet werden, sinkt die
Ausnutzbarkeit entsprechend. Besonders kritisch ist dies im Verzwei-
gungskabelnetz, da hier unter Umstanden das Kabel nur ein Grund-
biindel enthalt.

Der EngpaB fiir eine freiziigige Nutzung des Ortsliniennetzes ist daher
im AnschluBleitungsnetz und hier besonders im Verzweigungskabel-
netz zu sehen. Die Einfliisse anderer Faktoren, wie z. B. Inhomogeni-
tdten durch StoBstellen, Aufteilungsmuffen usw. sowie Einwirkungen
der Aufteilungskabel auf das Nebensprechen sind dagegen vernach-
lassigbar und liegen im Regelfall in der GroB8enordnung einiger dB.
Dagegen ist die Gruppenlaufzeit in vielen Fallen neben dem Neben-
sprechen eine weitere wichtige EinfluBgroBe, die bei der Verwendung
des Ortsnetzes zur Ubertragung von Frequenzen von mehr als 3,4 kHz
nicht iibersehen werden darf.

Abschlieend sei noch auf ein besonderes Problem fiir die Beurteilung
der erforderlichen Nebensprechdampfung aufmerksam gemacht. Wah-
rend man fir die Fernsprechtechnik aufgrund der vorhandenen Praxis
die Forderungen fiir die notwendige Nebensprechdampfung genau an-
geben kann, ist dies bei neuen Telekommunikationsformen noch nicht
der Fall. Insbesondere gilt dies fiir Telekommunikationsformen mit Bild-
ibertragung, bei denen die subjektive Bewertung eine erhebliche Rolle
spielt. Es ist denkbar, daB hierfiir geringere Nebensprechwerte zulassig
sind, als sie z. B. fiir Fernsehiibertragung gefordert werden. Die Beant-
wortung der Frage, welche Bildqualitat noch zulédssig ist bzw. wie weit
die Nebensprechdampfung fiir die Aufrechterhaltung des subjektiven
Bildeindrucks bei noch befriedigender Qualitét verringert werden kann,
ist mit den bisher vorliegenden Ergebnissen nicht moglich.
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Die Messungen an Kabeln wurden mit Sinussignalen durchgefiihrt.
Wiinscht man diese Ergebnisse fiir die Ubertragung digitaler Signale
zu extrapolieren, so ist zu beachten, daB sie zun&chst fiir die Schwer-
punktsfrequenzen der Leistungsspektren digitaler Signale ohne wei-
teres gelten. Allerdings sind abhdngig von den sonstigen Eigenschaften
des digitalen Signals (z. B. Code, spektrale Verteilungscharakteristik)
unterschiedliche Einfliisse auf das Nebensprechverhalten mdoglich, die
im einzelnen nachzupriifen sind. Auf diese Problematik soll besonders
hingewiesen werden, um Fehlschliisse zu vermeiden.

46  Vertrdglichkeitsuntersuchungen

Zur Nachpriifung der meBtechnisch gewonnenen Erkenntnisse sind
Vertraglichkeitsuntersuchungen unbedingt erforderlich, um fest-
zustellen, ob bzw. inwieweit die ins Auge gefafiten Telekommunika-
tionsformen sich in den bestehenden Netzen gegenseitig stéren. Eine
gewisse Schwierigkeit liegt darin, daB fiir die neuen Telekommunika-
tionsformen noch keine eindeutigen technischen Parameter festliegen
bzw. noch keine Gerate verfiigbar sind. Trotzdem sind aufgrund von
Vertraglichkeitsuntersuchungen, die mit verschiedenen Breitband-
signalen (analog und digital) ausgefithrt wurden, Aussagen iiber die
Vertraglichkeit von Signalen mit mehr als 3,4 kHz moglich. Allerdings
konnen diese Ergebnisse nur orientierenden Charakter haben; ent-
sprechend der grofien Streubreite in den Kabelparametern miissen
entsprechende Versuche noch an einem gréBeren Kollektiv vorge-
nommen werden.

In den vorhandenen Ortskabeln lassen sich demnach zur Erfiillung der
Vertraglichkeitsbedingungen Verbindungen fiir Signale mit mehr als
34 kHz einrichten, wenn durch Einhalten geniigend groBer geometri-
scher Abstande (Einfiigen von Trennbiindeln bzw. Trennvierern, Ein-
figen von Trennlagen usw.) zwischen den Doppeladern, auf denen
solche Signale ibertragen werden sollen, eine ausreichende elektrische
Entkopplung erzielt werden kann. Diese Aussage 1a8t sich nicht ohne
weiteres auf das AnschluBkabelnetz iibertragen, da, wie erwéahnt, die
geringere Paarigkeit der dort verwendeten Kabel eine weitgehende
Variation der geometrischen Zuordnung der Doppeladern ausschlieft.
Auch sind bei den Messungen noch keine verstairkenden bzw. regene-
rierenden Einrichtungen auf der Strecke verwendet worden. Dies ist
insofern von Bedeutung, als manche Signale (z. B. 64 kbit/s) eine relativ
grofe Verstarkerfeldlange iiberbriicken koénnen. Bei Parallelbetrieb
im gleichen Kabel, z. B. mit PCM30, liegen hier fiir dieses System in
Abstanden von ca. 2,5 km Zwischenverstarkerpunkte, die das PCM-
Signal auf seinen Sollpegel anheben. Das durchlaufende Basisbandsignal
ist an diesen Punkten jedoch entsprechend der Lange des durchlaufe-
nen Kabelabschnittes bereits gedampft, so daB an solchen Stellen eine
Storwirkung nicht ausgeschlossen werden kann. Derartige Einfliisse
werden zur Zeit noch untersucht.
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4.7 Zusammenfassung

Betrachtet man zusammenfassend die Eigenschaften der Netzkompo-
nenten (Vermittlungs-, Ubertragungs-, Kabeltechnik), so lassen sich
folgende Aussagen iber die Eigenschaften der vorhandenen Netze
bzw. fiir die Verbindung Teilnehmer — Teilnehmer machen:

Im Fernsprechnetz (siehe Bild 4.1) konnen bestehende und neue
Telekommunikationsformen ohne Probleme iibertragen und vermittelt
werden, sofern es sich hierbei um analoge bzw. digitale Signale handelt,
die in das Frequenzband 300 — 3400 Hz eingeordnet werden kénnen.

Analoge und digitale Signale bzw. Telekommunikationsformen mit
hoherem Bandbreitenbedarf (> 3,4 kHz) kénnen im bestehenden Netz
nicht vermittelt werden. Erst die Einfithrung von EWS bietet fiir
solche Telekommunikationsformen die Moglichkeit, durch besondere
Schaltmittel die bandbegrenzenden Bauelemente zu umgehen bzw.
besondere Breitbandkoppelfelder vorzusehen, die vom Rechner der
EWS-Fernsprechvermittlung mitgesteuert werden.

Sollten kiinftig auch im Ortsnetz digitale Koppelfelder (Systemvariante
EWSD) verfiigbar sein, so wiirden sich digitale Signale von 64 kbit/s
vermitteln lassen. Eine kurzfristige Realisierung dieser Technik ist
jedoch nicht zu erwarten.

Analoge bzw. digitale Signale hoherer Bandbreite lassen sich in be-
grenztem Umfang tibertragen. Diese Einschrankung gilt nicht fiir das
Weitverkehrsnetz. In den anderen Netzbereichen, insbesondere in den
Ortsnetzen und hier vor allem in den Netzausldufern, stellen die iiber-
tragungstechnischen Eigenschaften der fiir NF-Ubertragung dimensio-
nierten Kabel erhebliche Hindernisse dar. In gewissem Umfang werden
sich auch in diesem Netzbereich einzelne Verbindungen einrichten
lassen. Eine freiziigige Beschaltung insbesondere in den Netzausldaufern
ist wegen der Vertrdglichkeitsbedingungen bei breitbandigen Signalen
nicht méglich.

Im 6ffentlichen Fernschreib- und Datennetz (siehe Bild 4.2)
lassen sich digitale Signale bis 48 kbit/s (derzeit 2400 bit/s) vermitteln.
Da fur die Zufithrung der Signale (z. B. 48 kbit/s) bis zur Vermittlung
das vorhandene Ortsliniennetz verwendet wird, gelten die gleichen
ibertragungstechnischen Einschrankungen wie fiir das Fern-
sprechnetz. Im Weitverkehr (zwischen den EDS-Vermittlungen) lassen
sich eine ausreichend groBe Zahl von 64 kbit/s-Kandlen iibertragen,
so daB in dieser Ebene keine Schwierigkeiten zu erwarten sind.
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L5 Fernsprechkonferenz

5.1 Allgemeines

Moderne Fernsprechnetze sind entsprechend den internationalen Verein-
barungen so ausgelegt, daB jedem Teilnehmer an jedem Ort des Netzes
die gleiche Ubertragungsgiite geboten wird. Dies erreicht man in erster
Linie dadurch, daf fur eine Verbindung zwischen zwei Teilnehmern
bestimmte Forderungen beziiglich der Dampfung und der Stabilitat
eingehalten werden. Diese Forderungen bilden mit die wichtigsten Vor-
aussetzungen fiir die technisch und wirtschaftlich optimale Bemessung
eines Fernsprechnetzes.

Schaltet man mehrere Teilnehmer zu einer Fernsprechkonferenz zu-
sammen, so ist zu priifen, ob die Forderungen an Dampfung und Stabilitat,
die fiir die Verbindung zwischen zwei Teilnehmern gelten, auch fir
Verbindungen zwischen mehreren Teilnehmern ausreichen bzw. erfiill-
bar sind. Generell 1Bt sich hierzu sagen, dal ohne zusétzliche tiber-
tragungstechnische MaBnahmen Fernsprechkonferenzen im vorhan-
denen Fernsprechnetz nicht realisierbar sind.

52 Dampfungsprobleme

Fiir eine Fernsprechverbindung zwischen zwei Teilnehmern des Fern-
sprechnetzes darf die Bezugsddmpfung entsprechend internationaler
Ubereinkunft und nach dem Dampfungsplan 55 der Deutschen Bundes-
post hochstens 36 dB betragen. Hierbei entfallen 19 dB auf den
Dampfungsbetrag zwischen den beiden speisenden Ortsvermittlungs-
stellen, an die beide Teilnehmer jeweils angeschlossen sind. Der ver-
bleibende Rest verteilt sich auf die Sendebezugsdampfung (= 12,8 dB)
und die Empfangsbezugsdampfung (= 4,2 dB) des Teilnehmersystems.
Bei Einhaltung dieser Dampfungsbedingungen ist eine ausreichende
Ubertragungsgiite (Verstandlichkeit, Lautstarke usw.) gewdhrleistet.

Diese Forderungen koénnen bei der Zusammenschaltung mehrerer
Teilnehmer zu einer Fernsprechkonferenz nicht ohne weiteres ein-
gehalten werden, und damit kann auch keine Garantie fiir die Uber-
tragungsqualitat ibernommen werden.

Der Extremfall (siehe Bild 5.1) liegt vor, wenn die Konferenzeinrichtung
bei einem der Teilnehmer aufgestellt ist. Hier kann die Bezugsdampfung
durch die zweimalige Hintereinanderschaltung der Verbindung doppelt
so groB werden wie zuldssig, z. B. wenn Teilnehmer 1 (Tln 1) mit Teil-
nehmer 3 (Tln 3) tiber die Konferenzeinrichtung sprechen will.

Hieraus folgt, daB die Konferenzeinrichtung an einer Stelle des Netzes
untergebracht werden muB, an der noch Dampfungsreserven verfiigbar
sind, d.h. in einer Zentral, Haupt- oder Knotenvermittlungsstelle
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Bild 5.1 Dampfungsverhdltnisse im Fernsprechnetz

(ZVSt, HVSt oder KVSt). Aber auch hier kann auf die Einschaltung von
Verstdrkern in der Konferenzeinrichtung zur Verminderung bzw. Auf-
hebung der zusétzlichen Bezugsddampfung nicht verzichtet werden.

Die Aufstellung der Konferenzeinrichtung in den ZVStn und HVStn
oder KVStn ist auch deshalb sinnvoll, da bei diesen Vierdrahtvermitt-
lungen die Einschleifung von Verstarkern, getrennt in Sende- und
Empfangsrichtung, technisch nicht allzu schwierig ist.

Es sei noch angemerkt, daB bei Konferenzeinrichtungen mit festge-
schalteten Teilnehmern derartige Dampfungsprobleme leichter be-
herrschbar sind. Da hier nur definierte Verbindungen (und damit auch
definierte Dampfungen) zwischen den Teilnehmern vorliegen, lassen
sich die auch hier erforderlichen Verstarker auf Festwerte einstellen.
In einem Wahlnetz, bei dem die unterschiedlichsten Leitungen fiir jede
Verbindung (und damit unterschiedliche Dampfungen bis zum Maximum
der Bezugsdampfung von 36 dB) vorkommen konnen, lassen sich die
Dampfungsforderungen nur angendhert und mit einem nicht vernach-
lassigbaren Aufwand erfiillen.

5.3  Stabilitdtsprobleme

AuBer der Einhaltung der maximal zuldssigen Bezugsdampfung mufl
eine Verbindung zwischen zwei Teilnehmern auch stabil sein, d. h., es
diirfen keine Schwingungen entstehen (,Pfeifen”), wodurch vor allem
auch andere Verbindungen gestoért wiirden. Die moglichen Ursachen
fir eine Instabilitat liegen in den Gabelschaltungen, die an beiden
Enden der Vierdraht-Fernverbindungen den Ubergang auf die Zwei-
draht-Ortsverbindungen herstellen.
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Die Gabeliibergangsdampfung (Entkopplung zwischen Sende- und Emp-
fangsrichtung) 148t sich nicht beliebig erhohen. Bei fehlender oder
falscher Nachbildung kann sie stark absinken. Es ist daher nie aus-
zuschlieBen, daB Anteile z. B. aus der Senderichtung des Signals iiber
die Gabelschaltung hinweg riickwarts auf die Empfangsrichtung ein-
wirken. Da die Vierdraht-Fernleitungen mit den beiden Gabelschaltun-
gen einen Riickkopplungskreis bilden, kann es durch derartige Riick-
fliisse zur Selbsterregqung und damit zu Instabilitaten kommen.

Im Fernsprechnetz wird durch eine Mindestrestdampfung im Vierdraht-
Fernleitungsnetz sichergestellt, daB die Ruckfliisse nicht zur Selbst-
erregung fithren kénnen.

Bei der Schaltung von Fernsprechkonferenzen kénnen jedoch die in den
verschiedenen Verbindungen vorhandenen Riickfliisse sich in der
Konferenzeinrichtung (sog. Knoten) iiberlagern. Da sie unterschiedliche
Phasenbeziehungen haben, kann es zu ,Aufschaukelungen” kommen,
d. h. die Verbindungen werden im Knoten instabil. Die Wahrscheinlich-
keit der Instabilitdat steigt mit der Zahl der Teilnehmer an der Fern-
sprechkonferenz. Sie ist um so groBer, je kiirzer der Leitungsabschnitt
vom Knoten bis zum Teilnehmer ist. Beseitigen lieBen sich alle Stabili-
tatsprobleme durch eine vierdrahtige Fiihrung der Verbindungen bis
zu den Teilnehmern (ohne Gabelschaltungen), wobei jedoch weit-
reichende Veranderungen im bestehenden Netz mit entsprechendem
Aufwand erforderlich sein wiirden.

5.4 Realisierungsmoglichkeiten

Die Dampfungs- und Stabilitdtsprobleme sind neben dem momentanen
geringen Bedarf wohl ein Grund dafiir, da8 sich bei den europaischen
Fernmeldeverwaltungen bis heute nur sehr wenige Fernsprechkon-
ferenz-Einrichtungen in Betrieb befinden. So verfiigt z. B. die Schweiz
iiber nur 3 Knoten (Ziirich, Bern, Genf). Samtliche Knoten — auch in
anderen Ldandern — sind handvermittelt, d. h. die Konferenz muB recht-
zeitig am Vermittlungsplatz angemeldet werden, von wo aus die Teil-
nehmer angewdhlt und am Knoten verbunden werden. Da auch hand-
vermittelte Konferenzverbindungen problematisch sein kénnen, zeigt
das Beispiel der Schweizer Konferenzplatze, an denen auftretende In-
stabilitdten durch Einschalten einer Zusatzdampfung beseitigt werden.

5.5 Typische Kosten

Setzt man voraus, daB Fernsprechkonferenzen in der beschriebenen
Weise zumindest in nachster Zukunft handvermittelt aufgebaut und
betrieben werden, so diirfte der erforderliche zusétzliche Investitions-
aufwand gering bleiben. Im iiberwiegenden Mafle werden fiir derartige
Konferenzen die Vermittlungs-und Ubertragungseinrichtungen des vor-
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handenen Fernsprechnetzes verwendet; auch beim Teilnehmerapparat
sind keine ZusatzmaBnahmen erforderlich. Zus&tzliche Kosten ent-
stehen lediglich durch

a) die Einfigung des Konferenzknotens (Ubertrager- bzw. Widerstands-
matrix mit zugehorigen Verstdarkern bzw. RiuckfluBsperren);

b) Einschaltung einer Bedienungskraft fiir den Aufbau und die Uber-
wachung des Konferenzgesprachs.

Genaue Kosten fiir den Konferenzknoten sind heute noch nicht be-
kannt, da iiber den endgiiltigen Aufbau noch Untersuchungen durch-
gefiihrt werden miiten. Es kann jedoch davon ausgegangen werden,
daB die Kosten auch im Hinblick auf die zu erwartende Teilnehmerzahl
gering sein werden und daher — im Unterschied zu den Kosten anderer
neuer Dienste — zundchst auBer Betracht bleiben kénnen.

Die Zusatzkosten, die durch die Handvermittlung der Fernsprechkon-
ferenz entstehen, lieBen sich in @hnlicher Weise abgelten wie im hand-
vermittelten Ferndienst. Man miifite dann - im Unterschied zur Zeit-
erfassung im Selbstwdhlferndienst — eine Gebiihr fiir eine Mindest-
sprechdauer (z. B. 3 Minuten) fiir jeden Teilnehmer an der Fernsprech-
konferenz erheben. Denkbar ist, daB fiir den erhdhten Aufwand der
Bereitstellung einer Fernsprechkonferenz (Entgegennahme eines Auf-
trags zur Herstellung der Fernsprechkonferenz, Vorbereitung der
Schaltung, Aufbau der Konferenz) eine zuséatzliche Bereitstellungs-
gebiihr erhoben wird.

Es wird vermutet, daB die Zusatzkosten fiir eine handvermittelte Fern-

sprechkonferenz anndhernd den Kosten fiir eine vergleichbare Zahl
von Einzelverbindungen im handvermittelten Ferndienst entsprechen.
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6 Anwendung der Fernwirktechnik im Bereich der
Privathaushalte

6.1 Mogliche Aufgaben

Wie in Abschnitt 2.2 gezeigt wurde, gibt es fiir die verschiedensten
Aufgaben in der Industrie, dem Verkehrswesen usw. Fernwirk-Anlagen,
die unter anderem auch Mietleitungen des bestehenden Fernmelde-
netzes als Fernwirkverbindungen benutzen. Sucht man neue Einsatz-
bereiche fiir die Fernwirktechnik im Rahmen bestehender Fern-
meldenetze, so stot man vor allem auf den Bereich der privaten
Haushaltungen, von welchen es in der Bundesrepublik Deutschland
etwa 23 Mio. gibt. Etwa 54% aller Personen in der Bundesrepublik
Deutschland wohnen in Haushalten mit einem Fernsprechanschlufi
und ca. 12% haben einen AnschluB} an eine Grogemeinschaftsantennen-
anlage zur Fernseh-Programmverteilung. Demnach stehen fiir die Uber-
tragung der Fernwirksignale zwischen Zentrale und Haushalt vor allem
das Fernsprechwdihlnetz oder die Fernseh-Verteilnetze mit Koaxial-
kabeln (mit Riickkanal) zur Auswahl.

Aus der Vielzahl der denkbaren Moglichkeiten des Ferniiberwachens
und Fernsteuerns von Objekten im Haushalt seien im folgenden einige
aufgezahlt:

— Automatisches Erfassen der Zahlerstande von Strom-, Gas-, Wasser-
und Fernwarme-Zahlern,

— Ferniiberwachen des Hauses bzw. der Wohnung beziiglich Feuer,
Einbruch und Notrufe,

— Erfassung der Programmeinstellung von Fernseh-Empfangern zur
Ermittlung von Einschaltquoten und zur Gebiithrenermittlung beim
sog. Pay-TV in bestehenden GroBgemeinschaftsantennenanlagen,

— Pauschale oder individuelle Meinungsbefragung in Verbindung mit
dem Fernsehen bei z. B. Werbesendungen, politischen Diskussions-
runden usw,, allgemeine Programmbeurteilung,

— Ferntiberwachen von Kranken (Puls, Temperatur, usw.),

— Fernschalten der Speicherheizungen und Fernschalten der Heizung
z. B. bei Wochenendhédusern,

— Fernsteuern von Haushaltsgerdten (Kiichenherd, Waschmaschine
usw.).

Als Beispiel fir das Fernwirken iiber das Fernsprechwdhlnetz
sei die automatische Ablesung der Zdhlerstande von Haushaltszdhlern
beschrieben.
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6.2 Automatische Zdhlerablesung
6.2.1 Probleme der Zdhlerablesung

In den achtzig Jahren seit Einfiihrung der Elektrizitatszahler hat sich
am Ablesevorgang kaum etwas gedndert. Man ist lediglich dazu tber-
gegangen, die Ablesung nicht monatlich, sondern jéhrlich unter Er-
stellen von geschéatzten Zwischenrechnungen durchzufithren. Es ist in
Zukunft nicht damit zu rechnen, daB die Ablesung von Haushalts-
zdahlern durch Einfithrung eines Pauschaltarifes entfallen wird.

Die wesentlichen Griinde fiir eine Neuorganisation des Ablesevorgangs
sind: Mit zunehmendem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen beiden
Versorgungsunternehmen ist man aus Griinden der Sicherung gegen
Fehler bestrebt, das Ableseergebnis gleich in einer Form zu erhalten,
in der es von der Datenverarbeitungsanlage ohne Zwischenumsetzung
weiterverarbeitet werden kann. — Mit zunehmender Ausdehnung der
Versorgungsnetze und wachsender Anzahl der Verbraucher steigt der
personelle und finanzielle Aufwand fiir den Ablesevorgang. — Es wird
aber zunehmend schwieriger, Personal fiir das Ablesen zu bekommen
und dafiir angemessen zu entlohnen. — AuBerdem kommt es immer
héufiger vor, daB der Zahler fiir den Ableser nicht zugdnglich ist.

In den USA werden seit 1969 und in Japan seit 1970 telefonische Ablese-
systeme im Versuchsbetrieb erprobt. Es ist naheliegend, das Fern-
sprechwahlnetz zu benutzen, da der Teilnehmeranschluf} im allgemei-
nen zeitlich nur gering ausgenutzt ist und das Problem der Identifika-
tion des Abnehmers weitgehend geldst ist. Die Probleme sind hier kaum
technischer, sondern mehr organisatorischer Art:

— Nicht jeder Abnehmer hat einen Telefonanschlu8.

— Beidertelefonischen Zahlerablesung sind an drei Stellen MaBnahmen
erforderlich, und zwar beim Abnehmer, in der Fernsprechvermitt-
lungsstelle und in der Datenverarbeitungsanlage der Versorgungs-
unternehmen. Es ist also eine Absprache und Zusammenarbeit zwi-
schen den drei Stellen erforderlich.

6.2.2 Aufbau und Funktion eines telefonischen Ablesesystems

Der prinzipielle Aufbau des Systems geht aus Bild 6.1 hervor. Jeder
Zahler hat einen Codierspeicher, der zu bestimmten Zeiten, vornehmlich
nachts, wie folgt ausgelesen wird:

Im Rechenzentrum der Versorgungsunternehmen verbindet der Pro-
zessor P1 die Datenverarbeitungsanlage mit dem Telefonnetz. P1 enthalt
eine Ubertragungssteuerung, eine automatische Wahleinrichtung, einen
Datenempféanger und einen Decodierer, der den codiert iibertragenen
Zdhlerstand zur Eingabe in den Rechner aufbereitet. Bei der Ablesung
fragt der Rechner iiber das Orts- oder Fernverkehrsnetz jeweils nach-
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Bild 6.1 Aufbau eines Systems zur telefonischen Zahlerablesung

einander eine Reihe von Abnehmern ab, die an eine gemeinsame
Vermittlungsstelle angeschlossen sind. Dazu wahlt die automatische
Wiéhleinrichtung von P1 zunachst den Prozessor P2 in der betreffenden
Vermittlungsstelle an. Nach Aufbau der Verbindung wird die Teil-
nehmernummer des ersten Abnehmers iibermittelt. P2 tiberpriift darauf
den Belegungszustand des gewiinschten Teilnehmers. Falls er frei ist,
wird ein vom normalen Ruf unterschiedliches Rufsignal ausgesandt,
das einen beim Abnehmer angebrachten Koppler veranlafit, die An-
schluBleitung vom Telefon auf den Zahler umzuschalten. Darauf wird
die AnschluBleitung in der Vermittlung zum Rechenzentrum durch-
geschaltet. Sobald die Verbindung von P1 iiber P2 zum Zahler herge-
stellt ist, ibertragt dessen Datensender den gespeicherten Zahlerstand
zur Zentrale, wobei der Sender vom Mikrofonstrom aus der Vermitt-
lungsstelle gespeist wird.

Falls der Teilnehmer belegt ist, wird das der Ubertragungssteuerung
von P1 gemeldet, die dann die Wahl des nédchsten Abnehmers ver-
anlaBt. — Ist das Rufsignal fiir den Koppler z. B. ein Ton bestimmter
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Frequenz im Sprachband, so kénnen an einer TeilnehmeranschluB-
leitung neben dem E-Zdhler auch Zahler fiir Gas, Wasser und Fern-
warme abgefragt werden, wenn deren Koppler verschiedene Ruf-
frequenzen haben.

Das Speichern und Codieren der Zahlerstande kann sowohl mechanisch
als auch elektronisch (Halbleiterspeicher) erfolgen. Fiir die Ubertragung
zwischen Zahler und Rechenzentrum bietet sich dasselbe Verfahren an,
das beim Tastwahl-Fernsprechapparat fiir die Ubertragung der Wahl-
information benutzt wird (Mehrfrequenz-Verfahren).

Der Tastwahl-Fernsprechapparat wird mit Einfiihrung des elektroni-
schen Wahlsystems EWS der Deutschen Bundespost in zunehmendem
MaBe eingesetzt werden. Sind Zahler und Fernsprechapparat nicht weit
voneinander entfernt, so kénnten die fiir die Tastwahl bereits vor-
handenen Tonfrequenzgeneratoren verwendet werden, so dafl im Zahler
nur der Codier-Speicher unterzubringen wiére.

Bei Wohnhdusern ist auch folgende Variante méglich: Die im Zahler-
raum konzentrierten Zahler geben nach Verbrauch einer gewissen
Festmenge (z. B. 10 kWh) einen Impuls an einen zentralen Speicher ab.
Dieser codiert die Daten fiir jede Wohnung und halt sie in einem
MOS-Halbleiterspeicher fest. Es ist jedoch eine Batterie fiir den Fall
eines Stromausfalls erforderlich. Die Ubertragung zur Zentrale kann
wieder mit dem Mehrfrequenz-Verfahren iiber eine eigene Anschluf3-
leitung oder iber einen Koppler nach Art eines Fernsprech-Zweier-
anschlusses erfolgen.

6.2.3 Kosten eines telefonischen Ablesesystems

Die Kosten beim derzeitigen Verfahren fiir eine jéhrliche bzw. monat-
liche Ablesung eines Elektrizitdtszahlers setzen sich je Zahler und Jahr
etwa wie folgt zusammen:

Kosten der jahrlichen bzw. monatlichen
manuellen Ablesung 1 DM bzw. 10 DM

Im Interesse der Wirtschaftlichkeit muB3 man davon ausgehen, daB alle
Zéhler eines Haushalts (Elektrizitat, Wasser, Gas, Fernwarme) gemein-
sam in einem System abgelesen werden. Orientiert an den Angaben
iiber die Systeme in den USA ergeben grobe Schdtzungen der Investi-
tionskosten fiir die Einrichtungen bei entsprechender Massenproduk-
tion folgende Betrage:

Codierspeicher, Sender, Koppler jeweils ge-
meinsam fiir 3 Zahler je Haushalt und Prozessor
P2 in der Fernsprechvermittlungsstelle fiir im
Mittel jeweils 1000 Anschliisse 100 DM/Zé&hler

Prozessor P1 mit einer Abfragekapazitdt von
ca. 1000 Anschliissen in der Stunde ca. 150000 DM
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Wird nachts zwischen 0 und 6 Uhr abgelesen, so konnten theoretisch
im Jahr bis zu ca. 6 Mio. Zahler abgelesen werden, d. h,, die Investitions-
kosten fiir den Prozessor P1 wiirden sich vernachldssigbar auf ca.0,03DM
je Zahler belaufen. Ein Ableser schafft dagegen bei ca. 200 Zé&hler-
ablesungen je Tag und ca. 230 Arbeitstagen nur ca. 50000 Zahler-
ablesungen im Jahr.

Die Investitionsaufwendungen ohne Zahler diirfen sich damit auf etwa
100 DM je Zahler belaufen. Dazu kommen aber noch die Aufwendungen
fiir die Installation.

Die Kosten fiir die jahrliche Ablesung eines Zahlers mit dem tele-
fonischen Ablesesystem werden wie folgt geschétzt:

Kapitaldienst und Wartung fiir die Einrichtingen

des Ablesesystems 24 DM
Jéahrliche Gebiihr der DBP fiir den Koppler 6 DM
Kosten der automatischen Ablesung 30 DM

Diesem Betrag steht wegen der EDV-gerechten Ablesung ein Ratio-
nalisierungsgewinn von ca. 10 DM gegeniiber. Die automatische Zahler-
ablesung ist zwar bei jdhrlicher Ablesung teurer als die manuelle
Ablesung, jedoch gibt sie den Versorgungsunternehmen ein vielseitiges
Hilfsmittel in die Hand, was im folgenden verdeutlicht werden soll:

— Ohne merkliche Kostensteigerung lassen sich die Zahler monatlich
ablesen, wobei bis zur Gemeindegré8e von ca. 400000 Einwohnern
ein Prozessor P1 ausreichen diirfte. Damit kann die Rechnung monat-
lich erstellt werden, und man vermeidet durch den frithzeitigeren
KapitalriickfluB die beim derzeit iiblichen Zahlungsmodus auftreten-
den Zinsverluste.

— Gesteuert durch ein EDV-Programm lassen sich bestimmte Abneh-
mergruppen haufiger abfragen, um ihre Verbrauchergewohnheiten
zu ermitteln. Damit 1a8t sich wiederum die Energiebereitstellung,
die Steuerung des Verbrauchs mit Schaltuhren und Rundsteuer-
anlagen (Fernschalten mit Impulsen iiber das Starkstrom-Netz) sowie
die Tarifgestaltung optimieren.

— Es ist denkbar, daB mit einem solchen System nicht nur Zghlerstande
erfafit werden, sondern auch individuellere Steuerungsaufgaben, als
mit Schaltuhren und Rundsteuertechnik derzeit moglich sind,
durchgefiihrt werden.

Alle diese Vorteile lassen sich sinnvoll nur dann realisieren, wenn
moglichst viele Haushalte einen Telefonanschlufl besitzen.
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6.3 Teilnehmer-Antwort-System
6.3.1 Aufgaben eines Teilnehmer-Antwort-Systems

Fiir die Produzenten von Ton- und Fernsehrundfunkprogrammen ist es
wichtig zu erfahren, wie viele Teilnehmer das von ihnen produzierte
Programm anschauen und wie sie es beurteilen. Damit konnten die
Teilnehmer bei der Programmgestaltung mitwirken.

Heutige Kabelverteilanlagen (GroBgemeinschaftsantennenanlagen)
sind in der Lage, bis zu 12 Programme zu {ibermitteln. Mit Ausnahme
von grenznahen Gebieten werden derzeit in der Bundesrepublik
Deutschland im allgemeinen nur die 3 Fernsehprogramme der offent-
lichen Rundfunkanstalten verteilt. Diese Sendungen sind jedoch so
ausgerichtet, daB sie moglichst vielen Teilnehmerinteressen gerecht
werden. Eines der Haupthindernisse fiir die Bereitstellung von Spezial-
programmen, wie zeitversetzte Programme, Programme fiir spezielle
Berufsgruppen, Freizeitprogramme usw,, ist das Problem der Kosten-
deckung fiir deren Produktion und Verteilung. Dieses Problem liefe
sich am besten 16sen, wenn man feststellen kénnte, wer wann welches
Programm eingestellt hat.

Die Programmbeurteilung und die Belegung der Fernsehprogramme
lieBe sich nach einer Zwischenspeicherung natiirlich auch tiber Nacht
telefonisch abfragen, dhnlich wie in Abschnitt 6.2. Dieses Verfahren
entbehrt jedoch der unmittelbaren Aktualitat, so daB es z. B. nicht mog-
lich wéare, noch wahrend einer Sendung das Ergebnis einer Befragung
auf dem Bildschirm bekanntzugeben oder die Berechtigung fiir das
Einschalten von Spezialprogrammen zu iiberpriifen.

Bei Verwendung des Koaxialkabelnetzes der Grofgemeinschaftsan-
tennenanlagen mit zusatzlichen Einrichtungen fiir den Riickkanal ist
jedoch eine direkte Ubertragung zuriick zur Zentrale ohne Verwendung
des Fernsprechnetzes moglich. Ohne daB sich der tibertragungstechni-
sche Aufwand wesentlich erh6ht, konnen bei vorhandenem Riickkanal
noch zuséatzliche Ferniiberwachungs- und Fernsteueraufgaben erfiillt
werden. Diese sind z. B. das Erfassen von Zé&hlerstdnden, die Uber-
wachung beziiglich Feuer, Einbruch, Notruf und das Fernsteuern von
Haushaltsgeraten, Heizungen usw.

6.3.2 Aufibau und Funktion eines Teilnehmer-Antwort-Systems

Voraussetzung fiir die Einrichtung eines Teilnehmer-Antwort-Systems
in bestehenden Grogemeinschaftsantennenanlagen ist der Austausch
bisheriger Verstirker gegen Zweiwege-Verstarker mit Frequenz-
weichen, ohne dabei die Qualitdt der Verteilsignale wesentlich zu
beeinflussen. Die Zweiwege-Verstarker sind erforderlich, um im Koaxial-
kabelnetz einen Riickkanal beispielsweise im Frequenzbereich
5 -30MHz fiir die Ubertragung der Teilnehmerantwort bereitzustellen.
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Die damit verbundenen technischen Probleme werden im Anlageband 5,
Kapitel 4 (Kabelfernsehen mit Riickkanal) beschrieben.

Der Aufbau des Systems ist aus Bild 6.2 ersichtlich. Die Zentrale des
Teilnehmer-Antwort-Systems ist iiber eine Datenleitung mit der Kopf{-
station der Grofgemeinschaftsantennenanlage verbunden. In der Kopf-
station werden die {iber den Riickkanal vom Teilnehmer kommenden
Datensignale dem Koaxialkabelnetz entnommen bzw. die von der
Zentrale ausgesandten Signale in einen unbelegten Verteilkanal des

Netzes eingespeist.
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96



Der Prozessor in der Zentrale fragt nacheinander in einem festen
Zyklus alle angeschlossenen Teilnehmergerate ab. Dazu sendet er z. B.
eine erste Impulsfolge aus, die verschliisselt die Teilnehmeradresse
enthilt, gefolgt von einer zweiten Impulsfolge, die erst im Teilnehmer-
gerdt von der Steuerung erkannt und anschlieBend als Melde-Impuls-
folge zur Zentrale zuriickgesandt wird. Bei Bedarf dient die zweite
Impulsfolge nicht der Erzeugung der Meldung, sondern enthilt ver-
schliisselte Fernsteuerbefehle, die von der Steuerung im Teilnehmer-
gerat ausgewertet werden. Die Melde-Impulsfolge kann z. B. folgende
Informationen enthalten:

— Zustand der Alarmgeber (Feuer, Einbruch, Erste Hilfe),

— Zustand des Fernsehempfangers (ein/aus),

— Nummer des eingestellten Fernsehkanals am Konverter,

— Teilnehmer-Antwort (z. B. gut, mittel, schlecht, Enthaltung).

In den USA gebaute Versuchssysteme kénnen bei einer Zykluszeit von
kleiner als 5 Sekunden bis zu 50000 Teilnehmer abfragen.

Je nach GroBe der GroBgemeinschaftsantennenanlage wird man in der
Zentrale einen eigenen Klein-Rechner benutzen oder iiber eine Daten-
leitung zusammen mit mehreren GroBgemeinschaftsantennenanlagen
an einem gemeinsamen Rechenzentrum angeschlossen sein (on-line-
Betrieb). Der Computer wertet die Teilnehmerantworten aus und kann
aufgrund der Kanalbelegungsmeldungen die Rechnung erstellen
(Pay-TV). Sofern kein Zwang zur sofortigen Auswertung der Teilnehmer-
antworten besteht, kann der Prozessor die ankommenden Daten z. B.
auf einem Magnetband abspeichern, welches spéter in einem Rechen-
zentrum ausgewertet wird (off-line-Betrieb).

Die Alarme werden an einer Konsole angezeigt oder automatisch iiber
Meldeleitungen an die Polizei, Feuerwehr, Arzt usw. weitergeleitet.
Da die Netze der GroBgemeinschaftsantennenanlagen aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht die Zuverlassigkeit eines Notrufnetzes besitzen,
ist es erforderlich, die in der Zentrale erkannten Alarme beim Teil-
nehmer zu bestatigen.

6.3.3 Kosten eines Teilnehmer-Antwort-Systems

Die von den Versuchssystemen in den USA her bekannten Kosten
belaufen sich auf etwa

500 - 1000 DM fiir ein einfaches Teilnehmergerat
100000 — 150 000 DM fiir eine zentrale Einrichtung.

Dazu kommen noch die anteiligen Kosten fiir die Erweiterung des Kabel-
systems auf Riickkanal.
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Die Betriebskosten fiir die Programmverteilung, Pay-TV-Gebiithren- und
Alarm-Erfassung werden zwischen 20 und 40 DM je Monat und Teil-
nehmer, abhédngig von der Teilnehmerzahl und AnlagengroBe, ge-
schatzt. Diese Gebiihr stellt eine Grundgebiihr dar, zu der noch die
Pay-TV-Rechnung kommt.
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7 Datenkommunikation

7.1 Datenfernverarbeitung

Bei zentraler digitaler Datenverarbeitung befinden sich die Speicher-,
Verarbeitungs- und Ein-/Ausgabeeinheiten innerhalb eines Grund-
stiickes. Befinden sich wesentliche Teile des Datenverarbeitungs-
systems (z. B. Datenerfassungsgerdte) an getrennten Orten, so spricht
man von einem Datenfernverarbeitungssystem.

In zunehmendem Mafe werden auch Speicher und Verarbeitungsein-
heiten ausgelagert. So entstehen Rechnerverbundsysteme oder Daten-
fernverarbeitungssysteme mit iiber das System verteilter ,Intelligenz".

Die Art der Datenverarbeitungs-Anwendungen und die Nutzungs-
moglichkeiten der Fernmeldenetze bestimmen vorwiegend die Struktur
eines Datenfernverarbeitungssystems. Um solche Systeme wirtschaft-
lich zu betreiben, strebt man u. a. an, die Datenfliisse auf einem mini-
malen Umfang zu halten. Diese Forderung fithrt hdufig zu komplexen
Datenfernverarbeitungssystemen mit Multiplexern, Konzentratoren,
Vorverarbeitungsrechnern und dezentralen Steuereinheiten.

Im Rahmen dieses Berichtes interessieren zwei Arten von Datenfern-
verarbeitungssystemen:

a) Offene Systeme

Offene Systeme sind Datenfernverarbeitungssysteme, die einem
praktisch unbeschrankten Teilnehmerkreis Zugang zu Rechner-oder
Speicherkapazitat ermoglichen, z. B. oOffentliche Informations-
systeme und Datenbanken. Bei dieser Form der Datenkommuni-
kation werden offentliche Wahlnetze verwendet. Die Teilnehmer
verfiigen tber gleichartige Endeinrichtungen (z. B. Tastatur und
Drucker) und verwenden die gleichen Ubertragungsverfahren.

b) Geschlossene Systeme

Hierzu gehoren alle Datenfernverarbeitungssysteme mit einem defi-
nierten Teilnehmerkreis und definierten Teilaufgaben. Heute gibt es
fast ausschlieBlich geschlossene Systeme. Die Endeinrichtungen
sind nur innerhalb eines Systems kompatibel, da sie auf die an-
wendungsspezifischen Aufgaben zugeschnitten sind.

Als langfristiger Trend zeichnet sich ab, daB sich die Anzahl der
offenen Systeme mit dem Aufbau von Informationssystemen und Daten-
banken erhdéhen wird. Sollte in der Zukunft die Datenkommunikation
auch Eingang in die Haushalte finden, so kénnte sich der Anteil der
offenen Systeme wesentlich erhdhen.
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7.2 Netze

Dateniibertragung ist heute in den 6ffentlichen Wahlnetzen (Fern-
sprech-, Telex-, Datexnetz), im 6ffentlichen Direktrufnetz und in privaten
Fernmeldeanlagen moglich. Die maximal erreichbaren Ubertragungs-
geschwindigkeiten sind unterschiedlich, sie reichen in den 6ffentlichen
Wihlnetzen von 50 bit/s (Telex) iiber 200 bit/s (Datex) bis zu 2400 bit/s
(Fernsprechwéhlnetz). Im 6ffentlichen Direktrufnetz sind Geschwindig-
keiten auf festen Verbindungen bis zu 48 000 bit/s moglich (in
Einzelfdllen auch mehr).

Das offentliche Fernschreib- und Datennetz der Deutschen Bundespost,
das sowohl Wé&hlverbindungen als auch feste Verbindungen (Direkt-
datenverbindung) zuldBt, bietet spater auch eine Geschwindigkeits-
klasse 9 600 bit/s. Es zeichnet sich ab, daB die damit insgesamt zur
Verfiigung stehenden Geschwindigkeitsklassen dem Kommunikations-
bedarf von Endgerdten vollauf geniigen. Charakteristisch sind die Ge-
schwindigkeiten von 200 (300) bit/s (vorwiegend fir druckende End-
geréte), 2 400 bit/s (z. B. fur Sichtgerate) und 9 600 bit/s (z. B. fur Schnell-
drucker).

7.2.1 Schnelle Datenkommunikation, insbesondere zwischen Rechnern

Weitergehende Anforderungen der Rechner-Kommunikation kénnen
hohere Geschwindigkeiten als 9 600 bit/s erforderlich machen, da einer-
seits groBere Datenmengen zu lbertragen sind und andererseits die
interne Verarbeitungsgeschwindigkeit der Rechner um ein Vielfaches
hoher ist und ,Wartezeiten" vermieden werden sollen.

In der internationalen Diskussion iiber neue Datennetze hat sich als
ndachsthoéhere Geschwindigkeitsklasse oberhalb von 9 600 bit/s die Stufe
48 000 bit/s herausgebildet. Diese Klasse ist auch im 6ffentlichen Fern-
schreib- und Datennetz der Deutschen Bundespost als Wahlverbindung
generell vorgesehen, ihre Einfiihrung wird allerdings nicht vor 1980
erfolgen kdnnen.

Geschwindigkeiten von 48 000 bit/s sind grundséatzlich bereits heute
im Fernmeldenetz der Deutschen Bundespost méglich, indem spezielle
Modems eingesetzt werden, die die Bandbreite einer Primadrgruppe
(12 Fernsprechkanéle) von 48 kHz zur Ubertragung der Daten beno-
tigen. Da die im Aufbau befindlichen bzw. geplanten Vermittlungsstellen
des offentlichen Fernschreib- und Datennetzes untereinander durch
digitale Kandle mit Leitungsausristungen des PCM 30D-Systems ver-
bunden werden, stehen mittelfristigauch digitale Ubertragungswege zur
Verfiigung. Die Ubertragung mit 48 000 bit/s in der unteren Netzebene
ist innerhalb des Ortsnetzbereichs moglich, da die AnschluBileitungen
iiblicherweise die digitale Ubertragung von 48 000 bit/s (bzw. 64 000 bit/s
einschlieBlich der Synchronisations- und Steuerinformationen) zu-
lassen.
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Schwieriger wird es allerdings dort, wo es notwendig ist, die Daten
iber den Ortsnetzbereich hinaus zu den EDS-Vermittlungsstellen zu
iibertragen, weil vorerst noch nicht regelmafig mit dem Vorhandensein
von PCM-Ubertragungswegen zwischen den End- Knoten- und Haupt-
vermittlungsstellen des Fernsprechwiahlnetzes zu rechnen ist. Hier
miiBte vorerst die Ubertragung der Daten auf analogen Ubertragungs-
wegen erfolgen, sofern nicht unabhdngig vom Einsatz im Fernsprech-
netz gezielt PCM-Ubertragungsstrecken fiir die Datenliibertragung im
Datennetz eingesetzt werden.

Mit dem verstarkten Einsatz der PCM-Technik wdre es auch mdoglich,
Ubertragungsgeschwindigkeiten von mehr als 48 000 bit/s (bei Beriick-
sichtigung der Synchronisier- und Steuerinformationen 64 000 bit/s)
zu realisieren, und zwar zundchst in der Form nX48 000 bit/s
(n= 1,2, 3...) biszu maximal etwa 2 Mbit/s, der Ubertragungsrate eines
PCM 30-Systems. Diese Ubertragungsgeschwindigkeiten werden aller-
dings nur auf festen Verbindungen zu erwarten sein.

Wenn im Zuge des breiteren Ausbaus von PCM 30-Systemen im Fern-
sprechnetz PCM 120- und PCM 480-Systeme zum Einsatz kommen,
konnen diese auch fiir die Dateniibertragung vollstandig oder teilweise
genutzt werden. Der Zeitpunkt hierfiir 148t sich z. Z. jedoch noch nicht
ausreichend sicher erkennen, konnte aber im Laufe des nachsten Jahr-
zehnts erreicht sein.

7.2.2 Datenkommunikation iiber Speichervermittlungen

Die bisherigen Uberlegungen bezogen sich auf Netze mit Durchschalte-
vermittlung, bei denen wahrend der ganzen Zeit der Kommunikation
ein Verbindungsweg zur Verfiilgung stehen muB. Dagegen benétigt in
Netzen mit Speichervermittlung der Teilnehmer nicht mehr wéahrend
der gesamten Verbindungszeit Ubertragungskapazitdat, sondern nur
noch fiir die Zeit, die zur Ubertragung der tatsachlich ausgesandten
Nachrichten bendétigt wird. Die Leerzeiten, die z. B. beim Dialogverkehr
durch das Warten auf eine Antwort iiblicherweise entstehen, kénnen
innerhalb des Netzes zur Ubertragung der Nachrichten anderer Teil-
nehmer verwendet werden.

Durch die Zwischenspeicherung der zu iibertragenden Daten im Ver-
mittlungssystem werden Datensender und Datenempfanger vonein-
dnder ,entkoppelt”, da sie nicht mehr wie in der Durchschaltevermitt-
lung fiir die gesamte Dauer der Verbindung miteinander verbunden
sind. Diese ,Entkopplung” der beiden Endpunkte mufB unter zwei
Aspekten gesehen werden, und zwar zum einen bezogen auf das Uber-
tragungsnetz und zum anderen bezogen auf die Teilnehmer.

ImUbertragungsnetz ist eine hohere Leitungsausnutzung mdoglich,
die insgesamt zur Einsparung von Ubertragungswegen fithrt und damit
fir den Fall weiter Entfernung Einsparungen erwarten laft. Diese
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Einsparungen an Leitungen sind umso groBer, je geringer der Anteil
der Nachrichteniibermittlung an der Gesamtzeit einer Verbindung einer-
seits und je geringer die Anforderung an die zeitgerechte Ubermittlung
einer Nachricht andererseits ist. Der letzte Punkt ist deshalb von
Bedeutung, weil die Zwischenspeicherung der Nachricht zu einer Ver-
z6gerung der Ubermittlung fiithrt, die bei hoher Belastung des Systems
kritisch werden kann. Miissen bestimmte, vorgegebene Ubermittlungs-
zeiten vom System garantiert werden, dann sind Kapazitdtsreserven
erforderlich, die den theoretisch zu erwartenden Kapazititsgewinn
wieder aufzehren kénnen. Hinzu kommt, daB in Speichervermittlungs-
einrichtungen ein im Vergleich zu Durchschaltevermittlungseinrichtun-
gen relativ hoher Aufwand fiir die Vermittlung, Steuerung und Uber-
wachung des Nachrichtenflusses betrieben werden mu8, der zuséatzliche
Kosten entstehen 148t.

Der zweite Aspekt der Speichervermittlung betrifft den Teilnehmer.
Die Zwischenspeicherung der Nachrichten erméglicht neben der Ver-
kehrslenkung eine gewisse ,Bearbeitung” dieser Nachrichten, mit deren
Hilfe weitere Leistungsmerkmale realisiert werden koénnen, die sich im
wesentlichen auf die Kommunikation zwischen inkompatiblen Endein-
richtungen beziehen. Dabei lassen sich drei Funktionen definieren und
Zwar:

— Geschwindigkeitsanpassung,
— Codeanpassung,

— Prozeduranpassung.

Der Nachrichtenaustausch zwischen unterschiedlichen Datenendein-
richtungen ist heute oft deshalb nicht moglich, weil diese in Ubertra-
gungsgeschwindigkeit, Code oder Ubertragungsprozedur unterschied-
lichen Festlegungen folgen. Eine Anpassung dieser Standards anein-
ander ist in Durchschaltevermittlungssystemen nicht méglich, die An-
passung kann nur beim Teilnehmer selbst erfolgen. Speichervermitt-
lungssysteme kénnten dagegen diese Anpassung im Netz vornehmen.

Dabei ist die Geschwindigkeitsanpassung, die Datenendeinrichtungen
unterschiedlicher Geschwindigkeitsklassen die Méglichkeit zur Kom-
munikation bietet, durch unterschiedliche Codes und Ubertragungs-
prozeduren nicht behindert. Dagegen setzen die Leistungsmerkmale
Codeanpassung und Prozeduranpassung voraus, daB aufiler den Syn-
chronisations- und Steuerinformationen auch die eigentlichen Nutz-
daten vom Netz interpretierbar sind. Dies ist jedoch im allgemeinen
nicht der Fall.

7.3  Standardisierung
Fiir die Datenkommunikation in Netzen mit Durchschaltevermittlung

bzw. auf festen Verbindungswegen existieren eine Reihe von CCITT-
Empfehlungen iiber Schnittstellen, Ubertragungsprozeduren, Codes u. a.
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Diese Standards reichen fiir ,geschlossene” Datenfernverarbeitungs-
systeme vollig aus, da durch sie die Nutzung der Fernmeldenetze und
der physikalische AnschluB der Endeinrichtung an das Netz festgelegt
ist.

Mit der weltweiten Einfithrung von Datenwdhlnetzen sind weitere
Festlegungen notwendig fiir die Kommunikation zwischen Vermittlungs-
stelle und Teilnehmer (z.B. fiir den Verbindungsaufbau oder den
Austausch von Betriebssignalen). Fiir die eigentliche Phase der Daten-
kommunikation, d.h. fiir die Zeit, wahrend der die Endstellen mitein-
ander kommunizieren, soll der Ubertragungsweg ,transparent” fiir jeg-
lichen Code und jede Ubertragungsprozedur sein.

Fiur ,offene" Systeme, bei denen Teilnehmer wahlweise miteinander
kommunizieren koénnen, ist eine umfassende Standardisierung not-
wendig, da dort die Beschrankung auf einen Code und eine Uber-
tragungsprozedur erforderlich wird. Kompatibilitat der Endgerate ver-
schiedener Hersteller ware nur denkbar, wenn iiber die bestehenden
CCITT- und ISO-Standards hinaus, geratetechnische Einzelheiten ge-
normt wiirden, wie z. B. Endgeratesteuerfunktionen. Dies wére jedoch
nur bei einfachen, direkt am Netz angeschlossenen Datenendgerdten
denkbar (&hnlich den am Telexnetz angeschlossenen Fernschreib-
maschinen).

Datenkommunikation in Speichervermittlungsnetzen ist mit den heute
vorhandenen Standards nicht moglich. In den z. Z. im CCITT laufenden
Diskussionen iiber Merkmale und Dienste eines Speichervermittlungs-
netzes fur Datenkommunikation sind entsprechende Standards zu er-
warten.

74  Moglichkeiten fiir erweiterte Nutzung des o6ffentlichen
Fernschreib- und Datennetzes

Hierfur wird sehr genau zu analysieren sein, wie sich die Struktur
der Datenfernverarbeitung weiterentwickelt und welche Chancen sich
fir eine Standardisierung der Schnittstellen und Ubermittlungsproze-
duren bei Endeinrichtungen ergeben. Auf der Grundlage einer solchen
Analyse muBl dann entschieden werden, ob und ggf. welche Leistungs-
merkmale zur Anpassung unterschiedlicher Standards aneinander er-
forderlich werden. Zur Realisierung solcher Leistungsmerkmale bietet
sich in der Bundesrepublik die Mitbenutzung der EDS-Vermittlungs-
technik des offentlichen Fernschreib- und Datennetzes an. Dies kann
entweder durch eine entsprechende Programmierung der ECS-Rechner
oder durch besondere, zusétzliche EDS-Einrichtungen erfolgen. Die
Realisierung hangt ab von der Art der Leistungsmerkmale und vom
Umfang ihrer Inanspruchnahme. Grundsatzliche systemtechnische
Schwierigkeiten sind jedoch nicht zu erwarten, da das ELS als zentral-
gesteuertes, speicherprogrammiertes Vermittlungssystem neuen Anfor-
derungen und auch gewissen Speichervermittlungsfunktionen flexibel
angepalit werden kann.
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8 Textkommunikation (codierte Information)

In Abschnitt 2.4 wurde dargestellt, daB verschiedene Formen der Uber-
mittlung und Wiedergabe codierter Information vorstellbar sind, die auf
unterschiedliche Anwendungsschwerpunkte zielen, und deren weitere
Verbreitung daher maBgeblich von der Gréfe des allgemeinen Inter-
esses an der jeweiligen Anwendung bestimmt sein wird.

Die Nachfrage nach den im folgenden eingehend beschriebenen Tele-
kommunikationsformen laft sich nicht gleichmafig gut voraussagen,
da zum einen die Zielgruppen (vorwiegend geschaftlich oder vorwiegend
privat) und zum anderen die Substitutionseffekte der neuen Telekommu-
nikationsformen gegeniiber herkémmlichen Formen der Informations-
iibermittlung unterschiedlich sind.

Zu den leichter ,meBbaren” Telekommunikationsformen im Bereich
der Textkommunikation zahlt vor allem das Biirofernschreiben (Ab-
schnitt 8.1), da aufgrund der recht klaren Organisations- und Kosten-
strukturen im Biirobereich Nutzeffekte berechenbar und Entwicklungs-
moglichkeiten besser abschatzbar sind.

8.1 Biirofernschreiben

Fir jedes Biro sind heute die folgenden Einrichtungen fiir die Kommu-
nikation selbstverstandlich:

das Telefon,
die Schreibmaschine
und die Briefpost.

Dazu kommen zunehmend biiro- und nachrichtentechnische Mittel zur
Rationalisierung und Beschleunigung des Schriftverkehrs: Speicher-
schreibmaschinen (Schreibautomaten) und Fernschreibmaschinen sind
richtungsweisend.

Telex ist heute der einzige standardisierte und international weitver-
breitete Textkommunikations-Dienst. Die Merkmale dieses Dienstes
konnen aber nicht alle Wiinsche an die Telekommunikation erfiillen.

AuBerdem wird von Nicht-Telexteilnehmern hdufig argumentiert, nicht
geniigend dringende Nachrichten zu haben, um einen TelexanschluB
wirtschaftlich nutzen zu konnen. Das Problem der Nutzungsschwelle
fir Telex stellt sich bei Kleinbetrieben, aber auch bei dezentral aufge-
stellten Fernschreibern in Mittel-und GroBbetrieben und Verwaltungen.

Eine starkere Verlagerung des Nachrichtenvolumens auf Textkommuni-
kation konnte erreicht werden, wenn die Mdoglichkeiten von Telex vor
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allem im Hinblick auf den iibertragbaren Text erweitert wiirden durch
den vollen Zeichenvorrat einer Biiroschreibmaschine. Mit dem CCITT-
Code Nr. 5 ist bereits ein solcher Zeichenvorrat international fest-
gelegt (Bild 8.1). Er umfaBt GroB- und Kleinbuchstaben, die iiblichen
Sonderzeichen sowie Gerédte-und Ubertragungssteuerzeichen. Um diese
erweiterten Kommunikationsmoglichkeiten voll nutzen zu koénnen,
miiBte diese ,Fern-Schreibmaschine” am Arbeitsplatz stehen und dort
auch als vollwertige Biiroschreibmaschine eingesetzt werden.

Das Bild 10.2 in Kapitel 10 zeigt, daB taglich rund 30 Millionen Brief-
sendungen von Wirtschaft und Beht¢rden abgesendet werden. Davon
werden rund 13 Millionen an Geschaftspartner verschickt. Untersucht
man einmal die Gesamtkosten eines Geschaftsbriefes, so zeigt sich,
daB auf den (internen und externen) Briefversand ca. 2 DM Porto und
sonstige Kosten und auf die Brieferstellung ca. 10 DM pro DIN A 4-Seite
entfallen. Von daher gesehen scheint es zumindest heute - angesichts
der kurzen Brieflaufzeiten in der Bundesrepublik - wirtschaftlich
weniger interessant, nach Transportsubstituten zu suchen; entschei-
dende Rationalisierungsgewinne sind eher im Bereich der Brieferstel-
lung zu erwarten. Sie haben zur Entwicklung von Textverarbeitungsein-
richtungen gefithrt, die den Schreibvorgang durch Korrektur- und
Redigierfunktionen bis hin zur Bereitstellung ganzer Textbausteine er-
leichtern und beschleunigen. Da sich solche Einrichtungen elektro-
nischer Hilfsmittel (z. B. Speicher) bedienen, ist es moglich, noch einen
Schritt weiterzugehen und auch die Textiibermittlung miteinzubeziehen,
um gleichzeitig den betriebsinternen Postversand zu rationalisieren und
die externe Briefbeférderung durch einen mit Hilfe der Telekommu-
nikation moglichen ,Sofortverkehr” zu ersetzen. Hierbei kénnten wegen
der innerbetrieblichen Rationalisierungseffekte gegebenenfalls sogar
hohere Transportkosten hingenommen werden.

Das Bediirfnis, den geschaftlichen Textverkehr einschlieBlich Schrei-
ben, Bearbeiten und Weiterleiten durchgreifend zu rationalisieren,
konnte AnlaB fiir das Einfithren des ,Biirofernschreibens” sein.

8.1.1 Merkmale des Biirofernschreibens

Biirofernschreiben verbindet Funktionen der Textniederschrift und
Textverarbeitung mit denen der Telekommunikation. Die sich hieraus
ergebenden Anforderungen an die Endeinrichtungen lassen sich grob
wie folgt skizzieren:

Textniederschrift Textverarbeitung Textlibertragung
A B @
Zeichenvorrat der Korrigieren, Text senden,
Biiroschreibmaschine, Redigieren, Text empfangen,
Funktionen bis hin zur Einfigen von Verbindungen aufbauen,
Tabelliereinrichtung Textbausteinen iiberwachen und abbauen
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Betrachtet man die drei Anforderungsgruppen getrennt, dann erfallt
die heute iibliche Biiroschreibmaschine die Forderung A und die Fern-
schreibmaschine die Forderung C, wobei allerdings zu beachten ist,
daB die Fernschreibmaschine einen gegeniiber der Biiroschreib-
maschine eingeschréankten Zeichenvorrat besitzt. Die Anforderungen
der Gruppe B lassen sich weniger einfach zuordnen, da einerseits
entsprechende Einrichtungen zum groBen Teil heute noch in der Ent-
wicklung sind und andererseits nicht alle der genannten Funktionen
zusammen realisiert sein miissen, um die gewiinschten Verbesserungen
bei der Texterstellung zu erreichen. Die Funktionen ,Korrigieren" und
,Redigieren" werden als Textbearbeitung bezeichnet. Erlaubt das
System dariiber hinaus Textbausteine einzufiigen, so spricht man von
Text verarbeitung. Durch diese Entwicklung ergeben sich zwei Gruppen,
die sich im technischen Realisierungsaufwand deutlich voneinander
unterscheiden und denen auch unterschiedliche Gerédteklassen zuge-
ordnet werden konnen.

Gerate mit Textbearbeitungsfunktionen erfordern relativ einfache
Speicher- und Steuerungszusdtze zur elektrischen Biiroschreib-
maschine. Sie lassen sich entsprechend kostengiinstig herstellen, so dafB
ihr (dezentraler) Einsatz in vielen Biiros moglich ist.

Gerdte mit Textverarbeitungsfunktionen dagegen lassen sich nur mit
groBerem Aufwand herstellen, da sie u. a. einen hoheren Aufwand an
Speicher- und Verarbeitungskapazitdat benotigen. Sie werden voraus-
sichtlich vorwiegend zentral in einem Betrieb eingesetzt werden, wobei
die Moglichkeit besteht, daBl dezentrale Schreibplatze Zugriff zu diesen
Einrichtungen erhalten und damit trotz einfacherer Ausstattung an der
Textverarbeitung teilhaben konnen (Textfernverarbeitung).

Ergdnzt man diese beiden Gerateklassen nun mit Funktionen der
Gruppe C, der Textiibertragung, dann erhélt man zum einen Gerate,
die der Kombination von Fernschreibmaschine mit Textbearbeitungs-
hilfen und Biiroschreibmaschine entsprechen (Biirofernschreib-
maschine) und zum anderen komplexere Einrichtungen, die mehr den
Datenverarbeitungsanlagen zuzurechnen sind. Beide Gerateklassen
konnten iiber Hauptanschliisse direkt oder als Nebenanschliisse iiber
Nebenstellenanlagen an Fernmeldenetze angeschlossen werden.

Das Biirofernschreiben kénnte zudem einen giinstigen Ausgangspunkt
fur die Einfihrung allgemein zuganglicher Informationsbanken und
Dokumentationszentren darstellen.

8.1.2 Einrichtungen beim Teilnehmer

8.1.2.1 Biirofernschreibmaschine

Eine denkbare Grundkonfiguration einer Biirofernschreibmaschine ist

in Bild 8.2 dargestellt. Sie wird den folgenden Ausfithrungen zugrunde-
gelegt.
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8.1.2.1.1 Anforderungen

Die Gestaltung der Biirofernschreibmaschine wird ihre Verwendungs-
moglichkeiten entscheidend beeinflussen. Insbesondere sollte die Biiro-
fernschreibmaschine problemlos in das Biirogeschehen integriert wer-
den konnen, d. h. die Anforderungen an die Bedienung und den Auf-
stellungsort diirfen iiber die an iibliche Biiroschreibmaschinen gestell-
ten Anforderungen nicht wesentlich hinausgehen:

Druckwerk
Arbeits -
speicher
. . Ubertragungs-
Steuereinheit i g | PR
einheit Anschluf
an das
Fernmelde-
Sekunddr - netz
speicher
Tastatur

Bild 8.2 Grundkonfiguration der Biirofernschreibmaschine

Alle Funktionen der Textkommunikation und der lokalen Textbearbei-
tung, die die Biirofernschreibmaschine bietet, miissen von den Biiro-
kriaften ohne spezielle Schulung und langere Gewo6hnungszeit voll
genutzt werden kénnen.

Die verschiedenen Funktionen der Biirofernschreibmaschine

Text schreiben,
Text senden,

Text empfangen
miissen so aufeinander abgestimmt sein, daB insbesondere die Forde-

rung nach Aktualitdt und Sicherheit der Textkommunikation mit der
Nutzung der normalen Schreibfunktionen in Einklang steht.
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Die Biirofernschreibmaschine sollte in der Lage sein, Telexnachrichten
zu senden und zu empfangen. Nicht zuletzt wiirde durch diese von
Anfang an gegebene breite Verkehrsmoglichkeit (weltweit ca.
700 000 Telexteilnehmer) die Einfithrung des Biirofernschreibens gefor-
dert werden.

Die Biirofernschreibmaschinen miissen zum Betrieb am Fernmeldenetz
den dort geltenden Standardisierungen entsprechen, d. h. den Schnitt-
stellenbedingungen CCITT-X-Serie, den Verbindungsauf- und Abbau-
prozeduren, den jeweiligen Ubertragungsgeschwindigkeiten und Uber-
tragungsverfahren. Auferdem miissen neben dem CCITT-Code Nr. 5
auch Textformate und Geratesteuerfunktionen genormt werden (vgl
CCITT-Empfehlungen X-30 und folgende, fiir ,basic model page printer").

Text schreiben

Ander Burofernschreibmaschine sollen die im Biiro anfallenden Schreib-
arbeiten rationell und unkompliziert durchgefithrt werden kénnen, d. h.
die Burofernschreibmaschine muB deshalb alle Leistungsmerkmale
moderner elektrischer Bliroschreibmaschinen bieten. AuBerdem sollen
Textbearbeitungsfunktionen das Schreiben erleichtern und effektiver
gestalten.

Texte, die fir Telexteilnehmer bestimmt sind, sollen ohne Schwierig-
keiten bereits beim ersten Schreiben telexgerecht, d. h. dem spateren
Sendeoriginal entsprechend, verfat werden konnen.

Text senden

Alle auf der Maschine geschriebenen Texte sollen mit geringem Be-
dienungsaufwand sofort oder spater ausgesendet werden kénnen - an
Teilnehmer des Biirofernschreibens, an Telexteilnehmer oder inner-
betrieblich iiber Nebenstellenanlagen. Jeder Text soll ausreichend
schnell Gbertragen werden, fiir Absender und Empfanger erkennbar
beim richtigen Empfanger richtig und vollstandig ankommen und nach
moglichst kurzer Zeit beim Empfanger ausgedruckt werden.

Die Biirofernschreibmaschine sollte wegen des Einsatzes am Arbeits-
platz auch Dialogverkehr ermdglichen. Fir den Verkehr mit Infor-
mationsbanken ist Dialogverkehr Bedingung.

Text empfangen

Wie der Telex-Fernschreiber soll auch die Biirofernschreibmaschine
sowohl wahrend des normalen Schreibbetriebs als auch ohne Anwesen-
heit einer Bedienperson stets empfangsbereit sein. Bei unbedientem
Empfang sollen auch lange Texte empfangen und ausgedruckt werden
konnen.
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Bei ankommendem Ruf wédhrend des normalen Schreibbetriebes muf
sichergestellt sein, daB dem Absender die AnschluBkennung des
Empfangers mitgeteilt wird, daB die empfangenen Nachrichten nicht
verlorengehen kénnen und daB der Nachrichtenempfang von der an
der Empfangsmaschine arbeitenden Bedienperson erkannt wird. Die im
CCITT-Code Nr. 5 vorgesehenen Moglichkeiten zur Fehlererkennung
sollten benutzt werden, um dem Empféanger Ubertragungsfehler anzu-
zeigen.

Der normale Schreibbetrieb soll durch ankommende Texte mdoglichst
nicht gestdért werden. Insbesondere diirfen lokal geschriebene Texte
keinesfalls zerstort werden.

8.1.2.1.2 Beispiel einer moglichen technischen Realisierung

Die oben aufgezdhlten Forderungen kénnten durch folgende technische
Eigenschaften der Biirofernschreibmaschine erfiillt werden.

Schreiben:

O Korrektur von Schreibfehlern durch Zuriicksetzen und Ubertippen
(Korrektur im Arbeitsspeicher). Nach dem Einschreiben fehlerfreies
Ausdrucken korrigierter Texte (Korrekturen auf Durchschldgen
eriibrigen sich).

O Ausdrucken gespeicherter Texte mit mindestens 10 Zeichen pro Se-
kunde mittlerer Druckgeschwindigkeit.

O Abspeichern geschriebener Texte auf herausnehmbarem Sekundér-
speicher bis zur weiteren Bearbeitung (Andern, Aussenden u. &.).

O Nachtrdgliches Einarbeiten von Korrekturen durch einfaches
Adressieren der zu dndernden Textstellen. Einfaches Einfiigen bzw.
Herausnehmen von Zeichen oder Wortern.

O Umschaltméglichkeit fir das Schreiben telexgerechter Vorlagen
(Verringern von Zeichenvorrat und Zeilenldange).

O Umsetzen gespeicherter Brieftexte in den sendefdahigen Text, wenn
der Originaltext nicht bereits als Telex geschrieben ist und daher
fir das Telexnetz mit dem Telegrafencode Nr. 2 nicht tibertragbare
Zeichen enthalt.

O Papierzufithrung fiir Einzelblatt.

O Tastatur, bestehend aus Schreibtastatur und Funktionstastenfeld.
Bild 8.3 zeigt die Schreibtastatur, wie sie durch Erweiterung der
Schreibmaschinentastatur um die Tasten ,Wer da" und ,Klingel”
gemaB Telegrafencode Nr. 2 bzw. ,ENQ" und ,BELL" gemaR CCITT-
Code Nr. 5 entsteht. Das Funktionstastenfeld dient im wesentlichen
zur Steuerung der Korrigier- und Redigierfunktionen. Es ist neben
der Schreibtastatur angeordnet.
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O Drucker, der die Anforderungen des Biirofernschreibens erfiillt. In
Tabelle 8.4 ist gezeigt, wie verschiedene Druckprinzipien die ge-
wiinschten Eigenschaften erfiillen koénnen. Bild 8.5 zeigt eine Reihe
von Ausfiihrungsbeispielen fiir mechanischen Typendruck, der heute
fast ausschlieBlich bei Biiro- und Fernschreibmaschinen verwendet
wird. Die Bilder 8.6 und 8.7 zeigen Beispiele fiir mechanischen und
nichtmechanischen Rasterdruck, bei dem die Zeichen aus einzelnen
Punkten zusammengesetzt werden und bei dem hoéhere Druckge-
schwindigkeiten zu Lasten der Rasterfeinheit moglich sind. In Bild 8.8
sind Schriftproben verschiedener Drucker dargestellt. Dabei sind
auch Proben nichtmechanischer Verfahren (Thermodruck und Raster-
druck mit Tintenstrahl) wiedergegeben.

~Wer da" «Klingel”

* oy
b B F

Ausgangspunkt ist die Schreibmaschinentastatur nach DIN 2137, dazu kommen

die Tasten "Wer da" und "Klingel" der Fernschreibtastatur:

Daraus entsteht die Tastatur der Biurofernschreibmaschine.

Die Schreibtastatur der Burofernschreibmaschine enthilt:

Das Tastenfeld (weiB), das im Schreibmaschinenbetrieb,
im BuUrofernschreibbetrieb und
im Telexbetrieb benutzt werden kann.
Tasten, die nicht im Telexbetrieb benutzt werden kdnnen,
% Tasten, die nicht im Schreibmaschinenbetrieb benutzt werden kénnen,

[H]]m]]l Tasten, die nur im Schreibmaschinenbetrieb benutzt werden kdnnen.

Bild 8.3 Schreibtastatur einer Biirofernschreibmaschine
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Eigenschaften Gegeniiberstellung verschiedener Druckprinzipien
fur Birofern- Mechanisch Nichtmechanisch
schreibmaschinen Typendruck Rasterdruck Typendruck Rasterdruck
Gut lesbares sehr gut fir Korrespondenz gut fiir Korrespondenz
Schriftbild gegenwartig weniger gegenwartig weniger
geeignet geeignet
sofort lesbare Schrift ja ja nein ja
Druckgeschwindigkeit im Mittel =180 Z/s*) ca. 30 000 Z/s 30 bis 300 Z/s*)
min 10 Z/s = 30 Z/s*%)
Zeichenvorrat ca. erfiillbar mehr Zeichen mdéglich viel mehr mehr Zeichen
100 Zeichen (nur mit h6herem Auf- Zeichen moglich
wand = mehr Nadeln) moglich
Arbeitsgerausch erfiillbar erfiillbar erfiillbar gerdauscharm
<55 dB(A)
Normalpapier ja ja ja nein
nur bei Tintenstrahl-
schreiber normales
Papier
Durchschlage moglich moglich nicht moéglich nicht méglich
Wechsel der nahezu unbeschrankt **) nahezu unbeschrankt nahezu unbeschrankt nahezu unbeschrankt
Schriftart bis auf filigrane bis auf filigrane
Zeichen Zeichen
Hervorheben von mit Farbe, mit Form, mit Form, mit Form,
Textteilen im nicht mit Form Farbe bei groBerer nicht mit Farbe nicht mit Farbe
Schriftbild Druckgeschwindigkeit
eingeschrankt

*) ohne Wagenriicklauf-Zeit

**) nicht bei Typenhebeldruck

Tabelle 8.4 Gegeniiberstellung von Druckprinzipien far Buirofernschreibmaschinen (s. auch Bilder 8.5 bis 8.8)
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Typenhebel

Typenrad
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Kugelkopf
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][]
0dJ
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Typenscheibe

Typenkamm

Bild 8.5 Beispiele fiir Typentrager beim mechanischen Typendruck

Der Abdruck entsteht durch Anschlagen des ganzen Typen-
tragers selbst oder durch Anschlagen einzelner Typen durch

einen Druckhammer.
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Bild 8.6 Mechanischer Rasterdruck: Nadeldruck

Beim Vorbeifahren des Schreibkopfes am Papier drucken die
untereinander angeordneten Nadelspitzen die einzelnen

Rasterpunkte

zum elektronischen

Schreibkopf mit Leichengenerator

5x7 Heizelementen

Wdarmeempfindliches
Papier

Bild 8.7 Nichtmechanischer Rasterdruck: Thermodruck
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Diese Schriftproben sollen einen Eindruck von der
Druckqualitit verschiedener Druckverfahren vermitteln:
Dies ist ein Beispiel fiir Typendruck
(Schreibmaschine mit Karbonband)

Diese Schriftproben sollen einen Eindruck von der
Druckqualitdt verschiedener Druckverfahren vermitteln:
Dies ist ein Beispiel fiir Typendruck

(Schreibmaschine mit normalem Farbband)

DIESE SCHRIFTPROBEN SOLLEN EINEN EINDRUCK VON DER
DRUCKQUALITAET VERSCHIEDENER DRUCKVERFAHREN VERMITTELN:
DIES IST EIN BEISPIEL FUER RASTERDRUCK

(NADELLDRUCKER MIT 7 NADELN)

Diese Schriftproben sollen einen Eindruck von der
Druckqualitat verschiedener Druckverfahren vermitteln:
Dies Ist ein Belspiel flr Rasterdruck

(Nadeldrucker mit 12 Nadeln)

DIEZE ZCHREIFTFROEEM :ZO0OLLEM EIMEM EIMDELICE %OM DER
IELCEGLALITRAET VEREZCHIELEHER DRLUCEVERFAHREM VERMITTELRM:
LDIEZ TIZT EIM EEIZFIEL FLER THERMODRELICE

CHMATREIE MIT 567 ERZTERFLMETER @

DIESE SCHRIFTPROBEN SOLLEN EINEN EINDRUCK VON DER
DRUCKQUALITAT VERSCHIEDENER DRUCKVERFAHREN VERMITTELN:
DIES IST EIN BEISPIEL FUR TINTENSTRAHLSCHRIFT

(MATRIX MIT 5X7 RASTERPUNKTEN)

Bild 8.8 Schriftproben



Senden:

O Einfacher Verbindungsaufbau: Tastaturwahl und Wahlhilfen wie Kurz-
wahl und manuelle Rufwiederholung im Besetztfall.

O Kennungsaustausch am Anfang und Ende der Sendung.
O Die Moglichkeit des Mitdruckens des gesendeten Textes.

O Ubertragungsgeschwindigkeit von ca. 1800 Zeichen/min (ent-
sprechend der Schrittgeschwindigkeit von 300 bit/s nach CCITT-
Empfehlung X.1). Dies entspricht bei 11 bit/Zeichen einer Ubertra-
gungsdauer von etwa 1 min je DIN A4-Seite.

O Ubertragbarer Zeichenvorrat entsprechend CCITT-Code Nr. 5 (Bild 8.1).

O Im Telexmodus Ubertragung mit der Telexgeschwindigkeit von
400 Zeichen/min bzw. 6% Zeichen/s im Telegrafen-Code Nr. 2.

Empfangen:

O Abdruck empfangener Nachrichten auf Endlospapier.

O Kennungsgeber bei unbedientem Empfang und bei normalem Schreib-
betrieb abrufbereit.

O Kenntlichmachen von Ubertragungsfehlern (z. B. durch Abdruck von
Schmierzeichen).

O Bei normalem Schreibbetrieb entweder Sofortausdruck oder automa-
tisches Abspeichern ankommender Nachrichten auf geschiitztem, fiir
den Empfang reservierten Speicherplatz. Akustische oder visuelle
Empfangsmeldung, so daB sofortiger Ausdruck veranlaft werden
kann. Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit automatisches Unter-
brechen des normalen Schreibbetriebes und Ausdrucken der abge-
speicherten Empfangsnachrichten.

8.1.2.2 Textverarbeitungssysteme

Textverarbeitungssysteme verfiigen iiber erheblich mehr Texterstel-
lungsfunktionen als Biirofernschreibmaschinen. Durch Verwendung
groBerer Speicher und durch vermehrte ,Intelligenz” erlauben sie eine
weitergehende Automatisierung des Texterstellungsprozesses, in dem
beispielsweise haufiger benétigte Standardtexte oder -textbausteine
abgerufen und als Brief ausgeschrieben werden kénnen. Dariiber hinaus
sind weitere Merkmale solcher Systeme bekannt oder vorstellbar, die
zur Rationalisierung im Biirobereich beitragen oder das Erscheinungs-
bild von Textwiedergaben verbessern kénnen.

Anders als bei Biirofernschreibmaschinen wirkt in Textverarbeitungs-
systemen die Schreibkraft nicht unmittelbar, sondern vorwiegend
steuernd bei der Texterstellung mit. Textverarbeitungssysteme sind
wesentlich weniger als Biirofernschreibmaschinen an der unmittelbaren
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Bedienung durch den Menschen bei Textein- und -ausgabe sowie bei
der Textverarbeitung orientiert. U. a. dadurch kénnen die Funktionen
in ihrer Abwicklung starker den hoheren internen Arbeitsgeschwindig-
keiten angepaBt werden. Dies gilt auch fiir die Ubertragungsgeschwin-
digkeit bei der Textiibertragung zwischen verschiedenen Textverar-
beitungssystemen. Fiir die kommunikationsbezogene Standardisierung
von Textverarbeitungssystemen gelten im Prinzip die gleichen Uber-
legungen, die im Kapitel 7 zur Standardisierung intelligenter Terminals
genannt werden. Noch klarer als dort sollte allerdings gesehen werden,
daB Textkommunikation und insbesondere Biirofernschreiben ,offene”
Kommunikationssysteme erfordert, da Absender und Empfanger von
Geschaftsbriefen breit streuen und daher als ,geschlossenes” System
kaum vorstellbar sind. Es sollte also angestrebt werden, die Kommuni-
kationsstandards fiir Textverarbeitungssysteme so zu schaffen, daB die
Textiibertragung sowohl zwischen den komplexeren Verarbeitungs-
systemen selbst wie auch zwischen Verarbeitungssystem und Biiro-
fernschreibmaschine moglich ist (,Aufwéartskompatibilitat").

8.1.3 Zentrale Einrichtungen

Das Birofernschreiben dient der direkten Textiibertragung zwischen
beliebigen Teilnehmern. Dienstspezifische zentrale Einrichtungen
auBerhalb der Teilnehmereinrichtungen sind deshalb nicht erforder-
lich.

Im Teilnehmerbereich kdénnten zentrale Einrichtungen wie Neben-
stellenanlagen und ibergeordnete Textverarbeitungseinrichtungen
unter Umstdanden mit Vorteil eingesetzt werden. Hierfiir lassen sich
typische Merkmale und typische Kosten nur schwer angeben, da diese
Einrichtungen den Kommunikationserfordernissen der einzelnen Teil-
nehmer individuell angepaB8t sein wiirden.

8.1.4 Notwendige Netzerganzungen

Das Biirofernschreiben braucht ein Netz, das folgende Forderungen
erfullt:

— weite Verbreitung, verkehrsgerechter Ausbau
— eigener HauptanschluB wegen des unbedienten Empfangs

— Teilnehmer-Dienste (z. B. Kurzruf, geschriebene Dienstsignale, Rund-
senden, Teilnehmeridentifizierung durch das Netz).

Diese Anforderungen lassen sich im neuen Fernschreib- und Datennetz
ohne weitere Erganzungen aber mit entsprechendem Ausbau erfiillen.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit von 200 bit/s bzw. 300 bit/s, die
fur Biurofernschreibmaschinen angenommen wurde, entspricht der
Datexklasse 200 (300), die bereits heute im Datexnetz realisiert ist.
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Diese Klasse wird im neuen Fernschreib- und Datennetz mit zusatz-
lichen Leistungsmerkmalen (siehe Anlageband 3) ausgestattet sein.

Der Zugang der Burofernschreibmaschine zum Telexnetz kénnte durch
Aufschalten eines Telex-Haupt- oder -Nebenanschlusses auf die Biiro-
fernschreibmaschine dargestellt werden. Die Anpassung an die im
Telexnetz iibliche Geschwindigkeit und an den CCITT-Code Nr. 2 er-
folgt in der Maschine selbst. Soll der Ubergang zwischen Telex und
Biuirofernschreiben im Netz erfolgen, sind Ergénzungen im Fernschreib-
und Datennetz erforderlich. Welche technische Losung letztlich gewahlt
werden sollte, bedarf noch eingehender Untersuchungen.

Auch die fiir komplexere Systeme moglicherweise zu erwartenden
hoheren Ubertragungsgeschwindigkeiten (z. B. 2400 bit/s) sind im
neuen Fernschreib- und Datennetz vorgesehen, so daBl ebenfalls keine
Netzerganzungen notwendig werden. Auch diese Systeme kodnnten
bereits heute betrieben werden, da Ubertragungsgeschwindigkeiten
bis zu 2400 bit/s im Fernsprechwdahlnetz (Modems) eingefiihrt sind.
Das Fernsprechnetz wird allerdings im Gegensatz zum Fernschreib-und
Datennetz viele der fiir die Textkommunikation erwiinschten Leistungs-
merkmale (z. B. AnschluBkennung) nicht anbieten kénnen. Insbeson-
dere ist das Fernsprechnetz nicht auf unbedientes Senden und Emp-
fangen eingerichtet. Um dies zu erreichen, wéren zuséatzliche Einrich-
tungen beim Teilnehmer erforderlich, so daf man vor allem das Fern-
schreib- und Datennetz als das fiir die Textkommunikation in Frage
kommende Fernmeldenetz ansehen mufB. Dies gilt auch unter Beriick-
sichtigung der Forderung nach weiter Verbreitung des Netzes, da fiir
die Textkommunikation die Verwendung eigener Hauptanschliisse not-
wendig erscheint, eine Mitbenutzung des Fernsprechanschlusses daher
ausscheidet und kein Unterschied in der Flachendeckung zwischen
Fernsprechnetz und Fernschreib- und Datennetz besteht.

8.1.5 Typische Kosten
8.1.5.1 Annahmen fiir die Ermittlung der Kosten

Fiir die Ermittlung der Geridtepreise (Stiickpreise) wurden folgende
Annahmen getroffen:

O Teilnehmeranzahl

Modell A B C

Anzahl der Biiro-

tarnschreibmaschinen 50 Tsd. 150 Tsd. 500 Tsd.

Die angegebenen Teilnehmerzahlen sind an der Anzahl der mit nor-
malen Schreibmaschinen ausgeriisteten Arbeitsplatze und der Anzahl
der Fernschreibmaschinen in der Bundesrepublik orientiert: Es gibt

118



rund 2 Mio. Schreibpldtze und iiber 100000 Fernschreibmaschinen.
Somit erscheint ein Endausbau mit 0,5 Mio. Biirofernschreibmaschinen
als durchaus realistisch, auch im Verhéltnis zu den in Kapitel 10 ab-
geschéatzten Verkehrsvolumina.

O Die Anzahl der Teilnehmer wird innerhalb von 5 Jahren nach Ablauf
der Einfiihrungsphase erreicht.

O Die Qualitat der Biirofernschreibmaschine entspricht den in der
Fernmeldetechnik iiblichen Anforderungen.

O Die Preise sind Mittelwerte, die fiir ein Gerdt gelten, wie es in
Abschnitt 8.1.2.1 beschrieben wurde und dessen Konfiguration Bild 8.2
zeigt.

O Bei der Preisermittlung wurde von der heutigen Kostensituation
ausgegangen.

8.1.5.2 Kosten

Geratepreise

Aufgrund der Annahmen wurden folgende Stiickpreise geschatzt:

Anzahl der Stiick pro Jahr Stiickpreis
Teilnehmer und Hersteller (DM)
50 000 2000 30 000
150 000 6 000 18 000
500 000 20 000 12 000

Monatliche Fixkosten

Unter der Annahme, daB die Biirofernschreibmaschinen vermietet
werden, ergeben sich folgende monatliche Belastungen:

Miete einschlieBlich

Wartungskosten 380 DM (bei 150000 Teilnehmern)
Grundgebiihr (300 bit/s) 100 DM

Fixkosten 480 DM

Gebiihren

Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von ca. 1800 Zeichen/min (ent-
sprechend 300bit/s) wird eine DIN A4-Seite in etwa 1 Minute tber-
tragen.

Unter der Annahme, dafl die Biirofernschreibgebiihren den Telex- bzw.
Datexgebithren entsprechen, kostet die Ubertragung einer DIN A4-
Seite tagsiiber im Weitverkehr Zone II —,70 DM.
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Personalkosten

Die Personalaufwendungen fiur eine Schreibkraft sind z. Z. einschlief3-
lich Sozial- und Gemeinkosten mit ca.3000 DM pro Monat anzusetzen.
Daraus ergibt sich far 1 Minute der Betrag von —,31 DM.

Fur das Schreiben einer DIN A4-Seite werden Kosten von 10 bis iiber
25 DM angegeben. Fir die folgenden Uberlegungen werden 10 DM
angenommen, davon sind ca. 75 % als reine Personalkosten (ohne Sach-
bearbeiter, nur Schreibkraft) in Rechnung zu stellen: 7,50 DM/DIN A4-
Seite.

8.1.5.3 Quantifizierbarer Nutzen

In Kapitel 10 wurden der Gesamtumfang insbesondere der Geschafts-
korrespondenz und die mit Hilfe von Telekommunikationsmitteln iiber-
tragenen Nachrichtenvolumina abgeschdtzt. Zur Ermittlung des mit
einer Birofernschreibmaschine mindestens erzielbaren Nutzens wer-
den fir das Folgende Werte gewdhlt, die unterhalb der dort ange-
gebenen GréBen liegen: Taglich werden 12 DIN A4-Seiten geschrieben;
davon werden 4 Briefe mit je 1,5 DIN A4-Seiten = 6 DIN A4-Seiten ge-
sendet. Dazu kommen 4 Telex-Fernschreiben, die auf derselben Ma-
schine geschrieben werden.

Bei diesem Modell stehen den zusatzlichen Aufwendungen die im
folgenden beschriebenen Minderaufwendungen gegeniiber. Dabei wird
ein Monat zu 20 Arbeitstagen gezdhlt. AuBerdem wird unterstellt, daB
die Personalkosten fiir eine Minute Schreiben unverdndert bleiben.

Ersatz einer elektrischen Schreibmaschine

Miete einschl. Wartung einer iiblichen elektrischen Schreibmaschine
ohne Textbearbeitungsfunktionen sind z. Z. mit ca. 70 DM pro Monat
zu veranschlagen.

Rationelle Textbearbeitung

Durch die Korrigier- und Redigierfunktionen der Biirofernschreib-
maschine lassen sich ca. 35% der Personalkosten (7,50 DM pro DIN A4-
Seite) einsparen, also 2,60 DM pro Seite. Bei 240 DIN A4-Seiten pro
Monat ergeben sich 625 DM.

Versenden von Briefen

Wegfall des Fertigmachens fiir den Versand (Falten, Kuvertieren, usw.)

ergibt eine Zeitersparnis von 2 Minuten, d. h. 0,62 DM/Brief
Gemeinkosten (u. a. Hauspost oder Transport zum Brief-

kasten) 1,00 DM/Brief
Briefgebiihr 0,50 DM/Brief

2,12 DM/Brief

Fiir 80 Briefe im Monat f&llt also ein Betrag von ca. 170 DM an.
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Ersparnisse beim Fernschreiben (TELEX)

Fiir das Durchschnittsfernschreiben benétigt man heute etwa 8 Minuten
fiir das Schreiben eines typischen Textes auf Lochstreifen einschlief3-
lich Korrigieren und notfalls noch einmal Schreiben, etwa 1,5 Minuten
fiur Verbindungsauf- und -abbau evtl. Rufwiederholung und rund 1 Mi-
nute als gebiihrenpflichtige Sendedauer. Durch die Korrigierfunktionen
und die gebotenen Hilfen beim Senden lassen sich fiir die Schreibkraft
etwa 3 Minuten pro TELEX-Fernschreiben einsparen.

Bei 80 Fernschreiben pro Monat sind das 75 DM.

Bestimmung des Nutzens
Den oben errechneten monatlichen Minderaufwendungen von

70 DM (Schreibmaschine)
625 DM (Textbearbeitung)
170 DM (Briefversand)

74 DM (TELEX)

939 DM Ersparnisse
stehen folgende zusatzliche Aufwendungen gegeniiber:

480 DM (Fixkosten)
120 X —,70 = 84 DM (Verkehrsgebiihr fiir Briefe)
80 X —,70 = 56 DM (Verkehrsgebiihr fiir TELEX)

620 DM Aufwendungen

Unter den getroffenen Voraussetzungen (Biirofernschreibmaschine ge-
mietet und relativ wenig ausgelastet) ergibt sich also ein monatlicher
Betriebsgewinn von rund 319 DM und damit von fast
4000 DM im Jahr.

8.1.5.4 Nicht quantifizierbarer Nutzen

Weitere wesentliche durch Biirofernschreiben erzielbare Gewinne
lassen sich nicht in konkreten Zahlen ausdriicken. Beispielhaft mogen
genannt werden: Zeitgewinn von ein bis zwei Tagen, bei Auslands-
korrespondenz mehrere Tage. Gewiflheit, daB eine schriftliche Nach-
richt tatsachlich und zu einem gewiinschten Termin beim Empfanger
vorliegt. Der Wert einer ,Sofortiibertragung” ist ebensowenig anzugeben
wie der im innerbetrieblichen Textverkehr erzielbare Nutzen (Neben-
stellenanlage mit erweiterten Kommunikationsméglichkeiten, inner-
betriebliche Textverarbeitung). SchlieBlich sei auf die durch die Schreib-
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und Kommunikationshilfen der Biirofernschreibmaschine zu erwarten-

den Erleichterungen und Qualitdtsverbesserungen der Biiroarbeit hinge-
wiesen.

8.1.6 Riickwirkungen auf andere Kommunikationsformen

Riickwirkungen auf alle anderen Moglichkeiten der Schriftgutiiber-
tragung (Briefpost, Telex, Telegramm, Faksimile) sind zu erwarten.

Das AusmaB der Riickwirkungen ist abhdngig davon, wieviel Schrift-
gut, das bisher mit herkommlichen Mitteln, d. h. in erster Linie mit der
Briefpost, iibertragen wurde, sich fiir Biirofernschreiben besonders
eignet. In Bild 10.6 ist das erwartete maximale Verkehrsvolumen fir
das Biirofernschreiben angegeben. Danach werden 4 Mio. Sendungen/
Tag zwischen Geschéftsteilnehmern als Text iibertragen. Bei einem
derzeitigen Aufkommen von 36 Mio. Briefsendungen/Tag ergibt sich
somit der maximale Verkehrsanteil fir Biirofernschreiben zu etwa
11%.

8.2 Videotext

8.2.1 Merkmale von Videotextsystemen

Unter Videotext versteht man eine Telekommunikationsform mit Ver-
teilfunktion, bei der in den Leerzeilen des Fernsehbildsignals Text-
nachrichten iibertragen und mit Hilfe eines in den Fernseher einge-
bauten Zusatzgerdtes auf dem Bildschirm wiedergegeben werden. Ein
allgemeines Blockdiagramm zeigt Bild 8.9.

Mehrere Systeme zur Realisierung dieser Telekommunikationsform
befinden sich zur Zeit in Grofbritannien, den USA, Japan und der
Bundesrepublik in Entwicklung und der versuchsweisen Erprobung. Da
die in Japan gebrauchlichen Schriftzeichen andere Anforderungen an
das System stellen, sind im Hinblick auf die Verwendung in Deutsch-
land — mit entsprechenden technischen Anderungen — nur folgende
Systeme interessant, die nachfolgend beschrieben werden:

— Teletext (GroBbritannien; British Broadcasting Corporation (BBC)
und Independent Broadcasting Authority (IBA))

- NBS TV-Time System (USA; National Bureau of Standards)
— HRI Add-On-System (USA; Hazeltine Research Inc.)
- IRT-Vorschlag (BRD; Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen).

Daneben sind noch folgende verwandte Systeme wichtig, die nicht
unter die obigen Definitionen fallen:

— Reuters IDR System und
— Viewdata.
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Bild 8.9 Blockdiagramm fiir Videotext

Reuters IDR System benutzt zur Ubertragung einen ganzen Fernseh-
kanal. Wegen der im Funkbereich herrschenden Frequenznot kann ein
derartig breitbandiges System praktisch aber nur in Kabelfernseh-
Netzen Verwendung finden. Dagegen nutzt ,Viewdata" (siehe Abschnitt
8.3) zur Ubermittlung der Textnachrichten das Fernsprechnetz.

Teletext

Teletext ist die gemeinsame Norm fiir die von der BBC unter dem
Namen CEEFAX (see facts) und von der IBA unter dem Namen
ORACLE (Optional Reception of Announcements by Coded Line Elec-
tronics) entwickelten Systeme. Sie ist so konzipiert, daf viele denkbare
zukiinftige Anwendungsmaoglichkeiten eingeschlossen werden. Tabelle
8.10 faBt die wesentlichen technischen Merkmale zusammen.

Nach der Teletext-Norm werden die Text-Nachrichten in Seiten mit

einer Kopfzeile und 23 Zeilen zu je 40 alphanumerischen Zeichen auf
dem Fernsehschirm dargestellt (siehe auch Bild 2.9). Dies ist sicher
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die obere Grenze der Bildschirmausnutzung. Die Auflésung des Fern-
sehschirmes mit 625 Zeilen ist zwar ausreichend, jedoch muB der
Betrachter naher als beim Fernsehbild sonst iiblich an den Bildschirm
heranriicken, um den Text bequem entziffern zu kénnen. Die Kopfzeile
enthélt den Namen des Dienstes (CEEFAX bzw. ORACLE), Magazin-
und Seitennummer, Wochentag, Datum und Uhrzeit. Nicht auf dem
Bildschirm erscheinen die ebenfalls in der Kopfzeile iibertragenen
Daten zur Adressierung und Steuerung.

Die Seiten sind in Magazinen mit bis zu hundert Seiten zusammen-
gefaBt. Die Ubertragung von bis zu 8 Magazinen pro Fernsehkanal ist
moglich.

Seitenformat: 24 Zeilen

Kopfzeile: 32 Zeichen fiir Dienstnamen (z. B. ORACLE), Seiten-
nummer, Magazinnummer, Wochentag, Datum und
Uhrzeit

Textzeilen: 23 Zeilen mit je 40 Zeichen

Anzahl der Seiten: bis 100 pro Magazin
Seiten-Arten: drei, siehe Text
Ubertragungsdauer: 0,24 s pro Seite
Mittlere Zugriffszeit: 7,5 s bei 60 Seiten Magazinlange
Darstellungsmoglich- Textseiten,
keiten: . .
einfache grafische Darstellungen,
Zeichen und Grafiken in sechs Farben und WeiB,

Blinkende Darstellung,

Untertitel und aktuelle Nachrichten als Einblendung im
Fernsehbild

Tabelle 8.10 Wesentliche technische Merkmale von Teletext

Es sind drei verschiedene Arten von Seiten vorgesehen:

Typ A Einzelne Textseiten, die vom Teilnehmer mit Hilfe der Magazin-
und Seitennummer jederzeit gewahlt werden kénnen, und sende-
seitig — z. B. bei Vorliegen neuer Informationen — aktualisiert
werden koénnen.

Typ B: Zyklisch wiederholte Seiten unter einer einzigen Kopfzeile.
Sie sind fiir zusammenhdngende Texte gedacht, die langer als
eine Seite sind. Der Teilnehmer wéhlt nur eine Adresse. Darauf-
hin werden die entsprechenden Seiten in Abstidnden von
1 — 2 Minuten zyklisch aufeinanderfolgend auf dem Fernseh-
schirm wiedergegeben, so daB der Teilnehmer sie in Ruhe
lesen kann.
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Typ C: Seiten, die z. B. nur einmal taglich zu einer festgelegten Uhrzeit
iibertragen werden. Diese Seiten kénnen von Teilnehmern vor-
gewdhlt werden, indem zuséatzlich die Uhrzeit der Ubertragung
als Adresse dient. Die vorgewahlte Seite wird bei Ubertragung
vom Empféanger gespeichert und kann dann vom Teilnehmer
zu beliebiger Zeit abgerufen werden und beliebig lange be-
trachtet werden.

Neben Textdarstellungen sind auch einfache grafische Darstellungen
moglich (siehe auch Bild 2.10). Alle Texte und grafischen Darstellungen
konnen in Weill oder in sechs verschiedenen Farben wiedergegeben
werden. Aufierdem konnen Texte oder Textteile durch blinkende Wie-
dergabe hervorgehoben werden.

Die Ubertragungsdauer pro Seite betragt 0,24 Sekunden. Die Zugriffs-
zeit zur 100. Seite eines Magazins liegt also bei 24 Sekunden. Da man
zur Zeit nur mit einer Magazinlange von etwa 60 Seiten rechnet, ergibt
sich eine mittlere Zugriffszeit von 7,5 s.

Eine weitere Moglichkeit des Systems ist die Einblendung von aktuellen
Nachrichten oder von Untertiteln in das Fernsehbild. Wahlweise ist es
moglich, im Bereich dieser Texte das Fernsehbild auszublenden.

NBS TV-Time System

Dieses System hat das National Bureau of Standards urspriinglich ent-
wickelt, um iiber Fernsehkanéle ein hochprézises Zeitsignal zur Kali-
brierung von Frequenznormalen fiir Forschungszwecke verteilen zu
konnen. Spater wurde das System weiterentwickelt, um es auch zur
Ausstrahlung von Untertiteln zu verwenden. Pro Minute koénnen
3600 Zeichen, das sind etwa 600 Worter, iibertragen werden. Fiir die
Ubertragung von Untertiteln — sie umfassen in Filmen etwa 140 Worter
pro Minute - ist die Ubertragungsgeschwindigkeit also mehr als aus-
reichend. Andererseits ist sie aber mehr als 20mal langsamer als ein der
US-Norm von 525 Zeilen angepaBites Teletext-System, und deshalb
wegen der langen Zugriffszeit fiir umfangreichere Texte nicht geeignet.

HRI Add-On-System

Auch dieses von der Hazeltine Research Inc. entwickelte System ist in
erster Linie fiir die Ubertragung von Untertiteln vorgesehen. Seine
Ubertragungsgeschwindigkeit liegt zwischen der von Teletext und NBS
TV-Time. Es ware also auch fiir die Ubertragung langerer Texte ein-
setzbar. Allerdings benutzt es ein technisches Prinzip, das sehr wahr-
scheinlich mit den hohen Anforderungen, die in Europa an die Qualitat
des Fernsehsignals gestellt werden, nicht vereinbar ist.

IRT-Vorschlag

In der Bundesrepublik liegt ein Vorschlag des Instituts fiir Rundfunk-
technik vor, der die Ubertragung auf dem Bildschirm darstellbarer
Informationen mit der Ubertragung von Steuersignalen kombiniert.
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Die Zahl der ubertragenen Zeichen pro Sekunde betragt etwa ein
Sechstel der Anzahl bei Teletext. Grundséatzlich wére hier also auch
die Ubertragung kurzer Textnachrichten moéglich. Zur Zeit ist jedoch
nur die Moglichkeit vorgesehen

— Uhrzeit und Datum sowie

- Untertitel (deutschsprachig fiir Hérbehinderte bzw. fremdsprachig
fiir Gastarbeiter)

auf dem Bildschirm darzustellen.

Daneben sollen auf dem Bildschirm nicht sichtbare Daten itibertragen
werden:

- eine Programmkennung, die automatischen Sendersuchlauf ermog-
lichen soll,

- eine Sendungskennung, die es ermdglicht, einen Videorecorder so zu
steuern, daB vorgewédhlte Sendungen automatisch aufgezeichnet
werden.

Die endgiiltige Aufteilung der tibertragbaren Informationsmenge liegt
jedoch noch nicht fest.

Reuters IDR System

Im Gegensatz zu den oben geschilderten Systemen, deren Text-Informa-
tionen in einem Fernsehsignal ibertragen werden, beansprucht dieses
System einen ganzen Fernsehkanal fiir sich. Es ist also praktisch nur in
Kabelfernsehnetzen einzusetzen.

Andererseits ist die pro Zeiteinheit iibertragene Informationsmenge
mehr als 100mal groéBer als bei Teletext.

Dartiber hinaus kann dieses System den Empfang einzelner Dienste
sendeseitig bestimmten Teilnehmern zuordnen, d. h. es kann von der
Kopfstation aus einzelnen Teilnehmern den Empfang bestimmter
Dienste ermoglichen oder sperren, ohne daf Eingriffe in das Endgerat
vorgenommen werden miissen.

8.2.2 Merkmale von Videotext am Beispiel des Teletext-Verfahrens

Da das Teletext-Verfahren von den oben erwdhnten Videotext-Ver-
fahren wegen seiner ausgereiften Entwicklung und der guten Video-
Signalvertraglichkeit Aussichten auf eine grofere Verbreitung hat,
sollen seine technischen Leistungsmerkmale hier beispielhaft ndher
beschrieben werden. Die anderen Videotext-Verfahren, mit Ausnahme
des HRI Add-on-Systems und des IDR-Systems, arbeiten nach &@hnlichen
Prinzipien.
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Das Videotextsignal darf keine zusédtzlichen Anforderungen ergeben,
die Uber das hinausgehen, was das Fernsehsignal an die Ubertragungs-
strecken zu den Sendern, an die Sender selbst, an die Senderreichweite,
und an den HF-Teil der Heimempféanger stellt.

8.2.2.1 Aufbau und Zeitbedingungen des Fernsehbildes

Bild 8.11 zeigt schematisch den Aufbau und die Zeitbedingungen des
Fernsehbildes der 625-Zeilen-CCIR-Norm. Durch Anwendung des Zeilen-
sprungverfahrens zur Unterdriickung des Bildflimmerns ist das 25mal
in der Sekunde gesendete Ganzbild in 2 Halbbilder aufgeteilt. Diese
sind in der zeitlichen Aufeinanderfolge getrennt ausgewiesen, werden
jedoch auf dem Bildschirm zeilenverschachtelt wiedergegeben. Das
Bildsignal enthdlt neben der eigentlichen Bildinformation Zeitab-
schnitte, in denen die Zeilen- bzw. Bildsynchronisation erfolgen und der
Elektronenstrahl nach seiner Dunkeltastung in die jeweilige Ausgangs-
lage zurtiickkehren kann. So sind 12 us fiir die horizontale Synchroni-
sation und Austastung je Zeile und 1,6 ms fiir die vertikale Synchroni-
sation und Austastung je Halbbild vorgesehen. Die in der CCIR-Norm
spezifizierten bildfreien Zeiten entsprachen dem damaligen Stand der
Sender-und Empfangertechnik. Sielassen sich mit der heute verfiigbaren
Technologie mit Hilfe digitaler oder analoger Ubertragungsverfahren
ebenfalls auf verschiedene Weise zur Ubertragung von Ton- Priif-
Fernwirksignalen usw. nutzen.

—
0 12 us B‘L
o 0
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information
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= «
. ]
= } Vertikole
l KIVA) 'l 0t T 2 Austastlicke
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L L }Vertikule
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_\,—J
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(Zeile)

Bild 8.11 Aufbau und Zeitbedingungen des Fernsehbildes der 625-Zeilen-
CCIR-Norm
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8.2.2.2 Die Ubertragungskapazitdt der vertikalen Austastllicke
Teletext-Bitrate

Die Ubertragung von Videoinformationen findet in der vertikalen Aus-
tastlucke statt. Von den 25 Zeilen dieser Austastliicke werden 7,5 Zeilen
fiir die Synchronisation des Halbbildes benétigt (siehe Bild 8.12). Weitere
1,5 Zeilen sind nicht verfiigbar. Somit verbleibt eine Signalliicke fiir die
Dauer von 16 Zeilen/Halbbild.

Geht man von der einfachsten Form der Codierung, der bindren Co-
dierung, und einer wirksamen Empfangerbandbreite von 4 MHz aus, so
lieBe sich wahrend der Dauer von 16 Leerzeilen/Halbbild ein Bitstrom
von insgesamt

Zeilen Bilder _ s Mbit  _ kbit
16 X2 Bild X 25 5 X (64 -12) Zeile X4 8 166 4
ubertragen.

Teletext nutzt nun zwei dieser Leerzeilen, und zwar die Zeilen 17 und 18
im 1. Halbbild bzw. 330 und 331 im 2. Halbbild (siehe Bild 8.13) aus.
Theoretisch ist also die Ubertragung von 8 Magazinen pro Fernseh-
kanal moglich. Diese Zahl wird aber dadurch eingeschrankt, daB meh-
rere Leerzeilen bereits fiir andere Zwecke, z. B. fiir Messung, Priifung
und Steuerung von Bild und Ton, vorgesehen sind. Fir die Ubertragung
wird statt eines einfachen Bindrcodes ein bandbreitesparender NRZ-
Code (non-return-to-zero) verwendet, wodurch eine Taktfrequenz von
6,9375 MHz, dem 444fachen der Zeilenfrequenz moglich wird. Pro Video-
zeile lassen sich somit
Mbit us bit

6.9375 =5 X 52 Vigeozeile ~ % Videozeile

ibertragen. Die Informationsmenge einer Videozeile wird aus Grinden
der Aufwandsminimierung einer Textzeile zugeordnet. Jedes alpha-
numerische Zeichen wird mit 8 bit (7 bit + 1 Kontrollbit in Anlehnung an
den CCITT-Code Nr. 5) codiert.

Die Codezuordnung ist aus Bild 8.14 ersichtlich. Der 2 = 128 Kombi-
nationen umfassende Code sieht neben der Darstellung alphanume-
rischer Zeichen sowie Steuerzeichen auch die Wiedergabe graphischer
Elemente vor. Von diesen 360 bit werden 40 bit zur Adressierung und
Steuerung einer jeden Textzeile benétigt, so daB sich mit den ver-
bleibenden 320 bit 40 alphanumerische Zeichen/Textzeile darstellen
lassen. Da je Halbbild 2 Textzeilen iibertragen werden kénnen, lassen
sich in der Sekunde insgesamt 100 Zeilen iibertragen, was einer effek-
tiven Bitrate von 100 X 360 = 36 kbit/s entspricht.

Eine Teletextseite mit 24 Zeilen benotigt demnach fiir ihre Ubertragung

24 :100 = 0,24 s.
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8.2.2.3 MaBnahmen zur Eth6hung der Ubertragungssicherheit

Wahrend die analoge Ubertragung des Fernsehbildsignals bei abneh-
mender Feldstarke eine kontinuierliche Qualitatsminderung des Bildes
zur Folge hat, unterliegt die digitale Textiibertragung einem ausge-
pragten Schwellwertmechanismus, d. h. mit zunehmendem Abstand
vom Sender bleibt die Fehlerrate zundchst praktisch konstant und
nimmt dann von einem bestimmten unteren Feldstarkewert ab stark
zu. Man kann diese Zone des Anstiegs der Fehlerrate durch An-
wendung der aus der Dateniibertragung bekannten Fehlerschutzver-
fahren zu kleineren Feldstarken hin verschieben, so dafl die Textinfor-
mation moglichst fehlerfrei iiberall dort empfangen werden kann, wo
ein brauchbarer Bildempfang moglich ist. Allerdings versagen diese
Verfahren in den Féllen, wo z. B. durch Reflexionen (Geisterbilder)
systematische, zeitlich konstante Stérungen auftreten.

Es kommen in der Teletext-Norm zwei Fehlerschutzverfahren zur An-
wendung:

1. Code fur das einzelne Zeichen

Jedem 7-bit-Datenwort wird ein Kontrollbit zugeordnet, das immer
dann gesetzt wird, wenn die Zahl der Eins-Elemente ungerade ist.
Dieser Kontrolle wird also jedes iibertragene Zeichen unterworfen.
Bei Erkennung eines Fehlers wird das im Speicher stehende Zeichen
der letzten Ubertragung an der betreffenden Stelle generiert. Die
Paritatskontrolle bewirkt, daBl sich bei wiederholter gestorter Aus-
sendung der Magazinseiten die Zahl der Zeichenfehler einer Seite
stetig verringert. Dennoch kénnen von Zeit zu Zeit Fehler auftreten,
da das Verfahren eine gerade Anzahl von Fehlern innerhalb eines
Wortes nicht erkennt.

2. Code fiir die Adresseninformation

Wegen der erhohten Fehlerschutzbediirftigkeit der Adresseninfor-
mationen fur Zeilen und Seiten - hier kénnen Fehler zur Sinnent-
stellung des Textes z. B. durch falsche Zeichenanordnung fithren -
wird ein besonders sicheres Fehlerschutzverfahren verwendet, das
auch Doppelfehler zu erkennen gestattet. Dabei wird beispielsweise
jedem Informationsbit ein Kontrollbit zugeordnet, d. h. jedes 8-bit-
Wort enthalt nur noch 4 Informationsbit. Dann ist die automatische
Korrektur von einzelnen Bitfehlern und die automatische Erkennung
doppelter Bitfehler moglich.

8.2.3 Endgerdte

Als Endgeréate fir die Darstellung der iibertragenen Texte sollen bei
allen vorgeschlagenen Systemen Fernsehempfanger mit entsprechen-
den Einbausatzen bzw. Zusatzgeraten dienen. Im Beispiel von Teletext
sollen deren notwendige Eigenschaften geschildert werden.
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Einbausatz oder Zusatzgerat miissen folgende Funktionen erfiillen:

1. Extraktion der Daten aus dem Fernsehsignal.
Der Datenstrom wird vom Fernsehsignal getrennt und regeneriert.
Mit Hilfe des Taktvorlaufes der Daten einer Zeile wird der Takt-
generator synchronisiert.

2. Identifikation der gewahlten Seite.
Eine Datenzugriffseinheit pruft die Kopfzeilen der iibertragenen
Seiten nach Seitennummern und Uhrzeit und liest die ausgewdhlte
Seite in den Speicher ein.

3. Speicherung des Textes in richtiger Zeilenordnung.
Der Textspeicher fiir eine Seite kann durch ein RAM (Random
Access Memory = Halbleiterspeicher mit freiem Zugriff) fur 960 Zei-
chen = 6720 bit dargestellt werden. Zur Zeit entfdllt auf ihn noch ein
wesentlicher Kostenanteil.

4. Erzeugung eines Fernsehbildes des gespeicherten Textes.
Das Fernsehbild wird von einem Zeichengenerator, wie er auch in
Sichtschirm-Terminals verwendet wird, erzeugt und anschlieBend in
die fiir den Fernseh-Heimempféanger notige Form gebracht.

5. Seitenwahl.
Die Seitenwahl erfolgt z. B. mit einer Tastatur. Um die eingegebenen
Waihldaten (Magazin Nr., Seiten Nr., Uhrzeit) zu kontrollieren, ist
eine Leuchtzifferanzeige, wie sie bei Taschenrechnern verwendet
wird, sinnvoll.

Der Einbau einer Zusatzausriistung fiir Teletext- oder andere Videotext-
Systeme ist nur bei Fernsehgerédten der neuesten Generation moglich.
Fir Gerédte dlterer Bauweise kommt nur ein separates und damit
teuereres Zusatzgerat in Frage. Bei dieser Losung ergeben sich jedoch
besondere Probleme:

— Die zuséatzlich notwendigen Baugruppen - das Bildsignal fiir die
Textdarstellung mufl wieder in die UHF-Lage gebracht werden - sind
sehr aufwendig.

— Durch die in den Eingangsstufen des Fernsehempfangers entstehen-
den Verzerrungen ist die Textdarstellung nicht so scharf, wie ein im
Empfénger selbst erzeugtes Textbild.

Die Zusatzausristung fiir das vom IRT vorgeschlagene System sowie
fur die Systeme HRI Add-On und fir NBS-Time ist dhnlich aufgebaut.
Ihre geringere Leistungsfahigkeit - sie sind derzeit nur zur Ubertragung
von Untertiteln gedacht - fithrt wegen des geringeren Aufwandes zu
niedrigeren Kosten.

Entsprechend aufwendiger sind wegen der hohen Ubertragungs-
geschwindigkeit die Zusatzgeréte fiir das ,Reuters IDR System”.
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8.2.4 Zentrale Gerite

Auch die zentralen Gerédte zur Texterstellung und Einkopplung in das
Fernsehsignal werden am Beispiel von Teletext beschrieben.

Sie missen folgende technische Eigenschaften haben:

1. Moglichkeit zur Zusammenstellung und Redaktion von Textseiten.
Fir Eingabe und Bearbeitung des Textes werden Sichtschirmgeréate
bendtigt, die es ermoglichen, den Text im Teletext-Format darzustel-
len. Sie miissen alle Moglichkeiten des Teletext-Standards umfassen,
wie farbige und blinkende Wiedergabe und grafische Darstellungen.
Solche Geréte sind Stand der Technik.

2. Speicherung und Ausgabe der Seiten.
Wahrend der Bearbeitung werden die Seiten im Arbeitsspeicher eines
Steuerrechners gespeichert. Dieser Steuerrechner sorgt auch fir die
Organisation und die Ausgabe der Seiten an die Daten-Ubertragungs-
einrichtung.

Da der Arbeitsspeicher des Rechners nicht fiir die Speicherung der
Texte eines oder mehrerer Magazine ausreicht, muBl noch zuséatzlich
ein Plattenspeicher eingesetzt werden.

Alle fiir Rechner und Plattenspeicher geforderten Eigenschaften
werden von handelsiiblichen Geraten erfiillt.

Zusatzlich ist noch die Installation eines Druckers zur Texteingabe
und Kontrolle denkbar.

3. Einkopplung der Daten in das Fernsehsignal.
Die Daten werden vom Rechner mit relativ langsamer Geschwindig-
keit zeichenweise ausgegeben. Dariiber hinaus kann die Datenein-
gabe iiber Kassette oder Lochstreifen erfolgen.

Eine Interfaceeinheit speichert die Daten zeilenweise und gibt sie
in serieller Form an die Dateniibertragungseinrichtung weiter. Diese
bringt die Daten auf die Bitrate von rund 7 Mbit/s und sorgt fir die
genaue Synchronisation, so daB sie vom Koppler zum richtigen
Zeitpunkt in das Videosignal eingekoppelt werden kénnen.

4. Die Fernsehsignale des 1. Programms (bei iberregionalen Sendungen)
und des 2. Programms werden bundesweit in Zwischenfrequenz-Lage
durchgeschaltet. Bei Einspeisung regional unterschiedlicher Video-
textsignale innerhalb bundesweit ausgestrahlter Sendungen muf
zuséatzlich an regionalen Schaltpunkten das Fernsehsignal in Video-
lage gebracht werden und nach Einkopplung der Videotextsignale
wieder moduliert werden. Dazu bendtigte Einrichtungen sind im
Netz nicht vorhanden. Die Teilnehmeranzahl und die Anzahl der
Textnachrichten haben keinen EinfluB auf das bereits vorhandene,
vollversorgende Fernsehnetz.

5. Fur Systeme, die nur der Ubertragung von Untertiteln dienen, redu-
ziert sich - wie bei den Endgerdten - der technische Aufwand:

— Es konnen zur Texterstellung preiswerte handelsiibliche Sicht-
schirmgerédte verwendet werden.
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— Der Softwareaufwand und die Speicherkapazitat des Rechners
werden kleiner.

— Ein zusatzlicher Plattenspeicher ertiibrigt sich.

- Diekleinere Bitrate hat geringeren Aufwand fiir Datenaufbereitung
und Synchronisation zur Folge.

Entsprechend groferer Aufwand muf fiir die Datenaufbereitung
beim ,Reuters IDR System" getrieben werden.

8.2.5 Typische Kosten
8.2.5.1 Empfangsgerdte

Die Kosten fiir die Wiedergabe der Textnachrichten mit Hilfe der
Einbausétze in Fernsehempfangern sind stark abhdngig von der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit und vom Speicherbedarf, d. h. im wesentlichen
vom Umfang der Textnachrichten.

Die Kosten reduzieren sich auf etwa '3, falls anstatt eines Seiten-
Magazins nur Untertitel (IRT-Datenzeile) wiedergegeben werden sollen.
Mogliche Einsparungen durch Weglassen der Optionen von Teletext,
wie farbige oder blinkende Darstellung, Nachrichteneinblendung usw.,
sind gering.

Die Tabelle 8.15 zeigt den geschdtzten Mehrpreis fiir ein fir Teletext
ausgestattetes Farbfernsehgerat in Abhéangigkeit von der angenomme-
nen Zahl der Videotext-Teilnehmer.

Seiten-Magazin Untertitel

Anzahl der Teilnehmer Preis/Stiick Preis/Stiick
100 Tsd. 900 DM 300 DM
500 Tsd. 600 DM 200 DM
2 Mio. 300 DM 100 DM

Tabelle 8,15 Geschdtzte Preise fiir Zusatzausriistung eines Fernseh-
empfangers zum Empfang eines Seiten-Magazins bzw. von
Untertiteln

8.2.5.2 Zentrale Gerdte

Die Preise der Gerate fiir eine Zentrale (siehe auch Bild 8.9), in der
Texte gesammelt, redigiert und in das Fernsehnetz eingespeist werden,
werden fiir die Grundausriistung einer typischen Zentrale zu insgesamt
300 000 DM abgeschaitzt. Dabei ist die typische Zentrale so ausgestattet,
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daB ein normaler Redaktionsbetrieb durchfiihrbar ist. Eine Vergrofe-
rung der Zentrale kann durch Vervielfachung der Grundausriistung
erfolgen.

Die Investitionskosten fiir eine Zentrale mit minimaler Grundaus-
riistung, die aber nur fir Probebetrieb oder zur Verbreitung von einem
oder wenigen speziellen Nachrichtendiensten geeignet ist, werden auf
60000 DM abgeschatzt.

8.2.5.3 Kosten fiir Textredaktion

Die folgenden Kostenangaben gelten beispielhaft fiir die jahrlichen

Gesamtkosten, die jeweils fiir Produktion und Redaktion

— eines bundesweit verbreiteten Magazins mit 100 Seiten,

— eines regional verbreiteten Magazins mit 15 Seiten,

— von Untertiteln fiir Sendungen an 3 Stunden pro Tag, also etwa
1000 Stunden pro Jahr

anfallen.

Bundesweite Verbreitung

Das Magazin fiir bundesweite Verbreitung soll 100 Seiten mit Nach-
richten unterschiedlichster Aktualitdt und Lebensdauer umfassen. Es
wurde die Annahme gemacht, daB bei 16 Stunden Sendezeit pro Tag je
etwa 20 Prozent der Magazinseiten

— stiindlich
— 2stiindlich
— 4stiindlich
— 8stiindlich
— Imal taglich

auf den neuesten Stand gebracht werden sollen. Das ergibt als Summe
etwa 4500 Seiten pro Woche, die gedndert oder neu geschrieben werden
miissen. Das dafiir notwendige Personal wird auf 100 Personen geschéatzt
(zwei Schichten). Die Gerateausstattung betragt 1,2 Mio. DM, also das
vierfache der oben erwdahnten Grundausriistung einer typischen Zen-
trale. Die Gerdte werden linear iiber 5 Jahre abgeschrieben. Dariiber
hinaus werden noch 100000 DM pro Jahr fiir zusatzliche Ubertragungs-
kosten (gemietete Leitungen etc.) angenommen. Die anteiligen Kosten
fiir Ubertragung und Ausstrahlung werden zu 4/625 der entsprechenden
Kosten der Rundfunkanstalten (z. B. beim ZDF) angesetzt.

Damit ergeben sich fiir ein bundesweit verbreitetes Magazin jahrliche
Gesamtkosten von 10 Mio. DM.
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Regionale Verbreitung

Das Magazin fiir regionale Verbreitung soll z. B. 15 Seiten umfassen.
Als Sendezeit werden 8 Stunden pro Tag angenommen. Jeweils sollen

— 1 Seite stiindlich

— 2 Seiten 2stiindlich
— 4 Seiten 4stiindlich
— 8 Seiten 1mal tdglich

aktualisiert werden. Das ergibt etwa pro Woche 225 gednderte oder
neu geschriebene Seiten.

Zur Texterstellung werden insgesamt 4 Personen benétigt. Fiir die Zen-
trale werden nur zwei Sichtschirmgerate benétigt. Da dieses Magazin
nur regional ausgestrahlt werden soll, werden die anteiligen Uber-
tragungskosten noch durch die Anzahl der Grundnetzsender (90)
dividiert.

Damit ergeben sich fiir ein regional verbreitetes Magazin jahrliche
Gesamtkosten von 300000 DM.

Untertitel

Fiir die Herstellung von Untertiteln liegen Erfahrungen vor, nach denen
fir eine Stunde Sendung 30 Mannstunden fiir die Untertitel notwendig
sind. Fir 3 Stunden Sendezeit mit Untertiteln pro Tag, d. h. 1000 Stunden
pro Jahr, ist demnach ein Aufwand von 30000 Mannstunden erforder-
lich. Das ergibt einen Personalaufwand von etwa 20 Mann. Die jahr-
lichen Gesamtkosten einschlieBlich Technik und Verwaltung belaufen
sich auf etwa 900000 DM. Entsprechend dem Vorschlag des IRT fiir eine
Datenzeile werden die anteiligen Ubertragungskosten mit 2/625 der
gesamten Sendekosten angenommen.

Damit ergeben sich fiir einen solchen Untertiteldienst jahrliche Gesamt-
kosten von 1,2 Mio. DM.

8.2.5.4 Zusammenfassung

InTabelle 8.16 sind die je Teilnehmer entstehenden Kosten ausgewiesen.
Inkasso- und Verwaltungskosten wurden nicht beriicksichtigt. Es zeigt
sich, daf bei hinreichender Teilnehmeranzahl Videotext kostenméaBig
realisierbar wére. Untertitel (z. B. fiir Horbehinderte oder Ausldnder)
lieBen sich schon bei verhéltnismé&Big geringen Teilnehmerzahlen zu
tragbaren Zusatzkosten verwirklichen.
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. Preis fiir Video-
Teilnehmer mgnathche textausstattung
i Teilnehmer-
Videotext als kosten des Fernseh-
Anzahl empfangers
in Tausend in DM in DM
iiberregionales 100 8,40 900
Magazin 500 1,70 600
100 Seiten 2000 0,40 300
regionales 2.2 12,50 900
Magazin 10 2,50 600
15 Seiten 50 0,50 300
Untertitel 100 1,25 300
3 Stunden 500 0,25 200
pro Tag 2000 0,06 100

Tabelle 8.16 Zusammenfassung der Kosten fiir Teilnehmer an verschie-
denen Videotextformen (* 5 regionale Magazine in Bal-
lungsgebieten)

8.2.6 Riickwirkungen auf bestehende Telekommunikationsdienste und
andere Telekommunikationsformen

Videotext bietet die Moglichkeit des Zugriffs auf einen festbegrenzten,
kurzfristig aktualisierbaren Informationsinhalt. Es tritt somit im Bereich
des Fernmeldewesens in gewissem Umfang in Konkurrenz zu den von
der Deutschen Bundespost iiber das Fernsprechnetz angebotenen
Ansagediensten und zu anderen in diesem Bericht diskutierten Tele-
kommunikationsformen wie z. B. Bildschirmtext oder Video-Einzelbild.
Im Unterschied zum Fernsprechansagedienst erméglicht es dem Benut-
zer, die gesuchte Information durch wahlfreien visuellen Zugriff sehr
rasch zu erhalten, ohne die ihn nicht interessierenden Informationsteile
seriell akustisch verarbeiten zu miissen. Das ist vor allem fir die
Darstellung tabellarischer Texte mit vielen Zahlenangaben von erheb-
lichem Vorteil.

In welchem Umfang sich Videotext durchsetzen kann, wird u. a. auch
davon abhdngen, inwieweit die neuen technologischen Mdéglichkeiten
tradierte Informationsgewohnheiten zu verdandern vermdogen.

8.3  Bildschirmtext

83.1 Merkmale

Wie bei der im vorigen Abschnitt behandelten Telekommunikations-
form Videotext werden auch unter der Bezeichnung ,Bildschirmtext”

Formen der Telekommunikation betrachtet, bei denen fiir die Dar-
stellung von Textinformationen der Fernsehempfanger benutzt wird.
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Die Informationsiibertragung erfolgt hier jedoch iiber das Fernsprech-
wéahlnetz. Im Gegensatz zu den vorher behandelten Verteildiensten
besteht hier also zwischen der Datenquelle und dem Endgerat des
Benutzers eine individuelle Verbindung. Bild 8.17 gibt einen Uberblick

iiber das System.

Adapter

Textwandler

Speicher,

Videoteil
mit
Bildrohre

Dateniiber-
tragungs-
einrichtung
Dateniiber-
tragungs- Aaruf-
steuerung beantworter
Statior— Steuer-
h einheit,
recnner mit DUE
& Speicher Speicher
| Daten- Anzeige-
sichtgerdt, einheit,
Tostotur Tastatur
Beispiel 1: Beispiel Z:

grofie Textdaten-
bank

kleine Textdatenbank
(z.B. fir kommer -
zielle Informationen)

Ubertrugungs-! Teilnehmer-
strecke |ende|nr|chtung

Bild 8.17 Funktionsblockdarstellung fiir Bildschirmtextkommunikation

Zwei Systeme sind bisher bekannt:

— Viewdata (GroBbritannien: British Post Office)
— TV-Phone (USA: Phonics Corporation).
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Bei Viewdata handelt es sich um einen Systementwurf im Entwicklungs-
stadium. Bei dieser Telekommunikationsform wird dem Teilnehmer der
Abruf von Informationen aus einer Textdatenbank erméglicht.

TV-Phone ist ein speziell fiir die Kommunikation zwischen Gehorlosen
entwickeltes System, das sich in den USA schon auf dem Markt be-
findet.

Viewdata

Nach dem bisherigen Systementwurf fiir Viewdata werden die Texte auf
dem Bildschirm in 14 Zeilen zu je 32 alphanumerischen Zeichen dar-
gestellt. Es werden nur GroB8buchstaben verwendet. Grafische Darstel-
lungen sind bisher nicht vorgesehen. Die gegeniiber Videotext verrin-
gerte Anzahl von Zeichen auf dem Bildschirm diirfte jedoch der Les-
barkeit zugute kommen.

Da sich Teletext und Viewdata gegenseitig erganzen, ist es denkbar,
daB beide Dienste parallel angeboten werden. Generell ist also bei einer
gleichzeitigen Einfithrung von Videotext und Bildschirmtext Kompa-
tibilitat der beim Fernsehempfédnger notwendigen Zusatzbaugruppen an-
zustreben. Im folgenden wird von einer Zeichenzahl und Codierung
entsprechend der Teletextnorm (24 Zeilen mit jeweils 40 alphanume-
rischen Zeichen) ausgegangen.

Fiir den Zugriff des Benutzers zur Datenquelle gibt es mehrere Méglich-
keiten.

Am einfachsten ist ein reiner Abfragedienst:

Der Teilnehmer stellt eine Verbindung zur Textdatenbank her. Diese
sendet - analog zum Teletextmagazin - die Nachrichten in einem
standigen Zyklus aus. Der Teilnehmer mu8 also, nachdem er die Adresse
der gewiinschten spezifischen Nachricht auf seinem Empfénger einge-
stellt hat, eine bestimmte Zugriffszeit abwarten, bis sie auf seinem
Bildschirm erscheint.

Zur Abschétzung der erforderlichen Ubertragungsgeschwindigkeit soll
von der Aufnahmegeschwindigkeit des Menschen bei bewuBStem Lesen
ausgegangen werden. Sie betragt 40 bis 50 bit/s (4 bis 5 Zeichen/s). Die
Ubertragungsgeschwindigkeit bei der Bildschirmtextkommunikation
sollte jedoch aus zwei Griinden wesentlich hoher sein: beim Uber-
fliegen eines Textes (z. B. zur Feststellung, ob der richtige Text empfan-
gen wurde oder ob Wichtiges enthalten ist) sind Geschwindigkeiten von
ca. 200 bis 300 bit/s anzusetzen. AuBlerdem sollte eine relativ kurze
Bildaufbauzeit erreicht werden (10 s), um ein ,Umblattern* zu ermog-
lichen. Bei Viewdata ist so vorgeschlagen worden, die im Fernsprech-
wéhlnetz noch mit geringem Aufwand erreichbare Bitrate von 1200 bit/s
(eventuell 2400 bit/s) auszunutzen. Diese Ubertragungsgeschwindigkeit
von 1200 bit/s ist um den Faktor 26 geringer als bei Teletext, gleiche
Codierung vorausgesetzt. Um die Zugriffszeit nicht zu gro werden zu
lassen, mufl deshalb hier die von der Textdatenbank gesendete Nach-
richtenmenge begrenzt sein.
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Eine andere Mdoglichkeit ist der Dialog zwischen Benutzer und Text-
datenbank: :

Nach Herstellung der Wahlverbindung kann die gesuchte Nachricht
im Dialog mit der Textdatenbank (unter Umstdnden auch in mehreren
Schritten) ermittelt und dann zum Benutzer iibertragen werden. In
diesem Fall muf also nur die vom Empfanger gewiinschte Nachricht
iibertragen werden. Fiir den Dialog reichen die Mdoglichkeiten von
einfacher Ja-Nein-Signalisierung iiber die Verwendung einer einfachen
Tastatur (beispielsweise die des Tastenfernsprechers) bis hin zur Be-
nutzung einer vollstdndigen alphanumerischen Tastatur. Dabei ist die
Bedienung um so komplizierter, je differenzierter die Eingabemdglich-
keiten zur Textdatenbank sind.

Es ist wahrscheinlich, da sowohl die Abfrage als auch die Dialog-
moglichkeit in einem zukiinftigen Bildschirmtext-System bestehen wird.

TV-Phone

Diese Telekommunikationsform ist speziell zur Kommunikation
zwischen Gehorlosen konzipiert. Die Benutzer haben die Mdglichkeit,
iiber eine vollstandige Schreibmaschinentastatur Texte einzugeben, die
auf dem eigenen und auf dem Bildschirm des anderen Teilnehmers
erscheinen. Die Anzahl der Zeichen betrdgt wie bei Viewdata 32 pro
Zeile, die Zeilenzahl ist auf 8 begrenzt.

Der Text wird fortlaufend aufgezeichnet: Ist der Bildschirm mit Text
gefiillt, wird die folgende Zeile als unterste abgebildet, die vorangehen-
den werden eine Zeile nach oben geschoben, die oberste Zeile fallt
weg. Dieser Dienst lieBe sich in einen allgemeinen Bildschirmtext
integrieren, da die Endgerdate auch zur Adressierung von Textnach-
richten in einer Textdatenbank verwendet werden konnen.

8.3.2 Endgerite

Die Beschreibung der Merkmale zeigt die weitgehende Gleichartigkeit
der Zusatzbausteine von Videotext und Bildschirmtext. Wesentliche
Unterschiede in der Funktion ergeben sich nur bei den eingangsseitigen
Baugruppen: wahrend bei Videotext die Daten bei einer Bitrate von
etwa 7 Mbit/s aus dem Videosignal extrahiert werden miissen, treffen
die Daten bei Bildschirmtext mit einer Bitrate von 1,2 kbit/s (eventuell
2,4 kbit/s) ein.

Wenn beide Systeme kompatibel sind, ist es mdglich, vom Textspeicher
iiber den Zeichengenerator bis zur Ansteuerung des Videoteils iden-
tische Empfangerausriistungen zu verwenden (Bild 8.18). Zuséatzlich wer-
den im Viewdata-System folgende Einrichtungen notwendig:

— Demodulator: Er muB die Textdaten in das Basisband umsetzen.

— Modulator: Bei Dialog mit alphanumerischer Eingabetastatur wird
zusétzlich ein Modulator benétigt.
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— Telefon-Fernsehgerat-Adapter: Da im Fernsehgerdt hohe Spannungen
auftreten, die auf keinen Fall in das Fernsprechnetz gelangen diirfen,
muf} der Adapter fiir eine sichere Trennung sorgen.

— Auswahltastatur: Sie dient der Auswahl der gewiinschten Information
beim reinen Abfragedienst und der Kommunikation beim Dialog.

Im einfachsten Fall ist es ein einfacher Zwei-Ton-Signalgeber, der es
dem Teilnehmer ermdoglicht, auf Suchfragen der Datenbank mit ,Ja“
oder ,Nein" zu antworten. Eine naheliegende Losung ist die Verwendung
des Fernsprechtastenapparates zur Signalisierung. Nur in wenigen
speziellen Fillen (etwa bei dem oben beschriebenen TV-Phone) wird

eine alphanumerische Tastatur verwendet werden.

Fernsprech-
apparat
e
Fernsprech - Anschlufl Demodulator
o— evtl. mit Adapter
{Viewdota) Modulator
Auswahl-
Tastatur
Fernseh-
Antennen- Farnseh
Eingang - - | Dat i . . N
O iobacT | Empfdnger — Unien Wy SpEimEn] | Videoteil |—Bildrohre
(Tetetext) | 7" 1o Extraktor Textwandler
Videosignal

Bild 8.18 Blockschaltbild einer kombinierten Einrichtung fir Bild-
schirmtext und Videotext (am Beispiel von Viewdata und
Teletext)

8.3.3 Modell fiir einen Netzbereich

Die Einfiigung von Textdatenbanken in das Netz entspricht der Technik
heutiger Sonderdienste im bestehenden Fernsprechnetz.

Fiir die nachfolgenden Berechnungen wird dariiber hinaus ange-
nommen:

Ein Textdatenbankbereich umfasse etwa den Bereich einer kleineren
Fernsprech-Hauptvermittlungsstelle (es gibt in der Bundesrepublik
Deutschland 63 HVStn) mit ca. 100000 Fernsprechhauptanschliissen.
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Da Bediirfnis- und Marktabschatzungen nicht bekannt sind, werden drei
Félle parametrisch behandelt. Die Zahl der jeweiligen Fernsprechteil-
nehmer mit Zusatzeinrichtungen fiir Bildschirmtext ist in Tabelle 8.19
gegeben.

bei Modell A B (&
Fernsprechteilnehmer 500 2 000 10 000
mit Zusatzeinrichtungen (0,5%) (2%) (10%)

Tabelle 8.19 Angenommene Teilnehmerzahlen beim Bildschirmtext

Als Verkehrswert je Teilnehmer wird 0,05 Erl in der Hauptverkehrs-
stunde 18.00-19.00 Uhr angenommen. Da ein vergleichbarer Dienst
bisher noch nicht praktisch erprobt wurde, ist man hier weitgehend
auf plausible Annahmen angewiesen. Bei obigen Werten wurde davon
ausgegangen, daB die Textdatenbank vorwiegend am Feierabend
genutzt werden wird. Der Verkehrswert besagt, daB jeder Teilnehmer
das System in dieser Stunde im Mittel 3 Minuten lang beansprucht.

Die Belegtwahrscheinlichkeit der Textdatenbank soll p = 1% betragen.

8.3.4 Zentrale Gerite

Zwei unterschiedliche Ausstattungen von Textdatenbanken waren
schon in Bild 8.17 gezeigt worden. Wahrend die einfache Textdatenbank
gleichartige Nachrichten fortlaufend wiederholt, vergleichbar etwa
einem Anrufbeantworter, erfordert der Dialog mit einer groBen Text-
datenbank einen Rechner, der die gewiinschten Nachrichten auswahlt.
Der Rechner kann auch zur Gebiithrenerfassung verwendet werden und
die Prifung der Abrufberechtigung der Teilnehmer vornehmen.

Die Ausriistung der Textdatenbanken wird daneben stark durch die Art
der enthaltenen Texte bestimmt:

— Das Gesamtvolumen der Texte bestimmt die notwendige Speicher-
kapazitat.

— Der Umfang der Einzeltexte beeinflufit die Dauer der Verbindung.

— Aktualitat und Allgemeininteresse der Texte sind mit der Haufigkeit
der Benutzung verkniipft.

— Verbindungsdauer und Anrufhdufigkeit bestimmen die GréBe des
Datenstroms, den der Rechner verarbeiten muf}, und die Anzahl der
Teilnehmer, die im Zeitvielfach zu bedienen ist. Tabelle 8.20 zeigt
Verkehrs- und AnschluBwerte fiir die Teilnehmerzahlen aus Ta-
belle 8.19. Dabei ist die Zahl der notwendigen Ein-/Ausgange der
Datenbank durch die Teilnehmerzahl, die maximal gleichzeitig be-
dient werden mu8, gegeben. Sie wurde fiir die angegebenen Verluste
p = 0,1% bzw. p = 1% unter der Voraussetzung vollstandiger Erreich-
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barkeit Verkehrstabellen entnommen. Der Aufwand fiur den Bild-
schirmtext hdngt also nicht allein vom Umfang der gespeicherten
Texte, sondern auch von der Anzahl der gleichzeitig zu bedienenden
Teilnehmer ab.

Modell A B (&
Bildschirmtext-Teilnehmeranzahl 500 2 000 10 000
je Textdatenbank-
Versorgungsbereich
Verkehr 25 Erl 100 Erl 500 Erl
Anzahl der notwendigen p=01% 41 130 555
Ein-/Ausgédnge
der Textdatenbank p=1% 36 120 530

Bild 8.20 Notwendige Anzahl von Ein-/Ausgédngen der Textdatenbank
bei einem Verkehr von 0,05 Erl/Teilnehmer und einer Verlust-
wahrscheinlichkeit von p = 0,1% und p = 1%

Eine nach Bild 8.17 aufgebaute Textdatenbank mit Steuerrechner und
Plattenspeicher kann, wegen der relativ groBen Zugriffszeit zum Platten-
speicher, aber auch bedingt durch die Bearbeitung der Daten im Rech-
ner, nur eine relativ kleine Zahl von Teilnehmern gleichzeitig bedienen.
Der Einsatz von

— Mikroprozessoren,

— Mehrfachzugriffsmoglichkeiten zum Plattenspeicher oder
— Halbleiterspeichern oder

— optischen Speichern

erlaubt gréBere Teilnehmerzahlen. Die Speicherkomponenten befinden
sich teilweise noch in der Entwicklung oder sind heute fiir grofie
Nachrichtenmengen noch zu teuer.

8.3.5 Kosten
8.3.5.1 Endgerdte

Die Kosten der Fernsehempféanger-Zusatzbauteile fiir Bildschirmtext
sind wie bei Videotext hauptsdchlich von der Speicherkapazitat des
Textspeichers abhdngig. Da beide Systeme kompatibel sein sollen, sind
die Kosten fiir diese Baugruppen gleich. Das Fernsehgerat fiir Bild-
schirmtext enthélt dariiber hinaus noch Demodulator und Telefonadap-
ter sowie eventuell eine Dateneingabeeinheit zur interaktiven Kommu-
nikation. Der Mehrpreis fiir Fernsehempfanger mit Bildschirmtext fiir
Abruf und fiir verschiedene Moglichkeiten der interaktiven Kommuni-
kation ist in der Tabelle 8.21 angegeben.
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Bi.ﬁsif;lghn;::ft- Ausstattung
b‘:%;?n Interaktive Kommunikation
Anzahl auf 15 Mio. nur i
absolut Fern- Abruf Z;".’ e:f;‘_" Tastwahl- |CCITT Nr. 5
sprech- lgber Apparat Tastatur
teilnehmer g
75 Tsd. 0,5% 1 300 DM 1 450 DM 1550 DM | 3 800 DM
300 Tsd. 2% 1 000 DM 1100DM | 1 180 DM | 2 750 DM
1 500 Tsd. 10% 700 DM 770 DM 820 DM | 2 350 DM

Tabelle 8.21 Mehrpreis fiir einen Bildschirmtext-Fernsehempféanger in
unterschiedlicher Ausstattung

8.3.5.2 Zentrale Einrichtungen

Da Textdatenbanken nahezu beliebig viele Informationen enthalten
konnen, wird als Beispiel eine Textdatenbank mit 5000 Textseiten ange-
nommen. Entsprechend Modell B aus Tabelle 8.19 soll die Teilnehmer-
zahl 2 000 betragen. Die reinen Investitionen fiir Gerédte, Dateniiber-
tragungseinrichtungen, Steuerrechner, Plattenspeicher, Peripherie und
Software werden dann auf 1,2 Mio. DM geschéatzt. Die Betriebskosten
einer Datenbank hdngen sehr stark von der Haufigkeit der Aktuali-
sierung der Texte ab, da der redaktionelle Aufwand fiir die Anderung
einer einzigen Textseite etwa 30 DM betrégt.

8.3.6 Riickwirkungen auf andere Telekommunikationsdienste

Falls sich Bildschirmtext in gr68erem Umfang durchsetzt, kénnte seine
Nutzung fiir Auskunftsdienste mit den Ansagediensten im Fernsprech-
netz konkurrieren.

8.4 Fernschreibkonferenz

Im offentlichen Telexnetz ist die Verbindung von mehr als zwei Teil-
nehmern durch eine Konferenzschaltung, bei der jeder an alle anderen
gleichzeitig senden kann, nicht vorgesehen. Dies schlieft Konferenz-
betrieb in nichtdffentlichen Fernschreibnetzen oder in einem kiinftigen
offentlichen Fernschreib- und Datennetz nicht aus.

Dabei muB jedoch sichergestellt sein, daB sich die Teilnehmer durch
gleichzeitiges Senden mehrerer Maschinen nicht storen.

Bei ,gedachtnisloser Vermittlung” sendet nach Prioritat oder Verein-
barung (,Konferenzfithrung") jeweils nur eine Maschine, die ggf. durch
Aussenden eines Sperrsignals das Tastenfeld der Partner blockieren
(und durch ein zweites Signal wieder entsperren) kann.
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Programmgesteuerte Speichervermittlungen lassen gleichzeitiges
Senden mehrerer Teilnehmer zu, wobei die Vielfalt der realisierbaren
Betriebsarten von der Kapazitat und Flexibilitat der Anlage abhangt.

Beispielsweise konnte jeder Teilnehmer durch Adressierung einen be-
stimmten Text nur einer Teilmenge der Partner zukommen lassen,
umgekehrt nur von einer anderen Teilmenge Sendungen annehmen;
simultan in der Vermittlungszentrale einlaufende Sendungen konnen
nach programmierten Prioritdten, gegebenenfalls mehreren Emp-
fangern des gleichen Teilnehmers, oder gleichzeitig einem einzigen
Empféanger mit schnellem Druckwerk (z. B. in Spalten sortiert) zuge-
schrieben werden.
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9 Festbildkommunikation

0.1 Fernkopieren

9.1.1 Merkmale des Fernkopierens

Unter Fernkopieren versteht man die Ubermittlung von Vorlagen (Bild-
oder Schriftvorlagen) iiber Nachrichtenkanaile. Die Vorlagen werden im
sendenden Fernkopierer punktweise abgetastet; das Empfangsgerat
am anderen Ende des Nachrichtenkanals reproduziert eine Kopie des
abgetasteten Originals. Dieses Original verbleibt beim Absender und
kann hier als Beleg der tibermittelten Nachricht dienen.

Fernkopierer werden iiberwiegend zur Schwarz/WeiB-Ubermittlung
vorhandener Vorlagen — bis zum Format DIN A4 - iber offentliche
Wiéhlnetze verwendet. Daneben sind sie auch zur innerbetrieblichen
Kommunikation tiber Nebenstellenanlagen einsetzbar. Auf die original-
getreue Wiedergabe von Grauténen wird meistens verzichtet.

Fir besondere Anwendungen gibt es daneben schon seit langem spe-
zielle Gerate fiir Presse, Wetterdienst, Polizei usw., die in diesem Bericht
nicht weiter behandelt werden.

Fernkopierer sind heute einfach zu bedienende Geréte, die ohne be-
sondere Vorbereitung eine Ubermittlung beliebiger Vorlagen erlauben,
z. B. Schreibmaschinenseiten, Formulare, Druckseiten, Zeichnungen,
Skizzen, handschriftliche Seiten. Zur schnelleren Bearbeitung eines Vor-
ganges konnen Schriftstiicke mit handschriftlichen Zuséatzen und Skiz-
zen Uiber Fernkopierer rasch weitergeleitet werden. Fernkopierer eignen
sich besonders fiir solche Vorlagen, fiir die codierte Textiibermittlung
nicht in Betracht kommt (Vorlagen mit grafischem Inhalt). Da keine
Eingabefehler moglich sind und die Schriftstiicke (auch Dokumente
mit Unterschriften) beim Empfanger dem Original entsprechend abge-
bildet werden, ist die Ubermittlungssicherheit gro8.

Wegen der Moglichkeit, Vorlagen beliebigen Inhalts schnell, direkt
und fehlerfrei zu iibermitteln, ergeben sich fiir den Fernkopierer viel-
faltige Anwendungen im gesamten Biirobereich. Besonders interessant
ist dabei die Ubermittlung iiber groBe Entfernungen (schneller als
Briefpost), die Verbesserung und die Rationalisierung der innerbetrieb-
lichen Kommunikation, hier vor allem fiir entfernt liegende Betriebs-
teile (z. B. Urschriftverkehr, Berichtswesen), und die Ubermittlung gra-
fischer Vorlagen (z. B. Abruf technischer Zeichnungen, die jetzt zentral
aufbewahrt werden konnen). Beispiele fiir Teilnehmerbeziehungen zeigt
Bild 9.1. Im Bild 9.2 ist der gebrduchlichste und recht einfache An-
schluBl eines Fernkopierers an die TeilnehmeranschluBleitung (auch
NebenanschluBleitung) prinzipiell dargestellt. Der AnschluB ist alter-
nativ fir Fernkopieren oder fiir Fernsprechen geeignet.
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Bild 9.2 Typische Anordnung eines Teilnehmeranschlusses fiir Fern-
kopierer
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Um eine weite Verbreitung des Fernkopierens zu erreichen, wird es fir
erforderlich gehalten, ein eigenes Teilnehmerverzeichnis zur Verfiigung
zu stellen sowie auBlerdem das Vorhandensein eines Kopiergerates
in den Teilnehmerverzeichnissen anderer Dienste zu kennzeichnen.

Den vielfdltigen Anwendungsmoglichkeiten der Fernkopiergerate ent-
sprechen heute technische Innovationen, die auf Verbesserung der
Bildqualitat, Verkirzung der Ubertragungszeit und Erhéhung der
Benutzerfreundlichkeit abzielen. Dariiber hinaus lassen diese Fort-
schritte eine Verbesserung des derzeitigen Preis-/Leistungsverhalt-
nisses erwarten und stellen die Anwendung in neuen Gebieten wie
z. B. im Bereich der elektronischen Briefilbbermittlung in Aussicht.

9.1.2 Teilnehmer-Endeinrichtungen

In diesem Kapitel wird eine Ubersicht iiber Wirkungsweise, Aufbau und
Betrieb der Fernkopiergerdte gegeben.

9.1.2.1 Auflésungsvermégen und Ubertragungszeit

Der physikalische Zusammenhang zwischen dem Auflésungsvermdgen,
der Ubertragungszeit und der Datentransferrate ist im Bild 9.3 grafisch
dargestellt. Typische Werte fiir Fernkopierer sind im Diagramm durch
gestrichelte Linien gekennzeichnet. Eine Ubersicht iber praktisch
benutzte Werte der Linienauflésung (Anzahl der Linien/mm) gibt
Bild 9.4.

Bei einer fiir die Wiedergabe von Schreibmaschinenschrift ausreichen-
den Auflésung in horizontaler und vertikaler Richtung von etwa
4X4 = 16 Punkten/mm? miissen fiir eine DIN A4-Seite ca. 1 Mio. Bild-
punkte ibertragen werden. Kennzeichnet man die Farbe jedes Bild-
punktes durch eine logische Entscheidung, z. B. Wei = 0 und Schwarz
=1, so erhélt man ein Informationsvolumen von 1 Mbit je Seite DIN A4.
Da die Anforderungen an die Ubertragungssicherheit nicht so hoch
sind wie bei der Dateniibertragung, sind auch mit einfachen Modula-
tionsverfahren, wie z. B. die Zweiseitenband-AM oder -FM, Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten von bis zu 2400 bit/s iiber einen Fernsprech-
kanal moglich. Daraus ergibt sich die in vielen Gerédten verwirklichte
Ubertragungszeit von etwa 6 Minuten fiir eine DIN A4-Seite. Eine an
sich wiinschenswerte Verdoppelung der Auflésung in horizontaler und
vertikaler Richtung auf 8 X8 =64 Punkte/mm? wiirde das Informations-
volumen auf 4 Mbit und die Ubertragungszeit auf 24 Minuten erhéhen.
Eine héhere Auflésung als 4 Punkte/mm ist deshalb fiir einfache Gerate
indiskutabel.

9.1.2.2 Modulationsverfahren und Redundanzreduktion

Die angestrebte Ubertragungszeit, die verfiigbare Bandbreite des Nach-
richtenkanals, die Ubertragungssicherheit und die Kompatibilitdt sind
die bestimmenden Gré8en fiir das Modulationsverfahren.
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Die Ubertragungszeit kann durch die Verwendung bandbreitesparender
Modulationsverfahren, wie z. B. der Restseitenband-AM oder der duo-
bindren FM, die eine Verdoppelung der Ubertragungsgeschwindigkeit
gestatten, von 6 auf ca. 3 Minuten reduziert werden. Eine andere Mog-
lichkeit ist die Verwendung einer Redundanzreduktion, d.h. einer
Codierung, die z. B. die sog. Laufldngen in einer Abtastlinie oder die
Anderungen der Schwarz/WeiB-Verteilung von einer Abtastlinie zur
nachsten durch Codeworte tibertragt (Bild 9.5).

LI Z7 | | | | || ]| 727 hstinie
e —

Bild 9.5 Prinzip der Lauflangen-Codierung

Durch diese Codierung wird die im Bild enthaltene Redundanz vor der
Ubertragung eliminiert. Je nach Inhalt der Bildvorlage kann die digitale®
LCarstellung der Codeworte um den Faktor 3 bis 10 kiirzer sein als die
uncodierte. Entsprechend verringert sich auch die Ubertragungszeit
auf durchschnittlich eine Minute je DIN A4-Seite. Allerdings sind dann
besondere Fehlersicherungsmafnahmen erforderlich, da ein falsch tiber-
tragenes Codewort einer Laufldnge den restlichen Bildinhalt ver-
schiebt.

Bei Verwendung einer Redundanzreduktion kénnen auch héhere Auf-
l6sungen als 4 X 4 Punkte/mm? in Betracht gezogen werden.

9.1.2.3 Betriebsarten

Fernkopiergerdte werden heute normalerweise manuell bedient. Die
Betriebsart der Endgeréte wird vor Beginn jeder Ubermittlung durch die
Bedienungspersonen fernmiindlich abgesprochen, und dement-
sprechend werden die Gerate eingestellt.

Fir unbedienten Betrieb gibt es drei Varianten:

— Sendestation bedient, Empfangsstation unbedient
— Sendestation unbedient, Empfangsstation bedient
— Sende- und Empfangsstation unbedient.

Gerite fiir unbedienten Betrieb erfordern zusétzlichen technischen
Aufwand und sind teurer. Sie werden in Zukunft daher tiberwiegend
von Teilnehmern mit groBerem Verkehrsaufkommen eingesetzt werden,
vor allem, wenn preisgiinstige Nachttarife zur Ubermittlung genutzt
werden sollen.

Nach Anruf durch eine Sendestation antwortet ein unbedienter Fern-
kopierer entweder verbal durch einen vorgeschalteten Anrufbeant-
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worter und teilt die Eigenschaften des Empfangsgerédtes mit (z. B.
Gruppe 1, 2 oder 3), oder er antwortet automatisch mit Hilfe von
Signalténen. In diesem Fall wird die Ubermittlung durch sogenannte
Betriebsprozeduren selbsttdtig eingeleitet. Voraussetzung fiir einen
geregelten Ablauf bei unbedientem Betrieb ist allerdings die Verwen-
dung einheitlicher, kompatibler Betriebsprozeduren. Die Studiengruppe
XIV des CCITT arbeitet gegenwértig an der Neufassung der entspre-
chenden Empfehlung (T4), durch die die Kompatibilitdt der Gerate
international sichergestellt werden kann.

Abhéngig von der iiberwiegenden Verkehrsart, z. B. Sendebetrieb oder
Empfangsbetrieb, werden Fernkopierer als Sendegeridte, Empfangs-
gerate oder Sende/Empfangsgerate (Transceiver) eingesetzt, siehe Biider
9.6 und 9.7.

Sender Empfdnger Sende - Empfdnger

I e | praaeicnas et S s s .
| ¥ f |

|
|| Stever- Prozedurenq | || Steuer- Prozedurenq | | Steuer- Prozeduren{ |
I einheit [ [steuerung il einheit | |steverung : I ] einheit | steverung| |
| | [
: } 1 |
I A /| |
I 1 1 !
I | Abtost- : 1| Aufzeich- De- [)] || Abtost- I
I einheit [ Modulator | 1 nungs- = modulator] | | H einheit Modulator [ |
| '] einheit |1 |
| : I |1 [
I Betriebsumschalter I : | : |
| (Fernsprechen/ I| |
: Fernkopieren ) \ = : | 1 | [Aufzeicn-] Y ge- |

I L
| 11 | | |nungs- = modulator{ :
Ll L ___J: einheit |
| |
| |
Fernsprech- Fernsprech{ | [ |
apparat apparat : :
SR A I J
Fernsprech-
apparat
Fernsprechwdhlnetz

Bild 9.6 Vereinfachtes Blockschaltbild von Fernkopierern (Gruppe 1
und 2)
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Bild 9.7 Vereinfachtes Blockschaltbild von Fernkopierern (Gruppe 3)

9.1.2.4 Normung

Fir eine weite Verbreitung des Fernkopierens ist die Kompatibilitat
der Endeinrichtungen unbedingt erforderlich. Folgende technische
Merkmale miissen hierzu genormt werden:

O Geometrie von Abtastung und Aufzeichnung (einschlieflich Auf-
16sungsvermégen)

O Abtastgeschwindigkeit (Gruppe 1 und 2)

O Ubertragungsgeschwindigkeit (Gruppe 3)

O Modulationsverfahren

O Betriebsprozeduren

O Redundanzreduktionsalgorithmus (Gruppe 3)
O Elektrische Schnittstelle

Die technische Ausfithrung der Gerate hingegen (z. B. Technik der
Abtastung und der Aufzeichnung, Mechanik, Formgebung) bediirfen
keiner Normung.

Die heute vorhandenen Fernkopierer werden nach CCITT in 3 Gerate-
gruppen eingeteilt, fiir die jeweils eigene internationale Normempfeh-
lungen herausgegeben werden. Die Gerdtegruppen sind:

Gruppe 1: Gerédte mit einfacher analoger Modulation.

Mit einer iiblichen Auflésung von etwa 3,8 Linien/mm und
bei Ubertragung im Fernsprechkanal ergibt sich eine
Ubertragungszeit von ca. 6 Minuten je DIN A4-Seite.
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Gruppe 2: Gerate mit analoger bandbreitesparender Modulation.

Mit der iiblichen Aufldsung von etwa 3,8 Linien/mm und
Ubertragung im Fernsprechkanal ergibt sich eine Uber-
tragungszeit von ca. 3 Minuten je DIN A4-Seite.

In den Gruppen 1 und 2 werden zur Verbesserung der Lesbarkeit
Grautone in geringem Umfang mit ibertragen.

Gruppe 3: Digital arbeitende Gerdte mit Redundanzreduktion.

Bei der iiblichen Aufldsung von vorzugsweise etwa
3,8 Linien/mm und Ubertragung im Fernsprechkanal be-
tragt die Ubertragungszeit fiir eine volle Schreibma-
schinenseite etwa 1 Minute je CIN A4-Seite.

Technologische Fortschritte auf dem Gebiet der Abtast- und Auf-
zeichnungsverfahren und der Digitaltechnik sowie daraus folgende
erhebliche Verbesserungsmoglichkeiten fiir Fernkopierer deuten eine
Weiterentwicklung iiber die bisherige Gruppe 3 hinaus an. Im CCITT,
Studiengruppe XIV, wird diese Entwicklung ebenfalls diskutiert. Fol-
gende Abgrenzung bietet sich fiir die neuen Geréte an:

Gerite mit digitaler Ubertragung und hoherer Ubertragungsgeschwin-
digkeit.

Mit einem Aufldsungsvermoégen von groBer oder gleich 4 Linien/mm
und Ubertragung iiber breitbandige Nachrichtenkanéle (z. B. 48 kbit/s)
ergeben sich Ubertragungszeiten in der Gré8enordnung von 10 Sekun-
den. Bei digitalen Geradten kann die Bildqualitat durch hoheres Auf-
l6sungsvermodgen wesentlich gesteigert werden, ohne da8 sich die iiber-
tragene Datenmenge entsprechend erhoht (z. B. doppelte horizontale
Auflésung ergibt nur etwa 20% hohere Datenmenge).

Die beschriebene Aufteilung in Gerategruppen, durch die das Problem
der Inkompatibilitat gelost werden soll, reicht fiir eine Normung allein
noch nicht aus. Vielmehr miissen alle Gerateeigenschaften und Uber-
mittlungsfunktionen bis ins Detail genau festgelegt werden. Eine Uber-
sicht iiber den gegenwartigen Stand der internationalen Normung gibt
Tabelle 9.8.

Es zeigt sich, daB im besonderen die fiir einen allgemein zuganglichen
Fernkopierdienst notwendige Standardisierung der Tischgerdte in
Gruppe 2 - einschlieflich automatischem Empfanger — in wesent-
lichen Punkten bisher noch nicht erreicht ist. Alle an der Normungs-
arbeit im CCITT beteiligten Postverwaltungen und Hersteller haben
aber die Absicht geduBert, diese Empfehlungen mdoglichst noch in der
laufenden Sitzungsperiode, d. h. bis Oktober 1976, zu beschlieBen.
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CCITT-
Emp- Parameter Gerétegruppe
fehlung
1 2 3
max. Format DIN A4 DIN A4 DIN A4
T.2 Geometrie*) 2,51/mm
Auflésung 3,8 /mm 3,8 /mm 3,8 /mm
7,7 1/mm
Ubertragungsdauer pro Seite typisch
CIN A4*) 6 min 3 min 1 min
T.10
Reduktions-
Ubertragungsverfahren festgelegt 1976 algorithmus
T. 10 bis
Fern- Fern-
Ubsrtragtinganats sprechnetz | sprechnetz .
E:manuell
Seaeont 1976 1976 ?
i E:autom.
Betriebs-
= fo;fdjr Simanuell 1976 1976 ?
T.4 (E = Empfénger
S = Sender) E:manuell 2 2 2
S:autom.
E:autom. 2 ? 2
S:autom. : :
) = Zahlenangaben in gerundeten Werten

1976 = CCITT-Empfehlung bis 1976 (Ende der Sitzungsperiode)
moglicherweise zustande gekommen
? = CCITT-Empfehlung erst spater zu erwarten

Tabelle 9.8 Stand der internationalen Normung

9.1.2.5 Stand- und Tischausfiihrung

Neben der Aufteilung in Gerdtegruppen zeichnet sich in letzter Zeit
auf dem Markt auch noch eine andere Differenzierung ab, und zwar
nach Standgeraten (operational) und Tischgeraten (convenience).

Standgeréte sind fiir die Verarbeitung gro8er Kopiervolumen konzipiert
und eignen sich vor allem fiir zentrale Aufstellung. Vielfach werden
sie dariiber hinaus innerhalb geschlossener Benutzergruppen ange-

wendet.
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Typische Merkmale von Standgeraten sind:

O Stapelverarbeitung
O Vollduplexfahigkeit

O unbedienter Betrieb (fiir Senden und Empfangen), insbesondere zur
Ubermittlung in den Nachtstunden

O uberwiegende Zugehorigkeit zu Gerategruppe 3

Tischgerate sind vorzugsweise kompakte Fernkopierer, die unmittelbar
am Arbeitsplatz aufgestellt werden. Typische Merkmale sind:

O Einzelblattein- und -ausgabe
O Halbduplexbetrieb

O unbedienter Empfang nur bei Anwendung ausschlieBlich fiir Empfang
eingerichteter Gerate

O tuberwiegende Zugehorigkeit zu den Gerategruppen 1 und 2

Einige Ausfithrungen von Fernkopierern erlauben auch die Herstellung
von Biirokopien im Lokalbetrieb. Fiir besondere Anwendungen (trag-
baren oder mobilen Einsatz) miissen Fernkopiergerdte mit akustischer
Kopplung oder mit Funkfernsprechern benutzt werden.

Unter dem EinfluB neuer technologischer Entwicklungen bei Abtast-
und Aufzeichnungsverfahren, insbesondere aber durch héhere Integra-
tion von Halbleiterbauelementen (large scale integration — LSI — oder
Mikroprozessoren), konnte der typische Unterschied zwischen Tisch-
und Standgeréten spater durchaus wieder entfallen. Beide Geratetypen
wiirden dann gleichermaBen dezentral einsetzbar sein.

9.1.2.6 Abtastverfahren

Die Abtasteinrichtungen der Fernkopierer wandeln die Helligkeitswerte
der Kopiervorlagen in entsprechende elektrische Signale um. Nach
Ubertragung dieser Signale iiber einen Nachrichtenkanal werden sie
von der Aufzeichnungseinrichtung eines Empfangsgeréts zur Reproduk-
tion einer Kopie wieder riickgewandelt.

Zur Abtastung werden Lichtquelle und Vorlage relativ zueinander
bewegt, so -daB das Original zeilenweise abgetastet wird. Das reflek-
tierte Licht wird laufend einem fotoelektrischen Wandler (Fotodiode)
zugeleitet, der Helligkeitswerte in Stromdnderungen umwandelt.

Als Lichtquelle wird meistens normales weiles Licht verwendet. Auch
Laser werden schon zur Abtastung eingesetzt, besitzen zur Zeit jedoch
noch Nachteile (z. B. verringerte Bildqualit4t bei farbigen Vorlagen).
Die Entwicklung auf diesem Gebiet steht jedoch erst am Anfang, so
dafB noch mit entscheidenden Verbesserungen bei neuen Abtastverfah-
ren gerechnet werden muB.
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Beispiele fiir 2 typische Abtastverfahren sind in den Bildern 9.9 und
9.10 veranschaulicht. Die linke Bildhélfte zeigt jeweils die Abtastung
im Sendegerat, die rechte dagegen die Aufzeichnung im Empfangs-
gerat.

Abtasteinheit ] " Aufzeichnungs -
Verstirker f-o—— --- —o—{ Verstirke einheit
Ubertragungs-
weg
Druck-
steuerung
Vy-—o
w1 Py w2,92

Vorlage

Fernkopie

Bild 9.9 Herkémmlicher Fernkopierer in Trommelausfithrung (schrau-
benlinienférmige Abtastung bei synchroner und gleichphasiger
Trommeldrehung)

y o

O

Uber'frugungsweg

Elektroden-

Diodenzeile kamm

LA Lesetakt
“" Vorlage .
——» Bewegungsrichtung —_— \Fernkopie
Abtasteinheit Aufzeichnungseinheit

Bild 9.10 Prinzipdarstellung eines modernen Fernkopierverfahrens
(Flachbettabtastung und -aufzeichnung)

In diesen Bildern sind auch unterschiedliche mechanische Ausfiih-
rungsformen der Fernkopierer dargestellt: Trommel- und Flachbett-
gerdte. Wahrend in einem Fall die Vorlage auf die drehbare Trommel
gespannt wird, liegt sie bei Flachbettgerdten auf einer ebenen trans-
parenten Platte oder wird zur Abtastung zwischen Rollen flach einge-
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zogen. Flachbettgeridte konnen mit Endlospapier (Papierrolle) arbeiten
und sind daher fiir automatischen Empfangsbetrieb auch besser ge-
eignet. Die Handhabung von Sendegeréten der Flachbettausfiihrungen
ist ebenfalls einfacher als bei Trommelgerédten. Automatischer Sende-
betrieb erfordert zusétzlich eine Vorrichtung zur Stapeleingabe der
Kopiervorlagen.

In dem Bestreben, in Zukunft mechanische Einrichtungen mdglichst
weitgehend durch elektronische Verfahren abzuldsen, werden sich
kinftig mehr und mehr Abtasteinrichtungen mit Festkorperschaltungen
(Ciodenzeilen) durchsetzen. Solche Bauelemente sind robust, verein-
fachen und beschleunigen die Abtastung und werden in gréoferen
Stiickzahlen auch kostengiinstig einsetzbar sein. Eine Ubersicht iiber
die bekannten Abtastverfahren wird in Tabelle 9.11 gegeben.

9.1.2.7 Aufzeichnungsverfahren

Zur Reproduktion einer Kopie im Empfangsgerat miissen die empfan-
genen elektrischen Signale wieder in entsprechenden Helligkeits-
werten auf Papier aufgezeichnet werden. Es gibt eine Anzahl sehr unter-
schiedlich arbeitender Verfahren, wovon die wichtigsten in Tabelle 9.12
zusammengestellt sind. Je nach Aufzeichnungsverfahren wird mit
Spezialpapier (z. B. Mehrschichtpapier mit Farb- und Deckschichten,
feuchtes elektrolytisches Papier, Zinkoxyd-Kohle-Papier usw.), Normal-
papier oder einem normalen Bilirokopierpapier gearbeitet.

Verfahren fiir Normalpapier bendétigen einen héheren technischen
Aufwand, sind teurer und kénnen daher wirtschaftlich nur bei hherem
Verkehrsaufkommen eingesetzt werden. Die meisten Fernkopierer der
Gruppen 1 und 2, vor allem aber Tischgerite, sind fiir Spezialpapiere
eingerichtet, um niedrigere Gerédtepreise zu erzielen. Einige Verfahren
zeichnen sich durch hohe Bildqualitdt aus, sind jedoch hé&ufig nur
bedingt im Biiro einsetzbar (z. B. Zinkoxyd-Kohle-Papier, Metallpapier
mit silberfarbener Oberflache). Andere Aufzeichnungsverfahren mit
Spezialpapier sind gut fir Biiroanwendungen geeignet, liefern dafir
aber nur Kopien mit geringerer Bildqualitat (z. B. bei Wiedergabe
kleiner Druckschriftarten). Wegen der vielfdltigen Anwendungen im
Biirobereich ist ein allgemein akzeptabler Kompromifi nur schwer zu
finden. Aus diesem Grunde wird versucht, fiir die Zukunft wirtschaftliche
Aufzeichnungsverfahren fiir Normalpapier zu entwickeln.

Zur Beurteilung der Bildqualitdt sind in den Bildern 9.14 und 9.15
Beispiele fiir Fernkopien fiir ein 3-Minutengerat mit 3,8 Linien/mm
und fiir ein 2-Minutengerat mit 3 Linien/mm wiedergegeben. Die Ori-
ginalvorlage zeigt Bild 9.13. Zu Vergleichszwecken wurde hiervon eine
Biirokopie erstellt (Bild 9.16). Die Bildqualitit der Fernkopien wird
neben den Aufzeichnungs- und Abtastverfahren auch von anderen
GroBen bestimmt, z. B. dem Auflésungsvermégen (Linien/mm) und den
Storungen im Nachrichtenkanal.
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691

Bezeichnung

Merkmal

Wirkungsweise

Bemerkungen

1. Lichtpunktab-
tastung

1.1 Rotierende Trommel
mit aufgespannter Vorlage

Beleuchtung mit weiBem Licht,
Messung des reflektierten
Lichtes

einfach, billig,
fiir niedrige Drehzahlen
(Abtastgeschwindigkeiten)

1.2 In Zeilenrichtung
bewegter Lichtstrahl

Beleuchtung iiber rotierende
oder schwingende Spiegel
mit fokussiertem

— weiBBem Lichtstrahl

— oder Laserstrahl

Messung des reflektierten
Lichtes

— mittlere Abtast-
geschwindigkeiten

— hohe Abtastgeschwindigkeiten,
nicht alle Farben erkennbar,
Laser zur Zeit noch teuer

2. Abtastung tiber

Lichtleitfaser

Flachbett,

Abbildung einer ganzen
Abtastzeile iiber eine Reihe
Lichtleitfasern auf einen Sensor,
«Line to Circle Converter”

Beleuchtung der ganzen Zeile,
sequentielles Abfragen des
Lichtstromes durch rotierenden
Spiegel oderrotierende Lichtleitfaser

Lichtleitfaserbiindel
zur Zeit teuer

3. Abtastung mit

Diodenzeilen

Flachbett,

Abbildung einer ganzen
Abtastzeile iiber Objektiv
auf Diodenzeile

Beleuchtung der ganzen Zeile,
sequentielles Auslesen des
Videosignals aus der Dioden-
zeile

AuBer Vorschubeinrichtung
keine mechanisch bewegten Teile

Tabelle 9.11 Ubersicht iiber Abtastverfahren bei Fernkopiergeriten



091

Bezeichnung

Merkmal

Wirkungsweise

Bemerkungen

1. Elektrolytisch

Helix-Schneide

StromfluB 16st Ionen
aus Schneide, Einfarbung
von feuchtem Spezialpapier

feuchtes Papier bringt
Lagerungsproblem

2. Elektrosensitiv

Brennadel

Deckschicht wird weggebrannt,
Spezialpapier

einfaches System, trocken

3. Tinte

mechanische Einfarbung
oder gesteuerter Tintenstrahl

Tinte farbt Normalpapier

langsam, Normalpapier

4. Elektrografisch

Einzelnadel oder
Elektrodenkamm

Koronaentladung auf
dielektrisches Papier,
Tonerung fliissig oder trocken

schnell, Spezialpapier,
kommt Eigenschaften von
Normalpapier nahe

5. Elektrofotografisch

Umdruck mit Selentrommel

vollflaichige Aufladung einer
Selentrommel, partielle Entladung
durch Licht, Tonerung,

Umdruck auf Normalpapier

schnell, Normalpapier,
hoher Gerateaufwand

6. Fotografisch

Glimmlampe, Laser

Belichtung von Film oder
Fotopapier, Zweibadentwicklung
oder Warmeentwicklung

hohe Qualitét,
teures Verbrauchsmaterial

Tabelle 9.12 Ubersicht iiber Aufzeichnungsverfahren bei Fernkopiergeraten
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9.1.2.8 Bedien- und Betriebskomfort

Fernkopierer, sowohl Stand- als auch Tischgerdte, miissen den hohen
Anforderungen fiir einen Birobetrieb entsprechen. Solche Anforde-
rungen sind:

geringes Arbeitsgerdusch
erschiitterungsfreier Lauf
moglichst geringe Geruchs- und Staubentwicklung

geringe Warmeentwicklung

o O O O O

problemlose Bedienung (z. B. einfach im Verbindungsaufbau, Papier-
einlegen, Betriebsmittelzufithren wie Toner usw.)

@)

sofortige Betriebsbereitschaft

O geeignete Papierqualitat: lichtecht, wischfest, kopierfahig, beschreib-
bar, mechanisch fest.

Zusatzlich gilt fur Tischgerate:

O kleine Abmessungen, geringes Gewicht

9.1.2.9 AnschluBmdéglichkeiten an Netze

Fernkopierer der Gruppen 1 und 2 werden iiblicherweise an das
Fernsprechwéhlnetz angeschlossen, wéhrend digitale Gerate der Grup-
pe 3 fur den Betrieb iiber das dffentliche Fernschreib- und Datennetz
oder mittels Modem iiber das Fernsprechwéhlnetz bestimmt sind. In
besonderen Fillen konnen Fernkopierer auch iiber festgeschaltete
Leitungen betrieben werden.

Die Verbindung in Fernsprechwéhlnetzen wird bei Tischgerdaten mit
einem Fernsprechapparat aufgebaut, tiber den in der Regel auch fern-
gesprochen werden kann (vergleiche hierzu auch Bild 9.2). Nach kurzer
fernmiindlicher Absprache zwischen den Fernkopierteilnehmern neh-
men beide eine Umschaltung auf die entsprechende gemeinsame Be-
triebsart der Gerdte vor und betdtigen abschlieBend die Betriebs-
umschaltung von Fernsprechen auf Fernkopieren (vergleiche Bilder
9.6 und 9.7). Gleichzeitiges Fernsprechen und Fernkopieren ist nicht
moglich. Die Verbindung zwischen den Teilnehmern wird entweder
automatisch durch die Gerate oder durch Auflegen der Horer ausgelost.

Uber Teilnehmeranschliisse fiir Standgerate, die zum Verbindungsauf-
bau ebenfalls mit Fernsprechapparaten ausgestattet sind, wird in der
Regel nur fernkopiert. Standgerate besitzen daher einen eigenen An-
schluB.
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9.1.3 Zentrale Einrichtungen

Fir das Fernkopieren sind zentrale Einrichtungen weder im Fern-
sprechnetz noch im Fernschreib- und Datennetz erforderlich.

9.1.4 Ergdnzung bestehender Netze

Fir die Gerétegruppen 1, 2 und 3 sind keine Ergdnzungen in be-
stehenden Netzen erforderlich. Fiir digitale Fernkopiergerate, die

Ubertragungszeiten von wesentlich weniger als 1 Minute erlauben,
werden hohere Datentransferraten benétigt (z. B. 48 kbit/s).

9.1.5 Typische Kosten

9.1.5.1 Annahmen zur Ermittlung der Kosten

Wie im Abschnitt 8.1 (Burofernschreiben) und im Abschnitt 10.1
(Volumen der Briefsendungen) ausgefithrt, kommt auch fiir Fern-
kopieren nur der Verkehr zwischen Geschéaftsteilnehmern in Betracht.

Teilnehmerverteilung
Modell A B c
Anzahl der Fernkopierer
(Gruppe 1 und 2) 10000 33000 100000

Modell C bedeutet, daB die Zahl der Fernkopiergerite in diesen beiden
Gruppen der Zahl der Fernschreibgerdte im Telexnetz entsprechen
wiirde.

Modell A B &

Anzahl der Fernkopierer
(Gruppe 3) 5000 17000 50000

Fiir die Schatzung der Kosten wurden 100000 Gerate der Gruppe 2 und
17000 Geréate der Gruppe 3 zugrunde gelegt.

Verkehr

Es wird angenommen, daB zwischen Geschéftsteilnehmern ein Verkehr
von 1 Mio. Sendungen pro Tag in Form von Fernkopien iibermittelt wird
(Teilmenge aus Punkt 1.4 in Bild 10.6). Damit betrdgt der Gesamtverkehr
1,5 Mio. Seiten DIN A4 pro Tag unter der Annahme, daB jede Sendung
im Mittel 1,5 Seiten DIN A4 umfaBt.
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Weitere Annahmen

Fiur die Ermittlung der Geratepreise (Stiickpreise) wurden folgende
Annahmen getroffen:

O Die Anzahl der Teilnehmer wird innerhalb von 5 Jahren nach Ablauf
der Einfithrungsphase erreicht.

O Fernkopierer der Gruppe 1 haben im Betrachtungszeitraum nur noch
geringe Marktbedeutung. Ihre Kosten sind daher nicht angegeben.

O Fernkopierer der Gruppe 2 sind im wesentlichen Tischgerate (con-
venience). Sie arbeiten mit Spezialpapier.

O Fernkopierer der Gruppe 3 sind im wesentlichen Standgeréte (opera-
tional).

O Bei der Preisermittlung wurde von der derzeitigen Kostensituation
ausgegangen.

9.1.5.2 Kosten

Auf Grund der getroffenen Annahmen werden folgende Geratepreise
sowie die Kosten fiir Monatsmiete einschlieBlich Wartung geschatzt.

Preise der Gruppe 2

. Stiickpreis/Monatsmiete incl. Wartung
Anzahl Sifckprs Jehy in DM fiir Gerate mit
) Spezialpapier Normalpapier
10000 400 7500/250 12500/416
33000 1320 7000/233 11500/383
100000 4 000 6000/200 10000/333
Preise der Gruppe 3
. Stiickpreis/Monatsmiete incl. Wartung
Anzalil Stick pro Jahr in DM fiir Geréte mit
u. Hersteller . ) .
Spezialpapier Normalpapier
5000 200 16 500/550 22500/750
17000 680 15000/500 20000/666
50000 2000 11000/367 16 000/534

Unter der Annahme, daB die Jahresproduktion pro Hersteller iiber
3000 Stiick ansteigt, kann man einen Stiickpreis von unter 10000 DM
fir einen Fernkopierer der Gruppe 3 mit Spezialpapier erwarten.

Die unterstrichenen Werte werden den folgenden Kostenermittlungen

zugrunde gelegt.
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Monatliche Fixkosten fiir den Teilnehmer

Die fixen monatlichen Kosten fiir einen Fernkopierer setzen sich aus
Monatsmiete incl. Wartung und Grundgebiihr zusammen.

Als Monatsmiete einschlieBlich Wartung wird '/so der Geratekosten
angenommen. Bei Gerdaten der Gruppe 2 wird der vorhandene Fern-
sprechanschluf mitbenutzt (mit Umschalter). Gerite der Gruppe 3
benétigen als Vielbenutzer einen eigenen Anschluff entweder am
offentlichen Fernschreib- und Datennetz oder mittels Modems am Fern-
sprechwéhlnetz. Die Grundgebiihr hierzu ist noch offen. Sie wird auf
200 DM geschatzt.

Gruppe 2
Miete und Wartung 200,— DM/Monat (Gérétepreis 6000,— DM)
Grundgebiihr fiir private
Zusatzeinrichtung 3,— DM/Monat
203,—~ DM/Monat
Gruppe 3
Spezialpapiergerat Normalpapiergerat
(Geréatepreis (Geréatepreis
15 000 DM) 20 000 DM)
Miete + Wartung 500,— DM/Monat 666,— DM/Monat
Grundgebiithr 200,— DM/Monat 200,- DM/Monat
700,— DM/Monat 866,— DM/Monat
Betriebskosten

Es wird angenommen, da neben der Gerdtemiete keine Gebiihren
pro Kopie vom Hersteller verlangt werden; es fallen nur die Kosten
fir das verwendete Papier an.

Fernkopierer der Gruppe 2 benétigen Spezialpapier (DM 0,20 pro Seite);
Spezialpapier fiir Gruppe-3-Gerdte wird DM 0,10 pro Seite kosten
(dielektrisches Papier).

Normalpapier kostet DM 0,02 pro DIN A4-Seite.

Gebiihren

Je {iibertragene DIN A4-Seite fallen die Ubertragungsgebiihren fiir

— 3 Minuten (Gruppe 2) bzw.
— typisch 1 Minute (Gruppe 3)

an:
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Fernsprechgebiihren je Gruppe 2 Gruppe 3
DIN A4-Seite (DM) Tag Nacht Tag Nacht
Nebenstelle (Internverkehr) 0 0 0 0
Ortsbereich 0,23 0,23 0,23 0,23
Zone II (25-50 km) 1,37 0,46 0,46 0,23
Zone IV (iber 100 km) 3,42 0,69 1,14 0,23

Die Briefe werden wahrend der Dienstzeit abgeschickt, da die be-
trachteten Gerdte keine Einrichtungen fiir automatisches Senden
besitzen.

Wird folgende Verteilung des Teilnehmerkreises angenommen:
Internverkehr 35% Zomne II 15%

Ortsbereich 25% Zone IV 25%

so ergibt sich als durchschnittliche Fernsprechgebiihr (Taggebiihr):
durchschnittliche Fernsprechgebiihr pro DIN A 4-Seite

Gruppe 2 Gruppe 3
1,12 DM 0,41 DM

9.1.5.3 Monatliche Gesamtkosten

Fir die angenommene Verteilung des Fernkopierverkehrs mit den
aufgefiihrten Kosten ergeben sich die monatlichen Gesamtkosten je
Gerat in Abhangigkeit von der Anzahl der iibertragenen Kopien gemas
Bild 9.17.

9.1.5.4 Kosten je Fernkopie

Im folgenden Bild 9.18 sind die Kosten je Fernkopie fiir Gerdate der
Gruppe2 und Gruppe 3 aufgetragen.

-

9.1.5.5 Quantifizierbarer Nutzen

Wie beim Biirofernschreiben (Abschn. 8.1.5.3) fallen je Brief folgende
Minderkosten an:

Wegfall des Fertigmachens fiir den Versand (Falten, Kuvertieren usw.)
ergibt eine Zeitersparnis

von 2 Minuten, d. h. 0,62 DM/Brief
Gemeinkosten

(u. a. Hauspost oder Transport zum Briefkasten) 1,00 DM/Brief
Briefgebiihr 0,50 DM/Brief

2,12 DM/Brief
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Das sind 1,40 DM/DIN A4-Seite. Dies gilt fiir Gerdte der Gruppe 2 und 3
gleichermaBen. Bild 9.19 zeigt die Differenz zwischen Mehr-und Minder-
kosten beim Fernkopieren.
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Bild 9.19 Differenz zwischen Mehr- und Minderkosten beim Fern-
kopieren

Der Kostenvergleich von herkdémmlichem Brieftransport und Fern-
kopieren fithrt zu resultierenden Zusatzkosten. Diesen Zusatzkosten
steht der entscheidende Vorteil der sofortigen Ubermittlung beliebiger
Vorlagen gegeniiber. Durch die direkte Ubersendung unmittelbar von
Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz wird die Hauspost entlastet. Dies ist durch
einen Betrag von 1,- DM je Sendung bei der Berechnung beriick-
sichtigt. Wenn bei geeigneter Biiroorganisation die interne Ersparnis
beispielsweise 2,— DM je Sendung betrdgt, so bedeutet dies, daf sich
fur Gerdte der Gruppe 2 bereits 15 Seiten DIN A4/Tag und fiir Gerate
der Gruppe 3 bei etwa 22 Seiten DIN A4/Tag ein Betriebsgewinn er-
zielen 1aBt.
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9.1.5.6 Nicht quantifizierbarer Nutzen

Die in Abschnitt 8.1.5.3 genannten Vorteile des Biirofernschreibens
gelten in gleichem MaBe auch fiir das Fernkopieren. Weitere Vorziige
des Fernkopierens sind:

O Bei Aufstellung der Gerate am Schreibtisch kdnnen gesprachsbeglei-
tende Kopien zur rascheren Verstandigung beitragen.

O Schriftstiicke mit handschriftlichen Zusatzen und Skizzen kénnen
zur schnelleren Bearbeitung eines Vorganges rasch weitergereicht
werden.

O Bei dezentraler Aufstellung an vielen Stellen innerhalb des Betriebes
wird die Hauspost entlastet.

9.1.6 Riickwirkungen auf andere Kommunikationsformen

Der breite Einsatz von Fernkopiergeraten zur elektronischen Ubermitt-
lung schriftlicher Nachrichten wird Riickwirkungen haben auf

O Briefpost
O Telex
O Biirofernschreiben

Das Fernkopieren wird sich vor allem iiberall dort durchsetzen, wo
fertige Vorlagen und Vorlagen mit grafischem Inhalt einschlieBlich
Handschriften schnell und direkt ibermittelt werden miissen. Da jede
beliebige Art der Vorlage fiir die Ubermittlung geeignet ist, wird das
Ausma# der Riickwirkung wesentlich durch die Gerétepreise und Uber-
mittlungsgebiithren (einschlieBlich Grundgebiihr) bestimmt. Das erwar-
tete maximale Verkehrsaufkommen ist in Bild 10.6 angegeben. Zwischen
Geschaftsteilnehmern werden dann demnach 2 Mio. Sendungen/Tag
iubermittelt, das ergibt einen Verkehrsanteil von etwa 5% des heutigen
Briefaufkommens mit rd. 36 Mio. Sendungen/Tag.

9.2 Faksimilezeitung

Die Faksimileiibertragung von Zeitungsseiten rechnet zu den Verfahren
mit nicht codierter Nachricht, d. h. die Sichtbarmachung der iibertrage-
nen Information ist nicht gebunden an einen vorher vereinbarten, fest
umrissenen Zeichenvorrat. Die Ubertragung erfolgt durch linienweises
Abtasten einer Sendevorlage, wobei die Information eines Bildpunktes
reduziert wird auf die Aussage: ,Schwarzung” oder ,keine Schwarzung*.
Die Wiedergabe auf der Empfangsseite erfolgt synchron zum Sende-
vorgang auf einem geeigneten Tragermaterial (sieche Abschnitt 9.1).

Auf diese Weise lassen sich beliebige Informationsinhalte libertragen
(Texte in beliebiger Druckausfithrung, Zeichnungen, usw.). Halbtonvor-
lagen, d. h. Bilder mit vielen Graustufen, sind bei diesem Verfahren
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iberhaupt nicht oder nur sehr unvollkommen zu iibertragen. Ihre
Wiedergabe erfordert entweder ein Abtastverfahren mit der Unter-
scheidungsméglichkeit fiir eine Vielzahl von Amplitudenstufen oder
eine Vorbehandlung (Rasterung) der zu sendenden Bilder. In beiden
Fallen ist eine wesentlich grofere Bandbreite im Ubertragungskanal
erforderlich, wenn fiir ein gegebenes Vorlagenformat die Ubertragungs-
zeit nicht erheblich langer werden soll, da fiir die Wiedergabe von
Bildern die Abtastfeinheit hoher sein mufl als bei Schriftabtastung.

Unter dem Begriff Faksimilezeitung sind grundsédtzlich zwei An-
wendungsarten zu unterscheiden:

— Faksimileiibertragung fiir Produktionszwecke
— Heimfaksimilezeitung

9.2.1 Faksimileiibertragung fiir Produktionszwecke

Verfahren dieser Art sind bekannt unter den Namen ,Pressfax” oder
.Pagefax"; sie sind fiir groBe Formate ausgelegt (40 cm X 60 cm) und
dienen ausschlieBlich dazu, Vorlagen fertiger Zeitungsseiten zwischen
rdaumlich getrennten Druckereien zu iibertragen, d. h. die gesendete
Seite dient am Empfangsort zur Herstellung der Druckform fiir den rota-
tiven Zeitungsdruck. Aus diesem Grund arbeiten diese Verfahren mit
hohen Abtastfeinheiten (bis 40 Linien/mm), um Qualitatsverluste durch
den UbertragungsprozeB auszuschlieBen.

Im Hinblick auf die fiir die Produktion aktueller Zeitungen erforder-
lichen kurzen Ubertragungszeiten werden als Ubertragungskanéle Breit-
bandstromwege (48 kHz, 240 kHz, 1,2 MHz) verwendet. Die heute er-
zielbaren Ubertragungszeiten konnen in Abhangigkeit vom Ubertra-
gungskanal und der Abtastfeinheit minimal 2 Min. bis {iber 15 Min.
betragen. '

Da die Verbindungen in der Mehrzahl der Félle nur wenige Stunden
taglich genutzt werden, ist aus Kostengriinden kiinftig die Nutzung
breitbandiger Wahlverbindungen (48 kbit/s) im 6ffentlichen Fernschreib-
und Datennetz interessant.

Systeme dieser Art sind im praktischen Einsatz. Der Preis eines End-
gerates liegt zwischen 150 000 DM und 200 000 DM.

9.2.2 Heimfaksimilezeitung

Unter Heimfaksimilezeitung versteht man im allgemeinen den Ersatz
der bisherigen Zustellung einer Zeitung durch eine Nachrichteniiber-
tragung unmittelbar bis zum Abonnenten. Erste Versuche dieser Art
laufen in Japan und den USA (z. B. Homefax der RCA). Fir eine
Massenanwendung sind diese Systeme noch nicht reif.
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Grofformatige Zeitungen herkémmlicher Art durch Faksimiletechnik
bis zum Abonnenten zu ibertragen, mufi nach heutigem Stande der
Technik als unrealistisch bezeichnet werden. Das groBe Format
(40 cm X 60 cm) bedingt nicht vertretbare Endgeratepreise (siehe
Abschnitt 9.2.1). Auch die heute iiblichen Seitenzahlen einer Zeitung
sind sowohl vom Papierpreis (die Wiedergabe erfordert Spezialpapiere)
wie auch von den zu erwartenden Ubertragungszeiten nicht wirtschaft-
lich iibertragbar.

Die Heimfaksimilezeitung wird deshalb ein neues Produkt mit neuem
Gesicht sein. Denkbar ist die Verteilung schneller Ubersichtsinforma-
tionen aus einzelnen Bereichen (Politik, Wirtschaft, Sport usw.), wobei
grafische Darstellungen und Bilder die Textinformation ergdnzen.

9.2.2.1 Einrichtungen beim Teilnehmer

Das Teilnehmerendgerdt wird dhnliche Techniken enthalten wie sie
bei Biirofaksimilegerdten iiblich sind. Automatische Papierzufiihrung
und Schnitt nach jedem Blatt wird obligatorisch sein, damit das Gerat
auch bedienungslos betrieben werden kann. Die Zeitung ist dann als
Lose-Blatt-Sammlung der Ablage des Geréates zu entnehmen.

Im Hinblick auf die Entwicklung der integrierten Schaltkreistechnik
werden die Demodulationseinrichtungen Bestandteil des Gerétes sein
(integrierter Modem), so daB das Empfangsgerét iiber einfache Schalt-
zusétze, je nach verwendetem Ubertragungskanal, an die Fernsprech-
leitung oder den Fernsehempfénger angeschaltet werden kann.

Ausgabeformat

Als Ausgabeformat stellt die Gr68e DIN A3 (297 mm X 420 mm)
einen brauchbaren Kompromifl dar zwischen dem Ziel, handliche und
damit nicht zu teure Gerdte verwenden zu kénnen und dem Wunsch
nach groBer Flache fiir eine gute grafische Gestaltung der Seite.
Dieses Format ist nur geringfiigig kleiner als das ,Berliner Format"
(315 mm X 470 mm), das heute bei vielen Tageszeitungen verwendet
wird.

Abtastfeinheit

Die heute bei Bﬁrofaksimileger&teﬁ als Standard verwendete Abtast-
dichte von etwa 4 Linien/mm ist fiir Zeitungsfaksimilezwecke nicht
ausreichend, wie Bild 9.20 zeigt. Eine Liniendichte von 8 Linien/mm
wie sie in Biirofaksimilegerdaten der Gruppe 3 heute schon verwendet
wird, wiirde bei sorgfdltiger Wahl der verwendeten Schriften fir
die Wiedergabe von Text und Zeichnungen bereits brauchbare Er-
gebnisse bringen (Bild 9.21). Fiir die Wiedergabe von Bildern mit vielen
Graustufen reicht sie jedoch nicht aus.
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Bilder (Halbtonvorlagen) kénnen — wie beim konventionellen Druck —
durch Rasterung fiir die Faksimileiibertragung aufbereitet werden.

Durch geeignete Kombination der Rasterfeinheit und des Winkels
zwischen den Rasterlinien des Bildes und der Abtastrichtung im Fak-
similesender sind bei einer Liniendichte von 12 Linien/mm brauchbare
Ergebnisse fiir die Ubertragung von gerasterten Halbtonbildern zu er-
zielen, wie Versuche mit den unter Abschnitt 9.2.1 erwahnten Geraten
gezeigt haben.

9.2.2.2 Ubertragungsnetz

Fiir die Ubertragung der Heimfaksimilezeitung kdnnen sowohl das Fern-
sprechnetz wie auch das Fernsehsendernetz verwendet werden. Aus-
gehend von Erfahrungen mit Faksimilegerdten fiir technische An-
wendungen und Biirofaksimilegerdten der Gruppe 3 (mit Redundanz-
reduktion) sind die in der Tabelle 9.22 wiedergegebenen Ubertragungs-
zeiten zu erwarten.

f": :)ntgztn Fernsprechnetz Fernsehkanal
(Linien/mm)
pl(:/irlgl'n) 4800 bit/s | 9600 bit/s G?Plgﬁ)’ S | Subkanal | Vollkanal
8 6 min 3 min 0,5 min 1 min ~0,3 sec
12 12 min 6 min 1 min 2 min ~0,6 sec

Tabelle 9.22 Ubertragungszeiten fiir eine Zeitungsseite vom Format
DIN A3

Hier zeigt sich, daB das Fernsprechnetz heutiger Technik im Hinblick
auf die Ubertragungsdauer fiir eine allgemeine Verteilung umfang-
reicher Zeitungen weniger geeignet ist. AuBerdem ist zu beachten,
dafl die Struktur des Fernsprechnetzes die gleichzeitige Aufschaltung
einer Vielzahl von Teilnehmern auf eine zentrale Sendestelle nicht
ohne weiteres zuldBt; dazu wéren umfangreichere Erganzungen in den
Vermittlungsstellen erforderlich. Die Nutzung des Fernsprechnetzes
bietet sich eher an fiir Informationsabrufdienste (z. B. kurze Nach-
richten aus Politik, Wirtschaft, Sport), die geringen Seitenumfang haben
und vom Teilnehmer individuell angefordert werden. Hierfiir kénnte
auf schon vorhandene Schaltungstechniken in den Vermittlungsstellen
zuriickgegriffen werden.

Die Struktur des Fernsehsendernetzes (Informationsverteilung von einer

Zentrale an Viele) bietet fur die Mitnutzung fiir Faksimiletibertragung
giinstige Voraussetzungen. Selbst bei der Nutzung nur eines Subkanals
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(Austastliicke zwischen den Fernsehbildern), wie sie heute schon
z. B. bei dem Teletextverfahren in GroSbritannien erprobt wird, ergeben
sich vertretbare Ubertragungszeiten. Geht man im Modellfall davon aus,
daB fir eine Zeitungsiibertragung der Fernsehkanal auBlerhalb der
iiblichen Fernsehsendezeiten, z. B. nachts, voriibergehend in voller
Bandbreite genutzt werden kann, haben die kanalbedingten Uber-
tragungszeiten keinen EinfluB mehr. In diesem Fall wird die Uber-
tragungsdauer nur noch bestimmt durch die Eigenschaften des ver-
wendeten Ausgabegerites.

9.2.2.3 Einrichtungen in der Zentrale

Endgerdte fiir die Zentrale sind heute praktisch schon vorhanden.
Da es hier nur um geringe Stiickzahlen geht und der Preis eine unter-
geordnete Rolle spielt, konnen praxiserprobte Gerate aus den in Ab-
schnitt 9.2.1 erwdhnten Bereichen verwendet werden. Um den Sende-
vorgang zu vereinfachen, bietet es sich an, die Sendesignale nicht
unmittelbar aus dem Abtastvorgang zu gewinnen, sondern auf Magnet-
bandgeraten zwischenzuspeichern, ein Verfahren, das bei kommerziel-
len Bildfunkdiensten und beim Wetterkartenfunk bereits angewendet
wird. Da die Information in digitaler Form vorliegt, kann auch hier
auf marktgangige Gerdte aus dem Bereich der Prozefdatenerfassung
zuriickgegriffen werden.

Zu ergéanzen sind Einrichtungen zum Aufschalten und Synchronisieren
der Faksimilelibertragung auf bestehende Netze.

9.3 Fernsprech-Einzelbild

9.3.1 Merkmale

Ein Fernsprech-Einzelbild-System bietet eine eingeschrdankte Moglich-
keit zur Bildkommunikation iiber vorhandene schmalbandige Uber-
tragungskanaéle auf Kosten der Bewegungsinformation. Die Zeit fiir den
Aufbau eines Bildes, die fiir das Fernsehbild bei '/25s Sekunden liegt,
wird dabei z. B. bei Ubertragung iiber einen Fernsprechkanal in den
Minutenbereich transformiert, womit eine entsprechende Verringerung
der zu ubertragenden Signalbandbreite erreicht wird. Demgegeniiber
lassen sich mit Abstrichen an der Bildauflésung nur geringere Band-
breitenreduzierungen erzielen. Der kontinuierliche Bewegungsein-
druck des Fernsehbildes geht beim Fernsprech-Einzelbild in eine Folge
von Einzelbildern iiber.

Aufgrund der bereits in Kap. 2.5 behandelten Zusammenhéange zwischen
Bandbreite und Ubermittlungsdauer ergeben sich fiir die Ubertragung
eines einzelnen Bildes aus dem Videosignal die in den Tabellen 9.23
und 9.24 aufgefithrten Werte.
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Anzahl der Zeilen Bildelemente Ubertrag(:;lgsdauer
625 4 X108 80 - 160
313 1x108 20 - 40
1250 16 X 105 320 - 640

Tabelle 9.23 Dauer der analogen Ubertragung eines Bildes iiber eine
Fernsprechwéahlverbindung

Ubertragungs-
geschwindigkeit Graustufen Ubertrag(lglgsdauer
(bit/s)
2400 2 166
64 1000
9600 2 42
64 250
64 000 2 6
64 38

Tabelle 9.24 Ubertragungsdauer eines 625-Zeilen-Videobildes iiber
digitale Kanéle

Bei digitaler Ubertragung sind zusétzlich verschiedene Verfahren der
Redundanzreduktion und der Irrelevanzreduktion anwendbar, womit
bei Schwarz/WeiB-Vorlagen (2 Graustufen) z. Z. Reduktionsfaktoren
von 2 (dicht beschriebene Schreibmaschinenseite), bei Bildern mit Grau-
stufen bis zu 5 erreicht werden.

Eine Ubertragung von Bewegungsinformation ist wegen der erforder-
lichen langen Ubertragungsdauer eines vollstdandigen Bildes und der
dadurch entstehenden Bildwechselzeiten im allgemeinen nur sehr be-
schréankt moglich. Bei feststehender Aufnahmekamera, z. B. in Uber-
wachungsanlagen, verdandert sich allerdings in aufeinanderfolgenden
Bildern héufig nur ein sehr geringer Teil des Bildinhalts. Werden an
Stelle eines vollstandigen Bildes nur diese Differenzen von Bild zu
Bild iibertragen, kann die Darstellung bewegter Vorgidnge wesentlich
verbessert werden.

Die Entwicklung der hierfiir notwendigen technischen Einrichtungen
wird jedoch noch erhebliche Zeit erfordern, so dafl auf absehbare Zeit
praktisch nur unbewegte Vorlagen zufriedenstellend ibermittelt werden
koénnen.

Die Telekommunikationsform Fernsprech-Einzelbild hat deshalb ihre

besonderen Vorteile bei der Ubertragung von Dokumenten, Zeichnun-
gen und dhnlichen Unterlagen, der Wiedergabe ruhender dreidimen-
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sionaler Objekte, sowie der Uberwachung von Anlagen wie Raffinerien,
Flugplédtzen, Stauddmmen usw. Fir diesen Anwendungsbereich wurde
das in Bild 9.25 gezeigte Gerat entwickelt. Erfahrungsberichte iiber
Videokommunikationssysteme betonen, daB die iberwiegende Nutzung
durch die gesprachsbegleitende Ubermittlung von Unterlagen entsteht.
Durch die Fernsprech-Einzelbild-Kommunikation wird ermdoglicht,
neben den Verbindungen innerhalb eines lokalen Breitbandsystems
auch Fernverbindungen aufzubauen, die gerade fiir die Dokumenten-
iibertragung besonders geeignet sind. Die Fernsprech-Einzelbild-Kom-
munikation ist deshalb eine wichtige Ergédnzung fiir diese Systeme
(Bild 9.26). Durch Integration von Speichern, Hardcopy- und Mikro-
filmgerdten lassen sich diese Systeme an die verschiedenartigsten
Anwendungen anpassen. Eine wirtschaftliche Bereitstellung ergénzen-
der Gerdtekomponenten fiir das Fernsprech-Einzelbild wiirde durch
eine Normenanpassung an das volumenmidBig gewichtigere Fern-
kopieren erheblich geférdert.

Eine weitere Anwendung fiir das Fernsprech-Einzelbild ist der Zugriff
auf zentrale Bild-Dateien, wobei die Wiedergabe auf die Verwendung
von Heimfernsehempfangern abgestellt ist, d. h. auf private Haus-
halte. In diesem Fall muBl davon ausgegangen werden, daf die Uber-
tragung iiber das Fernsprechnetz erfolgt, da private Haushalte im all-
gemeinen nicht an das 6ffentliche Fernschreib- und Datennetz ange-
schlossen sind.

Fernsehkamera Hardcopygerat

G . =

Videorecorder
Kabel

Monitor |
mit Kamera

Fernsprech-
Einzelbild- | "*™'""9 | Einzelbild-
umsetzer umsetzer |

G
Bild 9.25 RCA-Videovoice System mit individuellem Einzelbildumsetzer
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Bild 9.26 Breitbandsystem mit zentralem Einzelbildumsetzer

Die Entfernung zur Bild-Datei ist dabei verhéltnisméaBig kurz, so da
fir die Ubertragung nicht die gleichen Forderungen eingehalten werden
miissen, wie fiir den nationalen bzw. internationalen Fernverkehr. Es
sollte deshalb gepriift werden, ob eine héhere Ubertragungsgeschwin-
digkeit als nach Tabelle 9.23 moglich ist, um den Dienst auch im
Verhiéltnis zur Bildschirmtextkommunikation attraktiver zu machen.

9.3.2 Teilnehmereinrichtungen
Da sich fiir das Fernsprech-Einzelbild bisher noch kein nennenswerter
Markt entwickelt hat und sich deshalb auch noch keine eindeutige

Entwicklungsrichtung abzeichnet, werden im folgenden die Mdoglich-
keiten fiir die Gestaltung der Teilnehmereinrichtungen umrissen.
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Als Teilnehmereinrichtungen fiir das Fernsprech-Einzelbild sind zu-
nachst Aufnahmekameras und Wiedergabe-Sichtgerate geeignet, die
von vornherein die Bildsignale so erzeugen bzw. verarbeiten, wie sie
iber schmalbandige Kandle iibertragen werden kénnen. Zu realisieren
sind solche Systeme durch Abtasten mit entsprechend verminderter
Geschwindigkeit bei der Aufnahme und Wiedergabe beispielsweise auf
einem speichernden Display.

Fir die Aufnahme sind Vidikons entwickelt worden, die auch bei
Langsamabtastung ausreichende Bildqualitdt erreichen. Zukiinftige
Festkorpersensoren werden eine fiir diesen Anwendungsfall noch
bessere Eignung besitzen.

Eine Variante entsteht bei stroboskopischer Abtastung des normalen
Videosignals.

Diese Verfahren haben den Vorteil, die durch das Aufnahmesystem
vorgegebene Auflosung nicht zu beeintrachtigen, wie es bei zwischen-
geschalteten Analogspeichern — selbst solchen mit hoher Auflésung -
unvermeidlich ist. Nachteilig ist die Forderung volliger Bewegungs-
losigkeit des Objektes wahrend der gesamten Ubertragungszeit.

Die Wiedergabe auf speichernden Bildschirmen ist zur Zeit nur
unter bestimmten Bedingungen zufriedenstellend. Ein groBer Nachteil
liegt in dem geringen Kontrast dieser Rohren. Laufende Entwicklungen
neuartiger Displays versprechen jedoch brauchbare Losungen (Plasma-
display, Flussigkristalldisplay, Ferroelektrische Keramik).

Fir spezielle Anwendungen diirften sich aufgrund des einfachen Auf-
baus eines solchen Systems Vorteile ergeben, doch ist eine breitere
Anwendung bisher nicht bekanntgeworden.

Haufiger wird das Fernsprech-Einzelbild als Ergénzung zu Video-
systemen gesehen. Aus dem breitbandigen Videosignal erfolgt bei
diesen Systemen mit Hilfe eines Speichers eine Umsetzung in ein
niederfrequentes Signal, welches dem vorhandenen Ubertragungsweg,
beispielsweise einem Fernsprechkanal oder einem Digitalkanal iber das
offentliche Fernschreib- und Datennetz, angepaBt ist.

Ein Videosignal, beispielsweise entsprechend der europdischen Fern-
sehnorm, hat bei 625 Zeilen und 25 Bildwechseln in der Sekunde
eine Bandbreite von 5 MHz. Daraus ergeben sich rund 400000 Bild-
punkte fiir ein Fernsehbild, von denen etwa 25% auf Austastliicken
und Synchronimpulse entfallen. Die reine Bildinformation besteht dem-
entsprechend aus héchstens 300 000 Bildpunkten. Fiir die Geschwindig-
keitsumwandlung dieses Signals ist mindestens die Bildinformation zu
speichern und iiber einen groferen Zeitraum gedehnt zu iibertragen.
Wird eine hohere Auflésung verlangt, steigt die Zahl der Bildpunkte
quadratisch mit der Zeilenzahl und im gleichen MaBe die erforderliche
Speicherkapazitat und die Ubertragungszeit.
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Auf der Empfangsseite miissen die eintreffenden Signale zun&achst in
einem entsprechenden Speicher aufgenommen werden und mit der
erforderlichen Bildwechselrate, iiblicherweise also 25 mal je Sekunde,
periodisch gelesen werden, um eine flimmerfreie Wiedergabe zu er-
moglichen. Bei der Wiedergabe entsteht eine Folge von Festbildern,
die unter Umstdnden bei kurzen Ubertragungszeiten noch einen Be-
wegungseindruck vermitteln kann.

Bei unbewegten Objekten kann auf eine periodische Wiederholung
verzichtet und nach einmaliger Ubertragung die Leitung wieder frei-
geschaltet werden, so daB sie fiir die Ubertragung in Gegenrichtung
oder fiir Sprachiibertragung verfiigbar ist, wahrend das gespeicherte
Bild weiterhin auf dem Bildschirm dargestellt wird.

Entsprechend den unterschiedlichen Anwendungen fiir das Fernsprech-
Einzelbild ergeben sich verschiedene Ausfithrungsformen fiir die Teil-
nehmereinrichtung.

In Videosystemen, wie sie beispielsweise Bild 9.26 zeigt, erfolgt die
Umsetzung des Videosignals in das schmalbandige Einzelbildsignal in
einer zentralen Einrichtung. Neben der Riickumwandlung der iiber den
Fernsprechkanal eintreffenden Signale ist auch eine Normenwandlung
in die Faksimilenorm denkbar, beispielsweise um Papierkopien her-
stellen zu konnen (Bild 9.27). Die Umsetzeinrichtung kann ebenso als
individueller Zusatz zu Einzelgeradten eingesetzt werden.

Video-

Nebenstellenanlage Teilnehmer-
Fernsprech- gerat
verbindung

Einzelbild- |300... Einzelbild-
- 0..5 | umsetzer |3L00H: umsetzer |0...5
MHz MHz
|
| entspr.
!EEITT-Rec.TZ
]
| ——

Fernkopierer

Bild 9.27 Fernsprech-Einzelbildsystem fiir geschaftlichen Dialog

Die Teilnehmereinrichtungen eines Uberwachungssystems sind in
Bild 9.28 dargestellt. Gekennzeichnet wird dieses System durch eine
Punkt zu Punkt-Verbindung mit einseitig gerichtetem NachrichtenfluB.
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Bild 9.28 Fernsprech-Einzelbildsystem fiir Uberwachungsanlagen

Systeme mit Abruf von einer zentralen Bild-Datenbank sind ent-
sprechend Bild 9.29 aufgebaut. Kernstiick der Umsetzeinrichtung ist ein
Speicher, der in der Lage ist, ein volles Bild aus dem Videosignal
zu speichern. Dieser Speicher bestimmt die erreichbare Bildqualitat,
die Zuverldssigkeit und die Kosten des Systems. Heute erhiltliche
Speicher erfiillen die Forderungen vom Fernsprech-Einzelbild nur un-
vollkommen, so daB offen bleiben muB, welches Speicherprinzip
schlieBlich eingesetzt werden wird.

9.3.2.1 Bildspeicher

Zum heutigen Zeitpunkt finden als Speicher Bildspeicherréhren und
Magnetplatten Anwendung.

—— Lt g Vegrp;’{;(éungs- Datenbank
i ( \| . [Einzetvite- : BildSig%ule . IJIHFG
! J umsetzer [ | Fgggsupnr]etch 1 )

:_ ____________ _l Sfeuersignale

Bild 9.29 Bild-Informationssystem mit Abruf tiber das Fernsprechnetz

Bildspeicherrohren sind Kathodenstrahlrohren, deren Schirm durch
einen Ladungsspeicher ersetzt wurde. Beim Lesen des Speicherinhalts
geht jedoch Ladung verloren, so daB nur iiber einen begrenzten Zeit-
raum (iiblicherweise 10 bis 20 Minuten) gelesen werden kann. Die er-
reichbare Auflésung kann sehr hoch sein, auSerdem sind Norm-
wandlungen sehr gut durchzufiihren. Nachteilig ist die begrenzte
Lebensdauer.

Magnetische Plattenspeicher &dhneln stark den digitalen Platten-
speichern. Sie ermdglichen im Gegensatz zu Speicherrohren die Auf-
nahme von mehreren hundert Bildern, bei praktisch unbegrenzten
Speicherzeiten, jedoch bereitet eine hohere Auflésung Schwierigkeiten
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(typische Werte liegen bei 300 Zeilen). Zur Anpassung an die jeweilige
Signalbandbreite wird die Plattendrehzahl gesteuert. Aufgrund der Mas-
sentragheit des mechanischen Systems werden hierfiir mehrere Sekun-
den beansprucht. Weitergehende Transformationen und Normwand-
lungen sind kaum moglich.

Neben diesen beiden Analogspeichern werden zunehmend Halbleiter-
speicher diskutiert, die eine digitale Signaldarstellung fordern. Von der
CCD-Technologie (ladungsgekoppelte Speicherelemente) wird erwar-
tet, daB sie die Voraussetzungen fiir den Bau wirtschaftlicher Massen-
speicher schafft. Bei Anwendung redundanz-reduzierender Verfahren
ergibt sich neben der Verkiirzung der Ubertragung eine dem Reduk-
tionsfaktor entsprechende Verringerung des Speicheraufwandes. Zu-
sammen mit der CCD-Technologie werden sehr wirtschaftliche Speicher
erwartet, so daB} diesen Speichern heute die besten Aussichten einge-
rdumt werden.

9.3.3 Zentrale Einrichtungen

Fir die gesprachsbegleitende Nutzung der Fernsprech-Einzelbild-Kom-
munikation sind keine zentralen Einrichtungen erforderlich. Fir Bild-
Informationsdienste werden dagegen zentrale Bild-Datenbanken be-
notigt. Je nach Aktualisierungshéaufigkeit bieten sich Mikrofilm oder
magnetischer Trager als Speicher an, gegebenenfalls. auch beide mit-
einander kombiniert.

Das Auffinden und Abrufen einer gewiinschten Information koénnte
beispielsweise mit der Wahleinrichtung des Fernsprechapparates oder
einer Sondertastatur gesteuert werden. Bei einfachem Ordnungsschema
der Datei und geringen Aktualisierungsanforderungen geniigt eine Unter-
stiitzung des Teilnehmers durch ein Verzeichnis, um ihm die zu wé&h-
lende Nummer anzugeben. Sind diese einfachen Voraussetzungen nicht
gegeben, ist dem Teilnehmer durch das System eine Suchhilfe zur Ver-
figung zu stellen, deren Aufwand nicht vernachléassigbar ist. Durch
Kombination mit der gegeniiber der Fernsprech-Einzelbild-Kommuni-
kation wesentlich schnelleren Bildschirmtext-Kommunikation kénnte
ein Suchdialog ermdglicht werden, der in praktikabler Zeit zum ge-
wiinschten Dokument fiihrt.

Eine andere Abwicklung des Dialogs lieBe sich mit einem synthetischen
Sprachausgabesystem erzielen. Hierbei wiirden keine Aufwendungen
beim Teilnehmer entstehen, da die Dialogabwicklung iiber den Fern-
sprecher geschieht. Zuséatzlich sind in diesem Fall akustische Zusatz-
informationen zum dargestellten Bild iibertragbar.

Eine Verringerung der Ubertragungsdauer kann durch Erhéhen der
Ubertragungsbandbreite (bei analoger Ubertragung) oder der Bitrate
(bei digitaler Ubertragung) erzielt werden. Die AnschluBleitungen des
Fernsprechnetzes lassen eine Nutzung durch analoge Signale mit er-
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hohter Bandbreite bzw. eine digitale Ubertragung mit 64 kbit/s ohne
weiteres zu. Die Vermittlungseinrichtungen dagegen kénnen hochstens
analoge Signale bis zu etwa 9000 Hz durchschalten. Eine gegeniiber
dem Fernsprechkanal etwa um den Faktor 3 erhohte Bandbreite dirfte
deshalb die duBerste Grenze sein, unter der Voraussetzung, daf die
Ubertragungswege zwischen Vermittlungsstelle und Datenbank diese
Bandbreite ebenfalls zulassen.

9.3.4 Notwendige Ergdnzungen bestehender Netze

Fir die Abwicklung der Telekommunikationsform Fernsprech-Einzel-
bild sind prinzipiell keine Erganzungen des Fernmeldenetzes notwendig.
Fiir einen zentralen Bildinformationsdienst wére es im Hinblick auf die
Ubertragungsdauer wiinschenswert, die Vermittlungsstellen so zu er-
ganzen, daB eine PCM-Ubertragung mit 64 kbit/s im Ortsnetz méglich ist.

Unter diesen Voraussetzungen wdare eine Bildiibertragungszeit von
etwa 10 Sekunden erreichbar, d. h. Zeiten, die vom Anwender vermut-
lich noch nicht als stérend empfunden werden.

9.3.5 Typische Kosten
Bei der Ermittlung der Kosten wird folgende Situation zugrunde gelegt.

— Die Entwicklung von Geréten fiir die Fernsprech-Einzelbild-Kommu-
nikation ist sowohl auf der Basis der bereits heute verfiigbaren
Speicher wie auch auf der Basis der in einigen Jahren verfiigbaren
Halbleiterspeicher (CCD) moglich. Beide Ausfithrungen werden des-
halb nebeneinander betrachtet.

— Daim Gegensatz zu der verfiigbaren Speichertechnik Speicher auf der
Basis von Halbleiterelementen noch einen erheblichen Aufwand fir
die Anwendungs-Entwicklung benétigen, werden sie nur in der
Kostenschatzung fiir groBe Fertigungsstiickzahlen beriicksichtigt,
wie sie bei einer Anwendung entsprechend Bild 9.29 zu erwarten
sind. Die hier verwendeten Halbleiterspeicher kénnten dann auch
in Geradten nach Bild 9.27 und Bild 9.28 eingesetzt werden. Auf eine
Abschatzung der daraus resultierenden Kosten wird jedoch ver-
zichtet.

— Fir geringere Stiickzahlen, wie sie fiir die Anwendungen nach Bild
9.27 und 9.28 zu erwarten sind, werden die Kosten auf der Basis der
Rohren- bzw. Magnetplattenspeicher geschatzt, die wegen ihrer
Verfiigbarkeit den Einsatz der Fernsprech-Einzelbildkommunikation
bereits heute ermoéglichen und keine aufwendige Entwicklung er-
fordern.

- Die Kostenbetrachtung umfaft in beiden Fallen ausschlieBlich den
Zusatzaufwand fiir die Umsetzung des niederfrequenten Einzelbild-
signals in das Videosignal und ggf. fiir die Riickumsetzung. Es wird
ein Schwarz/Wei-Bild vorausgesetzt.
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9.3.5.1 Fernsprech-Einzelbild-Gerdte in heutiger Technik

9.3.5.1.1 Geratekosten

Fur diese Ausfilhrung werden Jahresstiickzahlen von 500, 2000 und
5000 angenommen.

Da fiir die Herstellung dieser Gerdate ein nennenswerter Anteil des
Marktes fiir Speicherkomponenten benétigt wird, wird auch fiar die
Komponenten mit einer Kostendegression mit der Stiickzahl gerechnet.
Insgesamt wird deshalb ein stdrkerer StiickzahleinfluB als iiblich be-
ricksichtigt.

Eine wesentliche Verschiebung der Zahl der Hersteller gegeniiber
heute wird nicht angenommen.

Stiickzahl/Jahr 500 2000 5000

Geratepreis (DM) 12000,- 8000,— 6000,—

Fiir die Ermittlung der monatlichen Kosten wird eine Monatsmiete von
1750 des Gerédtepreises angesetzt.

Da sowohl fiir Réhren- wie auch fiir Magnetplattenspeicher mit hohem
Wartungsaufwand zu rechnen ist, werden dariiber hinaus Wartungs-
kosten von 100,— DM angesetzt.

Die monatlichen Festkosten betragen dann (bezogen auf 8000,— DM
Geréatepreis):

Miete 160,— DM
Wartung 100,- DM
Grundgebiihr 3,- DM

(private Zusatzeinrichtung)

Monatliche Kosten 263,— DM

9.3.5.1.2 Verbindungsgebiihren

Die Ubertragung eines Bildes mit 625 Zeilen beansprucht mindestens
80 Sekunden. In der Zone IV (iiber 100 km) entstehen dafiir tagsiiber
1,61 DM an Gebiihren.

Eine Nutzung der giinstigeren Nachttarife ist bei bevorzugter Verwen-
dung der Fernsprech-Einzelbild-Kommunikation zur Dialogunterstiit-
zung nicht méglich.
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9.3.5.1.3 Kosten-Nutzen-Abschatzung

Quantifizierbarer Nutzen:

Wird angenommen, daf tdglich 5 bzw. monatlich 100 Dokumente iiber-
mittelt werden, kostet jede Ubermittlung 4,24 DM.

Beim Versenden eines Dokuments mit der Briefpost entstehen (vgl.
9.1.5.5) Kosten von 2,12 DM/Brief. Wird durch Ubermitteln von hand-
schriftlichen Notizen oder Handskizzen das Schreiben eines Briefes
oder das Anfertigen einer Zeichnung ersetzt, werden etwa 10,— DM zu-
satzlich eingespart. Beide Fille werden zu je einem Viertel der insgesamt
ubermittelten Dokumente angesetzt. Fiir den restlichen Teil wird eine
Einsparung von 50% der Kosten je Ubermittlung durch entsprechende
Verkiirzung des begleitenden Sprachdialoges angesetzt.

Damit ergeben sich folgende Ersparnisse:
25 X 2,12 DM/Monat

25 X 12,12 DM/Monat
50 X 2,12 DM/Monat

Summe 462, - DM/Monat
Ubermittlungskosten 424, — DM/Monat

Einsparungen 38, - DM/Monat

Nicht quantifizierbarer Nutzen:
Quantitativ nicht angebbare Einsparungen entstehen durch:

— Beschleunigung des Informationsumlaufs
— bessere Verstandigung, Vermeiden von Irrtiimern
— Entlastung des Sachbearbeiters

Der Einsatz von Fernsprech-Einzelbild zum heutigen Zeitpunkt bringt
demnach vor allem dort Vorteile, wo die vorstehenden Punkte wichtig
sind, wahrend der quantifizierbare Nutzen relativ gering ist. Solche
Anwendungen sind im geschéftlichen Bereich zu erwarten, fiir private
Anwendungen sind die Kosten auf jeden Fall zu hoch. Eine Verbes-
serung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses ist vermutlich nur durch neue
Speicherentwicklungen zu erwarten.

9.3.5.2 Fernsprech-Einzelbildgerdte mit Halbleiterspeichern

Wie bereits erwahnt, sind fiir die Entwicklung eines fiir das Fernsprech-
Einzelbild geeigneten Speichers erhebliche Aufwendungen erforder-
lich, die auf eine groBe Stiickzahl verteilt werden miissen, um vertret-
bare Stiickkosten zu erzielen. Diese Stiickzahlen kénnten bei Anwen-
dung nach Bild 9.29 in privaten Haushalten erreichbar sein.
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Die Kostenermittlung erfolgt unter folgenden zusatzlichen Annahmen:

— die Fertigung erfolgt zu gleichen Anteilen bei 5 Fernsehgerateher-
stellern

— die Preise der verwendeten Speicherbausteine haben sich stabilisiert

— die Jahresstiickzahlen liegen bei 10000, 30 000 oder 100 000

Stiickzahl 10000 30000 100 000
Stiickpreis (Mehr-

preis des Fernseh- 1500 1200 1000
Empf. in DM)

Dieser Abschéatzung liegt eine optimistische Beurteilung der Preisent-
wicklung fiir CCD-Speicherelemente auf der Basis heutiger Fertigungs-
verfahren zugrunde. Erhebliche Abweichungen von dieser Entwicklung
nach oben, aber auch nach unten liegen im Bereich heutiger Prognosen.

Da fiir die Kaufentscheidung im privaten Haushalt der Anschaffungs-
preis maBgebend ist, wird auf die Ermittlung monatlicher Kosten ver-
zichtet, ebenso auf eine Kosten-Nutzen-Abschatzung, die auf diesem
Markt eine untergeordnete Rolle spielt.

Die Ergebnisse der vorstehenden Abschitzung lassen erwarten, daB
mit Halbleiterspeichern auch Geréte fiir geschéftliche Anwendungen,
obwohl sie erh6hten Anforderungen geniigen miissen, kostengiinstiger
hergestellt werden kénnen.

9.3.6 Riickwirkungen auf andere Kommunikationsformen

Bei Anwendung der Fernsprech-Einzelbild-Kommunikation fiir zentrale
Bild-Informationsdienste ist keine der bestehenden Kommunikations-
formen beriihrt.

Der kommerzielle Einsatz von Fernsprech-Einzelbild hat Parallelen zum
Fernkopieren, doch ist — entsprechend den getroffenen Annahmen —
das Volumen recht gering und vor allem das fliichtige Bild in vielen
Féllen kein Ersatz fiir die Papierkopie. Die Riickwirkungen werden des-
halb vermutlich gering sein.

Wird Fernsprech-Einzelbild und Fernkopieren mit Hilfe von Norm-
wandlern gekoppelt, werden vor allem die Ubermittlung von der Fern-
sehkamera zum Fernkopierempfanger und vom Einzelbildempfanger
zum Fernkopierempfanger (hardcopy) genutzt werden. In diesem Fall
werden starkere Riickwirkungen festzustellen sein. Neben einer Ver-
lagerung eines Teils des Verkehrs auf die Fernsprech-Einzelbildkommu-
nikation diirfte gleichzeitig wegen der Verbesserung des Zugriffs und
der Erreichbarkeit der Verkehr insgesamt wachsen.
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9.4 Fernzeichnen

Bei der Beschreibung von Objekten oder Vorgdngen, der Erkldarung
von Wegen oder allgemein der gemeinsamen Erarbeitung von Problem-
lésungen benutzen Gesprachspartner haufig Papier und Bleistift als
Kommunikationshilfen. Bei der Untersuchung des Wertes dieser Kom-
munikationshilfen am Beispiel eines Orientierungsproblems in einer
Stadt ergab sich folgende Abhéngigkeit der Verstdndigungszeit von
den verwendeten Kommunikationsmitteln:

Handschrift und Skizzen 200 % Zeitbedarf
Sprache 100 % Zeitbedarf
Sprache, Handschrift und Skizzen ~70% Zeitbedarf

Dieses Beispiel sowie die Erfahrung aus der Beobachtung von Ge-
sprachsabldaufen im geschaéftlichen und privaten Bereich lassen er-
warten, daB auch der Dialog zwischen o6rtlich getrennten Teilnehmern
durch ,Fernzeichnen" erheblich zielsicherer und freier von Verstan-
digungsfehlern wird. Ein besonderer Vorteil wiirde sich ergeben, wenn
auch einer unbesetzten Gegenstelle kurze handschriftliche Notizen
zugeschrieben werden konnen.

9.4.1 Definition der Telekommunikationsform

Unter Fernzeichnen wird die Ubermittlung grafischer Information in
Form von handschriftlichen Notizen und Skizzen verstanden. Beide
Teilnehmer kénnen wechselseitig senden und empfangen; bei diesem
Zeichen-Dialog entsteht auf beiden Empfangern das gleiche Bild. Unbe-
dienter Empfang ist méglich. Der Zeichendialog wird entweder durch
einen Sprachdialog begleitet oder wechselt nach entsprechender End-
gerdteumschaltung mit diesem ab.

Einrichtungen beim Teilnehmer

Bild 9.30 zeigt eine Prinzipdarstellung der Teilnehmereinrichtungen.
Als Eingabegerat wird ein Tableau verwendet, das die Koordinaten
des Schreibstiftes kontinuierlich abtastet und iiber eine Weiche auf das
eigene Ausgabegerdt und die Ubertragungsstrecke weitergibt. Fiir die
Ermittlung der Schreibstift-Position sind unterschiedliche Verfahren,
z. B. die Abtastung eines Netzes von Linienelektroden, die Messung
von Impulslaufzeiten in einer piezoelektrischen Platte oder die Ab-
tastung von Oberflachenwellen, bekannt geworden. Die Tableaus er-
reichen Schreibflachen von 30 cm X 30 cm bei Abtastgenauigkeiten von
2 bis 3 Linien/mm. Die zuldssigen Schreibgeschwindigkeiten werden mit
10 bis 30 cm/sec angegeben. Die Schreibstiftposition kann beim Piezo-
tableau noch bei 3 cm hoch abgehobenem Stift lokalisiert werden.
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T Fernsprechnetz T

T = Grafik-Tableau

P = Plotter
E = Tableau-Elektronik
W = Weiche

B = Ubertragungstechn. Einrichtungen

Bild 9.30 Prinzipdarstellung der Teilnehmereinrichtungen (Sprach- und
Grafikdialog abwechselnd)

Als Ausgabegerdt sind mechanische Koordinatenschreiber und
speichernde Elektronenstrahlrohren denkbar. Mit Riicksicht auf das
wechselseitige Zeichnen auf einer Vorlage und den Wunsch nach einer
hardcopy wird im allgemeinen der Koordinatenschreiber bevorzugt.
Dieser Schreiber muB allerdings geniigend schnell sein, um der Schreib-
stiftbewegung — auch im abgehobenen Zustand - folgen zu kénnen.

9.4.2 Ubertragungstechnische Merkmale

Bei der Ubermittlung von grafischer Information sind der zeitliche
Verlauf der x-und y-Koordinate der Schreibstiftposition auf dem Tableau
und der (bindre) Verlauf der z-Koordinate (Schreibstiftabhebung) zu
iibertragen. Dabei geniigt fiir x(t) und y(t) eine Bandbreite von 10 Hz
und fiir z(t) von 25 Hz. Das Bild der Handschrift reagiert aber empfind-
lich auf Laufzeitverzerrungen (maximal 5 ms zuldssig). Wegen des hohen
Aufldsevermégens des Auges ist die Ubertragung von Handschrift auch
sehr storanféllig und erfordert deshalb hohe Dynamik.
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Bei einem 12 cm X 12 cm Tableau errechnet sich bei entsprechenden
Ubertragungsverfahren fiir die Wiedergabe schnell geschriebener
Grafik ein Nachrichtenfluf von etwa 300 bit/s.

Die gesprachsbegleitende Ubermittlung grafischer Information ware mit
entsprechend aufwendigeren Endgerédten moglich, die den Nachrich-
tenfluB der Grafik in das Sprachband einblenden. Besonders giinstige
Voraussetzungen fiir die gleichzeitige Abwicklung von Sprach- und
Grafikdialog werden kiinftige — bis zum Teilnehmer digitale — Nach-
richtennetze bieten.

9.4.3 Ausfiihrungsbeispiel

Bild 9.31 zeigt eine mogliche Ausfithrungsform fiir ein Geréat mit x/y-
Schreiber, bei dem Ein- und Ausgabetableau kombiniert sind. Derartige
Gerite sind bereits auf dem Markt erhéltlich (Kosten etwa 8000 bis
12000 DM).

Bild 9.31 Ausfithrungsbeispiel fiir ein Fernzeichengerit
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9.4.4 Riickwirkung auf vorhandene Netze

Die abwechselnde Ubertragung von Sprache und grafischer Informa-
tion ist heute mit verfiigharen Endgerdten und ohne Zusatzaufwand
im vorhandenen Fernsprechnetz mdglich. Die rechtzeitige Festlegung
von Endgerite- und Ubertragungsnormen sind aber unabdingbare Vor-
aussetzung fiir eine Verbreitung dieser Telekommunikationsform.
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10 Anwendung von Text- und Festbildkommunikation
zur elektronischen Briefiibermittlung (Beispiel)

10.1 Beschreibung der elektronischen Briefiibermittlung

Im folgenden soll an Hand eines Beispiels gezeigt werden, wie durch
die Anwendung von Text- und Festbildkommunikation, insbesondere
von Biirofernschreiben und Fernkopieren, ein System der elektroni-
schen Briefiibermittlung realisiert werden kénnte.

10.1.1 Herleitung des Konzeptes, Hauptmerkmale

Fir eine elektronische Briefiibermittlung kommen zwei Arten von
Sendungen in Frage:

— Textbriefe (codiert)
— Festbildbriefe (uncodiert)

Bei der elektronischen Briefilbermittlung mit Biirofernschreibmaschi-
nen und Fernkopierern wird zundchst nur der Verkehr zwischen Ge-
schaftsteilnehmern, also ein Teil des Verkehrs und ein eingeschrankter
Teilnehmerkreis, erfaBt.

Um die elektronische Briefilbbermittlung einer breiten Bevolkerungs-
schicht verfiigbar zu machen und einen wesentlichen Teil des Brief-
aufkommens zu erfassen, miissen zwei Merkmale hinzukommen:

— Der Zugang iiber 6ffentliche Eingabegerite.
Er eroffnet auch Privatleuten die Moglichkeit, Briefe elektronisch
zu libermitteln

— Ausgabe iiber Briefempfangsgeréte in Postamtern und anschlieBende
Zustellung in herkémmlicher Weise.

Somit ergeben sich folgende Alternativen fiir eine elektronische Brief-
iibermittlung, Bild 10.1:

Nach Alternative Iist die elektronische Beférderung von Postamt
zu Postamt vorgesehen. Dabei wird lediglich die Fernbeférderung der
Briefpost ersetzt. Diese Alternative ist fiir die Verhiltnisse in der
Bundesrepublik Deutschland nicht aussichtsreich.

Alternative II umfaBt die Ubermittlung zwischen (Geschéfts-)Teil-
nehmern mit eigenen Ein- und Ausgabegerédten. In einer Erweiterung
dieser Alternative werden Sendungen an Teilnehmer ohne eigene End-
gerdate in Postamtern ausgedruckt und durch Brieftrdger zugestellt.
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Alternative III:

(Gesamtkonzept) Bei Einfithrung o6ffentlich zuganglicher Eingabegerédte (Ab-
schnitt 4) wird die elektronische Briefiibbermittlung einer brei-
ten Bevolkerungsschicht verfiighar gemacht und ein wesent-
licher Teil des Briefaufkommens erfaBt. Zur Entlastung der
Ubertragungswege wird die Briefinformation in einer Speicher-
und Verarbeitungseinheit zwischengespeichert und erst in
der Nacht ibertragen.

Bild 10.1 Die verschiedenen Alternativen der elektronischen Uber-

tragung von Briefen und ihre Zusammenfassung in einem
Konzept der elektronischen Briefiibermittlung
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Alternative III ist gegeniiber Alternative II erweitert durch die zu-
satzliche Einfithrung 6ffentlich zuganglicher Eingabegerate und durch
Speicher-und Verarbeitungseinheiten. Diese ermdéglichen die Ubermitt-
lung der Briefinformation in verkehrsschwachen Tageszeiten und damit
eine erweiterte Nutzung existierender Fernmeldenetze.

Das Konzept der elektronischen Briefiilbermittlung benitzt zur Uber-
tragung entweder das bestehende Fernsprechnetz oder das Fernschreib-
und Datennetz. Es werden sowohl alphanumerisch codierte Texte wie
auch weitgehend originalgetreue Abbilder von hand- oder maschinen-
geschriebenen Vorlagen wie Briefe mit Briefkopf und Unterschrift mit
Beifiigungen wie Druckschriften und grafische Darstellungen iber-
tragen. Die Hauptmerkmale des Konzepts sind:

— Zugang iber Eingabegerate bei Geschéftsteilnehmern sowie Zugang
iiber 6ffentliche Eingabegerate (elektronischer Briefkasten)

— Ubertragung der Briefinformation iiber festgeschaltete Anschlu8-
leitungen zum Zwischenspeicher

= Zwischenspeicherﬁng der Information in einer Speicher- und Ver-
arbeitungseinheit

— Ubermittlung der Information zum Bestimmungsort

— Automatisches Finden des Bestimmungsortes iiber eine codierte
Adresse (Leitzahl), die so gestaltet ist, daB Zustellpostamter, Zustell-
bezirke oder Geschéftsteilnehmer unmittelbar adressiert werden
kdénnen

— Ausgabe der Briefinformation am Bestimmungsort, automatische
Kuvertierung und Zustellung wie beim konventionellen Briefdienst

— Falls vorhanden, elektronische Ubermittlung zum Empfangsgerat
des Geschéftsteilnehmers

— Zustellung am Tage nach der Einlieferung.

10.1.2 Ableitung des Verkehrsaufkommens

10.1.2.1 Volumen an Briefsendungen

Uberlegungen zum Verkehr miissen sich an der Menge und der Art
des heutigen Briefsendungsaufkommens orientieren, fiir dessen teil-
weise Substitution die elektronische Briefiibermittlung primaér in Frage
kommt. Die in diesem Abschnitt hergeleiteten Aufkommenszahlen
werden auch den Kostenschatzungen fiir Biirofernschreiben und fiir
Fernkopieren zugrunde gelegt.

Gliederung der Briefsendungen

Nach der Zusammenstellung des Bundesministeriums fiir das Post- und
 Fernmeldewesen!) verteilten sich die eingelieferten gewdhnlichen Brief-
sendungen im Jahr 1973 entsprechend Tabelle 10.2.

') BPM/IMA: ,Eingelieferte gewdhnliche und gebiihrenfreie Briefsendungen im
Kalenderjahr 1973* (24. 6. 75)
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Briefe 5,63 Mrd.
Briefdrucksachen 0,35 Mrd.
Drucksachen 0,86 Mrd.
Postkarten 0,78 Mrd.
Zwischensumme 1 7,62 Mrd.
Massendrucksachen 1,45 Mrd.
Zwischensumme 2 9,07 Mrd.
Sonstiges (Wurfsendungen, Biichersendungen, Warensendungen,

Packchen, Auslandsdrucksachen) 0,54 Mrd.
Summe 9,61 Mrd.

Tabelle 10.2 Zusammensetzung der gewoéhnlichen Briefsendungen

im Jahr 1973

Verkehrsstruktur der Briefsendungen

Weiterhin ist in dieser Quelle die Verkehrsbeziehung nach Absender-

und Empfangerkategorie angegeben (siehe Tabelle 10.3)

Wirtschaft 32,1 %
Wirtschaft Behorden 3,7 %
Private 20,5 %
Wirtschaft 29 %
Behorden Behorden 35 %
Private 84 %
Wirtschaft 6,1 %
Private Behorden 2,6 %
Private 13,5 %
unbestimmbar 6,7 %
Summe 5,63 Mrd. Briefe/Jahr 2 100 %

Tabelle 10.3 Verkehrsstruktur bei Briefen. Sehr dhnliche Verhaltnisse
liegen bei Postkarten, Briefdrucksachen und Drucksachen

vor

Werden nun die nach ihrer Verkehrsstruktur unbestimmbaren Sendun-
gen anteilmdBig ebenso beriicksichtigt wie die bestimmbaren Sendun-
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gen und wird weiter unterstellt, daB samtliche Massendrucksachen von
der Wirtschaft an Private gesendet werden, so erhédlt man die Ver-
kehrsstruktur von Bild 10.4.

| Absender | Briefstrime | Empfinger |
29° o
) 13% 37% | Wirtschaft
359 3 %;
Wirtschaft | 67%[ " (55%
35 Py / 2;%0/39"/0] Behdrden I
27
2L
2 457
P
s 7, ////
KLY 27 3L5%)
Behdrden 139, f30%- 5LY,| Private
15%| 7%
e [75%
Private 20% 5% )
12% 12%

| Summe 100% 2 9,1 Mrd. Sendungen/Jahr = 36,3 Mio.Sendungen /Tagq |

Bild 10.4 Verkehrsstruktur bei Briefsendungen (Briefe, Postkarten,
Briefdrucksachen, Drucksachen und Massendrucksachen)

Fiir die weiteren Betrachtungen werden ,Wirtschaft und ,Behérden”
zu einer gemeinsamen Kategorie ,Geschéftsteilnehmer” zusammenge-
faBt, da beide Gruppen in bezug auf die Verwendung von Teilnehmer-
endgeridten (Biirofernschreibmaschinen, Fernkopierer) vergleichbar
sind.

Reduktion des Volumens nach Format und Inhalt

In einem weiteren Schritt sind von den in Bild 10.4 genannten 36,3 Mio.
Sendungen pro Tag diejenigen auszuscheiden, die nach ihrem Format
(Abmessungen, Gewicht) fiir Biirofernschreiben, Fernkopieren und
elektronische Ubermittlung ungeeignet sind. Beriicksichtigt man nur
Sendungen, die dem Standardformat entsprechen, so sind die Volumen-
zahlen zu reduzieren:

— bei Briefen und Postkarten auf ca. 84%
— bei Drucksachen, Brief- und Massendrucksachen auf ca. 40%

Diese ,Standardsendungen” sind formatmaBig elektronisch iibertragbar.
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Eine weitere Reduktion ist noch vorzunehmen im bezug auf den
Inhalt, der in vielen Fallen nicht fiir eine elektronische (codierte
oder uncodierte) Ubertragung geeignet ist. Geschaftsbriefe enthalten
beispielsweise Dokumente mit Unterschriften, oder es ist wichtig, das
Originalschreiben wegen des Briefkopfs oder des besonderen Papiers
zu erhalten; weiter kénnen effektwirksame Beilagen enthalten sein.
Fir Privatbriefe gelten &hnliche Uberlegungen, ggf. sind Schecks oder
Fotografien beigelegt. Bei Drucksachen aller Art kann es auf die Ge-
staltung von Prospekten ankommen usw. Aus diesen Uberlegungen
heraus wird abgeschétzt, daB aus inhaltlichen Kriterien die Volumen-
zahlen weiter zu reduzieren sind

— bei Briefen und Postkarten auf ca. 80%

— bei Drucksachen, Brief- und Massendrucksachen auf ca. 40%

Damit erfolgt eine Gesamtreduktion

— bei Briefen und Postkarten auf ca. 67%

— bei Drucksacheh, Brief- und Massendrucksachen auf ca. 16%

die die nach Format und Inhalt elektronisch tibertragbaren Sendungen
ergibt, siehe Bild 10.5.

Schitzung der elektronisch iibertragenen Sendungen

Das in Bild 10.5 angegebene Volumen ist nun Ausgangsbasis fiir weitere
Annahmen dariiber, in welchem Ausmal eine elektronische Ubermitt-
lung vom Benutzer tatsdachlich in Anspruch genommen wird, da daneben
der bisherige Briefdienst — mit allgemein von der elektronischen
Ubermittlung abweichenden Leistungsmerkmalen und Gebiithren — als
Alternative verbleibt. Da von seiten der Bediirfnis- und Marktforschung
hierzu keine Unterlagen bekannt sind, wird dieser Annahmegrad ge-
schatzt. Er soll bei Geschédftsteilnehmern, bei denen sich durch
die elektronische Ubermittlung Rationalisierungsvorteile zeigen, 75%
betragen. Davon sollen etwa 60% als Texte (alphanumerisch codierte
Information) und etwa 40% in Faksimiletechnik (punktweise abge-
tastete Informationen) iibertragen werden.

Bei den privaten Absendern wird ebenfalls angenommen, daB im
Endausbau ca. 75% der vom Format und vom Inhalt her iibertragbaren
Sendungen in einem elektronischen Briefiibermittlungssystem iiber-
tragen werden. Tabelle 10.6 zeigt die Aufteilung der Sendungen in
zusammenfassender Form.
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L Absender I Briefstrome I Empfdnger

409 60% | 40 Geschdfts-
B ) ol teilnehmer
Geschdftsteilnehmer
(Wirtschaft und
Behdrd 19%|-- =]
e en) o 8%
390/0 ////
7z 7
// 4
# 2% 399,
/ 529, Private
| 8% -
Private 21%
13% 139,

[ Summe: 100% # 5Mrd. Sendungen/ Jahr £ 20 Mio. Sendungen / Tag ]

Bild 10.5 Vom Format und vom Inhalt her elektronisch tibertragbare
Sendungen (maximal mégliches Volumen)

10.1.2.2 Briefstréme

Das Bild 10.7 beschreibt die nach dem Gesamtkonzept (Alternative III)
gegebenen Briefstrome: Durch die elektronische Briefiibermittlung wird
ein neuartiger Briefdienst bereitgestellt (punktierte und schraffierte
Pfeile). Alle Briefstrome werden erfaBt. Privatteilnehmer (Anteil am
Briefvolumen ca. 21%) konnen die 6ffentlichen Eingabegeréte benutzen.
Geschéftsteilnehmer mit gréBerem Briefaufkommen haben eigene End-
gerdte (schraffierte Pfeile); sie erzeugen etwa 79% des Briefvolumens.
Geschaéftsteilnehmer mit sehr kleinem Briefaufkommen werden in vielen
Féllen ebenfalls 6ffentliche Eingabegeréte benutzen.

Auf der Empfangerseite, rechts im Bild 10.7, gelangt ein Teil des elek-
tronisch iibertragbaren Volumens direkt zu den Endgerdten bei den
Geschaftsteilnehmern. Ein anderer Teil der von Geschiftsteilnehmern
mit eigenem Eingabegerdt aufgegebenen Briefe wird zusammen mit
einem groBen Teil der iiber 6ffentliche Eingabegerate aufgegebenen
Briefe in Postdmtern ausgedruckt und auf konventionellem Wege den
Privatteilnehmern (ca. 55%) und den iibrigen Geschéftsteilnehmern zu-
gestellt. Die elektronische Briefiibermittlung iibernimmt also in ihren
zentralen Einrichtungen die Zuordnung der sich dort kreuzenden Brief-
stréme verschiedenen Ursprungs und Zieles.

Briefsendungen, die sich aus Griinden des Formates oder des Inhaltes
nicht fiir eine elektronische Ubermittlung eignen, werden wie bisher
auf konventionellem Wege befordert (weiie Pfeile).
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1 Von Geschaftsteilnehmern ibertragbare Sendun- | Mio/Tag

gen (79 % von 20 Mio. nach Bild 10.5) 16
1.1 Ubertragbare Sendungen an Geschéftsteilnehmer 8
1.2 davon iibertragen (75 %) 6
1.3 davon als Textbriefe 4
1.4 davon als Bildbriefe 2
1.5 Ubertragbare Sendungen an Privatteilnehmer 8
1.6 davon iibertragen (75 %) 6
1.7 davon als Textbriefe 3,5
1.8 davon als Bildbriefe 2.5
1.9 Summe iibertragene Sendungen (1.2 + 1.6) 12
1.10 davon als Textbriefe (1.3 + 1.7) 7,5
1.11 davon als Bildbriefe (1.4 + 1.8) 4,5
2 Von Privatteilnehmern iibertragbare Sendungen

(21% von 20 Mio. nach Bild 10.5) 4
2:1 davon iibertragen (75 %) 3
2.2 davon als Textbriefe (0) -
2.3 davon als Bildbriefe (100 %) 3
3 Summe iibertragene Sendungen (1.9 + 2.1) 15
3.1 davon als Textbriefe (1.10 + 2.2) 7.5
3.2 davon als Bildbriefe (1.11 + 2.3) 7.5

Tabelle 10.6 Schatzwerte des Verkehrsvolumens von elektronisch iiber-
tragenen Briefsendungen (gerundete Zahlen). Aufgliede-
rung in ,Text" (zeichencodierte Ubermittlung) und ,Bild"
(bildpunktweise Ubermittlung)

Absender Empfdnger
Privat- konventioneller Briefdienst |y, "t |

teilnehmer Einlieferung/ | 7ustellung B2z teilnehmer
1% Transpor 559

Briefanteil Briefanteil

Geschdtts- Geschifts-

teilnehmer teilnehmer
9% _ 2 L5 %

Briefanteil Einrich - bz &z Einrich- Briefanteil

t."' 77777777 11‘;? nee';‘b' '

konventionelle Briefsendungen

elektronische Briefsendungen
ber dtfentl. Eingabe-bzw. Ausgabegerdte

w elektronische Briefsendungen iiber
Eingabe-bzw. Ausgabegerdte bei Geschiftsteilnehmern

Bild 10.7 Briefstrome nach Einfiihrung der elektronischen Briefiiber-
mittlung
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10.1.3

Prinzipschaltbild

Im Bild 10.8 sind die technischen Einrichtungen fiir die elektronische
Briefiilbermittlung und die fiir die Ubertragung mitbenutzten Einrichtun-
gen der Netze dargestellt.

Eingabegerite

AnschluBleitung

VSt mit Speicher- und
Verarbeitungseinheit

Offentl. Fernmeldenetz

VSt mit Speicher- und
Verarbeitungseinheit

AnschluBleitung

Ausgabegerate

Uffentlich Eingabegerite bei
zugéngliches (Geschéfts-)Teilnehmern
Eingabegerat Birofern- Fern-
schreibmasch. kopiergerat
"Elektron. ~ Digitales Signal —|
Brigfkasten” 300 bit/s 2400 bit/s
1 min/Seite 1,4 min/Seite
Binares Signal
=64 k bit/s
— —— ey — ——-
SVE I
! (sendend) X I
L’_'_i_'—'_"_'_ — |
4800 bit/s
ca. 33s/Seite
S . _—
] SVE >
! (empfangend) l
L Y]]
\
Briefempfangs-
gerat v
Biirofern- Fern-
schreibmasch. kopiergerat

in Zustellpostamtern

Bild 10.8 Prinzipschaltbild der elektronischen Briefiibermittlung

bei (Geschafts-)Teilnehmern
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Briefe konnen tiber 6ffentlich zugangliche Geréte (,Elektronische Brief-
kasten") eingegeben werden. Die darin enthaltene Nachricht wird unter
Ausniitzung der verfiigharen Ubertragungskapazitdat der AnschluB-
leitung mit einer relativ. hohen Ubertragungsgeschwindigkeit
(> 64 kbit/s) zur nachsten Speicher- und Verarbeitungseinheit in einer
Vermittlungsstelle iibertragen und dort in digitaler Form zwischen-
gespeichert. Gleiches geschieht, jedoch mit niedrigerer Ubertragungs-
geschwindigkeit mit den in Biirofernschreibmaschinen alphanumerisch
codierten Textbriefen und den iiber Fernkopiergeraten iibertragenen
Briefen. In Zeiten schwachen Verkehrs, vorzugsweise wahrend der
Nachtstunden, wird die Briefnachricht ausgespeichert und tber die
Netze zu einer empfangenden Speicher- und Verarbeitungseinheit iiber-
tragen, die in der Regel im Ortsnetz des Briefempfangers liegt. Dabei
wirkt die sendende Speicher- und Verarbeitungseinheit fiir die Ver-
mittlungsstelle, an der sie angeschlossen ist, wie ein normaler Teil-
nehmer, der (hier allerdings automatisch) eine Verbindung aufbaut.

Nach erneuter Zwischenspeicherung in der empfangenden Speicher-
und Verarbeitungseinheit (zur Anpassung der verschiedenen Uber-
tragungsgeschwindigkeiten) wird die Briefnachricht den Briefempfangs-
geraten im Zustellpostamt oder beim Teilnehmer zugeleitet. Zur Ver-
ringerung der Ubertragungsdauer werden bei der Ferniibertragung
zweckmaéBigerweise Verfahren der Redundanzreduktion angewandt.

Jede Speicher- und Verarbeitungseinheit arbeitet sowohl als sendende
wie auch als empfangende Einrichtung. Als empfangende Einrichtung
ibernimmt sie auch die Funktion der Zustellverteilung. Dabei werden
die Briefsendungen entsprechend ihrer Leitzahl sortiert den Briefemp-
fangsgeraten zugeleitet.

10.2  Dienstspezifische Einrichtungen

Zur elektronischen Briefiilbermittlung werden weitgehend die iiber-
tragungstechnischen und vermittlungstechnischen Einrichtungen der
bestehenden Netze verwendet. Zuséatzliche dienstspezifische Ein-
richtungen sind die 6ffentlich zugénglichen Eingabegerate und die in
den Zustellpostamtern aufgestellten Briefempfangsgerate sowie die zen-
tralen Einrichtungen der Speicher- und Verarbeitungseinheiten.

10.2.1 Eingabe- und Briefempfangsgerite

Wie im Bild 10.8 angedeutet, muBl von der technischen Losung her
zwischen offentlichen Endgerdten und Endgerdaten bei Teilnehmern
unterschieden werden. Die letztgenannten Gerate sind identisch mit
den in den Abschnitten 8.1 (Biirofernschreiben) und 9.1 (Fernkopieren)
behandelten. Die dienstspezifischen Endgerédte arbeiten tber festge-
schaltete Leitungen.
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Im ,Elektronischen Briefkasten" wird die Briefseite von einer elektro-
nischen Kamera zeilenweise abgetastet, nachdem mit Hilfe einer vom
Benutzer markierten Adressenkarte die Leitzahl fiir den Brief einge-
geben worden ist. Die Adressenkarte, die gleichzeitig auch der Ent-
richtung der Gebiihr dient, wird dabei entwertet.

Standorte fiir 6ffentliche Briefeingabegerate sind beispielsweise Post-
amter, Bahnhofe, Flughdfen und andere 6ffentliche Gebdude. Weitere
Briefeingabegerdte kann man sich, um einen guten Zugang zu ge-
wiahrleisten, benachbart zu Miinzfernsprecherhduschen vorstellen.

Briefempfangsgerate stehen vorzugsweise in Zustellpostamtern. Ihre
Aufgaben sind: Briefinformation aufnehmen, Briefnachrichten (codierte
bzw. uncodierte) wiedergeben und automatisch kuvertieren.

10.2.2 Zentrale Einrichtungen

Jede Speicher- und Verarbeitungseinheit hat folgende Aufgaben zu
erledigen:

— Steuerung des Signalaustauschs mit allen Eingabegeraten, dabei
auch Ubernahme der Briefleitzahl

— Ubernahme der Briefnachricht von den Eingabegeraten, Redundanz-
reduktion und Zwischenspeicherung

— Ubermittlung der Briefnachrichten zu den empfangenden Einheiten

— Ubernahme der von anderen zentralen Einheiten ankommenden
Briefnachrichten

— Ausspeichern zu den Briefempfangsgeraten.

Jede Speicher- und Verarbeitungseinheit enthéilt einen GroBspeicher,
z. B. einen Plattenspeicher. Dessen Kapazitat richtet sich nach dem zu
bewiltigenden Briefvolumen. Es wird angenommen, daB die kleinste
Einheit 2 000 Briefe speichern kann.

10.3  Ergdnzung bestehender Netze

Die Belastung der in Frage kommenden Netze durch die elektronische
Briefiibermittlung kann wie folgt abgeschéatzt werden: Es wird ange-
nommen, daB von etwa 20 Mio. elektronisch iibertragbarer Briefsendun-
gen (vgl. Abschnitt 10.1.2.6) pro Tag 15Mio. tatsachlich elektronisch
ubermittelt werden. Etwa 65 % davon stellen den Brieffernverkehr dar,
der in acht Nachtstunden tibermittelt wird. Der Rest wird in den iibrigen
verkehrsschwachen Stunden des Tages und der Nacht ibermittelt.

Das ergibt aus dem Briefverkehr einen Verkehrswert YB fiir das Fern-
leitungsnetz von insgesamt etwa

YB= 18000 Erlang

wiéhrend der acht Nachtstunden, bei einer mittleren Belegungsdauer
von 50s pro Brief (mit im Mittel 1,5 Seiten DIN A4).

203



Die Kapazitat des Fernsprechwéhlnetzes YF betragt bei insgesamt 1,34 - 10°
Fernverkehrs-Belegungen pro Hauptverkehrsstunde und einer mittleren
Belegungsdauer von 193s etwa

YF = 72000 Erlang

Somit belastet der Briefverkehr das Fernleitungsnetz in den Nacht-
stunden zu etwa

B 25%,

YF
bezogen auf den Fernsprechverkehr in der Hauptverkehrsstunde und
ist damit ohne zuséatzlichen Ausbau des Fernleitungsnetzes mdoglich.
Es wird erwartet, daB auch im Nahverkehr und bei den wéahrend des
Tages sofort zu iibertragenden Briefen das Leitungsnetz ohne spiirbare
Zusatzbelastung verwendet werden kann.

Zur elektronischen Ubermittlung dieses Briefvolumens kann auch das
offentliche Fernschreib- und Datennetz, evtl. unter Verwendung
weiterer Fernleitungen zum Einsatz kommen. Zum Zeitpunkt der Ein-
fiihrung eines elektronischen Briefiibermittlungsdienstes miiBte gepriift
werden, ob die Verkehrskapazitiat dieses Netzes ausreicht oder ob es
weiter ausgebaut werden mus8.

10.4  Typische Kosten

Bei der elektronischen Briefiilbermittlung nach dem hier dargestelliten
Konzept sind zwei Kostenteile getrennt zu betrachten:

— Kostenanteil des Betreibers fiir Investitionen und Betrieb der Ein-
richtungen im Fernmeldenetz. Dazu gehoéren die 6ffentlich zugang-
lichen Briefeingabegerite, die Speicher- und Verarbeitungseinheiten
einschlieBlich der erforderlichen Ubertragungseinrichtungen und
die Briefempfangsgerdte in den Zustellpostamtern.

Dieser Kostenanteil bildet die Basis einer vom Betreiber fiur die
Benutzung der Einrichtungen zu erhebenden Gebiihr.

— Kostenanteil fiir Gerdate beim Geschaftsteilnehmer. Das sind Biro-
fernschreibmaschinen, Fernkopiergerdte und die dazugehoérigen
Ubertragungseinrichtungen.

Geschaftsteilnehmer, die eigene Endgerdte benutzen, haben neben
ihrem Kostenanteil noch, in der iiblichen Weise, eine Gebiihr zu tragen.
Diese wird vom Betreiber festgelegt. Sie deckt die Kosten der fir
elektronische Briefsendungen solcher Geschaftsteilnehmer im 6ffent-
lichen Fernmeldenetz zu installierenden Einrichtungen, deren Betrieb
und Wartung sowie die Zustellkosten, wenn der Adressat kein Endgerat
besitzt.
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10.4.1 Kostenanteil des Betreibers

Unter Einbeziehung des gesamten elektronisch zu iibermittelnden Brief-
volumens, soweit es nicht direkt zwischen den Teilnehmern, also ohne
Zwischenspeicherung, iibertragen wird, sind dienstspezifische Geréte-
investitionen in folgender Héhe erforderlich (Tabelle 10.9):

Gerate- Kosten
Systemkomponente Anzahl csmmmnan, . sisks s
in Mio. DM
Speicher- und Verarbeitungseinheiten 3170 1310 215
(Standorte)
Offentlich zugéngliche Briefeingabe- 70000 520 120
gerdte
Briefempfangsgerite 15000 570 145
Summe: 2400 480

Tabelle 10.9 Investitionen fir die elektronische Briefiibermittlung beim
Betreiber

Hierin sind auch Gebdudekosten sowie Montagekosten enthalten. Die
Tabelle enthalt ferner die Finanzierungskosten fiir die Investitionen,
die fiir die einzelnen Systemteile mit den in der Fernsprechtechnik
iblichen Abschreibezeitrdumen errechnet wurden, einschlieflich der
Betriebskosten (Material- und Personalkosten fiir die Wartung), sowie
die anteiligen Kosten fiir die zu den Eingabegerdten notwendigen An-
schluBleitungen, ausgewiesen als Kosten pro Jahr.

Von insgesamt 15 Mio. elektronisch iibertragenen Sendungen/Tag nach
Tabelle 10.6 wird angenommen, daB 1Mio. Sendungen/Tag als Bild
(Fernkopie) und 2Mio. Sendungen als Text (Biirofernschreiben) direkt
zwischen Geschaftsteilnehmern iibertragen werden. Die verbleibenden
12Mio. Sendungen pro Tag ergeben ein jahrliches Volumen von 3 Mrd.
elektronischen Briefsendungen. Daraus ergibt sich ein dienstspezi-
fischer Kostenanteil von etwa 0,16 DM fiir den Betreiber. Dazu kommen
noch die Zustellkosten fiir diejenigen Briefe, die den Empfangern durch
den Brieftrdger in der iiblichen Weise zugestellt werden und die Uber-
mittlungskosten.

10.4.2 Kostenanteil fiir Gerite beim Geschiftsteilnehmer

Die folgende Tabelle enthédlt die angenommenen Stiickzahlen von Biiro-
fernschreibmaschinen und Fernkopierern bei Geschéftsteilnehmern mit
eigenen Endgerdten sowie die dafiir erforderlichen Investitionen.

Da Biirofernschreibmaschinen anstelle von Schreibmaschinen verwen-

det werden, wird deren Anteil (2800 DM pro Schreibmaschine) von den
Investitionen fiir Burofernschreibmaschinen abgezogen (Tabelle 10.10).
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Gerate- Kosten
Endgerét Anzahl Investitionen pro Jahr
in Mio. DM
Birofernschreibmaschinen 400000 3700 1080
Fernkopiergerate Gr. 31) 50000 800 320
Fernkopiergerate Gr. 2') 150000 1500 600
Summe: 6000 2000

1) siehe Tabelle 2.15

Tabelle 10.10 Gerateinvestitionskosten bei Geschaftsteilnehmern

Die Tabelle enthélt ferner die jahrlichen Kosten fiir den Betrieb (Miete
und Wartung) dieser Einrichtungen.

Das in Tabelle 10.6 angegebene Volumen von 3 Mrd. Sendungen pro
Jahr (= 12 Mio./Tag) der Geschéftsteilnehmer teilt sich folgendermaBen
auf: 0,75 Mrd./Jahr (& 3 Mio./Tag) gehen direkt, d. h. ohne Zwischen-
speicherung, an Geschaftsteilnehmer, weitere 0,75 Mrd./Jahr mit Zwi-
schenspeicherung. 1 Mrd./Jahr (= 4 Mio./Tag) werden von Endgeraten
bei Geschiftsteilnehmern an Private gesendet, und 0,5 Mrd./Jahr von
Geschiftsteilnehmern mit kleinem Verkehrsaufkommen von elektroni-
schen Briefkasten an Private. Somit wird jahrlich ein Volumen von 2,5
Mrd. Sendungen aus Endgeriaten bei Geschéftsteilnehmern abgesendet.
Daraus ergibt sich fiir diese Gerite ein Kostenanteil von 0,80 DM pro
elektronischer Briefsendung. Andererseits bringt der Einsatz von Biiro-
fernschreibmaschinen und Fernkopiergerdten Einsparungen bei der
Briefersstellung und beim Vorbereiten fiir den Versand, wie sie im ein-
zelnen in den Kapiteln 8 und 9 aufgelistet sind.

Die Einsparungen wiegen den Kostenanteil des Geschéaftsteilnehmers
auf, so daB sich insgesamt niedrigere Kosten ergeben, als wenn die
Briefe in herkdmmlicher Weise erstellt wiirden.

10.5 Riickwirkung auf bestehende Kommunikationsformen

Nach Einfiihrung der elektronischen Briefiibermittlung sind Riick-
wirkungen auf einige bestehende Kommunikationsformen zu erwarten,
die abschlieBend kurz charakterisiert werden:

Herkémmlicher Briefdienst

— Unter den hier getroffenen Annahmen werden etwa 42% der Sendun-
gen durch elektronische Briefilbermittlung substituiert. Etwa ein
Finftel davon wird direkt bis zum Empfénger iibertragen.
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Telegrammdienst

— Kann zum Teil durch die elektronische Briefiibermittlung tber-
nommen werden. Erleichterung bei der Aufgabe von Telegrammen,
die uiber die ,Elektronischen Briefkdsten" eingegeben werden kénn-
ten.

Fernkopierer
— Kann in die elektronische Briefiibermittlung einbezogen werden.
Biirofernschreiben

— Durch die Einfithrung der elektronischen Briefiibermittlung nach
dem beschriebenen Konzept ist zusatzlich die Moglichkeit gegeben,
Briefe von Biirofernschreibteilnehmern auch an Briefpostempfanger
zu Ubermitteln. Dadurch erhéht sich der Ausnutzungsgrad der Biiro-
fernschreibmaschinen. Hierbei wird die Ubermittlungsfunktion
beider Dienste bis hin zum Zustellpostamt integriert, und die Zu-
stellung wie iiblich mit der konventionellen Briefpost vorgenommen.
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11 Bewegtbildkommunikation

11.1 Videokonferenz

11.1.1 Kommunikationsspezifische Merkmale

Im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich fiir einen Fernsehdialog
zwischen 2 Gruppen (2 bis n Personen) der Begriff Fernsehkonferenz,
Confravision, Videokonferenz und anderes mehr eingebiirgert. In bisher
bekannten Versuchen sind dabei Studios fir Konferenzzwecke ent-
sprechend ausgeriistet und so eine Kombination zwischen einem Fern-
sehstudio und einem Konferenzraum geschaffen worden. Diese Studios
werden iber Standverbindungen (Punkt-zu-Punkt-Ubertragung) mit-
einander verbunden.

Nach einer Untersuchung iiber die Struktur geschéftlicher Besprechun-
gen gibt es eine erhebliche Anzahl — rd. 26% eines reprasentativen
Querschnitts — von Konferenzen zwischen zwei Teilnehmergruppen,
die heute durch Reisen eines Teils der Konferenzteilnehmer ausge-
fihrt werden miissen, die sich aber nach Umfrageergebnissen durch
eine zukiinftige Telekommunikationsform mit breitbandiger Ubertra-
gung substituieren lassen. Bei dieser wird zunachst nicht unterschieden
zwischen der Fernsehkonferenz mit 5 MHz-Bandbreite und der Kon-
ferenz mit 1 MHz-Bandbreite (Bildfernsprechen). Allerdings setzt die
Einfilhrung einer derartigen Telekommunikationsform eine erhebliche
Gebiihrenreduktion (siehe Abschnitt 11.1.3) voraus, weil erst dann
auch von der finanziellen Seite her (Aufwand fiir Reisekosten und
Reisezeit) diese Form der Telekommunikation Anziehungskraft ge-
winnt.

11.1.1.1 Rdumliche Alternativen

a) Konferenzraum in einem zentralen Gebaude

Das von der britischen Postverwaltung entwickelte Confravision-
System, das im Rahmen einer CEPT-Arbeitsgruppe zur Erarbeitung
von technischen, finanziellen und Marketing-Aspekten auch in
Schweden und den Niederlanden versuchsweise eingefiihrt worden
ist, geht davon aus, daB ein zentrales Studio in der jeweiligen Stadt
eingerichtet wird. Dieses zentrale Studio gehort der entsprechenden
Verwaltung und wird stundenweise an Kunden vermietet. Der Vor-
teil dieser Konferenzmdoglichkeit: Das relativ aufwendige Studio ist
jeweils nur einmal zu errichten, und viele Kunden kénnen von der
geleisteten Investition Gebrauch machen. Die Ubertragungstechnik
zur Verbindung der Studios iiber Fernverbindungsleitungen kann
relativleicht realisiert werden (keine Koppelfelder erforderlich).

Von Nachteil ist vor allem fiir die Kunden, daf sie jeweils ihren
Standort (Firma, Institut, Verwaltung) verlassen miissen und u. U.
lange Wegezeiten benétigen, um das in der City gelegene Studio
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zu erreichen. AuBerdem muB eine genaue terminliche Abstimmung
zwischen beiden Gespréachspartnern und dem Studiobetreiber getrof-
fen werden.

b) Konferenzraum beim Teilnehmer

Aus den oben geschilderten Nachteilen folgt — und das wird auch
immer wieder betont —, daB es besser sei, wenn gro8ere Firmen
bzw. Institute im Geldande ihres eigenen Betriebes ein entsprechendes
Studio einrichten, zu dem im Bedarfsfalle die Leitungen zugeschaltet
werden miissen. Dann kann wirklich der Vorteil, daB keine Wege-
zeiten entstehen, genutzt werden. Nachteil dieses Systems ist, daf
eine Zuschaltung der Leitung vorgenommen werden mufl und daf
die aufwendigen Studios nicht so gut genutzt werden kénnen wie im
oben geschilderten Fall.

11.1.2 Technische Merkmale
11.1.2.1 Studiotechnik

Es gibt heute bereits eine Reihe von Videokonferenzsystemen, die sich
alle noch im Experimentierstadium befinden. Sie benutzen nur einen
Breitbandkanal in jeder Richtung. Die wichtigsten sollen kurz gekenn-
zeichnet werden:

British Post Office: Alle 3 oder 5 Personen im Studio werden auf
einem Monitor im fernen Studio abgebildet; alle Mikrofone sind auf
einen Lautsprecher im fernen Studio geschaltet.

Bell Telephone, USA: Die Anzahl der Teilnehmer im Studio ist im
Prinzip nicht begrenzt. Jeweils 3 Teilnehmer werden auf einem Monitor
dargestellt; die Bildumschaltung erfolgt sprachgesteuert.

Australian Post: Jeweils 3 der 6 Teilnehmer im Studio werden auf
einem Monitor abgebildet; nur die halbe Bildhéhe wird ausgenutzt,
und die beiden Halbbilder werden fiir die Ubertragung verschachtelt.

An anderen Stellen wird an der Verwendung von GroBprojektionen
gearbeitet (Kanada, Spanien).

Eine Videokonferenz, die einer echten Konferenz weitgehend nahe-
kommt, sollte folgende Bedingungen erfiillen:

— Die Teilnehmer im Gegenstudio sollten angené&hert in Lebensgréfie
dargestellt werden.

— Die Teilnehmer im gleichen Studio sollten Sichtkontakt haben und
sich direkt unterhalten kénnen.

— Die Tonwiedergabe sollte die Ortsabbildung der Teilnehmer ermég-
lichen.

— Der Konferenzablauf sollte ohne komplizierte Bedienungsvorgange
(Ton- und Bildzuteilung) auskommen; die Teilnehmer soliten ihr
Verhalten gegeniiber der echten Konferenzsituation méglichst wenig
dndern miissen.
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Die Technik zur Erfiilllung dieser Forderungen steht heute noch nicht
bereit, und auch eine einigermaBen befriedigende Annéherung erfor-
dert auBerordentlich hohe Kosten. Im folgenden werden Anordnungen
beschrieben, die bei entsprechender Entwicklung der technischen Kom-
ponenten befriedigende Ergebnisse erwarten lassen.

DieBilder 11.1 und 11.2 zeigen zwei mégliche Lésungen fiir 5 Teilnehmer
je Studio. In der Anordnung nach Bild 11.1 ist jeder Teilnehmer des
fernen Studios auf einem eigenen Monitor sichtbar; seine Sprache
wird iber ein eigenes Mikrofon aufgenommen und am Ort seines
Monitors iiber einen Lautsprecher wiedergegeben. Der Konferenztisch
ist gekrimmt, so daB sich die im gleichen Studio sitzenden Teilnehmer
direkt miteinander unterhalten kénnen. Die Bildverbindung kann auf
Dokumenteniibertragung umgeschaltet werden. Die Dokumenten-
kamera und ein kleiner Kontrollmonitor befinden sich an einem ge-
trennten Projektionstisch. Der Konferenzablauf benétigt auBer der Um-
schaltung auf Dokumenteniibertragung keine Steuerungsvorgange. Fiir
die Teilnehmer gilt als einschrankende Bedingung lediglich, daB sie
sich nicht aus dem Aufnahmebereich ihrer Kamera entfernen sollten.
Eine Variante, bei der eine Sekretédrin am Projektionstisch eingespart
werden kénnte, wire die Anbringung von zwei oder drei Dokumenten-
kameras mit Zoom-Objektiv iiber dem Konferenztisch, so daB die Teil-
nehmer ihre Vorlagen selbst projizieren kénnen. Wegen der hohen
Ubertragungskosten ist fiir die finf Personenbilder nur ein 5 MHz-
Kanal vorgesehen. Die einfachste, aber nicht sehr befriedigende Losung

QQD g Video-Kameras

0
U

————

|

Dokumenten-
kamera

===

&) Konfgnztisch Q Mikrofone

Bild 11.1 Videokonferenzstudio mit Monitoren
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ist, die Teilnehmer nur mit einem 1 MHz-Bild darzustellen. Durch Ver-
wendung komplizierter Kompressionsverfahren kann eine befriedi-
gende Qualitat erreicht werden. Allerdings ist der Aufwand fiir Digitali-
sierung, Speicherung und Kompressionseinrichtungen erheblich. Die
5 Tonkandle sollen bessere Qualitat als Fernsprechkandle haben. Daher
werden die Signale mit 16 kHz abgetastet und mit 8bit digitalisiert,
auf 6 bit komprimiert und mittels des ,Sound-in-Sync"-Verfahrens im Bild-
kanal mit Gbertragen.

g Video-Kamera

AAARARA Lautsprecher

| Projektionswand
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Bild 11.2 Videokonferenzstudio mit Projektionswand

Bei der Dokumenteniibertragung steht der gesamte Bildkanal fiir die
Ubertragung einer Bild- oder Textvorlage zur Verfiigung. Wie im Bericht
,Breitbandkommunikation” (Anlageband 6, Abschnitt 2.2) ausgefiihrt,
148t sich mit dem Fernsehbild der 5 MHz-Norm keine ganze DIN A4-
Seite Schreibmaschinenschrift leserlich darstellen. Um trotzdem den
Konferenzteilnehmern eine ausreichende Bildqualitat zu liefern, bieten
sich zwei Lésungen an:

Die Textvorlagen im DIN A4-Format werden ausschnittweise gezeigt,
was wahrend einer Besprechung ausreicht. Zuséatzlich wird ein Fern-
kopierer, z. B. der Gruppe 3 (siehe Abschnitt 9.1), installiert. Die ganze
DIN A4-Seite wird entweder im Bildkanal oder iiber eine zusatzliche
Fernsprechleitung tibertragen, in beiden Studios vervielfaltigt und an die
Teilnehmer verteilt.

Die Dokumentenkamera nimmt die Vorlage mit hoher Auflésung auf,
die Signale werden digitalisiert, gespeichert, langsam ausgelesen, analo-
gisiert und tiber den 5§ MHz-Kanal iibertragen. Nach abermaliger Wand-
lung und Zwischenspeicherung wird das Bild einem hochauflésenden
Dokumentenmonitor zugefiihrt. Dieser ist mit einer Hardcopy-Einrich-
tung versehen. Die zweite Losung ist allerdings wegen der mehrfachen
Wandlung und der digitalen Speicherung aufwendig.
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Im Unterschied zur Anordnung in Bild 11.1 werden in Bild 11.2 die
Teilnehmer im fernen Studio angendhert in Lebensgré8e auf einer Pro-
jektionswand abgebildet. Man bendétigt nur eine Aufnahmekamera fiir
die Personendarstellung. Problematisch ist, daf die heute verfiigharen
Projektionsverfahren entweder sehr lichtschwach oder sehr teuer und
wartungsintensiv (Eidophor) sind. Bei den lichtschwachen Verfahren
darf praktisch kein Vorlicht auf die Projektionswand fallen, was sich
schlecht mit den Helligkeitsanforderungen fiir die Bildaufnahme im
gleichen Studio und dariiber hinaus mit der Bedingung vertragt, daB die
echte Konferenz mdglichst gut angendhert werden soll. Wenn es gelingt,
ein geniigend lichtstarkes Projektionsverfahren mit ertréaglichen
Kosten zu entwickeln, kann man eine bessere Bildauflésung in Vertikal-
richtung erzielen, da man zur Darstellung einer Personengruppe nur die
halbe Hohe des Norm-Fernsehbildes benétigt und daher bei gleich-
bleibender Zeilenzahl nur die Halfte des Bildes abtasten und wieder-
geben muB.

Die beschriebenen Lésungen eines Videokonferenzsystems verwenden
nur das Schwarz/WeiB-Bild. Ohne Zweifel wiirde die Darstellung in Farbe
eine bessere Anndherung an die echte Konferenzsituation bringen;
jedoch ergeben sich eine Reihe von Schwierigkeiten. Insbesondere die
fir die Aufnahme erforderliche groe Helligkeit wirft wegen der damit
verbundenen Wérmeentwicklung und der notwendigen gréB8eren
Leuchtdichte bei der Wiedergabe schwer 16sbare Probleme auf. Zudem
ist die Farbechtheit, besonders bei der Wiedergabe von Hautfarbtonen,
auBerst kritisch. Beim derzeitigen Stand der Technik ist daher zunachst
die Schwarz/Wei-Technik vorzuziehen. Wenn die Bemithungen um die
Entwicklung lichtstdarkerer Farbkameras und Projektionsverfahren er-
folgreich sind, wird die Einfiihrung des Farbsystems jedoch zweifellos
die Moglichkeiten der Videokonferenz verbessern.

11.1.2.2 Ubertragungstechnik

Bei der oben gemachten Festlegung, daB normaler Fernsehstandard
gewdhlt wird, eriibrigt sich eine vertiefende Betrachtung der Ubertra-
gungstechnik. Es werden die vorhandenen Systeme fiir Fernsehiiber-
tragungen verwendet. Allerdings muB in diesem Zusammenhang darauf
hingewiesen bzw. untersucht werden, ob die vorhandene Kapazitat aus-
reicht oder ob neue Ubertragungsmedien erschlossen werden miissen.

Es sei darauf hingewiesen, da dem Aspekt Ubertragungstechnik in den
bisher bekannten Versuchen keine vorrangige Bedeutung hinsichtlich
Kapazitat und Aufwand gegeben worden ist.

Bei den britischen Versuchen wird im nationalen Rahmen der zweite
Schutzkanal der Fernsehfernverbindungen iiber Richtfunk-Leitungen
benutzt. In GrofSbritannien wird nédmlich entgegen den Verfahren in
anderen Lindern beim Richtfunk ein System 6+ 2 (iiblicherweise 5+ 1)
verwendet. Diese 2 Schutzkanéle stehen dem Betrieb fiir viele Zwecke
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zur Verfiigung. Einer der Griinde der Einfithrung des Confravision in
GroBbritannien war aber das Ziel, fiir diesen zweiten Schutzkanal eine
bessere Ausnutzung zu finden.

Bei den Versuchen der genannten CEPT-Arbeitsgruppe werden vor-
handene Leitungen, die normalerweise der Europdischen Rundfunk-
union dauernd vermietet sind, in den Morgenstunden fiir Konferenz-
versuche ausgenutzt. Dies bedeutet dauernde Koordination mit dem
Mieter der Leitungen sowie den Nachteil fiir die Kunden, die Versuche
in den Morgenstunden durchfithren zu miissen.

11.1.2.3 Schmalbandtechnik

Immer wieder wird darauf hingewiesen, daB man sich von der Tele-
kommunikationsform Konferenzfernsehen wiinscht, dafl sie dem Kun-
den ohne Wegezeiten zur Verfiigung steht. Dies bedeutet, das Konferenz-
studio sollte sich im Bereich des Kunden befinden.

Den bisherigen Versuchssystemen wird angelastet, daf sie namentlich
bei der Portratiibertragung sehr viel Redundanz im 5MHz breiten
Ubertragungsband aufweisen. Die 5MHz-Bandbreite wird jedoch im
wesentlichen fiir die Textiibertragung gefordert.

Es wird daher derzeit die Moglichkeit untersucht, fiir die Portratkom-
munikation eine schmalbandige Ubertragungsmdoglichkeit zu wéhlen
und fiir die erforderliche Textiibertragung vorhandene Festbildtech-
niken zu verwenden. Bei dieser Version sollte allerdings eine digitale
Ubertragung, die erst Redundanz — und Irrelevanz — mindernde Verfah-
renzulaBt,angewendet werden.UntersuchungendesForschungsinstituts
der Deutschen Bundespost lassen vielversprechende Aussagen zu iiber
eine 2-bit-Codierung des Fernsehportrats, womit nur wenig Bandbreite
auf der Ubertragungsstrecke bendétigt und die Ubertragung iiber das
PCM-30-System (2,048 Mbit/s) ermoglicht wird. Der generelle Einsatz
dieses Verfahrens ist jedoch nur mdéglich, wenn digitale Ubertragungs-
wege fiir 2,048 Mbit/s bundesweit zur Verfiigung stehen.

11.1.3 Kosten

11.1.3.1 Ubertragungsleitungen

Die Fernmeldegebiihrenvorschriften der Fernmeldeordnung schreiben
fiir Fernsehverbindungsleitungen etwa folgende Gebiihren vor:

Pro Richtung ist je Stunde und 100 km mit 2 100 DM zu rechnen. Damit
kédme die Gebiihr fiir eine mittlere Entfernung von ca. 500 km auf iiber
20000DM fiir die Konferenzstunde. Die angegebenen Gebiithren enthal-
ten Risikofaktoren, die aufgrund von schlechter Ausnutzung vorhan-
dener Leitungen (solche Fernsehleitungen kénnen nicht ad hoc einge-
richtet werden, sondern miissen stidndig bereitgehalten werden) von
der Verwaltung getragen werden miissen.
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Jedoch selbst bei einer wesentlichen Verringerung der Leitungsge-
biihren erscheint es nach bisherigen Erhebungen zweifelhaft, ob die
bisherigen Reisen, deren durchschnittlicher Reisekostenaufwand
200DM pro Teilnehmer betrdgt, durch einen breitbandigen Fernseh-
dialog substituiert werden kénnen.

Uber die méglichen Kosten der Schmalbandtechnik kénnen noch keine
Angaben gemacht werden.

11.1.3.2 Studio

Die bisher eingerichteten Studios werden mit einem Kostenaufwand
von ungefdhr 0,2 bis 0,5 Mio. DM veranschlagt. Diese Kosten miiten
je nach Lage (zentral oder beim Teilnehmer) umgelegt werden.

11.2  Videoiiberwachungssysteme
Formen der Telekommunikation

Vorzugsweise handelt es sich um Telekommunikationsformen zum
Sammeln vonBewegtbildern der zu kontrollierenden Komplexe. Diese
Informationen iiber Zustandsidnderungen oder Ablaufe sind in den
meisten Féllen ein spezielles Interesse einer bestimmten Gruppe (Wirt-
schaft, Organisationen, Behorden, Privatpersonen) und somit in der
Regel nicht 6ffentlich zuganglich. Die korrigierenden MaBnahmen er-
folgen nicht durch die Riicksendung eines hinweisenden Bewegtbildes,
sondern hdufig durch Reaktionen, die entweder rein mechanisch wirken
oder bei Fernwirkung nur schmalbandige Riickwege erfordern.

Videoiiberwachungssysteme werden z.B. angewendet zur:
— Verkehrsiiberwachung

— Anlagen- und Grundstiicksiiberwachung

— Prozefibeobachtung.

Bild 11.3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Videoiiberwachungs-
anlage.
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Kam.1 Mod.1

—
Kam.2 Mod.2
Kam.3 Mod.3
—
Kabel
Mon.1 Demod.1
Mon.2 Demod.2
Mon.3 Demod.3

Bild 11.3 Prinzipieller Aufbau einer Videoiiberwachungsanlage

Endgerite
Dazu gehoren:

— Aufnahmegerate (Kamera), die objektbezogen unterschiedlichen
Anforderungen entsprechen, z. B. Verdnderung der Position (hori-
zontal, vertikal), der Aufldsung, der Entfernung und unterschied-
licher Umweltverhéltnisse (Objektgeschwindigkeit, Gefahrlichkeit,
Helligkeit, Situationsdnderung).

— Empfangsgerdte (Monitore, Auswerteeinrichtungen, Bildspeicher),
die ebenfalls dem Uberwachungsobjekt angepaBt sind.

Beide Kategorien sind entwickelt und im Handel verfiigbar. Die heute
angebotenen Steuersysteme sind jedoch aufwendig und erfiillen Gleich-
zeitigkeitsforderungen (bei komplexen Anlagen) noch unzuldnglich.

Zentrale Gerite

Zentrale Einrichtungen sind bei den meisten Anwendungen nicht er-
forderlich, da nur Punkt-zu-Punkt-Verbindungen mit unmittelbarer
Reaktion gefordert sind. Stellt die Zentrale einen Sammelpunkt dar, so
ergibt sich eine Haufung der zuvor beschriebenen Empfangsgerate mit
jeweils selektiver Auswertung und Reaktion.
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Netze

Es lassen sich folgende Netze verwenden:

— Private Netze oder Punkt-zu-Punkt-Verbindungen in symmetrischer
oder koaxialer Kabeltechnik mit und ohne entsprechende Zwischen-
verstarker. Ubertragung je nach Kabeltechnik entweder in der
Video-, HF- oder VHF-Ebene.

— Uffentliches Netz (Fernsprechnetz), das in der teilnehmernahen
Ebene nur bedingt verwendbar ist (geringe iberbriickbare Ent-
fernungen, nur ausgewdhlte Paare, Nebensprechprobleme).

— Kabelfernsehverteilnetze, bei denen es netzstrukturbedingte Ein-
schrankungen gibt, da diese Netze vorzugsweise zum Verteilen von
Bewegtbildern konzipiert sind.

Kosten

Die Kosten sind
— fiir private Benutzer sehr aufwendig,

— fiir Wirtschaft, Organisationen und Behdrden je nach Uberwachungs-
objekt-ertraglich und

— beim Einsatz vermittelnder Funktionen und in tiberregionalen Netz-
ebenen unzumutbar.
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12 Mobile Dienste
12.1 Funkrufdienst

12.1.1 Merkmale

Aufgrund von Erfahrungen in anderen Landern besteht auch bei Vor-
handensein gut ausgebauter Sprechfunkdienste ein wachsender Bedarf
nach drahtlosen Personenrufanlagen fiir gréB8ere Reichweiten. Im Vor-
dergrund des Interesses steht gegenwartig die Einfihrung des Euro-
paischen Funkrufdienstes. Zunehmend interessieren aber auch Anlagen
mit Taschenempfangsgeriten, z. B. fiir Anwendungen in GroBstadten
(city call). Beide Ausfithrungsformen diirften spéter gleichberechtigt
benutzt werden und dabei ihre speziellen Anwenderkreise finden.

Gemeinsames Merkmal aller realisierten Funkrufdienste ist der ein-
seitig gerichtete NachrichtenfluBl. Von einer beliebigen Sprechstelle des
offentlichen Fernsprechnetzes aus ruft der Teilnehmer den gesuchten
Partner an. Durch optische und akustische Signale wird dieser auf den
Ruf aufmerksam gemacht. Fiir die Beantwortung des Rufs und zwecks
Einholen weiterer Informationen mufl der gerufene Teilnehmer seiner-
seits iiber das Offentliche Fernsprechnetz zuriickrufen. Stehen aus-
reichend viele Funkrufnummern zur Verfiigung, kénnen einem Teil-
nehmer auch verschiedene Nummern fiir seinen Rufempfanger zuge-
teilt werden, so daB nach vorheriger Absprache von ,Botschaften”
fir diese Signale zwischen dem Anrufenden und dem Gerufenen be-
stimmte Informationen iibertragen werden kénnen.

Vergleicht man derartige Funkrufdienste mit Sprechfunkdiensten, so
kann man sowohl fiir den Benutzer als auch fiir die den Dienst be-
treibende Verwaltung eine ganze Anzahl wesentlicher Vorteile des
Funkrufes erkennen:

a) Die zum Empfanger iibermittelten Codesignale haben nur eine Dauer
von etwa 1 Sekunde. Die eingesetzten Sender kénnen im allgemeinen
im Gleichkanalbetrieb mit geringem Frequenzversatz betrieben wer-
den, d. h. alle Sender arbeiten im gleichen Rufkanal. Aus diesen
Griinden werden die zur Verfiigung stehenden Frequenzen aufier-
ordentlich gut ausgenutzt.

b) Die einseitige Informationsiibertragung bewirkt im Verein mit dem
Gleichkanalbetrieb einen verhaltnismafig einfachen Aufbau der orts-
festen und beweglichen Einrichtungen, was die Kosten relativ niedrig
halt. Gunstig fiir die Kosten ist auch die sehr geringe Dauer der
einzelnen Rufe. Beides fordert eine schnellere Verbreitung dieses
Dienstes und géstattet damit eine Fertigung gréBerer Serien von
Funkrufempfangern.

c) Diese Verbreitung wird dabei durch Frequenzmangel bei weitem
nicht so stark behindert wie bei Sprechfunkdiensten. Rechnet man
aufgrund von Erfahrungen in nationalen Funkrufnetzen mit Werten
zwischen 0,05 und 0,1 Rufen pro Teilnehmer in der Hauptverkehrs-
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stunde, so ergeben sich etwa 30000 bis 60000 Teilnehmer pro Ruf-
bereich. Demgegeniiber kann ein Sprechkanal des heutigen 6ffent-
lichen beweglichen Landfunkdienstes bei einer mittleren Sprech-
dauer von etwa 200s je Gesprdch nur etwa 20 bis 40 Teilnehmer
bedienen.

d) Der einfache Aufbau der beweglichen Empfangseinrichtungen macht
geringe Abmessungen, kleines Gewicht und niedrigen Stromver-
brauch mdglich. Dies gestattet auch einen tragbaren Einsatz der
Gerite.

Seit Anfang der sechziger Jahre wurden Planungen fiir ein alle CEPT-
Lander umfassendes internationales Funkrufnetz durchgefiihrt. Diese
Arbeiten fithrten dann zur Festlegung einheitlicher Systemparameter
fir den alle Mitgliedstaaten umfassenden Europdischen Funkrufdienst.
Der Dienst wurde im April 1974 in der Bundesrepublik eingefiihrt. Das
gesamte Versorgungsgebiet ist, wie in Bild 12.1 dargestellt, in 65 Funkruf-
bereiche unterteilt. Drei davon entfallen auf die Bundesrepublik, wobei
je nach GroB8e und Topographie dieser Rufbereiche in diesen je sechs bis
zehn Sender erforderlich sind. Innerhalb des Gesamtgebietes werden
nur vier Kanéle (A, B, C, D) verwendet, deren Mittenfrequenzen 25 kHz
Abstand haben (87,340 bis 87,415 MHz).

Da in der Schweiz durchgefiihrte Vergleiche zwischen Amplituden-
und Frequenzmodulation im Falle des einseitig selektiven Funkrufs
eine gewisse Uberlegenheit der ersteren zeigten (geringe Empfindlich-
keit fiir Laufzeitdifferenzen bei Mehrwegeempfang und damit gréBerer
moglicher Abstand von Gleichkanalsendern, geringere Anfalligkeit fiir
Impulsstérungen und kleinerer Aufwand der AM-Empfanger), werden
die Signale in den Sendeeinrichtungen amplitudenmoduliert.

12.1.2 Funkrufempfinger

Das Foto eines Funkrufempféngers ist in Bild 12.2 dargestellt. Die fiir
den Européischen Funkrufdienst benutzten Empfanger enthalten neben
" der Einrichtung fiir die Auswahl des gewiinschten Funkrufgebietes
(Kanalwahlschalter) eine besondere Anzeige, die zu erkennen gibt, ob
die Empfangsfeldstdrke ausreichend ist. Beim Anruf ertént beim Emp-
fanger zundchst ein kurzes akustisches Signal. AuBerdem 148t sich ein
optisches System einschalten, das bis zur Betdtigung durch den An-
gerufenen sichtbar bleibt.

Gegenwartig sind in der Bundesrepublik etwa 800 Euro-Signalempfanger
im Einsatz. Im Endausbau kénnen im Bereich der Bundespost etwa
100 000 bis 200000 solcher Gerate angeschlossen werden. Diese Grenze
besteht fiir den Europdischen Funkrufdienst in seiner gegenwartigen
Form, so daB bei 15 Millionen Fernsprechhauptanschliissen nur etwa
1% auch gleichzeitig Teilnehmer am Europ&dischen Funkrufdienst sein
kdnnen. Eine wesentliche Erhéhung dieser Teilnehmerzahl wiirde die
Erweiterung des Netzes oder eine neue Technik erfordern.
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Bild 12.2 Empféanger fiir den Europaischen Funkrufdienst

12.1.3 Funkrufzentrale

Die in der Funkrufzentrale zusammengefaBten Uberleiteinrichtungen
sind in Bild 12.3 dargestellt. Der rufende Teilnehmer wé&hlt im 6ffent-
lichen Fernsprechnetz die Kennzahl der Funkrufzentrale, in deren
Bereich sich dermobile Teilnehmer vermutlich aufhalt,und anschlieBend
die Funkrufnummer, die von einem zugeordneten Anschaltesatz aufge-
nommen und in einen Bindrcode umgewandelt wird. Diese so codierte
Funkrufnummer wird dann in einem als Ringzéhler aufgebauten Wahl-
speicher festgehalten. Der Anschaltesatz fithrt den Zeichenaustausch
mit dem Fernsprechnetz durch und iibertrdgt auBerdem die im Dienst
benutzten Horténe und Ansagen zum rufenden Teilnehmer. Die Wahl-
speicher werden spdter mittels eines Zuordners zyklisch abgefragt
und die dort gefundene Information in den Hauptspeicher iibertragen.
Ein Codierer setzt die Rufnummer in den benutzten Funkrufcode um
und steuert entsprechende Quarzgeneratoren in Selektivrufgebern an.
Uber Leitungszusatze gelangen die Codezeichen auf die zu den Sendern
fiihrenden Modulationsleitungen. Dabei miissen alle Sender eines Funk-
rufbereichs phasenstarr und i. a. phasengleich mit sehr konstanten
Pegeln angesteuert werden. Hierzu sind besondere MaBnahmen und ein
entsprechender apparativer Aufwand erforderlich.

Fir den Europédischen Funkrufdienst wird ein zeitgestaffeltes Frequenz-
codeverfahren angewandt, bei dem 16 Frequenzen in einer geometri-
schen Reihe von 313,3 bis 1153,1 Hz benutzt werden. Der Reihenfaktor
1,085 ist so gewédhlt, daB nicht nur die zweiten, sondern auch die dritten
Oberwellen in die Mitte zwischen zwei Nutzfrequenzen fallen und somit
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nicht stéren. Die auf dem Funkweg iibertragenen Codesignale bestehen
aus jeweils sechs aufeinanderfolgenden Signalelementen von je 100 ms
Dauer mit einer Pause von jeweils mindestens 200ms dazwischen.
Fiir den Erstausbau sind bei Verwendung von 11 der insgesamt 16 Code-
Frequenzen Funkrufnummern mit sechs Stellen vorgesehen; man kommt
damit auf 10° verteilbare Codezahlen. Durch Hinzufiigen einer Vorziffer
148t sich spater die Funkrufnummer auf sieben Stellen erweitern. Wegen
der vorgesehenen Codierung kénnen jedoch anstelle von 107 nur
7X10% Codekombinationen gebildet werden.

12.1.4 Typische Kosten

Die Kosten eines Funkrufempfédngers betragen gegenwartig etwa
2400 DM. Eine wesentliche Reduzierung dieses Preises ist erst dann
moglich, wenn die Teilnehmerzahl eine GroBserienfertigung recht-
fertigt. Von der Bundespost wurde 1975 fiir jede Rufnummer eine monat-
liche Grundgebiithr von 50 DM erhoben. Einem Teilnehmer kénnen bis zu
4 verschiedene Nummern zugeteilt werden. Die monatliche Grund-
gebiithr betragt dann 200 DM. Die Kosten fiir die Erstabnahme durch die
Bundespost betragen 100 DM.

Die Kosten der zentralen Einrichtungen betragen fiir ein bundesweites
Funkrufnetz nach Art des Netzes fiir den Europédischen Funkrufdienst
mit einer Teilnehmerkapazitdt von 100 000 bis 200 000 etwa 20 Mio. DM.
Auf jeden Teilnehmer entfallen dabei im Endausbau 100 bis 200 DM.
Bei einer Diskussion der Investitionskosten fiir eventuell neu entstehen-
de Netze sind zwei Falle zu unterscheiden:

a) Bei einem bundesweiten Funkrufdienst kann ein Teilnehmer im
gesamten Bundesgebiet (grundsétzlich aber auch ein Teilnehmer im
Ausland) einen gewiinschten Teilnehmer im gesamten Gebiet der Bun-
desrepublik rufen. Dieser Dienst diirfte vor allem fiir Kraftfahrer be-
stimmt sein.

b) Bei einem regional en Funkrufdienst (city call) kann ein Teilnehmer
im gesamten Bundesgebiet (grundsatzlich aber auch ein Teilnehmer
im Ausland) einen gewiinschten Teilnehmer nur in einem bestimmten
regionalen Bereich (Ballungsraum, Stddteverband, einzelne Stadt)
rufen. Dieser Dienst diirfte bei Einsatz miniaturisierter Empfanger
auch oder gerade fiir FuBgédnger von Interesse sein.

Bei Einsatz eines schnelleren Impulswahlverfahrens kénnte man ein
bundesweites Netz fiir den Funkrufdienst mitrelativ geringen Zusatz-
kosten auf Teilnehmerkapazitdten bis zu 1 —2Millionen ausbauen. Die
Investitionskosten fiir die zentralen Einrichtungen eines derartigen
Netzes wiirden dann von 20 Mio.DM auf etwa 25 Mio.DM anwachsen.
Dartiiber hinaus miite man zum Anschlui von noch mehr Teilnehmern
einzelne Netze liberlagern, wobei die Kosten jedoch stufenweise mit der
Zahl der Einzelnetze und damit anndhernd proportional mit der Zahl
der anschlieBbaren Teilnehmer ansteigen, d.h. fir ein Netz mit An-
schluBmoéglichkeiten fiir 2 —4 Mio. Teilnehmer sind 50 Mio. DM, fiir ein
solches fiir 4 - 6 Mio. Teilnehmer 75Mio.DM nétig.
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Fir einen regionalen Funkrufdienst kann je nach GroBe des ver-
sorgten Bereiches und nach den qualitativen Anforderungen mit Kosten
zwischen 3 und 5Mio. DM gerechnet werden. Der héhere Betrag wird
erforderlich fiir Funkrufdienste fiir Ballungsgebiete und/oder fiir hohe-
re Qualitat (hohe Anrufsicherheit, geringe Zahl von Fehlrufen). Der nied-
rigere Betrag gilt fiir einzelne kleinere GroBstadte und/oder wenn eine
geringere Qualitdtausreichendist. Aus wirtschaftlichen Griinden diirften
derartige Dienste wohl aber nur fiir gro8ere regionale Bereiche in Frage
kommen.

Insgesamt gesehen liegen die Kosten der ortsfesten Einrichtungen
— bezogen auf einen Teilnehmer - fiir Funkrufdienste etwa um den
Faktor 100 niedriger als die im ndchsten Abschnitt berechneten ent-
sprechenden Kosten fiir 6ffentliche Landfunknetze.

12.2 Offentlich beweglicher Landfunkdienst (6bL)

12.2.1 Merkmale

Sprechfunkdienste sind fiir zweiseitig gerichteten Nachrichtenflufl
konzipiert und erlauben einen Dialog mit bzw. zwischen mobilen Teilneh-
mern. Durch den Dialog werden mehr Kanéle und damit auch mehr Funk-
frequenzen benétigt.

Ist also an einem bestimmten Ort ein bestimmter Sprechfunkkanal
einmal zugeteilt, so lassen sich eine ganze Anzahl anderer theoretisch
zur Verfiigung stehender Kanéle (wie z. B. Nachbarkanaile, Intermodu-
lationsstérungen hervorrufende Kanédle usw.) nicht anwenden. Der
benutzte Kanal selbst darf aus Griinden der Gleichkanalstdrungen
erst wieder in relativ groBer Entfernung zugeteilt werden. Alle diese
gegenseitigen Storungen konnen zwar durch eine geeignete Empfanger-
technik in gewissem Umfang herabgesetzt werden; letzten Endes sto6t
man aber stets bald an Grenzen, die man mit wirtschaftlichem Aufwand
nicht iiberschreiten kann und die dann einen bestimmenden Einfluf§
auf den Aufbau und die Moglichkeiten des benutzten Sprechfunk-
systems ausiiben.

Betrachtet man als Beispiel die jetzigen Verhéltnisse in der Bundes-
republik, so stehen fiir das 6bL-Netz B im zur Verfiigung stehenden
Frequenzbereich von 148,41 bis 149,13 MHz fiir das Unterband und
153,01 bis 153,73 MHz fiir das Oberband 37 Duplexkandle mit einem
Kanalabstand von 20kHz bereit. Der jeweilige Gegensprechabstand
betragt dabei 4,6 MHz. Fir den Endausbau sind 158 ortsfeste Funkstellen
mit je 20 W Sendeleistung vorgesehen, deren Planungsreichweite 26 km
betrdgt. Die mobilen Sender arbeiten mit Leistungen zwischen 7 und
15W. Eine Ubersicht iiber den gegenwartigen Stand des Ausbaues der
ortsfesten Sendestellen findet man in Bild 12.4. Weiter zeigt Bild 12.5
die Entwicklung der Zahl beweglicher Sprechfunkstellen von 1955 bis
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1973. Die deutlich ausgeprdagte Anderung des Entwicklungsablaufes ab
1970 ist auf Anderungen des Tarifsystems bei der Einfilhrung des
vollautomatischen Betriebs zuriickzufithren.
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offentlichen beweglichen Landfunkdienste fiir Sprechverkehr
in der Bundesrepublik

Fiir die Zukunft stehen in dem neu aufzubauenden Netz C zuséatzlich
70 Frequenzpaare zur Verfiigung. Mit dem Aufbau dieses Netzes ist
entsprechend dem Teilnehmerzugang etwa Ende dieses Jahrzehnts zu
rechnen. Es wird voraussichtlich dhnliche Leistungsmerkmale aufweisen
wie das Netz B. Unter Zugrundelegung der von der Deutschen Bundespost
durchgefithrten und mit den Fernmeldeverwaltungen der Nachbarlédnder
koordinierten Frequenzplanung fiir dieses Netz wurde seine Aufnahme-
fahigkeit berechnet. Bei einem zuldssigen Verlust von 5% (d. h. in der
Hauptverkehrsstunde kommt jeder zwanzigste Anruf nicht zum Zug),
ergibt sich eine maximale Aufnahmeféhigkeit fiir 25200 Teilnehmer.
Bei 10% Verlust erhoht sich diese Zahl auf 32 000. Dabei wurde wiederum
von einer Planungsreichweite der ortsfesten Sender von 26 km ausge-
gangen. Es ist in Zukunft aber keineswegs zu erwarten, dafl alle oder
der groBte Teil der privaten Kraftfahrzeuge mit mobilen Anschliissen
ausgeriistet sein werden.
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12.2.2 Funkiernsprechanschlufi

Das Blockschaltbild eines Funkfernsprechgerates (Autotelefon) ist im
Bild 12.6 dargestellt. Im duBeren Aufbau besteht ein solches Gerat aus
dem im Fond des Wagens untergebrachten Bediengerdt, der Hand-
apparatauflage mit dem Handapparat, und dem eigentlichen Funkgerat
mit der Selektivruf- und Wahleinrichtung, das meist im Kofferraum
des Wagens untergebracht ist. Das Bediengerat enthalt als wichtigste
Bestandteile die Bauteile fiir das Einstellen der Rufnummer — meist ein
Tastenfeld —, Wahlspeicher fiir die Einspeicherung von spater zu wah-
lenden Rufnummern und optische Signalgeber zur Anzeige bestimmter
Zustdnde (Anruf, freier Kanal). Im eigentlichen Funkgerat unterscheidet
man neben Sender, Empféanger und Antennenweiche insbesondere die
Systemsteuerung, die NF-Einrichtung, den Signalverteiler und den
Multiplexer. Der Sender hat eine Ausgangsleistung von etwa 10 W,
wobei die ausgesandten Signale phasenmoduliert sind. Der Spitzenhub
betragt £4 kHz. Der Empfanger hat eine Empfindlichkeit von etwa 2 uV.
Eine Gesprachsiiberwachung schaltet das Gerdat automatisch in den
Besetztzustand, wenn mehr als 10 sec keine Tragerfrequenz empfangen
wird.
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Bild 12.6 Prinzipieller Aufbau eines Funkfernsprechgerats (Auto-
telefon)
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Nach dem Stand von Mitte 1975 gab es im gesamten 6ffentlichen beweg-
lichen Landfunknetz der Bundesrepublik 8434 bewegliche Sprechfunk-
stellen, iiber die im Jahr 1974 5,7 Mio. Gesprache gefiihrt wurden. An das
B-Netz sind davon gegenwértig 3600 Teilnehmer angeschlossen, wobei
erwartet wird, daB diese Zahl in den nachsten Jahren erheblich steigen
wird.

12.2.3 Zentrale Einrichtungen

Die Ubermittlung der Informationen und Nachrichten zwischen dem
leitungsgebundenen Fernsprechnetz und den Funkeinrichtungen erfolgt
durch die Uberleiteinrichtung der festen Funkstelle (Bild 12.7). An diese
ist die Sende- und Empfangseinrichtung fiir den Funkverkehr mit den
mobilen Sprechstellen angeschlossen. Die Uberleiteinrichtung besteht
aus der Zentraleinheit, den einzelnen Sprechkanaleinheiten und zwei
Streifenlochern. Die Zentraleinheit enthélt die Wahlspeicher fiir die Auf-
nahme der Wahlinformationen, die Stromversorgung, eine Priifeinrich-
tung, den Zeitgeber und Zuordner fiir die Rufkanalfrequenz und den
Streifenlocher. Es sind zwei Streifenlocher vorhanden, wobei einer als
Ersatz geschaltet ist. Beide dienen zur Aufzeichnung der anfallenden
Gebiihreneinheiten sowie zusétzlicher statistischer Daten.

Die angeschlossene Sende- und Empfangseinrichtung ist in Sprechfunk-
gestellen fiir je zwei Funkkanéle zusammengefaBt. Sie wird ferngesteuert
betrieben und gestattet die Signalisierung von Stérungen und die auto-
matische Ersatzschaltung ausgefallener Funkkanadle.

N
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Bild 12.7 Schematische Darstellung von Fernsprechverbindungen zwi-
schen festen und mobilen Anschliissen
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12.2.4 Ergdnzung bestehender Netze

Fiir die zukiinftige Entwicklung des 6ffentlichen beweglichen Landfunks
in der Bundesrepublik konnten folgende Punkte von besonderem In-
teresse sein:

a) Eine starkere Erhohung der Zahl anschlieBbarer Teilnehmer 148t sich
ohne ErschlieBung neuer Frequenzbereiche nur durch Ubergang
auf erheblich kleinere Funkversorgungsbereiche erreichen, so da
sich der Wiederholungsabstand fiir die Benutzung der gleichen Fre-
quenz verringert. Dabei diirfen allerdings fiir die Teilnehmer beim
Ruf und beim Uberwechseln in einen benachbarten Bereich wahrend
des Gesprachs keine Nachteile auftreten.

b) Bei einer steigenden Anzahl von Funkversorgungsbereichen geniigt
das bisherige mithsame und uneffektive Suchverfahren eines mobilen
Teilnehmers mit unbekanntem gegenwértigen Aufenthaltsort durch
Neuwahl umliegender Ortsnetzkennzahlen immer weniger den An-
forderungen. Es muf} daher durch ein vollautomatisches landesweites
Suchverfahren ersetzt werden.

c) Bisher muB ein Gesprach beim Wechseln des Fahrzeugs von einem
Bereich in einen anderen beendet und anschlieBend wieder eine
neue Verbindung aufgebaut werden. Diese Praxis ist bei der gegen-
wartigen GroBe der Funkversorgungsbereiche fiir das Fernsprechen
durchaus akzeptabel. In Zukunft sollte dieser Nachteil durch einen
automatischen Bereichswechsel vermieden werden. Letzterer kann
zur Reduzierung des technischen Aufwandes mit einer kurzzeitigen
Unterbrechung der Gesprdche verbunden sein, doch sollte auf weite
Sicht eine Losung ohne derartige Unterbrechung angestrebt werden.

Diese Forderungen koénnen wirtschaftlich und technisch sinnvoll nur
dann realisiert werden, wenn den zentralen Einrichtungen des Funk-
netzes wesentliche zuséitzliche Funktionen iibertragen werden. Sie
miissen z. B. die Kanalsuche und -iberwachung iibernehmen und in
jedem Augenblick in ihren Speichern ein genaues Abbild des gegen-
wartigen Netzzustandes im zustdndigen Netzbereich enthalten, das sie
dann mit Hilfe moderner Signalisierungs- und Zugriffsverfahren zum
Verbindungsaufbau in beiden Richtungen sowie zur Teilnehmersuche
und zur Einleitung eines Kanalwechsels bei Wechsel von Versorgungs-
bereichen beniitzen. Alles dies lauft auf eine Lésung hinaus, wie sie fiir
Datendienste in dhnlicher Form bereits in verschiedenen Landern
realisiert wurde. Bei Wahl eines derartigen Systems lassen sich zu-
gleich noch folgende weitere Vorteile erreichen:

a) Es konnen besondere Leistungsmerkmale wie Berechtigung, Priori-
tat, Reservieren, Semiduplexverkehr, Rundgesprach und Konferenz
realisiert werden, die technisch eine Zusammenfassung 6ffentlicher
und nichtoffentlicher Landfunkdienste als Klassen eines einzigen
Netzes gestatten. Eine solche Zusammenfassung bietet allerdings
auch betrachtliche juristische und organisatorische Probleme, so daf§
an dieser Stelle nur auf die technischen Mdoglichkeiten hingewiesen
wird.
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b) Der Verbindungsaufbau wird durch Anwendung schneller Signali-
sierungs- und Kanalsucheverfahren beschleunigt. Weiter kénnen
effektive Sprachverschliisselungsmethoden angewandt werden, die
der Tatsache Rechnung tragen, daB iiber Landfunkdienste oft wich-
tige Gesprache abgewickelt werden.

Ein instruktives Beispiel fiir ein zentralorientiertes Netz mit relativ
kleinen Funkversorgungsbereichen bildet das geplante Landfunknetz
der ATT in den USA, fiir das hier nur die gewéhlte Art der Bereichs-
unterteilung ndher betrachtet sei. Die angestrebte grundsatzliche Art
der Versorgung geht aus Bild 12.8 hervor. Man benutzt hierbei drei
Arten von Versorgungsbereichen, deren Radien 8, 4 und 2 km sind und
deren Flachen zueinander jeweils im Verhdltnis 1:4 stehen. Infolge die-
ses gewdhlten Verhéltnisses ist es moglich, am Anfang bei relativ weni-
gen angeschlossenen Teilnehmern oder in Gebieten mit zunéchst ge-
ringem Verkehr mit der Einrichtung von groen Versorgungsbereichen
vom Typ A zu beginnen und diese dann spater entsprechend dem
Gesprachsaufkommen in kleinere Bereiche vom Typ B oder gar Typ C
zu unterteilen. Die eingetragenen Zahlen (5, 10, 15, 25) geben die maxi-
male Zahl der zugeordneten Kandle pro Zelle an. Die unter a) darge-
stellte Unterteilung stellt etwa die Verhdltnisse in einer Grofstadt dar,
wo in der City ein besonders starkes Verkehrsaufkommen zu beobach-
ten ist und die Versorgungsbereiche daher infolge der vielen gefithrten
Gesprache notwendig besonders klein sein miissen. In den um die City
herum gruppierten Stadtteilen lassen sich dann mittelgroBe Bereiche
und an den Stadtréndern bzw. in den Gebieten um die Stadt in der
Regel grofe Bereiche vom Typ A benutzen. Das System soll im UHF-
Bereich um 850 MHz arbeiten, in dem vom FCC ein Band von 75
MH:z fiir den Landfunkdienst bereitgestellt wurde. Insgesamt stehen
in diesem Band 360 Duplexkanadle zur Verfiigung. Da unter diesen Um-
standen pro Versorgungsbereich bis zu 30 Kandle einsetzbar sind, an
die sich etwa 1000 Teilnehmer anschliefen lassen, kommt man fiir den
kleinsten Versorgungsbereich vom Typ C auf einen anschlieBbaren
Teilnehmer pro ha. Dies wiirde bei Zugrundelegung deutscher Verhalt-
nisse zugleich einen Teilnehmer pro Hauserblock bedeuten, da in den
Zentren der deutschen Stddte ein Hauserblock etwa die Grofe 100X100 m
aufweist. Eine noch grofiziigigere Versorgung wiirde entweder den
Einsatz noch kleinerer Versorgungsbereiche bedingen, deren Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit aber erst noch zu untersuchen wire,
oder man miiBite breitere Frequenzbander mit noch mehr Sprachkanalen
bereitstellen, wobei dann aber die mobilen Anschliisse fiir dieses ver-
groferte Band ausgefithrt sein miiBten. Tragbare Geréte fiir den An-
schluB an das Fernsprechnetz fiir bis zu 360 Kanéle werden in den USA
bereits gebaut.
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a) Typische Unterteilung groBstddtischer Bereiche in Versorgungsbereiche:

b) Grunddaten fir die Bereichseinteilung:

Bereichs- Radius Versorgungs- Kanalzahl pro
typ bereiche Flacheneinheit

A 5 Meilen = 8 km ca. 160 km? 0,18/km?

B 2,5 Meilen = 4 km ca. 40 km? 0,73/km?

C 1,25 Meilen = 2 km ca. 10 km? 3,00/km?

Insgesamt stehen 360 Sprachkandle zur Verfiigung, sie lassen pro Versorgungs-

bereich die Zuteilung von maximal 30 Kanélen zu.

Bild 12.8 Versorgung von Bereichen mit dichtem Verkehr nach einem
von der American Telephone and Telegraph Company (USA)
geplanten Sprechfunksystem

12.2.5 Typische Kosten

Ein Funktelefon kostet augenblicklich ca. 12500 DM. Der Teilnehmer
muf dazu noch ca. 500 DM fiir den Einbau und 100 DM fiir die Abnahme-
prifung aufbringen. Nach der Fernmeldeordnung muS8 fiir das Gerét ein
Wartungsvertrag abgeschlossen werden, wofiir im Durchschnitt jahrlich
300 bis 400 DM anfallen diirften. Die monatliche Grundgebiihr fiir einen
mobilen AnschluB betragt 270 DM; die eigentlichen Gesprachsgebiihren
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haben die gleiche Hohe wie die Gebiihren im Selbstwéhlferndienst des
Fernsprechnetzes. Als Fixkosten fallen demnach pro Jahr 3600 DM bzw.
monatlich 300 DM an.

Zur Abschitzung der Kosten der zentralen Einrichtungen bei vorge-
gebener AnschluBkapazitdt soll nunmehr zunachst die Zahl der S/E-
(Sende/Empfangs)-Einrichtungen bestimmt werden, die fiir eine maximal
anschlieBbare Teilnehmerzahl in der Bundesrepublik erforderlich ist.
Die zu versorgende Gesamtflache betragt dabei 248 600 km2. In der Praxis
sind die einzelnen S/E-Einrichtungen ungleichmé8ig dicht iiber das ge-
samte Versorgungsgebiet verteilt, indem sie sich der Lage bedeutender
Verkehrswege und Ballungsgebiete anpassen und dort hiufen, wéahrend
in den iibrigen Gebieten eine geringere Kanaldichte ausreicht. Bei der
folgenden Berechnung wird der Einfachheit der Darstellung halber
stattdessen eine gleichférmige Verteilung der S/E-Einrichtungen iiber
das gesamte Bundesgebiet angenommen. Um dabei die teilweise gegen-
seitige Uberdeckung der Versorgungsbereiche zu beriicksichtigen, wird
anstelle des Planungsradius mit einem in einem bestimmten Prozent-
satz verkleinerten ,effektiven" Radius gerechnet. Der Verkleinerungs-
faktor errechnet sich zu etwa 0,85, d. h. zur vollstandigen Versorgung
des Bundesgebietes sind so viele feste Landfunkstellen anzunehmen, wie
auf diesem Gebiet kreisférmige Versorgungsbereiche mit dem Radius
0,85 X Planungsradius untergebracht werden kénnen.

Die Zahl der bendétigten S/E-Einrichtungen ist unter diesen Umstdn-
den der Quotient der Zahl der im Hochstfall insgesamt zu bedienenden
Teilnehmer durch die Zahl der pro Einzeleinrichtung anschlieBbaren
Teilnehmer. Die letztgenannte Gro8e hangt allgemein vom mittleren
Verkehr pro Teilnehmer in der Hauptverkehrsstunde, dem zuldssigen
Verlust, den statistischen Eigenschaften des Verkehrs und der Zahl der
einer festen Landfunkstelle im Mittel zugeteilten Frequenzpaare ab.

Rechnet man mit der fiir das geplante Netz C vorgesehenen Zahl von
70 zuteilbaren Frequenzpaaren, so konnten jeder festen Landfunkstelle
theoretisch 10 Paare, d. h. damit auch 10 Duplexkanéle zugeteilt werden.
Dieser Wert ist jedoch in der Praxis als Mittelwert wegen des geringen
Verkehrsbediirfnisses in den weniger dicht besiedelten Gebieten zu hoch.
Nach bisherigen Erfahrungen sind daher nur 6 Kanéle pro feste Land-
funkstelle anzunehmen.

Rechnet man mit diesem Wert und geht man bei einem zuldssigen Ver-
lust von 5% mit Hilfe verkehrstheoretischer Betrachtungen davon aus,
daB sich an einen Duplexkanal 23 Teilnehmer anschlieBen lassen,
so gelangt man auf eine anschlieBbare Teilnehmerzahl von 138 pro
feste Landfunkstelle. Dies bedeutet z. B, daB sich bei einem Planungs-
radius von 26 km entsprechend einer Vollversorgung der Bundes-
republik mit 156 Landfunkstellen insgesamt 22000 Teilnehmer an-
schlieBen lassen. Allgemein folgen daraus die in der Tabelle 12.9 zu-
sammengestellten Planungsradien und Gesamtzahlen von festen Land-
funkstellen:
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Gesamtteilnehmer- Planungsradius Zahl der bendtigten
zahl in km festen Landfunkstellen
25000 24,4 181
50000 17,3 362
100000 12,2 725
500 000 55 3623
1000000 3,9 7246

Tabelle 12,9 Planungsradien und Zahl der Landfunkstellen bei verschie-
denen Teilnehmerzahlen

Bei der Berechnung der Investitionen, die sich beim Aufbau von Netzen
mit diesen AnschlufSkapazitaten als notwendig erweisen, sind folgende
zwei Fdlle zu betrachten:

a) Fur kleinere Gesamtteilnehmerzahlen bis etwa 50000 kommt man
mit dem bisherigen, oben ausfiihrlich dargestellten System der von-
einander unabhédngig arbeitenden Landfunkstellen aus. In diesem
Fall lassen sich die gesamten zentralen Kosten einfach als Summe
der Kosten der einzelnen ortsfesten Einrichtungen angeben, wobei
sich diese aus den Kosten der Uberleiteinrichtungen, den Kosten
der Sende-und Empfangseinrichtungen, den Gebdudekosten und den
Kosten der Stromversorgung, Klimatisierung usw. zusammensetzen.

b) Fiir gréBere Gesamtteilnehmerzahlen (iiber 50 000) mufl beim Ubergang
auf kleinere Versorgungsbereiche im obengenannten Sinn auf ein
mehr zentral orientiertes System iibergegangen werden. In diesem
Fall werden eine Anzahl speicherprogrammierter zentraler Ver-
mittlungsstellen entstehen, die die bisherigen Uberleiteinrichtungen
mitenthalten und sich in vielerlei Hinsicht an den Vermittlungs-
stellen der Fernsprech- und Datenvermittlungstechnik orientieren.
An diese Vermittlungszentralen miissen dann jeweils alle festen
Landfunkstellen des Bereichs iiber ein besonderes Verbindungsnetz
angeschlossen werden. Diesem Aufbau entsprechend sind dann die
Kosten dieser neuartigen Vermittlungszentralen und die Kosten der
festen Landfunkstellen zu unterscheiden, wobei jeweils die notwendi-
gen Geb&dudekosten und die Kosten fiir Stromversorgung usw. mit
einzuschlieBen sind.

Es scheint verniinftig, im Mittel fiir jeweils 15000 angeschlossene
Teilnehmer eine derartige Vermittlungszentrale anzunehmen. Damit
kdamen dann gemdB der Tabelle 12,9 etwa 2 bis 70 Zentralen zum Ein-
‘satz, die untereinander durch ein Verbindungsnetz zusammenzu-
schliefen sind.

Bei der Kostenberechnung der abgesetzten festen Landfunkstellen sind
im wesentlichen nur die Sende- und Empfangsanlagen der gegen-
wértigen Landfunkstellen zu beriicksichtigen. Dabei werden durch die
hohere Stiickzahl Kostenersparnisse eintreten. Andererseits sind jetzt
im Mittel wesentlich langere Verbindungsleitungen zwischen Vermitt-
lungszentrale und fester Landfunkstelle anzunehmen.
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Aufgrund dieser allgemeinen Zusammenhdnge ergeben sich bei der
Kostenberechnung fiir die in der obigen Tabelle aufgefiihrten héheren
Teilnehmerzahlen (iiber 50000) die folgenden kostenerhdhenden oder
kostensenkenden Einflisse:

a) Kostenerhohende Einfliisse

1. Es miissen relativ teure zentrale Vermittlungseinrichtungen ein-
gesetzt werden.

2. Es tritt in erhéhtem Umfang die Notwendigkeit auf, fiir die zahl-
reichen neuen festen Landfunkstellen Antennentrager und Ge-
bdude zu errichten.

3. Durch die gestiegene Zentralisierung werden im Mittel wesentlich
langere Verbindungsleitungen zwischen den Vermittlungszen-
tralen und den festen Landfunkstellen notwendig.

4. Alle Vermittlungszentralen miissen untereinander durch Breit-
bandleitungen verbunden werden.

b) Kostensenkende Einfliisse

1. Durch zu erwartende Fortschritte in der Technologie, insbesondere
hinsichtlich des Einsatzes neuer Bauelemente, kann auf die Dauer
mit preisgiinstigeren technischen Lésungen gerechnet werden.

2. Durch die hohere Stiickzahl ergeben sich fiir die festen Sende-/
Empfangseinrichtungen niedrigere Stiickpreise.

3. Teile der Uberleiteinrichtungen sind durch die hohere Zentrali-
sierung besser ausnutzbar.

Eine genaue Abschéatzung der zahlenmdfigen Auswirkung aller dieser
Einfliisse ist gegenwartig nicht méglich, da dies die vorherige Aus-
arbeitung eines detailierten technischen Konzepts fiir das aufzubauende
Netz, erfordern wiirde. Uberschldgige Aufwandsuntersuchungen denk-
barer Systemldsungen machen jedoch eine weitgehende Kompensation
der Wirkungen der kostenerhéhenden und kostenvermindernden Ein-
flisse wahrscheinlich, so daB in erster Ndherung unabhéngig von der
Zahl der angeschlossenen Teilnehmer in dem untersuchten Bereich
der Teilnehmerzahlen mit einem gleichbleibenden Kostenaufwand
pro angeschlossenen Teilnehmer gerechnet werden kann. Damit er-
geben sich dann fiir die betrachteten Fille die in der Tabelle 12.10
angegebenen Investitionen nach heutigem Preisstand:

Gesamtteilnehmerzahl Investitionen
des aufgebauten Netzes in Mio. DM
25000 250
50000 500
100000 1000
500000 5000
1000000 10000

Tabelle 12.10 Investitionen bei verschiedenen Teilnehmerzahlen
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Aus diesen Zahlen ergibt sich unabhédngig von der angeschlossenen
Teilnehmerzahl eine gleichbleibende Investition von 10000 DM pro
angeschlossenen Teilnehmer. Dieser auch bei Ubergang auf mehr
zentralorientierte Systeme fiir eine groBere Zahl angeschlossener Teil-
nehmer gleichbleibende Wert kénnte auf den ersten Blick unglaubhaft
erscheinen. Es ist aber dabei zu beriicksichtigen, daB kunftige zen-
tralorientierte, speicherprogrammierte Systeme den Teilnehmern erheb-
lich mehr Méglichkeiten und neue Leistungsmerkmale bieten. Daher
besteht fiir eine gleichzeitige Verminderung der auf einen Teilnehmer
entfallenden Investitionen wenig Aussicht.

Zu diesem pro Teilnehmer errechneten Betrag von ca. 10000 DM fiir
die zentralen Einrichtungen, fiir den der Teilnehmer in Form der Grund-
gebithr aufkommen muB, kommt noch der Betrag fiir die Anschaffung
des Funktelefons. Wenn man von den heutigen Preisen von 12500DM
je Gerat ausgeht, so scheint auch bei den gréBten oben aufgefithrten
Teilnehmerzahlen infolge der steigenden Anforderungen an dieses
Endgerdt auf lange Sicht nur eine Verbilligung um héchstens 20%
moglich. Damit ergibt sich pro Teilnehmer insgesamt ein Betrag von
etwa 20000DM fiir die Investition der zentralen Einrichtung und die
Anschaffung des Funktelefons.

Dies 148t erwarten, dafl auch ein zukiinftiger Landfunkdienst relativ
teuer sein wird. Damit scheint eine weite private Verbreitung des
Funktelefons wenig wahrscheinlich und sind Teilnehmerzahlen bis zu
500000 oder gar 1000000 aus heutiger Sicht nicht zu erwarten.

12.3 Daten-, Text- und Bildiibertragung in Funknetzen

Wiéhrend in den Abschnitten 12.1 und 12.2 Funkrufdienste und Sprech-
funkdienste behandelt sind, werden im folgenden erweiterte Nutzungs-
moglichkeiten zur Daten-, Text- und Bildiibertragung iiber bestehende
Funknetze beschrieben. Die Ubertragung kann dabei iiber das Netz
des offentlichen beweglichen Landfunkdienstes, vor allem aber auch
iiber Netze nichtoffentlicher beweglicher Landfunkdienste, erfolgen.

In nichtéffentlichen Funknetzen von Behtrden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben werden bereits heute Daten, Texte oder Bilder
ibertragen (z. B. Fahndungsfotos). Da gerade fiir derartige Anwendun-
gen Bediirfnisse in erweitertem Umfang bestehen, beziehen sich die
folgenden Ausfithrungen hauptsachlich auf nichtdffentliche mobile
Dienste.

12.3.1 Merkmale

Aufgrund der typischen Teilnehmerbeziehung zwischen beweglichen
und ortsfesten Endstellen sind Funknetze besonders gut zur Einrichtung
von Verteildiensten geeignet. Von einer ortsfesten Endstelle gesendete
Informationen kénnen dabei von allen Endstellen des betroffenen Teil-
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nehmerkreises innerhalb des Funkversorgungsbereichs empfangen
werden.

Je nach der gewiinschten Betriebsabwicklung lassen sich Dienste zur
Ubertragung von Daten, Texten und/oder Bildern vorsehen. Bestim-
mende Faktoren sind dabei Verkehrsart, Verkehrsrichtung, zeitliche
Verkehrsfolge und Anzahl der Kanile, Netzstruktur und die Verwen-
dung von Zusatzeinrichtungen (z. B. Selektivrufeinrichtung).

Folgende Kommunikationsarten sind in Funknetzen zu betrachten:
O Verteilen nach Anforderung:

Eine bewegliche Endstelle ruft bei Bedarf Daten, Texte oder Bilder
von einer zentralen Einrichtung (Datenbank usw.) ab. Die teilnehmer-
individuelle Verbindung wird durch Anwendung von Selektivruf-
einrichtungen erreicht.

O Beschranktes Verteilen:

Von der zentralen Einrichtung werden im Einwegverkehr Informa-
tionen an die beweglichen Endstellen iibertragen. Die Benutzung
von Selektivrufeinrichtungen gestattet das Anrufen individueller
Teilnehmer, Teilnehmergruppen oder aller Teilnehmer.

Bei gemeinsamer Nutzung der Funksprechkanéle fiir Sprache und
Daten miissen wdhrend der Ubertragung von Daten, Texten und
Bildern nicht angesprochene Empfanger gesperrt werden. Dies kann
z. B. in Selektivrufeinrichtungen oder Kennungsgebern erreicht werden.
Andernfalls treten folgende Beeintrachtigungen auf:

O Storgerausche bei Sprachempfang mithérender Stationen

O Ubertragung abgerufener Informationen an Stationen, die nicht ab-
gerufen haben

O Gegenseitige Funkstérung der Fahrzeugstationen (z. B. bei Simplex-
betrieb oder Relaisstellenbetrieb)

Anwendungen fiir solche neuen Formen der Telekommunikation iiber
Funk sind fiir folgende Institutionen denkbar:

Polizei, Bundesgrenzschutz, Bundeswehr, Feuerwehr, Notrufdienst,
Versorgungsunternehmen (z. B. EVU),

Bundesbahn, Kommunale Verkehrsbetriebe, Transportunternehmen,
Schiffahrt,

Kundendienst- und AuBlendienst-Einrichtungen.

Dabei bieten sich folgende Informationen zur Ubermittlung an:
O in Form von alphanumerisch codierten Zeichen

Befehle, Anweisungen, Meldungen
— Warnungen, Alarme

|

Kfz-Kennzeichen gesuchter Fahrzeuge, Fahndungsdaten,
Personenkennzeichen

Karteidaten, Listen, Verzeichnisse
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O in Form von Festbildern
— Lageplane, Karten, Skizzen
— Technische Unterlagen, Zeichnungen
— Fotos.

Bei Anforderung von Informationen aus zentralen Datenbanken mit
regionalem oder iiberregionalem Zugriff oder Nutzung durch mehrere
verschiedene Anwender miissen einheitliche Codierungen, Prozeduren
und Schnittstellen vorausgesetzt werden. Die Ubertragungsart der Daten
in verschiedenen Funknetzen kann dagegen unterschiedlich sein.

Durch Daten- Text- und Bildiibertragung zwischen beweglichen und
festen Endstellen lassen sich folgende Vorteile erreichen:

— gezielter Abruf bendétigter Informationen von Fahrzeugen aus
— Zeitersparnis durch

Verringerung der Laufzeit von Anfragen und kiirzere Kanalbele-
gungszeit (vor allem durch off-line-Betrieb)

— Entlastung des Personals von Routineanfragen
— direkter Zugriff zu groferen Datenmengen

— verbesserte und vereinfachte Wahrnehmung von Kontrollfunktionen
(z. B. bei Personenfahndung oder bei Suche gestohlener Fahrzeuge)

— Meldungen an Fahrzeuge bei Abwesenheit der Fahrzeugbesatzung

— bessere Koordinierung und gezielte Vorbereitung bei Alarm- und
Katastropheneinsatzen schon wdhrend der Fahrt zum Einsatzort

— Vermeidung von Arbeitsunterbrechungen im AuBendienst (z. B. bei
Montage, Reparatur, Geschéaftsbesuchen)

— Automatisierung der Kommunikation zwischen Fahrzeugfiihrer und
Leitstelle bei Verkehrs- und Transportunternehmen.

12.3.2 Teilnehmereinrichtungen

Die Funkiibertragung von Daten, Texten und Bildern kommt dort in
Betracht, wo bereits Einrichtungen fiir die Gesprachsiibertragung vor-
handen sind. Zusatzlich werden Selektivrufeinrichtungen fiir den in-
dividuellen Verbindungsaufbau erforderlich. Die mobilen Teilnehmer
miissen ihre Kennung bei der Abfrage zusammen mit dieser iiber-
tragen, damit die von der Feststation gesendeten Informationen auch
die richtigen Teilnehmer erreichen (Selektivruf von der Feststation
entsprechend der in der Abfragenachricht enthaltenen Kennung).

Zum Abruf vom Fahrzeug aus dient eine Tastatur in Verbindung mit
einer Datenendeinrichtung. Die in das Fahrzeug iibertragenen Informa-
tionen kénnen durch alphanumerische Anzeigeeinheiten, Sichtgerate,
Drucker, Fernschreiber, Fernkopierer und optische oder akustische
Signalgeber angezeigt werden. Die Art der Ausgabe richtet sich nach
dem jeweiligen Anwendungsfall. Ebenso wird die Art der zu ibertra-
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genden Information in Form von Daten, Texten oder Bildern durch den
Einzelfall bestimmt. Eine Ausriistung von beweglichen Endstellen fir
mehrere Empfangsarten 18t sich aus Kostengriinden nur in seltenen
Fallen rechtfertigen. Geratetechnische Probleme sind nicht zu erwarten.

12.3.3 Zentrale Einrichtungen

Zur Ubertragung von Daten, Texten oder Bildern iber bestehende Funk-
netze werden folgende zentrale Einrichtungen zusatzlich benétigt
(Bild 12.11):

-tions-

|

| zentralen

drucker/
Kopierer

Datensicht

gerdt mit

Tastatur

AnschluBmglichkeiten

fir Drucker,F
U.S.w.

ernkopierer

Ortsfeste Endstelle | Funk- l Bewegliche Endstelle
( Feststation) lugﬁggg_'l (Fahrzeugstation)
wn-|_ies | strecke | S| v
platz Funkiber- | Funkiiber- gerdit
trugcung | | tragung
Selektivruf- Funk- I I Funk- Selektivruf -
Sprache ~e—s=feinrichtung/je={ sender/- _|.(—) (-).I_ sendg.r/ Lo einrichtung/le—s Sprache
Durchschitg | empfnger l -empfdnger] | Durchschitg.
%Tr.'mrm“' - | | | Doteniber-
. tions- Dateniber | | tragungs-
I zentrale |trogungs- | einrichtung
i einrichtung I | I
l | | I Datenend-
‘ Rechiiar I I | einrichtung
| | | I
| | ' Tostatur
! , i | | <= u.Anzeige]
l Speicher | I | einheit
| |
;v‘on_—‘u- I I I
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|
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| I
I
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!
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—

Bild 12.11 Funktionsblockdarstellung zur Ubertragung von Daten,
Texten und Bildern in Funknetzen
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O modifizierte Selektivrufeinrichtungen mit Durchschaltung fiir
Sprache oder Daten, Texte und Bilder

O Steuereinheiten zur Abwicklung der Prozeduren fiir den Funkbetrieb

O Dateniibertragungseinrichtungen zur ibertragungsgerechten Modu-
lation der Informationen fiir Funksprechkanéle und zur Umsetzung
der Steuerzeichen (Schnittstelle)

O Datenbanken mit Rechnern und Speichern. Zur Dateneingabe
(Aktualisierung) und Kontrolle dienen Datensichtgerdte mit
Tastaturen, Journaldrucker und/oder Fernkopierer.

Informationen, die von anderen, entfernten Datenbanken bendtigt
werden, kénnen durch den Rechner der Feststation angefordert und
nach Umsetzung in das richtige Format an die Fahrzeugstation weiter-
geleitet werden (off-line-Ferniibertragung).

12.3.4 Ergdnzung bestehender Netze

Soweit gegenwirtig iberschaubar, sind die Bediirfnisse zur Ubermittlung
von Daten, Texten oder Bildern iiber das 6ffentliche bewegliche Land-
funknetz gering. Sollten derartige Anwendungsfélle spater in gré8erem
Umfang auftreten, so ist zu bedenken, daB heute schon fiir die Sprach-
iibertragung teilweise zu wenige Kanéle zur Verfiigung stehen. Eine
zusatzliche Nutzung durch neue Dienste lieBe unter diesen Umstéan-
den Behinderungen des Funkfernsprechens erwarten. Problematisch
ist auch der Wechsel zwischen Funkversorgungsbereichen bei mo-
bilen Endstellen in fahrenden Fahrzeugen wdhrend einer Daten-
Text- oder Bildiibermittlung. Solange hier ein automatischer Kanal-
wechsel nicht méglich ist, muB mit Ubertragungsstorungen oder
Unterbrechungen gerechnet werden.

Demgegeniiber wirken sich diese Hemmnisse bei den nichtéffentlichen
beweglichen Landfunkdiensten aus betriebstechnischen Griinden
wesentlich geringer aus. Die Einfilhrung der Daten- Text- und Bild-
iibertragung erfordert hier prinzipiell keine besonderen Erganzungen
der bestehenden Netze. Allerdings sind zusatzliche MaBnahmen zur
Datensicherung angebracht, z. B. die Einfithrung zusatzlicher Redun-
danz zur Fehlererkennung in Verbindung mit einer Wiederholung der
Informationsiibertragung oder die Anwendung selbstkorrigierender
Codes. Wegen der grofieren Redundanz von Bildiibertragungen vor
allem mit héherer Aufldsung sind dort keine Vorkehrungen solcher
Art erforderlich.

Neben der Datensicherung kann auch der Schutz gegen unbefugtes
Mithoéren eine Rolle spielen. Durch Einsatz von Verwiirflern (scrambler)
kann hier Abhilfe geschaffen werden, doch ist der hierfiir erforderliche
Aufwand beachtlich.
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Verzeichnis der Abkiirzungen

AsL

Bd

bit
BPM

CCIR

CCITT

CEPT

DBP
DEE
DUE

DIN

DVA
EDS

EDV

EFuRD

EMD

Erl

AnschluBleitung
Baud

Informationseinheit

Bundesministerium fiir das
Post-und Fernmeldewesen

Comité consultatif inter-
national de radiocom-
munication

Comité consultatif inter-
national télégraphique et
téléphonique

Dezibel

Conférence Européenne
des Administrations des
Postes et des Télécom-
municationes

Deutsche Bundespost
Datenendeinrichtung

Dateniibertragungs-
einrichtung

Deutsches Institut far
Normung

Datenverarbeitungsanlage

Elektronisches Daten-
vermittlungssystem

Elektronische Daten-
verarbeitung

Europaischer Funkruf-
dienst

Edelmetall-Motordreh-
wahler

Erlang

Leitung zwischen Teilnehmer
und Vermittlungsstelle

Einheit der Telegrafiergeschwin-
digkeit. 1 Bd = 1 bit/s

Internationaler beratender Aus-
schuB} fiir den Funkdienst. Stan-
diges Organ der Internationalen
Fernmeldeunion

Internationaler beratender Aus-
schuf} fir den Telegrafen- und
Fernsprechdienst. Standiges Or-
gan der Internationalen Fern-
meldeunion

1 Dezibel (dB) = 0,1 Bel (B).
Einheit des logarithmierten
GroBenverhéltnisses, womit
z. B. die elektrische Dampfung
angegeben wird

Europdische Konferenz der
Post- und Fernmeldeverwaltun-
gen

Standardbauteil in den Ver-
mittlungsstellen der Deutschen
Bundespost

Einheit des Verkehrswertes
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EVSt
EVU

EWS

EWSD
ECC

FeAp
FTZ

GA
GGA

HF

HiD

HP

HVSt

IMA

IRT

240

Endvermittlungsstelle

Elektrizitats-Versorgungs-
Unternehmen

Elektronisches
Waéhlsystem

digitale Version des EWS

Federal Communications
Commission

Fernsprechapparat

Fernmeldetechnisches
Zentralamt der Deutschen
Bundespost, Darmstadt

Gemeinschaftsantennen-
anlage

Grofgemeinschafts-
antennenanlage

high frequencies (hohe
Frequenzen)

HauptanschluB fiir Direkt-
ruf

HochpaB

1. Hauptvermittlungsstelle
2. Hauptverkehrsstunde

Interministerielle Arbeits-
gruppe der Kommission
fiir den Ausbau des tech-
nischen Kommunikations-
systems (KtK)

Institut fiir Rundfunk-
technik, Miinchen

Unterste hierarchische Ebene
im Fernnetz

Neues Fernsprechvermittlungs-
system der Deutschen Bundes-
post mit speicherprogrammier-
ter Steuerung

Bundesbehérde in den USA,
die das private Fernmelde-
wesen beaufsichtigt. Dem Kon-
grefl verantwortlich

Bezeichnung fiir die Frequenz-
bereiche zwischen 3 MHz und
30 MHz (Kurzwellenbereich).
Der Begriff wird auch als Sam-
melbezeichnung fiir alle Funk-
frequenzen benutzt

Spezieller AnschluB fiir Daten-
kommunikation

Bauteil, das hohe Frequenzen
durchlédft und tiefe Frequenzen
sperrt

Institut fiir techn.-wissenschaftl.
Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Rundfunktech-
nik. Gesellschafter sind die
Rundfunkanstalten der ARD
und das ZDF



kbit

kHz

KVSt
kWh
LSI

Mbit

MHz

MOS

us

NF

nobL

6bL

ON
OVSt
PCM
PG

RAM

SG

Kilobit
Kilohertz

Knotenvermittlungsstelle
Kilowattstunde

large scale integration
Megabit
Mehrfrequenzverfahren
Megahertz

metall oxide semicon-
ductor

Millisekunde (s
Mikrosekunde (s®)

Niederfrequenz

Nichtoffentlicher be-
weglicher Landfunkdienst

Offentlicher beweglicher
Landfunkdienst

Ortsnetz
Ortsvermittlungsstelle
Pulscodemodulation

Priméargruppe

random access memory

Sekunde
Sekundéargruppe

1 kbit = 1000 bit
bit: Informationseinheit

1 kHz = 1000 Schwingungen je
Sekunde

Energieeinheit

Hohe Integration (bei Halbleiter-
bauelementen)

1 Mbit = 1 Million bit

bit: Informationseinheit
Ubertragungsverfahren fiir Ta-
stenwahl (Fernsprechtechnik)

1 MHz = 1 Million Schwingun-
gen je Sekunde

Feldeffekt-Transistor mit Metall-
oxyd-Isolierschicht

Der tausendste Teil einer Se-
kunde

Der millionste Teil einer Se-
kunde

Bezeichnung fiir Frequenzen
im Hoérbereich

Dienst der Deutschen Bundes-
post, bei dem die Teilnehmer
durch Funkfernsprechanschliis-
se mit dem 6ffentl. Fernsprech-
netz verbunden sind

Begriff aus der Tragerfrequenz-
technik. 1 PG umfat 12 Fern-
sprechkanale

Halbleiterspeicher mit freiem
Zugriff

Begriff aus der Tragerfrequenz-
technik
1 SG umfaBt 5 Primargruppen
mit insgesamt 60 Fernsprech-
kandlen
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ZDF

Z/s
ZVSt

242

Tragerfrequenz
Teilnehmer
TiefpaB

television

ultra high frequencies
(ultrahohe Frequenzen)

Uberleiteinrichtung

Ultrakurzwellen,
Meterwellen

very high frequencies
(sehr hohe Frequenzen)

Watt

Zweites Deutsches
Fernsehen

Zeichen je Sekunde
Zentralvermittlungsstelle

Bauteil, das tiefe Frequenzen
durchldBt und hohe Frequenzen
sperrt

Fernsehen

Bezeichnung fiir die Frequenz-
bereiche zwischen 300 MHz
und 3 000 MHz. Andere Bezeich-
nung: Dezimeterwellen

Verbindungseinrichtung im 6f-
fentlichen beweglichen Land-
funkdienst zwischen ortsfester
Funkstelle und o6ffentlichem
Fernsprechnetz

Elektromagnetische Wellen mit
einer Lange zwischen 1 m und
10 m. Die entsprechenden Fre-
quenzen werden als VHF be-
zeichnet

Bezeichnung fiir die Frequenz-
bereiche zwischen 30 MHz und
300 MHz. Andere Bezeichnun-
gen: Meterwellen, Ultrakurz-
wellen

Leistungseinheit



Inder Untergruppe des Arbeitskreises 2 ,Technik und Kosten" haben
unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kaiser (Vorsitzender des
Arbeitskreises 2) an der Abfassung dieses Berichts als Autoren mit-
gewirkt:

Antreich, Kurt, Dr.-Ing.
AEG-Telefunken

Bade, Jirgen, Dipl.-Ing.
AEG-Telefunken

Becker, Dietrich, Dr.-Ing.

Standard Elektrik Lorenz AG
Cramer, Bernhard, Dr.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG

Danke, Eric, Dipl.-Ing., Postoberrat
Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen

Domann, Peter, Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Siemens AG

Evers, Rolf, Dr.-Ing.
Heinrich-Hertz-Institut fiir Nachrichtentechnik Berlin GmbH

Flohrer, Walter, Dipl.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG

Friebe, Klaus, Dipl.-Ing.
Fraunhofer-Gesellschaft

Gaiser, Rainer, Dr.-Ing.
Siemens AG

Gallenkamp, Wolrad, Dipl.-Ing., Abteilungsprasident
Fernmeldetechnisches Zentralamt der Deutschen Bundespost

Grupen, Peter, Dipl.-Ing.
Firma Dr.-Ing. Rudolf Hell GmbH
Helmrich, Hans, Dr. rer. nat.
Siemens AG

Horak, Wolfgang, Dipl.-Ing.
Siemens AG

Irmer, Theodor, Dipl.-Ing., Oberpostdirektor
Fernmeldetechnisches Zentralamt der Deutschen Bundespost

Kaiser, Wolfgang, Prof. Dr.-Ing.
Universitat Stuttgart

Kanzow, Jiirgen, Dipl-Ing., Ministerialrat
Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen

Kleinke, Gerhard, Dipl.-Ing.
Siemens AG
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Kraft, Manfred, Dipl.-Ing., Postdirektor
Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen

Letsche, Dieter, Dipl.-Ing.
IBM Deutschland GmbH

Lotz, Ernst Georg, Dr.
IBM Deutschland GmbH

Nowak, Ginther, Dr.-Ing.
Bundesverband Druck

Postl, Wolfgang, Dipl.-Ing.
Siemens AG

PreuB, Dieter, Dipl.-Ing.
Universitat Hannover

Rave, Dieter, Dr. phil.
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie

Rinklef, Peter, Dipl.-Ing., Oberpostdirektor

Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen
Rittberg, Eilt-Heyo, Dipl.-Ing.
Olympia-Werke AG

Roder, Helmut, Ing. (grad.)
IBM Deutschland GmbH

Rotzel, Diethelm, Dipl.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG

Rupf, Klaus, Dr-Ing., Regierungsdirektor

Bundesministerium fiir Forschung und Technologie

Schwartzel, Heinz, Dipl.-Math.
Siemens AG

Seith, Wolfgang, Dr.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG

Spindler, Klaus, Dr.-Ing., Ministerialrat
Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen

Steinhardt, Karl-Heinz, Dr.-Ing.
AEG-Telefunken

Voge, Karl-Hinrich, Dr.-Ing.
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie

Willibald, Gunther E., Dipl.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG

Zschekel, Hans, Dipl.-Ing.
Standard Elektrik Lorenz AG
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