Wie kommt die Verbindung zu Stande?

War die Anzahl der Telefonanschliisse am Beginn des 20. Jahr-
hunderts noch sehr begrenzt, so reichte zunichst eine manuelle Ver-
mittlung der Gespriche aus. Uber eine kleine Kurbel wurde dem
»Fraulein vom Amt« ein Gesprichswunsch signalisiert. Die ge-
winschte Rufnummer wurde zunichst verbal geduflert. Durch das
Stopseln von Kabeln stellte die Telefonistin dann eine direkte Verbin-
dung zwischen den Gesprichspartnern her. Prinzipiell war damit der
Kreis der Gesprichsteilnehmer auf die von diesem Anschlussschrank
bedienten Teilnehmer — die fachsprachlich verwendete Bezeichnung
fuir Nutzer eines Kommunikationsdienstes — begrenzt. Erst nach und
nach wuchsen die einzelnen Ortsnetze zu einem landesweiten Fern-
sprechnetz und schliefRlich einem lindertibergreifenden Interkonti-
nentalnetz zusammen.

Einhergehend mit der rasanten Zunahme der Teilnehmeran-
schliisse wurden bereits 1908, keine 30 Jahre nach dem Aufbau ers-
ter Fernsprechnetze im Deutschen Reich, auch erste automatische
Vermittlungen in Betrieb genommen. Zu diesem Zeitpunkt existier-
ten im Ortsnetz von Berlin bei rund zwei Millionen Einwohnern be-
reits 100.000 Anschliisse! Dennoch wurde erst knapp 8o Jahre spi-
ter die letzte Handvermittlung in Deutschland aufler Betrieb genom-
men.

Damit ein Selbstwihlbetrieb zu Stande kommen konnte, war zu-
nichst eine wichtige Vorraussetzung zu erfiillen: Die Telefone muss-
ten mit einer Wihleinrichtung, zunichst einer Wahlscheibe, spiter
meist mit einem Tastenwahlblock, ausgeriistet werden! Doch wie
kommt die Verbindung zwischen den Gesprichspartnern zu Stande?

Am anschaulichsten kann dies mit dem tber Jahrzehnte ge-
brauchlichen Impulswahlverfahren (IWV) beschrieben werden.
Durch das Abheben des Horers von der Gabel wird zunichst eine Ver-
bindung zur Vermittlungsstelle aufgebaut — erkennbar daran, dass
das Freizeichen ertént. Nun kann mit der Nummernscheibe eine Zif-
fer vorgewihlt werden. Beim selbsttitigen Zurtickdrehen der Wahl-
scheibe wird dann eine der gewihlten Ziffer entsprechende Anzahl
von Impulsen zur Vermittlungsstelle (bei der Ziffer o sind es 10 Im-
pulse) tibertragen. Kurze Pausen zwischen den einzelnen Impulsfol-
gen signalisieren der Vermittlungsstelle den Beginn einer neuen Zif-
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fer. Diese Wihlimpulse steuern in der Vermittlungsstelle die automa-
tischen Wihler (Schrittschaltwihler) an.

Beginnt die Impulsfolge mit der Ziffer o (Terminus technicus: Ver-
kehrsausscheidungsziffer), handelt es sich um eine Vorwahl fiir ein
Ortsnetz oder — bei zwei fithrenden Nullen — die Vorwabhl fiir ein aus-
lindisches Netz. Uber die Vorwahlziffern werden in hierarchischer
Folge das Landesnetz und anschlieffend die Ortsnetzvorwahl vorge-
nommen. Die Einleitung der Vorwahl entspricht in den meisten Lin-
dern diesem Muster. Eine Ausnahme von dieser Regel stellen die
USA dar: ein Ferngesprich aus den USA ins Ausland wird mit der
Ziffernfolge o1 eingeleitet. Fiir ein Gesprich aus den USA nach
Deutschland muss daher nicht mit der Ziffernfolge 0049, sondern
mit o149 begonnen werden.

Tabelle 1 Wichtige Landervorwahlen (aus Deutschland).

Land Vorwabhl
Deutschland 0049
Osterreich 0043
Schweiz 0041
Italien 0039
Frankreich 0033
USA 001

Ist die erste gewihlte Ziffer keine Null, so handelt es sich per Defi-
nition um eine Rufnummer im selben Ortsnetz. In einigen Lindern,
darunter Frankreich, Italien und die Schweiz, ist abgesehen von Son-
derrufnummern wie beispielsweise fiir Notrufzwecke generell — also
auch bei Gesprichen im selben Ortsnetz — die Ortsnetzvorwahl zu be-
nutzen.

Das inlidndische Verbindungsnetz stellt die hierarchisch geglieder-
te Struktur zwischen den Ortsnetzen her. Innerhalb der Ortsnetzvor-
wahl findet sich diese Hierarchie von Vermittlungsstellen wieder.

Entsprechend dem Stand der Technik zum Zeitpunkt der Einfiih-
rung waren zundichst alle Komponenten im Telefon wie auch in der
Vermittlungsstelle mit elektromechanischen Bauteilen oder einfa-
chen elektronischen Schaltungen realisiert. Ab den 19770er Jahren ka-
men in Deutschland Tastentelefone auf, die das schnellere Mehrfre-
quenzwahlverfahren (MFV) unterstiitzten. Anstelle einer Folge von
Impulsen treten hier Signale unterschiedlicher Tonhohe, die jeweils
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Tabelle 2 Hierarchie der Ortsnetzvorwahl in der Gasse 05xx.

Geografischer Bereich Ebene Vorwahl
Niedersachsen 1 05
Nienburg, Wunstorf 2 050
Nienburg 3 0502
Nienburg (Stadt) 4 05021
Hannover, Hildesheim 2 051
Hannover (Stadt) 3 0511
Hildesheim (Stadt) 4 05121
Bielefeld 2 052
Bielefeld (Stadt) 3 0521
Braunschweig 2 053
Braunschweig (Stadt) 3 0531
Osnabriick 2 054
Gottingen 2 055
Géttingen (Stadt) 3 0551
Herzberg 3 0552
Holzminden 3 0553
Hannoversch Miinden 3 0554
Northeim 3 0555
Northeim (Stadt) 4 05551
Einbeck 3 0556
Uslar 3 0557
Hochharz 3 0558
Siidniedersachsen 3 0559
Kassel 2 056
Minden 2 057
Uelzen 2 058
Lingen/Ems 2 059

Exemplarische Auswahl, unvollstindig
Ebene 1 Zentralvermittlungsstelle (ZVSt)
Ebene 2 Hauptvermittlungsstelle (HVSt)
Ebene 3 Knotenvermittlungsstelle (KVSt)
Ebene 4 Ortsvermittlungsstelle (OVSt)

durch eine Taste auf dem Tastenwahlblock des Telefons reprisentiert
werden. Durch die breite Verfiigbarkeit kostengiinstiger elektroni-
scher Schaltkreise, vor allem deren Vorteile fiir den Betrieb wie klei-
nere Abmessungen, geringerer Energiebedarf und vor allem die War-
tungsfreiheit, wurden die Vermittlungsstellen nach und nach von den
elektromechanischen Schrittschaltwerken auf Digitalelektronik um-
gestellt. Die eigentliche technische Revolution blieb den meisten Te-
lefonbenutzern dabei verborgen. Mit der Einfihrung der digitalen
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Bild 16 Hierarchie der Vermittlungsstellen.

ISDN-Vermittlungstechnik in den 198cer Jahren wurde nun nicht
mehr eine physische Verbindung zwischen den beiden Gesprichs-
partnern hergestellt, sondern eine Leitung kann fiir mehrere Gespri-
che gleichzeitig genutzt werden. Wie das funktioniert? — Der folgen-
de Abschnitt gibt Auskunft.

Mit der Privatisierung der Telekom-Mirkte etablierten sich ab
1999 auch in Deutschland private Netzbetreiber. Bis auf wenige Aus-
nahmen handelt es sich dabei um Verbindungsnetz-Betreiber, da sie
nur in wenigen Fillen den Teilnehmern einen direkten Zugang im
Ortsnetz bieten kénnen; die »letzte Meile« wird im Wesentlichen von
der Deutschen Telekom betrieben. Uber spezielle Vorwahlnummern
(o1o## und o100##) vor der eigentlichen Linder- oder Ortsnetzvor-
wahl kann dennoch jedes einzelne Gesprach tiber ein beliebiges Ver-
bindungsnetz der verschiedenen Betreiber geleitet werden (Call-by-
Call) . Least Cost Router wihlen anhand von hinterlegten Tariftabellen
sogar automatisch das fiir die jeweilige Vorwahl zur aktuellen Tages-
zeit glinstigste Netz aus. Sie sind hdufig Bestandteil von Telefonanla-
gen — auch von einfacheren Modellen fiir den privaten Bedarf. Aller-
dings sei darauf hingewiesen, dass nur bei regelmifiger Pflege der
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Tariftabellen die erwarteten Einsparungen auch tatsichlich realisiert
werden kénnen: Auf Grund der Wettbewerbssituation variieren die
Netzbetreiber in kurzen Intervallen ihre jeweiligen Angebote. Uber
das Dienstmerkmal Preselection kann der Verbindungsaufbau mit ei-
nem vom Ortsnetzbetreiber abweichenden Netzbetreiber auch fest
voreingestellt werden. Die zusitzliche Vorwahlnummer entfillt dann
fuir das betreffende Netz.

DECT, GAP und ISDN

Spitestens beim Blick in die Auslagen von Telefongeschiften oder
Kaufhiusern fiir technische Artikel wird dem Betrachter schnell klar:
Telefon ist nicht gleich Telefon. Neben dem konventionellen — analo-
gen — Telefon zum direkten Anschluss an die Telefonsteckdose sind
es vor allem schnurlose Modelle. Daneben finden sich, insbesondere
fuir professionelle Zwecke in Biiros und Firmen ISDN-Gerite mit ei-
ner groflen Anzahl zusitzlicher Funktionen. Und dann sind da noch
reihenweise Mobiltelefone (Handy), bei denen zahllose Zusatzfunk-
tionen schon beinahe vergessen lassen, dass es sich hierbei um Geri-
te zum Telefonieren handelt. Aber immer der Reihe nach.

Herkémmliche Telefone besitzen eine selten als elegant empfun-
dene Kabelverbindung zum hiuslichen Telefonanschluss. Dieses Ka-
bel ist nicht nur zur Ubertragung der Gesprichsinformationen, son-
dern zu allererst einmal fiir die Energieversorgung des Telefons er-
forderlich! Dafiir wird aus der Vermittlungsstelle eine Niederspan-
nung (typisch: 12V Gleichspannung) geliefert. Zur Signalisierung
eines Anrufs wird der Versorgungsspannung ein 6o V Wechselspan-
nungssignal tiberlagert — damit wurde in dlteren Apparaten direkt die
Klingel (fachsprachlich: Wecker) betrieben.

Bei mobilen Telefonen muss zwischen zwei Varianten unterschie-
den werden: Die eine Gruppe ist lediglich fiir den Einsatz in der ni-
heren Umgebung der hiuslichen Basisstation geeignet. Diese Basis-
station stellt das Bindeglied zwischen dem drahtgebundenen Tele-
fonnetz und einem Mobilteil her (DECT-Telefon, siehe weiter unten).
Die Reichweite der Basisstation betrigt je nach Umgebung (freies Ge-
lande oder innerhalb eines Hauses) einige 10 m bis maximal 300 m.
Dem gegeniiber stehen die »echten« Mobiltelefone, die iiber Funk-
netze mehr oder weniger weltweit genutzt werden kénnen. Entspre-
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chend dem technischen Standard ist hier auch von GSM-Telefonen
die Rede; mehr dazu im Abschnitt GSM und Co. ab Seite 63.

Bleiben wir zunichst beim Telefon fiir das hiusliche Umfeld. Fiir
die Realisierung eines schnurlosen Telefons ist also nicht allein eine
drahtlose Verbindung — in der Regel per Funk — zur Ubertragung der
Gesprichsinformationen erforderlich, sondern auch ein lokaler Ener-
giespeicher in Form eines Akkumulators. Um Letzteren immer wie-
der Aufladen zu kénnen, aber auch fiir den Betrieb der Basisstation,
ist eine zusitzliche Stromversorgung erforderlich (siehe auch Netz-
gerdite — Strom fiir jeden Zweck, ab Seite 29).

In den 1980er Jahren wurde fiir die Funkverbindung zunichst ein
analoges Ubertragungsverfahren gewihlt. In der Basisstation werden
die tiber das Telefonnetz empfangenen Gesprichsinformationen zur
Modulation einer Radiowelle herangezogen — und im Mobilteil wie-
der zuriickgewandelt. Dabei handelt es sich um dieselbe Technik im
Kleinen, die auch fir UKW-Radiosender und den Rundfunkempfang
benutzt wird. Um eine Beeintrichtigung von Radio- oder Fernseh-
empfang auszuschliefen, wurden Sendefrequenzen weit aufSerhalb
der fiir die Rundfunkibertragung tiblichen Bereiche festgelegt.

Der wesentliche Unterschied zwischen Rundfunk und Telefonie:
Beim schnurlosen Telefon ist das Mobilteil gleichermaflen Empfin-
ger wie auch Sender, denn es wird ja nicht nur dem Gesprichspartner
zugehort, sondern es soll auch selber gesprochen werden konnen.
Genauso wie die Worte des Gesprichspartners tiber die Basisstation
per Funkverbindung zum Lautsprecher am Mobilteil gelangen, soll
auch das eigene Sprachsignal aus dem Mikrofon seinen Weg iiber ei-
ne Funkverbindung zur Basisstation und von dort weiter tiber das Te-
lefonnetz nehmen. Daraus folgt unmittelbar, dass auch die Basissta-
tion tiber Sende- und Empfangsteile verfiigen muss.

Die Funkiibertragung ist jedoch nicht ganz unproblematisch: An-
ders als beim Rundfunk mit einer begrenzten Anzahl von Sendern in-
nerhalb eines Gebietes kann es — trotz der begrenzten Reichweite der
kleinen Sende- und Empfangsteile — auf Grund der begrenzten An-
zahl von Funkkanilen zu einer Uberlagerung kommen, beispielswei-
se wenn in mehreren Wohnungen eines Hauses derartige Gerite be-
trieben werden. Im ungiinstigsten Fall klingelt dann das eigene Tele-
fon, wenn der Nachbar gerade ein Gesprich empfingt oder es werden
abgehende Gespriche iiber eine »fremde« Basisstation und somit
auch auf Kosten der Nachbarn gefithrt. Sogar ein unbeabsichtigtes
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Mithéren von Gesprichen ist nicht ausgeschlossen. Bei Geriten der
ersten Generation wurde zudem hiufig die Ubertragungsqualitit be-
mingelt, die Sprachverstindlichkeit war durch Verzerrungen und
Rauschen beeintrichtigt. Anders als in Deutschland waren und sind
schnurlose Telefone mit Analogiibertragung insbesondere in den
USA noch weit verbreitet.

Basierend auf den vorgenannten Erfahrungen wurde in Europa
seit 1992 das DECT-Verfahren (Digital Enhanced Cordless Telecommu-
nications, vormals Digital European Cordless Telephony) eingefiihrt und
hat sich zu einem nahezu weltweiten Standard fiir schnurlose Telefo-
nie etabliert. Entsprechend dem Namen handelt es sich dabei nicht
mehr um ein analoges, sondern um ein digitales Ubertragungsver-
fahren. Das klingt sehr kompliziert, ist dank moderner elektronischer
Komponenten jedoch recht einfach und ohne grofsen Aufwand zu be-
werkstelligen. Der wesentliche Unterschied zur analogen Ubertra-
gung: das Signal wird nicht in seiner urspriinglichen Form — zusam-
men mit allen lings des Ubertragungswegs eingestreuten Stérungen
— ubermittelt, sondern als Folge von diskreten Werten. Im ersten
Schritt wird es dazu in zahlreiche Einzelwerte zerlegt. Entsprechend
dem jeweiligen Signalpegel werden einzelne Messwerte festgehalten.
Schlieflich wird anstelle des analogen Signals (obere Zeile im Bild 17)
eine Kette von Zahlenwerten (untere Zeile im Bild 17) tibermittelt.
Diese ist gegen duflere Stérungen vergleichsweise unempfindlich —
erst Einstreuungen, deren Stirke in derselben Gréflenordnung wie
der Signalpegel liegt, fithren zu Beeintrichtigungen. Im Empfangs-
teil wird schlieflich in einem spiegelbildlichen Prozess aus der Zah-
lenkette wieder ein entsprechendes Signal zuriick gewonnen. Am An-
fang der Ubertragung steht also eine Analog-zu-Digital-Wandlung
und am Ende eine Digital-zu-Analog-Wandlung.

Damit wird eine deutlich hohere Storsicherheit gewihrleistet, denn
erst starke Stérsignale kénnen zu Ubertragungsfehlern bei der Uber-
mittlung der Zahlenkette fiihren. Mindestens ebenso wichtig sind je-
doch die Méglichkeiten, zusitzlich zum Nutzsignal weitere Steuer-
signale zu iibertragen, bereits belegte Funkkanile gegen Doppelbele-
gung abzusichern oder auch das zu iibertragende Signal durch geeig-
nete Mafnahmen vor dem unbeabsichtigten Mithéren zu schiitzen
(Codierung/Dekodierung). Letzteres kann durch mehr oder weniger
einfache mathematische Operationen erfolgen. So ist eine einfache
Verschliisselung bereits durch die Multiplikation einer Zufallszahl
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Bild 17 Digitalisierung eines Analogsignals.

mit jedem Wert der Zahlenkette moglich. Eine entsprechende Zu-
fallszahl lasst sich beispielsweise aus der Uhrzeit zum Zeitpunkt des
Gesprichbeginns generieren. Nun muss nur noch sichergestellt wer-
den, dass Sender und Empfinger diese Zufallszahl kennen, damit die
senderseitige Codierung durch den Empfinger wieder riickgingig
gemacht werden kann (Dekodierung).

Als zusitzlicher Sicherheitsmechanismus dient beim DECT-Stan-
dard die automatische Anmeldung des Mobilteils an der Basisstation
mit einem geheimen Code vor jedem Gesprichsaufbau.

Wie bei allen Sendeverfahren, die als Triger Funk nutzen, geht
auch der Betrieb von DECT-Telefonen mit einer elektromagnetischen
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Bild 18 Beispiel fiir das Generieren einer Zufallszahl.

Belastung der Umgebung einher. Zwar ist die Sendeleistung — und
damit auch die Reichweite — begrenzt, jedoch tduschen die im tbli-
chen Messverfahren gewonnenen Werte iiber die realen Verhiltnisse
ein wenig hinweg. Auf Grund des fiir DECT festgelegten Sendever-
fahrens zwischen Basis und Mobilteil senden beide Gerite jeweils fiir
kurze Zeitintervalle mit hoher Leistung — iiber einen gewissen Zeit-
raum betrachtet, kommt so ein deutlich geringerer Mittelwert zu
Stande. Dies tduscht iiber die hohe Spitzenbelastung mit Elektros-
mog hinweg. Problematisch erscheint dabei, dass auch im Stand-by,
also ohne aktives Gesprich, Mobilteil und Basisstation Informationen
austauschen. Selbst wenn sich das Mobilteil zum Aufladen in der Ba-
sisstation befindet, werden weiterhin Daten gesendet. Vor diesem
Hintergrund ist es empfehlenswert, Mobilteil und Ladeschale mog-
lichst in 1—2 m Entfernung vom Kopfkissen, vom Fernsehsessel oder
anderen beliebten Aufenthaltsorten zu platzieren.

Die von DECT-Telefonen ausgesandte elektromagnetische Strah-
lung kann noch an einer anderen Stelle zu unerwiinschten Auswir-
kungen fiihren. In Haushalten mit Satelliten-Receivern fiir den Fern-
seh- und Radioempfang kann es bei einigen Sendern zu Bild- und
Ton-Storungen kommen. Dies betrifft sowohl analoge wie auch digi-
tale SAT-Receiver, da fiir die Verbindung zwischen Satellitenemp-
fangsteil (LNB) und dem SAT-Receiver dhnliche Frequenzbereiche
wie bei DECT genutzt werden. Hier helfen hochwertig abgeschirmte
Antennenkabel fiir die Verbindung zwischen SAT-Receiver und dem
Empfangsteil an der Satellitenschiissel und vor allem ein groflerer
Abstand zwischen den Komponenten der SAT-Anlage und des DECT-
Telefons (Basisstation und Mobilteil). Genau wie zur Verringerung
der elektromagnetischen Belastung des menschlichen Kérpers hilft
auch hier ein gréferer Abstand, die Einstreuung auf ein deutlich ge-
ringes Niveau zu begrenzen.

Auch wenn die Hersteller schnurloser Telefone gerne jeden Kun-
den fiir sich alleine gewinnen, so wird durch den GAP-Standard (Ge-
neric Access Profile) ein allgemein-verbindliches und Hersteller-tiber-
greifendes Ubertragungsprotokoll definiert, dass den Betrieb der Mo-
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bilteile auch an Basisstationen anderer Hersteller erlaubt. Besondere
Funktionen wie ein in der Basisstation integrierter Anrufbeantworter
oder ein dort hinterlegtes Telefonbuch kénnen jedoch in der Regel
nur mit Mobilteilen desselben Herstellers genutzt werden.

Wie bereits weiter oben erwihnt, wurde seit Ende der 198cer Jah-
re mit der Digitalisierung der Vermittlungsstellen durch die seiner-
zeitige Deutsche Bundespost systematisch ein digitales Telefonsys-
tem (ISDN, Integrated Services Digital Network) aufgebaut. Fiir die Te-
lekommunikation bedeutete dies einen groflen Schritt nach vorne,
denn die bislang separaten Netze fiir Telefonie, Fernschreiber (Telex)
und Dateniibertragung (Datex-P, Datex-L) wurden nun durch eine
einzige Infrastruktur zusammengefasst. Zunichst auf nationaler
Ebene eingefiihrt, wurde der urspriingliche Standard (1TRG, nationa-
les ISDN) bereits wenig spiter durch ein europaweit giiltiges Protokoll
(DSS1, Euro-ISDN) erginzt. Seit 1995 sind ISDN-Anschliisse fli-
chendeckend in Deutschland verfiigbar. Inzwischen ist der nationale
1TRG-Standard nicht mehr im Gebrauch und wurde vollstindig
durch die europaweit giiltige Norm DSS1 ersetzt. Dariiber hinaus
existieren noch weitere, zum europdischen System nicht kompatible
ISDN-Standards so beispielsweise in den USA.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen konventioneller analoger
Telefonie und ISDN besteht in der digitalen Dateniibertragung. Dies
betrifft nicht nur die Informationen fiir den Verbindungsaufbau, son-
dern vor allem auch die Gesprichsinformationen. Daraus resultiert
eine hohere Verbindungsqualitit, die nicht mehr von der Leitungs-
linge abhingig ist. In der Folge fillt die Sprachverstindlichkeit deut-
lich besser aus. Profitieren kénnen davon auch die Nutzer analoger
Telefonanschliisse — denn lediglich der Anschluss zur Vermittlungs-
stelle ist noch in Analogtechnik ausgefiihrt.

Teilnehmern mit ISDN-Anschliissen erlaubt das System zudem ei-
ne einfachere Dateniibertragung, bei der auf Komponenten wie ein
Modem (siehe Abschnitt Fax und Modem, ab Seite 49) verzichtet wer-
den kann. Im Gegenzug werden jedoch entsprechende ISDN-
Telefone benétigt, die die digitalen Daten wieder in akustische Signa-
le verwandeln konnen, oder es ist eine ISDN-fihige Telefonanlage er-
forderlich, die den Anschluss herkdmmlicher analoger Telefone er-
laubt.

Die digitale Dateniibertragung erlaubt tiberdies eine bessere Aus-
nutzung der verlegten Drihte. Was im ersten Augenblick kaum nach-
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vollziehbar erscheint: Wird bei der analogen Telefonie je Gesprichs-
verbindung ein Paar Kupferdrihte benétigt, sind beim ISDN-An-
schluss zwei gleichzeitige und unabhingige Verbindungen an einem
Anschluss — also tiber ein Adernpaar — moglich! So kann wihrend ei-
nes Telefonats ein Fax versandt oder eine Dateniibertragung zwischen
Computern durchgefithrt werden. Ebenso konnen iiber einen An-
schluss von zwei Telefonapparaten unabhingig voneinander Gespri-
che mit verschiedenen Partnern gefithrt werden. Doch wie soll das
funktionieren? — Stark vereinfacht ausgedriickt, braucht jedes Kind
zunichst einmal einen Namen, nur so kann es individuell angespro-
chen werden — oder jedes Haus eine eindeutige Adresse, um bei-
spielsweise die Post zustellen zu kénnen. Genauso verhilt es sich hier
auch: jedes der Gerite an einem ISDN-Anschluss benétigt eine eige-
ne Rufnummer. Entsprechend werden den gingigen ISDN-Basisan-
schliissen je nach Wunsch des Kunden 3-10 Mehrfachrufnummern
(MSN, Multiple Subscriber Number) zugewiesen. Mehrfach bedeutet
hier, dass sich hinter einem physischen Anschluss mehrere Telefo-
niegerite befinden kénnen, die jeweils unter einer eigenen Rufnum-
mer erreichbar sind.

Doch nun wird es langsam kompliziert: Woher kennt ein Telefon
eigentlich die Rufnummer, unter der es erreichbar ist?

Je nach Art des Telefons hat die Inbetriebnahme ihre Tiicken. Her-
kommliche analoge Telefone sind in dieser Hinsicht eindeutig am be-
dienerfreundlichsten und miissen lediglich in die hiusliche Telefon-
steckdose gesteckt werden — damit sind sie unmittelbar betriebsbe-
reit. Die Telefonnummer ist durch den physischen Anschluss an die
Vermittlungsstelle im Sinne des Wortes »verdrahtet«: mit genau jener
Rufnummer, die in der Vermittlungsstelle dem betreffenden Kabel-
abgang zugeordnet ist.

Bei schnurlosen Telefonen (DECT) kann eine einfache Inbetrieb-
nahmeprozedur erforderlich sein, um eine erste Verbindung zwi-
schen Mobilteil und Basisstation aufzubauen; dafiir ist in vielen Fal-
len an der Basisstation ein entsprechender Knopf zu betitigen.

Anders als bei analogen Telefonen, wo die Rufnummer durch den
Anschluss in der Vermittlungsstelle fest verdrahtet ist, muss Geriten
an einem ISDN-Anschluss zunichst eine individuelle Rufnummer
(MSN) zugeordnet werden — schlielich lassen sich bis zu acht ver-
schiedene ISDN-Gerite an einem ISDN-Basisanschluss betreiben.
Gleiches gilt fiir ISDN-Telefonanlagen: Hier werden herkémmliche
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Telefone, Faxgerite und Anrufbeantworter angeschlossen, die den
vom Netzbetreiber erhaltenen MSN zuzuweisen sind. In beiden Fil-
len bedeutet dies eine mehr oder minder aufwendige Programmie-
rung entsprechender Parameter.

Bereits kostengiinstige Telefonanlagen, die kaum grofer als dieses
Buch sind, erlauben eine Vielzahl an Komfortfunktionen, wie die
Rufweiterleitung beispielsweise an ein Mobiltelefon, den Anschluss
einer Tirsprechstelle oder eine tageszeitlich variable Rufverteilung.
Vier bis acht Anschliisse fiir Telefone, Faxgerite etc. sind fiir kleinere
Biiros schon vollkommen ausreichend — und der Traum eines Teen-
agers fiir die ungestorte Plauderei mit Freunden aus der elterlichen
Wohnung. Auch wenn die weit reichende Verbreitung von Mobiltele-
fonen hier tiberlebensnotwendigen Bediirfnissen mehr als nur ent-
gegenkommt ...

Wie nicht anders zu erwarten, hat die Fiille an Funktionalitit je-
doch auch ihre Schattenseiten. Ahnlich wie bei Mobiltelefonen, bei
denen das Telefonieren neben der Beschiftigung mit MP3-Player, In-
ternet-Browser, Spielen und Terminkalender immer mehr zur Ne-
bensache degradiert wird, bleibt zuweilen die Bedienbarkeit auf der
Strecke. So hat bereits bei kleinen Telefonanlagen die Konfiguration
einen hohen Grad an Komplexitit erreicht — nur gut, dass in aller Re-
gel iiber eine entsprechende Konfigurations-Software das Ganze am
PC vorgenommen werden kann. Die kleinen Displays von ISDN-Te-
lefonen sind hier weit weniger komfortabel — gliicklicherweise ist die
Anzahl der zu titigenden Einstellungen dafiir in der Regel geringer.

Fiir den Anschluss von ISDN-Geriten ist noch eine weitere Beson-
derheit zu beachten. Am Ubergabepunkt zwischen dem &ffentlichen
ISDN-Netz und der Installation innerhalb der Wohnung oder des Bii-
ros ist ein NTBA (Network Termination for ISDN Basic Rate Access,
Netzterminator fiir den Basisanschluss) vorzusehen. Hier wird die ex-
terne Zweidraht-Leitung (U, von/zur Vermittlungsstelle) auf den
vieradrigen internen S_-Bus umgesetzt. Zusitzlich besteht durch ei-
nen Anschluss an die Stromversorgung die Moglichkeit, Gerdte am
internen Bus mit Energie zu versorgen. Anders als analoge Telefone
benotigen ISDN-Gerite prinzipiell eine eigene Stromversorgung; nur
fur einen Notfallbetrieb werden sie aus der Vermittlungsstelle mit
Energie gespeist.

DECT, CAP und ISDN
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Bild 19 Anschlussschema fiir ISDN.

Ich bin’s — das ISDN-Telefon und die MSN

Anders als beim »normalen« Tele-
fon muss ein ISDN-Telefon oder eine
ISDN-Telefonanlage mitgeteilt be-
kommen, auf welche Rufnummer(n)
es bzw. sie zu reagieren hat. Dies ge-
schieht am ISDN-Gerit tiber eine
Meniisteuerung zur Konfiguration
oder erfolgt iiber die Programmie-
rung der ISDN-Telefonanlage.

Als besonderer Fallstrick erweist
sich hierbei die Angabe der Rufnum-
mer oder auch Rufnummern, unter
der bzw. denen das einzelne Gerit
spater erreichbar sein soll. Prinzipiell
sind MSNs ohne Ortsnetzkennzahl
anzugeben, da die Vorwahlnummer
beim physischen Anschluss automa-
tisch von der Ortsvermittlungsstelle

bezogen wird. Dennoch gibt es je
nach Hersteller Abweichungen, so
dass in einigen Fillen die Angabe
aus Ortsnetzkennzahl + MSN beste-
hen muss.

Folgender Test liefert Aufschluss:
Ist ein abgehender Ruf mit einem ex-
ternen Partner — also nicht innerhalb
der Telefonanlage oder am selben
ISDN-Basisanschluss — méglich, so
sind die Basiseinstellungen aller Vo-
raussicht nach korrekt. Kann der ei-
gene Anschluss jedoch von aufden —
beispielsweise einem Mobiltelefon —
nicht erreicht werden, wurde die an-
gerufene MSN im ISDN-Telefon oder
der ISDN-Telefonanlage nicht korrekt
definiert.

Bild 20 ISDN-Anschluss; IAE-Steckdose fiir S_-Bus
(links), NTBA (rechts); (Quelle: Thomas Schichel).
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Fax und Modem

Wie bereits am Anfang dieses Kapitels ausgefiihrt wurde, diirfen
die gesellschaftlichen Auswirkungen einer schnellen Nachrichten-
ubermittlung keinesfalls unterschitzt werden. In dem Mafle, in dem
die Geschwindigkeit fiir die Ubermittlung von Mitteilungen zu-
nimmt, verlieren physische Distanzen an Bedeutung. Elektrische Sig-
nale iiberwinden in Sekundenbruchteilen jede Entfernung auf der
Erde — und reduzieren die gefiihite Entfernung auf ein Minimum.
Selbst bis zum Mond benétigt ein Funksignal nur eine Sekunde, bis
zur Sonne sind es immerhin schon achteinhalb Minuten.

Doch welche Méglichkeiten bestanden — von der Antike bis ins Mit-
telalter, ja selbst noch zu Beginn der Industrialisierung —, Nachrich-
ten zu versenden? Uber Jahrhunderte hinweg gab es kaum eine Al-
ternative zum buchstiblichen »reitenden Boten«. Fliigeltelegrafen,
Rauch- und Lichtzeichen konnten nur einfache, zuvor fest verabrede-
te Nachrichten iibertragen. Somit ldsst sich heute die Bedeutung
kaum ermessen, als es technisch erstmals gelang, den Inhalt eines be-
liebigen Dokumentes tiber groflere Entfernungen zu ibermitteln, so
dass beim Empfinger eine Abschrift des Originals vorliegt. Damit
wire bereits die Herkunft des Begrifts Telefax erklirt: Es wird ein Ab-
bild eines Dokumentes {ibertragen — also an einem entfernten Ort ei-
ne Abschrift (Faksimile) angefertigt. Die deutsche Bezeichnung Fern-
kopierer beschreibt den Sachverhalt ebenso treffend.

Erste Versuche fiir eine solche Ubertragung gehen bereits auf Ar-
beiten in der Mitte des 19. Jahrhunderts zurtick, als erstmals in
Schottland eine Bildiibertragung gelang — sogar noch einige Jahre be-
vor die ersten Telegrafen von Amerika nach Europa gelangten. Um
1865 nahm die erste kommerzielle Bildtelegrafenlinie zwischen Paris
und Lyon den Betrieb auf.

Die Entwicklung des modernen Telefax begann in Japan — und das
aus gutem Grund: Die japanischen Kanji verfligen iiber etwa
50.000 Schriftzeichen, viel zu viele, als dass eine sinnvolle Ubertra-
gung mit dem nur rund 60 Buchstabencodes umfassenden Zeichen-
satz des seinerzeit weltweit gebriuchlichen Telex-Systems moglich
gewesen wire. Auch die Tatsache, dass selbst gebildete Japaner kaum
mehr als 5.000 Zeichen beherrschen und die allgemeine Schulbil-
dung nur knapp 2.000 Schriftzeichen umfasst, dndert an diesem
Umstand wenig. Der entscheidende Pluspunkt beim Telefax ist das
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Ubertragen einer grafischen Kopie des Originaldokuments: Es wer-
den keine formalen Textzeichen iibertragen, aus denen beim Emp-
finger wieder ein Dokument zusammengestellt wird, sondern ledig-
lich Informationen, ob ein bestimmter Punkt auf der Vorlage schwarz
oder weifs ist — das genaue Prinzip wird weiter unten erliutert. Damit
eignet sich das Telefax nicht nur fiir das Senden von Texten, sondern
zur Ubertragung beliebiger Inhalte, also auch von Grafiken und Bil-
dern.

Seit 20 Jahren sind Faxgerite praktisch aus keinem Biiro mehr
wegzudenken. Das Versenden von Nachrichten, Bestellungen und Pa-
pieren aller Art dauert nur noch wenige Sekunden pro Seite — unab-
hingig ob das Ziel im Nachbarbtiiro oder auf einem anderen Konti-
nent liegt. Auch der Kostenaspekt steht dabei im Raum: Selbst eine
3-miniitige Fernverbindung, ausreichend fiir das Ubermitteln von
mindestens fiinf DIN-A4-Seiten, verursacht im Vergleich mit dem
ansonsten erforderlichen Briefporto nur einen Bruchteil an Telefon-
gebiithren — zusidtzlich zum Zeitvorteil. Durch die weite Verbreitung
von E-Mails ist die Bedeutung des Telefax inzwischen riickliufig.
Prinzipiell haben jedoch beide Technologien ihre Doméine: Manuell
zu bearbeitende Dokumente wie Bestellformulare oder bereits auf Pa-
pier vorliegende Zeitschriftenartikel kénnen sehr einfach per Fax ver-
sandt werden. Handelt es sich hingegen um Dokumente, die am PC
erstellt werden, ist der Umweg tiber das Papier unnétig, der Versand
erfolgt im Anhang einer E-Mail. Diese Art der Ubertragung profitiert
— gerade fur umfangreichere Dokumente — insbesondere von der in
der Regel deutlich hgheren Ubertragungsgeschwindigkeit fiir Daten
im Internet gegeniiber dem Fax-Versand iiber das Telefonnetz. Letz-
teres gilt auch fiir eine Rechner-gestiitzte Fax-Software, die das Kom-
fortargument zu Gunsten der E-Mail ansonsten aufwiegen wiirde.

Interessanterweise war gerade wihrend der Einfithrung der Fax-
Technik in Europa zunichst ein deutliches Gefille bei der Geschwin-
digkeit der Verbreitung festzustellen — ganz offensichtlich war der Be-
darf in Regionen mit unregelmifiger Postzustellung héher.

Telex — ein naher Verwandter vom Telefax
Technisch dhnelt das Telex seinem  lbermittelten Nachrichten erfolgt

Vorliufer, dem Morse-Apparat. Die entweder auf einen Papierstreifen
Inhalte werden beim Telex jedoch im  von der Endlosrolle — dhnlich wie
Klartext iibermittelt und sind damit beim Morse-Apparat — oder auf Pa-

unmittelbar lesbar. Der Ausdruck der  pierblitter.
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Anders als beim Telefax, wo die Ko-
pie eines Dokumentes Ubertragen
wird, ist das Fernschreiben (Telex)
zunichst auf einer Konsole dhnlich
einer Schreibmaschine zu erfassen.
Die Ubertragung kann aus Sicher-
heitserwagungen gegebenenfalls
verschliisselt erfolgen. Die Sende-
geschwindigkeit von weniger als
10 Textzeichen pro Sekunde liegt im
Bereich der Schreibleistung getibter
Typisten und setzt der Ubermittlung
umfangreicherer Dokumente Gren-
zen.

Fiir administrative, militiarische
und auch kommerzielle Zwecke wur-

separate Netze fiir den Fernschreib-
dienst (Telex) aufgebaut. Teilweise
existieren sie bis in die jiingste Ver-
gangenheit. Ab 1970 wurde der Fern-

schreiber zunehmend von Fernkopie-

rern (Telefax) verdringt, dennoch ist
die antiquiert anmutende Technolo-
gie in einigen sicherheitsrelevanten
Bereichen wie beispielsweise der
Flugsicherung auch heute noch im
Einsatz.

Ein wichtiger Unterschied zwi-

schen den ungleichen Briidern: Fern-

schreiber benétigen eigene Netze
und spezielle Anschliisse, wihrend
Telefaxgerate an jeder Telefonsteck-

den ab den 1930er Jahren zahlreiche  dose betrieben werden kénnen.

Doch wie arbeitet ein Fax-Gerdt? Wie kann — anstelle der Stimme
des Gesprichpartners in einem Telefonat — an einer x-beliebigen Stel-
le auf der Welt ein Abbild, eine Kopie eines Dokumentes entstehen?

Bei den ersten Versuchen im 19. Jahrhundert wurde zunichst die
Bildvorlage auf eine Metallwalze tibertragen und von dieser abgetas-
tet. In modernen Faxgeriten wird hingegen ein optisches Verfahren
genutzt. Dazu werden auf einer mehr oder weniger grob gerasterten
Ablichtung helle und dunkle Bildpunkte ermittelt und diese dann zei-
lenweise tibertragen. Beim Empfinger werden daraus wieder zeilen-
weise Bilder gedruckt. Die grafische Auflésung betrigt zwischen
100—400 dpi; die Einheit dpi steht fur dots per inch und besagt, dass
pro Lingeneinheit (hier: 1 inch = 25,4 mm) eine entsprechende An-
zahl von Punkten grafisch aufgel6st und iibertragen wird. Die feinste
Auflosung entspricht damit in etwa der doppelten Stirke eines
menschlichen Haares.

Die Ubermittlung eines Faxes iiber das Telefonnetz unterscheidet
sich kaum von der Sprachiibertragung beim Telefonat. Nach Anwahl
und Verbindungsaufbau mit einem anderen Faxgerit werden die Da-
tenreihen aus hellen und dunklen Punkten des Bildes als Téne un-
terschiedlicher Tonhohe tibertragen, genau wie Gesprichsinforma-
tionen zwischen Personen. Beim Aufbau einer Faxverbindung ist ei-
ne Reihe unterschiedlicher Pfeiftone zu horen. Sie lassen erahnen,
wie die Faxiibertragung stattfindet. Um eine unnétige akustische Be-
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Dies_ist ein Fax.

[ | \\H\‘H\ ]

B HE =

| T
1111000000000000000600
10001010000000000006060
100010000111000111000
100010101000101000000
100010101111100111000
100010101000000000100
111100100111001111000
Bild 21 Datenaufbereitung fiir die Fax- dunkler Bildpunkte, die zu Datenreihen

Ubertragung. Das zu sendende Dokument aufbereitet und als Tonfolgen unterschied-
wird zeilenweise abgelichtet. Aus der Ras-  licher Tonhéhe tibertragen werden.
terung ergibt sich eine Abfolge heller und

lastigung zu vermeiden, ist der Lautsprecher des Faxgerites wiahrend
der Ubertragung jedoch abgeschaltet.

Prinzipiell ist beim Faxversand auch eine Farbiibertragung mog-
lich — dafiir muss jedoch sichergestellt sein, dass auch das empfang-
seitige Geridt Farbfaxe verarbeiten kann. Auf Grund der gréleren Da-
tenmenge dauert das Senden eines Farbfaxes mit ca. zwei Minuten
deutlich linger als bei einer schwarzweifsen Seite (20—40 s). Damit
eine Ubertragung unabhingig von den beteiligten Geriten in jedem
Fall funktioniert, handeln die Faxgerite bereits beim Verbindungs-
aufbau automatisch aus, welche Art der Ubertragung verwendet wer-
den soll. Ist die Gegenstelle nicht in der Lage, farbige Vorlagen entge-
genzunehmen, wird automatisch auf schwarzweifl umgeschaltet.

Fax und Telefon — und nur eine Steckdose

Telefaxe sind seit vielen Jahren Kaum hat das gute Sttick seinen
nicht nur unverzichtbarer Bestandteil  Platz in der Nihe des heimischen
der Biiroausstattung, sondern finden  Schreibtischs gefunden, stellt sich je-

sich auch in immer mehr privaten doch die bange Frage nach dem rich-
Haushalten. tigen Anschluss an die Telefonsteck-
dose.
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Wohl dem, der eine kleine Telefon-
anlage sein eigen nennt: Hier werden
sich in praktisch jedem Fall separate
Anschlusse fur Telefon und Fax fin-
den lassen — dann bliebe nur noch
das Problem mit dem Einrichten der
Telefonanlage ...

Sollen Fax und Telefon jedoch di-
rekt an nur einer einzigen Telefon-
steckdose betrieben werden, so gibt
es zwei Méglichkeiten: Im einfachs-
ten Fall wird das Faxgerit in die An-
schlussdose gesteckt und verfligt
tiber eine eigene Anschlussbuchse
fur das Telefon. Wie so haufig steckt
der Teufel jedoch im Detail — und
deshalb hat das Telefonkabel typi-

scherweise eine andere Steckernorm.

Damit kommt die zweite Lésungs-
variante zum Zuge: Die bisherige Te-

lefonsteckdose wird durch eine
Mehrfachdose ausgetauscht, die
gleichzeitig die Anschliisse fuir Tele-
fon und Fax beherbergt.

Doch wie wird in diesem Fall zwi-
schen einem ankommenden Telefo-
nat und einem ankommenden Fax
unterschieden? Woher »weif3« das
Faxgerit, dass es die Verbindung an-
nehmen soll? — Die Lésung ist ganz
einfach: Nach dem »Abheben« wird
von der Gegenseite mehrmals ein
Signalton gesandt, dies ist das Start-
signal fiir den Faxempfang. Selbst
wenn das vermeintliche Gesprich
am Telefon entgegengenommen
wird, reicht es in der Regel aus, den
Telefonhérer wieder aufzulegen und
die Taste fuir den Faxempfang zu be-
tatigen.

Bild 22 Telefonsteckdosen; IAE-Dose fiir R)45 (links),

TAE (rechts); (Quelle: Thomas Schichel).

Bild 23 R)11 Anschliisse am Faxgerat (Anschlisse zum
Durchschleifen der Telefonanschlussleitung durch das

Faxgerat).
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TAE-F

TAE-N

Bild 24 TAE-F und TAE-N Anschluss; links: Anschluss fiir
Telefon (TAE-F); rechts: Anschluss fiir Faxgerit, Modem

(TAE-N).

Um ein Vertauschen von Anschliissen fiir Telefone (TAE-F) und al-
le anderen Endgerite wie Fax, Modem oder Anrufbeantworter (TAE-
N) zu vermeiden, besitzen die auf den ersten Blick sehr dhnlichen Ste-
cker eine unterschiedliche Form, so dass eine mechanische Sperre
den Zugang zur jeweils falschen Buchse blockiert.

Safety First

Aus Sicherheitserwigungen konn-
te es durchaus sinnvoll erscheinen,
einen Boten die Nachricht auswendig
lernen zu lassen. Kein Dokument
konnte verloren gehen oder in die fal-
schen Hande gelangen. Selbst im Fall
einer gewaltsamen Erpressung war
der Inhalt, war die Vertraulichkeit der
Nachricht vergleichsweise gut ge-
schiitzt: Wer — auler dem Boten und
dem Absender — sollte die Richtigkeit
der Antwort beurteilen kénnen? Oder
wurden Bote und Absender bel-
auscht und Teile der Nachricht waren
bereits bekannt? Ein weiterer wesent-
licher Aspekt: weder Absender noch
Empfinger mussten Lesen und
Schreiben kénnen. — Wenngleich sich
derjenige, der einen Boten beauftra-
gen und bezahlen konnte, in der Re-
gel wohl auch einen Schreiber hielt.

In jedem Fall birgt die enge Verbin-
dung zwischen Bote und Mitteilung
Gefahren: Was passiert wenn der Bo-
te Opfer eines Angriffs wird? Erreicht
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er das Ziel nicht, geht die Nachricht
aller Wahrscheinlichkeit nach verlo-
ren. — Bei der miindlichen Ubermitt-
lung steht also ganz klar das Vertrau-
en in Personlichkeit und Fahigkeiten
des Uberbringers im Vordergrund.
Insbesondere fiir lingere Nach-
richten erweist sich die miindliche
Uberlieferung jedoch als problema-
tisch. Kann sich der Bote den Inhalt
merken? Vollstiandig und auch fehler-
frei? Hier hat die geschriebene Nach-
richt unbedingte Vorteile. Aber auch
sie kann verloren gehen, abgefangen
werden oder in falsche Hande gelan-
gen und sogar manipuliert werden.
Fiir den des Lesens unkundigen Bo-
ten handelt es sich lediglich um eine
Rolle oder ein Paket, welches es zu
beférdern gilt — ein versehentliches
oder beabsichtigtes Ausplaudern ist
eher unwahrscheinlich. Auch lasst
sich das Dokument, beispielsweise
durch eine Reiterstaffel, weiterbefér-
dern, wihrend ein einzelner Reiter,



selbst wenn er tber die Méglich-
keit verfiigt, das Pferd zu wechseln,
auch selber von Zeit zu Zeit Pausen
einlegen muss.

Wire es unter Umstinden nicht
vorteilhaft, das Dokument in einer
stabilen Kiste, die mit einem siche-

ren Schloss bewehrt ist, zu transpor-
tieren? Je nach Ausfithrung (Stahlsa-

fel) ist es nur unter hohem materiel-
len Einsatz moglich, an das Doku-
ment zu gelangen. — Andererseits
erregt eine solch aufwandige Verpa-

ckung nicht unerhebliches Aufsehen.

Gibt es vielleicht eine geeignete Tar-
nung, die dem Auflenstehenden kei-
nerlei Hinweis auf die brisante Mit-
teilung gibt?

Selbst wenn der erste Anschein
kaum einen Bezug zu modernen
Kommunikationsmedien liefert, so
sind gerade im Zeitalter von Fax, E-
Mail und Internet ganz dhnliche Si-

cherheitsrisiken zu betrachten — und
héchst erstaunlicher Weise wird ih-
nen mit denselben Methoden begeg-
net, wie in fritheren Jahrhunderten.
Lediglich bei der Umsetzung bedient
man sich zeitgemifler Werkzeuge.

Aus innenpolitischen Sicherheits-
erwagungen sind die Betreiber von
Telekommunikationsnetzen seit eini-
gen Jahren verpflichtet, technische
Einrichtungen zum »Anzapfen« von
Leitungen — oder besser: zum Verfol-
gen von Datenstrémen und Ge-
spriachsinformationen — bereit zu
halten. Auch wenn diese Mafénah-
men eher im Nachhinein zum Verfol-
gen von Straftaten als im Vorfeld
zum Aufdecken entsprechender Pla-
nungen ihre Schlagkraft unter Beweis
stellen konnten, so stehen auch pro-
minente Wirtschaftsspionageakte da-
mit im Zusammenhang.

Bereits bei der Beschreibung einer Faxverbindung wurde deutlich,

dass Telefonverbindungen sehr wohl fiir die Datentibertragung ge-
nutzt werden kénnen. Was liegt also niher, als elektronische Daten-
verarbeitungssysteme auf diesem Weg miteinander zu verbinden. Da-
mit Daten tiber Telefonverbindungen gesendet und empfangen wer-
den kénnen, ist eine Verbindung zwischen dem jeweiligen Rechner
und dem Telefonnetz erforderlich. Dafiir kommen zwei unterschied-
liche technische Ansitze in Frage: Akustikkoppler und Modem.

Der offensichtliche Weg fiithrt tiber den Akustikkoppler; er stellt ei-
ne direkte Verbindung zwischen Datenverarbeitungssystemen und
Telefonhéorer her. Daten werden — genau wie beim Fax — in akustische
Tonfolgen umgesetzt, die dann in den Telefonhérer ibertragen wer-
den. Akustikkoppler haben daher die Form einer Ablageschale fiir
den Telefonhorer und verfiigen jeweils tiber ein Mikrofon — das dem
Telefonlautsprecher gegentiberliegt — und einen Lautsprecher —in der
Nihe der Sprechkapsel vom Telefonhérer. Das Empfangen und Sen-
den von Daten erfolgt damit genau wie bei einem Telefonat und auch
die Anwahl zur Gegenstelle wird wie gewohnt tiber das Telefon vor-
genommen.

Fax und Modem
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Bild 25 Akustikkoppler (Quelle: Fritz Mergenthaler,
http://www.serv24.net).

Der zweite Ansatz ist technisch weniger aufwindig — nutzt er doch
die Tatsache, dass die Daten auf dem Rechnersystem oder PC schon
in elektronischer Form vorliegen und auch die Ubertragung {iber das
Telefonnetz durch elektrische Signale erfolgt. Uber eine einfache
elektronische Komponente — das Modem — werden Rechner und Te-
lefonnetz miteinander verbunden. Das Modem wird tiber den Rech-
ner angesteuert und verhilt sich wie ein Telefon, das Verbindungen
aufbauen und entgegennehmen kann. Daten werden ohne Umweg
uiber Mikrofon und Lautsprecher unmittelbar als elektrisches Signal

Bild 26 Modem (verschiedene Bauformen).
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auf die Telefonleitung gespielt. Dadurch entfillt der Zwischenschritt
uiber akustische Signale, die zunichst tiber einen Lautsprecher in das
Mikrofon des Telefons iibertragen werden miissen.

Bei dem Begriff Modem handelt es sich um ein Kunstwort, das aus
den Worten Modulator und Demodulator entstand. Er kennzeichnet
die Funktion des Modems — ein (Daten-)Signal wird zur Ubertragung
auf einen Triger moduliert und empfangsseitig wieder demoduliert.

DSL

Der technischen Auslegung der Telefonnetze am Ende des 19. und
zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren umfangreiche Untersuchun-
gen vorangegangen, in wie weit die Sprachverstindlichkeit durch ein
Begrenzen der Bandbreite, d. h. des zu tibertragenden Frequenzspek-
trums, in Mitleidenschaft gezogen werden wiirde. Sowohl der Stand
der Technik als auch wirtschaftliche Erwigungen machten dies erfor-
derlich. Die bereits erwidhnte Einschrinkung auf den Grundtonbe-
reich der menschlichen Stimme ist vor diesem Hintergrund unbe-
dingt nachvollziehbar. Fiir die schnelle Ubertragung grofRer Daten-
mengen ergeben sich daraus jedoch spiirbare Limitierungen.

Durch die Beschrinkung auf das Frequenzband von 300 Hz bis
3.400 Hz erreicht die mit einem Modem zu iibertragende Datenrate
selbst bei guter Leitungsqualitit kaum mehr als 30.000 Bit/s
(30 kBit/s). Auch die itber ISDN zu erreichende Datenrate von
64 kBit/s beziehungsweise 128 kBit/s bei gleichzeitiger Nutzung
beider Kanile stellt keinen wirklichen Quantensprung dar. Die enor-
me Verbreitung des Internet — siehe auch Kapitel Das Internet, ab
Seite 99 — und der damit einhergehende Bedarf nach leistungsfihi-
gen Datenverbindungen hat die Entwicklung einer neuen Technolo-
gie beschleunigt, die seit den 199oer Jahren kommerziell genutzt
wird.

Die Einfithrung von DSL (Digital Subscriber Line, digitaler Teil-
nehmeranschluss) erlaubt Datenraten von — theoretisch — tiber
200 MBit/s (200.000.000 Bit/s); derzeit verfligbar sind Anschliisse
bis zu 16 MBit/s. Tatsichlich verbirgt sich hinter der Bezeichnung
DSL eine Vielzahl unterschiedlicher technischer Ansitze zur hochra-
tigen Datentibertragung tiber bestehende Telefonanschliisse. Je nach
Anbieter kommen unterschiedliche Technologien zum Einsatz. Am
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weitesten verbreitet ist in Deutschland ADSL. Die Bezeichnung deu-
tet auf eine asynchrone Aufteilung von Sende- und Empfangskanilen
hin. Entsprechend dem Nutzungsverhalten der meisten (Pri-
vat-)Nutzer steht fiir den Datenempfang aus dem Internet eine deut-
lich groflere Bandbreite zur Verfiigung als fiir die Senderichtung. Fiir
Firmenkunden und professionelle Nutzer gibt es auch Angebote, die
eine symmetrische Aufteilung der Bandbreite fir Sende- und Emp-
fangsrichtung (SDSL) vorsehen. Seit Ende 2006 wird in einigen Stid-
ten auch der Standard VDSL2 angeboten. Hierbei werden Datenraten
von bis zu 100 MBit/s — sowohl in Empfangs- als auch in Senderich-
tung — erreicht. Ein flichendeckender Ausbau ist derzeit nicht in
Sicht.

Eines der wesentlichsten technischen Probleme ist die geringe
Reichweite hochfrequenter Signale: Die Linge der Leitung darf nur
wenige Kilometer betragen, sonst ist das Signal zu stark verrauscht. -
Man erinnere sich an die im ersten Kapitel beschriebene Wirkung des
elektrischen Widerstandes von Kabeln: Dasselbe Phinomen gilt auch
fiir Signalleitungen! Schlimmer noch, das hochfrequente Datensig-
nal muss nicht nur einen Gleichstromwiderstand iiberwinden, son-
dern zusitzlich auch einen mit der Frequenz steigenden Wechsel-
stromwiderstand — und erfihrt dadurch eine noch stirkere Damp-
fung. Schlieflich ist, nach einigen Kilometern Kabellinge, das Nutz-
signal nicht mehr stirker als das allgemeine Rauschen. Vielen
Anschliissen in lindlichen Regionen steht daher nur eine deutlich re-
duzierte Datenrate von lediglich 386 kBit/s zur Verfiigung. Ab einer
Entfernung von mehr als 5—6 km zur nichsten Ortsvermittlungsstel-
le (Kabellinge, nicht Luftlinie) kann in der Regel kein DSL-Anschluss
mehr bereitgestellt werden. Durch den Einsatz von SDSL-Verfahren
wire eine Erhéhung der Reichweite auf bis zu 8 km mdoglich, durch
die parallele Nutzung zweier Leitungspaare sogar noch dariiber. Die-
ses Verfahren wird zurzeit jedoch nur von einem kleineren Netzbe-
treiber angeboten, so dass an eine bundesweite Verfiigbarkeit kaum
zu denken ist. — Ganz anders stellt sich dagegen die Situation in der
Schweiz dar, wo seit dem Jahr 2008 ein Breitband-Internetzugang
mit 6oo kBit/s in Empfangs- und 100 kBit/s in Senderichtung zum
staatlichen Grundversorgungskatalog gehort; bereits vier Jahre zuvor
erreichte die Netzabdeckung schon 98 % der Schweizer Biirger.

Als Alternativen sind drahtlose Ubertragungstechnologien aus
der Mobilfunktechnik (siehe Abschnitt Das Internet wird mobil:

Telefon, die Erste — das normale Telefon



Bild 27 Anschlussschema fiir DSL.

EDGE, UMTS, HSDPA und WiMax) in Betracht zu ziehen. Es gibt —
dhnlich wie fiir den Fernseh- und Rundfunkempfang — sogar Satelli-
tenkanile fiir den Datenempfang. Hier stellt sich allerdings das Pro-
blem, dass es keinen direkten Riickkanal gibt. Somit konnen Daten
aus dem Internet zwar tiber eine hochratige Satellitenverbindung ge-
laden werden, das Versenden von E-Mails, ja sogar jeder Klick auf
einer Webseite muss jedoch iiber eine schmalbandige Telefonverbin-
dung (ISDN oder Modem) erfolgen. Eine weitere Ausweichméglich-

Bild 28 DSL-Splitter (gedffnet); (Quelle: Matthias
Sebulke).
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keit stellen regionale Anbieter dar, die lokal eng begrenzt per Richt-
funk eine breitbandige Internetverbindung bereitstellen.

Dementsprechend ist in grofstidtischen Ballungszentren lingst
eine flichendeckende Versorgung gegeben, wihrend gerade in lind-
lichen Gebieten weiterhin etliche »weifle Flecken« auf der Landkarte
existieren. Dies betrifft insbesondere die neuen Bundeslinder, da
dort grofflichig neue Infrastrukturen mit Glasfaserverbindungen
aufgebaut wurden. Inzwischen werden zumindest partiell auch pa-
rallel zu den Glasfasern Kupferkabel verlegt und lokale DSL-Zu-
gangspunkte installiert.





