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Multimedia vor dem Start?
Eine Einfihrung

Im Jahr 1995 muR die Beschéaftigung

mit dem Thema Multimedia nicht

mehr begriindet werden. Multimedia ist

in aller Munde. Jeder meint zu wissen,
was Multimedia ist, doch kaum ein Begriff
wird in so vielfaltigen Zusammenhangen
benutzt. Ganz &hnlich steht es mit

dem Begriff der »Datenautobahn«.

Fur dieses einfihrende Kapitel gibt es
deshalb einigen Klarungsbedarf.

Wir versuchen zunéachst, den Begriff
»Multimedia« genauer abzugrenzen und
in einige grundlegende technische
Konzepte einzufiihren. Es folgt eine
Diskussion uber Infrastrukturalternativen.
Wir schlieBen mit Ausfiihrungen zu

den Akteuren und Mérkten.


Ulrich Riehm
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1.1 Multimedia und das Beispiel Telefon:
Nichts bleibt, wie es ist!

Eine Antwort auf die Frage, was »Multimedia« ist, fallt sogar den Mul-
timedia-Experten nicht ganz leicht, wie das einfuhrende Video zeigt
(vgl. Video 1). Neben Definitionsversuchen einer Reihe von Fachleuten
und einer kleinen Umfrage bei Besuchern der Frankfurter Buchmesse
enthalt das Video auch einige erste Anwendungsbeispiele.

Wie in einem Kaleidoskop erscheint »Multimedia« immer bunt,
doch mit jeder Drehung wieder anders. Einige Facetten haben wir zu-
sammengestellt (vgl. Box 2). Im Kern geht es heute bei Multimedia um
die Interaktion mit computerbasierten Anwendungen, in denen unter-
schiedliche Medientypen integriert sind. Bei Multimedia lassen sich
allgemeine technikvermittelte und gesellschaftliche Entwicklungen
besonders plastisch studieren. Technisch geht es um eine umfassende
Digitalisierung; was die Produkte und Anwendungen betrifft, haben
wir es einerseits mit Integrationsprozessen zu tun, andererseits mit
einer Vielfalt neuer Optionen; zeitlich stellen wir eine ungeheure Dy-
namisierung fest; wirtschaftlich entwickeln sich neue Konkurrenzbe-
ziehungen und Vertriebskanale, teilweise geht es auch um Privatisie-
rungs- und Kommerzialisierungsprozesse; gesellschaftlich sind es
Individualisierungstendenzen einerseits und die Auflésung etablierter
»Institutionen« andererseits, die sich beobachten lassen. Am Beispiel
des Telefons wollen wir dies im folgenden zeigen.

Telefonieren kann man heute mit dem herkdmmlichen Telefonap-
parat oder mit dem schnurlosen bzw. mobilen Telefon. Dal3 die Spra-
che auf ihrem Weg zwischen den beiden Gesprachspartnern meist ir-
gendwo bereits digitalisiert Ubertragen wird, ist fir den einzelnen
kaum zu bemerken. Nun gibt es aber auch Telefonapparate, mit denen
man faxen kann (oder Faxapparate, mit denen man telefonieren kann).
Es gibt Telefone mit Bildschirm (»Multitel«), mit denen man per Btx-
Dienst textliche und grafische Informationen abrufen und natirlich
auch telefonieren kann. Als neueste Errungenschaft gelten Videofone
(Bildtelefone), bei denen zum Ton das bewegte Bild des Gesprachspart-
ners hinzukommt. Dies mag noch alles als Erweiterung des herkémm-
lichen Telefonapparates durchgehen.

Man kann aber statt mit dem Telefon auch mit dem Computer tele-
fonieren. Im einfacheren Fall bedient man sich eines Computers, der
mit einem Telefon verkabelt ist, um zu »wéhlen«. Zum Telefonieren
werden noch Telefonapparat und Telefonnetz verwendet.

Es besteht aber auch die Méglichkeit, ganz auf Computer und Da-
tennetze umzusteigen. Einiges Aufsehen hat jiingst die Telefonsoftwa-
re »Internet Phone« der israelischen Firma »Vocaltec« erregt. Damit
kann man im Internet — Mikrofon und Lautsprecher am Computer vor-
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< Wortlich genommen, bedeutet »Multimedia« die Kombination unterschiedlicher Medien.
= Vor noch nicht so langer Zeit wurde auch die Ton-Dia-Show oder ein Lehrpaket mit Lehrtext,
Ubungsheften, Video- und Fotomaterial als multimedial bezeichnet.
= Heute wird der Begriff Multimedia fast nur noch firr digitale Medien verwendet, die uber einen Com-
puter abgerufen werden kdnnen.
= Technisch wird Multimedia deshalb heute als Kombination von mindestens einem digitalen konti-
nuierlichen Medium (z.B. Ton oder Film) mit einem diskreten Medium (z.B. Text) definiert, die inter-
aktiv nutzbar sind.
= Eine wichtige Unterscheidung bezieht sich darauf, ob Multimedia-Angebote lokal (offline), z.B. auf
CD-ROM, oder uber Telekommunikationsnetze (online) verfiugbar sind.
= Multimedia ist keine neue Technologie an sich, sondern die Zusammenfihrung bisher getrennter
Technologien und Anwendungen:
= Interaktive Computeranwendungen werden um Ton und Video ergénzt.
= Das Fernsehen soll sich vom Massen- und Verteilmedium zum individualisierbaren Informa-
tions- und Unterhaltungsmedium mit »Riickkanal« wandeln.
= Auch im Bereich der persénlichen Kommunikation werden »unimediale« Kommunikationsmit-
tel um weitere Medien erganzt (z.B. beim Bildtelefon), oder die direkte Zusammenarbeit wird
durch Tele-Kooperation ersetzt.
= Multimedia er6ffnet auf Grundlage der fortgeschrittenen Technologie und der Integrations- und
Kombinationseffekte ganz neue Anwendungsfelder und Potentiale.
ausgesetzt — telefonieren. Ein solcher Fall ist vermutlich in keinem
»Telefongesetz« geregelt. Er stellt das noch existierende Telefonmono-
pol — zwar nicht wirtschaftlich, aber faktisch — in Frage. Die finnische
Telefongesellschaft hat einen noch weitergehenden Schritt angekiin-
digt. Wahrend man beim »Internet Phone« nur mit Partnern im Inter-
net telefonieren kann, die die gleiche Software nutzen, ermdéglicht das
finnische System das Telefonieren aus dem Internet heraus mit Part-
nern im normalen Telefonnetz. Fur das Telefonieren im unterneh-
mensinternen Bereich, Uber die dort verfiigbaren lokalen Computer-
netzwerke, gibt es, weniger spektakular als im weltweiten Internet und
vom Sprachibertragungsmonopol der Telekom nicht betroffen, schon
langer eine Reihe kommerzieller Softwareprodukte.t
Es kann aber auch sein, daf3 der »Gesprachspartner« ein Computer
ist, der einen z.B. auffordert, eine Nachricht in einer »Voice-Box« zu
hinterlassen, oder der einem im »Dialog« ermdglicht, spezifische In-
formationen abzurufen, chne daf3 dazu noch ein menschlicher Partner
eingeschaltet werden mii3te. Die Bundesbahn bietet z.B. einen sol-
chen automatischen Auskunftservice, Uber dessen Grenzen allerdings
der in der Box abgedruckte Dialog Auskunft gibt (vgl. Box 3, Seite 11).

1 Vgl. zum »Internet Phone« BORCHERS, D.: Nun spricht das Netz. Die Zeit vom 10.3.1995, S. 96; zum finnischen
System: Finnish telco joins IP phone rush. Communications Week vom 10.4.95; zum Telefonieren in lokalen
Computernetzwerken; Kamus, A.: Telefonieren Uber Novell-Netzwerke. Funkschau 7/1995, S. 52-53; sowie GRO-
NERT, E.: Neuer Markt: PC/Telefon-Integration. Funkschau 6/1995, S. 66-69.
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Das digitalisierte Telefonieren bietet aber auch Mdglichkeiten ganz an-
derer Art. Das Telefongesprach 1Rt sich auf dem eigenen Computer
mitspeichern, bearbeiten und in anderen Kontexten wieder verwenden.
Die digitale Sprache kann sowohl als eine Art »Ausweis« zur ldentifi-
zierung der eigenen Person verwendet werden als auch bei der Telefon-
Uberwachung maschinell nach bestimmten Worten systematisch abge-
sucht werden.?

Daf3 wir langst nicht mehr auf die Kabel der ehemaligen »Post« an-
gewiesen sind, sondern Gber Funk und unter Einschaltung von Satelli-
ten telefonieren kdnnen, ist schon zum Allgemeingut geworden. Weni-
ger bekannt ist, daf? prinzipiell auch die Breitbandkabel, Gber die bei
uns bisher allein Rundfunkprogramme (Fernsehen und Hd&rfunk)
Ubertragen werden, zum Telefonieren geeignet sind. In England gibt es
solche Angebote schon, und in den USA dréngen die Kabelgesellschaf-
ten darauf, daf3 vorhandene gesetzliche Einschrankungen, die dies

momentan noch verbieten, gelockert werden (vgl. Box 4). DaR es in
Deutschland bisher diesbezliglich nur geringe Aktivitaten gibt, mag
damit zusammenhangen, daf3 sich Telefon- und Fernsehkabelnetz zum
Uberwiegenden Teil bei der Telekom in einer Hand befinden.

Wie weitreichend die Plane sind, zeigen Projekte, in wenigen Jah-
ren Uber ein Satellitensystem ein globales »Telefonnetz« zu etablieren,
mit dem man von Uberall auf dieser Erde unter einer einzigen Num-
mer und mit Hilfe eines mobilen Kleingerats erreichbar wére. Eine
Vielzahl von Unternehmen plant und installiert bereits solche Systeme.

Fur den einzelnen wird es vielfaltige Optionen geben, mit anderen
in Kontakt zu treten. Es ist durchaus nicht auszuschlieBen, dal3 das
Telefon seine Monopolstellung fur die direkte, mundliche Individual-
kommunikation Uber rdumliche Distanzen verlieren bzw. sich sein
Leistungs- und Nutzungsprofil grundlegend verandern wird.

Das Telefon ist heute Uber 100 Jahre alt. Es hatte anfanglich eine
Weile gedauert, bis sich die Telefontechnik als Mittel der Individual-
kommunikation — und nicht als Verteilmedium, z.B. zur Ubertragung
von Opern — herausgebildet hatte. Es hat weitere 50 Jahre gedauert, bis
sie zum weit verbreiteten, »ubiquitdren« Massenmedium wurde — zu
einer »gesellschaftlichen Institution«. Wir haben am Beispiel des Tele-
fons aktuelle Prozesse der Differenzierung, der Grenzuberschreitung,
der Konvergenz oder gar der Auflésung aufgezeigt, die uns typisch fir
Entwicklungen im Multimedia-Bereich erscheinen. Solche Prozesse
wurden theoretisch schon lange behauptet. Heute ist es vielleicht zum
ersten Mal so weit, dal? diese allgemeinen Tendenzen an konkreten
Beispielen und fiir jeden nachvollziehbar plastisch aufgezeigt werden
konnen.

2 Vgl. SEIFERT, J.: Der groRe Lauschangriff im Ather. Die Tageszeitung vom 4.5.1993, S. 12.
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Automatische Bahnauskunft per Telefoncomputer Box 3

Computer: Guten Tag, hier ist die automatische Fahrplanauskunft. Von wo nach wo méchten Sie fahren?
taz: Guten Tag, ich wollte fir ein paar Tage nach Wien fahren.
Computer: Von wo mdchten Sie um 21 Uhr fahren?

taz: Wie kommen Sie denn auf 21 Uhr? Ich mdchte Ubers Wochenende nach Wien. Da brauch' ich
also fur Samstag ‘nen Zug von Berlin nach Wien.

Computer: Wann mochten Sie von Berlin Hauptbahnhof nach Kiel Hauptbahnhof fahren?
taz: Wieso denn Kiel? Ich mdchte nach Wien!

Computer: Wann mdéchten Sie von Aachen Hauptbahnhof nach Wien Westbahnhof fahren?
taz: Aachen? Ich lebe in Berlin.

Computer: Entschuldigung, ich habe Sie nicht verstanden, wohin Sie von Aachen Hauptbahnhof fah-
ren mochten.

etc.

Quelle: FLOTHMANN, K.: Es fahrt ein Zug nach Nirgendwo. Die Tageszeitung vom 21.3.1995, S. 20.

Die Situation in den USA: Wer darf was?

In Deutschland haben wir die Situation, dal sich die unterschiedlichen Netze (Telefonnetz, Daten-
netz, Fernsehnetz) im wesentlichen alle in der Hand der Deutschen Telekom befinden. In den USA
kam es 1984 aufgrund eines Gerichtsentscheids zur Entflechtung des damaligen Monopolisten AT&T
mit weitgehenden Auflagen. So haben die sieben neu gebildeten regionalen Telefongesellschaften
(sog. RBOCs wie US West, Bell South, Bell Atlantic etc.) ein Monopol auf das Geschaft mit Telefon-
und Telekommunikationsdiensten in ihrer Region, dirfen aber weder Ferngespréache noch Fernseh-
dienste anbieten. Im Bereich der Ferngespréache gibt es die sogenannten »Long Distance Carriersg,
die in Konkurrenz zueinander stehen. Wichtige Vertreter sind AT&T, Sprint oder MCI. Die »Kabelge-
sellschaften« (Kabelfernsehen) verfugen dagegen wiederum Uber regionale oder lokale Monopole
(Lizenzen), dirfen aber keine Telekommunikations- und Telefondienste anbieten. GroBe amerikani-
sche Kabelgesellschaften sind z.B. TCI, Comcast oder Cox Cable.

Es gibt heute politische Bestrebungen, diese strengen Regelungen aufzuheben und z.B. den »Kabel-
gesellschaften« das Telefongeschaft zu erlauben und umgekehrt den Telefongesellschaften den Ein-
stieg in das Fernsehgeschéft. Eine Reihe der spektakuléren Ankiindigungen von Unternehmenszu-
sammenschliissen bzw. Griindungen von Gemeinschaftsunternehmen zwischen »RBOCs« und
Kabelgesellschaften - teilweise realisiert, teilweise auch gescheitert — sind vor diesem Hintergrund
zu sehen. Wird dabei auch auf »Multimedia« Bezug genommen, so ist das erste Interesse zunachst
immer das herkdmmliche Telefongeschaft (vgl. auch Abschnitt 3.2.5 und die Tabelle 8, S. 81).
In Deutschland wird 1998 das Telefonmonopol der Telekom aufgehoben. Vergleichbare Entflechtun-
gen wie in den USA, die die lokalen und regionalen Telefondienste, Ferngesprache und das Fernseh-
breitbandkabel betreffen, sind nicht zu erwarten. D.h. ein Unternehmen kann in allen drei Bereichen,
eventuell auch uber die gleichen Netze, aktiv werden.

Quellen: REINHARD, A.: Building the data highway. Byte 19(1994)3, S. 46-74; Booz, ALLEN & HAMILTON: Zukunft Multimedia. Frankfurt
a.M.: IMK 1995, S. 103ff, sowie eine Reihe von Artikeln in der Zeitschrift Digital Media aus den letzten beiden Jahren.
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1.2 Einige zentrale technische Konzepte

Im folgenden wollen wir versuchen, anhand einiger zentraler Konzepte
die vielfaltigen Auspragungen multimedialer Systeme in eine gewisse
Ordnung zu bringen. Wir gehen dabei auf die Unterscheidung in lokale
und vernetzte Anwendungen ein, kommen zu dem Schluf3, dal3 es die
Anwendungen im Netz sind, die politisch von besonderer Brisanz sind,
stellen kurz die drei fir Multimedia in Frage kommenden Netze vor —
das Telefonnetz, das Breitbandverteilnetz und die Datennetze — und
weisen darauf hin, daR kabellose Technologien fur Multimedia-Anwen-
dungen in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnen werden;
schlie3lich behandeln wir das Problem des grof3en Datenumfangs von
Multimedia — insbesondere Video — und wie man damit umgehen kann.

1.2.1 Lokale und vernetzte Anwendungen

Eine erste Grundunterscheidung betrifft die Frage, ob die Anwendung
far sich steht und rein lokal funktioniert, oder in ein Netzwerk einge-
bunden ist und auf entfernte Ressourcen zugreift. Das erste wird oft
auch »portable database«, »offline«- oder »stand alone«-Anwendung
genannt, wahrend das zweite auch unter »online«- oder »remote«-An-
wendung lauft.

Eine lokale Multimedia-Anwendung lauft heute normalerweise auf
einem Personal Computer, der mit einem CD-ROM-Laufwerk und ei-
ner Hardware fiir die Ein- und Ausgabe von Ton ausgestattet ist, evtl.
auch mit einer besonderen Video-Schnittstelle, z.B. fur den Empfang
von Fernseh- oder Videodaten (vgl. Abb. 1 sowie Video 8 in Kapitel 3).

Die CD-ROM gehdrt zu einer ganzen Familie von CD-basierten For-
maten (Audio-CD, CD-I, Photo-CD, Video-CD etc.), die alle auf der glei-
chen Technik beruhen und sich nur in der Art der Speicherung und
Organisation der Daten unterscheiden. Neben der Audio-CD, die die
Langspielplatte fast vollig verdrangt hat, ist die CD-ROM das im Com-
puter-Bereich am weitesten verbreitete Format. lhre Speicherkapazitét
von rund 600 MB und die Tatsache, dal? CD-ROM-Abspielgeréte heute
schon ab 200 DM erhéltlich und auf3erdem beim Neukauf eines Com-
puters oft bereits eingebaut sind, macht sie derzeit zur dominierenden
Speicher- und Vertriebsplattform fur multimediale Anwendungen —
seien dies Spiele, Lexika, Lernsysteme, kulturelle oder kiinstlerische
Produkte, Archive oder Fachinformationen unterschiedlichster Art.
Vor allem neue und traditionelle Verlage sind in diesem Sektor welt-
weit aktiv (vgl. die kleinen Abbildungen am Rand).

Obwohl technisch mdéglich und auch schon in vielféltigen Anwen-
dungen vorhanden, ist die Film- bzw. Videospeicherung noch problem-
behaftet. Drei Probleme stehen dabei im Vordergrund:

e Zum ersten reicht der Speicherplatz der CD-ROM nicht aus, um ei-

. =

Politik-CD



Quelle: IBM
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Multimedia Computer Abb. 1

Man sieht einen
Personal Computer,
der mit einem
CD-ROM-Laufwerk
und zwei
Lautsprechern,
Kopfhorer und
Mikrofon
ausgestattet ist.

Video-CD: Auf der Suche nach einem einheitlichen Standard

Die Film-, Unterhaltungs- und Computerindustrie ist momentan dabei, ein neues Format fur eine
Video-CD zu kreieren, auf der mindestens zwei Stunden Film speicherbar sein sollen. Die Qualitat
soll deutlich besser sein als die derzeitige VHS-Qualitat der analogen Videokassette. Die Speicherka-
pazitat muRite dabei im Vergleich zur CD-ROM nochmals deutlich erhéht werden.

Es stehen sich zwei konkurrierende Vorschlage gegeniiber: einerseits schlagen Sony und Philips, die
bisher gemeinsam die wesentlichen CD-Formate entwickelten und veroffentlichten, die High Density
CD (HD-CD) mit einem Speicherplatz von 3,7 Gigabyte fir 135 Minuten Film vor; andererseits gibt es
von Matsushita, Hitachi, Toshiba, Pioneer, Thomson, Time Warner und MCA den Vorschlag fir die
Digital Video Disc (DVD), die beide Seiten der CD mit je flinf Gigabyte nutzt, um darauf jeweils 142
Minuten Film unterzubringen.

Nach den fir einzelne Unternehmen desastrosen Erfahrungen mit konkurrierenden (analogen) Video-
Formaten aus den 70er Jahren ist klar, daf? fir die Etablierung dieses Marktes eine Einigung auf
einen gemeinsamen Standard von eminenter Wichtigkeit sein wird. Dabei ist es keine Frage, ob die-
se Technologie kommen wird, sondern nur wie schnell. Dal sie dann die analoge Videokassette
genauso ablésen wird, wie die Audio-CD die Schallplatte abgelost hat, steht fast auRer Frage.

Quelle: Vgl. Stiddeutsche Zeitung vom 7.2.1995 (nach einer Recherche beim Host GBI vom 23.2.95) und Funkschau 5/1995, S. 32.

nen ganzen Spielfilm von zwei Stunden L&nge in einer angemesse-
nen Qualitat (komprimiert) auf der CD-ROM abzuspeichern. Es
sind z.Z. verschiedene Weiterentwicklungen der CD-ROM in der
Diskussion — eine High Density CD und eine Digital Video Disc -,

die dieses Problem beheben sollen (vgl. Box 5). . B

e Zum zweiten gibt es kein einheitliches, allseits akzeptiertes Spei-
cherformat fur Videodaten, was den Austausch zwischen den Geré-
ten und Anwendungen erschwert. Gangige Formate sind z.Z.
QuickTime, Video for Windows, MPEG, DVI u.a.

e Zum dritten ist die Verarbeitungskapazitat der Computer gerade
im Heim- und Blrobereich, sofern sie nicht tiber spezielle Hard-
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ware fur die Videoaufbereitung verfiigen, noch nicht ausreichend,

um Filme in guter Qualitat und angemessener Grol3e darzustellen.
Der »lokale«, »Offline«-Multimedia-Bereich spielt fur die Entwicklung,
Verbreitung und Nutzung von multimedialen Anwendungen fiir Verla-
ge, Multimedia-Entwickler sowie die Computer- und Unterhaltungsin-
dustrie eine wichtige Rolle. Der Umsatz mit CD-ROM-Titeln in
Deutschland lag 1994 bei 178 Millionen DM und weist weiterhin hohe
Zuwachsraten auf.? Da es sich aber um einen politisch weitgehend un-
geregelten Bereich handelt und um ein Anwendungsfeld, in dem eher
kleine Innovationen probierend implementiert werden kdnnen, steht
er nicht im Zentrum unseres Interesses.

1.2.2 Multimedia im Netz ist der eigentlich
politisch brisante Bereich

Der »online-« oder netzorientierte Multimedia-Bereich ist dagegen
politisch viel brisanter. Es gibt drei Griinde, warum er im Mittelpunkt
der allgemeinen Diskussion und auch unserer Untersuchung steht:

1. Diein Frage kommenden oder neu zu errichtenden Telekommuni-
kationsnetze unterliegen in allen Landern gesetzlichen Auflagen
und Regulierungen und werden traditionell von (6ffentlichen oder
privaten) Monopolen betrieben. Sowohl der Monopolbetrieb als
auch die staatliche Regulation sind momentan in einem deutlichen
Wandel begriffen. Wenn auch in diesem Zusammenhang tberall
von Deregulierung gesprochen wird, so missen sowohl die Verfah-
ren der Deregulierung geregelt als auch der angestrebte neue Zu-
stand in gewisser Weise re-reguliert werden.*

2. Netzbasierte Systeme sind Grof3systeme, was ihre interne Komple-
xitat, die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Beteiligten, die
technischen Probleme, die Investitionssummen, die langfristige
Wirksamkeit von Entscheidungen und ihre zeitliche Dauer betrifft.

3. In der Telekommunikationsbranche im allgemeinen und in der
netzbasierten Multimedia-Branche im besonderen wird ein gewalti-
ges Marktvolumen gesehen. Dieser erhofften wirtschaftlichen Ent-
wicklung entsprechen strukturelle und gesellschaftliche Wand-
lungsprozesse, die abzuschétzen, zu bewerten und zu gestalten
sind.

1.2.3 Telefonnetz, Breitbandverteilnetz, Datennetze

Versuchen wir — ohne in die Details zu gehen — die Netzelandschaft zu
entwirren. Doch das was als »Netz« bezeichnet wird, ist gar nicht so

3 Vgl. Password 3/1995, S. 2.

4 Vgl. zur Re-Regulierungs-Diskussion KUBICEK, H.u.a. (Hrsg.): Jahrbuch Telekommunikation und Gesellschaft.

Heidelberg: C. F. Miller 1994.
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Aufbau des deutschen Telefonnetzes Abb. 2

8 Zentralvermittlungsstellen Vermittlungsnetz,
Fernnetz.
34 - 565 Mbit/s

72 Hauptvermittlungsstellen

620 Knotenvermittlungsstellen

Ortsnetz

2 Mbit/s
Ortsvermittlungsstellen

AnschluRnetz
2 x 64 kbhit/s
Teilnehmeranschliisse bzw. 3,1 kHz.

Quelle: Booz, ALLEN & HAMILTON: Untersuchung technischer Infrastrukturvarianten fir Multimedia. Gutachten im Auftrag des TAB. Diisseldorf:
1995, S. 29.

einfach zu fassen. Netze bestehen zunéchst aus Kabel unterschiedli-
cher physikalischer Qualitét; diese Netzkabel bilden bestimmte Struk-
turen oder Topologien; schlieBlich definieren sich Netze auch Uber
Netz-Protokolle und Netz-Dienste.

Wir betrachten zuerst das Telefonnetz, das auf Basis einer Kupfer-
Doppelader in (fast) jeden Haushalt fuhrt (35 Millionen Anschlisse in
der Bundesrepublik). Diese Kupfer-Doppelader in Verbindung mit her-
kémmlicher analoger oder digitaler Technik erlaubt Ubertragungsra-
ten bis zu 64 kbit/s bis zum einzelnen Anschluf3. Das Telefonnetz ist
ein Vermittlungsnetz, mit dem man eine direkte und exklusive Ver-
bindung zu einem anderen Teilnehmer herstellen kann. Hierarchisch
aufgebaute Vermittlungsstellen sind im gesamten Netz verteilt. Die
Verbindungen zwischen diesen Vermittlungsstellen, das Orts- und
Fernnetz des Telefonnetzes, kdnnen ein Vielfaches (bis zu 565 Mbit/s)
transportieren und beruhen heute schon weitgehend auf Glasfaserka-
bel (vgl. Abb. 2).

Das zweite grof3e Netz in der Bundesrepublik Deutschland ist das
Breitbandverteilnetz, oft auch nur als »Kabelnetz« bezeichnet, tiber
das heute rund 14 Millionen Haushalte Rundfunk (Fernsehen und
Hoérfunk) empfangen kénnen. Wer sich an die Debatte um die »Verka-
belung« der Bundesrepublik Anfang der 80er Jahre zurtickerinnert,
weil3, dafd es sich um ein Kupferkabel (genauer ein Kupfer-Koaxial-
kabel) handelt. Damals stand als Alternative schon das Glasfaserkabel
zur Debatte, wurde aber aus Kostengriinden nicht verwirklicht. Dieses
Breitbandnetz ist ein reines Verteilnetz, das von einer Zentrale aus die-
selbe Informationen an alle angeschlossenen Empfénger transportiert.
Es ist aber so »breit«, daR heute dartber typischerweise 37 Fernseh-
programme, 36 analoge Rundfunkprogramme und weitere 16 digitale
Rundfunkprogramme verteilt werden kénnen — ohne daf damit die
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letzten Reserven schon ausgeschdpft waren® Doch wichtiger als die
unterschiedliche Kabelart oder die Frage nach der Glasfaser ist die
grundsétzliche Unterscheidung zwischen dem Telefonnetz als Vermitt-
lungsnetz, Gber das Punkt-zu-Punkt-Kommunikation erfolgt, und
dem Breitbandkabelnetz als Verteilnetz, in dem dies — so wie es derzeit
ausgebaut ist — nicht mdéglich ist.

SchlieRlich soll als dritter grof3er Bereich noch das Datennetz an-
gesprochen werden. Beispielanwendungen im Datennetz sind der re-
lativ verbreitete Datex-J-Dienst der Telekom (ehemals Btx). Eine haufi-
ge und fast jedem gelaufige Anwendung ist der interaktive Zugriff von
Computerterminals in Bankfilialen, Reisebiiros oder Bundesbahnschal-
tern auf deren zentrale Informationsressourcen. Bei einer anderen Va-
riante geht es um die Ubertragung groRer Datenmengen, z.B. die Da-
ten einer Zeitung aus dem Redaktionssystem zur Druckerei. Der
Zugriff aus entfernten Orten auf Hochleistungsrechenzentren ware ein
weiteres Beispiel. Schon daran zeigt sich die Vielfalt der Moglichkeiten
und Anforderungen. Technologisch ist das Datennetz viel uneinheitli-
cher als das Telefon- und das Breitbandnetz. Es befindet sich auch
nicht zentral in einer Hand — wie das Telefon- und Breitbandnetz, das
im wesentlichen (noch) der Telekom gehort. Auf jeden Fall ist es ein
Vermittlungsnetz. Je nach eingesetzter Technologie lassen sich in den
Datennetzen Bitraten bis zu einigen Hundert Mbit/s verwirklichen.

Die von der Telekom 6&ffentlich angebotenen Datendienste sind bei-
spielsweise der Datex-P-Dienst mit einer Bitrate von 300 bit/s bis 64
kbit/s, das ISDN (64 kbit/s bis 2 Mbit/s) oder VBN und DATEX-M mit ei-
ner Bitrate bis zu 140 Mbit/s.

Am sogenannten Datennetz 143t sich am deutlichsten zeigen, was
im Prinzip auf alle Netze zutrifft. Entscheidend fiir die Leistungsfahig-
keit eines Netzes sind weniger die physikalischen Eigenschaften des
Kabels — diese stecken nur einen mehr oder weniger grof3en Leistungs
rahmen ab —, viel wichtiger sind die Technologien, die an die Kabel an-
geschlossen, und die Protokolle und Dienste, die tiber die Netze abge-
wickelt werden.

1.2.4 Ohne Kabel: Funk, Satellit

Bei der Entwicklung der Kommunikations- und Massenmedien gab es
schon immer den Verbreitungsweg Uber Kabel und den anderen ohne
Kabel. Zur kabelgebundenen Telegrafie gesellten sich die »drahtlosen«

5  Die »Bandbreite« des Kabels betrégt insgesamt 450 MHz. Eine Umrechnung in die digitale MaRReinheit »Bit-
rate« hdngt vom Modulationsverfahren ab. Derzeit realisierte Modulationsverfahren haben eine Bandbreiten-
Effizienz von deutlich unter 10 bit/s/Hz. Das heif3t in einem 7 MHz-Kanal, den ein analoges Fernsehprogramm
beansprucht, 1aRt sich beispielsweise (mit dem 64 QAM-Modulationsverfahren) eine Datenrate von maximal 42
Mbit/s verwirklichen. Vgl. ZIEMER, A. (Hrsg.): Digitales Fernsehen. Heidelberg: Decker 1994, S. 105-115.
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OTA Projekt: Wireless technologies and the National Information Infrastructure (NII)

Drahtlose Technologien und Systeme — wie Fernsehen und Radio, neue personenbezogene Kommu-
nikationsdienste und viele Arten der Satellitenkommunikation — werden einen integralen Bestandteil
der NIl bilden, aber weder ihre genaue Rolle noch die Auswirkungen ihrer breiten Einfuhrung sind
geklart. Die meisten Visionen fir die NIl konzentrieren sich auf die Fortentwicklung der bendtigten
Infrastruktur durch die Erweiterung des bestehenden Telefonnetzwerkes, des Fernsehkabelsystems
oder der nationalen Computernetzwerke. Aber drahtlose Technologien werden auch eine wichtige Rol-
le in der Entwicklung der NIl spielen.

Die folgenden Fragen sollen in diesem Projekt behandelt werden:

= Welche Bedeutung hat die Konvergenz von drahtloser und kabelbasierter Technologie auf die
Regulation von Kommunikations- und Informationsdiensten?

= Wie konnen die drahtlosen Technologien die Angebotsvielfalt fir die Bewohner der USA erweitern?

= Welche sozialen Implikationen, welche Implikationen beziglich des Datenschutzes und der Daten-
sicherheit sind durch umfassende drahtlose Kommunikationsdienste zu erwarten?

= Was sind die wichtigsten politischen Optionen, um zu erreichen, daf} drahtlose Technologien ein
effektiver Bestandteil der NIl werden?

Das Projekt begann im Februar 1994, der Projektbericht ist mittlerweile verdffentlicht.

Quelle: Aus der im Internet verfiigbaren Projektbeschreibung des OTA, vgl. die Intemet-Liste OTANEWS bei LISTSERV@OTA.GOV, bzw.
den GOPHER:-Dienst bei MARVEL.LOC.GOV ebenfalls im Internet. U.S. CONGRESS, OFFICEOF TECHNOLOGY ASSESSMENT: Wireless technolo-
gies and the National Information Infrastructure. Washington D. C.: U.S. Government Printing Office 1995

Rundfunkdienste. Auch das Fernsehen wurde bereits in seinen Anfan-
gen in den 30er Jahren sowohl »terrestrisch« (also Gber Funkwellen)
als auch uber Kabel verbreitet. Der rasante Durchbruch des Mobil-
funks, d.h. der mobilen, drahtlosen Telefonie, ist das jlingste Beispiel,
wie sich ein etabliertes Medium tber einen neuen Verbreitungsweg
mit neuen Eigenschaften (»Mobilitdt«) einen neuen Markt erschlief3t.
»Kabellose« Dienste gibt es momentan schon in allen wichtigen Vari-
anten:
< im Verteilverfahren (»broadcast«), z.B. bei Fernsehen und Horfunk,
* im Vermittlungsverfahren, z.B. beim Funk- und Mobiltelefon,
= sowohl im »breitbandigen« (z.B. Fernsehen) als auch im »schmal-
bandigen« Bereich (z.B. Datenfunk),
e und auch hier ist die Digitalisierung im vollen Gang (digitaler Mo-
bilfunk, digitale Rundfunksatelliten, digitales Radio etc.).
Die Diskussion um Multimedia-Dienste und deren Infrastruktur scheint
momentan deutlich »kabellastig« zu sein. Wieviel Glasfaserkabel soll
bis wohin verlegt werden? Was a3t sich mit den bestehenden Telefon-
und Breitbandkabelnetzen bewerkstelligen? Auch wenn kabellose Mul-
timedia-Dienste nicht auf breiter Front marktreif verfligbar sind, so
spricht bei der Dynamik der Entwicklung und den schon angektindig-
ten Projekten und Entwicklungen nichts dafiir, daf funk- oder satelli-
tengestitzte Alternativen nicht moéglich sein werden — auch wenn es
um interaktive Dienste geht. So ist es kein Wunder, dal3 zur Zeit das
Amt flir Technikfolgenabschatzung beim Kongrel3 der Vereinigten
Staaten (OTA) an einer entsprechenden Studie arbeitet (»Wireless
technologies and the National Information Infrastructure«, vgl. Box 6).
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Fur den Kunden ist es letztlich gleichgiltig, auf welchem Weg er die
ihn interessierenden Dienste empfangt. Wichtig sind flr ihn bei der
Auswahl eines Systems die Kosten und die Nutzungseigenschaften. Bei
der Vielfalt der Ubertragungswege wird immer wichtiger, daR die End-
gerate und die Standards moglichst alle Ubermittlungsformen unter-
stiitzen, oder daR Uberginge ermdglicht werden. Beispiele hierfiir sind
die Ubergénge vom Mobilfunk zu Teilnehmern im »Festnetz« (zu er-
héhten Gebiihren) oder die Beriicksichtigung der verschiedenen Uber-
mittlungswege (terrestrisch, satellitengestitzt, Giber das Breitbandka-
bel, Gber das Telefonnetz, von der CD-ROM) bei der Spezifikation des
neuen digitalen Kompressionsstandards flr Video und Fernsehen
(MPEG).

Im Rahmen dieses Buchs ist es nicht mdglich, in die technischen
Details vorhandener und zukunftiger kabelloser Multimedia-Dienste
zu gehen und technisch-6konomische Bewertungen dieser Alternati-
ven vorzunehmen. Gegebenenfalls wére dieses Thema im Rahmen
weitergehender Studien zu behandeln. Um die Relevanz dieses The-
mas zu belegen, mag es gentigen, auf einige internationale Entwick-
lungen hinzuweisen. Die amerikanische Firma Metricom bietet einen
drahtlosen Dienst fur eine sehr guinstige monatliche Nutzungsgebihr
von 20 Dollar an, der Uber eine Bandbreite von 56 kbit/s verfiigt, was
fast dem ISDN-Standard (64 kbit/s) entspricht. Eine Erweiterung auf
77 kbit/s ist vorgesehen. Damit sind im begrenzten Umfang auch Bild-
telefonie oder Videodienste vorstellbar.

Drahtloses, interaktives Fernsehen bietet die amerikanische Firma
EON mit ihrem urspriinglich »TV-Answer« genannten Dienst an. Das
Programm wird Uber Satellit zu lokalen Sendern verteilt, die Uber ter-
restrische Frequenzen das Programm zum Endkunden verteilen. Die-
ser hat Gber ein spezielles Empfangs- und Sendegeréat die Mdglichkeit,
interaktive Dienste wie Abfrage in Lexika, elektronische Buchungen,
Spiele etc. zu tatigen. Die zugrundeliegende Technologie nennt sich
IVDS (Interactive Video and Data Service). Gegenuber einer Glasfaser-
strategie fUr das interaktive Fernsehen wird von EON die schnellere
Einsatzfahigkeit, die kostengtinstigere Installation und die hohere Ak-
zeptanz ihres Dienstes hervorgehoben.”

In Japan strebt man die Etablierung eines mobilen Multimedia-
Funk-Standards unter dem Namen FPLMTS (Future Public Land Mobile
Telecommunications Systems) an. Ein auf zwei Jahre ausgelegter Feld-
versuch der japanischen Post beginnt 1995. Das Besondere ist der Aus-
tausch von Bildern und Daten zwischen mobilen Endeinrichtungen.?

6  Vgl. SANTELESA, R.: Metricom — Forging a new wireless world? Digital Media 3(1994)11, S. 11-14.
7 Vgl. HOING, M.: Marktubersicht Interaktives Fernsehen. Muinchen: High Text 1994, S. 88ff.

8  Vgl. Funkschau 7/1995, S. 22.
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Die in England anséssige Firma Inmarsat bietet bereits heute unter-
schiedliche mobile, satellitengestiitzte Telefon- und Datendienste im
Bereich von 9,6 kbit/s bis 64 kbit/s an, die z.B. von Korrespondenten
der Rundfunkanstalten genutzt werden. An Inmarsat sind eine Vielzahl
von Telefongesellschaften, u.a. auch die Deutsche Telekom bzw. ihre
Tochter Detemobil, beteiligt. Mit Inmarsat-P wird ein satellitenge-
stitztes globales Funksystem geplant, das im Jahr 2000 in Betrieb ge-
hen und den weltweiten mobilen Telefon- und Datenverkehr erlauben
soll. Mammut-Projekte dieser Art werden auch verfolgt von GlobalStar
(mit einer Beteiligung der DASA), Iridium (mit einer Beteiligung der
VEBA), und von Bill Gates (Microsoft) zusammen mit der Telekommu-
nikationsgesellschaft McCaw unter dem Namen Teledesic.®

1.2.5 Welche Datenmengen und wie damit umgehen?

Die Datenmengen fur multimediale Anwendungen steigen schnell in
gigantische GrdéfRenordnungen. Fir einen zweistiindigen Spielfilm
braucht man ein Speichermedium, das etwa 50 bis 100 Gigabyte faf3t.1°

Das wirde der Kapazitat von 100 bis 200 CD-ROM-Scheiben ent-
sprechen. Doch nicht nur ein entsprechend grof3es Speichermedium
muR verfiigbar sein, sondern auch ein Ubertragungsweg — im einfach-
sten Fall von der lokalen Speicherplatte oder CD-ROM auf den Bild-
schirm —, der »breit« und »schnell« genug fur die Darstellung ist.
Denn im Gegensatz zu statischen Medien, z.B. Bildern, auf die man
gegebenenfalls beim Abruf auch einige Sekunden warten kann, sind
bei dynamischen Medien wie Ton und Film solche Wartezeiten nicht
akzeptabel. Angenommen man wirde die heute verflighare CD-ROM-
Technologie benutzen, so wiirde das »Abspielen« des Zweistunden-
films rund 30 Stunden dauern.t Spielfilme in »slow-motion« sind
sicherlich nicht jedermanns Sache.

Durch die Beeinflussung einer Reihe von Parametern kann man
allerdings digitales Video heute schon méglich machen. Diese Parame-
ter sind im wesentlichen:

e Bildqualitét,
= Bandbreite,

10

11

Vgl. Funkschau 3/1995, S. 78ff; Funkschau 14/1994, S. 70 und (nach einer Recherche bei GBI am 2.3.95) Focus
vom 13.2.1995, S. 210, Neue Zircher Zeitung vom 9.2.1995, S. 28 sowie vom 25.1.1995, S. 28.

Eigene Berechnungen nach STEINMETZ, R.: Multimedia-Technologie. Berlin u.a.: Springer 1993, S. 29; WING,
T.: Compression. In: The European Multimedia Yearbook 1992. London: Interactive Media Publications 1991,
S. 79; YAGER, T.: Information’s human dimension. Byte 16(1991)12, S. 153-160.

Zum Nachrechnen hier die Angaben und Annahmen fiir diese Uberschlagsrechnung. Wir gehen von 50 Giga-
byte Speicherbedarf fiir einen Spielfilm aus. Ein »modernes« CD-ROM Laufwerk hat eine Ubertragungsrate
zum Computer von 500 Kilobyte pro Sekunde. Wir rechnen uberschlégig 50 GB in 50.000.000 KB um und divi-
dieren durch die Ubertragungsrate von 500 KB/s. Das Ergebnis ist 100.000 Sekunden, was aufgerundet 30
Stunden ergibt.
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* Kompression und

e Datenubertragungszeit.

Wir wollen einige GréRenordnungen und Zusammenhénge diesheziig-
lich aufzeigen und kénnen dabei einige technische Details und weitere
Berechnungen nicht ganz vermeiden.

In bezug auf die Bildqualitat ist aus eigener Erfahrung der Qua-
litatsunterschied zwischen einem Kinofilm und einem Fernsehbild
bekannt. Wer Video am PC-Bildschirm schon gesehen hat, weif3, was
an weiterer Verschlechterung noch maglich ist. Doch fur bestimmte
Zwecke mag dies auch ausreichen. Die zwei Bilder rechts am Rand zei-
gen beispielhaft den Qualitatsverlust und die Reduktion des Speicher-
bedarfs durch eine Kompression.2

Die wesentlichen Parameter der Bildqualitat sind die Groéf3e und
Auflésung des Bildes, die Anzahl darstellbarer Farben, die Bildwieder-
holfrequenz. Geht man von der herkdmmlichen Fernsehqualitat aus,
so liegt der Speicherbedarf flr eine Studioqualitét 5- bis 20mal hoher,
wéhrend grobauflésende, kleinformatige Filme mit niedrigerer Bildwie-
derholfrequenz (weniger als 25 Bilder pro Sekunde) einen Speicherbe-
darf von nur noch bis zu einem Zehntel der Fernsehqualitét aufweisen.

Beim obigen CD-ROM-Beispiel sind wir von einer »Bandbreite«
von 500 Kilobyte pro Sekunde ausgegangen. Rechnet man dies auf die
Datenlibertragungsrate in Netzen um, die normalerweise in Kilobit pro
Sekunde (kbit/s) angegeben wird, dann ergibt dies 4.000 kbit/s. Dies ist
deutlich hoher als z.B. ein ISDN-Basisanschlufd von 64 kbit/s. Durch
Kombination mehrerer ISDN-Kanéle kann einem Anwender jedoch
eine Bandbreite von 2.000 kbit/s zur Verfligung gestellt werden, mit
der man fast in eine ahnliche Gréfl3enordnung gelangt. Breitbandige
Ubertragungswege (z.B. der Telekom-Dienst Datex-M oder VBN) errei-
chen heute eine Bandbreite von bis zu 140 Mbit/s. Das wére ungefahr
das 35fache unseres Ausgangsbeispiels. Uber solche Leitungen lassen
sich dann Videos in bester Qualitat Ubertragen, wéhrend man bei den
eher schmalbandigeren Diensten deutliche Abstriche an der Qualitat
vornehmen mii3te — wenn nicht, und dieser Faktor wurde bisher noch
nicht berucksichtigt, die Daten komprimiert werden.

Fur die Videokompression gibt es mittlerweile eine Reihe von Ver-
fahren. Die Kompression eliminiert z.B. redundante Information, ver-
teilt Datenspitzen in Datentaler, nutzt menschliche »Sehschwéchen«
aus (Irrelevanzreduktion), schétzt Nachfolgebilder aus ihren Vorgéan-
gern und bedient sich anderer Verfahren, um so zu Reduktionsfakto-
ren zu gelangen, die heute zwischen 5:1 und 100:1 liegen kénnen.

12 Nach HARRISON, L.: A review of multimedia technology and dissemination systems. EPodd 7(1994)3, S. 140. Im

Beispiel geht es um das JPEG-Kompressionsverfahren.

Original
65.536 Bytes

Kompression 38:1
1705 Bytes
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Kompressionsverfahren MPEG (ISO/IEC 11172 bzw. 13818) Box 7

MPEG1 behandelt einen niedrigen Videostandard, vergleichbar der VHS-Qualitat. MPEG1 hat als
Anwendungsfeld z.B. Videos auf CD-ROM mit Datenraten bis zu 1,5 Mbit/s.

MPEG2 umfaRlt die ganze Palette mdoglicher Fernsehqualitaten, angefangen bei einer HDTV-Studio-
qualitat von 80 bis 100 Mbit/s bis hinab zu einem LDTV (low definition TV). Momentan wird an
MPEG4 gearbeitet.

MPEGA4 zielt auf einen Standard fur audiovisuelle Kommunikation (Bildtelefonie, Videokonferenzen)
mit Ubertragungsraten im schmalbandigen Bereich unter 64 kbit/s.

Quelle: GRIGAT, R. R. UND IBENTHAL, A.: Audio- und Videodatenkompression mit MPEG2. Funkschau 3/1995, S. 26-33.

Dabei ist zu unterscheiden, ob die Kompression die Bildqualitat unan-
getastet 143t, oder ob durch die Kompression auch die Bildqualitét
vermindert wird. Das wichtigste Verfahren, das in diesem Kontext heu-
te diskutiert wird, ist das MPEG-Verfahren, mittlerweile eine interna-
tionale Norm (ISO/IEC 11172 MPEG1 bzw. ISO/IEC 13818 MPEG2).
MPEG ist sowohl im Kontext neuer digitaler Hor- und Fernsehsysteme
als auch im Computer-Videobereich als auch im Bild- und Videokom-
munikationsbereich von Bedeutung (vgl. Box 7). [ Box: 7|

Der vierte Faktor in dieser Betrachtung bezieht sich auf die Zeit.
Wie lange ist man bereit, auf die Ubertragung der Daten zu warten?
Denn der Zusammenhang zwischen Bandbreite des »Kanals« und
Ubertragungszeit ist offensichtlich. Nimmt man das heftig diskutierte
Thema »video on demand« flir eine Beispielrechnung, so ergibt sich
folgender Zusammenhang: Eine MPEG-komprimierte Fernsehqualitat,
die »isochrong, d.h. gleichzeitig mit der Datenlieferung, gezeigt wer-
den soll, benétigt eine Bandbreite im Anlieferungsnetz von mindestens
4 Mbit/s. In diesem Fall — unter der Voraussetzung einer geeigneten
Netztechnologie — wiirde der gewuinschte Film »auf Knopfdruck« star-
ten. Ist man aber bereit, eine Wartezeit in Kauf zu nehmen, und in der
Lage, die eingehenden Daten zwischenzulagern, kime man mit einer
deutlich geringeren Bandbreite aus. Fur eine heute problemlos verfiig-
bare und relativ giinstige ISDN-Basisleitung mit 64 kbit/s und fur
einen Film von einer Stunde Lange soll dies einmal verdeutlicht wer-
den.

Der lokale Zwischenspeicher mii3te 1,7 GB beinhalten. Dies ist
immer noch eine gewaltige, aber nicht mehr unerfullbare Forderung.
Es gibt heute wiederbeschreibbare magneto-optische Speichermedien
mit einer Kapazitat von 1,3 GB, die nicht mehr als 200 DM kosten. Mit
einer ISDN-Leitung miRte man aber immer noch 63 Stunden warten,
bis der Film vollstandig Ubertragen ware!

13 Zum Nachrechnen: Eine Stunde Film wird mit einem Speicherbedarf von 1.800 Mbyte (nach MPEG2 SDTV)
veranschlagt. Auf Kilobit umgerechnet (x1.000 x 8) sind das 14.400.000 kbit. Dividiert durch 64 kbit/s ergibt
225.000 Sekunden oder 63 Stunden.
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Erst mit einer AnschlufRrate von 10 Mbit/s, wie sie heute in lokalen
Computernetzen ublich sind, kdme man in realistischere Gréf3enord-
nungen (24 Minuten Ubertragungszeit). Die Tabelle 1 zeigt die wesent-
lichen Parameter nochmals im Zusammenhang. Man sieht also, daf3
Multimedia-Anwendungen (hier das Beispiel Film) zwar hochste tech-
nische Anforderungen stellen, daf3 aber durch Veranderungen an zen-
tralen Parametern diese Anforderungen beeinfluf3bar sind. Bei gleicher
Bildqualitat variiert der Speicherbedarf zwischen einem unkompri-
mierten und einem komprimierten PAL-Signal in der Gréf3enordnung
von 1:40. Nimmt man Abstriche an der Bildqualitdt hin (MPEG2
LDTV), dann kann man einen Reduktionsfaktor von etwa 1:100 im Ver-
gleich zum unkomprimierten PAL-Signal erreichen. Das Verhaltnis
zwischen der Ubertragungszeit im schmalbandigen ISDN und im breit-
bandigen VBN ist nochmals grof3er. Der Faktor liegt hier bei 1:2.400.

1.2.6 Drei Markt- und Technologiebereiche

fur Multimedia

Zusammenfassend wollen wir drei Markt- und Technologiebereiche

unterscheiden, die sich relativ gut abgrenzen lassen:

1. Zum ersten gibt es den »Offline«-Multimedia-Markt, der sowohl
den privaten als auch den geschaftlichen Bereich umfaf3t und sich
im wesentlichen auf Personal Computer und die CD-ROM abstitzt.
Anwendungen fur diese »Plattform« entwickeln sich sprunghaft in
allen denkbaren Bereichen.

2. Dann gibt es den Markt mit Anwendungen im schmalbandigen
Netzbereich, dessen obere Grenze man heute bei einem ISDN-
Basisanschluf3 von 64 kbit/s ansetzen muf3. Dieser Sektor ent-
wickelt sich als reiner Daten- und Kommunikationsdienst sehr
dynamisch, schlie3t aber immer mehr auch »einfache« multime-
diale Elemente mit ein. Obwohl der Kundenstamm zunéachst im
geschéftlichen Bereich, auch im Bereich der selbstdndig und freibe-
ruflich Tétigen liegt, wird der Privatbereich doch immer wichtiger.

3. SchlieBlich gibt es den Markt mit Multimedia-Anwendungen im
Bereich breitbandiger Netze oberhalb der ISDN-Grenze. Dieser
wird bisher nur im geschaftlichen Bereich, im Bereich der Medizin
oder Forschung fur einzelne Spezialanwendungen verwendet. Auf-
grund der hohen, in Deutschland immer wieder kritisierten Lei-
tungskosten handelt es sich auch im geschéftlichen Bereich in kei-
nem Fall um flachendeckende Anwendungen.
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Filmqualitét, Speicherbedarf und Ubertragungszeiten

1hFilmals ... Speicherbedarf Ubertragungszeit bei einer Bandbreite von

in MB 64 kbit/s (ISDN) 10 Mbit/s (LAN) 140 Mbit/s (VBN)
PAL unkomprimiert 75.000 2.616 h 1020 Min 3.600 sec
MPEG2 komprimiert 18.000 624 h 240 Min 1.020 sec
HDTV
MPEG2 komprimiert 1.800 63 h 24 Min 100 sec
SDTV (PAL)
MPEG2 komprimiert 675 23 h 9 Min 39 sec
LDTV

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben in DAMBACHER, P.: Digitale Technik fur Horfunk und Fernsehen. Heidelberg: v. Decker 1994; STEINVETZ,
R.: Multimedia-Technologie. Berlin u.a.: Springer 1993.

1.3 Erste Bewertungen technischer
Infrastrukturvarianten

Die Diskussion um die technischen Mdéglichkeiten multimedialer
Anwendungen in Netzen konzentriert sich momentan auf die Frage, ob
solche Anwendungen Uber das Telefonnetz oder das Fernsehkabelnetz
verwirklicht werden sollen, oder ob dafiir eine ganz neue Technologie
(Glasfaser) in die Haushalte verlegt werden muf3. Das TAB hat deshalb
ein Gutachten in Auftrag gegeben, in dem die wichtigsten gegenwartig
diskutierten Alternativen dargestellt und erste Bewertungen vorge-
nommen wurden. Wir stiitzen uns in den folgenden Ausfiihrungen
weitgehend auf dieses Gutachten.™

Betrachtet man die vorhandenen Netze, dann liegen die Vorteile
des Telefon- und Kabelnetzes in seiner weiten Verbreitung. Telefonan-
schlisse sind in fast 100 Prozent der (West-)Haushalte vorhanden, und
rund 50 Prozent der Haushalte sind an das Kabel angeschlossen oder
anschluBbereit. Flr die vorgesehenen Anwendungen, z.B. interaktive
Filme oder »video on demand« (vgl. das Kapitel 3), waren die breitban-
digen Datennetze am besten geeignet. Diese sind aber nur im geschéft-
lichen oder Forschungsbereich verflighar und bieten damit keine aus-
reichende Kundenbasis fur die angestrebten Massendienste.'®

Beim Ausbau des Telefonnetzes fir Multimedia mufZ man
zunéchst das Fernnetz und das lokale Anschluf3netz unterscheiden.

14 B00z, ALLEN & HAMILTON: Untersuchung technischer Infrastrukturvarianten fir Multimedia. Gutachten im
Auftrag des TAB. Dusseldorf: 1995.

15 1994 gab es in Deutschland insgesamt 39 Millionen Telefonanschliisse. 1994 waren in Deutschland 14,6 Millio-
nen Haushalte ans Kabelfernsehen angeschlossen, anschlieBbar insgesamt aber 23,2 Millionen. 1995 werden
moglicherweise 2 Millionen ISDN-Anschlusse erreicht, wéhrend der (breitbandige) VBN-Dienst nur wenige
tausend Anschlusse umfa3t und wahrscheinlich demnéchst in dem neuen Datex M-Dienst aufgehen wird. Vgl.
TELEKOM: Das Geschéftsjahr 1993. Bonn: 1994; TELEKOM: Das Geschéftsjahr 1994. Bonn: 1995.
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Das Fernnetz wird bereits digitalisiert und auf die leistungsféhige
Glasfasertechnologie umgestellt und mit den sogenannten SDH-Ver-
fahren im Ubertragungsbereich und ATM-Verfahren im Vermittlungs-
bereich ausgeristet.16

Die grof3eren Probleme treten im lokalen Anschluf3netz auf. Auch
hier kdnnte man die Glasfasertechnologie einsetzen, eine Variante, die
im englischen Sprachraum unter dem Stichwort »fibre to the home«
(FTTH) bekannt ist. In den neuen Bundeslandern plant die Telekom bis
1996 immerhin den Anschlufd von 1,2 Millionen Haushalten an das
Glasfasernetz. Da in diesen Fallen sowieso neue Leitungen verlegt wer-
den mussen, sind die héheren Kosten des Glasfaserkabels im Vergleich
zum Kupferkabel nicht so entscheidend. Auf3erdem soll nach den Pla-
nungen der Telekom in den Multimedia-Pilotversuchen in Leipzig,
Bonn und Stuttgart Glasfaser zum Einsatz kommen. Generell wird
allerdings, im wesentlichen aus Kostengriinden, weder in den USA
noch in Deutschland eine »FTTH-Strategie« verfolgt. Solche Bestre-
bungen gibt es dagegen in Japan und in Frankreich, wo Plane und Vor-
schlage fur eine Glasfaserstrategie vorsehen, im Jahr 2015 alle Haus-
halte ans Glasfaserkabel angeschlossen zu haben.'”

Eine modifizierte Glasfaserstrategie fiihrt das Glasfaserkabel nur
in das Wohngebiet und verwendet dann auf den »letzten Metern« bis
zum Anschluf3 in den Haushalten die bereits vorhandenen Kupfer-
Doppeladern (Telefonanschliisse) oder Koaxial-Kabel (Fernsehkabel).
Diese Variante wird als »fiber to the curb« (FTTC) bezeichnet.

Es gibt aber auch Strategien, die eine Aufriistung des Telefonnetzes
praferieren. Wir haben oben bereits gesehen, daf3 das Telefonnetz fur
interaktive Dienste bestens geeignet und nur in bezug auf die Daten-
Ubertragungskapazitaten begrenzt ist. Durch den Einbau von Zusatz-
geraten konnten diese Kapazitaten betréchtlich gesteigert werden. Die
beiden wichtigsten Technologien in diesem Zusammenhang sind
»Asymmetrical Digital Subscriber Line« (ADSL) und »High Bit Rate
Digital Subscriber Line« (HDSL). ADSL bietet eine Datenrate von bis
zu 6 Mbit/s in Richtung des Endkunden, was fur Videodienste, wie wir
oben gesehen haben, durchaus ausreichend wére. Der Rickkanal ist
allerdings nur schmalbandig ausgelegt (9,6 bis 16 kbit/s), was fur einfa
che Abrufdienste (»video on demand, »teleshopping« etc.) aber geni-
gen wiirde. Der weitere Vorteil von ADSL liegt darin, da 98 Prozent
der Haushalte tiber die notwendige Kupfer-Doppelader bereits verfu-

16 »Synchronous Digital Hierarchy« (SDH) wie »Asynchronous Transfer Mode« (ATM) sind Verfahren (und inter-
nationale Normen), die auf den digitalen Telefonverkehr, Datendienste, Fernsehen und Multimedia-Kommuni-
kation ausgerichtet sind.

17 Fur Japan vgl. MacUp 11/1994, S. 41 und FAZ vom 7.12.1994, S. 22 (nach einer Recherche beim Host GBI am
12.12.1994), fur Frankreich vgl. Financial Times vom 27.10.1994, S. 2.
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gen. ADSL soll nach Aussagen der Telekom in den Multimedia-Pilot-
versuchen in Nurnberg eingesetzt werden. HDSL bendtigt dagegen
drei Kupfer-Doppeladern, die normalerweise in keinem Privathaushalt
in Deutschland zur Verfiigung stehen. HDSL erlaubt die Ubertragung
von 2 Mbit/s in beide Richtungen.:®

Im Kabelnetz bestehen fur interaktive Multimedia-Dienste zwei
Hauptprobleme. Zum einen ist es nicht auf Interaktion ausgerichtet,
verflgt also nicht tber einen »Rickkanal«. Dieser lie3e sich aber im
ungenutzten Frequenzbereich des Kabels unterbringen. Das Endgeréat
(bisher der Fernseher) mii3te dazu auf3erdem um eine entsprechende
Sendeeinrichtung ergdnzt werden. Zum anderen wird bisher im Kabel
an alle immer die gleiche Information ausgesandt (»broadcast«-Prin-
zip). Um einen individuellen und gezielten Abruf und Versand zu
ermdglichen, muf3te das Kabelnetz mit Vermittlungstechnik aufgeri-
stet werden. Daflir kime ebenfalls die oben schon erwéhnte ATM-Tech-
nik in Betracht. Auf den Fernleitungen des Kabelnetzes ware auf3er-
dem eine Glasfaseraufriistung notwendig. Dies wiirde dann genau der
Netztechnologie des Telefonnetzes im Fernbereich entsprechen.

Eine vergleichende Ubersicht der Technologiealternativen mit
Kostenabschatzungen fir den Endanschlul zeigt die Tabelle 2 auf Sei-
te 26. Eine genauere Analyse zeigt allerdings, daf3 fir bestimmte Alter-
nativen die Anschluf3kosten stark mit der Anzahl der Teilnehmer (der
»Anschluf3dichte«) korrelieren. Wéhrend ADSL und HDSL konstante
Kosten pro Teilnehmer verursachen, fallen die Kosten fir FTTH, FTTC
und die Hybridlésung (Glasfaser/Koaxial) mit einer steigenden
Anschluf3dichte deutlich ab.

Bei einer vergleichenden Bewertung der verschiedenen Alternati-
ven stellt sich heraus, dal? diese inshesondere deshalb problematisch
ist, weil zu den in Frage kommenden Technologien oft noch wenige
praktische Erfahrungen vorliegen, die eine technische und wirtschaft-
liche Bewertung auf verlaRlicher Grundlage mdglich machen wiirden.
Grof3e Unsicherheiten bestehen auch in bezug auf die Art des Angebots
von Diensten, deren Kosten und Preise sowie in bezug auf die Nachfra-
ge nach diesen Diensten. Au3erdem flieRen in eine solche Bewertung
strategische Faktoren ein, die z.B. fUr die Telekom anders aussehen als
fur neu auftretende industrielle Anbieter. Die derzeit weltweit anlau-
fenden Pilotversuche sollen einen genaueren Aufschluf3 zu allen diesen
offenen Fragen liefern.

Auf Basis vorliegender Daten und begrindeter Experteneinschét-
zungen wurden im Gutachten von Booz, Allen & Hamilton zwei bei-
spielhafte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fur den Ausbau zu einem

18 Vgl. GAIDA, K.: Die Architektur des Information-Highway. Funkschau 7/1995, S. 26-31.
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Technologiealternativen fur ein Multimedianetz fir private Haushalte
Netzarchitektur Beschreibung Kosten pro Anschlul
FTTH - Glasfaser bis zum Endgerat 5.000 - 8.000 DM
(»fiber to the home«) - technisch optimal, aber auch aufwendigste Lésung
- hohe Kosten durch Verlegen neuer Kabel und opto-
elektronische Bauelemente
- Kosten fallen mit einer Zunahme der »Anschlu3dichte«
FTTC - Glasfaser bis zum Kabelverteiler 2.500 - 5.000 DM
(»fiber to the curbc) - Bevorzugt bei < 50 Haushalten pro km
- Neue Koaxialanschlisse bis zum Endgerat erforderlich
- Keine Kapazitatseinschrankungen gegenuber FTTH
- Kosten fallen mit einer Zunahme der »Anschlu3dichte«
Hybridstruktur - Bevorzugt bei > 50 Haushalten pro km 2.500 - 5.000 DM
(Glasfaser/Koaxial) - Bestehende Koaxialanschliisse kdnnen genutzt werden
- Kosten fallen mit einer Zunahme der »Anschlu3dichte«
ADSL - Nutzung herkdmmlicher Kupferdoppeladern 1.000 - 1.500 DM
(Asymetrical Digital (Telefonleitung) in 98 % aller Haushalte unmittelbar moglich
Subscriber Line) - Kapazitat zum Endgerat bis zu 6 Mbit/s
- Ruckkanal 9,6 bis 16 kbit/s
- Einfache Installation und Abbau méglich
- Kosten sind unabhéngig von der »AnschluBdichte«
HDSL - Bendtigt werden drei Kupferdoppeladern (Telefonleitung), die in 4.000 - 5.000 DM
(High Bit Rate Digital Privathaushalten nicht verfugbar sind
Subscriber Line) - Kapazitat in beide Richtungen 2 Mbit/s
- Mdgliche Distanz zwischen Endanschlu® und Verteiler 4 km
- Kosten sind unabhéngig von der »AnschluBdichte«
ATM (Asynchronous - Standard fur die Vermittlung breitbandiger Kommunikation keine Angaben
Transfer Mode) - Sowohl in Telefon- als auch Kabelnetzen einsetzbar verfligbar
Ruckkanal im - Bandbreiten bis zu mehreren Mbit/s moglich keine Angaben
Kabelnetz - Wird in den USA von Kabelgesellschaften (z.B. TCl) installiert verfugbar
- Kopplung mit Telefonnetz méglich, d.h. Telefonie per
Kabelanschluf3
Ruckkanal im - Nutzung des Telefonnetzes als Riickkanal fur Satelliten- Kosten der
Satellitennetz Fernsehdienste »set top box«
- Bandbreite des Rickkanals durch Kapazitéat der Telefonleitung 600 Dollar
vorgegeben (bei DirectTV)
- Bereits verfugbar in USA unter dem Namen DirectTV
Quelle: Booz, ALLEN & HAMILTON: Untersuchung technischer Infrastrukturvarianten fir Multimedia. Gutachten im Auftrag des TAB. Diisseldorf:
1995, S. 38; GADA, K: Die Architektur des Information-Highway. Funkschau 7/1995, S. 26-31.
Multimedia-Netz furr den Privatkundenmarkt vorgenommen (vgl. Box
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8). Es ist wichtig darauf hinzuweisen, daf3 es hier nur um erste grobe
Abschétzungen gehen kann, und es wichtiger erscheint, die einzelnen
beeinflussenden Parameter zu beachten als das Gesamtergebnis. Beim
ersten Beispiel geht es um eine Aufriistung des Kabelnetzes der Tele-
kom. Der betrachtete »video on demand«-Dienst wirde sich fur die
Telekom nicht rechnen. Dagegen zeigen die Berechnungen von Booz,
Allen & Hamilton fir einen neuen Netzeanbieter, der tber eine ahnli-
che Netzinfrastruktur verfigen wirde, ein besseres Ergebnis. Dieses
zundchst erstaunliche Resultat ist darauf zuriickzufiihren, daR? der
neue Netzeanbieter Uber die Multimedia-Infrastruktur nicht nur
»video on demand« anbieten wiirde, sondern auch in das Telefonge-
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Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir »video on demand« Box 8

Die wichtigsten Annahmen:

Kosten Netzausbau pro Teilnehmer: 1.000 DM, Preisverfall 5 Prozent pro Jahr.

Kosten der »set top box«: 500 DM - eine relativ optimistische Annahme —, Preisverfall 10 Prozent
pro Jahr.

Kosten des Video-Servers pro Videokanal fur je 4 Teilnehmer: 1.000 DM, Preisverfall 10 Prozent
pro Jahr.

Laufende Betriebskosten pro Kunde und Jahr: 120 DM.
Kundenstamm steigt jahrlich um 250.000.

Einmalige AnschluRgebihr: 150 DM.

Monatliche Grundgebuhr: 10 DM.

Nutzungsabhangige Gebuhr je Monat bei 5 Filmen: 25 DM.

Unter diesen Annahmen wiirde nach vier Jahren der »break-even-point« erreicht, nach acht Jahren ein
positiver kumulierter Einnahmeiiberschul3, bei einem Kalkulationszinssatz von 20 Prozent ergébe
sich aber trotzdem keine Wirtschaftlichkeit, der Kapitalwert bleibt mit 8 Millionen DM negativ.

Werden die obigen Annahmen um die folgenden Bedingungen erweitert:

Anteil der Telefonkunden an den VoD-Kunden: 30 Prozent,
Umsatz pro Telefonkunde im Monat: 50 DM,

davon Abflihrungen an Telekom fiir Verbindungskosten: 50 Prozent, dann ergibt sich das folgende
Bild: Der »break-even-point« wird bereits im dritten Jahr erreicht und im vierten Jahren ein positiver
kumulierter Einnahmetiberschuf3. Bei einem Kalkulationszinssatz von 20 Prozent ergabe sich eine
Wirtschaftlichkeit mit einem positiven Kapitalwert von 281,8 Millionen DM.

Quelle: Booz, ALLEN & HAMILTON: Untersuchung technischer Infrastrukturvarianten fiir Multimedia. Gutachten im Auftrag des TAB.
Dusseldorf: 1995.

schaft einsteigen konnte — das bei der Telekom ja auf einem parallel
betriebenen Netz abgewickelt wird. (Zu dieser Strategie, Telefon- und
»video on demand«-Dienste gemeinsam Uber ein Netz anzubieten,
vgl. auch Abschnitt 3.2.5). Die Autoren des Gutachtens schreiben
abschlieRend zu diesem Vergleich:®

Diese Beispielrechnungen sollen vor allem zwei Dinge verdeutlichen:
Dieselben Netzinfrastrukturvarianten sind aus Sicht unterschiedlicher
Marktteilnehmer durchaus verschieden zu bewerten. Diese Unter-
schiede sind keineswegs blof? marginal, sondern kdnnen ein jeweils
anderes Bild der Rentabilitét der einzelnen Ausbauvarianten ergeben.
Zudem wird deutlich, welch hohe Bedeutung dem reinen Telefonge-
schaft in der Multimedia-Diskussion zukommt. Vor diesem Hinter-
grund wird auch deutlich, wie die vielen Aktivitaten einzelner Anbieter
im US-amerikanischen Markt zu verstehen sind.

19 Bo00z, ALLEN & HAMILTON: Untersuchung technischer Infrastrukturvarianten fir Multimedia. Gutachten im
Auftrag des TAB. Dusseldorf: 1995, S. 47.
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1.4 Akteure, Prognosen, Markte

Es sind nicht nur eine Fulle von Tagungen und Veréffentlichungen,
die das Thema Multimedia in den Schlagzeilen halt, sondern auch poli-
tische Programme, unternehmerische Entscheidungen, Pilotversuche
und neue Dienste in fast atemberaubender Anzahl (vgl. Box 9). Man
konnte fast den Eindruck gewinnen, Multimedia sttinde auf breiter
Front vor dem Start, gar vor dem Durchbruch. Wieder ist es wichtig,
genauer abzukldren, um was es in den einzelnen Fallen wirklich geht,
was Fassade und was die wirkliche Substanz ist.

Betrachtet man die Liste der aktiven Unternehmen und die ange-
zielten Aktivitatsbereiche genauer, so ergibt sich das folgende Bild.

Es sind vor allem grof3e nationale wie internationale Konzerne,
die im Bereich der »Netze« und der heute schon weitgehend liberali-
sierten Telekommunikationsmérkte sowie auf dem liberalisierten
Telefonmarkt (Sprachiibertragung) ab 1998 aktiv werden wollen.
Besonders die Energieunternehmen, die bisher schon grof3e unter-
nehmensinterne Datennetze besitzen, wollen diese nun 6ffentlich
anbieten. Interessant ist auch, dad kommunale Unternehmen in die-
sem Bereich aktiv werden wollen. Wir haben oben gesehen, dal3 das
Problem des Anschlusses der Haushalte an den »Datenhighway« noch
weitgehend ungeldst ist. Hier spekulieren die Kommunen auf gewisse
»Wegerechte« und eigene Kompetenzen. Alle diese Allianzen und
neuen Gemeinschaftsunternehmen werden zwar mit dem Prédikat
Multimedia geschmiickt, in den meisten Féllen geht es aber ganz all-
gemein um Telekommunikations-, Daten- und Telefondienste. Die
allgemeine Digitalisierung der Telefon-, Daten- und Rundfunknetze
muf auch nicht in jedem Fall mit neuen Multimedia-Anwendungen
in Verbindung gebracht werden. Hauptantrieb flr diese Aktivitaten ist
oft die Erweiterung der Kapazitaten (fur die herkdmmlichen Dienste)
und Spar- und Rationalisierungsziele fur den laufenden Betrieb dieser
Netze.

Naturlich werden auch industrielle Gro3konzerne in diesem
zukunftstrachtigen Markt aktiv, sei es, weil sie finanzkraftig genug
sind, um sich diesen Bereich zu erschlief3en, sei es, dal sie aufgrund
des industriellen Strukturwandels gezwungen sind, sich neue Betati-
gungsfelder zu suchen. Im Bereich des Mobilfunks kénnte man Man-
nesman und Thyssen als ein solches Beispiel ansehen. Die Aktivitaten
von Daimler Benz (DASA) deuten ebenfalls in diese Richtung. Dal3 die
Netzeausrister, die Elektronikindustrie und natiirlich auch die
Computerindustrie im Multimedia-Geschaft aktiv sind, versteht sich
von selbst. Teilweise wird behauptet, die Computerindustrie wirde die
Multimedia-Euphorie massiv férdern, um bei den Kunden den Uber-
gang auf neue Hard- und Softwaregenerationen voranzutreiben.
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Das Multimedia-Jahr 1994/95 in Europa und Deutschland Box 9

Auf der politischen Buhne:

= Im Mai 1994 legt eine Gruppe europaischer Personlichkeiten um EU-Kommissar Bangemann die
Empfehlung an den Europaischen Rat »Europa und die globale Informationsgesellschaft« vor.

= Im Juli 1994 folgt die Kommission der EU mit ihrem Aktionsplan »Europas Weg in die Informations
gesellschaft.

= Im Dezember 1994 beschlieRt der Landtag Baden-Wirttembergs die Einsetzung einer Enquete-
Kommission »Multimediac.

= |Im Januar 1995 erscheint der zweite Teil des Griinbuchs der EU zur Liberalisierung der Telekom-
munikationsmarkte.

= Im Februar 1995 tagt der G7-Gipfel in Briissel zum Thema «Informationsgesellschaft«.

= Im Mérz 1995 legt Bundesminister Ruttgers auf der CeBit die Dokumentation »Multimedia — Chan-
ce und Herausforderung« vor und fordert gleichzeitig zu einer breiten 6ffentlichen Diskussion zu
diesem Thema auf.

e Zum 1.1.1996 will die EU die bestehenden Restriktionen fiir die Nutzung der Fernsehkabelnetze
fur Multimedia-Dienste aufheben.

Im Bereich unternehmerischer Zusammenschliisse und der Griindung von Gemeinschaftsunternehmen:

< RWE griindet mit den Pfalzwerken eine gemeinsame Gesellschaft fir Kommunikationsdienste und
strebt eine Zusammenarbeit mit Mannesmann und der Deutschen Bank auf diesem Gebiet an.

= Thyssen griindet Thyssen Telekom und kooperiert mit Bell South.

= Die Veba-Tochter Vebacom will mit der Deutschen Bahn ein eigenes Glasfasernetz aufbauen. Veba
strebt eine Allianz mit dem britischen Telekommunikationskonzern Cable and Wireless (C&W) an.

= Viag griindet mit der British Telecom die gemeinsame Tochter Viag InterKom.

= Die Daimler-Benz-Tochter DASA plant ein Gemeinschaftsunternehmen mit der kanadischen Nor-
thern Telecom.

= Die Deutsche Telekom schlief3t Vereinbarungen mit dem Weltmarktfiihrer im Bereich Software fir
Personal Computer Microsoft.

= Die Deutsche Telekom strebt eine globale strategische Allianz mit France Telecom und dem ameri-
kanischen Telekommunikationsunternehmen Sprint an.

= Die Stadtwerke Diisseldorf grinden mit der Westdeutschen Landesbank das Gemeinschaftsunter-
nehmen ISIS, das im Bereich regionaler Telekommunikationsleistungen aktiv werden soll.

Im gleichen Bereich will die Multinet Kdln, ein ZusammenschluR der Stadtwerke, der Stadtsparkas-
se und der Verkehrsbetriebe, Geschéafte machen.

= Siemens will mit dem Computerhersteller SUN und dem filhrenden Ausrister fur Kabelfernseh-
systeme Scientific Atlanta ein weltweites Netz fur Multimedia aufbauen und betreiben.

= Die Deutsche Netz AG soll noch 1995 u.a. vom Badenwerk, der Energieversorgung Schwaben,
HEW, RWE Energie, VIAG, VEW gegriindet werden.

In bezug auf neue Produkte und Dienste:

= In Deutschland sollen neben den existierenden Online-Diensten Datex-J (ehemals Btx, zukunftig
Telekom Online) und CompuServe noch in diesem Jahr Europe Online (von den Verlagen Burda,
Hachette, Pearson), der neue Dienst von Bertelsmann und America Online und ein entsprechender
Dienst von Microsoft (The Microsoft Network) sowie von Apple (eWorld) auf den Markt kommen.
AuRerdem wird das Internet zunehmend an Privatkunden vermarktet.

= In mindestens 6 Stadten und Regionen ist 1995 der Start von Pilotversuchen zum interaktiven
Fernsehen vorgesehen (vgl. Abschnitt 3.2.5).

= In mehreren Bundeslandern sollen Pilotversuche fiir das Digital Audio Broadcasting (digitales
Radio) starten; auBerdem ist der Markteintritt von Pay-Radio und von ADR (Astra Digital Radio)
geplant (vgl. Kapitel 7).

= 1995 sollen mehrere Rundfunksatelliten starten, die fiir die digitale Ubertragung von Fernseh-
kanalen vorgesehen sind (u.a. Astra 1E).

= Mehr als zehn neue Fernsehkanéle (meist Spartenkanéle) haben Lizenzen beantragt und warten
auf ihre Zulassung.

Quelle: Artikel aus der Tagespresse.
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Undeutlich ist noch die Haltung der Unterhaltungsgeréateindustrie.
Diese hat in den letzten Jahren einige schmerzliche Erfahrungen mit
Ubereilten oder falschen Einfuhrungsstrategien bei neuen Gerétegene-
rationen hinter sich (Video-Standard, digitales Tonband, Digitales
Satelliten Radio). Gleichzeitig wird sie von der Computerindustrie
massiv im Kernbereich ihres Geschéftes attackiert. Denn eine der
spannenden Fragen wird sein, wie das Endgerat einer Multimediawelt
aussehen wird — ein PC mit Multimediafahigkeiten oder ein Fernseher
mit eingebautem PC — und welche strukturellen Auswirkungen diese
»Entscheidung« auf die Zukunft der betroffenen und beteiligten Indu-
striezweige haben wird (vgl. Abschnitt 3.2.3).

Nicht zu vergessen sind die Medienunternehmen, die Verlage,
Rundfunkunternehmen, Pressehduser, die eine ganz wichtige Rolle im
Multimedia-Geschéft der Zukunft spielen werden. Denn letztlich geht
es um Inhalte, die in der einen oder anderen Form multimedial trans-
portiert und kommuniziert werden sollen. Uber solche Inhalte verf-
gen die Netzebetreiber, die Computer- und Elektronikindustrie nicht,
wenn sie auch deutliche Anstrengungen unternehmen, sich durch Auf-
kdufe und Allianzen Positionen in diesem wichtigen Bereich zu
sichern. Die deutschen und europdischen Medienunternehmen verfi-
gen uber solche Inhalts-Ressourcen, und sie sind gut beraten, mit die-
sem Schatz nicht leichtfertig umzugehen. In diesem Kontext gewinnt
die Regelung der durch die technische Entwicklung bedrohten Urhe-
berrechte fir die Zukunft eine besondere Bedeutung.

Die offentliche Hand besitzt nicht unerhebliche Ressourcen ahnli-
cher Art. Der gesamte Kulturbereich (Theater, Orchester, Museen etc.)
ist ein Beispiel hierfur. Aber auch andere Daten — man denke an Um-
weltinformationen, Planungsdaten, Statistiken usw. — kdnnten 6ffentlich
gemacht, eventuell multimedial «veredelt« und sogar vermarktet wer-
den. Die offentliche Hand besitzt als Gesetzgeber und Regulationsinstanz
aber auch Ressourcen ganz anderer Art. Die in den USA praktizierte Ver-
steigerung von Funk- und Rundfunklizenzen ist ein Beispiel fir den
Umgang mit diesen Ressourcen. Die jlingst abgeschlossenen Auktionen
der amerikanischen Zulassungsbehdrde FCC fur mehr als 100 Lizenzen
im Bereich interaktives Video und schmal- bzw. breitbandiger Kommu-
nikationsdienste haben fast neun Milliarden Dollar eingebracht.?

In jangster Zeit sind es in Deutschland einzelne kommunale
Unternehmen, die aktiv werden, um am erhofften Telekommunika-
tions- und Multimediaboom teilzuhaben.

20 POLATSCHEK, K. im Internet NETZFORUM bei MAISER@MEDEA.WZB-BERLIN.DE am 15.3.1995 und (recher-
chiert in Textline bei Datastar am 1.5.1995) Business Wire vom 17.3.1995; PR-Newswire vom 13.3.1995; Reu-

ters News Service vom 1.3.1995.
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Der Multimedia-Markt: ein Markt fur Prognoseinstitute

Prognose-  Prognosebereich Jahr Umsatz Jahr Umsatz Zeitraum Steigerung

institut

Prognos MM-Markt in 1991 0,4 Mrd. ECU 1995 2,5 Mrd. ECU 4 Jahre 7-fach
Westeuropa

Telekom MM-Dienste fur 1994 0,3 Mrd. DM 2000 7,0 Mrd. DM 6 Jahre 23-fach
Geschaftskunden

in Deutschland

Frost & MM-Markt fir 1990 3,0 Mrd. Dollar 2000 22,0 Mrd. Dollar 10 Jahre 7-fach
Sullivan Hard- und
Software in USA

Market MM-Markt weltweit 1993 3,0 Mrd. Dollar 1998 35,0 Mrd. Dollar 5 Jahre 11-fach
Vision

Ovum MM-Markt fir 1993 0,2 Mrd. Dollar 2000 21,7 Mrd. Dollar 7 Jahre 109-fach
Geschaftskunden
in Europa

Quellen: DELPHO, H.: Der Multimediamarkt in West Europa und USA. In: Multimedia 2000. Stuttgart: Messe- und KongreRgesellschaft 1992,
S. 7-13; Manager Magazin 6/1994, S. 118; Multimedia Publisher September 1994 (recherchiert bei NewsNet am 29.8.1994); Multimedia
Week vom 29.8.1994 (recherchiert bei NewsNet am 12.9.1994); Ovum: Networked Multimedia: The business opportunity. London: 1993.

Auf3erdem kann man eine Fille von Neugriindungen von (Klein-)
Unternehmen im Dienstleistungsbereich fur die Produktion multime-
dialer Anwendungen beobachten — nach Schatzungen des Bundesinsti-
tuts fur Berufshildung (BIBB) sind dies z.Z. 300 Unternehmen mit
1.800 Arbeitsplétzen und jahrlichen Steigerungsraten von 10 Prozent.

Das Schicksal solcher Unternehmen ist, wie man aus vielen ver-
gleichbaren Entwicklungen weif3, immer sehr wechselhaft. Einige
kénnen ganz groR3 und erfolgreich werden, andere werden von Grof3en
Ubernommen, wieder andere kdnnen sich in Nischenmarkten einrich-
ten, und nicht wenige werden die ersten flinf Jahre nicht Giberstehen.

Dal3 der Telekommunikations-, Medien- und Multimediamarkt ein
internationaler Markt ist, muf3 kaum besonders betont werden. Die
Fernsehausstrahlung Gber Satelliten und die Vernetzung der Compu-
ter macht schon lange an nationalen Grenzen keinen Halt mehr. So
sind viele der Multimedia-Projekte und -Allianzen von vornherein
international ausgerichtet. Dies macht nationale — oder gar regionale —
Regelungen und Steuerungsversuche nicht einfacher.

Alle diese Aktivitaten, so unterschiedlich sie im Einzelfall auch
sind, wollen an einer Entwicklung partizipieren oder diese aktiv gestal-
ten, die neben tiefgreifenden soziokulturellen und gesellschaftlichen
Verdnderungen ein grofRes wirtschaftliches Wachstumspotential ver-
spricht. Dal3 dieses im einzelnen schwierig abzuschétzen ist, zeigen
die vorliegenden »Prognosen« (vgl. Tab. 3). Wichtiger als die konkrete — EEVEER

21 Vgl. Screen Multimedia 2/1995, S. 20.
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Marktzahl erscheinen uns deshalb strategische Einschatzungen von
Entwicklungspfaden und Entwicklungshemmnissen. Kritische Fakto-
ren sind inshesondere

die Qualitat der Angebote,

die Nachfrage nach Multimedia-Diensten,

die technologischen Rahmenbedingungen und

e das regulatorische Umfeld.

Vielleicht ist auch ein spekulativer Blick in die Zukunft ganz hilfreich.
Wir haben diesbezlglich zweierlei anzubieten. Im Video wird die
Multimedia-Zukunft aus der Sicht von Microsoft ausgemalt. Die The-

men sind Familie, Schule, Medizin, Kriminalitdt und interaktiver Film

(vgl. Video 2). In der Box beginnen wir ein Multimedia-Szenario, das

vom Institut fir Zukunftsstudien und Technikfolgenabschatzung in

Berlin im Auftrag des TAB erstellt wurde, und das in fast jedem Kapitel

unseres Berichtes mit einem bestimmten Aspekt wieder aufgegriffen

werden wird. Hier geht es zundchst um die Ausgangssituation und

erste Informationen zur Familie M. im Jahr 2015 (vgl. Box 10).

Kehrt man zu den heutigen Verhaltnissen zurtick, so ist bei einer
Betrachtung des Marktgeschehens eine doppelte Differenzierung wich-
tig: einerseits eine Unterscheidung nach Anwendungsbereichen, ande-
rerseits eine Unterscheidung nach den technischen Anforderungen. So
unterscheiden wir den Markt fir Multimedia-Dienste im geschaftli-
chen, im privaten und im 6ffentlichen Bereich auf Basis von netzunab-
hangiger Technologie sowie auf Basis von schmalbandigen bzw. breit-
bandigen Netzen. In den folgenden Kapiteln werden wir im einzelnen
darauf eingehen. Die Tabelle 4 gibt im Rahmen dieser Aufteilung eine
erste Ubersicht zu typischen Multimedia-Diensten. Diese zweidimen-
sionale Darstellung kénnte im Einzelfall weiter differenziert werden.

e In bezug auf die Online- oder Netz-Dienste waren die wesentlichen
Tragermedien Telefonkabel, Fernsehkabel, Datennetz, Funk und
Satellit zu unterscheiden.

= Inbezug auf die zeitlichen Anforderungen an die Ubertragung der
Multimedia-Daten gibt es die Unterscheidung nach asynchroner,
synchroner und isochroner Ubertragung. Asynchron bedeutet »so
schnell wie méglich«, aber ochne eine genaue zeitliche Vorgabe. Bei
einer synchronen Ubertragung ist eine maximale Ubertragungszeit
definiert, die nicht Giberschritten werden darf (»nicht spater als«).
Im isochronen Fall ist sowohl eine maximale als auch eine minima-
le Ubertragungszeit definiert, das Zeitintervall der Ubertragung ist
also exakt vorherbestimmt.

< SchlieRlich kénnen die »Kommunikations«-Beziehungen unter-
schieden werden: Entweder ist nur der Sender aktiv und der Emp-
fanger passiv, oder der Empfanger hat auch gewisse eingeschrankte
Rechte oder ist dem Sender sogar vollig gleichgestellt.



Akteure, Prognosen, Markte

»Szenario 2015« Teil 1: Familie M.

Herr und Frau M. sind beide berufstatig. Sie wohnen mit ihren beiden Kindern, sieben und vier Jahre
alt, in einem Einfamilienhaus am Rande einer Gro3stadt. Eine Zeitlang hatten sie ihre Kinder tber
das Vidifon beaufsichtigt. Die Kinder hatten jedoch nach kurzer Zeit zahlreiche Schlupfwinkel in der
Wohnung entdeckt, die von keinem der Vidifons einsehbar waren. So wurde doch wieder eine Studen-
tin als Babysitterin engagiert, die die meiste Zeit anwesend ist. Gut bewahrt hat sich der »Elternruf«.
Durch einen einzigen Knopfdruck am Telegerat zu Hause kdnnen die Kinder umgehend eine Vidifon-
verbindung mit dem Multihandy herstellen, das ein Elternteil immer bei sich hat. Das wird immer wie-
der eingesetzt, um bei den Hausaufgaben zu helfen oder Streit zu schlichten.

Der Alltagseinkauf ist weitgehend geregelt. Was Familie M. taglich bzw. immer wieder braucht,
bekommt sie schon seit einigen Jahren zum gréRten Teil durch den firmenibergreifenden Liefer-
dienst aus einem der regionalen Auslieferungslager direkt ins Haus. Seit einiger Zeit bestellen die
Ms. zunehmend auch andere und teurere Artikel am Telegeréat. Sie schatzen dabei die Vorteile des
direkten Produkt- und Preisvergleichs, den spezielle Agenturen anbieten.

Trotzdem gibt es auch noch Einkaufszentren mit «Erlebnisqualitéat«. Dort gehen die Kinder manchmal

in die »Franzosische Feinbéckerei«, um sich eine Tute ofenwarme Croissants zu holen, wenn sie mal
wieder genug von den aufgebackenen Brétchen aus dem Lieferabonnement haben.

Quelle: GASSNER, R. u.a.: Multimedia im Privathaushalt. Gutachten im Auftrag des TAB. Berlin: 1994. Das Szenario wird in den folgen-
den Kapiteln fortgefihrt.

Multimedia-Dienste und -anwendungen Tab. 4

Es sind beispielhaft — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit -~ Multimedia-Dienste und -anwendungen aufgefiihrt,
wobei die Abgrenzungen zwischen den Anwendungsbereichen und den technischen Anforderungen flieRend sind.
Offentlicher Bereich

Geschéftlicher Bereich Privater Bereich

PC und CD-ROM (offline)

- Berufliche Aus- und

Weiterbildung

- Prasentation, Marketing
- Kataloge

- Spiele

- Nachschlagewerke,
Sach- und Fach-
information, Ratgeber

- Stadt-/Landes-
information

- Kulturelle Inhalte
(Museen, Theater,

- Technische Anleitungen - Lernsoftware Konzert)
- Filme - Lernsoftware fur Schulen
und Universitaten
schmalbandige Netze - Bildtelefonie - Bildtelefonie - Bildtelefonie
- Multimedia-Mail - Multimedia-Mail - Multimedia-Mail
- Desktop-Videokonferenz - Tele-Arbeit - Birgerinformations-
- Tele-Arbeit - Tele-Shopping systeme
- Tele-Spiele - Umweltinformations-
- Online-Information systeme

breitbandige Netze

- Kooperatives Arbeiten
- Videokonferenzen
- Visualisierung und

Simulation

- »audio on demand«

- »video on demand«
- interaktives Fernsehen

- Verkehrsinformations-
systeme

- Tele-Learning

- Tele-Medizin

- Verwaltungskooperation
- Virtuelle Museen
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1.5 Zusammenfassung

Multimedia wird oft nur als eine Chiffre verwendet und weniger als ein
klar definierter Begriff. Es lassen sich heute drei durch die Technik
bestimmte Anwendungsbereiche unterscheiden. Zunéchst der soge-
nannte »Offline«-Bereich mit der CD-ROM (und einem zukiinftigen
Video-CD-Standard) als wichtigstem Speichermedium. Dann der
schmalbandige Netz-Bereich, der sich massiv im Markt verbreitet, aber
aufgrund der engen Bandbreiten nur einige multimediale Erganzun-
gen erlaubt. Schlie3lich der breitbandige Netz-Bereich, der als Massen-
dienst noch lange nicht verfiigbar sein, sich aber in einzelnen geschéft-
lichen oder offentlichen Bereichen weiter entwickeln und durchsetzen
wird.

Bereits heute werden eine Verschmelzung bisher getrennter Berei-
che und Anwendungen, eine starke Dynamisierung der Entwicklung
und eine Zunahme von Optionen fur die Losung einzelner Probleme
deutlich. Telefonieren mit dem Telefon oder direkt am Computer, Ver-
schicken von Bildern auf CD oder per ISDN, »electronic banking« am
(interaktiven) Fernseher oder per Btx, Nutzung von kabelgebundenen,
terrestrischen oder Satelliten-Netzen — alles ist méglich. Die Vielfalt an
Maglichkeiten macht flr die Endkunden die Orientierung aufwendiger
und schwieriger, wenn sie auch die Chance zu einem kundenspezifi-
schen Mix bietet. Die Entwicklung neuer Dienste und Mérkte kann
durch diese Vielfalt auch behindert werden, wenn fur die einzelne
Ldsung hohe Vorlaufinvestitionen aufzubringen sind und nur in abge-
schlossenen »Welten« statt an gemeinsame Standards gedacht wird.

Eine Bewertung einzelner technischer Lésungsvarianten fur Multi-
media — hier der Netzausbau fur »Video on demand«-Dienste — zeigt
die Komplexitat einer solchen Bewertungsaufgabe und die noch véllig
unzureichende Erfahrungs- und Datengrundlage. Wichtiger als die
globale Bewertung ist das Herausarbeiten kritischer Faktoren, die Ent-
scheidungshilfen geben kénnen, z.B. was die angestrebte Anschluf3-
dichte oder den Dienste-Mix betrifft.

Prognosen zur »Multimedia-Markt-Entwicklung« sind solange
nutzlos wie nicht genauer spezifiziert wird, was unter dem »Multime-
dia-Markt« verstanden wird. Klare Abgrenzungen zum allgemeinen
Telekommunikationsmarkt, zum Hard- und Softwaregeschaft, zum
Medienmarkt sind sowieso kaum vorstellbar. Vorliegende Prognosen
sind mit hohen Unsicherheiten behaftet und zeigen dementsprechend
auch eine grof3e Bandbreite moglicher Marktentwicklungen auf.

In dieser Situation scheint es deshalb sinnvoller, den technikzen-
trierten Blick auf den »Multimedia-Markt« zu verlassen und von
einzelnen Anwendungsbereichen und Anwendungsfeldern her zu
argumentieren. Damit soll versucht werden, den heute absehbaren
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Stellenwert von Multimedia-Anwendungen in diesen Kontexten besser
zu verstehen. Mit der in den folgenden drei Kapiteln vorgenommenen
Differenzierung nach drei Anwendungsbereichen, dem geschéftlichen,
dem privaten und dem o&ffentlichen, wurde dieser Weg in dieser Studie
versuchsweise eingeschlagen.
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