








Diplomarbeit




















Architektur und Technik


kommunaler


Telekommunikationsnetze





1996 Michael Kraemer





�








Betreuer:		


Prof. Dr. Paul Müller


Dr. Michael Gnoth


Dipl.-Phys. Brian Worden














Fachbereich Informatik














Universität Kaiserslautern ( Postfach 3049 ( 67653 Kaiserslautern











































































































Ich erkläre hiermit, daß ich die vorliegende Arbeit selbstständig verfaßt und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.





Kaiserslautern, den 23.09.1996














Michael Kraemer








Inhaltsverzeichnis


 





I.�
Einleitung


�
Seite IX�
�
�
I.1. Aufgabenstellung�
Seite IX�
�
�
I.2. Vorbemerkungen�
Seite X�
�
�



�
�
�
1.�
Hintergrundwissen


�
Seite 1�
�
�
1.1. Einleitung


�



Seite 1�
�
�



1.2. Definiton: City-Netz


�



Seite 1�
�
�
       1.2.1.1. Lokalität�
Seite 1�
�
�
       1.2.1.2. Zugriff�
Seite 2�
�
  �
       1.2.1.3. Entwicklung der Gesellschaft�
Seite 2�
�
�
           1.2.2.1. Stärkung der Gemeinschaft�
Seite 2�
�
�
           1.2.2.2. Demokratisierung�
Seite 2�
�
�
           1.2.2.3. Stärkung der Wirtschaft�
Seite 3�
�
�
           1.2.2.4. Optimierung der Verwaltungsabläufe�
Seite 3�
�
�



1.3. City-Netz-Ausprägungen


�






Seite 3�
�
�
       1.3.1. Zentraler WWW-Server mit Einwahlmöglichkeit�
Seite 3�
�
�
       1.3.2. Aufbau eigener Netzstrukturen unter Verwendung


                 vorhandener Infrastruktur�
Seite 4�
�
�
       1.3.3. „City-Netze“ der Telekom�
Seite 5�
�
�
       1.3.4. Wissenschaftliche „City-Netze“





�
Seite 6�
�
�
1.4. Die Geschichte der City-Netze








�
Seite 6�
�
�
1.5. Qualitative und Quantitative Beschreibung       


       von City-Netz-Diensten


�
Seite 7�
�
�
       1.5.1. Drei-Schichten-Modell eines City-Netzes�
Seite 7�
�
�
       1.5.2. Klassifikation von City-Netz-Diensten�
Seite 9�
�
�
       1.5.3. Beschreibung einiger ausgewählter City-Netz- 


                 Mehrwertdienste�
Seite 12�
�
�
            1.5.3.1. Database Marketing�
Seite 13�
�
�
            1.5.3.2. EDIFACT�
Seite 13�
�
�
            1.5.3.3. CENTREX�
Seite 13�
�
�
            1.5.3.4. Videokonferenz�
Seite 14�
�
�
            1.5.3.5. Teleworking, Telearbeit�
Seite 15 �
�
 �
            1.5.3.6. Homebanking, Telebanking�
Seite 16�
�
�
            1.5.3.7. Telekonsulting, Telediagnostik, Telemedizin�
Seite 16�
�
�
            1.5.3.8. Telelearning, Telekultur�
Seite 16�
�
�
            1.5.3.9. Teleshopping, Homeshopping�
Seite 17�
�
�
            1.5.3.10. Stadtinformationssysteme�
Seite 18�
�
                        �
            1.5.3.11. Pay TV�
Seite 19�
�
�
            1.5.3.12. Interaktives Fernsehen�
Seite 19�
�
�
            1.5.3.13. Virtuelle Realität�
Seite 19�
�
�
            1.5.3.14. Video-on-Demand�
Seite 20�
�
 �
       1.5.4. Beschreibung einiger ausgewählter 


                 Internet-Dienste�
Seite 20�
�
�
            1.5.4.1. Was ist das Internet?�
Seite 20�
�
�
            1.5.4.2. E-Mail (Elektronic Mail)�
Seite 21�
�
�
            1.5.4.3. Net-News�
Seite 21�
�
�
            1.5.4.4. Ftp�
Seite 21�
�
�
            1.5.4.5. Gopher�
Seite 22�
�
�
            1.5.4.6. WAIS�
Seite 22�
�
�
            1.5.4.7. Archie�
Seite 22�
�
�
            1.5.4.8. IRC�
Seite 23�
�
�
            1.5.4.9. World Wide Web (WWW)�
Seite 24�
�
�
       1.5.5. Weitere Dienste am Fallbeispiel Münster


                             �
Seite 26�
�
�
1.6. Dienstanforderungen


�
Seite 27�
�
 �
       1.6.1. Telefonnetz�
Seite 33�
�
�
       1.6.2. Kabelnetz�
Seite 34�
�
�
       1.6.3. Terrestrische Verteilnetze�
Seite 35�
�
�
       1.6.4. Satelliten


�
Seite 35�
�
�
1.7. Bibliographie zu Kapitel 1





�
Seite 37�
�
2.�
Technologien im Überblick


�
Seite 39�
�
�
2.1. Einleitung: Digital Subscriber Line (DSL)   


       Technologien


�
Seite 39�
�
�
       2.1.1. Handelsübliche Modems�
Seite 39�
�
�
       2.1.2. DSL - Digital Subscriber Line�
Seite 40�
�
�
       2.1.3. T1 oder E1�
Seite 40�
�
�
       2.1.4. HDSL - High data rate Digital Subscriber Line�
Seite 41�
�
�
       2.1.5. SDSL - Single Line Digital Subscriber Line�
Seite 41�
�
�
       2.1.6. ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line�
Seite 41�
�
�
       2.1.7. VDSL - Very high rate Digital Subscriber Line�
Seite 42�
�
�
       2.1.8. Andere Begriffe�
Seite 43�
�
�
       2.1.9. Kurzüberblick über Kupferübertragungstechniken


�
Seite 44�
�
�
2.2. Ein Überblick über HDSL


�
Seite 45�
�
�
       2.2.1. Die Bedeutung von HDSL ...�
Seite 45�
�
�
       2.2.2. repeatered  T1/E1�
Seite 45�
�
�
       2.2.3. Die Geburt von HDSL ...�
Seite 46�
�
�
       2.2.4. Wie HDSL prinzipiell arbeitet�
Seite 46�
�
�
       2.2.5. HDSL-Technik�
Seite 46�
�
�
       2.2.6. Die Vorteile von HDSL ...


�
Seite 48�
�
�
2.3. Ein Überblick über ADSL


�
Seite 49�
�
�
      2.3.1. Einleitung�
Seite 49�
�
�
      2.3.2. Das Konzept�
Seite 49�
�
�
      2.3.3. Die Fähigkeiten von ADSL


�
Seite 50�
�
�
2.4. ADSL-Übertragungstechniken


�
Seite 51�
�
�
       2.4.1. Trennung von Downstream- und Return-Kanälen�
Seite 51�
�
�
       2.4.2. Die Quadratur Amplituden Modualtion (QAM)�
Seite 53�
�
�
       2.4.3. Die Carrierless Amplitude/Phase Modulation


                (CAP)�
Seite 54�
�
�
       2.4.4. Discrete Multi-Tone Modulation (DMT)�
Seite 55�
�
�
       2.4.5. Was ist VDSL ?�
Seite 58�
�
�
               2.4.5.1. Einleitung�
Seite 58�
�
�
               2.4.5.2. Was VDSL alles können soll ...�
Seite 58�
�
�
               2.4.5.3. VDSL Technik


�
Seite 59�
�
�
2.5. ISDN


�
Seite 60�
�
 �
       2.5.1. Einleitung�
Seite 60�
�
�
       2.5.2. EURO-ISDN�
Seite 61�
�
 �
       2.5.3. ISDN-Basisanschluß�
Seite 62�
�
�
       2.5.4. ISDN-Primärmultiplexanschluß�
Seite 62�
�
�
       2.5.5. Das ISO/OSI-Basisreferenzmodell�
Seite 63�
�
�
       2.5.6. ISDN-Dienste�
Seite 66�
�
                    �
             2.5.6.1. Übermittlungsdienste�
Seite 67�
�
�
             2.5.6.2. Teledienste�
Seite 67�
�
�
             2.5.6.3. Dienstmerkmale


�
Seite 68�
�
�
2.6. ATM-gestütztes B-ISDN


�
Seite 69�
�
�
       2.6.1. Einleitung�
Seite 69�
�
�
             2.6.1.1. Grundlagen verschiedener Übermittlungs-


                          verfahren�
Seite 69�
�
�
                 2.6.1.1.1. Multiplexverfahren�
Seite 70�
�
�
                 2.6.1.1.2. Vermittlungstechniken�
Seite 70�
�
                       �
                 2.6.1.1.3. Verbindungsdienste�
Seite 71�
�
  �
             2.6.1.2. Vergleich der Transfertechniken�
Seite 72�
�
  �
       2.6.2. ATM-Prinzipien�
Seite 74�
�
�
       2.6.3. Aufbau von ATM-Zellen�
Seite 77�
�
�
       2.6.4. Das ATM-Referenzmodell�
Seite 78�
�
  �
             2.6.4.1. Die Nutzerebene (User Plane)�
Seite 79�
�
�
             2.6.4.2. Die Steuerebene�
Seite 79�
�
�
             2.6.4.3. Die Managementebene�
Seite 80�
�
�
             2.6.4.4. Die ATM-Bitübertragungsschicht�
Seite 80�
�
�
                 2.6.4.4.1. Die TC-Teilschicht�
Seite 80�
�
�
                 2.6.4.4.2. PMD-Teilschicht�
Seite 81�
�
�
            2.6.4.5. Die ATM-Schicht�
Seite 81�
�
 �
            2.6.4.6. Die Adaptionsschicht (ATM Adaption 


                         Layer AAL)�
Seite 82�
�
�
       2.6.5. Zusammenfassung der wichtigsten Zusammen-


                 hänge


�
Seite 85�
�
�
2.7. DQDB im Überblick


�
Seite 87�
�
�
       2.7.1. Historie�
Seite 87�
�
 �
       2.7.2. DQDB-Konzepte�
Seite 88�
�
�
       2.7.3. Protokollarchitektur�
Seite 88�
�
�
       2.7.4. Netzwerktopologie�
Seite 91�
�
�
       2.7.5. DQDB-Zugriffsverfahren�
Seite 94�
�
�
             2.7.5.1. Das Queued-Arbitrated-Zugriffsverfahren�
Seite 94�
�
�
             2.7.5.2. Das Pre-Arbitrated-Zugriffsverfahren 


�
Seite 96�
�
�
2.8. Literaturverzeichnis zu Kapitel 2





�
Seite 97�
�
3.�
Kommunen online


�
Seite 99�
�
�
3.1. Einleitung


�
Seite 99�
�
�
3.2. Gegenüberstellung


�
Seite 100�
�
�
3.3. Beispiele


�
Seite 110�
�
�
       3.3.1. Beispiel Münster�
Seite 110�
�
�
       3.3.2. Beispiel: Initiative „Medienstandort Freiburg“�
Seite 113�
�
�
       3.3.3. Telekom-City-Netze am Beispiel Berlin�
Seite 116�
�
�
       3.3.4. Wissenschaftliche City-Netze am Beispiel 


                 Braunschweig�
Seite 121�
�
 �
       3.3.5. City-Netz-Projekte und Bürgernetze im Rahmen 


                 vom Bayern-Online�
Seite 122�
�
�
       3.3.6. Die Innovationsoffensive Informationstechnik/


                 Telematik für die Region Ostwürttemberg,


                 Donau-Iller und Oberschwaben�
Seite 125�
�
�
             3.3.6.1. Aktivitäten zur Einführung der benötigten


                          Telematikbasis�
Seite 126�
�
                    �
             3.3.6.2. Prinzipielle Betrachtungen für das 


                         Netzlayout


�
Seite 128�
�
�
3.4. Gesamtübersicht über City-Netz-Projekte


�
Seite 129�
�
�
       3.4.1. Beispiel Blacksburg Electronic Village (BEV)�
Seite 144�
�
�
             3.4.1.1. Blacksburg�
Seite 144�
�
�
             3.4.1.2. Die Anfänge des BEV�
Seite 144�
�
�
             3.4.1.3. Die Nutzer�
Seite 145�
�
�
             3.4.1.4. Die Highlights des BEV-Konzepts


�
Seite 145�
�
�
3.5. Literaturverzeichnis zu Kapitel 3 














�
Seite 147�
�
4. �
Das City-Netz in Kaiserlautern


�
Seite 148�
�
�
4.1. Kaiserslautern�
Seite 148�
�
�
4.2. Der Anfang ...�
Seite 148�
�
�
4.3. Die Nutzer�
Seite 150�
�
 �
4.4. Das Konzept�
Seite 152�
�
�
4.5. Empfehlungen und Perspektiven �
Seite 152�
�
�



�
�
�
A.1. �
Anhang


�
�
�
�
A.1.1. City-Netze, die auf kommunaler Infrastruktur 


           basieren und Bürgerdienste anbieten �
Seite 154�
�
�
A.1.1. City-Netze, die auf kommunaler Infrastruktur 


           basieren und Bürgerdienste anbieten (Fortsetzung)�
Seite 159�
�
�
A.1.2. City-Netze auf der Basis zentraler WWW-Server�
Seite 163�
�
�
A.1.3. Hochgeschwindigkeits-City-Netze, die z.Zt. noch


           keine Privatkunden anbinden�
Seite 167�
�
�
A.1.4. City-Netze der Telekom�
Seite 170�
�
�
A.1.5. Wissenschaftliche City-Netz-Projekte


�
Seite 173�
�
B.1. �
Abkürzungsverzeichnis


�
Seite 176�
�













































I. Einleitung





Seit einigen Jahren drängen Kommunen und Städte in Deutschland auf den vielbeschworenen Milliardenmarkt Telekommunikation.


Vor dem Hintergrund eines gelockerten Netzmonopols und dem Wegfall des Sprachübertragungsmonopols der Telekom werden die Nutzungsmöglichkeiten kommunaler Kommunikationsnetze zunehmend interessant. Für viele Städte stellt sich bereits heute die Frage, wie sie mit vorhandener Netzinfrastruktur umgehen soll. Es ist abzuwägen, ob diese erweitert, erneuert, verkauft oder in einen neu entstehenden „Telekommunikationsmarkt“ eingebracht werden soll. Viele Kommunen haben inzwischen die strategische Bedeutung von City-Netzen erkannt und der aktuellen Situation durch die Bereitstellung geeigneter Infrastrukturen und die Gründung von TK-Gesellschaften Rechnung getragen. Durch den Einstieg in die Informationsgesellschaft erhofft man sich insbesondere eine wirtschaftliche Stärkung der Region.


Nach einer Studie des Deutschen Städtetags würde ein Engagement einer Stadt im  Bereich der Telekommunikation eine Menge Vorteile bringen. Neben dem Ausbau der städtischen Infrastruktur sind insbesondere zusätzliche Dienste für Verwaltung und Bürger von Interesse. Dazu kommen die Erweiterung der eigenen Kompetenz und handfeste wirtschaftliche Interessen. 


Für die Städte gibt es verschiedene Möglichkeiten, ihre Infrastrukturen zu vermarkten. Die einfachste Möglichkeit besteht darin, verhandene TK-Infrastrukturen auf den verschiedenen Ebenen zu vermieten, zu verpachten oder zu verkaufen. Es kann sich dabei z.B. um Leerrohre, Kabelschächte oder um freie Übertragungskapazitäten auf bereits verlegten Lichtwellenleitern handeln. Darüber hinaus kann die Stadt auch die Aufgabe eines Full-Service-Providers für Großkunden und Bürger übernehmen. Insbesondere in diesem Dienstleistungsbereich sind in Zukunft hohe Zuwachsraten zu erwarten. 


Die nachfolgende Arbeit befaßt sich sowohl mit der Philosophie von City-Netzen als auch mit technischen Aspekten und Dienstaspekten. Es wird insbesondere auch versucht, einen Überblick über die Aktivitäten der Kommunen zu vermitteln. 








I.1. Aufgabenstellung





Mit dem Begriff City-Netz werden in Deutschland die unterschiedlichsten Netze, Techniken und Konzepte assoziiert. Um eine einheitliche Diskussionsgrundlage zu haben, soll der Begriff City-Netz zunächst definiert werden. Dabei soll das Konzept bzw. die zugrundeliegende Idee von City-Netzen herausgearbeitet werden und die verschiedenen Ausprägungen von City-Netzen in Deutschland gegenübergestellt werden.


Da aus wirtschaftlicher Sicht eine Direktanbindung der Bürger an ein City-Netz in der Regel nicht in Frage kommt, sollen darüber hinaus Techniken beschrieben werden, die unter Verwendung des vorhandenen Telefonanschlußnetzes Hochgeschwindigkeitsanbindungen ermöglichen. Hier sind insbesondere die Digital-Subscriber-Line-Technologien zur Überbrückung der sog.  „letzten Meile“ von Interesse. 


Ein Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Identifikation und Beschreibung von möglichen City-Netz-Diensten. Neben einer Kurzbeschreibung der verschiedenen Dienste sollen die Dienstanforderungen an die zugrundeliegende Infrastruktur beleuchtet werden. 


Desweiteren soll eine Bestandsaufnahme zu laufenden City-Netz-Projekten in Deutschland vorgenommen werden. Die einzelnen Projekte sind nach verschiedenen Kriterien gegenüberzustellen und nach ihrer jeweiligen Ausprägung zu klassifizieren. Einzelne Projekte sollen exemplarisch im Detail vorgestellt werden. 





I.2. Vorbemerkungen





Kapitel 1 befaßt sich mit der Definition von Citz-Netzen und ihren spezifischen Charakteristika und Zielen. Darüber hinaus werden verschiedene City-Netz-Ausprägungen vorgestellt. Anschließend wird auf die Geschichte der City-Netze näher eingegangen. Ein weiterer Schwerpunkt des Kapitels liegt auf der Beschreibung von City-Netz-Diensten. Zunächst werden verschiedene Klassifikationsmöglichkeiten von City-Netz-Diensten diskutiert. Nach einer Aufzählung von möglichen Diensten und ihrer Kurzbeschreibung wird auf die Dienstanforderungen einzelner Dienste an die zugrundeliegende Infrastruktur eingegangen. Am Ende des 1. Kapitels werden noch, ausgehend von bereits existierenden Netzen, Probleme und Möglichkeiten zur Realisierung von Diensten untersucht.





Das 2. Kapitel befaßt sich ausschließlich mit verschiedenen Technologien, die für den City-Netz-Bereich interessant sind. Der erste Schwerpunkt liegt hier in der Beschreibung der sogenannten DSL-Technologien. Es wird ausführlich auf die Entwicklung der einzelnen Technologien eingegangen und die Vor- und Nachteile gegenübergestellt. Nach einer grundsätzlichen Einführung von DSL-Technologien werden HDSL, ADSL und VDSL näher betrachtet. 


Des weiteren werden ISDN und ATM basiertes B-ISDN vorgestellt. Zum Schluß wird noch kurz auf DQDB eingegangen. Hier muß allerdings angemerkt werden, daß DQDB inzwischen von ATM überrundet wurde und international kaum noch eine nennenswerte Rolle spielt. In Deutschland spielt es deshalb noch eine gewisse Rolle, weil die Datex-M-Netze der Telekom auf dieser Technologie basieren.





Kapitel 3 gibt einen Überblick über laufende deutsche City-Netz-Projekte. Die einzelnen Projekte wurden im Rahmen einer Fragebogenaktion näher untersucht und nun bzgl. der verwendeten Techniken, Architekturen und Diensten gegenübergestellt. Es wird eine Einteilung der Projekte nach den in Kapitel 1 vorgestellten Ausprägungen vorgenommen und anschließend einige Projekte exemplarisch näher beschrieben. Um auch ausländische Entwicklungen nicht ganz außer Acht zu lassen, wird am Ende des Kapitels eine Übersicht über ausländische City-Netze gegeben und das Blacksburg Electronic Village exemplarisch


vorgestellt. 





Kapitel 4 befaßt sich mit den konzeptuellen Überlegungen zu einem geplanten City-Netz für Kaiserslautern. Anhand eines logischen Netzplanes werden verschiedene geplante Komponenten des Netzes näher beschrieben.
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