Pressemitteilung
Technologiepreis 1991 fiir revolutionire f]bertragungstechnik

Der Eduard-Rhein-Preis, Technologiepreis 1991, wird Herrn Prof. Dr.-Ing.
Bernhard Strebel und seiner Arbeitsgruppe im Heinrich-Hertz-Institut fir Nachrich-
tentechnik Berlin GmbH (HHI) fiir die Schaffung der technologischen Grundlagen der
optischen Frequenzmultiplexverfahren mit optischem Uberlagemngsempfang verliehen.

Bei den ausgezeichneten Arbeiten handelt es sich um Schliisseltechniken fiir den op-
tischen Nachrichtenfernverkehr und fiir den optischen TeilnehmeranschluB, bei dem die
Glasfaser bis zum HausanschluB des einzelnen Teilnehmers gefithrt wird. Uber lediglich
eine Glasfaser konnen dann mittels optischer Signale sowohl die klassischen Telefon-
dienste (Fernsprechen, ISDN) als auch die TV-Verteilung (Kabelfernsehen) gemeinsam
abgewickelt werden. Und das in wesentlich héherer Qualitdt (z.B. hochaufldsendes Fern-
sehen HDTV) und in groferer Vielfalt (mehr Dienste, wie z.B. Bildfernsprechen), als es
nach dem heutigen Stand der Technik moglich ware.

Stand der Technik heifit: Verschiedene Netze fiir Telefon und Kabelfernsehen, de-
ren Ubertragungskapazitit praktisch ausgereizt ist, und die zwei unterschiedliche An-
schliisse beim Teilnehmer erforderlich machen, (Kupfer-Doppelader fiir Telefon, Kupfer-
Koaxialkabel fiir Kabel-TV). Die Glasfaser wird heute nur auf Ubertragungsstrecken
innerhalb der von beiden Kupfer-Technologlen gepréagten Netzstruktur eingesetzt. Jede
Glasfaser stellt dabei nur einen physikalischen Ubertra.gungskanal dar; die vorherr-
schende Ubertragungstechnik ist Intensitatsmodulation mit Geradeaus-Empfang. Das
Fernziel ist ein Kommunikationsnetz, bei dem ausschlieBlich die Glasfaser als Uber-
tragungsweg eingesetzt wird und einzig Lichtsignale anstelle elektronischer Signale die
Information zwischen den Teilnehmern transportieren.

Die Eduard-Rhein-Stiftung wiirdigt mit dem Technologiepreis 1991 die bahnbre-
chenden Leistungen der von Prof.Dr.B.Strebel geleiteten Gruppe zur trigerfrequenten
optischen Vielkanal-Ubertragung. Mit den Arbeiten wurde der Nachweis gebracht, daf
mit diesem Verfahren

o auf einer einzigen Glasfaser viele physikalische ﬁbertragungskanﬁle

o und samtliche Bausteine eines durchgingig optischen Glasfaser-Kommunikations-
netzes

technisch realisiert werden konnen.

Ausgangspunkt der Forschungsarbeiten Strebels und seiner Mitarbeiter ist die Ei-
genschaft der Glasfaser, Licht oder Lichtimpulse verschiedener Frequenzen nahezu un-
abhingig voneinander zu iibertragen. Diese Eigenschaft wird im optischen Frequenz-
multiplex (OFDM) ausgenutzt: Wie beim terrestrischen Rundfunk oder Fernsehen
iiber Atherwellen entspricht hierbei jeder (Licht-)Frequenz ein Ubertragungskanal.
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Doch die Breite des optischen Frequenzbandes - und damit die Vielfalt der Ubertra-
gungskanile - iibertrifft die der Atherwellen um GroBenordnungen: Eine einzige Glasfa-
ser (AuBlendurchmesser 0,125 mm) verfiigt iiber eine Bandbreite von rund 50 Terahertz
- das entspricht etwa dem 50.000-fachen des gesamtem Spektrums von Langwellen, Mit-
telwellen, Kurzwellen, Ultrakurzwellen einschlieBlich der Fernsehbéinder VHF und UHF
Zusammen. ‘

Mit dem optischen ﬁberlagerungsempfang wurde ein altes Prinzip aus der
Rundfunktechnik in den optischen Frequenzbereich iibertragen, bei dem sich die Emp-
findlichkeit der Empfanger und damit die Reichweite der Ubertragungsstrecken steigern
laBt. Zugleich wird die Trennschirfe der Empfinger erheblich verbessert, was sehr
viel geringere Kanalabsténde bei der Ubertragung gestattet. Deshalb konnen in einem
Frequenzband wesentlich mehr Sender untergebracht werden, was die Ubertragungska-
pazitit wesentlich steigert. '

Mit der Glasfaser als "optischem Ather” verfiigt die Nachrichtentechnik somit erst-
mals {iber ein ﬁbertragungsmedium von praktisch unbegrenzter Bandbreite. Das legt es
nahe, simtliche Kommunikationsdienste vom einfachen Telefon bis zum (kiinftig hoch-
aufldsenden) Kabelfernsehen oder gar Bildtelefon iiber ein durchgingiges optisches Netz
abzuwickeln.

Der Frage, wie die gewaltige ﬁ'bertragtmgskapazitﬁt der Glasfaser optimal genutzt
werden kann, hat sich das HHI seit Mitte der siebziger Jahre gewidmet, zunichst, in-
dem man einkanalig hohe Bitraten iibertrug. Der Realisierung des "optischen Athers”
hat sich die Arbeitsgruppe Bernhard Strebels dann seit Anfang der achtziger Jahre ver-
schrieben, erméglicht durch eine weitsichtige Férderung der Deutschen Bundespost bzw.
DBP Telekom, die die Projekte seit Mitte 1981 mit jahrlich rund 1 Mio DM finanziert.
Die seither erzielten Ergebnisse stellen weltweit Meilensteine der OFDM-Ubertragung
mit optischem Uberlagerungsempfang dar: : .

¢ Im Jahre 1984 wurde am HHI das erste Mehrkanal-Experiment mit einem op-

tischen Tuner fiir den Uberlagerungsempfang durchgefiihrt, an das sich 1986
das erste 10-Kanal-TV-Verteil-Experiment anschlofl; eine vom BMFT finanzierte
Weiterentwicklung wird gegenwirtig unter Feldversuch-ahnlichen Bedingungen er-
probt und auf der Funkausstellung 1991 5ffentlich demonstriert werden.

¢ Im Jahre 1986 wurde erstmals ein optischer Halbleiterlaser-Verstiarker in
einer OFDM-Ubertragungsstrecke eingesetzt. Solche Breitbandverstirker dienen
dazu, viele Signale eines breiten Spektrums von ﬁbertragungskanﬁlen gleichzeitig
zu verstirken; sie gleichen darin den Relaisstationen auf den Richtfunkstrecken
der terrestrischen Fernsehiibertragung.

¢ Im Jahre 1987 wurde das erste Experiment zur OFDM-Vermittlung mit abstimm-
baren optischen ﬁberlagemngsempfingem durchgefiihrt. Im Jahre 1989 wurde die
Machbarkeit optischer Koppelbausteine demonstriert, mit denen in Vermitt-
lungsstellen der Signalinhalt eines Frequenzkanals der einen Glasfaser auf einen



beliebigen anderen Frequenzkanal einer anderen Faser geschaltet werden kann -
obne dafl zum Zwecke der Vermittlung die optischen Signale in elektronische um-
gewandelt werden miissen.

Mit dem optischen Tuner, dem optischen Breitbandverstirkér und dem optischen
Koppelbaustein sind, neben der Glasfaser, die prinzipiellen Grundelemente des uni-
versellen, durchgéngig optischen Glasfaser-Breitbandnetzes vorhanden. Entsprechende
Konzeptstudien und Systementwicklungen wurden inzwischen vom RACE-Projekt 1010
der Europiischen Gemeinschaft durchgefithrt (RACE = Research on Advanced Com-
munications in Europe).

Ob und wann ein solcher optischer Ather” jedoch realisiert wird, und inwieweit der
Vorsprung in der Forschung in eine wirtschaftliche Wertschdpfung umgesetzt werden
kann, ist nun im wesentlichen eine'industrie- und unternehmenspolitische Entscheidung.

Professor Dr.-Ing. Bernhard Strebel, Jahrgang 1935, studierte Nachrichten-
technik an der TU Berlin, wo er 1966 promovierte und sich 1976 habilitierte. Seit 1962
ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter des HHI. Im Jahre 1981 arbeitete er als Gastwissen-
schaftler am Electrotechnical Laboratory (ETL) in Tsukuba, Japan. Seine Forschung
widmete sich zunichst der Mikrowellen- und Lichtwellen-Ausbreitung, spater dann der
kohdrenten optischen Ubertragungstechnik. Als apl. Professor an der TU Berlin hilt
er Vorlesungen iiber optische Wellenleiter. -



