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er Run auf das Internetist
nicht mehr zu stoppen:
Rund 150 Millionen In-
formationshungrige wa-
ren Ende 1998 weltweit online, und
im Jahr 2000 sollen es schon doppelt
so viele sein. Doch wer den Verhei-
Bungen des ,Informationszeitalters”
folgt, muss vor allem eine Tugend
mitbringen: Geduld. Denn immer
wieder geht das Netz bei diesem An-
sturm in die Knie. ,,5 % of 27 K steht
dann in der linken unteren Ecke des
Browsers, wihrend eine Web-
Seite mitunter minutenlang ge-
laden wird — auf Deutsch: Da-
tenstau.

Soll sich das andern, braucht Software -
es mehr als schnellere Modems U J
oder ISDN-Karten. Vor allem ,mfﬂ ﬁ;n ¢
die backbones — die Hauptleitun- ~ ©=%¢ i - . I
gen des Internets, im wahrsten Jecke Berechs ~ \_ INTERNET- — /™~
Sinne des Wortes dessen Riick- _ 7478¢n SERVER
grat — miissen endlich beschleu- (Klimamodelle)
nigt werden. Dies zu schaffen hat —_———— ————— e

sich das US-Projekt ,, Internet 2¢
vorgenommen. Mit Erfolg: In die-
sen Tagen startetin den USA ,Abi-
lene*, das erste Hochgeschwindig-
keits-backbone des Internets von
morgen. 2,4 Milliarden Bitkon-
nen hier in einer Sekunde durch
die neuen Datenleitungen zwi-
schen Los Angeles und New
Yorkjagen, knapp 20 000-mal
schneller als eine ISDN-Datenlei-
tung. Damit soll die viel beschwore-
ne ,,Bandbreite”, die benotigte Uber-
tragungsrate fiir die kommenden Bit-
intensiven Video- und Multimedia-
Anwendungen im Internet, endlich
Realitit werden.

Betrieben wird Abilene — benannt
nach einem im vorigen Jahrhundert
bedeutenden Eisenbahnknotenpunkt
im Wilden Westen - von der Uni-
versity Corporation for Advanced In-
ternet Development (Ucaid), an der
mehr als 100 amerikanische Unis be-
teiligt sind. Auch die Industrie mischt
mit: Qwest Communications liefert
iber 10 000 Kilometer Glasfaserka-
bel, Cisco Systems die Router, also
die Computer an den Netzknoten,
und Nortel Networks das Know-how,
mit dem der Datenverkehr des neu-
en Netzes gemanagt werden soll.

Der Zugang dazu ist zunichst
37 ausgewihlten Universititen vor-
behalten. ,Doch so wie die For-
schungsnetze vor zehn Jahren die
Technologie von heute produzierten,
so wird Abilene die Netztechnik von
morgen hervorbringen®, beschreibt
Douglas Van Houweling, Vorsitzen-
der von Ucaid, das Konzept des neu-
en Netzes. Seine enorme Leistungs-
fihigkeit erreicht es mit zwei neuen
Technologien:
> dem ,,Quality of Service“-Konzept,
das eine zuverlissige Datentibertra-
gung ermoglichen soll, und
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WIch hatte

4 s bei zwei
=3 fritheren
Besuchen auf der ,Mir

nie Zeit, mich am Anblick
unserer Erde zu erfreuen
VIKTOR AFANASJEW
Russischer Kosmonaut
»Fiir uns ist es ein April-
scherz, wenn ein AKW einen
Umweltpreis bekommt“
STEFAN SCHURIG
Greenpeace-Sprecher, zur Verleihung
eines EU-Umweltzertifikats an die
Atomkraftwerke Isar I und II
»Ein grofer Teil wird schon
lange keinen Horsaal mebr
von innen gesehen haben“
JURGEN SIEBKE

Rektor Uni Heidelberg,
zu Langzeitstudierenden
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DIE GRENZEN DES HEUTIGEN INTERNETS

Herunterladen von Musik,
kurzen Videosequenzen und

Interaktive Spiele,
Internet-Chat

schnellsten backbones der bundeswei-

ten Netzbetreiber in Deutschland

ibertragen derzeit 155 Megabit pro

Sekunde (Mbps), und nur auf einigen

kurzen Kernstrecken erreichen sie

622 Mbps, ein Viertel der Abilene-

Rate.

Das wird bald nicht mehr reichen.
Will nur ein einziger Nutzer ein
Video in Echtzeit, also ohne jede

Zeitverzogerung, auf dem Rech-

ner laufen lassen, fallen schon 1,5

3-D-Welten, bis 6 Mbps an. Um in den hierzu
Internet-Spiele, ~NOtigen Gigabit-Bereich vorzu-
Virtual Reality stofien, verwendet man das so

genannte ,, Wellenlingen-Mul-
tiplexing®. Statt einfach weifies
Licht durch die glisernen
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Internet der zweiten
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zur Routine
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Das

Adern zu pulsen, schickt
man nun mehrere Lichtsig-
nale verschiedener Farbe,
also Wellenlinge, gleichzeitig
durch die Fasern. Jeder Farb-
strahl allein trigt dabei so viel
Informationen wie vorher das
weifle Licht. Méglich wurde
dies erst durch eine verbesser-

C

te Lasertechnologie, die sicht-
bares Lichtbeliebiger Wellen-

urbo-Internet

Mit dem Wissenschaftsnetz ABILENE startet das Internet der zweiten
Generation: Enorm schnell und zuverlissig bewiltigt es
Multimedia-Anwendungen, die heute noch im Datenstau stecken bleiben

» dem ,Wellenlingen-Multiple-
xing®, das die iibermittelten Bit-Ra-
ten um ein Vielfaches steigert.

Die Notwendigkeit einer ,,Quali-
ty of Service* ergibtsich aus der anar-
chistischen Arbeitsweise des Inter-
nets. Auf seinen Leitungen sind alle
Daten gleich, Priorititen werden bei
der Ubertragung nicht gesetzt. Da-
rin unterscheidet sich das Internet
vom Telefonnetz. In dem wird fiir
jede Verbindung wihrend der Dauer
eines Telefonats eine durchgehende
Leitung aufgehalten — auch in
Sprechpausen zwischen den Sitzen,
in denen keine Signale durchgehen.

Das Internet funktioniert anders:
Die zu iibermittelnden Informatio-
nenwerden in kleine Datenpickchen
zerhackt. Mit einem Adressetikett
versehen, flutschen diese Pakete auf

unterschiedlichsten Wegen durchs
Netzund werden erstam Ziel wieder
zusammengesetzt. Leitungen miissen
also nicht reserviert werden.
Solange es sich bei den Informa-
tionen um E-Mails oder Web-Seiten
handelt, ist das kein Problem. Soll
aber iibers Netz ein Videofilm tiber-
tragen werden, kénnen schon kleins-
te Verzogerungen zwischen Datenpa-
keten zu Aussetzern fithren. Gerade
50, als ob man eine verkratzte Schall-
platte anhéren muss, auf der die Na-
del springt. Handelt es sich gar um
riesige Datenfliisse wie bei telemedi-
zinischen Anwendungen —wenn dem-
nichst etwa ein Chirurg in New York
per Roboter und Datenleitung einen
Patienten in Chicago operiert—, kon-
nen winzige Unterbrechungen ver-
heerende Auswirkungen haben.

»Das jetzige Internet arbeitet nur, so
gut es eben geht. Wir miissen einen
Weg finden, wie die Ubertragung ge-
ordnet und zuverlissig wird“, sagt
Terence Rogers, Leiter der Abilene-
Projektgruppe. Die setzt deshalb auf
die so genannten ,Differenzierten
Dienste“ (DiffServ). Hierbei werden
die Datenpakete in verschiedene
Klassen eingeteilt und entsprechend
markiert. Pickchen erster Klasse —
etwa Daten der oben beschriebenen
Tele-Chirurgie — konnen die Netz-
knoten bevorzugt passieren, wihrend
weniger wichtige Zweite-Klasse-Da-
ten, beispielsweise E-Mails, am Rou-
ter warten miissen.

Wihrend so der Datenfluss be-
schleunigt wird, muss auch die schie-
re Menge der tibertragenen Infor-
mationen gesteigert werden. Die

ANSTOSS

Gerade hat der griine Bundesumweltminister Jiir-
gen Trittin das Verbot der Wiederaufarbeitung aus
der geplanten Gesetzesnovelle gestrichen, schon gibt
die Atomwirtschaft neuen Anlass zur Beunruhigung.
So zeigen Greenpeace-Messungen aus der Irischen See:
Die Einleitungen der Wiederaufarbeitungsanlage Sel-

lafield sind so stark mit Plutonium
und Strontium verseucht, dass die
Proben ,kernbrennstoffhaltige
Abfille“ darstellen und sofort in
ein offizielles Zwischenlager ge-
bracht werden miissten. Zugleich
drohen in der Ukraine die Bedie-
nungsmannschaften der finf
Atomkraftwerke mit Streik, da-
runter auch die am Standort
Tschernobyl. Sie fordern die
Nachzahlung von Gehiltern aus

1996 und ’97 in Héhe von umgerechnet 26,73 Millio-
nen Mark (13,67 Millionen Euro) —
Sicherheitsstandards ihrer Meiler an: Reparaturen und
Instandsetzungen werden dort nur noch in Notfillen
vorgenommen. Immer 6fter kommt es zu Storfillen;
die Zahl der Brinde in ukrainischen AKWs ist 1998
abermals um 10 Prozent gestiegen. Die beiden von-
einander unabhingigen Ereignisse machen deutlich,

AUSSTIEG ALS
VORBILD

MICHAEL O. R. KROHER
iiber Meldungen aus der
Atomindustrie — und die

notwendigen Konsequenzen

und mahnen die

wie dringend der Ausstieg aus der Kernkraft hier zu
Lande ansteht: Am deutschen Beispiel sollten Lander
wie die Ukraine das Abschalten ihrer Reaktoren lernen
kénnen. Die bedrohen nicht nur die Menschen in ih-
rer unmittelbaren Nachbarschaft, sondern iiber den
Fallout bei einem GAU auch die in Europa, letztlich

das globale Okosystem.

In der Ukraine stammt die Half-
te des verbrauchten Stroms aus
Atommeilern. Wiirde man die mir
nichts, dir nichts abschalten, miiss-
ten Menschen erfrieren. Der Medi-
zinbetrieb, etwa in Kliniken, wiire
massiv gefihrdet, die Infrastruktur
konnte zusammenbrechen. Der
planvolle Umbau der Energiein-
dustrie, bei uns politisch gewoll,
muss somit Vorbild sein — sorgsam

angepasst auf die Verhiltnisse in den drmeren Lindern.

Sofort und radikal beendet gehort indes die unseli-
ge Wiederaufarbeitung. In Sellafield lagern noch 600
Tonnen radioaktives Material aus deutschen AKWs.
Davon darf nichts weiter durch die Abwasserrohre ins
Meer gelangen. Deutscher Atommiill sollte in ein mog-
lichst sicheres Endlager gebracht werden — das dafiir
rasch gefunden und eingerichtet werden muss.

linge mit der nétigen Exakt-
heit und Stabilitit liefern kann.
Hochleistungs-Chips in den Routern
sorgen dafiir, dass die Daten an den
Netzknoten auch schnell genug in die
verschiedenen Maschen weitergelei-
tet werden.

Auch in Deutschland wird ein neu-
es Hochgeschwindigkeits-backbone
vorbereitet: das Gigabit-Wissen-
schaftsnetz (G-WiN), das aber eben-
so wie Abilene nicht fiir Privatnutzer
zuginglich sein wird. Es soll im kom-
menden Jahr starten und ebenfalls
2,4 Gigabit pro Sekunde (Gbps)
Bandbreite liefern. Wihrend die US-
Konzerne sich ihre Beteiligung an
Abilene rund eine halbe Milliarde
Dollar (455 Millionen Euro) kosten
lassen, fehlen fiir das G-WiN Spon-
soren aus der deutschen Industrie.
»Es gibt hier noch keine Kultur der
Kooperation bei solchen Projekten,
sagt Peter Kaufmann vom Verein
Deutsches Forschungsnetz, der
G-WiN aufbaut.

Doch schon fiir das Jahr 2002 er-
warten Analysten auf den backbones
Spitzenbelastungen von 500 Gbps.
Dann wird eine Terabit-Technologie
benétigt, die Billionen von Bits be-
wiltigen kann. Zukunftsmusik ist das
nicht mehr: Die Telekom und Alca-
tel haben aufeiner 111 Kilometer lan-
gen Versuchsstrecke 1998 bereits ei-
nen Durchsatz von 1,6 Terabit pro
Sekunde erreicht.

VERPFLASTERT
KLEBSTOFFE: Ein Pflas-
ter; das sich schmerzlos von
der Haut abzieben lisst,
haben britische Forscher
entwickelt. Der Klebstoff
zersetzt sich unter UV-
Licht.

GESCHEITERT
GENTECH-VERTRAG: Der Handel
mit gentechnisch verinderten Pro-
dukten wird nicht reguliert. Eine
Konferenz in Kolumbien ist am Wi-
derstand der USA gescheitert.

MISSGEBILDET
ERNAHRUNG: Vegetarierinnen ha-
ben nach einer britischen Studie ein
erhobtes Risiko, Sohne mit missge-
bildeten Geschlechtsteilen zu ge-
baren. Ursache kinnten Riickstinde
von Spritz- und Diingemitteln sein.

GETESTET
KRIMINALMEDIZIN: Ein schneller
Bluttest konnte bald die aufwendige
DNS-Untersuchung beim Gen-Test
von Verdiichtigen ersetzen.
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