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David Gugerli

Westliche Wachstumsgesellschaften haben im letzten Drittel des 20.
Jahrhunderts einen tiefgreifenden Wandel erfahren. Die Verdinderungen
waren so grundlegend, dass es fast unumginglich wurde, dafiir eine
eigenstandige kollektive Umbruchsymbolik zu entwickeln: Ein paar
wenige Jahreszahlen und Ereignisse - 1968, 1973/74, 1989/90 — wurden
so arranglert, dass sle das Wichtigste benennbar machten. Der Erinne-
rungshaushalt konnte damit insofern besser verwaltet werden, als die
historische Erzihlung ganz selbstverstiindlich auf bekannte und allen
verfiighare Meilensteine zuriickzugreifen vermochte. Dieselben Meilen-
steine stabilisieren auch heute noch den Umgang mit unserer Vergan-
genheit — bis zu dem Masse, in welchem sie gerade den gesellschaft-
lichen Wandel nicht mehr erklaren kénnen, weil die grossen Ereignisse
filschlicherweise zu Grinden der gesellschaftlichen Entwicklung
gerechnet werden, obwohl sie als Ereignisse vielmehr Effekte des zu
erklirenden Wandels gewesen sind.

Die Umbruchsymbolik beschreibt im wesentlichen drel grosse
Zisuren. Da werden mit «1968- etwa das Entstehen neuer sozialer Bewe-
gungen, die Manifestation einer studentischen Revolte und der Beginn
einer Debatte von gesellschaftsstruktureller Relevanz assoziiert, wihrend
sich die Zisur von 1973/74 mit dem Erddlpreisschock, dem Beginn der
schirfsten Rezession der MNachkriegszeit sowie mit dem Ende des
Bretton-Woods-Systems verbinden ldsst. Die grosse Wende von 1989/90
zeigt sich im Fall der Berliner Mauer ebenso wie im Beginn einer neuen
militirischen Weltordnung.

Die genaue Bedeutung, die man solchen Zasuren beimisst, mag
nationale, ideclogische und gruppenspezifische Vorlieben spiegeln, oder
sie hangt vom analytischen Ansatz ab. Verwenden kénnen sie alle,
indem sie den Zisuren die gewiinschten Konnotationen verpassen. Je
nachdem ist dann « 1968« ein Aufblithen der Fantasie, eine frische Brise
politischer Kreativitiit, vielleicht sogar ein revolutiondirer Akt oder steht
fir eine alle soliden gesellschaftlichen Ordnungssysteme unverntnfti-
gerweise  bedrohende Phase jugendlicher Verwirrung. Auch die
Geschichtswissenschaft nimmt Zuflucht zu diesen Meilensteinen und
modelliert sie, etwas abstrakter, als jene im historischen Augenblick sich
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verdichtenden grundsatzlichen Veranderungen, welche krisenhafte
Unsicherheiten und kollektive Desorientierungen dank fundamentalen
Lernprozessen zu liberwinden wissen.
Die Geschichte rechnergestiitzter Kommunikationsnetze, von der
im folgenden die Rede sein soll, kann einer solchen Modellierung pro-
blemlos angeglichen und mit gesellschaftshistorischen Zisuren in Ein-
klang gebracht werden: Nachdem 1968 eine Gruppe von Ingenieuren
der Firma Bolt, Reranek, and Newman (BBN) den Auftrag erhalten hatte,
mit Hilfe von Kleincomputern sogenannte Interface Message Processors
(IMP's) fiir die Advanced Research Project Agency (ARPA) zu bauen, began-
nen im folgenden Jahr die ersten vier Hosts des ARPAnet in véllig neuer
Art, ndmlich im Packet Switching Modus, miteinander zu kommunizie-
ren. 1973/74 veriffentlichten Vinton Cerf und Robert Kahn die Anfor-
derungen an ein Protokoll fur Packet Network Intercommunication und
konzipierten damit ein prizedenzloses Nelz zwischen den Netzen.* Von
1989/90 schliesslich datiert der Entwurf jenes Distributed Hypertext
System, welches Tim Berners-Lee als Massnahme gegen permanenten
Datenverlust am CERN vorgeschlagen hat und das seither im eigent-
lichen Sinn des Wortes «<weltweits Furore macht.”
Solche Koinzidenzen lassen zweifelsohne aufhorchen und die Frage
stellen, was telekommunikative Entwicklungsschiibe mit fundamenta-
len Veranderungen in gesellschaftlichen $ystemen gemeinsam haben
oder in welcher Beziehung sie zueinander stehen. Die seit den 1970er
Jahren beschleunigte Tertialisierung der Wirtschaft, die Emergenz globa-
ler Finanzmiirkte, neue industrielle Fertigungsformen
wie «lean-» oder «just-in-time-productions, aber auch
die zunchmend vernetzte Funktionsweise hochmao- JE= )r,\/
derner Medien- und Uberwachungssysteme setzten Jf ﬁﬁﬁ‘)/ '
Flexibilititen voraus, die sich nur aufgrund funda- i
mentaler Verinderungen in der technischen Kommu- 7\‘ "
nikationsweise haben ergeben kinnen, L\J ok
Gerade die Feststellung von Koinzidenzen er- \’\ {_"r w\é
klirt in dieser Hinsicht jedoch relativ wenig — die Ge-
schichte bringt bisweilen Regelmissigheiten hervor, 153, SCHEMR DER ERSTEN VEREINDUNEEN DES AfiPA-
filr die sie uns keine Erklirungen anzubieten vermag. — Mezes, 1969
Technischer Wandel, dies scheint mittlerweile klar
geworden zu sein, ist das Ergebnis langfristiger Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit. Sie findet deshalb nicht als Ereignis in einem bestimm-
ten Moment statt. Die Koevolution von Gesellschaft und Technik kann
nicht mit einem Modell erklirt werden, das der Gesellschaft in Krisen-
zeiten die fundamentalen Lernprozesse und der Technik die genialen
Lisungsvorschlige im giinstigen Augenblick zuweist, um dann tiber die
Beobachtung einer zufilligen Koinzidenz einen kausalen Zusammen-
hang zu suggerieren. Klar ist nur, dass sich der Erfolg technischer Syste-
me, welche von Ingenieuren geplant und entwickelt worden sind, nicht
unabhingig von gesamtgesellschaftlichen Entwicklungen einstellt und

dass es umgekehrt nahe liegt, ein Gutteil gesellschaftlicher Umstruktu-
rierungen auf technisch innovative Offerten zurlickzufihren.
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Dennoch bieten Phasen strukturellen Wandels = wie zum Beispiel jene
der spiiten 1960er und frihen 1970er Jahre - der technikhistorischen
Analyse einen guten Einstieg fiir die Beobachtung der vermuteten Wech-
selwirkung, allerdings nur dann, wenn man im Erklirungsmodell dem
Interaktionsprozess etwas mehr Zeit einrdumt, als die schdne Geschich-
te es verlangt. Die Angebote ingenieurwissenschaftlicher Entwicklungen
werden in Phasen strukturellen Wandels von sozialen Gruppen als Mag-
lichkeit gesellschaftlichen Wandels deshalb leichter wahrgenommen,
weil sie nicht von stabilen Erwartungsmustern iberblendet werden. Es
leuchtet auch ein, dass in Zeiten struktureller Unsicherheit eher tber
Zukunftsszenarien debattiert werden kann. Damit werden die wahrge-
nommenen Offerten der technischen Entwicklungsgemeinschaften
leichter zum Gegenstand von Aushandlungs- und Evaluationsprozessen,
an die sich die Implementation einer neven Technologle anschliessen
kann. Fiir die Entwicklung des Angebots reicht die kurze Zeit einer Krise
jedoch nichl aus. Die Grinde und Motive fir eine bestimmte Entwick-
lungsarbeit sind vorgelagert und deshalb nicht in der Krise selber zu
suchen. Die Genauigkeit des Zusammenfallens von Zisuren, wie ich sie
eben erwidhnt habe, verliert damit an Bedeutung, und die grossen Taten
einzelner Figuren treten notgedrungen wieder in den Hintergrund.

Wir haben demnach nicht so sehr auf die Koinzidenz von Ziisuren
und Brichen zu achten, sondern verwenden mit Vorteil eine lingerfri-
stige Perspektive, um jene Ahnlichkeit der Denkmuster und Handlungs-
logiken verstehen zu kinnen, welche sowohl den kommunikationstech-
nischen wie den gesellschaftlichen Wandel prigen. Erst dann kann man
mit guten Griinden von koevolutiven und interdependenten Lernpro-
zessen sprechen, welche den soziotechnischen Wandel charakterisieren.*

Um dies in hinreichender analytischer Tiefe zeigen zu kbnnen, wer-
de ich ein kleines Fenster auf die technikhistorische Vergangenheit der
Schweiz Offnen. Gegenstand meiner Uberlegungen sind die in den
1960er Jahren einsetzenden, seit 1969 formal unter dem Projekttitel
«Integriertes Fernmeldesystem [FS» laufenden und 1983 gescheiterten
Bemiihungen um die Eigenentwicklung eines digitalen Kommunika-
tionsnetzes in der Schwelz, Die Geschichte dieses fiir die Schweiz bedeu-
tenden Entwicklungsprojekts ermdaglicht eine in historischer Perspektive
differenziertere und befriedigendere Analyse der Genesis digitaler Telefo-
nie, als dies eine vereinfachende Darstellung soziotechnischer Zisuren
oder die voreilige Rede von der «digitalen Revolution» erlauben.

Das Projekt eines digitalen Netzes

Hinsichtlich seiner Ziele und seines Misserfolgs ist das IFS-Projekt im
internationalen Vergleich kein Sonderfall. Auch in Frankreich, Deutsch-
land, England, Schweden, Holland, Italien, Japan und den USA gab es
seit den 1970er Jahren Entwicklungsprojekte, welche die Digitalisierung
der Telekommunikationsinfrastruktur, vor allem jene des Telefonver-
kehrs, auf der Grundlage von Pulse-Code-Modulation (PCM) und Time-
Division-Multiplexing (TDM) durchzufiihren beabsichtigten.” Sehr viele
davon sind ebenfalls gescheitert oder fusionierten schliesslich in den
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1980er Jahren noch vor der Marktreife mit andern Projekten, Vor allem
aber war allen Projekten gemeinsam, dass sich die «nicht tiberblickbaren
Miglichkeiten»," welche eine Digitalisierung der Telekommunikation
versprach, wihrend der Entwicklungsarbeit sehr bald schon in hachst
uniibersichtliche Problemlagen verwandelten, die sich nur in langen, oft
viele Jahre dauernden Lernprozessen zu kldren begannen. Das Morgen-
rot des digitalen Zeitalters kam nicht nach durchschlafener Nacht, und
schon gar nicht als I'1-Revolution zu Beginn der 1990er Jahre.”

Diese allgemeinen Beobachtungen lassen sich auf die meisten Ent-
wicklungsprojekte der 1970er Jahre anwenden. Jedes dieser Projekte hat-
te sich aber auch in einem ganz spezifischen, lokalen Kontext zu
bewegen und zu bewihren. Und diese Kontexte zeichneten sich biswei-
len durch Bedingungen aus, die in ihrer Blindelung unterschiedlicher
nicht hitten sein kénnen. Fir das schweizerische [F8
konnen eine ganze Reihe von besonderen Entwick-
lungsbedingungen ausgemacht werden:

Erstens Ist die Tatsache zu erwihnen, dass man
im Land mit der im ganzen 20. Jahrhundert weltweit
hichsten Telefondichte auch unter den komfortablen
Bedingungen des Staatsmonopolbetriebs sehr wohl
sensibel auf Innovationsquellen zu achten wusste.
Das Potential von Pulse-Code-Modulationsverfahren
wurde von einer Gruppe junger [TT-Ingenieure
erstaunlich frith wahrgenommen und konzeptionell
bearbeitet, PCM sollte auch ausserhalb ihres bisheri-
gen Anwendungsbereichs der Richtstrahl-Ubermitt-
lungsdienste anwendbar werden, und zwar gleichzei-
tig fiir die Ubertragung wie auch fiir die Vermittlung
von Telefongesprichen und Datensatzen.

160. BEDIENUNGSKONTROLLE EINER [FS-VERSUCHS- Eine zweite Besonderheit des IFS-Projekts be-

ARLAGE.

trifft die ebenfalls frithe, bereits 1967 angebahnle
Organisationsform der TForschungs- und Entwicklungsarbeiten. Sie
scheint sich von einem wachstumsbedingten Unbehagen im Kleinstaal
genihrt zu haben und ist dennoch - organisatorisch gesehen — jener hel-
vetischen Malaise verfallen, die Max lmboden schon 1964 diagnostiziert
hatte.® Aufschlussreich ist diesbeziiglich das Protokoll der ersten Bespre-
chung der PTT mit Vertretern der Industrie vom 27. November 1967.
Das Erdffnungsvotum des PTT-Vertreters enthielt die folgenden bedeu-
tungsschweren Sitze: «Als Fernziel wird ein einheitliches schweizeri-
sches PCM-Ubertragungs- und  Vermittlungssystem angestrebl. Die
Unabhingigkeit vom Ausland sollte erhalten bleiben. Wir konnen uns
keine Zersplitterung der Krifte leisten und wiinschen daher die Mitar-
beit der Firmen.»? Damit kam im Grunde genommen genau jene «helve-
tische Neigung» zum Zug, die nach Imboden «das Urteil iiber das sach-
lich Mogliche von vorneherein auf das politisch Tragbare» ausgerichtet
haben wollte,'" Nicht die fiir das Projekt geeignetsten, sondern die altbe-
kannten und industrie- wie beschaftigungspolitisch erwiinschten Part-
ner wurden zur Teilnahme eingeladen und in einer am nationalen Miliz-



systemgedanken ausgerichteten Organisation so zusammengefihrt, dass
jede «Zersplitterung der Krifte. maoglichst vermieden werden konnte.
Als Reminiszenz aus der Zeit stabiler Réduit-Mentalititen leistete bei der
Entwicklung eines technischen Spitzenprodukts flir globalisierte Tele-
kommunikationsdienste nach wie vor die Rede von der «Unabhingig-
keit vom Auslands ihre Hebammendienste. Unter der Leitung der PTT
als zukiinftigen Kundin sollte die Industrie (d.h. die Hasler AG, die Stan-
dard Telephon und Radio AG sowie die Siemens-Albis-Werke AG) ein
PCM-basiertes Ubertragungs- und Vermittlungssystem entwickeln, das
nicht nur «einheitlich», sondern auch noch «schweizerisch» sein sollte,
Das ist insofern bemerkenswert, als dieser Helvetorentrismus problem-
los neben dem ebenfalls protokollierten Satz des damaligen Generaldi-
rektors der PTT stehen konnte, es stelle sich «die grundsitzliche Frage,
ob die Schweiz bei der Entwicklung nur «Gewehr bei Fuss» verharren
méchte oder aktiv sich an weltweiten Bemiihungen beteiligens wolle,!
Man war sich mit andern Worten sehr wohl dariiber im klaren, dass hier
Zukunft gestaltet wurde und dass dafiir bisherige Muster der Zusammen-
arbeit zwischen Staatsbetrieb und
Industrie wverlassen werden mus-
sten. Wohl deshalb hielt man die
Sitzung selbst fuir einen «<histori-
schen Augenblicks. '

Drittens unterschied sich das
[F5-Projekt von dhnlichen Projek-
ten durch den hohen Grad an
Unsicherheit und Uniibersichtlich-
keit. Wegen des vergleichsweise
frithen Beginns an den Arbeiten fiir
cin digitales Fernmeldesystem gab
es auf dem steinigen Weg in die 161 EINWEINUNG DES IFS-MUSTERETEUERSEREICHES,
verheissungsreiche Zukunft kaum
erkennbare Orienticrungspunkte, auf dic man sich hitte verlassen kin-
nen. Besonders belastend war die Tatsache, dass es Fernmeldeingenieure
gewohnt gewesen waren, van klaren Bediirfnislagen und Zukunfisprogno-
sen auszugehen. Sie befanden sich nun in der unbequemen Situation,
schlecht fundierte Vorhersagen tiber die zu erwartende Nachfrage machen
zu miussen, Die durchaus vorhersehbaren =enormous technical possibili-
ties= liessen sich zundchst nicht in operative Entwicklungsziele und
Arbeitsschritte unterteilen. Der zu grosse Miglichkeltsraum der Zukunfi
belastete die Gegenwart.™

Ungeachtet der genannten Schwierighkeiten und speziellen Anfor-
derungen, liessen sich die Projektsarbeiten zunehmend institutionell
absichern. Fir die helvetisch organisierte Arbeitsgemeinschaft folgte
eine fruchtbare Konzeptarbeit, die in einer relativ kleinen, aber gut aus-
gestatteten und hochmotivierten Gruppe von Ingenieuren durchgefiilin
wurde, 1976 schaffte sic den eigentlichen Durchbruch: Es gelang ihr,
eine digitalisierte Transitzentrale wihrend dreler Monate im Echtverkehr
zun betreiben. Der Leitende Projektausschuss erachtete damit das Ziel des
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ersten Vertrages der Arbeitsgemeinschaft als im wesentlichen erfiillt.
«Einzig bei der Integration der Datendienste sei noch eine, wenn auch
heute nicht mehr so schwerwlegende Lilcke vorhanden=, wurde von
einem Mitglied des Ausschusses bemerkt.'®

Mitten in der Rezession entschieden sich die PTT im Rahmen ihrer
antizyklischen Beschaffungspolitik fiir eine Scaling-up-Phase des I'ro-
jekts. Der Prototyp war ja vorhanden — zu Beginn der 1980er Jahre, so
glaubte man, wiirde man mit der systematischen Einflihrung des [F5 in
der Schweiz beginnen. Bis dahin wirden sich auch die wirtschaftlichen
Randbedingungen wieder so verbessert haben, dass mit einem grosseren
Investitionsvolumen zu rechnen wdre.

Spdtestens hier begann sich der nachtrdglich als «Leidensweg des
IS+ bezeichnete Entwicklungspfad an unzihligen Orten und oft auch
auf véllig unerwartete Weise zu verdsteln. Die Lage wurde immer un-
iibersichtlicher und kostspieliger, der Komplexititsgrad des Vorhabens
stieg mit jeder neuen Projektphase, immer Gfter musste festgestellt wer-
den, dass frither getroffene Annahmen betreffend den Komplexititsgrad

IEE. TESTARBEITEN AM PROTOTYP EINES DEDIENUNGSPLATIES IN IFS-KREISRETRIERSZENTRLIM.

des Systems sich als falsch erwiesen und dass gleichzeitig die inzwischen
erreichbaren mikroelektronischen Leistungsparameter unterschitzt wor-
den waren. Dies [ihrie zu einem eigentlichen Teufelskreis von System-
anpassungen, Verzogerungen, notwendigen personellen Aufstockungen
bei ausgetrocknetem Arbeitsmarkt fiir Informatikspezialisten, Neudefini-
tion der Teilziele und weiteren Terminproblemen,

Die Arbeitsgemeinschaft litt insbesondere an kaum zu dberwinden-
den Problemen im Softwarebereich, mehr noch: sie litt bereits an den
Schwierigkeiten, den Unterschied zwischen Hardware und Software fest-



zulegen. Zudem fiihrte die stark zunehmende Mitarbeiterzahl zu uniiber-
sehbaren organisatorischen Problemen - das Projekt beschiftigte schliess-
lich Gber 200 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, die zum Teil sehr unter-
schiedliche Kompetenzen und Selbstverstandlichkeiten einbrachten.'®

Gleichzeitig 6ffnete sich eine Schere zwischen Erwartetem und Rea-
lisierbarem; die Diskrepanz zwischen &ffentlicher Selbstdarstellung und
Realisierungschancen nahm stindig zu. Weder die 1980 unter Mithilte
der nordamerikanischen Softwarespezialfirma CSC durchgefithrte Evalu-
ation noch ein stark verwissenschaftlichtes Projektmanagement, weder
der Zukauf von externem Know-how noch die Restrukturierung von Zie-
len und Etappen konnten das Projekt retten.

Wihrend eine Werbebroschiire der PTT noch

1979 in den héichsten Tonen von einem «evolutionary 1'*'*«- y,
telecommunication system for the coming decadess M_}
gesprochen hatte, wurde das IFS nach seinem Abbruch i 1‘-7“:,1:

im Mai 1983 in einer &ffentlichen Debatte recht E:Ji &7

te es schlicht «ein misslungenes Grossprojekt |...| einer ? e

introvertierten Schicksalsgemeinschafts ' die Karika- w

turen der «Technischen Rundschaus waren nicht | ¥

weniger direkt. 163, RAUCHZEICHEN ZUM SCHEITERN DES IFS |
Solche Pauschalurteile miissen in erster Linie im

Kontext der beginnenden Debalte um die Liberalisierung der Telekom-

munikationsmirkte gelesen werden und sind ihrerseits Ausdruck eines

eigentlich zerzaust. Die «Neue Ziircher Zeitung» nann- ‘ m
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an die IFS-Erfahrungen sich anschliessenden kollektiven Lernprozesses.
Um diesen Zusammenhang verstehen zu kéinnen, sind die Schwierighkei-
ten des Projekts an ausgewihlten Beispielen gemauer zu untersuchen.
Denn nur so kann gezeigt werden, dass sogar das gescheiterte 1FS eine
nachhaltige Wirkung fur die Ausgestaltung digitalisierter Telekommuni-
kationsnetze hatte und keineswegs als marginale Episode zu bezeichnen
ist, die sich weit ab von Gott und der Welt unter Fernmeldespezialisten
zugetragen hat. Schaut man den [F$-Ingenicuren etwa bei der Arbeit an
den Netz- und Systementwiirfen zu und hért man auf die in Sitzungs-
protokollen, Diskussionspapieren und Vertffentlichungen iiberlieferten
Auseinandersetzungen und Losungsvorschlige, dann beginnt man zu
verstehen, warum das Projekt nie «zum Fliegen» kam. Vor allem wird
deutlich, welche grundlegenden Lernprozesse in dieser Phase der Digita-
lisierung der Telekommunikationsnetze gemacht werden mussten, wel-
che Selbstverstindlichkeiten aufzugeben und durch welche neuen sie zu
ersetzen waren, Gleichzeitig lisst sich dabei erkennen, was 1983 an Wis-
sensbestinden vorhanden war, um alternative Szenarien zur Eigenent-
wicklung erfolgreich und in kirzester Zeit zu evaluieren.

Netz- und Systemstruktur

Was unter den am Projekt Beteiligten sehr viel zu denken und zu reden
gab, war der relative Grad an Zentralitat und Synchronisation, den das
zukiinftige Netz aufweisen sollte. Bereits 1968 hatten Walter Neu und
Albert Kiindig in einem wegweisenden Artikel vorgefiihrt, dass sich in
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digitalen Netzstrukturen einiges dndern wiirde. Erstens verwiesen sie auf
die Moglichkeit zur «network configuration for decentralized switching
and centralized control» — also auf eine funktionale Differenzierung von
Vermittlung und Systemiiberwachung. Die fiir den Gesprachsverkehr
zentrale Leistung des Systems sollte so nahe wie méglich bei den Teil-
nehmern erbracht und damit die Systemkontrolle, das «control centers,
durch periphere «switching units= von der Vermittlungsarbeit entlaster
werden.

Zweilens zeigte das Paper von Neu und Kiindig auf, wie digitale
Netzwerke ohne starren Synchronisationszwang betrichen werden konn-
ten: «[...] switching units and multiplexers may in principle be equipped
with independent clocks, the only requirement being that clock rates
vary within well defined tolerances.»'" An Netzbereichsgrenzen sollle
die Taktfrequenz der Eingangslinie in einen Pufferspeicher geschrieben
und von dort diskontinuierlich herausgelesen werden, nun aber in der
Frequenz des lokalen Takts,

Das mag sich auf den ersten Blick wenig spektakulir anhdéren —
doch fiir jedes herkommliche grosstechnische System hdtten solche For-
derungen nach flexiblen Anpassungsleistungen an lekale Bedingungen
und Netzfrequenzen nachgerade den bevorstehenden Weltuntergang
signalisiert. Denn grosstechnische Systeme miissen soweit wie moglich
von ihrer eigenen Uniformitat ausgehen kénnen.'” Wo immer dies der
Fall ist, sind Verluste, Unfille, Disfunktionalititen oder gar Zusammen-
briiche zu erwarten. Das [F5-Projekt dagegen rechnete von Anfang an mit
einem hohen Grad an Heterogenitit und Disparitdt im Systemdesign. In
der zustindigen Arbeitsgruppe schrieb man dariiber in einem ausfiihr-
lichen Bericht vom Juli 1970: «Fiir den Fall eines weitspannenden voll-
integrierten PCM-Netzes wird angenommen, dass einzelne Netzbereiche
oder Teile des Gesamtnetzes von einer zentralen Mutteruhr mit einer
einheitlichen Taktfrequenz [...] versorgt werden. Im Gesamtnetz dage-
gen verteilen verschiedene Mutteruhren ihren Takt an die ihnen zuge-
ordneten MNetzbereiche, ohne dass diese Mutteruhren im MNormalfall
untereinander synchronisiert werden. Fs kann also angenommen wer-
den, dass Netzhereiche mesochron betrieben werden. [...] Das Gesamt-
nelz arbeitet plesiochron.»*

Diese historisch bedeutsamen Verschiebungen im Systemdesign -~
weg von hierarchisch aufgebauten und zentralistisch kontrollierten Net-
zen hin zu verteilten, hybriden, dynamischen und flexiblen Systemar-
chitekturen — lassen sich mit Jirgen Link als Ubergang zum flexiblen
Normalismus verstehen.” Normen wirken nicht mehr als quasijuristi-
sche Verordnungen oder starre Regelsysteme, vielmehr ergeben sie sich
aus einem ausgehandelten, flexiblen Regime von Grenz- und Schwel-
lenwerten mit bekannten Toleranzen. Die frithen Systementwiirfe des
IFS zeichnen sich durch einen solchen flexiblen Normalismus aus. Nicht
Beliebigkeit ist etwa die Folge, wenn Netze lokale Bedingungen ihrer Tei-
le und Peripherien in Rechnung stellen, sondern erhohte Flexibilitat
ohne Stabilititsverlust, Wie die [FS-Systemgruppe festhielt, waren unter
der Voraussetzung, «dass keine starre Phasenrelation zwischen den ver-



schiedenen PCM-Vielfachleitungen bestehens, verschiedene Vorteile zu
erwarten. Erstens «treten keine Probleme der Netzsynchronisierung auf.
Die Stabilitat grosser Metze ist gewdhrleistets, und zweitens kénnen «alle
Fragen der Anpassung an andere PCM-Netze und der Ausbaufihigkeit
hestehender Netze [...] ohne Eingrifl in bereits bestehende POCM-Netzbe-
reiche geldst werden=. Drittens schliesslich sah man auf diese Weise «die
grosstmogliche Flexibilitit und Freiziigigkeit fir den Aufbau der Netze
gewdhrleistet». Wichtigste Voraussetzung war, streng nach Neu und
Kilndig, dass nichtsynchronisierte Netzbereiche «{iber Taktgeber genau
definierter Toleranz» verfiigten.*

Flexibilisierung und Integration

Flexibilisierung erzeugt bekanntlich Integrationsprobleme - und gerade
diese sollten ja im Integrierten Fernmeldesystem gelést werden. Unter
allen Umstinden musste vermieden werden, dass «die Operationen
eines Teilsystems in einem anderen Teilsystem zu unlasbaren Problemen
fithren.» Dartiber hinaus galt es mit der Tatsache umzugehen, dass in
einem funktional hochdifferenzierten System «die Interdependenzen
und wechselseitigen Belastungen zwischen den Teilsystemens so zuneh-
men, dass es «geradezu normal wird, dass Probleme nicht dort geltst
werden, wo sie erzcugt woerden. -

Wenn ich die erhaltenen IFS-Dokumente und
die bisher durchgefiithrten Interviews richtig deute,
dann ergaben sich fiir die [FS-Ingenieure in bezug auf
Flexibilisierung und daraus folgender Integrations-
notwendigkeit vier grosse Problemfelder.

Ein erstes Hauptproblem lag in der Forderung,
dass das System nicht nur sehr flexibel, den jewei-
ligen Bediirfnissen  leicht anpassbar sowie ohne
Schwierigkeiten erweiterungsfihig konzipiert sein
musste.* Das System sollte gleichzeitig die aktuellen
und die zukiinftigen Bediirfnisse der PTT abdecken
kénnen.® Diese strengen Anforderungen an An- !
schlussfihigkeit brachten kostspielige PMfadabhingig-
keiten mit sich und bedeuteten beispielsweise, dass
nicht weniger als 16 verschiedene, zum Teil auch
antiquierte Signalisierungssysteme des damaligen
Telefonnetzes ins zukinftige [FS integriert werden 164, TESTARBEITEN AW STEUERPDZESSOA T 203
mussien.

Ein zweltes Hauptproblem stellte die Allokation von Rechenkapa-

Zitdt dar, Wie zentral musste diese sein und wie verteilt durfte sie geplant
werden? Wihrend man in der Anfangsphase des Projekts von einer
sweitgehenden Zentralisierung der Intelligenz des Systems«* sprach
und dieses Konzept bis 2um Schluss nicht aufgab, beklagte sich schon
1972 einer der fithrenden Systementwickler bitter dariiber, dass die
Arbeitsgruppe 6, die sich mit dem Einsatz von Rechnern beschiftigte,
schlicht «am System vorbei programmiert [habe], weil sie sich nicht hin-
reichend tiber die Funktionsweise |[des] IFS-1 und die Absichten der

e
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[Arbeitsgruppe] 5 orientiert» habe. Namentlich hiitte man sich «nicht
geniigend Rechenschaft gegeben diber die von der AG 5 angestrebte Ver-
legung von Intelligenz an die Peripherie=.*" In der Praxis war es offenbar
schwieriger, sich von den alten Strukturen und Sinn-Bildern zu lisen.
Eine weitgehend zentralisierte und lokalisierbare «Intelligenzs, die der
Uberwachung nnd Steuerung des Systems diente, blieb fiir viele Ingeni-
eure eine nicht hinterfragbare Selbstverstindlichkeit und damit ein fest-
er Parameter im Systemdesign. Vor allem in der Frihphase des Projekts
wurden solche Ansichten wvom betriebswirtschaftlichen Kalkiil nur
gestiitzt. Geeignete Speichermedien (Kernspeicher) waren damals sehr
teuer (man rechnete mit rund Fr. 0.10 pro Bit) - allein die Speicher fir eine
Zentrale hitten Mittel in der Grossenordnung von 500 Mio. Franken ver-
schlungen, Eine Dezentralisierung der Vermittlungsrechnerressourcen
schien damit wirtschaftlich nicht vertretbar zu sein, jedenfalls dann nicht,
wenn man trotz der langen Flanungshorizonte des Projekts von konstan-
ten Kosten fiir elektronische Bauteile ausging. Das ceteris paribus der Oko-
nomen wurde von den Ingenieuren wider besseres Wissen (bernommen
und insbesondere die Geschwindighkeit der Verdinderung wichtiger
Parameter auf dem Gebiet der (Mikro-)Elektronik selbst von Spe-
zialisten unterschiitzt.

Das dritte Hauptproblem, welches sich dem IF5-Pro-
jekt stellte, ist im Softwarebereich zu finden. Die ersten
Systementwiirfe kinnen, so systemtheoretisch sie
sich auch gaben, als dusserst hardwarelastig beurteilt

werden. Selbstironisch und sarkastisch sprach man
im IFS-Jargon von «Spaghetti-Softwares und mein-
te damit die Tendenz, lieber Drihte zu verléten
statt Programme zu schreiben., Seit 1972/73, vor
allem jedoch nach 1976 waren Softwarekrisen ein
Dauerthema des Projekts, was selbstredend auch
mit der Schwierigkeit zusammenhing, kompetente
Softwareingenieure zu rekrutieren. Verstéirkt haben
sich die Gegensiitze zwischen Soft- und Hardwareldsun-
gen durch eine dramatische Tendenz zum Overdesign im
Systemkonzept, das erst sehr spit auf ein realisierbares Mass

reduziert worden ist. Zudem litt das Projekt unter einem ekla-
tanten Ungleichgewicht zwischen dem Aufwand fiir das Betriebssy-
stem und jenem fiir die Applikationsseiten. Die Softwarekrisen diirften
jedoch auch mit einer industriepolitischen Vorentscheidung des Pro-
jekts zusammenhdngen. Der fiir die Zentralsteuerung vorgesehene Rech-
ner wird heute von vielen Beteiligten als heilige Kuh, als schwere Hypo-
thek oder aber als Mythos bezeichnet.

Er war das Legat und Danaergeschenk der Hasler AG an das Projekt
und sollte als Schweizer Fabrikal eine zentrale Rolle im Aufbau des
zukiinftigen digitalen Fernmeldenetzes spielen. Wahrend der Betriebs-
rechner fiir die Netziberwachung mit einer VAX Maschine von DEC
arbeiten sollte und sich mil neuen Sprachen wie Fortran, Cobol und
Pascal programmieren liess, existierte fiir den Zentralsteuerungsrechner



der Hasler AG nicht einmal ein brauchbarer Compiler.™ Dennoch hielt
man an dieser Maschine fest und biss sich mit Riicksicht «auf volkswirt-
schaftliche Uberlegungen» am Assemblercode des Rechners die Zihne
aus.® Dezidiert erklirte der Leitungsausschuss, dass «kein zentralgesteu-
ertes System bekannt sei, bei dem der Zentralprozessor nicht vom Syste-
mentwickler gebaut worden sei. Wer das System beherrschen wolle,
miisse die Zentralsteverung in der Hand haben.»*

Die Fixierung auf den Hasler Computer weist schliesslich indirckt
auf einen vierten Problembereich des IFS-Projektes hin. Wie der Infor-
matiker Hansjiirg Mey 1983 gegeniiber der <Technischen Rundschaus
im Ruckblick festhielt, hatte sich dle «Softwarekrises nicht zuletzt auch
darin gedussert, dass «das obere Management eine projektadiquate Spra-
che weder gesprochen noch verstanden hat.»* Damil sind neben kom-
munikativen auch organisatorische Problemlagen der Arbeitsgemein-
schaft angesprachen. Ein gehemmter Informationsfluss zwischen den
Partnern, tehlende Entscheidungsbefugnisse oder firmenspezifische Pra-
ferenzen, eine zum Teil sachlich inkompetente politische Projektfiih-
rung sowie heterogene Partizipationsmotive charakterisierten die
Arbeitsgemeinschaft. Die in den 1960er Jahren noch als flexi-
bel eingeschitzte Organisationsform, in der Mitarbeiter aus
verschiedenen Firmen in das IFS-Projekt unter Beibehal-
tung ihrer urspriinglichen Anstellung delegiert wur-
den, wirkte sich belastend aus. Sie wurde gegen Ende

des Projekts - nachdem man in der Zwischenzeit dic
Probleme des Projektmanagements mit systemthe-
oretischen Uberlegungen 2u lésen versucht hatte'*
— wieder schrittwelse «zu einer straffen Linienor-
ganisations ausgebaut. Die pach dem Abbruch
erfolgten Evaluations- und Implemenlationsarbei-
ten eingekaufter Systeme wurden dann jedoch in
einer fexiblen Matrix-Organisation durchgefiihrt.™
Auch auf dieser Ebene zeigte das IF5 in aller Deutlich-
keit, dass die hergebrachten Organisationsformen
eines an nationalen Grenzen orientierten Innovations-
systems nicht mehr zeitgemiss waren. Organisations-
probleme, so kann man in der Retrospektive
165, KONTROLLE beobachten, haben ganz wesentlich zum Miss-
DER HARDWARE. erfolg des IFS-Projektes beigetragen.

Lernprozesse und neue Netze

«Alle Strukturinderungs, so haben wir von Niklas Luhmann gelernt, «ist
Selbstinderung. Sie ist in sozialen Systemen nur fber Kommunikation
maglich. Das heisst nicht, dass die Strukturinderung Thema der Kommu-
nikation sein oder gar in irgendeinem anspruchsvollen Sinne geplant wer-
den misse. Sie erfordert aber Situationen im System, in denen es beob-
achthar, verstindlich, plausibel ist, dass Erwartungen sich andern.-*
Wihrend des IFS-Projekts und im Anschluss an sein Scheitern haben sich
Erwartungen an Konzepte hochmoderner Telekommunikationsnetze fun-
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damental geiindert. Sowoh! die Entwicklergemeinschaft als auch ihre
Geldgeber haben tiefgreilende Lernprozesse gemacht. Dies war nur mig-
lich, weil sich gleichzeitig eine ganze Reihe von Erwartungen in Bereichen
gesellschaftlicher Praxis dnderte und die Art dieser Anderungen eine nicht
zu unterschiitzende Ahnlichkeit aufwies.

Fragen der Umgestaltung hestehender hierarchischer Strukturen
zugunsten einer flexibleren oder dezentraleren Allokation von Ressourcen
stellten sich zu diesem Zeitpunkt bekanntlich nicht nur im IF5. Auch in
unzihligen anderen Bereichen gesellschaftlicher Praxis waren sie ein
Dauerbrenner und fithrten zu erhéhter Flexibilitit oder wenigstens zur
Wahrnehmung von disfunktionaler Starrheit.™ Man denke etwa an den
Verfassungsartikel zur Raumplanung 1969, an die Einfithrung des Frau-
enstimmrechts und die Ausdifferenzierung eines mit Umweltschutz
beauftragten Amtes 1971, an den Ubergang zum Floating der Wechsel-
kurse 1973 und an die Debatten der <Kommission Furglers iiber eine
«offene Verfassunge seit 1974. Selbst die Universititen erkannten die
Vorteile studentischer Partizipation an hochschulpolitischen Entschei-
dungsprozessen. Manches davon blieb auf halbem Weg stecken, anderes
wurde erst in den 1990er Jahren realisiert. Wichtig scheint, dass sehr vie-
les gleichzeitig, auf grundsitzliche Art und in dhnlicher Weise diskutiert
werden konnte. Selbst fiir die einigermassen reformresistente Armee war
Flexibilisierung nicht mehr automatisch mit dem Kauf von Panzerhau-
bitzen oder tragbaren Funkgeriten synonym. Man begann rund um die
erste Zivildienstinitiative von 1972 ernsthaft auch iiber den flexiblen
sicherheitspolitischen Einsatz von Humankapital zu diskutieren,

Im Kontext des IFS-Projekts zeugen die Diskussionen zur Systemar-
chitektur, Flexibilisierung und Integration sowie zur Projektorganisation
von grundlegenden Verinderungen der Erwartungen an hierarchische
Strukturen und von der Flexibilisierung der Ressourcenallokation. Damit
sind die wohl grundsitzlichsten Veranderungsprozesse angetint, welche
sich seit den spiten 1960er Jahren auf politischer, wirtschaftlicher, sozi-
aler und technischer Ebene abgespielt haben. Eine genaue Untersu-
chung der Verinderung firmeninterner Transaktions- und Informations-
kosten durch die Entwicklung und die Motive zur Einfithrung von Local
Area Networks diirfte ein dhnliches Bild ergeben.®

Dieser Wandel war iiberall mit sehr hohen Lernkosten verbunden.
Im Fall des IFS waren diese aut rund 220 Mio. Franken gewissermassen in
harter Wahrung zu beziffern. Dieser Verlust musste zum grossten Teil von
der Bilanz der PTT als Bundesbetrieb absorbiert werden. Deshalb hatte sich
sogar der Mationalrat mit dem [FS auseinanderzusetzen. Er tat dies in
mehreren Debatten 1983 und 1984. Aufschlussreich an der Debatte im
Dezember 1983 bleibt die Lehre, die einer der parlamentarischen Opi-
nionleader aus dem Scheitern des IFS zog. Ulrich Bremi brachte eine noch
vor kurzem ketzerische Ansicht in aller Ruhe zur Sprache: «Was heisst
schweizerische Elektronik? Heisst das, dass sich die Arbeitsplitze in der
Schweiz befinden, dass es sich um schweizerisches Risikokapital handelt
oder dass das geistige Eigentum in der Schweiz stationiert ist? Elektronik
kennt keine nationalen Grenzen. Wir miissen akreptieren, dass unsere
Hochschulen und unsere Industrie diesbeziiglich nur noch punktuell mit



an der Spitze sind, und dann auch dort in enger Zusammenarbeit mit aus-
lindischen Firmen.»* 1969, bei der Griindung der Arbeitsgemeinschaft
PCM, hitte sich ein solches Votum dem Verdacht des Landesverrats aus-
gesetzl, 1983 war es handlungsleitend. Bereits 1984 bestellten die PTT
ihre ersten integrierten Fernmeldesyteme, die von Ericsson, von [T und
von Siemens in Schweden, den USA und in Deutschland entwickelt wor-
den waren und nun von den ehemaligen IFS-Partnecfirmen in kiirzester
Zeit implementiert wurden. Dies less sich meines Erachtens nur bewerk-
stelligen, weil das im IFS erworbene Know-how lokal verfligbar war. Die
Anforderungen an Schnittstellen zwischen neuen und alten Systemtei-
len, die neuralgischen Punkte im Systemdesign, die Flexibilitiitsgewinne
und Integrationsnotwendigkeiten und die organisatorischen Hindernisse
waren bestens bekannt. Die «nicht iiberblickbaren Moglichkeiten» der
60er Jahre waren Mitte der 80er Jahre in klare Handlungskonzepte (iber-
fuhrt worden.
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