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1. Einleitung

Diese Hausarbeit stellt einen Versuch dar, die , Gedankengeschichte der Informatik* mit
der Methodk der Technikgeschichte [Walter, 1994 als Teil der Bielefelder Sozialge-
schichte miteinander zu verbinden. Sozialgeschichte befal3t sich hauptsadilich mit
Entwicklungsprozessen, Strukturen und gesellschaftli chen Schichten im 19/.20. Jahrhundert.

Dabel widme ich mich drel erkenntnisleitenden Fragen: Erstens, wie kamen de Basisin-
ventionen des Internet zustande? Als Invention wird eine technische Erfindurg bzw. fir die
Informatik ein Grundgedanke fir etwas Neues verstanden. In dieser Hausarbeit beschranke
ich mich dabei auf einige der wichtigsten Basisinventionen des Internet und will aufzegen,
was bei der jewelligen Basisinvention der eigentli ch wesentli che tedhnische Fortschritt war.
Dabel erklareich das entscheidend Neue an der jeweili gen Tedhnik.

Die awveite erkenntnisleitende Frage ist, wie kam der Durchbruch des Internets als
Massenmedium zustande? Dieser wird in der Technikgeschichte ds Innovation bezeichnet
und meint die Einfihrung und Durchsetzung von etwas Neuem, der Invention. Dabei
untersuche ich auch, wie sich die verschiedenen hier angesprochenen Basisinventionen
selbst as Teil des Internet durchgesetzt bzw. verbreitet haben.

Als dritte erkenntnisleitende Frage beschéftige ich mich mit dem Thema, warum die
Kommerziaisierung und der Internetboam seit 1995als gewinnorientierte Unternehmung
bislang nicht erfolgreich war.

Ihren zeitli chen Anfang findet diese Arbeit mit der Geschichte und V orgeschichte des
ARPAnNet ab 1957 Man kann dartiber streiten, ob das ARPAnNet in seiner Gesamtheit
eigentlich zum Internet gehdrte. Der Begriff Internet meint eigentlich de Verbindurg
zwischen unterschiedli chen Netzwerken durch ein gemeinsames Protokoll, was erst durch
TCP/IP erreicht wurde. TCP/IP wurde 1974 voll sténdig spezfiziert und setzte sich erst ab
1983zunehmend als, Netz der Netze durch. Allerdings entstand TCP/IP selbst innerhalb
des ARPAnNet-Bereiches, wie auch andere Basistedhniken dem ARPAnNet entstammen.

Als Literatur wurden verschiedene Internetquellen, Artikel aus Zeitschriften (c't und
Spiegel), sowie Monographien benutzt. Die Internetquellen selbst sind teilweise
widersprichlich urd manchmal 183t das technische wie auch das historische Niveau etwas
zu wiinschen tlrig, wie aich manche Monagraphien. Auf diese,unsichere’ Literatur wurde
weitestgehend verzichtet, soweit es offenkundg und mdglich war oder durch andere
Literatur zusétzlich abgesichert.

In dieser Hausarbeit wird bewuf3t der Begriff , Technik’ statt , Technologi€’' benutzt, well
erstens der Ansatz der Tedhnikgeschichte gewéhlt wurde und zweitens Techndogie an
Marketingwort ist, dasserst in den 90er Jahren aufkam. Erwagenswert wére es, den Begriff
Tedhndogie fur eine immaterielle Technik zu benutzen, da immeterielle Techniken sehr



haufig in der Informatik der Fall sind. Allerdings wird dafur der Begriff Techndogiein den
Medien undanderen Bereichen viel zu weitl&ufig und undfferenziert gebraucht.

2. ARPAnNet:

2.1. Vorgeschichte des ARPANet

1957wurde ds das ARPA (Advanced Reseach Projeds Agency) vom amerikanischen
Verteidigungsministerium gegrindet. Es war Teil einer nationalen und milit &ischen
Forschungsiniti ative der USA als Antwort auf den Sputnik-Schock. Sputnik war die aste
unkemannte Raumsonde der USSR im Weltraum. Sie wurde von den USA als ein
Anzechen einer technischen , Unterlegenheit’ im Kalten Krieg gesehen. Wie haufiger in der
US-amerikanischen Forschungsgeschichte waren damit eigentlich milit &rische Ziele die
Keimzelle fir spétere Weiterentwicklungen, die dann starke Auswirkungen auf den zivilen
Bereich hatten.

1962wurde J.C.R. Licklider Chef einer Abteilung des ARPA, die sich mit Nutzen von
Computern fur milit &ische Forschung beschéftigte. Wahrend damals noch Stand der
Technik das Batch-Processing und Time-Sharing der Grof3rechner war, suchte & nach neuen
interaktiven Wegen. Er hatte beobadtet, dass sch an den damaligen Terminals der time-
sharing Computer Gemeinschaften hildeten, die sich urtereinander bei verschiedenen
Problemen bei ihrer Forschung halfen. Er hatte den Gedanken, ale diese lokalen
Gemeinschaften zu dem, Intergaladic Network’ zusammen zuschli ef3en, so dasseine grole
Online-Forschungsgemeinschaft entstehen wirde. Allerdings llte dieses durch einen
einzigen Zentralrechner verwirklicht werden. Relativ neu war die Anschauung, den
Computer nicht als Rechenmaschine, sondern als Kommunikationsmaschine zu betrachten
[Hafner/Lyon 200Q.

"In afew yeas men will be able to communicae more effedively through
amadhine than faceto face..When minds interad, new ideas emerge.” [Licklider nach Hau-
ben/Hauben, 1994

1967 kam man in de Spezifikationsphase. Die Leitung der dafiir zustdndigen Abteilung
IPTO (Information Processng Technique Office) besald Robert Taylor. Er hatte sich statt
eines einzigen Zentralrechners fir eine Verbindurg der verschiedenen miilit &rischen lokalen
Grol¥edchner entschieden. Das ehrgeizige Ziel war, eine standardisierte Verbindurg
zwischen verschieden Grol¥ecdhnern urter verschieden Betriebss/stemen zu entwerfen.
Zwedk war es die Rechen- und Speicherresourcen auch auf entfernten Mainframes zu
nutzen, um vorhandene Kapaztéten besser auszulasten, statt neue enzurichten.

Uber 100 Entwickler arbeiteten nun an den Spezifikationen. Ermdglicht wurde es durch



die neue RFC (Request for Comment)-Philosophie: In der lokalen und moderierten
MsgGroup (Message Service Group), was heute einer Maili ng-Liste entspricht, konrte sich
jeder Beteiligte au jedem Aspekt aufern. Zum Beispiel: nur eine ldee oder einen
Rohentwurf vorstellen, dieser konnte dann von jedem selbst nur durch einen einzigen Satz
kommentiert werden oder auch nur eine Frage aufwerfen, die bislang keiner gestellt hatte.
Dieser Entwicklungsproze3 1813t sich als laufendes Entwerfen, Verwerfen undVerbessern
von ldeen und Designs durch einen offenen und sehr krediven Diskussonsprozef3
beschreiben. Dieser stand im Gegensatz zu den bis dahin haufig autoritéren Projektorgani-
sationen und eém Konkurenzdenken der Entwickler. Statt dessen wurde kooperiert und
diskutiert. Diese RFCs kann man nach heute ds Entwicklungsvorschlége im Internet
nadlesen.

Diese Organisationsform korreliert stark mit der Mentalitét der damaligen 68'- Bewegung,
die innerhalb der Bewegung stark kooperierten und dskutierten, im Gegensatz zu dem
damali g herrschenden autoritéren Modell [Hafner/Lyon, 200Q.

Fazt: Entstanden ist die RFC-Phil osophie aus der Notwendigkeit die Entwicklerkonfe-
renzen zu dokumentieren. Daraus wurde die Idee Gber Maili nglisten all e Giber den aktuellen
Entwicklungsprozeld zu informieren undihn dfen zu diskutieren. Spéter wurden de
Mailingli sten zu einem elgenstandigen Kommunikationsmedium tber anderen Themen, z.B.
,SF-Lovers'.

2.2. Inbetriebname und Technik des ARPAnNets

1969wurden dann die esten Rechner an die neuentwickelten IMPs (InterfaceMessage
Procesrs) angeschlossen. Die IMPs waren de Router des ARPAnets. Die IMPs slber
basierten auf eigensténdigen Mini-Computern mit 24kByte Ram (grof3 wie an Kleider-
schrank) die Gber Standeitungen mit anderen IMPs kommunizierte. Nur die kleine Firma
BBN erklarte sich bereit, nach der ARPAnNet-Spezfikation de IMPs zu bauen, zahlreiche
Firmen wie IBM lehnten wegen , Unredisierbarkeit’ den Auftrag ab [Hafner/Lyon, 2000].
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[Abbildung1l: Das ARPAnet 1969 aus Borchers, et a., 1999.

b -}

Zwischen den IMPswurde an standardisertes Paket-Switching-Protokadl eingeftihrt. Bel
diesem Protokdl wurden die au Ubertragenden Daten des Hostredhnerredhners vom
jeweiligen IMP in einzdne Datenpakete zeteilt. Jedes Paket konrte dann seinen eigenen
Weg von IMP zu IMP bis zum Ziel-IMP nehmen, der die @nzdnen Pakete wieder zu der
urspringlichen Datel zusammenfligte.

Beim ARPAnet wurde die Low-level-Protokollentwicklung zwischen dem einzelnen IMP
und cem jewelli gen Hostredhner dem jewelli gen Hostredhenzentrum selbst Giberlassen.

Uber diesen beiden Low-Level-Protokollen (IMP-IMP und IMP-Host) wurde als hdhere
Schicht das NCP (Network Control Protocol) fir die Host-Host-K ommunikation auf gebaut
(Layer-Tednik). Auf dem standardisierten NCP bauten dann FTP, Telnet, Email, usw. auf
[Hafner/Lyon, 200Q.

Den Entwurf fir diese ,Distributed Network’-ldee fir das ARPAnet erstellte Larry
Roberts 1966 Heute gehért er zu denjenigen, die an vehementesten bestreiten, dassein
,aomkriegsscheren Netzes' der Grundfir die Dezentralité des ARPANnet war:

»ESist ein Gerlicht, dassdas Internet entwickelt wurde, um einen nukearen Krieg auszuhalten. Das ist
total falsch. Wir wollten ein effizientes Netz aufbauen.” [Borchers, et al., 1999.

Das Atomkriegsargument wurde nur benutzt, weil sich damit gut milit &rische Gelder
lockermachen lief3en. Das Atomkriegsszenario besal? fir Roberts nur eine sehr geringe
Prioritdt, wenn Gkerhaupt. [Hafner/Lyon, 2000 S. 90].



Beim vorherigen Bitstream-V erfahren traten extreme Datenspitzen bei den Standleitungen
auf. Deswegen mufde ene grof¥ Leitungsbandbreite vorhanden sein. Allerdings gab esauch
Pausen, wo Ubkerhaupt keine Dateniibertragung stattfand. Die teuren Uberregionalen
Standl eitungen waren also sehr ungleichmaliig ausgel astet.

Durch de Auftellung des Datenstromes in Datenblécke (Padket-Switching) und ds
Benutzen von verschiedenen Routen fir die Datenpakete (Paket-Routing) wurde die
Auslastung der Standleitungen verbessert und der Datendurchsatz gleichzetig erhoht
(Effizienzgedanke) [Hafner/Lyon, 200(Q.

In den 6Cer Jahren wurden verschiedene Paket-Switching-Konzepte an verschiedenen
Orten separat entwickelt. Das erste Konzept fir Paket-Switching 183t sich fir 1959 telegen,
als Leonard Kleinrock "Information Flow in Large Communication Nets' as Dissertation
einreichte und 1961verdffentlicht wurde. Er arbeitete spéter beim ARPAnet mit Larry
Roberts zusammen undwar auch bei der ersten Verbindurg zweier IMPs federfiihrend
[UCLA, 2007.

1964 entwickelte Paul Baran (RAND) im Auftrage der US Air Force eénen Ansatz der
"Paketorientierten Datenlibertragung” fr ein atomkriegssicheres Netz, was jedoch von der
Air Force @gelehnt wurde. Barans Konzept wird haufig im Zusammenhang mit dem
ARPAet erwahnt (Zakon, 2001 undVetter, 2000, aber erst ab 1969 183t sich nur ein sehr
loser Kontakt zwischen ARPAnet-Mitgliedern undihm belegen [Hafner/Lyon, 200Q.

1965entwickelte der Physiker Donald Watts Davies am britischen National Laboratory
(NPL) ebenfall s ein paketorientiertes Netz, welches 1968 dat implementiert wurde [Hardy,
1993. Davies arbeitete nach 1965intensiv bei ARPAnet mit Larry Roberts zusammen
[Hafner/Lyon, 200Q.

2.3. Dielnvention der Email

1971 bestelte Ray Tomlinson (BBN) aus dem SNDM SG, einem der vielen Messagepro-
gramme fir die User-to-User-Kommunikation auf lokalen Grol¥echnern und einem
experimentellen File-Netz-Copy-Programm CPYNET das erste Email programm fir
entfernte Netzrechner zusammen. Fir seine Invention der Email schrieb er im Méarz 1972
darauf ein eigenes Programm zum Senden undLesen der Emails. Er ,erfand auch das, @',
well auf seiner Tastatur kein anderes Zeichen mehr frel war. Im Juli 1972entwickelte Larry
Roberts ein weiteres Emailprogramm, dass sshon mit selektivem Lesen der Emails, Reply-
to-Email und Append-File abeitete [Hafner/Lyon, 2000Q.

197 fuhrte Kevin MacKenzie von der MsgGroup die, Emoticons’ [: -) ] fur die Email s
undMaili nglisten ein [Winston, 199§.

Die Emails und de Maili ngli sten erfreuten sich einer grof3en Beliebtheit im ARPANet.
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1973 madten sie bereits 75% des Datenverkehrs aus, naturlich auch fir viele nicht
wissenschaftliche Zwedke. Das war die groRe Uberraschung im ARPAnNet, mit der keiner
gerechnet hatte. [Rischbodk, ohre Jahrangabe].

2.4. Fazit

Von dem Aspekt des reinen Resourcensharing zwischen entfernten Mainframes der
milit &rischen Forschungseinrichtungen urter verschiedener Hardware mit verschiedenen
Betriebsg/stemen hatte sich das ARPAnNet in einer grassroots-Bewegung zu einem
Kommunikationsmedium zwischen Menschen entwickelt.

Die technische Spezifikation des ARPARet vollzog sich durch die RFC-Philosophie mit
den Maili nglisten in einem diskursiven Bottom-Up-Proze3. Das technisch entscheidende
Paket-Switching-Konzept 183t sich nur schwerlich einen einzigem Erfinder zuschreiben.

1971 wurde das jetzt inzwischen 15 Hosts umfassende Netz der Offentlichkeit als
ARPAnNet vorgestellt. Bis 1983 wuchs es Uber 4.000 Hostrechner von hauptsadlich
milit &ischen und universitéren Forschungs- undVerwaltungseinrichtungen. Im selben Jahr
wurde der milit &rische Teil des ARPAnet an MILInet Gibergeben. 1985wurde das zivile
NSFnet (Nationa Science Foundation Net) gegrindet, dassals Backbone fur die zahlreichen
Internethosts diente [Segaller, 1998]. 1989wurde das ARPANet aufgel st und seine Reste
gingen tellweise an das NSFNET Uber, was damals schonweit grolier as das ARPAnet war
und 1989 dnnca 100000 Hosts besal? [Zakon, 2007]].

Dass das ARPAnet/Internet gebaut wurde, um im Falle enes Atomkrieges die militérische
undzivile Kommunikationsfahigkeit zu sichern, halte ich weitgehend fiir einen Mythos. Fiir
der Entstehung s ARPANet spielt es kaum bis gar keine Rolle. Der Effizienzgedanke war
der entscheidende Punkt fur die Einfuhrung des Paket-Switching und des Distributed-
Networks (s.0.).

Das Atomkriegsargument liefd sich allerdings gut zum Lockermadien milit &rischer
Forschungsgelder nutzen, die @er schon flossen, allein um die militérische Forschung und
die Grofrechnernutzung Uber das ARPANet zu intensivieren. Ob das Atomkriegsargument
spéter in den 7Cer- und 8@&r Jahren eine entscheidende Rolle beim Ausbau des Internet
spielte, aulferhalb der Présentation fur das Verteidigungsministerium und fur die
Off entlichkeit, lief sich nicht belegen. Nach meiner Meinung handelt es sch bei diesem
Argument um ein zusétzliches Argument, aber nicht um ein nawendiges Argument fir die
Entwicklung und cn Ausbau des ARPAnet/Internet. Das Nutzungspotential des
ARPAet/Internet war schon ohre das Atomkriegsargument mehr als ausreichend grofd



3. TCP/IP

Anfang der Siebziger kam die Ideeauf, dassdie grof3en IMPs abgel 6st werden sollten.
Dafir wurde 1972von ARPA die, Internet Working Group gegriincet.

Dessn zweite Aufgabe war es, einen Verbindurgsdandard zwischen ARPAnet und
anderen urebhéngigen Netzen zu entwickeln. Rasch erkannte man, dass das ARPANet
Protokoll NCP daftir nicht ausreichte. Das NCP basierte auf festen Paketgré3en zwischen
den IMPs, wéhrend fur den Transport von Datenpaketen (ber verschiedene Netzwerke die
Paketgroflen selbst variabel sein muften, weil jedes Netzwerk eigene Paketgrofien
verwendete. Zudem konnte NCP keine Ende-zu-Ende-Kontrolle bei Verbindurgen tber
Router garantieren (kein Verbindurgsabbau).

Im Jahre 1972 leschéftigte sich Bob Metcdfe bei Xerox-Parc damit, das hausinterne
Netzwerk MAXC zu verbessern und mit dem ARPAnNet zu verbinden. Dabel erfand er eine
Ubertragungstechnik, die & Ethernet nannte. Die Erfindung erregte das Interesse von Bob
Kahn (ARPA) undVinton G. Cerf (Stanford University), die Mitglieder in der Internet
Working Groupwaren.

1974 wurden in einem Aufsatz von beiden erstmals die Grundziige der TCP/IP Architek-
tur dargelegt, deren Ziel in der Unabhéngigkeit von der verwendeten Netzwerktedhnik und
der Hostrechner-Architektur bestand, sowie den Verbindurgsabbau der Ubertragung
sicherstellen sollte.

Das eigentliche Internet basiert auf einer 4-Layer-Tednik (siehe Abbildung 2).

Host 1 Host 2

andere

Telnet | FTP [SMPT| oo

Host-to-Host Layer| » [Host-to-Host L

; Internet Layer | s | Internet Layer

[Abbildung2: Die 4-Schichten-Modell des Internet, HTTP liegt auf derselben Schicht wie FTP und
Telnet, aus Hartmann, 1997

Der Datentransport beim Sender erfolgt von der Applikation abwarts bis zu niedrigsten
Schicht, meistens bis zu Internet-Schicht (IP). Uber IP (Internet Protocol) wird dann das
Datenpaket Uber die verschiedenen IP-Router bis zum Empfangerhaost transportiert. Beim
Empféanger werden die Daten dannvon den urterer Protokollen durch mehrere Schichten
bis zur Anwendurg durchgereicht.

Einerseits stellt jede Protokoll schicht (Layer) Dienste fur die héherliegende Schicht Uber
eine Schnittstelle bereit. Anderersaits nutzt es die Dienste der darunter liegenden Schicht fur



seinen eigenen Datentransport Uber die Implementierung dessen Schnittstelle. Durch de
Layer-Technik sind de Protokolle der einzenen Schichten vollkommen austauschbar. Die
Internet-Router arbeiten dabei eigentlich meistens nur auf der 1P-Schicht. Der Netzwerk-
Router-Anteil sorgt nur fur die Kommunikation innerhalb des Subretzwerkes und bereitet
die Subretzwerkdaten fir den Transport Gber die IP-Schicht auf.

Dabei addiert jede Schicht ihre egenen Healer um die Daten (Einkapselung).

Benutzer-Ozen | Anwendung

Transport
[TC P-Segrent]
% Intermet

|P-Dat=grarim)|

Metzwerk- Hetzwerk
Header IP-Header TCP-Header |Bemutzer-Dzten [tz erk- Paket )

TCP-Header |Bemutzer-Daten

IP-Header TCP-Header |Bemutzer-Daien

[Abbil dung 3: Fortlaufende Einkapselungder Daten durch die Header der jeweili gen Schicht, aus
Hartmann, 1997

IPv4 versieht jedes diese Pakete mit einem 20 Byte langen Header u.a. aus Quell- und
Zieladresse (z.B.: 23412656.78), wobel die 20 Bytes via den opionaen Teil auch
Uberschritten werden konnen. IP ist auch fur das Routing im Netzwerk zustandig. Falls eines
der IP-Pakete fur die darunter liegende Netzwerkschicht zu grof3 ist, fragmentiert IP dieses
Paket selbststéndig in kleinere und fligt in dem IP-Paketheader Unternummerierungen ein.
Diese Unterfragmentierung der Pakete sorgt fir eine variable Paketgrofie [Hartmann, 1997).

-~ 32 bits »
Internet
Header
Version Length (IHL Type-of-service Total length
4 4 8 16
|dentification Flags | Fragment offset
4 3 13
Time-to-live Protocol Header checksum
8 8 16

Source address
32

Destination address
32

Options ( + padding )

Data ( variable )

IP - Internet Protocol

[Abbildung4: Der Aufbau des | Pv4-Healers, aus Lenord, 200

Die variable Unterfragmentierung der Pakete ist die egentliche Invention von TCP/IP,
die den Pakettransport zwischen Netzwerken mit verschiedenen Paketgrolien erlaubt.
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In den, Type of Service-Bits (TOS) kdnnen verschiedene Tags fur die Geschwindigkeit
und Zuverlassgkeit der 1P-Pakete gesetzt werden, Sie werden jedoch von den meisten
Routern ignoriert [Lenord, 2004.

Precedence | Delay | Throughput | Reliability| Cost |Reserviert
Bit 0-2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit6 | Bit7=0

[Abbildung5: Die Bedeutungder , Type of Service-Bits (TOS), aus Lenord, 2000

TCP (Transmisson Control Protokall) ist ein verbindurgsorientiertes Protokall. TCP
zerlegt die Daten der Benutzerprozesse in Pakete (Datagramme) mit einer maximalen Lange
von 64 KBytes. Diese sendet TCP as sparate |P-Pakete mit einer fortlaufenden
Nummerierung. Des weiteren sorgt es fur sichere Ubertragung in Beaug auf Error-
Corredion undVollstandigkeit aler | P-Pakete.

UDP (User Datagram Protokall) ist ein verbindurgsloses Protokall ohre vollstandige
Ubertragungsscherheit fiir alle IP-Pakete. Der Vorteil ist der geringe Overhead durch
Headerinformationen und ar schnelle Verbindurgsaufbau. Nadteil i st, dassder sichere
Empfang aler IP-Pakete und ceren richtige Reithenfolge nicht garantiert werden kann.
Benutzt wird es fiir kurzeund schnelle Ubertragungen urd fur diverse Streaming-Verfahren,
z.B.: Videostreaming.

Zuerst wurde TCP/IP fur Verbindungen vom ARPANet zu anderen Netzen eingefiihrt, bis
1983 wurde das ARPAnet vollstdndig von NCP auf TCP/IP umgestellt. Im selben Jahr
wurde TCP/IP auch der aktuellen Unix-Release hinzugefiigt [Hartmann, 1997.

4. |nvention von HTML und desWorld Wide Webs

1989entwickelte Tim Berners-Lee an Kernteil chenforschungszentrum CERN in Genf
die Hyper Text Markup Language (HTML) auf einem NeXT-Rechner. HTML war die
Losung fur das Problem der Informationsorganisation innerhalb des CERN.

Dort arbeiteten Hunderte von Forschern, eine hohe Personalfluktuation herrschte und es
gab einen regen Informationsaustausch mit anderen Instituten. Mit den herkdmmlichen
Mitteln war der dabel prodwzierten Informationsflut nicht mehr Herr zu werden undes ging
auch standig einiges an Informationen verloren. Einige Ldsungen waren schon ausprobiert
worden [Berners-Lee 1999.

1989 veroff entlichte Tim Berners-Leeseinen Vorschlag fur die Informationsorganisation
basierend auf dem Hypertext-Konzept einschliefdlich Hypermedia, woran er schon seit
einigen Jahren teil s privat undteil s beruflich arbeitete [Berners-Leg 1989.
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[Abbildung6: Ein Strukturd|agramm der Datenorganisation als Vorschlag fur die Lésungder
I nformati onsorgani sationsprobleme beim CERN. Unten rechtsiist die Struktur des CERNs slbst zu
sehen. Die Kreise und die Polynome stell en vorhandene unterschiedli chen Datensysteme (teil weise
Datenbanken, Newsgroups, usw. ) dar, die ,wolkigen* Umrandungen die neue Integration durch das
Hypertextsystem, einschli efdlich Hypermedia. Die Pfeile zeégen die Bezige (Links) zwischen den
Datensystemen auf. Aus Berners-Leg 1989

Der Hypertext-Gedanke besitzt eine lange Vorgeschichte, seinen ersten Durchbruch
gelang ihm mit dem Programm HyperCard auf dem Apple Madntosh in den adhtziger
Jahren. Bel einer Hypertextseite werden innerhalb der Seite Verknipfungen (Links) auf
Stellen derselben Seite oder auf andere Seiten eingerichtet, zu denen man sich mit nur durch
einem einzigen Mausklick bewegen kann. Dadurch kann ein gesamtes Hypertextdokument
eine beliebige Struktur annehmen. Im Gegensatz dazau stehen die gangigen sequentiellen
oder hierarchischen Textstrukturen.

Berners-Lee selbst bezog sich hauptsdchlich auf Ted Nelsons Ideen der ,Literary
Maschines* von 1965HTML kann zusétzlich zu Hypertext seine Links auch auf Seiten auf
andere Rechner im gesamten Internet beziehen. So konnte ein ,, distributed hypertext system*
[Berners-Lee 1989 entstehen, vergleichsweise wie das Internet selbst ein , distributed
decentrali zed network’ ist.

Zur anschlief3enden Popuaritét von HTML trugen nach zwel weitere Faktoren bei:
erstens konren Datensédtze, Grafiken usw. im Dokument integriert werden, was shonfir
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den Informationsaustausch am CERN notwendig war (Hypermedia). Zweitensist HTML
eine sehr einfach zu erlernende und zu implementierende Seitenbeschreibungssprade,
wobel einige der Ideen fur HTML vom weitaus komplexerem SGML (Standard Generali zed
Markup Language von 1986 uter I1SO 8879 ibernommen wurden.

1990grindete sich um Berners-Lee éne kleine Arbeitsgruppe und de Spezfikations-
und Codierungsphase begann. Zudem entwickelte Berners-Lee auch das Ubertragungspro-
tokoll HTTP (Hypertext Transport Protokall) fir HTML, sowie den ersten primitiven
Browser/Editor, den er ,WorldWideWeb’' nannte [Berners-Lee 1999.

Bis 1993 existierten 10 verschiedene Browser flr das Web, aber von einem Durchbruch
des Webs im Internet konrte keine Rede sein. Nur 0.1% des Datenaufkommens basierten
auf HTML-Seiten. Dies anderte sich drastisch als Mark Andreessen 1993im CERN-Institut
die este Version seines, Mosaic-Browsers vorstellte. Im selben Jahr entschied das CERN
far die WWW-Tednik keinerlei Patent- und Copyrightgebuhren zu erheben. 9 Monate
spdter madite das Web schon 246 des Datenaufkommens des Internets aus. Mark
Andreesen verlield den Softwarehersteller NSCA undwird Mitbegrinder von Netscepe,
die im Dezember 1993 Navigator v1.0 und 1994Version 2 herausbrachten [w3history,
2007.

Mosaic bzw. der Netscape Navigator war die Innovation, die den Durchbruch der
Invention HTML ermdglichte.

5. Andere Netze und I nternet-Dienste

5.1 Andere Netze

Neben dem Internet gab esin den 8er und Anfang der 90er Jahre noch eine Fiille anderer
Netze die heute aumeist nicht mehr existieren (siehe Grafik) [Zakon, 2007, wie auch
EARN [EARN, 1984 und verschiedene Online-Dienste, wie Compuserve und American
Online (AOL). Im Internet selber gab es auch noch verschiedene Textsysteme, wie das shr
verbreitete Gopher, dass ein hierarchisches Textdokumentensystem war, oder WAIS, usw.
[Gaffin/Heitkotter, 1994.
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Figure: Worldwide Networls Growth
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[Abbildung7: Die Verbreitung verschiedener Netze nach Anzahl der Lander in den 90er Jahren, aus
Zakon, 2007

4.2. Usenet

Wahrend das ARPAnNet nur flr Personen mit Erlaubnis des Milit &ministeriums off en-
stand, entwickelten sich auch in anderen Bereiche Netze. Eines der wichtigsten ist das aus
dem universitdren Bereich stammende Usenet (Unix-User-Network), was bei spielhaft fir
die Angliederung anderer Netze an das ARPAnet zum Entstehen des heutigen Internets
steht.

1979 wurde von Tom Truscott und Jim Elli s das 6ff entliche Usenet mit Newsgroups
eingefihrt. Der Gedanke dazu kam den beiden vollkommen separat von den Maili ngli sten
des ARPAnet.

Beide beschéftigten sich hauptsadhlich mit Entwicklungsfragen ihres Schachprogrammns,
dasseines Tages den damaligen Schadhgromeister Bobhy Fischer schlagen sollte. Dabei
spidlten sie gegen andere Schachprogramme und lernten UNIX kennen. 1979 kam Unix V7
heraus, dass unter anderem UUCP (Unix-to-Unix-Copy) enthielt. Damit war es viel
einfacher als bisher moglich, Filesund damit auch Email s zwischen zwei entfernten Unix-
Sites auszutauschen. Verwendet wurden dafUr temporére Verbindurgen durch Autodial-
und Autoanswermodems.

Zusétzlich wurde in Unix V7 ein PD-Programm namens , Items’ ausgeli efert, was ein
Bulletin Board auf lokalen Unixservern ermdgli chte, al erdings nur mit 512 Bytes langen
Messges. Diese Beschrankungen fur den Informationsaustausch mit den anderen
Mitgliedern der Unix- und Schadhprogrammierszene, brachten Truscott und Ellis bei einer
Diskussion zwischen ihnen auf die Idee, das Usenet fir den Uberlokalen Gedankenaustausch
zu entwickeln. Andere Bekannte von Ihnen schlossen sich dem Projekt an und eswurde ane
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erste Version as langsames 3-seitiges Bourneshellskript implementiert. Statt eine
aufwendige Datenbank zu programmieren, basierte die Struktur auf dem Unix-Fil esystem
und de Verbindurg zwischen den Sites durch tempordren UUCP-V erbindurgen, wobei fir
jede Message ane eigene Datel angelegt wurde. Die Messagefiles wurden dann rech dem
Store-and-Forward-Prinzip von Server zu Server weitergereicht.

Kurze Zeit spéater kam eine C-Implementierung hinzu und de Bezechnurg ,News-
groups’ wurde engefuhrt. Urspringlich redhneten de Programmierer mit ca 100
angeschlossenen Sitesund 12 Artikeln pro Tag.

1981wurde das Usenet Uber ein Gateway mit ARPAnet verbunden, um die Maili ngli sten
des ARPAnet auch im 6ffentlichen Usenet benutzen zu kdnnen. Natdirlich nur die, die vom
V erteidigungsministerium freigegeben wurden. Besonderes Interesse fanden solche nicht
wissenschaftlichen Newsgroups wie, SF-Lovers', usw. Das bradte die , kritische Mas<’
an Newsgroups fur das Usenet, um weitere universitére wie privatwirtschaftliche Unixsites,
vornehmlich aus dem Informatik- und Kommunikationsbereich, anzuziehen. Spéter wurden
Tell e des Usenets auf TCP/IP umgestellt, UUCP hielt sich aber noch langere Zeit.

Spezell Firmen wie AT&T und DEC unterstiitzten die Usenet-Gemeinde, schon aus
eigenem Interesse fur die Weiterverbreitung von Unix und der Weiterentwicklung neuer
elektronischer Kommunikationsformen, die sie fur ihre Firmen brauchten. So wurde aich
die Email im Unix-Bereich zusammen mit dem Usenet weiterentwickelt.

Yea Number of Sites ArticlesDay MegabytesDay

1979 3 ~2 -
1980 15 ~10

1981 150 ~20

1982 400 ~50

1983 600 ~120

1984 900 ~225 -
1985 1300 ~375 1
1986 500 ~500 2
1987 5000 ~1000 5+
1988 11000 ~1800 4

[Tabelle 1: Das Wadhstum des Usenet, aus Naughton, 1999

Fazt: Die aus dem universitéren Mili eu stammende Usenet-Gemeinde ist ein Beispiel
dafrr, wie gleichzeitig mit dem ARPANet andere Netze entstanden, sich mit dem ARPAnet
verbanden und das Internet populérer machten undaus seiner militérischen Beschrankung
befreiten. Man sieht dabei auch, wie im Unixbereich urebhéngig vom ARPAnet ganz
ahnli che Inventionen erschaff en wurden. Noch heute sind de Newsgroups ein nicht weg zu
denkender Bestandteil des Internet. Der Newsgroups-Gedanke wird auch teilweise in
Forschung undWirtschaft fir die interne Kommunikation benutzt.

Durchgesetzt hat sich das Usenet al's Innovation aus drei Griinden: Erstens durch seinen
off entlichen Charakter im Gegensatz zum milit &ischen ARPAnNet, zweitens durch de
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kritische Mass der Maili nglisten, die das ARPAnet einbrachte und dittens durch de
staaliche Subventionierung des Datenaufkommens, weil das ARPAnet bzw. NSFnet as
sehr preiswertes Badkbone des Usenet fungierte. Das Usenet wird auch héufig as,, The poor
man’s ARPAnet* bezechnet [Naughton, 1999.

4.4. Minitel

Erwéhnenswert sind nach BTX und insbesondere sein Vorldufer Minitel der France
Telecom, der 1981 in Betrieb ging. Wahrend BTX kommerziell ein MilRerfolg war,
benutzten nach 1997ca 15 Milli onen Franzosen Minitel, das inzwischen auf modernere
Terminals umgestiegen war, aber im Vergleich zum World Wide Web technisch
hinterherhinkte.

Eswar bis zum spéteren Durchbruch des Webs auch ein kommerzieller Erfolg. Bezalen
mufde die Benutzer fiir jeden Seitenaufruf. Wobel die Seitenpreise je nach Dienst und
Anbieter differieren konrten. Es gab auch kostenlose Seiten. Das Minitel-Unternehmen
rechnete mit dem Benutzern die gesamten entstandenen Kosten ab und transferierte zentral
die Einnahmen zu dem jewelili gen Dienstanbieter [Rhein-Zeitung, 1997. Spéter stellte dann
auch das Minitel-System auf Internet um, auch aufgrund massiver Kritik von Premiermini-
ster Lionel Jospin [Oebbeke, 1999.

Meines Erkenntnisdandes zufolge war es einer der wenigen, zumindest zatwelli gen
kommerziellen Erfolgen in der Geschichte von Netzen als popuére Massenmedien.

5.4. Fazit

Alle diese verschiedenen Netze waren Ausdruck des Prozesses, das immense Potential
des Zusammenwachsen von Telekommunikationstechnik und Computertechnik zu nutzen.
Durch das Internet mit TCP/IP wurde der technische Standard fur die verschiedenen Netze
durchgesetzt. Durch HTML und Mosaic/Netscape Navigator wurde der Présentationsstan-
dard fur viele Internetdokumente und Internetdienste eabliert.

6. Seit 1995: Gelungene Kommer zialisierung des I nter nets?

6.1 Die Kommerzialisierung

Wurde schon Anfang der Neunziger Jahre der | nformation Highway' von Seiten der US-
Regierung massv gefordert, war er fiir die Offentlichkeit bis dahin nu ein Thema fiir
Spezalisten von den Universitéten undaus dem Computerbereich. Ende 1994 kam das
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Thema verstérkt in de Massenmedien auf und 1995gab es eine breite Mediendiskusson
Uber das Internet in den USA.

Die Wirtschaft entdedkte die wachsende Bedeutung des Internets. Alleine im ersten
Quartal 1995wurde soviel Venturekapital in das Netz investiert, wie im gesamtem Vorjahr.
Aufgrund des Drangens der Wirtschaft verabschiedete das US-Reprasentantenhaus und —
Senat den 'Communications Act’ von 1995 Damit wurde das Internet von stadlichen
Einflissen dereguliert und dem ,freien Markt’ Gberlassen [McChesney, 1994. Damit
begann der Internetboom, das Wadistum des Netzes explodierte.

1995 brachte Sun Java heraus. James Gosling entwickelten Java mit dem Ziel eines
madglichst geringen Datenverkehrs zwischen zwei Rednern in einem Netz. Microsoft
bradhte seinen Internet Explorer v2.0 herausund der ,Browser-Krieg' begann. Erst im Jahre
2000 stellte sich eine Verlangsamung des Wadhstums durch die, dot.com-Krise' ein [Zakon,

Fignre: Internet Domains
Hobbes' Internet Tirmeline Copyright ©@2001 Robert H Zakon
http: v, Zakon. orgfrobert/intermetimeline/
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6.2. Die bisher verfehlte Internetkommerzialisierung

Dem Internet ist trotz seiner Kommerzialisierung seit 1995 mit massivem Kapitaleinsatz
der kommerzielle Erfolg versagt geblieben. Nur wenige Internetfirmen macden Gewinne.

Die Ursacdhe des bisherigen kommerzielle Mif3erfolg liegt in der Struktur des Internets
begriindet, well diese Struktur keine sicheren Einnahmequellen von den Benutzern selber
ermaglicht, wie zB. beim Handy.

Bis heute fehlt die endeutige und sichere Zuordnurg des Benutzers zum angeforderten
Dienst in TCP/IP, um eine Bezahlungsweise der Dienste wie zB. beim Minitel oder Handy
zu ermddlichen. Erst in IPv6 soll eine Benutzeridentifizierung moglich sein, z.B.: Gber die
48-hittige MAC ldentifikationsnummer von Ethernet-Karten. Wahrscheinlich lassen sich
diese Identifikationen durch Soft- Hardwarepatches wieder aushebeln. Des weiteren wird
die IP-Adress von 32 auf 128 Bit erweitert undein spezeller , Tunrelmodus’ eingefihrt.
Durch ihn wird eine feste Bandlreite awischen den Routern reserviert. Dies ist fur
Streaming-V erfahren gedadt. Insbesondere Voiceover IP (VolP, Internettelefonie) konrte
es shr viel weiter bringen al's bisher [Toenjes, ohre Jahresangabe]. Obwohl IPv6 schon seit
1996 existiert, zeigt sich erst jetzt ein stark wachsendes Interesse der IT-Firmen an der
Erneuerung des alten Internetprotokall es [Leitner, 2007].

Die Finanzierung der Internetdienste durch Werbung, andere diverse Einnahmequell en
oder direkte Einzelvertrage eines Internetdienstes mit dem Kunden, um sich Einnahmen zu
sichern, setzte bisang sich nur in Einzefélen duch. Momentan l&uft der Trend in Richtung
dieser Einzdvertrége, es ll ,, Schluss mit kostenlos* sein. Die monatli chen Abomementge-
buhren fur z.B. Yahoo-Finanzdienste, Napster, usw. sollen im Bereich von 5 hs 20 DM
liegen [Spiegel, 200]]. Auch de Internet Service Provider (ISPs) wie T-Online, AOL,
Lycos Europe Portal, WEB.de, GM X.de usw. wollen ihre Inhalte und Dienste (Contents)
zukUnftig vermehrt kostenpflichtig vertreiben. Das Internet soll sich vom , Werbe- zum Pay-
Web" entwickeln [Krempl, 2001.

Einzdvertrdge enschliefdlich Einnahmeantreibung durch jedes einzene Unternehmen
besitzen alerdings den Nadtell, dass der Verwaltungsaufwand zu hach ist (volkswirt-
schaftliche Transaktionskosten bei einem Tausch Dienst gegen Geld). Auch ist die
Mentalitét fur Internet-Dienste a1 bezalen ausgesprochen gering, zudem erfreut sich de
Anornymitét im Internet einer hohen Wertschétzung.

Insofern ist die Komerzialisierung des Internets bis heute gescheitert, da die technischen
Strukturen kaum Einnahmen erméglichen. Die ,unsichtbare Hand des freien Marktes
(Adam Smith) ist bisjetzt im Fall e des Internets gescheitert.

18



6.3.Strukturelle Ursachen fir die bisher verfehlte Kommerzialisie-

rung

1. Standardisierungsnotwendigkeiten im Internet/I T-Bereich und de Konkurenzstrategie
der Wirtschaft stehen im Widerspruch zueinander.

Haufig wird versucht diesen Widerspruch durch gemeinsame Gremien der verschiedenen
Unternehmen zu [6sen oder es bilden sich private Quasi-Monopde, wie Intel, Microsoft
Windows, Internet Explorer von Microsoft (vormals Netscgpe Navigator), Novell, usw.

2. Um das Internet zu einem kommerziell en Durchbruch zu maden, bedarf eseigentlich
eines, Big-Brother-Netzes', dass bel der gegenwaértigen neoli beralen Mentalitét und Struktur
ein Big-Brother-Netz der Wirtschaft waére.

Es g€llt sich die Frage, ob ein solches Big-Brother-Netz der Wirtschaft im gesell schaftli-
chen Interesse Uberhaupt wiinschenswert ware.

3. Die Deregulierung des Internets durch den Stad: Im Vergleich dezu war die Privatisie-
rung und Ordnurg der Telekommunikationsbranche in den Deutschland und @& USA
gerade deswegen ein Erfolg, weil der Staa Regulierungsbehdrden einsetzte.

Stadlichen Institutionen sorgen einerseits fur einen ,f unktionierenden Markt’, anderer-
seits fur einen zumindest tellweisen Interesenausgleich zwischen Staa, Wirtschaft und
Gesell schaft (zumindest sollten sie das...).

7. Fazit

1. Potential: Das Potential des Internets als neues Medium entsteht aus der Verbindung
von IT- und Telekommunikationsbereich. Inzwischen schwenkt auch der TK-Bereich auf
paketorientierte Protokolle um. So basieren ADSL bzw. T-DSL [Kossl, 1999, sowie
GPRS undUMTS auf paketorientierten Protokall en [Zivadinovic, 200Q.

2. Basisinventionen: Die Entwicklung des Internets war ein fortlaufender Inventi-
onsgroze in IT-Milieus, der stadlich subventioniert wurde. Das ARPAnet war die
Brutstétte des Internets. An den durch ARPANet gesetzten Standards schlossen sich andere
Netze an. Auf diese Standards bauten dann andere Standards wie dasHTML auf. Der grofte
Teil der Inventionen erfolgte in nichtkommerziellen Sektoren des Wissenschafts- und|T-
Mili eus (Universitéten, ARPAnet, CERN).

Dabei ist auffdli g, wie neue Ideen bzw. Gedanken entstehen, wenn die V oraussetzungen
daftr bestehen undzwar die Voraussetzungen technischer Art, wie die Voraussstzungen im
strukturellen Bereich, z.B. spezfische Mili eus, Anstof3 von Forschungsprozessen, sowie
deren Finanzierung.
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3) Mythos. Dassdas ARPAnet/Internet gebaut wurde, um im Falle énes Atomkrieges
die milit &rische undzivile Kommunikationsféahigkeit zu sichern, ist weitgehend ein Mythos.
Nach meiner Meinung landelt es sch bei diesem Argument um ein zusétzli ches Argument,
aber nicht um ein nawendiges Argument fur die Entwicklung und den Ausbau des
ARPAnet/Internet. Das Nutzungspotential des ARPAnet/Internet war schon ohre das
Atomkriegsargument mehr a's ausreichend grof3, wie man in den 90er Jahren sehen konrte.

4) Innovation: Verbreitet hat sich das Internet als popuéres Massenmedium durch die

Kommerziadisierung ab 1995

5) Kommerzialisierung: Die gewinnarientierte Kommerzialisierung war dabei selbst
aber bis heute nicht erfolgreich. Hauptursache ist der Widerspruch zwischen Standardisie-
rungsnotwendigkeiten im Internet/I T-Bereich urnd der Konkurrenzstrategie der Wirtschaft.
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