PHONOCARD?®, die Telephonstation fir den
Betrieb mit vorbezahlten Karten

P. Wible

Der Produktebereich ,, Telephonie* der Landis & Gyr hat eine Telephonstation fur
den Betrieb mit vorbezahlten Karten entwickeltl, die zurzeit in verschiedenen Lan-
dern versuchsweise eingesetzi wird. Nach Betrachtung der spezifischen Bedin-
gungen bei diesem speziellen Anwendungsbereich der optischen Codierung,
wird auf Realisierung und Funktion dieser neuartigen Telephonstation efngegan-
gen, und abschliessend werden die Erfahrungen erwdhnt, die damit beim &ifent-
lichen Betrieb gesammelt werden konnten.

1. Einfihrung

Die rasche Entwicklung aul dem Ge-
biet des Fernmeldewesens wurde be-
sonders im Laufe der letzten Jahre
durch aufsehenerregende Fortschritte
im Bereich der Datenibertragung ge-
kennzeichnet. Die Fernsprechverbin-
dungsnetze eignen sich besonders
gut, den Ubergang zur ,bargeldiosen
Geselischafl"” zu erleichtern. Dies ist
jedoch nur mit einer ausgedehnten,
wirksamen Infrastruktur mdglich, die
eine schnelle Datendbertragung ga-
rantiert. In diesem Zusammenhang
drangte sich die Frage auf, warum soll-
te eine solche technische Entwicklung
nicht auch den spezifischen Sektor der
dffentlichen Mdnzstation berGhren?
Die vorbezahlte Karle an Stelle von
Minzen bietet seinem Benulzer zwei-
fellos echte Vorteile, weil sie eine
Dienstleistung erleichtert und verbes-
sert.

2. Vorauszahlung und
nachtragliche Bezahlung

Im Falle von Telephonstationen fdr
Karten sind zwei grundsatziich unter-
schiedliche Betriebsarten zu unter-
scheiden: die Vorausbezahlung und
die nachtrdgliche Bezahlung.

Die Voraysbezahlung wird gegenwar-
tig bei den Kassierstationen ange-
wandt, wo die Gesprachsgebihr oder
ein Teilbetrag vom Benulzer vor dem
Erstellen der Verbindung in die Kas-

sierstation eingegeben, und zum Wei-
terfihren des Gesprichs nach und
nach mit weiteren Betragen erganzt
wird. Deshalb ist der einkassierte Be-
trag zum Bezahlen der nachfolgenden
Gesprachsperiode vorgesehen, die im-
mer im voraus bezahlt wird. Falls bei
der gleichen Funktionsweise der Kas-
sierstation das Geld durch eine ,,\Wert-
karte' ersetzt wird, so handelt es sich
um ein Entwertungsverfahren. Eine
solche Karte muss vor dem Beziehen
der Dienstleistung gekauft werden,
und sie wird bei ihrer Benutzung nach
und nach entwertet, bis sie verbraucht
ist. Im taglichen Leben machen wir von
einem dhnlichen Verfahren Gebrauch,
wenn wir von den &ffentlichen Ver-
kehrsbetrieben unserer Stédte Fahr-
karten kaufen, die progressiv, bei jeder
Tram- oder Busfahrl entwertet werden.
Die Abonnemente sind nichts weiteres
als Wertkarten, die in den Fahrkarten-
entwertern das Bargeld arsetzen.

Bei der nachtraglichen Bezahlung da-
gegen wird die Dienstleistung nach der
Konsumaltion auf der Basis von Auf-
stellungen oder Aufzeichnungen ver-
rechnet. Wird die Operation mit Hilfe
einer Karte vorgenommen, so handell
es sich im wahren Sinne des Wortes
um eine Kreditkarte, Sie hat keinen
Eigenwert und erlaubtl ihrem Besitzer
nur den Zugang zur entsprechenden
Dienstleistung. Die Karte tragt eine
Kontonummer, die dann mit der Opera-
tion belastet wird. Das Verfahren der
nachtiraglichen Bezahlung der Telefon-
gebihren z&hlt historisch gesehen zu
den altesten, weil es, vor allem in den
USA und Grossbritannien schon lange
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verwendet wird. Es erfordert jedoch
noch immer das Eingreifen einer Ver
mittlungsstelle, wo die vom Benutzer
angegebene Kontonummer geprift
und das Gesprach freigegeben wird.
Die Gesprachsdaten wie Datum, Zeit,
angerufene Nummer, Dauer und Be-
trag werden dann festgehalten. Der Be-
sitzer einer Karte kann bei diesem Ver-
fahren von einer normalen Telephon-
station anrufen.

Die Automatisierung dieses WVerfah-
rens verlangl folgende Vorausselzun-
gen:

- automatisches Lesen der Karte im
Apparat,

- Ubertrag der Kontennummer in die
Zenlrale zur Abrechnung,

- Motwendigkeit fur den Benutzer, ei-
ne nur ihm bekannte Nummer zu
wahlen, um saine ldentitél in bezug
aul seine Kontennummer Oberpri-
fen zu lassen,

- Aufzeichnen aller Gespriachsdaten
in der Zentrale, um eine anschlies-
sende Verrechnung zu erméglichen.

3. Vorzlge des
Telephonierens mit
vorbezahlten Karten

Welches Verfahren auch immer ange-
wandt wird, das Telephonleren mit Vor-
ausbezahlung oder jenes mit nachira-
glicher Bezahlung, beide bieten einen
grossen Vorzug. In beiden Fallen wird
der Benutzer von der Verpflichtung,
Minzen zu verwenden, befreit: zum Te-
lephonieren sind keine schweren, aus-
gebeulten Taschen voller Minzen
mehr nétig, kein kompliziertes Einfih-
ren derselben, das Erstellen von teuren
internationalen Ferngespréchen wird
vereinfacht, keine Aufregung mehr,
weil die Geldminzen ausgehen, die
Abrechnung erfolgt stets exakl {auf ei-
ne Einheit genau), zusammengefasst:
Telephonieren wird erleichtert und
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komfartables Telephonieren ermog-
licht. Bekanntlich werden die Ertrdge
durch eine verbesserte Dienstleistung
erhohl. Durch eine bessere Benut-
zungsguote profitieren sowohl die Te-
lephonverwaltung als auch deren Kun-
den.

Das bargeldlose Telephonieren bringt
weitere Vorzage for die Verwaltung, da
alle administrativen Arbeiten in bezug
auf die Minzen entfallen, sc z.B. Ein-
sammeln der Kassen, Ordnen und Ver-
rechnen der Ertrdge, in Rollen Ver
packen der Mlnzen; Vorzlge, die zwar
keinen besonderen technischen Auf-
wand verlangen, aber trotzdem Kosten
verursachen. Weil die mit Karten be-
triebenen Telephonstationen keine
Minzen mehr enthalten, wird auch das
Risiko gegenuber Aufbruch und Van-
dalismus betrachtlich reduziert. Da-
durch werden auch die Betriebskosten
gesenkl.

Die Vorausbezahlung stellt ausserdem
for die Verwaltung eine zusatzliche Fi-
nanzierungsquelle dar, weil beim Ver-
kauf der Karten betrdchtliche Summen
eingenommen werden; die damit ver-
bundene Gegenleistung wird jedoch
erst spater gelieferl. Die Kosten fir
den Vertrieb der Karten werden mehr
als gendgend durch die Kapitalzinsen
gedeckt. Die meisten Verwaltungen
verfigen bereits (ber ein gul organi-
siertes Verkaufsnetz, das durch die
Postbiros gebildet wird, die den Ver-
kauf der Karten &hnlich wie den Ver-
trieb der Briefmarken Obernehmen
konnen.

Der Vergleich mit den Briefmarken bie-
tet sich aus mehreren Grinden an: sie
dienen ebenfalls der Vorausbezah-
lung, ihr Einheitswert ist mit den Tele-
phoneinheiten vergleichbar, ihr Sicher-
heitsgrad und ihre Herstellungskosten
sind auf einem hohen Niveau, das auf
einen hohen technischen Aufwand zu-
rickzufOhren ist (z.B. Druckverfahren)
und einen Vergleich zur Telephon-
Entwertungskarte zulasst.

4, Zielsetzung

Der Produktebereich ,,Telephonie* der
Landis & Gyr verfigt Ober eine grosse
Erfahrung mit Kassierstationen. Die
Idee, auf Basis der Vorausbezahlung
eine Telephonstation Ffir vorbezahlte
Karten zu entwickeln, kommt aus dem
natorlichen Sireben, die bestehende
Produktereihe mit neuven Produkten zu
erweitern, die neuartige Dienstieistun-
gen bieten, die von den Telephonver-
waltungen, die in vielen LaAndern zu un-
seren traditionellen Kunden gehéren
und deren Kunden, den Benutzern der
affentlichen Telephonstationen, Ober-
nommen werden kénnen. Die vorbe-
zahlte Karte entspricht im Grund der

Telephonmarke (Jetons), die frdher
weit verbreitet war und auch heute
noch in einigen Landern verwendet
wird. Anstatt die MOnzen im Laufe des
Telephongesprachs schritlweise ein-
zukassieren, muss der dazu vorgese-
hene Apparat die ,gdltigen' oder auf
der Karte ,,gespeicherten' Werteinhei-
ten entwerten, wobei die Werte als In-
formationstrager dienen. Alles weite-
re, wie Anschluss an die Linie, Emp-
fang und Zahlen der GeblOhrenimpulse,
Anzeige des Kredits, Verbuchung (sub-
strahieren des verbrauchten Kredits
vom eingegebenen) und Abbruch der
Verbindung, falis der HKredit aufge-
braucht ist, lduft genau wie bei Monz-
stationen ab, und setzt sich auch aus
den gleichen Bauelementen zusam-
men,

Es wurde eine erste Probeserie mit ei-
nem marktgéngigen Magnetkartenie-
sear realisiert, um die ldee zu verwirkli-
chen und die Reaktion der Offentlich-
keit zu erforschen. Aufgrund der positi-
ven Erfahrungen wurde dann die Wei-
terfihrung dieses Projektes beschios-
sen.

Das nachste zu lbsende Problem be-
stand in der Wahl der Technologie fur
die Speicherung der Werteinheiten.

Die Magnetkartentechnologie isl be-
kannt und technisch unanfechtbar. Sie
hat eine wichtige Eigenschaft: Die auf
der Magnetspur aufgezeichnete Infor-
mation ist naturgemass unbestdndig
und kann, wenn einmal gelesen, ge-
léscht oder durch eine andere Informa-
tion ersetzl werden. Der Lese-, L&sch-
Aufzeichnungszykius kann vielfach
wiederholt werden. Mit dieser Techno-
logie kbnnen wiederverwendbare Kar-
ten hergestelll werden, die nach Ein-
fihrung in eine geeignete Ladevorrich-
tung wieder eine giltige Aufzeichnung
erhalten. Diese Eigenschaft birgt je-
doch andere Gefahren in sich: namlich
die, dass die Karten durch Falschung
wieder gultig gemacht werden Kénnen.
Beim heutigen Stand der Technik ist
es ausserdem relativ einfach, die gilti-
ge Information auf einer ganz ,,gelade-
nen” Karte aufl einen geeigneten Ma-
gnettrager zu kopieren, und somit eine
gute Karte zu duplizieren, oder noch
schlimmer, beliebig oft zu reproduzie-
ren. Es fehit nicht an Rohstoffen fir
Amaleure, die sich fir eine solche lu-
krative Beschaftigung interessieren.

Eine Wertkarte kann als Ersatzgeld
oder ,electronic money” wie die An-
gelsachsen es bezeichnen, angesehen
werden. Je hdher die auf dem Spiel ste-
henden Werle sind, desto grosser wird
auch die Versuchung for Kriminelle.
Deshalb ist beim Kartenlesegerét bei
einem auf Vorausbezahlung basieren-
den System vor allem auf die Sicher-
heit gegenbber Falschungen durch
Machahmung oder Anderung der co-
dierten Information sowie die Prifung

auf ihre Echtheit zu achten. Wird in
diesem Falle die Magnetkartentechno-
logie angewandt, kann jeder geschick-
te Bastler eine Falscherwerkstitte ein-
richten.

Aus diesen Betrachtungen geht hervaor,
dass es sinnvoll ist, ein nicht regeneri-
slerbares System zu wahlen, bei dem
die die Werteinheiten darstellende In-
formation beim Loschen physikalisch
rerstdrt wird. Eine ,,Regenerierung”
der urspringlichen Struktur muss un-
moglich gemacht werden oder, well
technisch gesehen nichts unméglich
ist, derart aufwendig in bezug auf
Kenntnisse, Material und Ausrdstung
sein, dass die Kosten fir eine solche
Operation im Vergleich mit dem magli-
chen Gewinn ein abschreckendes Aus-
mass annehmen.

Die Information muss ,,sauber’ ge-
IGscht werden, das heisst: es sollen
keine Abfalle anfallen wie Staub, Spa-
ne und andere Fremdkd&rper, die durch
Schneiden im Geral erzeugt werden,
und regelméssige Entleerung und Rei-
nigung verlangen. Denn eben solche
Waﬂungsarbeiten sind zu vermeiden,

Die Karte muss wahrend der Transak-
tion (in diesem Fall eine Telephonver-
bindung) fortlaufend entwertet wer-
den, das heisst; der physikalische Zu-
stand der Information auf der Karte
muss jederzeit dem der Transaktion
entsprechen. Am Ende der Verbindung
wird die Karte sofort ohne zusétzliche
Operation zurdckerstattet, wobei sie
den nach der Transaktion verbleiben-
den Restwert enthalten soll.

Die ebenfalls in diesem Hefl beschrie-
benen Methoden der optischen Codie-
rung mit Hilfe von Mikrostrukturen, wie
sie im Zentrallabor der Landis & Gyr
entwickelt wurden, entsprechen den
obigen Anforderungen und bieten aus-
serdem &in hohes Mass an Sicherheit
Das Projekt PHONOCARD ist auf die-
ser Basis entwickelt worden.

5. Besondere Bedingungen
im Anwendungsfall
. lelephonie"

Die Anwendung der Holographie fir ei-
ne Telephonstation mit vorbezahlten
Karten bedingt einige spezielle Anfor-
derungen und Voraussetzungen:

— Im Apparat sind drei Informations-
ebenen zu unterscheiden:

a) Eine bestimmte Anzahl wvoan
~Wert-Bits*, das heisst Zahlein-
heiten fir das Telephongesprach
sind auf einer Spur aufgebracht.
Sie werden im Laufe des Ge-
sprachs schrittweise geloscht.
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