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Verschiedenes — Divers — Notizie varie

Bausteine der Digitalisierung

Heinz GRAU, Bern

Die Digitalisierung des schweizerischen
Telefonnetzes schreitet unaufhaltsam
voran. Die Umstellung ist allerdings nur
mit grossen finanziellen und personellen
Mitteln zu bewerkstelligen. Es leuchtet
ein, dass nicht das ganze Netz mit seinen
rund tausend Zentralen lber Nacht er-
neuert werden kann, sondern dass Bau-
stein fir Baustein, Zentrale um Zentrale
an die Reihe kommen. Dabei werden
vorab jene Installationen bericksichtigt,
die ohnehin ersetzt werden missen, sei
es, weil sie technisch am Ende ihrer Le-
bensdauer angelangt sind, oder sei es
aus Kapazitatsgrinden. Dass auch bei
Anlagen, die nicht als Ersatz, sondern
zum Abdecken von neuen Bedurfnissen
gebaut werden, nur die modernste Digi-
taltechnik eingesetzt wird, liegt auf der
Hand. Der Autor hat sich zwei dieser Bau-
steine — kiirzlich dem Betrieb Ubergebene
digitale Zentralen — angesehen.

Ein Neubau und ein Ersatz

Aadorf und Burgdorf, in den Kantonen
Thurgau bzw. Bern gelegen, sind von den
Gegebenheiten des Telefonnetzes her
vollig verschieden gelagerte Falle.

Die gegen 3000 Telefonteilnehmer von
Aadorf und Umgebung waren bis anhin
an der Zentrale im benachbarten Elgg an-
geschlossen, die wegen steigender Nach-
frage nicht mehr geniigte. Technische
und  wirtschaftliche Grinde gaben
schliesslich den Ausschlag fiir eine Auf-
teilung des Netzes und einen Zentralen-
neubau in Aadorf.

In Burgdorf war es vor allem die Einfiih-
rung neuer Dienste, die Digitalisierung
des Fernverkehrs und die Verwendung ei-
nes neuen Signalisiersystems (genannt
CCITT Nr.7) — beide fir die EinfGhrung
von Swissnet erforderlich —, die den Er-
satz der alten Zentrale nétig machten.
Auch hatte die Teilnehmerentwicklung —
heute zahlt man rund 12000 aktive Teil-
nehmer — einen Ausbau erfordert, fir den
in der alten Technologie in diesen Ré&u-
men kein Platz mehr vorhanden war. So
entschloss man sich ebenfalls aus wirt-
schaftlichen Grinden fir einen Totaler-
satz in den bestehenden Rdumen. Zudem
wurden gleichzeitig in Affoltern i.E.,
Hasle-Riiegsau und Hettiswil neue Zen-
tralen eingeschaltet; durch die Wahl der
gleichen modernen Technologie in allen
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vier Fallen liessen sich weitere Komplika-
tionen bei der Netzgestaltung vermeiden.

Eine lange Geschichte

In Aadorf hielt das Telefon vor fast
100 Jahren Einzug, wie Bruno Bachmann,
Fernmeldedirektor in Winterthur, an der
offiziellen Inbetriebnahme ausfuhrte. Am
4. Juni 1894 namlich wurde am Ort die er-
ste handbediente Zentrale mit sieben
Abonnenten eingeschaltet. Sie wurde
vom Posthalter bedient; telefonieren
konnte man nur wahrend dessen Biirozei-
ten. Die Teilnehmer von Elgg waren da-
mals noch in Aadorf angeschlossen. Aus
diesem Grund wurde das Netz 1898 in Aa-
dorf — Elgg umbenannt.

Die Automatisierung, ein wichtiger
Schritt in der Telefontechnik, begann in
den zwanziger Jahren in den grossen
Stadten. Die Abldsung aller handbedien-
ten Zentralen dauerte jedoch einige Jahr-
zehnte. In Aadorf wurde der Handvermitt-
lerschrank am 19. Dezember 1938 ausser
Betrieb gesetzt. Zu diesem Zeitpunkt
nahm die neue automatische Telefon-
zentrale in Elgg ihren Dienst auf, an die
fortan auch die Teilnehmer aus Aadorf
angeschlossen waren. Sie wurde im
Laufe der Zeit immer wieder erweitert,
letztmals 1986 von 4400 auf 4800 An-
schlisse. Durch die Inbetriebnahme der
Zentrale Aadorf ist sie nun soweit entla-
stet worden, dass sie im Netz Elgg wei-
terhin gute Dienste leisten wird; 1995 soll

Fig. 1
Telefonzentrale Aadorf:
ein individuell gestal-

teter PTT-Typenbau D3

allerdings auch sie durch eine moderne,
digitale Zentrale ersetzt werden.

Die Zentrale Aadorf

Der fir die PTT wirtschaftlichste Zentra-
lenstandort liegt in der Nahe des Netz-
schwerpunktes, weil so die teuren Kabel-
bauten moglichst kurz gehalten werden
kénnen. Dies ging aus den Referaten von
Jakob Schneider und Hans Rudolf Graf,
Abteilungschefs bei der Fernmeldedirek-
tion (FD) Winterthur, hervor. Auch in Aa-
dorf suchte man Bauland nach diesem
Gesichtspunkt und konnte schliesslich
1985 eine geeignete Parzelle an der
Grenze zwischen Wohn- und Industriege-
biet erwerben. Nach dem Abbruch der
bestehenden Gebaude wurde im Dezem-
ber 1986 ein Planungsauftrag an den orts-
ansassigen Architekten Matthis Heider
mit der Auflage vergeben, ein PTT-Typen-
gebadude D3 [1] zu verwirklichen. Nach
seinen Planen begann man im August
1988 mit dem Bau, der in rund einem Jahr
fertiggestellt werden konnte (Fig. 7). Ob-
schon von Form und Gestaltung eindeutig
als eigenstandiger Zweckbau erkennbar,
fligt er sich dank der Materialwahl gut in
die Umgebung ein und gibt ein gutes Bei-
spiel dafir, dass auch ein PTT-Typenbau
dem Architekten genligend Spielraum zur
Anpassung lasst.

Da das Kellergeschoss teilweise im
Grundwasser liegt, musste zuerst eine
wasserdichte, begehbare Betonwanne
gebaut werden, in der das ganze Ge-
baude sicher vor Wassereinbriichen und
Feuchtigkeit ruht. Das im Inneren anfal-
lende Abwasser muss in die hoher ge-
legene Gemeindekanalisation gepumpt
werden. Dank der durchgehenden, 12 cm

Technische Mitteilungen PTT 6/1990



starken Isolation genligt die Abwarme der
technischen Ausriistungen weitgehend
zum Heizen der Innenrdume; der Vermitt-
lungsraum im Erdgeschoss ist zusatzlich
klimatisiert, um einen storungsfreien Be-
trieb der Elektronik zu gewahrleisten. Alle
haustechnischen Anlagen sind computer-

gesteuert und werden fernlberwacht

(Fig. 2).

Das Raumprogramm des Typenbaus um-
fasst im Erdgeschoss vor allem den Ver-
mittlungsraum, dann einen Dienstraum
fiir das Personal, ein WC, den Klimaraum
und einen Vorplatz mit Treppe ins Unter-
geschoss. Letzteres enthilt den Ubertra-
gungsraum, den Kabelkeller und Neben-
raume fir die Strom- und Notstromver-
sorgung.

Alle Zentralenausristungen sind fir un-
bemannten Betrieb konzipiert. Auch die
Vermittlungsausristung vom Typ AXE 10,
von Ascom Hasler AG in Lizenz der
schwedischen LM Ericsson hergestellt
und installiert, bendtigt im Normalbetrieb
keine Bedienung; sie wird aber dauernd
ferniberwacht. Fur Unterhaltsarbeiten,
Anderungen, Ausbauten usw. steht ein
Bedienungsplatz zur Verfiigung (Titel-
bild). Die Ausriistung ist im Baukastensy-
stem aufgebaut. Sie besteht im wesentli-
chen aus Vermittlungssystem und Zen-
tralrechner. Zurzeit ist sie fur 3072 Teil-
nehmer ausgebaut und kann bei Bedarf
mit wenig Aufwand durch Anfligen weite-
rer Bausteine und Anpassung der Soft-
ware vergrossert werden.

Die Umschaltung des Netzes

Die 1980 begonnenen Planungsarbeiten
im Zusammenhang mit dem Bauvorhaben
erwiesen sich als recht aufwendig, ging
es doch darum, das urspringliche Netz
Elgg in zwei Netze aufzuteilen, was um-
fangreiche Rohrleitungs- und Kabelbau-
ten in Aadorf und Umgebung sowie ein
leistungsféhiges neues Bezirkskabel von
Elgg nach Aadorf erforderte. Die im Felde
anfallenden Arbeiten mussten auf meh-
rere Jahre aufgeteilt werden, damit sie
Gberhaupt bewaltigt werden konnten. Die
Rohrleitungs- und Kabelbauten, fur die
schliesslich auch noch eine militarische
Spezialeinheit beigezogen wurde, er-
streckten sich so Uber vier Jahre.

Den grossten Einsatz bedingte aber die
eigentliche Umschaltung des Teilnehmer-
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Fig. 2
Bedienungsstation
der haustechnischen
Installationen im
Klimaraum

kabelnetzes, die in einer einzigen Nacht
durchgefuhrt wurde, damit die Unter-
bruchszeit fir jeden der etwa 2700 akti-
ven Teilnehmer maglichst klein blieb. In
dieser Nacht, von 18.00 Uhr bis in den
nachsten Morgen hinein, waren an 27
Umschaltpunkten 70 Fernmeldespeziali-
sten im Einsatz. Sie mussten in 34 Muffen
liber 7000 Adern umspleissen und an funf
Verteilkasten mehr als 2000 Uberfiih-
rungsdrahte ziehen und aufschalten.

Gerade zur rechten Zeit

Wie Rudolf Sidler, Abteilungschef bei der
FD Winterthur bekanntgeben konnte, war
auch die neue Basisstation fur Natel C,
das zellulare Mobiltelefonsystem, gerade
richtig fur die Zentraleneinweihung in Be-
trieb gesetzt worden, wobei bis im letzten
Augenblick nicht klar war, ob es wirklich
reichen wirde. Die neue Zelle Aadorf,
eine von gesamtschweizerisch tber 600
(im Endausbau), erschliesst, zusammen
mit der ebenfalls neulich eingeschalteten
Nachbarzelle Raterschen, die Haupt-
strasse Winterthur — Raterschen — Aadorf
und weiter in Richtung Eschlikon. Die ra-
dioelektrische Ausristung der Basissta-
tion ist im Kellergeschoss der Zentrale
untergebracht, der Antennenmast direkt
auf dem Dach montiert (Fig. 1).

Die Umschaltung in Burgdorf

Hier wurden in der Umschaltnacht um
22.00 Uhr gleichzeitig die Zentralen von

Fig. 3
Hierarchie der digi-
talen Multiplexer

Burgdorf, Affoltern, Hasle und Hettiswil
auf hochmoderne, digitale Anlagen um-
geschaltet. Wahrend die Mehrzahl der
gesamthaft 16 950 aktiven Teilnehmer die
kurze Trennung vom Netz kaum feststel-
len konnte, mussten rund 2400 von ihnen
mit Unterbrichen von bis zu 16 Stunden
rechnen; in Affoltern und Hasle namlich
sind die neuen Ausristungen auch in
neuen Zentralengebauden untergebracht,
was umfangreiche Umspleissungen im
Kabelnetz n6tig machte. Dies erlauterte
Max Gfeller, Fernmeldedirektor von Bern,
den Gasten am offiziellen Anlass zur In-
betriebnahme der vier Zentralen. Fir die
Umschaltarbeiten seien hier etwa 130
Personen die ganze Nacht im Einsatz ge-
wesen.

Vorteile der Digitalisierung

Wie Ernst Mdhlheim, Abteilungschef bei
der FD Bern ausfihrte, ist die Transitzen-
trale Burgdorf ein Netzzentrum, das far
die neuen Zentralen Affoltern, Hasle und
Hettiswil sowie fur die noch in Betrieb
stehenden konventionellen Zentralen
Kirchberg, Koppigen, Sumiswald, Wasen
und Wynigen den Verkehr mit den ande-
ren Netzgruppen der Schweiz vermittelt.
Die neue Knotenzentrale Hasle hat eine
eigene Steuerung und regelt damit nebst
dem Verbindungsaufbau fir die eigenen
Teilnehmer auch jenen der Konzentrator-
zentrale Affoltern. In ahnlicher Weise ist
die Konzentratorzentrale Hettiswil auf
den Rechner der Zentrale Burgdorf ange-
wiesen.

Auf einem Rundgang durch die Zentrale
wurde den Gasten auf anschauliche
Weise die Hierarchie der digitalen Multi-
plexer (Fig. 3) und die sich daraus erge-
benden Maglichkeiten fur Verbindungen
zwischen den Zentralen erlautert.

Die neuen Anlagen des Systems EWSD
von Siemens-Albis in Ziirich bieten dank
voller Digitalisierung viele Verbesserun-
gen und neue Moglichkeiten. So stellt der
Teilnehmer z.B. fest, dass die Verbindung
viel schneller aufgebaut wird, besonders
wenn er ein Tontastenwahltelefon be-
nitzt; er hat die Moglichkeit der Anruf-
umleitung ins Inland und Ausland, auf
Wounsch kann er einen Taxauszug erhal-
ten, bei telefonischen Belastigungen ist
die ldentifikation des Anrufers moglich,
Mehrfachanschliisse sind nun im ganzen
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Nummernbereich der Zentrale maglich,
mit dem Angebot «Ruhe vor dem Tele-
fon» kann er seinen Anschluss fir Anrufe
beliebige Zeit sperren lassen, die Art
des empfangenen Besetztzeichens lasst
ihn erkennen, ob der gewiinschte Ge-
spréchspartner oder bereits der Verbin-
dungsweg besetzt ist, usw.

Im bestehenden Gebaude

Der Rundgang in der «neuen» Zentrale
zeigte es: Der Raum, der fir einen mo-
mentanen Weiterausbau in konventionel-
ler Technik kaum ausgereicht hatte, bie-
tet Platz fur die neuen digitalen Ausri-
stungen, die als Ersatz fur die ganze alte
Anlage dienen. Dadurch wird ein weiterer
Vorteil der digitalen Zentralen offensicht-
lich. Natirlich bringt die moderne Tech-
nik auch mit sich, dass der Wartungsauf-
wand deutlich vermindert wird, sind doch
nicht mehr Tausende von elektrischen
Kontakten im Spiel, die sich abnutzen
oder verschmutzen kdnnen.

In Burgdorf hatte man in Anbetracht der
bestehenden umfangreichen Kabelanla-
gen aus wirtschaftlichen Grinden gar
keine andere Wahl, als das bestehende
Post- und Telekommunikations-Betriebs-
gebéude (Fig. 4), das an sich den moder-
nen Anforderungen durchaus noch ge-
nigt und zudem nahe dem Netzschwer-
punkt steht, weiterzuverwenden. Bauliche
Massnahmen zum Schutz der Elektronik,
zur Anpassung an die etwas anders auf-
gebauten neuen Ausristungen und fir
den Sabotageschutz sowie gewisse Re-
novationen drangten sich aber trotzdem
auf.

Die Glasfasertechnik

Der Teilnehmer wird nach wie vor mit ei-
nem Aderpaar aus Kupfer mit der Zen-

Fig. 4
Das Post- und Telekommunikations-Betriebs-
gebaude in Burgdorf
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Fig. 5
Kabelmuffe fir Glasfaserver-
bindungen

trale verbunden. Doch fiir neue Verbin-
dungen zwischen den Zentralen werden
heute neben Richtfunk- und Satelliten-
verbindungen fast ausschliesslich Glasfa-
serkabel eingesetzt, da sie wegen ihrer
naturgemass grossen Bandbreite fir die
voll digitalisierten Informationsstrome
bestens geeignet und zudem billiger als
die herkdmmlichen Kupfer-Koaxialkabel
sind.

Im Kabelkeller wurde den Gasten der Ver-
gleich Kupfer/Glasfaserkabel eindriicklich
vor Augen gefihrt (Fig. 5); sie hatten
Gelegenheit, einer Glasfaserspleissung
mit modernsten Geraten beizuwohnen
(Fig. 6). In dem Spleissgerat (Fig. 7) wer-
den die Faserenden mit elektronischer
«Sehhilfe» zur genauen Ubereinstim-
mung gebracht und dann verschweisst.
Durch die Messung der Dampfung eines
an Biegebolzen ein- und ausgekoppelten
Lichtstrahls kann der Erfolg der Spleis-
sung kontrolliert werden.

Seit mehr als hundert Jahren

So wird mit Glasfaserkabel und Elektronik
heute ein System perfektioniert, zu dem
vor mehr als hundert Jahren mit einer Lo-
kalbatterie-Zentrale im Burgdorfer Post-
biiro und mit der geforderten Mindestzahl
von 12 Teilnehmern der Grundstein gelegt
wurde. Diese Zentrale wurde am 15. De-
zember 1886 eroffnet; zu den Abonnenten
zahlten die Gemeindekanzlei, zwei Re-
staurants, verschiedene Fabrikanten, die
Filiale der Kantonalbank, die Stadtpolizei

Fig. 6

Die Arbeit am Glas-
faser-Spleissgerat
erfordert Erfahrung
und Fingerspitzen-
gefiihl

und die Steinhofbrauerei. Zur Jahrhun-
dertwende zahlte man bereits 180 Teil-

nehmer, 1920 waren es deren 466, und bis
im Jahre 1926 im Postgebaude beim
Bahnhof eine neue Zentralbatterie-Zen-
trale eingeschaltet wurde, war die Teil-
nehmerzahl bereits auf 680 angestiegen.
1949 folgte eine automatische Zentrale
mit 3000 Teilnehmer-Anschlussmoglich-
keiten und 360 Leitungsausrustungen fur
den Fern-und Bezirksverkehr, die aber
bereits 1972 durch eine grossere ersetzt
werden musste. Man zahlte 6850 aktive
Teilnehmer und rechnete mit Ausbau-
maoglichkeiten bis 10 000 Teilnehmer — ge-
nigend bis zur Jahrtausendwende,
glaubte man. Auch diese optimistische
Voraussage wurde jedoch bei weitem
Ubertroffen: Heute, bei der Umschaltung
auf die neue Zentrale, sind es bereits
10 710 aktive Teilnehmer.

Neu- bzw. Umnumerierung aus
technischen Griinden

Um auf die neue Zentrale Aadorf zurtick-
zukommen — eine Neunumerierung ihrer
Anschlisse drangte sich auf, um fir spa-
tere Weiterausbauten genitigend Spiel-
raum zu haben. Aber auch in Elgg muss-
ten aus technischen Griinden samtlichen
Teilnehmern neue Nummern zugeteilt
werden, da ja auch dieses Netz weiter
wachst; dafir wird sich diese Mass-
nahme erlbrigen, wenn in einigen Jahren
auch in Elgg eine digitale Zentrale die
heutige ersetzen wird.
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In Burgdorf ist vorlaufig keine Anderung
der Nummern notig. Ebenfalls aus techni-
schen Grinden, im Rahmen eines ge-
samtschweizerischen  Ausbauprojektes,
wird sich allerdings bis in einigen Jahren
auch hier eine Umstellung aufdrangen.

Die PTT verbinden Menschen
mit Menschen

Unter diesem Motto standen beide An-
lasse zur Inbetriebnahme der neuen Zen-
tralen. Mit dem Dank an alle Beteiligten,
vom Planer tber den Architekten und In-
genieur bis zum Handwerker, schlossen
die Referenten ihre Festreden. Jeder, der
seinen Teil zum Werk beitragt, macht ja
das Ganze erst moglich. Telefonzentralen
— ganz besonders jene neue Generation,
von der hier die Rede ist — sind ein Teil
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Fig. 7

Funktionsprinzip

eines Glasfaser-
Spleissgerates

(LWL = Lichtwellen-

leiter) 2

1 Dickkern-LWL
2 Lumineszenzdiode
3LWLI

4 Biegebolzen

der modernen Kommunikationstechnolo-
gien, die es moglich machen, dass immer
mehr Menschen jederzeit unverziiglich in
Kontakt treten und auf grosse Distanzen
Botschaften austauschen kénnen.

5 LWL 2 8
6 Verstarker
7 Photodiode
8 Mikroprozessor
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