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NEUE ANWENDUNGEN
DER RICHTFUNKTECHNIK

PUNKT-ZU-
MEHRPUNKT-
VERBINDUNGEN

Bild 1. Eine Streifenleiter-

platte, auf der die Strahlenelemente und

deren Speisenetz aufgebracht sind, Iasst einfache
Anpassungen an Kundenanforderungen wie Richtcharak-
teristiken mit hohem Gewinn oder modular, in Sektoren
geteilte Anordnungen mit verschiedenen Sektorwinkeln zu.
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Richtfunk ist die Technik zur Ubertragung von Informa-

tionen mit stark geblndelten elektromagnetischen

Wellen zwischen zwei festen Punkten. Solche Systeme

sind schon seit den Anfangen der NachrichtenUbertra-

gung Bestandteil 6ffentlicher Telekommunikations-

netze. Wie auch die leitergebundenen Ubertragungs-

systeme hat der Richtfunk in mehreren Schritten den

Wandel von der Analog- zur Digitaltechnik vollzogen

und einen hohen technischen Reifegrad erreicht.

m Gegensatz zur Mobilfunktechnik
stand der Richtfunk bisher privaten
Nutzern nur sehr eingeschrénkt zur
Verfugung. Die Frequenzzuweisung
lag in den Handen von staatlichen

ERNST-ECKEHARDT FOLGMANN,
BACKNANG

Netzbetreibern oder deren Aufsichts-
organisationen. Erst seit der Liberali-
sierung des Telekommunikations-
marktes und der Deregulierung der
Fernmeldemonopole hat sich diese Si-
tuation gedndert. Heute liefert Bosch
Telecom beispielsweise im Inland weit
mehr Richtfunkgerate an Mobilfunk-
Netzbetreiber als an die Deutsche Te-
lekom AG.

Die von neuen Netzbetreibern und
Diensteanbietern erzeugte Nachfrage
konzentriert sich vor allem auf die
teilnehmernahen Netzbereiche, die
sogenannten Zugangsnetze, da fir
die Fernubertragung oftmals (frther
schon fur den Eigenbedarf aufgebau-
te) Infrastrukturen zur Verfigung ste-
hen.

Neue Richtfunkprodukte
fur die Zugangsnetze

Bosch Telecom entwickelte fur Zu-
gangsnetze sogenannte Punkt-zu-
Mehrpunkt-Richtfunksysteme (PMP-
Systeme). Sie bestehen aus einer Zen-
tralstation und mehreren Teilneh-
merterminals, die zusammen ein
sternférmiges Netz far voneinander
unabhangige Verbindungen bilden.
Zentralstation und Terminals enthal-
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ten jeweils eine Ausseneinheit mit An-
tenne und integriertem Sende-/Emp-
fangsteil sowie eine Inneneinheit, in
der die digitale Signalverarbeitung
und die Teilnehmer- oder Netzschnitt-
stellen untergebracht sind. Innen-
und Ausseneinheit sind mit einem ein-
fachen Koaxialkabel verbunden, wie
es bei Satellitenempfangsanlagen ver-
wendet wird.

Regulierung und Standardisierung fur
Zugangsnetze sind noch nicht weit
fortgeschritten, so dass zurzeit noch
unterschiedliche Lésungen und her-
stellerspezifische Produkte entstehen.
Fur den Kunden steht aber weniger
die technische Losung als vielmehr das
Anwendungspotential des Systems im
Vordergrund. Besonders interessant
sind Konzepte, die auf einer einheitli-
chen Hardwareplattform die Anwen-
dungsadaption Uber Software gestat-
ten und deren Ausbauféhigkeit wenig
Beschrankungen unterliegt.

Die von Bosch Telecom fur Zugangs-
netze entwickelten PMP-Systeme
berticksichtigen diese Gesichtspunkte
und zeichnen sich durch folgende Lei-
stungsmerkmale aus:

- modularer Aufbau der Hardware

- standardisierte und offene Schnitt-
stellen an Terminal- und Zentralsta-
tion

- per Software einstellbare Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten und au-
tomatische Anpassung des Funk-
spektrums an die ausgewahlte Da-
tenrate

- individuelle Adressierung von Teil-
nehmer-Bitraten

- einfache Erweiterung fur zuktnfti-
ge Diensteanforderungen

- ATM-Kompatibilitat.
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Betriebsfrequenzen
und Reichweiten

Der modulare Aufbau des PMP-Sy-
stems lasst es zu, je nach Kunden-
oder Netzanforderungen verschiede-
ne Mikrowellenfrequenzen und Da-
tenraten fur ein Ubertragungsnetz
einzustellen. Dies geschieht durch
Kombination der Baugruppen fur die
Signalverarbeitung und die verschie-
denen Mikrowellenfrequenzen. Euro-
paweit kristallisieren sich einige Fre-
quenzbereiche fur moégliche Lizenzie-
rungen heraus. Speziell Anwendun-
gen bei 2 bis 3 GHz, bei 10 GHz und
bei 26 GHz sind in Diskussion.

Die Reichweiten der PMP-Systeme
hangen (wie bei allen Richtfunksyste-
men) stark von der verwendeten Ar-
beitsfrequenz ab. Sie betragen beim
Betrieb mit 2 GHz bis zu 20 km und
verringern sich mit héherer Frequenz.
Bei 10 GHz sind 10 km maglich, ober-
halb 20 GHz liegt die Grenze bei 5 km.
Die Beschrankung ist auf die Zunah-
me der atmospharischen Dampfung
durch Regen und Feuchte zurtckzu-
fuhren. Die geringere Reichweite bei
hohen Frequenzen ist aber in stadti-
schen Netzbereichen eher ein Vorteil,
da ab einer gewissen Entfernung die
Frequenz in einer Nachbarzelle ohne
Stérungen wiederverwendet werden
kann.

Im Gegensatz zu Mobilfunksystemen
(GSM, DECT, CT, Betriebsfunk usw.),
deren Frequenzbereiche bis max. 1,8
GHz reichen, ist bei den hdéheren Fre-
quenzen der «festen Funkdienste»
eine mehr oder weniger gute Sicht-
verbindung zwischen Terminal und
Zentralstation erforderlich. Bei Fre-
guenzen ab etwa 3 GHz darf die Sicht-
verbindung nicht gestoért sein.

Zugriffsverfahren
und Modemtechnik

PMP-Systeme eignen sich in Zugangs-
netzen flr Ein- und Mehrzellensyste-
me. Zur Kommunikation zwischen der
bei einer Vermittlung oder einem
Netzknoten aufgebauten Zentralsta-
tion und den Terminals ist ein Viel-
fach-Zugriffsverfahren = notwendig.
Der Auswahl des Verfahrens kommt
hinsichtlich der Leistungsfahigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat des
Gesamtsystems zentrale Bedeutung
zu.
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Rurale
Systeme

Maximale Reichweite (ohne Repeater)

Sic‘htverbindung . -

Millimeterwellen-
Funksysteme

10 20

Frequenz

Bild 2. Maximale Reichweite von Funksystemen.

40 GHz

Der Zugriff der Zentralstation auf die
Terminals kann zeitlich nacheinander
(TDMA: Time Division Multiple Ac-
cess), innerhalb verschiedener Fre-
quenzbereiche (FDMA: Frequency Di-
vision Multiple Access) oder Uber eine
teilnehmerindividuelle Kodierung
(CDMA: Code Division Multiple Ac-
cess) erfolgen. Weit verbreitet, insbe-
sondere bei ruralen Funksystemen,
sind TDMA-Verfahren. Sie sind ein-
fach und kostengunstig, weisen aber
Nachteile auf, wenn hohere Bitraten
und grosse Systemkapazitaten erfor-
derlich sind. Die Zellenplanung muss
sich bei TDMA nach dem am weite-
sten entfernten Terminal ausrichten.
Auch CDMA-Verfahren sind nur far
kleinere Bitraten geeignet. Vorteile
besitzen sie in Mobilfunknetzen mit
Roaming- und Handover-Funktionen.
Bosch Telecom hat sich nach ausfthrli-
chen Untersuchungen fur das klassi-
sche FDMA-Verfahren entschieden.
Dieses Verfahren bewaltigt hohere
Bitraten und grossere Systemkapa-
zitaten ohne Nachteile. Durch die Zu-
ordnung jeweils eines Ubertragungs-
kanals zu einem bestimmten Fre-
quenzband gewahrleistet es eine
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transparente  und  bidirektionale
Ubertragung, das heisst, sie ist unab-
héngig von dem Uber das Netz ange-
botenen Dienst. Auch die Integration
des ATM-Ubertragungsverfahrens ist
problemlos méglich, was bei den er-
wahnten alternativen Verfahren nur
teilweise oder nicht gegeben ist.

Neben dem Zugriffsverfahren ist auch
die Modemtechnik fir PMP-Systeme
ein leistungsbestimmender Faktor.
Bosch Telecom besitzt schon seit lan-
gem Erfahrungen in der Entwicklung
leistungsfédhiger Modem- und Kodier-
systeme fur verschiedene Anwendun-
gen der Richtfunk- und Satelliten-

AUSBLICK

Die PMP-Systeme befinden sich zurzeit in der Erprobungsphase. In Deutschland und im
europaischen Ausland laufen mehrere Feldversuche. Gleichzeitig entwickelt Bosch Tele-
com das System weiter und arbeitet an der Hoherintegration der Signalverarbeitung, an
Baugruppen filr zusatzliche Frequenzbereiche sowie an weiteren Softwarefunktionen.

Die heute verfiighare Technik ist optimiert auf die Ubertragung kleinerer Bitraten bis
8 Mbit/s. Fiir den auch in Zugangsnetzen zunehmenden Bedarf an breitbandigeren Verbin-
dungen entwickelt Bosch Telecom PMP-Systeme mit Ubertragungsraten bis zu 40 Mbit/s.

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der Quellkodierung (z. B. Bildkomprimierungsverfah-
ren wie MPEG 4) lassen dariiber hinaus eine hochwertige Ubertragung von Bewegtbild-
informationen iiber einen Funkkanal zu. Diese wie auch andere aus neuen Diensten folgen-
de erkennbare und noch nicht absehbare Anforderungen an Zugangsnetze erweitern das
Einsatzfeld fiir PMP-Systeme iiber die heute sichtbaren Grenzen hinaus.
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funkkommunikation. Darauf aufbau-
end entstand far PMP-Systeme ein
digitales Modem. Es basiert auf be-
wahrten,  stérungsunempfindlichen
PSK-Verfahren (Phase Shift Keying)
und fortschrittlichen Kanalkodierver-
fahren (Convolutional Coding mit Vi-
terbi-Dekodierung, Trellis-Kodierung,
Optional-Reed-Solomon-Kodierung).
Diese Technik ist ein Kompromiss zwi-
schen Spektrumseffizienz und Robust-
heit des Modulationsverfahrens; sie
|asst eine optimale Nutzung der Band-
breite bei gleichzeitig geringen Bit-
fehlerraten zu. Die dynamisch mittels
Software einstellbare Datenrate passt
sich dem lokal erforderlichen Bedarf
an. Dies fuhrt zu einer hohen System-
flexibilitat. Die Kapazitdt des Gesamt-
systems kann leicht durch Zellensekto-
risierung und durch Nutzung beider
Polarisationsrichtungen  vergrossert
werden.

Mikrowellen-
und Antennentechnik

Das PMP-System von Bosch Telecom
basiert auf vollig unabhéngigen Mo-
dem- und Mikrowellenfunktionen.
Dies erleichtert die Anpassung an

zukUnftige Standardisierungen und

Kanalzuordnungen. Aufgrund der ho-

hen Modemempfindlichkeit bewegen

sich die erforderlichen HF-Leistungs-
pegel in relativ niedrigen Grenzen

(HF-Leistung am Terminal 10 dBm, an

der Zentralstation 26 dBm).

Die Antennenkonzepte fur das PMP-

System erfullen folgende Anforderun-

gen:

— Die Zentralstation kann rundstrah-
lend oder in Sektoren strahlend die
Informationen Ubertragen. Die
Strahlungsdiagramme weisen hohe
Nebenzipfeldampfungen auf.

- Die Terminals sind kompakt gebaut
und ansprechend gestaltet. Ihre
Nebenzipfelddmpfung ist ebenfalls
hoch, um den Einfluss von Stor-
strahlungen auf ein Minimum zu
begrenzen.

Far Terminals und sektoriell abstrah-

lende Zentralstationen hat Bosch Te-

lecom Planarantennen entwickelt. Ihr

Herzstlick ist eine Streifenleiterplatte,

auf der die Strahlerelemente und de-

ren Speisenetz aufgebracht sind. Die-
se Konstruktion lasst einfache Anpas-
sungen an Kundenforderungen wie

Richtcharakteristiken mit hohem Ge-

winn oder modulare, in Sektoren ge-

teilte Anordnungen mit verschiede-
nen Sektorwinkeln zu. So ist es relativ
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einfach, Sektordiagramme mit sehr
steilen Flanken herzustellen, was
hohe Sektorisierungsgrade und Sy-
stemkapazitdten ermoglicht.
Zusatzlich besitzen Planarantennen
gegeniber den vom TV-Satelliten-
empfang bekannten Parabolanten-
nen Vorteile in der Kompaktheit, im
Design und bei den Herstellungsko-
sten. Selbst mit der in das Antennen-
gehduse integrierten Mikrowellen-
technik bleiben Lange und Breite der
Planarantennen fur Frequenzen Uber
18 GHz unter den Massen einer DIN-
A4d-Seite. Die Gehausetiefe betragt 6
bis 8 cm.

Netzmanagement

Schon die heute existierenden Tele-
kommunikationsnetze sind ohne ein
leistungsfahiges Netzmanagementsy-
stem nicht mehr wirtschaftlich be-
treibbar. Dies gilt noch verstarkt fur
die neuen Zugangsnetze. Bei ihnen
Ubertrifft der Aufwand fur den Be-
trieb die Investitionskosten fur die
Hardware um ein Vielfaches.

Die neuen PMP-Systeme lassen sich
mit Netzmanagementsystemen unter
dem Produktnamen NSU vollautoma-
tisch steuern und Gberwachen.

Terminals
a/b
ISDN
Daten
alb < | PABX oder
ISDN Dectic
Daten  ~ | Subsystem
Bridge
LAN ’—— 8 Mbit/s
4%x2
Mbit/s
64 kbit/s
8 Mbit/s

T

Bild 3. Anwendungen des PMP-Richtfunks.

Zentralstation

V.5.x

Ressourcen-
manager

STM-1

STM-4

140 Mbit/s
34 Mbit/
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Anwendungen
von PMP-Systemen

In  Teilnehmeranschlussnetzen sind
heute zellulare Mobilfunksysteme
und in Einzelfallen auch rurale Funk-
systeme zumindest als Pilotvorhaben
im Einsatz. Die wichtigsten Anforde-
rungen an diese Systeme — Mobilitat
der Funkgerate und Reichweite der
Ubertragungssysteme — fiihren zu ei-
nem betrachtlichen Aufwand fur die
Infrastruktur. So sind die Kosten pro
Nutzkanal entsprechend hoch. Die
maximale Datenrate und die Uber-
tragungsqualitdt sind wegen der
schwierigen Ausbreitungsbedingun-
gen innerhalb dieser Netze begrenzt.
Aus diesen Grlinden entstanden in
jungster Vergangenheit neue Vor-
schlage fur drahtlose Ubertragungssy-
steme. Typische Beispiele hierfur sind
DECT (Digital European Cordless Tele-
communication) und die beschriebe-
nen PMP-Systeme, in der Literatur
auch als FRA-Systeme (Fixed Radio Ac-
cess) bezeichnet. Fur beide sind die
Nutzkanalkosten niedrig, was ihnen
gleichzeitig Einsatzfelder fur neue in-
teressante Dienste er6ffnet.

PMP-Systeme sind Uberall dort mit
Vorteil einzusetzen, wo Kommunika-
tionsverbindungen in kurzer Zeit und
unabhangig von bestehender Infra-
struktur mit Bitraten zwischen 64
kbit/s und etwa 8 Mbit/s aufzubauen
sind. Typische Beispiele sind:

— Anschluss von Teilnehmern mit a/b-
Hauptanschltssen sowie von ISDN-
oder Datenverbindungen Uber ei-
nen flexiblen Zugangs-Multiplexer

— Netzzugang fur eine private Kom-
munikationsanlage (PABX)

— Zubringer fur ein DECT-Subsystem

— Anschluss eines LAN, beispielsweise
Uber eine 8-Mbit/s-Bridge

— Bereitstellung von gemieteten Lei-
tungen, beispielsweise 2x4 Mbit/s

— Bereitstellung von Multimedia-
diensten (Teleworking, Video on
Demand).

Interessante Anwendungen ergeben
sich aus der Kombination von PMP-Sy-
stemen mit anderen Teilnehmernet-
zen, etwa mit einem DECT-System.
Damit wird das PMP-System lokal mit
einer mobilen Komponente erweitert.
Diese Variante lasst den wirtschaftli-
chen Aufbau eines dichten Teilneh-
mernetzes zu.

Neben der Ubertragungsqualitat hat
heute auch die Abhdorsicherheit einer
Funkverbindung einen hohen Stellen-
wert. Dies gilt besonders beim Aus-
tausch von sensitiven Daten (von An-
walten, Medizinern oder Banken). Die
im PMP-System eingesetzte Digital-
technik in Verbindung mit den kom-
plexen Modulationsverfahren bietet
bereits einen erheblichen Abhor-
schutz im Vergleich zum schnurlosen
Telefon. DarlUber hinaus kénnen Da-
ten mit VerschlUsselgerdten teilneh-
merindividuell so geschitzt werden,

SUMMARY

New applications of directional radio technology

Directional radio is the technology of transmitting information by means of powerfully
beamed electromagnetic waves between two fixed points. Such systems have been a fea-
ture of public telecommunication networks since the very beginnings of message transfer
systems. Just like cable-based transmission systems, directional radio has gradually
switched from analog to digital technology and has reached a high degree of technical ma-
turity. Bosch Telecom has developed so-called point-to-multipoint directional radio systems
(PMP systems) for access networks. They consist of a central processing unit and several
subscriber terminals, which together form a star-shaped network for independent links.
The PMP systems are currently in the testing stage. A number of field trials are being car-
ried out in Germany and other European countries. At the same time Bosch Telecom is de-
veloping the system further and is working on the high-level integration of signal process-
ing, on printed board assemblies for additional frequency ranges and on additional soft-

ware functions.
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dass die Abhorsicherheit militarischen
Anforderungen entspricht. Zusatzlich
enthalten die Terminals Einrichtun-
gen zur ldentifikation tber eine SIM-
Card (Subscriber Identification Mo-
dule).

Markterwartungen

Die immer leistungsfahiger werden-
den Vermittlungssysteme rucken die
zugehorigen Netzknoten mehr und
mehr in Richtung des Transportnetzes
und schaffen so eine neue Netzebene
zwischen Netzknoten und Teilneh-
mer: das Zugangsnetz. Die dort er-
wartete Entwicklung orientiert sich
nicht alleine an der Zahl neuer
Hauptanschlisse. Das Marktvolumen
wird durch die Aktivitdten neuer
Netzbetreiber, aber auch durch den
Wunsch der Teilnehmer nach neuen
Diensten und héheren Ubertragungs-
geschwindigkeiten gunstig beein-
flusst. Dies lasst auf ein dynamisches
Marktwachstum fur diesen Bereich
schliessen. Bosch Telecom erwartet,
dass sich der Markt fur PMP-Systeme
in etwa sechs bis sieben Jahren auf
das heutige Niveau des Volumens fur
Richtfunk im Transportnetz ent-
wickeln wird.

Im Gegensatz hierzu wird das Markt-
volumen far Richtfunk im Transport-
netz in den nachsten Jahren kaum
wachsen. Es bestehen zum Teil Uber-
kapazitdten in den Netzen, und der
zusatzliche Bedarf der neuen Dien-
steanbieter kompensiert gerade die
racklaufige Nachfrage der etablierten
Netzbetreiber.

Quelle:

6. Bosch-Telecom-Fachpresse-Kolloquium 1996,
Backnang.

Ernst-Eckehardt Folgmann
ist Leiter des Produktbereichs Richtfunk
der Bosch Telecom GmbH, Backnang.
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Dokumentation ist innerhalb
des Software-Engineerings
ein besonders zdhes Thema:
Nie war es vom Glamour der
Neuigkeit umstrahlt, nie von
der Aura der Wunderwaffe
umgeben. Immer hatte Do-
kumentation den miiden
Glanz des Soliden, Langwei-
ligen, Reizlosen. Dokumen-
tieren war und ist ein Syn-
onym fiir grauesten Berufs-
alltag des Software-Entwick-
lers. Wer kann, entflieht
dieser Tatigkeit, und die
meisten konnen.

Aber jederzeit war allen
klar: Mit der Dokumenta-
tion steht oder — sehr viel
ofter — fallt die Software.
Wenn wir uns mit den Pro-
blemen der Wartung, der
Wiederverwendung oder der
Portierung herumschlagen,
dann sind die meisten
Schwierigkeitenin der nie er-
stellten oder von Beginn an
unzureichenden oder nicht
nachgefithrten Dokumenta-
tion begriindet. Gute Doku-
mente sind das, was jeder zu
haben, aber fast niemand zu
erstellen wiinscht.

Die 7. «TR»-Werkstatt im
November 1996 nimmt sich
dieses schwierigen Themas
an. Wie in den vergangenen
sechs Jahren werden den
hochstens 35 Teilnehmern
keine Wundermittel injiziert;
aber in Vortrigen, Ubungen
und Diskussionen erhalten
sie Anregungen und Rat-
schldge fir eine bessere, fir
alle Beteiligten befriedigen-
de Praxis. Dabei geht es
nicht nur um die Dokumen-
te, ihre Erstellung und Prii-
fung. Auch die Richtlinien

Donnerstag, 21., und Freitag,

Das gute Dokument

Templates, Checklisten, Muster, Vorbilder, Leitlinien und Priifungen

und Hilfen wie Muster und
Checklisten werden behan-
delt.

Wissenschaftliche
Leitung

Prof. Dr. rer. nat. Jochen
Ludewig, Universitdt Stutt-
gart

Veranstalter

Technische Rundschau, Bern
MediaKom, Hannes Gysling,
Ittigen

Bundesamt fiir Konjunktur-
fragen, Thomas Bachofner,
Bern

Referenten

Horst Lichter, Diplom in In-
formatik an der Universitét
Kaiserslautern 1986; wissen-
schaftlicher Mitarbieter an
der ETH Ziirich und an der
Universitdt Stuttgart bis zur
Promotion 1993. Bis 1995
SBG Ziirich, seitdem ABB-
Forschungszentrum Heidel-
berg. Schwerpunkte objekt-
orientierte Entwicklung, Pro-
totyping, Verbesserung des
Software-Engineerings im
Unternehmen.

Karol Friihauf, Diplom in
technischer Informatik an
der RWTH Aachen. Zwolf
Jahre Software-Entwicklung
und -Qualitétssicherung bei
BBC, Baden. Seit 1987 Bera-
ter auf dem Gebiet Software
Engineering, insbesondere
Qualitétssicherung, INFO-
GEM AG (Informatiker Ge-
meinschaft fiir Unterneh-
mensberatung), Baden.

22. November 1996, im Ausbildungszentrum Seepark, Thun

Jochen Ludewig, Studium der
Elektrotechnik in Hannover,
Informatik in Miinchen.
Sechs Jahre staatliche For-
schungseinrichtung, Promo-
tion. BBC-Forschungszen-
trum, Baden-Dattwil, bis
1985. Drei Jahre Assistenz-
professor an der ETH Zii-
rich. Seit 1988 Lehrstuhl
Software Engineering an der
Universitit Stuttgart.

Tagungsort

Bankverein-Ausbildungszen-
trum Seepark, Seestrasse 47,
CH-3600 Thun

Die Teilnehmerzahl ist auf
35 beschrinkt.

Anmeldeschluss ist der
25. Oktober 1996.

Werkstattgeblihr

Die Teilnahmegebiihr be-
triagt Fr. 1270.—. Eingeschlos-
sen sind die Tagungsunterla-
gen, alle Mahlzeiten und
Pausenerfrischungen sowie
die Ubernachtung mit Friih-
stiick im Hotel Seepark in
Thun.

Die Schweizerische Arbeits-
gemeinschaft fiir Qualitéts-
forderung (SAQ) unterstiitzt
die Durchfithrung der

7. «TR»-Werkstatt.

PROGRAMMBESTELLTALON

Das gute Dokument

Templates, Checklisten, Muster, Vorbilder, Leitlinien

und Priifungen

Bitte stellen Sie mir das detaillierte Programm mit Anmeldetalon

an folgende Adresse zu:

Name/Vorname:

Unternehmen:

Abteilung:

Strasse:

PLZ/Ort:

Datum:

Bitte einsenden an: TECHNISCHE RUNDSCHAU, Redaktionssekre-
tariat, Sabine May, Nordring 4/Postfach, CH-3001 Bern, oder faxen

Uber: 031 331 41 33.
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