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verbunden. Pro KP wird eine Telefonzentrale
64 mit einigen internen Abonnenten eingesetzt.
Dank guter Vorabklarungen Iasst sich das Lei-
tungsbauen auf ein Minimum beschrénken.

Ueb «Monsun» Netzplan Draht
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Das Drahtnetz wird durch ein Richtstrahlnetz
R 902 erweitert, wobei die Sektion Biel einen
Ubermittlungsschwerpunkt bildet. Eine Quer-
verbindung zwischen KP «H» und «E» sollte
mdglich sein. Sie wird im Verlaufe des Sams-
tags aus Sicherheitsgriinden erstellt.

Ueb «Monsun» Netzplan SHF
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Ein Kommandofunknetz SE 222 mit KFF ver-
bindet ebenfalls alle KP.

Ueb «Monsun» Netzplan Kommandofunk

Die Funkstationen werden wenn maglich vom
KP abgesetzt werden. Uber die Draht- und
Richtstrahlverbindungen werden nebst Telefo-
nen auch Blattfernschreiber Stg 100 betrieben.

Verbindungsplan Ueb «Monsun»

Alle vier KP sind (ber ein Fihrungsfunknetz
SE 412 ABC miteinander verbunden. Drei wei-
tere Gefechtsstande erscheinen sporadisch in
diesem Netz. Pro Regiments KP wird ein weite-
res Fihrungsnetz erstellt, Uber welches die
Verbindungen zu den je zwei Batallion-Ge-
fechtsstanden des entsprechenden Regimen-
tes sichergestellt werden.
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Uem Ueb «Monsun» Netzplan Fiihrungsfunk
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Zwei Aufklarungspatrouillen bermitteln ihre
Meldungen mit Brieftauben an den vorgesetz-
ten Regiments-KP. Ein Kurier mit Motorrad holt
die eingegangenen Meldungen im Bft Schlag

ab und Uberbringt sie in den KP.

Ueb «Monsun» Einsatz der Bft
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Die seit 15 Monaten laufenden Vorbereitungen
haben viel Zeit in Anspruch genommen. Der
Aufwand fir diese Ubung liegt an der oberen

Grenze; deshalb hoffe ich, dass die Mitglieder
der teilnehmenden Sektionen in grosser Zahl
mitmachen werden. Die Vielfalt der Themen
durfte sicherlich sehr interessant sein und auch
der kameradschatftliche Teil wird nicht zu kurz
kommen.

EVU-Sektion Thun

Fw Hanspeter Vetsch

Anmeldungen sind zu richten an:
EVU Sektion Bern:

Jurg Rufli

Jupiterstrasse 43/528

3015 Bern

EVU Sektion Biel:
Hanspeter Wagner
Haldenstrasse 2
2502 Biel

EVU Sektion Langenthal:
Herbert Schaub
Weidgasse 1

4900 Langenthal

EVU Sektion Solothurn:
Heinz Buttiker
Dorfackerstrasse 25
4528 Zuchwil

EVU Sektion Thun:
Hanspeter Vetsch
Frutigenstrasse 73 D
3604 Thun

ZIVILE NACHRICHTENTECHNIK

Auszug aus dem 18. technischen AEG-Telefunken-Kolloquium

Einfuhrungsstrategien flr
Lichtwellenleiternetze

(Die nachstehenden Ausfiihrungen basieren auf der Ausgangslage in der Bundesrepublik
Deutschland und sind in bezug der Einfiihrung des Breitbandkommunikationssystems in

unserem Land nicht unbedingt identisch.)

Von Dr.-Ing. Hans Schussler

Nach fast 20jahriger intensiver Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Lichtwellenlei-
ter dringt diese Technik — oft auch Glasfaser-
technik genannt — nunmehr in die Anwendung
ein. Die Vorteile der Glasfaser gegentber Kup-
ferleitungen, d.h. gegeniiber Doppelleitungen
und Koaxialkabeln, sind kleinere Abmessun-
gen, damit erheblich geringere Gewichte, und
die Uberlegenen Ubertragungseigenschaften.

Lichtwellenleiter als Gradientenfasern sind be-
zlglich Dampfung und Bandbreite mit hochwer-
tigen Koaxialpaaren vergleichbar, wie sie heute
in Fernkabeln fir das Fernsprechnetz verwen-
det werden. Die — gerade in die Erprobung
gehende — Monomodefaser allerdings erweitert
die Bandbreite um den Faktor 25. Bei Doppel-
aderleitungen, wie sie im Ortsnetz eingesetzt
werden, liegt die Ubertragungsbandbreite um
mehr als vier Zehnerpotenzen niedriger.

Lichtwellenleiter eignen sich besonders fir die
Ubertragung von Digitalsignalen, wobei nicht so
sehr die Eigenschaften der Leitung, sondern
die der verfligbaren Senderelemente aus-
schlaggebend sind. Der Trend der Technik geht
zur Digitalisierung — auch bei Ubertragung auf
Kupferleitung —, so dass auch von dieser Seite
her einer baldigen Einflihrung der Technik der
optischen Ubertragung nichts im Wege steht.
Ausgehend von diesem Vergleich kann man
Uberlegen, in welchen Anwendungsgebieten
Lichtwellenleiter die Kupferleitungen ersetzen
kénnen.

Substitution von koaxialen Fernkabeln im
Fernsprechnetz

Das Fernmeldenetz — insbesondere das Fefn-
sprechnetz — ist in seinen Fernlinien Uberwie-
gend mit koaxialen Leitungen und Richtfunksy-



Lichtwellen-
leiter

VergroBerung: 50x

Gewicht 0,06 kg/km

Bandbreite
(10-km-Ubertragung)

(Vergleich von Ubertragungsleitungen)

stemen ausgerlstet. Die bisher benutzten
Fernkabel mit Koaxialpaaren der Bauart 2.6/9.5
kénnen bereits auch der digitalen Ubertragung
von grossen Gesprachsbindeln (7680 Kanale)
dienen.

Fur das Fernnetz bietet die Lichtwellenleiter-
technik bei vergleichsweise hohen Ubertra-
gungsraten grossere Repeaterabstédnde an. So
kann z.B. heute bei 140 Mbit/s (1920 Kanéle)
bis zu 18 km ohne Repeater Ubertragen wer-
den. Die beiden Musterkabel zeigen deutlich,
dass das Lichtwellenleiterkabel W60 mit 60 Fa-
sern gegenliber dem Kabel mit 12 Koaxialpaa-
ren des Typs 32c, das die Post heute in den
Fernlinien einsetzt, einen wesentlich geringe-
ren Querschnitt hat, und das bei 25% hoherer
Ubertragungskapazitat. Doch die Uberlegun-
gen zur Einfuhrung dieser neuen Technik kon-
nen sich nicht nur auf die technischen Fragen
beschranken, es ist auch zu prifen, ob das
Vorhaben wirtschaftlich vertretbar ist. ..

LWL-Kabel-Produktionslinie
Lichtwellenleiter-(LWL-)Kabel werden vorzugs-
Weise mit Hohladern aufgebaut. Die Glasfasern
liegen  démpfungsarm in einem  gefiillten
Schiauch. Die gezeigten Anlagen zur Schiauch-
extrusion, einschliesslich Fiillung fiir Einzel-
und Blindeladern, sind Teil einer Lichtwellenlei-
terkabel-Produktionslinie bei AEG-Kabel.

(Foto: AEG-Kabel)

200 MHZ (Gradientenprofil)
5 000 MHZ (Monomode)

Doppelader- Koaxial-

leitung 0,4

Sx 1x

3 kg/km 150 kg/km

0,010 MHz 100 MHz

Substitution oder Ausbau im Ortsnetz?

Da die Glasfaser nicht nur gute Eigenschaften
fir die Ubertragung im Fernnetz hat, sondern
wegen ihrer grossen Bandbreite auch in Kon-
kurrenz zu Hochfrequenzkabeln fiir die Ubertra-
gung sehr breitbandiger Signale treten kann,
stellt sich die Frage nach der langfristigen Ent-
wicklung der Fernmeldenetze insgesamt und
die Frage nach den in Zukunft zu erwartenden
Diensten.

Das Fernsprechnetz hat im lokalen Bereich in
der Teilnehmeranschlussebene folgende Struk-
tur: Von der Ortsvermittiungsstelle werden die
Hauptkabel den Kabelverzweigern zugefihrt;
von dort aus erreicht der Anschluss Uber Ver-
zweigungskabel die eigentlichen Teilnehmer.
Kennzeichnend ist, dass von der Ortsvermitt-
lungsstelle zu jedem Teilnehmer eine separate
Leitung verlauft, die unterwegs nicht verzweigt
wird. Diese Art des Netzaufbaues nennt man
«Sternnetz».

Ganz anders ist die Netztopologie bei den Breit-
bandverteilnetzen. Hier werden — ahnlich wie

paar2,6 /95

beim Wasserleitungssystem — von einer Emp-
fangs- und Sendestelle Signale Uber ein dickes
Koaxialkabel einem Verteilnetz zugefihrt, das
eine Reihe von Verstarkern enthélt, die jeweils
wieder Ausgangspunkt von weiteren Leitungen
sind. Das zu Ubertragende Signal ist auf allen
diesen Leitungen gleich und deswegen kann
auch hier mit einer «Baumstruktur» im Netzbe-
reich gearbeitet werden. Es gibt keine durchge-
hende individuelle Leitung von der Sendestelle
zum Teilnehmer. ..

Neue Kommunikationsdienste

Die elektronischen Medien sind viel starker im
Vormarsch, als man es gemeinhin annimmt.
Beim Fernsehen gab es schon 1970 eine hohe
Teilnehmerdichte, seither sind dennoch sehr
viele Teilnehmer hinzugekommen. Uberra-
schend ist auch die expansive Entwicklung
beim Telefon. Das fiihrt zu der Frage, ob in den
kommenden Jahrzehnten eine Breitbandkom-
munikation unsere Gesellschaft &hnlich veran-
dern wird, wie Telefon und Fernsehen es be-
reits vollbracht haben. Das Zusammenwachsen
dieser beiden Medien zum Bildfernsprechen
scheint vorprogrammiert.

Welche Voraussetzungen musste man schaf-
fen, damit fir die Zukunft eine geeignete Infra-
struktur fur die Abwicklung solcher Breitband-
dienste entsteht? Bei der Einflhrung neuer
Breitbandkommunikationsdienste ist zu beden-
ken, dass sich das heute so vertraute Telefon
erst 80 Jahre nach Beginn des Dienstes so
stark verbreitet hat, dass heute von einer Voll-
versorgung gesprochen werden kann. Voraus-
setzung fur diese Verbreitung waren ein hohes
Einkommen, geringe Kosten fur den Dienst und
auch das Uberschreiten einer Schwelle bei den
Teilnehmerzahlen, womit eine hohe Erreichbar-
keit anderer Kommunikationspartner und auch
ein gewisser Mitlaufeffekt gegeben war.

Dienste-integrierte Teilnehmeranschliisse
und Netze

Allerdings scheint es aussichtslos, Breitband-
dienste jeweils mit separaten Netzen aufbauen
zu wollen. Dann wéren die zu erwartenden
Kosten so hoch, dass kaum mit einer grossen
Verbreitung gerechnet werden koénnte. Fur die
Ortsebene ist eine maglichst wirtschaftliche Lo-
sung auch fur diese neuen Dienste zu finden.
Diese Losung scheint der dienste-integrierte
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Teilnehmeranschluss zu sein. Die Teilnehmer-
anschlussleitung, eine Glasfaserleitung, erlaubt
es dem Teilnehmer, mit den unterschiedlich-
sten Endgeraten an vielen Diensten in ver-
schiedenen Netzen teilzunehmen. Da diese
Teilnehmeranschlussleitung nur einmal beno-
tigt wird, kénnen erhebliche Kosten gespart
werden.

Natrlich werden bei neuen Breitbanddiensten
auch in den Vermittlungsstellen und im Fern-
netz zusétzliche Investitionen notwendig, die
aber nicht so ins Gewicht fallen wie die fur die
Kabelanlage im Ortsnetz. Hinzu kommt, dass
flachendeckende Baumassnahmen im Ortsnetz
zwischen 30 und 40 Jahre dauern. Man muss
hier also zeitig mit dem Aufbau beginnen, wenn
man auch erst auf lange Sicht neue Dienste
einfuhren will. Der Vorlauf im Ortsnetz betragt
bei einigen Baumassnahmen bis zu zehn Jah-
ren. Auch dann sind diese Massnahmen noch
wirtschattlicher als individuelle bedarfsfallbezo-
agene Baumassnahmen...

Einfiihrungskriterien fir
Lichtwellenleitertechnik im Ortsnetz

Die Einflhrungskriterien fiir Breitbandnetze
mussen sich der technischen Realisierbarkeit,
dem Bedarf und der Wirtschaftlichkeit stellen.
Der Bedarf ist sehr schwer vorauszusehen; bei
der Auswahl der Strategie kann man mit Szena-
rios arbeiten, und fur unterschiedliche Pramis-
sen sind adaquate Vorgehensweisen zu ber-
legen.

Objektbezogene Auswahl

Magliche Baumassnahmen fur Teilnehmer wer-
den im Rahmen von Projekten zusammenge-
fasst. Diese Methode ist mindestens von der
geografischen Situation her willkurlich, sehr
aufwendig und in der Praxis nicht durchfthrbar.

inselbildung

Bei der Inselbildung werden Schwerpunkte ge-
bildet; in diesen Inseln wird mit hohem Durch-
dringungsgrad schnell aufgebaut. Da es sich
um flachendeckende Dienste handelt, miissen
sofort und an vielen Stellen Inseln gebildet und
miteinander verbunden werden. Das fuhrt leicht
zu einer Uberbelastung der 6konomischen
Ressourcen.

Uberlagertes Netz

Es bleibt also nur die Methode des liberlagerten
Netzes (Overlay-Netz), eine flachendeckende
Baumassnahme, die spinnenférmig das beste-
hende Netz zunachst mit geringer Dichte tUber-
deckt.
Das Uberlagernde Spinnennetz wird mit der Zeit
verstarkt und nimmt im Laufe des Ausbaues
dann die bestehenden Netze in sich auf. Dabei
sind mehrere Phasen zu unterscheiden:
1. Phase: Overlay-Netz fur neuen Dienst
2. Phase: Integration anderer Dienste in das
Overlay-Netz
3. Phase: Verstarkung des Overlay-Netzes,
Ubernahme der Dienste aus den be-
stehenden Netzen
Fur das Bildfernsprechen zum Beispiel wird die
Anbindung an das Fernnetz eine wesentliche
Rolle spielen; die ersten Teilnehmer werden
deswegen mdglichst nahe an den Fernnetzkno-
ten etabliert, den sogenannten Zentralvermitt-
lungsstellen. Spater wird man das Overlay-Netz
zu den fernnetzknotenentfernteren Regionen
vorschieben, und zwar Uber die Haupt- und
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Knotenvermittlungsstellen zu den Ortsvermitt-
lungsstellen (Top-Down-Strategie). Mit dieser
Strategie des geringsten Startaufwandes kann
eine Anlaufversorgung fur den neuen Dienst
«Bildfernsprechen» sichergestellt werden...

Technische Realisierungsméglichkeiten

Die nachfolgende Aufstellung zeigt wesentliche
Systemparameter fur ein neues Breitbandkom-
munikationsnetz.

— Modularitdt des Systems fiir Dienste und
technische Realisierung

— Digitale Lésung

— Benutzung der bestehenden Infrastruktur

— Sternnetz

— Reichweitebereiche bis 2 (3) km und bis
6 km

— Zukunftssicherheit der
(Aufwartskompatibilitat)

— 1 Faser pro Teilnehmer mit Duplexbetrieb

— Digitallibertragung mit max. 280 Mbit/s (140
Mbit/s) von der Zentrale zum Teilnehmer und
140 Mbit/s (34 Mbit/s) vom Teilnehmer zur
Zentrale

Faserspezifikation

Die Modularitat des integrierten Netzes soll die
Méglichkeit bieten, alle Dienste in mdglichst
O6konomischer Form aufzunehmen und soll
heute noch nicht klar beschriebene Dienste
ebenfalls ermoglichen. Die Modularitat bei der
technischen Realisierung ist genauso wichtig,
da die Innovationszyklen auch im Fernmelde-
wesen schneller geworden sind (5 bis 10 Jahre
gegenulber 10 bis 20 Jahren in der Vergangen-
heit). Modularitdt in der Realisierung heisst
auch z.B., dass Fortschritte bei Komponenten
und Systemen beriicksichtigt werden kdnnen.

Grosse Vorformen fir die rationelle Faserferti-

gung
Fir die Vorformherstellung setzt AEG-Kabel
prozessrechnergesteuerte Anlagen ein, bei der
das hochreine, definiert dotierte Kernglas in
einem Wéarmeprozess hergestellt wird. Die
senkrechte Anordnung erlaubt die Produktion
von grossen Vorformen, die fir eine rationelle
Faserfertigung benétigt werden.

(Foto: AEG-Kabel)

Man kann heute bereits sagen, dass eine wich-
tige Pramisse fir solche Systeme eine volldigi-
tale Losung fur alle Dienste sein muss, weil nur
so die Forderung an die Modularitat erreicht
werden kann...

AUSLANDISCHE ARMEEN

Oberstleutnant Sauter

Die Fernmeldetruppe
in der Teilstreitkraft Heer
der Deutschen Bundeswehr

Durch Vermittlung von C.-M. Blessmann, Redaktor des Mitteilungsblattes «Die F-Flagge»
des Fernmelderinges e.V., BRD, und einigen EVU-Mitgliedern bereits bekannt durch seine
Ansprache anlasslich unserer DV vom vergangenen April, wurde es uns moglich, den
nachstenden Artikel tiber die Fernmeldetruppe der Deutschen Bundeswehr zur Veréffentli-

chung im PIONIER zu erhalten.

Auftrag der Fernmeldetruppe des Heeres

Hauptauftrag

Die Fernmeldetruppe des Heeres hat den Auf-
trag, die Flihrung im Heer durch das Herstellen
und das Halten von Fernmeldeverbindungen
sowie durch Massnahmen der Elektronischen
Kampffihrung zu unterstitzen. Sie schafft so-

mit wesentliche Voraussetzungen fur die Fiih-
rungsféhigkeit im Heer und fur das Zusammen-
wirken aller Truppen.

Hauptaufgabengebiete

Um diesen Auftrag erfiillen zu kénnen, ist die
Fernmeldetruppe des Heeres in zwei Hauptauf-
gabengebiete gegliedert. Diese sind:
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