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Radio-Schweiz AG — bereit fiir heute und morgen

Vortrag, gehalten an der 30. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik, vom 22. Juni 1972 in Bern,
von H. A. Laett

1. Einleitung

Es diirfte das Ziel jedes Unternehmers sein, neben der
Erledigung der tdglichen Aufgaben — heute — sich in zweck-
maissiger Weise auf «morgen» vorzubereiten. Eine Vor-
bereitung erheischt aber mithin ein Abschitzen der Bediirf-
nisse der Zukunft, wobei die Gesetzmassigkeiten einer Ent-
wicklung Friichte der Vergangenheit sind. Es scheint deshalb
niitzlich, vorerst eine Art Inventur der heutigen Dienstlei-
stungen der Gesellschaft durchzufiihren, um darauf auf-
bauend, unter Beriicksichtigung von Bedarfs- und Entwick-
lungstendenzen, eine Hypothese fiir die Zukunft zu erarbei-
ten.

Welches sind — im Jahre ihres 50. Geburtstages — die
Dienstleistungen der Radio-Schweiz AG (so oft félschlich mit
der SRG verwechselt)?

Historisch an erster Stelle steht die Offentliche Tele-
grammvermittlung nach Ubersee. Dieser Dienstzweig — wie
auch andere in engster Zusammenarbeit mit den schweizeri-
schen PTT-Betrieben — ist lingst dem Morsezeitalter ent-
wachsen. Die Ver- und Ubermittlung von Telegrammen ge-
schieht heute fast ausschliesslich unter Verwendung der
Fernschreibtechnik (Fig. 1). Dabei bedient sich die Vermitt-
lung aus Griinden der Rationalisierung in immer grosserem
Masse elektronischer Datenverarbeitungsanlagen. Je mehr
weltweit solche Anlagen in Betrieb genommen werden, desto
schneller werden Gentexnetze leitweggesteuerten Netzen
weichen, um so kleiner brauchen die geographischen Kennt-
nisse des Personals zu sein.

Wihrend im offentlichen Telegrammverkehr weltweit
eine stete, wenn auch geringe jahrliche Abnahmerate festzu-
stellen ist (die auf die Expansion des Telex zuriickgeht), so
zeichnet sich als eine Art Ablosung mit stark positivem Gra-
dienten die Meldungsvermittlung zugunsten Dritter ab.

Die dicke Sdule unserer Fernmeldetitigkeiten bildet ein-
deutig der Uberseetelex, mit einer typischen jahrlichen Zu-
wachsrate von weit iiber 10 9/p. Im Gegensatz zu Europa sind
interkontinental zwischen den einzelnen Lidndern technisch,
betrieblich und tariflich grosse Unterschiede festzustellen.
Die eigene Konkurrenzfahigkeit steht und fillt also mit der
Fahigkeit, auf die Wiinsche und Besonderheiten des Ubersee-
partners einzugehen.

Der dritte Sektor unserer Telekommunikationsdienste, die
Fernschreib-Standleitungen (Mietleitungen), ist eine direkte
Folge der zunehmenden Internationalisierung von Unterneh-
men. Je geographisch verstreuter die Konzerne werden, desto
grosser werden ihre Ubertragungsbediirfnisse als Bestandteil
des internen Informationsflusses. Auf Grund des Beleg-
zwanges und sprachlich/ zeitgemasser Unterschiede liegt da-
bei die digitale — also fernschreibmissige — Ubermittlungsart
in der Geschiftswelt vor der miindlichen, der Telephonie.

Der in manchen Lindern zu beobachtende Leistungsab-
bau der Postdienste wirkt dabei noch fordernd. Die privaten
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654.164(494) : 061.5
Fernschreibnetze einiger Weltfirmen erreichen hinsichtlich
Throughput und Vielfalt die Ausmasse derjenigen von mitt-
leren Fernmeldebetrieben. Kundennetze koénnen dabei fiir
die Fernmeldegesellschaften ernsthafte Konkurrenzprobleme
stellen (SITA, Banken, Sportinformationen usw.). Je nach der
Dichte des Informationsflusses wenden Standleitungen bei
hoheren als Fernschreibgeschwindigkeiten betrieben. Ein-
und Ausgabe erfolgen durch Datenverarbeitungsanlagen; die
Ubertragungsrate erreicht mehrere Tausend Bauds.

In der Flugsicherung (sie stellt heute fast die Halfte des
Umsatzes dar) ist es vornehmlich der mit Radar gefiihrte
Verkehrsleitdienst, der operationell den Engpass darstellt.
Navigation, Flugfernmeldedienst und Fluginformations-
dienst stellen in sich geschlossene Problemkreise dar, die or-
ganisatorisch-technisch vergleichsweise leicht zu bewiltigen
sind. Weltweit betrachtet ist es nach wie vor der Mensch, der
im Verkehrsleitdienst die kleinste MTBF aufweist. Betrach-
tet man die Verfahrensmethodik — mit ihrer Unzahl von
telephonischen Gespriachen Boden/Bord und diese just zu
Zeiten (Anflug/Abflug), wo die Besatzung ohnehin stark be-
lastet ist — so kann dies weiter nicht iiberraschen (typische
Werte: 38 Umschaltungen Senden/Empfang auf 4 Frequen-
zen).

Noch einige Bemerkungen zu weiteren, mehr sekundéren
Dienstleistungen:

a) Schiffsfunk

Je grosser die Schiffe (Tanker), desto mehr wandelt sich
der Schiffsfunk vom Luxus zur wirtschaftlichen Notwendig-
keit (Fig. 2). Erfreulicherweise werden die Dienste der Ra-
dio-Schweiz AG nicht nur von den unter Schweizer Flagge
fahrenden Schiffen beniitzt, sondern in iiberwiegendem
Masse von auslindischen.

b) Wettersatellitenempfang

Seit mehreren Jahren werden Bilder der Erde und ihrer
meteorologischen Hiille auf der Empfangsstation Colovrex
empfangen, seien es optische oder Infrarotaufnahmen. Diese
Unterlagen sollen den Meteorologen gestatten, zutreffende
Korrelationen durchzufiihren.

2. Ubertragungsmittel
2.1 Radio

Am Anfang war die Langwelle. Heute ist sie aus dem
Betrieb vollstandig verdringt worden, mit Ausnahme des
Zeitzeichen/Normalfrequenzdienstes HBG auf 75 kHz und
einiger Funkbaken. Fiir alle drahtlosen internationalen Ver-
bindungen und im Schiffsfunk hat sich die Kurzwelle im
Bereich von 4 bis 27 MHz durchgesetzt, und, in Verbindung
mit fehlerkorrigierenden Endausriistungen, auch bis heute
noch behauptet (Fig. 3). Trotz Tiefseekabel und Nachrich-
tensatelliten ist die HF-Verbindung immer noch die einzige
Ubertragungsart, deren Aufbau und Betrieb lediglich von

(A 882) 1287



bonn.
ienst

Fig. 1
Prinzipschema der Vermittlung und
Ubermittlung im Telegraphendienst der
Radio-Schweiz AG
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den zwei direkt motivierten Partnern abhangt. Sie ist daher
auch aus militdrischer Sicht von primdrem Interesse.

Ebenfalls drahtlos, jedoch im UKW-Bereich, erfolgen die
Verbindungen der Flugverkehrsleitung (Boden—Luft & vv),
und zwar heute ausschliesslich in Telephonie. Navigationshil-
fen verwenden, je nach System, Hektometer (NDB)-, Meter
(VOR)- und Dezimeter (ILS, DME)-Wellen, wihrend selbst-
verstandlich die Radar-, die Richtstrahl- und Satellitentech-
nik sich des Centimeterbereiches bedient.

2.2 Kabel

Dank den Fortschritten der Halbleitertechnologie haben
in den letzten Jahren die Tiefseekabelverbindungen gewaltig
zugenommen. lhre Zuverlédssigkeit ist heute praktisch nur
noch durch den Wellenschlag im seichten Wasser und von
Fischerbooten beeintrachtigt. Hingegen ist die Betriebs-
sicherheit der Verlingerungslandleitungen (Kiiste-Kunde)
wesentlich kleiner und zwar «dank» dem Menschen: Der
Hoch- und Tiefbau fordert seinen Tribut an Kabelschiden,
und von der «corrective maintenance» ist es oft nur ein
kleiner Schritt zur «destructive maintenance».

2.3 Nachrichtensatelliten

Obwohl auch zur Radiotechnik gehdrend, ist es ange-
bracht, diese Ubertragungsart ihrer besonderen Organisa-
tionsform wegen speziell zu erwihnen, nicht zuletzt deshatb,
weil sie gerne an einem recht kleinen politischen Storabstand
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gischen Schritte grosse Beachtung geschenkt, da die Verdau-
barkeit jeder Organisation nicht beliebig schnell gesteigert
werden kann. Und nach jedem getanen Schritt muss inner-
halb der gesamten Firma der notige «confidence level» der
neuen Technik erarbeitet und erdauert werden. Diese Stabili-
tatskriterien gelten bei einer Dienstleistungsgesellschaft ganz
besonders beim Ubergang von angestammten linear-iiber-
blickbaren Hardwareldsungen zu geschlauften programm-
gesteuerten Losungen. Die Personalschulung wirkt sich mit-
hin direkt auf Betriebssicherheit und -qualitat aus.

4. Zukunftstendenzen

Aus dem bisher Gesagten — wenn auch unvollstindig und
eine subjektive Auswahl darstellend — lassen sich unschwer
eine Reihe von Hinweisen fiir die Zukunft erkennen. Einige
wenige markante Fille sollen stellvertretend fiir weitere
stehen:

4.1 CARE (Customer automatic relaying equipment)

bediirfnis von Mietleitungskunden gegeniiber. Wahrend sich
der Kunde mit wenig verasteltem Netz mit einfachen Selek-
toren wird behelfen konnen, kommt der Grosskunde rasch
zum Schluss, dass lediglich eine programmgesteuerte Kon-
zeption seinen Bediirfnissen gerecht werden kann. Da fiir ihn
die Fernmeldeseite eher notwendiges Ubel als Selbstzweck
ist, wird er geneigt sein, die Kombination von Meldungsver-
mittlung und Ubermittlung einer Dienstleistungsgesellschaft
zu iibertragen. Je nach Throughput, Netzgestaltung und For-
matfreiheit wird er dabei ansehnliche Rationalisierungsge-
winne erzielen. Andererseits ergibt die Zusammenfassung
mehrerer Dienste in einer Anlage (Fig. 4) oft eine nicht un-
wesentliche Kostensenkung fiir den einzelnen, insbesondere
hinsichtlich fester, gemeinsamer Aufwendungen (Personal,
Stromversorgung, Klimaanlage, Leitungsiiberwachung, Not-
schaltungen usw.) und Real-time Software. Die Ubernahme
derartiger Dienstleistungen durch anerkannte Fernmelde-
betriebsgesellschaften liegt nicht zuletzt auch im Interesse
der Fernmeldeverwaltungen selbst, um tarif- und regal-

Der Verkehrsabnahme im Offentlichen Telegrammdienst politisch unerwiinschten Entwicklungen entgegentreten
steht ein immer starker wachsendes Meldungsvermittlungs-  zu kdnnen.
Drahtlos
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Frequenz- und Leistungsbereiche von Anlagen der RSAG

HBG Rufzeichen des Zeitzeichen- und Normalfrequenzsenders in Prangins auf 75 kHz
NDB non-directional beacon, Funkbake

ADF automatic direction finding (Radiokompass)

Kw Kurzwellen

Marker nach oben strahlende UKW-Bake zur Uberflugsanzeige

COM UKW-Verbindung Boden—Flugzeug

ILS instrument landing system, Anflugshilfe

VOR UKW-Drehfunkfeuer

SSR Sekundirradar

DME Distanzmessungs-Transponder
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4.2 Uberseetelex

Die Mannigfaltigkeit der Bediirfnisse und Praktiken unse-
rer Uberseepartner auf dem Telexgebiet nimmt stindig zu.
Gleichzeitig stellt man fest, dass ein immer grosser werden-
der Anteil des Verkehrs lediglich einseitig gerichtet ist (Ab-
setzen von Meldung anstelle eines «fernschriftlichen Ge-
sprachs»). Unterschiede in der Taxierung, Abrechnung im
Ein- und Ausgang, Zensurbestimmungen, Tastatur- und
Nummernscheibenwahl, Signalisierungsmethoden A, B, C
und D, verschiedene Landeskenner usw. verlangen imperativ
nach einer Losung, die leistungsfihig und flexibel ist. Bei der
Losung dieses Interfaceproblems sind wir in der gliicklichen
Lage, auf der Seite Inland (inkl. Europa) technisch, tariflich
und betrieblich einwandfreie Verhaltnisse bei der PTT vor-
zufinden.

Die Erhchung des Telexkomfortes fiir die Uberseeldander
und gewisse Kunden ist um so wichtiger, als durch die An-
strengungen anderer Linder die Gefahr des Abwanderns von
Verkehr besteht. Fiir uns Grund genug, ein Gefille in unse-
rer Richtung zu schaffen. Besonders fiir die Abwicklung von
Warteverkehr (fiir iiberseeische Lander ein typischer Fall)
bieten automatisierte Riickrufdienste erhebliche Vorteile.

4.3 Flugsicherung
Die bestimmenden Grossen der Flugsicherung liegen in
den besonderen Gesetzmissigkeiten der Kinematik des Flug-
zeuges. Im Gegensatz zu den Strassenbeniitzern kennt das

Oeffentlicher;
Dienst

Flugzeug weder Sicherheitshalt noch Bremsweg, kann eine
Minimalgeschwindigkeit nicht unterschreiten und weist nur
beschrinkte Steig- und Sinkgeschwindigkeiten sowie geringe
Mandvrierbarkeit in den Kurven auf. Zu diesen eher mecha-
nischen Uberlegungen gesellt sich fiir den Piloten das Pro-
blem zu wissen, wo er ist und wie er sich richtig zu verhalten
hat. Die fristgerechte Beschaffung aller dieser Unterlagen ist
bordseitig wohl theoretisch mdoglich, aber hinsichtlich Auf-
wand prohibitiv; ganz besonders gilt dies fiir die Leichtfliege-
rei (Fig.5). Die Informatikbediirfnisse miissen daher
zwangsldufig am Boden erarbeitet und verarbeitet werden.
Die sich daraus ergebenden Folgerungen ihrerseits sollten
dann mit minimaler Redundanz und menschen- bzw. piloten-
gerecht zum Flugzeug gesandt werden. Hier liegen nun heute
zwei Engpasse, die es fiir die Zukunft zu iiberwinden gilt:

a) Darstellung der Luftlage in zweckmaissiger Form am Bo-
den und deren Uberpriifung hinsichtlich Konfliktmdoglichkeiten
im Nahzeitbereich, Auswahl des weiteren Ablaufes;

b) Zweckmissige Ubermittlung und Darstellung der Instruk-
tionen an den Flugzeugfiihrer und deren Ausfiihrungsiiber-
wachung.

Die Problematik dieser beiden Themenkreise wird mit
heute verfiigbaren oder absehbaren Mitteln wie folgt ange-
gangen:

a) Anstelle des bisher verwendeten PPI (Plan Position Indi-
cator)-Bildes in Polarkoordinaten wird das Radar (analog)-Signal
digitalisiert und korreliert. Das Luftlagebild wird mittels Tages-
lichtrohren (Arbeitsplatzkomfort) mit vorgeschalteten alphanu-
merischen Generatoren gezeichnet, wobei mit entsprechender
Symbolik und Etiketten Ist-, Wird- und Sollzustinde «betrachter-

Dienst zu- *
gunsten Dritter

Uberwachung Comet

Uberwachung Dat

Bildschirm-
gerate

Multiplexer

Multiplexer

Echtzeit Prozess

Data-Care

Adminstrativ
Verarbeitung

Statistik
Ablage

Fig. 4
Zusammenfassung von offentlicher Telegrammyermittiung (COMET) und Meldungsvermittlung zugunsten
Dritter (DATA-CARE) in einem speicherprogrammierten System
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Das heutige Verkehrsleitsystem
besteht aus vielen voneinander unabhingigen Informationsfliissen, die sowohl am Boden
als auch im Flugzeug durch den Menschen korreliert werden miissen

gerechty angegeben werden. Die Mensch-Maschinen-Konversation
kann dadurch wesentlich erleichtert werden. Insbesondere wird
die Identifikation von Echos von SSR-ausgeriisteten Flugzeugen
weitgehend der Technik iibertragen. Die Zuordnung der Leitungs-
verantwortung, insbesondere beim Sektorwechsel, wird eindeutig.

Demgegeniiber verlangt die Identifikation eines nicht mit SSR
ausgeriisteten Flugzeuges nach wie vor einen erheblichen mensch-
lichen Intellektaufwand.

b) Die Ubermittlung und Darstellung der Leitungsinforma-
tion an die Besatzung, insbesondere bei An- und Abflug, erfolgt

Pilot Darstellung
—._ = .35
Responder
Verkehrs -
leitung
Navigation und Luftlage
77777777777 Verarbeitung
Fig. 6

XS
@Al

Vereinfachte Darstellung eines Flugverkehrsleitsystems der Zukunft

Die Informationssammlung und -aufbereitung erfolgt integriert am Boden. Die Gesamtinformation
wird iiber einen Datalink zum Flugzeug {ibermittelt, wo sie «pilotengerecht» dargestellt wird
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nicht mehr mit Sprache, sondern in Datenform (Fig. 6). Damit
erhilt der Pilot seine Fremdanweisungen in der gleichen opti-
schen Form wie die Eigeninformation, die bordseitig vorgesehen
ist (Kompass, ADF, VOR, DME, ILS usw.) Die Quittierung
ihrerseits kann ohne Sprache erfolgen; solche sog. Data-Links
werden dank einer selektiven Zugriffsautomatik eine wesentlich
bessere Ausniitzung der in den Nahverkehrsbezirken so iiber-
lasteten UKW-Radiokandlen gestatten. Es liegt wohl auf der
Hand, dass die Einfithrung derartiger Techniken eine weltweite
Zusammenarbeit zwischen den Flugzeughaltern und den Boden-
organisationen voraussetzt. Die vermehrte Anwendung des Ver-
ursacherprinzips bei der Kostenabgeltung und eine Begiinstigung
in der Abfertigung der «Besserausgeriisteteny wird hier motivie-
rend wirken.

5. Organisatorische Massnahmen

Als offentlicher Dienstleistungsbetrieb ist der Radio-
Schweiz AG die Sicherung und Kontinuitat des Betriebes
oberstes Gebot. Daraus folgt eine imperative Forderung nach
technischer und betrieblicher Eigenstindigkeit. Eine auch
nur teilweise Delegation von Dienstleistungen an aussenste-
hende Dritte ist daher nicht denkbar. Die Organisation muss
dauernd den sich wandelnden Bediirfnissen und technischen
Losungen angepasst werden. Zwei Gesichtspunkte sind in
diesem Zusammenhang besonders erwdhnenswert:

Der in unserem Lande in extremem Masse ausgetrocknete
Arbeitsmarkt und die relativ lange unproduktive Einfiih-
rungszeit qualifizierter Mitarbeiter an ihren Arbeitsplidtzen
haben zur Folge, dass der Erhaltung und Entwicklung eines
einsatzgerechten Personalbestandes hohe Prioritit zukommt.
Die Erhaltung dieser personellen Stabilitit ist in unseren Be-
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reichen heute eine Frage geniigender Motivierung des Einzel-
nen. Als Mitarbeiter fiihlt sich wohl, wer sich mit seinem
Arbeitsplatz und dessen Organisation identifiziert. Stete in-
nerbetriebliche Ausbildung ist hierzu ein notwendiger —
wenn auch nicht hinreichender — erster Schritt. Fiihrung
durch Zielsetzung muss angestrebt werden.

Begriffe wie MTBF, MTTR, WORST CASE sind dem
Systemplaner gang und géabe. Thre richtige Bedeutung erhal-
ten sie aber erst, wenn auch der Mensch — als Individuum
oder Gruppenelement — in diese Uberlegungen der Zuverlis-
sigkeitstheorie eingebaut wird. Einerseits ist das Obersystem
«Mensch + Maschine» auch hinsichtlich des Menschen als
«Fail-Soft» auszulegen. Andererseits muss mit jeder techni-
schen Neuerung im eigenen Betrieb der entsprechende «con-
fidence level» geschaffen werden. Besonders wichtig ist die-
ses Selbstvertrauen des Menschen gegeniiber einem techni-
schen System auf dem Gebiet der Software. In einem gewis-
sen Sinne gilt es, den Computer zu «entmystifizieren». Auch
die Software muss im eigenen Hause zu Hause sein.

Mit beiden Fissen heute fest auf 50jahriger Vergangen-
heit stehend, glaubt die Radio-Schweiz AG die auf sie zu-
kommenden Probleme im Interesse unseres Landes — und zu
dessen Zufriedenheit — 16sen zu konnen.

Adresse des Autors:

H. A. Laett, dipl. Ing., Direktor der Radio-Schweiz AG, Postfach, 3000
Bern 25.
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