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Teilnehmeranschlusstechnik fiir ISDN

M. Uhlig

Der Beitrag behandelt die verschiedenen
Varianten des Teilnehmeranschlusses zum
ISDN, welche mit Hilfe von Kupferdoppel-
adern verwirklicht werden konnen. Im weite-
ren werden die Busstruktur fiir die Installa-
tion beim Teilnehmer und die Ubertragungs-
technik auf der Teilnehmeranschlussleitung
erlautert.

Cette contribution traite les différentes
variantes de postes d'abonnés pour le RNIS,
lesquelles pourraient étre réalisées a l'aide de
fil double en cuivre. Entre autres, la structure
du bus pour l'installation chez I'abonné et la
technique de transmission sur la ligne
d‘abonné sont expliquées.

Adresse des Autors

M. Uhlig, dipl. Ing. ETH, AT&T und Philips
Telecommunication AG, 8027 Ziirich.

1. Auf dem Weg zur
Einfiihrung des ISDN

Die Umstellung des heutigen, den
ganzen Erdball umspannenden Fern-
sprechnetzes von analoger auf digitale
Technik bringt diverse technische und
wirtschaftliche Vorteile mit sich. Aus
diesem Grund haben alle Linder in-
zwischen begonnen oder zumindest
beschlossen, ihre Fernsprechnetze zu
digitalisieren und damit ein «Integra-
ted Digital Network» (IDN) zu reali-
sieren. Mit der weiteren Digitalisie-
rung des Fernsprechnetzes, bis hinaus
zum Teilnehmer, ldsst sich das IDN zu
einem dienstintegrierenden digitalen
Nachrichtennetz, dem sogenannten
Integrated Services Digital Network
(ISDN), erweitern. Dadurch wird eine
ideale Basis geschaffen, neben Spra-
che auch Daten, Text und Bilder sehr
schnell und wirtschaftlich zu iibertra-
gen.

Die Arbeiten zur internationalen
Standardisierung des ISDN wurden
1978 vom CCITT in Angriff genom-
men. Ende 1984 wurden vom CCITT
die massgeblichen Empfehlungen fiir
das ISDN verabschiedet. Im speziellen
wurde die Schnittstelle beim Teilneh-
mer (S-Schnittstelle) in der Empfeh-
lung 1.400 definiert.

Die Definition der nefzseitigen
U-Schnittstelle liegt, zumindest bis
zum heutigen Zeitpunkt, in der Kom-
petenz der jeweiligen nationalen Post-
verwaltungen. Die Deutsche Bundes-
post (DBP) hat bereits im Sommer
1983 die U-Schnittstelle in der natio-
nalen Richtlinie FTZ 1R220 spezifi-
ziert.

Die schweizerische PTT hat ihrer-
seits den Wunsch nach einer einzigen,
einheitlichen U-Schnittstelle innerhalb
des schweizerischen Netzes gedussert.
Zu Beginn des Jahres 1985 wurde eine
Arbeitsgruppe, in der nebst der PTT
auch die verschiedenen Lieferfirmen

vertreten sind, ins Leben gerufen. Das
Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die Defi-
nition der U-Schnittstelle entspre-
chend den schweizerischen Bediirfnis-
sen. Dabei zeichnet sich ab, dass keine
spezielle schweizerische Losung, son-
dern eine moglichst starke Anlehnung
an die Richtlinien der DBP angestrebt
wird.

Dank der neuen, vom CCITT aus-
gearbeiteten 1.400-Empfehlungen
steht der Realisierung von ISDN nach
weltweit einheitlichen Rahmenbedin-
gungen nichts mehr im Weg. Einzelne
Lénder haben denn auch bereits Feld-
versuche vorbereitet oder angekiin-
digt. Da das ISDN aus dem offentli-
chen Fernsprechnetz hervorgeht, wird
es von vornherein ein weltweit offenes
Netz fiir die Kommunikation «jeder
mit jedem» sein. Beim bestehenden di-
gitalen Fernsprechnetz laufen die Ge-
sprache zwischen den Ortsvermitt-
lungsstellen iiber 64-kbit/s-Informa-
tionskandle. Es ist konsequent, diese
auch den Teilnehmern zur Nutzung
anzubieten. Neben der weiteren Digi-
talisierung des Fernsprechnetzes ist
deshalb die Digitalisierung der Teil-
nehmeranschlussleitung als Schliissel
zum ISDN anzusehen.

Wie schnell sich das ISDN zu einem
flichendeckenden Netz entwickeln
wird, ist entscheidend von dem Ver-
fahren abhingig, wie man die einzel-
nen Teilnehmer mit den digitalen,
ISDN-fdhigen Ortsvermittlungsstellen
verbindet.

2. Heutige Situation

In den heutigen Netzen werden die
Teilnehmer bekanntlich iiber eine
symmetrische  Kupfer-Zweidrahtlei-
tung analog an die Vermittlungsstelle
angeschlossen. Es sei an dieser Stelle
daran erinnert, dass die geleisteten In-
vestitionen der PTT in diesem Teilneh-
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meranschlussbereich im Durchschnitt
40% der gesamten Investition heutiger
Netze betragen. Was liegt also néher,
als die ISDN-Teilnehmer tiber die be-
reits verlegten Kupferadern an die di-
gitale Anschlusszentrale anzuschlies-
sen.

3. Ubertragungstechnik der
Teilnehmeranschlussleitung

Eingehende Untersuchungen haben
gezeigt, dass es mittels geeigneter
Ubertragungstechnik moglich ist, auf
den installierten Kupferdoppeladern
digitale Signale bis zu einer Nettobit-
rate von 144 kbit/s mit hinreichender
Sicherheit zu iibertragen. Je nach Ka-
beltyp, wobei vor allem der Adern-
durchmesser eine Rolle spielt, konnen
Reichweiten von vier bis acht Kilome-
ter erzielt werden. Dies ohne Sonder-
massnahmen wie etwa sorgfiltiges
Aussuchen bestimmter Doppeladern
innerhalb eines Kabels. Mit den er-
wiahnten Reichweiten werden im Teil-
nehmeranschlussnetz der Schweiz 98%
aller Fille abgedeckt; in Stadtgebieten
sogar 100%.

Fiir die Duplexiibertragung auf der
Zweidrahtleitung zwischen Teilneh-
mer und Zentrale bietet sich das soge-
nannte Frequenzgleichlageverfahren
mit Echokompensation an (Fig.1).
Dieses beniitzt fiir die Richtungstren-
nung eine Gabelschaltung. Mit einem
Echokompensator werden bei beiden
Teilnehmern die mit dem Sendesignal
korrelierten Anteile (Echos) im Emp-
fangssignal erkannt und von diesem
subtrahiert. Damit steht ein echofreies
Nutzsignal fiir die Weiterverarbeitung
im Empfinger zur Verfiigung. Echos
entstehen an sogenannten Reflexions-
stellen, z.B. bei Ubergingen zwischen

Sender

Adern mit unterschiedlichen Durch-
messern oder auch in der Gabelschal-
tung selbst. Das Echokompensations-
verfahren benétigt als Frequenzgleich-
lageverfahren eine geringe Frequenz-
bandbreite und besitzt, da nur relativ
niedrige Frequenzen ubertragen wer-
den miissen, eine grosse Ubertra-
gungsreichweite. Aus planerischer
Sicht ist es deshalb auch fiir ISDN das
am besten geeignete Ubertragungsver-
fahren.

4. Teilnehmer-
anschlusstechnik

4.1 ISDN-Basisanschluss

Der ISDN-Basisanschluss ist da-
durch gekennzeichnet, dass er dem Be-
nutzer zwei Basiskanile, B;, B, mit je
einer Bitrate von 64kbit/s, sowie
einen Signalisierungskanal Dy mit
einer Bitrate von 16 kbit/s, also total
144 kbit/s zur Verfiigung stellt. Die
vierdrahtige Teilnehmerschnittstelle S
(Fig. 2) ermoglicht dem Anwender den
Anschluss von maximal acht Endgera-
ten iber einen passiven Bus. Dabei
konnen ISDN-Endgerite direkt und
herkdmmliche Endgerdte iiber ent-
sprechende  Endgerédteanpassungen
angeschlossen werden.

T2

TA
liw—‘
!
T1 ¢ NTgA

4.2 Netzabschluss beim
ISD N-Basisanschluss

Der Netzabschluss NTga beim
ISDN bildet den Ubergang von der
vierdrihtigen Teilnehmer- zur zwei-
drihtigen Netzseite. Er schliesst netz-
seitig iiber die U-Schnittstelle den
Ubertragungsabschnitt zur Vermitt-
lungsstelle ab und realisiert an dieser
Stelle das bereits erwdahnte Echokom-
pensationsverfahren zum Trennen der
beiden Ubertragungsrichtungen.

Der Netzabschluss wird in den
Riumlichkeiten des Teilnehmers in-
stalliert, z. B. in Form einer Wanddose.
Fiir die routinemissige oder in einem
Stérungsfall bedarfsweise Priifung der
Teilnehmerleitung sind im Netzab-
schluss technische Vorkehrungen ge-
troffen. Es besteht z.B. die Moglich-
keit, von der Vermittlungsstelle aus
ferngesteuert eine Priifschleife an der
S-Schnittstelle zu realisieren. Die Nut-
zung dieser Vorkehrungen durch die
PTT darf durch Hantieren der Netzan-
wender mit ihren Endgerdten, wie
etwa Herausziehen aus der Steckdose,
keinesfalls eingeschriankt werden. Der
Netzabschluss muss aus diesen Uber-
legungen unbedingt in der technischen
und betrieblichen Verantwortung der
PTT liegen und dem Zugriff der Teil-
nehmer entzogen sein. Nur so kann die
gewohnt hohe Zuverldssigkeit der heu-
tigen Fernmeldenetze auch im ISDN
gewahrleistet werden.

4.3 Installation beim Teilnehmer

Hinter dem Netzabschluss sind fiir
die Installation beim Teilnehmer fol-
gende Konfigurationen vorstellbar:
Bei der sogenannten Punk-zu-Punkt-
Verbindung wird ein einzelnes Endge-
rat iber die S-Schnittstelle mit dem
Netzabschluss verbunden. Dabei wird
von etwa 1 km als maximal iiberbriick-
bare Lange ausgegangen (Fig. 3a). Will
der Beniitzer die an der S-Schnittstelle
angebotene Kapazitdt voll ausschop-
fen, so kann er seine maximal acht
Endgerite iiber eine Linge von etwa

Fig.2 ISDN-Basisanschluss

Tl ISDN-Endgerat
T2 Herkdmmliches Endgerit

Digitale ISDN -
U
|
# L Vermittlungsstelle
1
TA Endgeréteanpassung
NTga Netzabschluss beim Basisanschluss
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Fig.3
Installationsmoglich-

200 m beliebig verteilt an den passiven
Bus anschalten (Fig.3b). Die Reich-
weite kann auf etwa 500 m erhoht wer-
den, falls der Anwender seine maximal
acht Endgerite am fernen Ende kon-
zentriert liber eine Linge von héch-
stens 50 m verteilt anschliesst (Fig. 3¢).

4.4 Universelle Fernmeldesteckdose

Ein grosser Vorteil fiir den ISDN-
Beniitzer liegt in der universellen
Fernmeldesteckdose, welche es er-
laubt, ein beliebiges Endgerit an ir-
gendeine der vorhandenen Steckdosen
anzuschliessen. Damit wird ein Weg
beschritten, der allgemein aus der
Energieversorgung her bereits bekannt
ist: Die Steckdose ist nicht dienstorien-
tiert, sondern sie ist dienstneutral.
Dem Teilnehmer wird damit die
Transportabilitdt seiner Endgeréte ge-
wihrleistet.

4.5 Signalisierung

Da im ISDN die Signalisierung im
16-kbit-D¢-Kanal und nicht in den bei-
den 64 kbit/s-Nutzkanidlen abgewik-
kelt wird, konnen die beiden Basiska-
nidle vollstindig fiir den jeweiligen
Dienst ausgenutzt werden, d.h. fiir die
Ubertragung von Sprache, Text, Bild
oder Daten. Im weiteren wird damit
die Moglichkeit sowohl der Misch-

d4 = max. 1km : : .

<« > keiten beim Teilnehmer

a  Punkt-zu-Punkt-
JTEH"HTR Fh TR NT [ Verbindung
b kurzer passiver Bus
c  erweiterter
passiver Bus
b TE Endgerit
= TR Abschlusswider-

- dao max. 200m o stand (100 Q)

NT Netzabschluss
TR Tt TR NT |-
max. 1m
max. 10m
TE1 TE2 TE3 """" TEB
dg = max. 500m
< |
d3 = max. 50m
TR fH— TR NT [~
}max. im
}max. 10m
TE4|"- |TEg

kommunikation als auch der Mehr-
fachkommunikation geboten. Unter
Mischkommunikation versteht man
die gleichzeitige Nuzung zweier Dien-
ste zum selben Teilnehmer. Bei einer
gleichzeitigen = Verbindung zweier
eventuell verschiedener Dienste zu un-
terschiedlichen Teilnehmern spricht
man von Mehrfachkommunikation.
Es wird in einer spiteren Phase zu
iiberpriifen sein, ob und inwieweit die
verbleibende Ubertragungskapazitit
des Signalisierungskanals fiir zusatzli-
che Zwecke sinnvoll genutzt werden
kann. Man denkt hier vor allem an die
Ubertragung von Telemetriesignalen
und «langsamen» Daten in Paket-
form.

5. Ubertragungstechnik

5.1 Zwischenregenerator

Teilnehmer, welche geographisch
ausserhalb der bereits erwédhnten
Reichweite von 4 bis 8 km liegen, kon-
nen liber maximal einen Zwischenre-
generator an die Vermittlungsstelle
herangefiihrt werden (Fig.4a). Der
Zwischenregenerator wird iiber die
Anschlussleitung von der digitalen
Vermittlungsstelle ferngespeist und
wird gewdhnlich unterirdisch unterge-
bracht. Er besitzt zwei Zweidraht-
schnittstellen U, eine in Richtung der
Vermittlungsstelle und die andere zur
Teilnehmerseite. Zum Trennen der
Ubertragungsrichtungen auf der Zwei-
drahtanschlussleitung wird das Echo-
kompensationsverfahren angewendet.
Kleinere oder mittlere ISDN-Haus-
zentralen konnen iiber einen oder
mehrere Basisanschliisse angeschlos-
sen werden (Fig. 4b).

5.2 ISDN-Basisanschlussmultiplexer

Teilnehmer aus benachbarten An-
schlussbereichen, die iiber keine
ISDN-taugliche Vermittlungsstelle
verfiigen, konnen mit Hilfe eines Basis-
anschlussmultiplexers iiber eine vor-
handene 2-Mbit/s-Einrichtung ein-
schliesslich der Zwischenregenerato-
ren an eine ISDN-fihige Vermitt-
lungsstelle  herangefithrt  werden
(Fig. 5a). Der Basisanschlussmultiple-
xer fasst zwolf teilnehmerseitige Basis-
anschliisse im Zeitmultiplexverfahren
zu einem 2-Mbit/s-Digitalsignal zu-
sammen. In der Gegenrichtung wer-
den aus einem 2-Mbit/s-Signal in um-
gekehrter Weise zwolf Basisanschliisse
abgeleitet. Esist beabsichtigt, die Basis-
anschlussmultiplexer lediglich in
Fernmeldedienstgebduden zu installie-
ren.

S U u
] ] ]
a|Tip= NTg A ==t ZWR [
1 ) !
1] Digitale ISDN -
[}
- NT, T
ISON _BA i Vermittlungsstelle
b Haus- H ;
zentrale NTga ;
Fig.4 Anschluss von weit abgesetzten ISDN-Teilnehmern
a Anschluss liber Zwischenregenerator
b Anschluss von kleinen und mittleren ISDN-Hauszentralen liber mehrere Basisanschliisse.
Tl ISDN-Endgerit

ZWR
NTga

Zwischenregenerator
Netzabschluss beim Basisanschluss
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Fig.5 Ubertragung zur ISDN-Vermittlungsstelle
a mit Basisanschlussmultiplexer

b mit ISDN-Konzentrator

c mit Primdrmultiplexanschluss

Tl ISDN-Endgerit

ZWR Zwischenregenerator

5.3 ISDN-Konzentrator

Eine weitere Variante fiir den Teil-
nehmerzugang zum ISDN kann mit-
tels eines ISDN-Konzentrators reali-
siert werden (Fig.5b). Dieser ist mit
dem Basisanschlussmultiplexer ver-
gleichbar. Beiden Einrichtungen ist ge-
meinsam, dass mit ihrer Hilfe ISDN-
Basisanschliisse iiber eine grossere
Entfernung an eine ISDN-féhige Ver-
mittlungsstelle herangefiithrt werden
konnen. Man spricht deshalb auch von
einem Fernanschluss im Gegensatz zu
einem Direktanschluss. Der Konzen-
trator wird ebenfalls nur in Fernmel-
degebiduden installiert werden. Mit
dem Einsatz von Konzentratoren und
Basisanschlussmultiplexern wird eine
moglichst schnelle Fldchendeckung
fur das ISDN erreicht, und zwar auch
in Gebieten, wo sich der Betrieb von
digitalen ISDN-fdhigen Vermittlungs-
zentralen noch nicht lohnt.

Wihrend der Multiplexer fiir Basis-
anschliisse im wesentlichen eine iiber-
tragungstechnische Einrichtung im
herkommlichen Sinn darstellt, handelt
es sich beim Konzentrator um eine
vermittlungstechnische Einheit. Ge-
nauer genommen um einen aus der
Vermittlungsstelle herausgeldsten Teil,
der mindestens die Konzentrationsstu-
fe einer digitalen Vermittlungsstelle
enthdlt und die Kanalkapazitit der tat-
sichlich zu iibertragenden Datenmen-
ge anpasst. Zurzeit geht man davon
aus, dass an einen Konzentrator bis zu
500 Basisanschliisse anschliessbar sein
werden. Die Verbindung zur ISDN-

BAMX Basisanschlussmultiplexer

BAKT Basisanschlusskonzentrator

NTga Netzabschluss beim Basisanschluss

NTpm Netzabschluss beim Primdrmultiplexanschluss

Vermittlungsstelle ist liber eine bis vier
2-Mbit/s-Strecken vorgesehen.

5.4 ISDN-Primdrmultiplexanschluss

Fir den Anschluss mittlerer bis
grosser digitaler Hauszentralen an das
ISDN wird es von einer bestimmten

Grosse an sicherlich unzweckmaéssig
und nicht wirtschaftlich sein, mehrere
ISDN-Basisanschliisse  einzusetzen.
Hier bietet sich der Primdrmultiplex-
anschluss an (Fig. 5c). Dieser besteht
praktisch aus einer vierdrihtigen
2-Mbit/s-Verbindung, wobei 30 digi-
tale Informationsstrome mit einer Bit-
rate von je 64 kbit/s libermittelt wer-
den. Der 16. Digitalkanal (Zeitschlitz)
im 2-Mbit/s-Rahmen ist mit seiner
vollen Bitrate von 64 kbit/s fir die
Zeichengabe vorgesehen.

Als Ubertragungsmedium beim Pri-
marmultiplexanschluss werden zwei
Kupferdoppeladern bendtigt.  Ein
Paar fiir die Senderichtung und das
zweite fir die Empfangsrichtung. Die-
se zwei Kupferpaare miissen unter
Umstinden im Kabel ausgewihlt wer-
den. Die Reichweite des vierdrahtigen
Primédrmultiplexanschlusses ist nahe-
zu unbegrenzt, sofern man den Einsatz
von Zwischenregeneratoren mit einbe-
zieht. Diese werden etwa alle 1 bis
2 km bendtigt.

6. Hochintegrierte
CMOS-Bausteine

Abschliessend bleibt noch zu erwih-
nen, dass eine wirtschaftliche Losung
fiir den technisch anspruchsvollen

—{SNT S U U
: I St ¥
! T s ¥ I
! i ' i i
T S HSNT=—LTT LT T = LT T =
! 1 ! 1 ]
! i | | '
' 1 i
—{SNT NT ZWR
T2 TA s v
1 1
i K i K
1 H 'y i
—{SNT +——{ SNT——{LTT{—=+—1—LTT |
! i 1 1
] i i i
i i i M
T1 NT | . ]
I v u
1 1
Fig.6 Einsatz der zwei Schnittstellenbausteine H \
Tl ISDN-Endgeriit i vl x
T2 Herkémmliches Endgerit i 0
TA Endgerédteanpassung : |
NT Netzabschluss A28 b
ZWR  Zwischenregenerator ! !
BAMX Basisanschluss-Multiplexer ! !
SNT  Teilnehmer-Schnittstellenbaustein i
LTT  Netz-Schnittstellenbaustein
K Konzernschnittstelle BAMX
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ISDN-Teilnehmeranschluss nur durch
Verwendung hochstintegrierter Bau-
steine moglich wird. Aus diesem
Grund hat AT&T and Philips Tele-
communications vor ldngerer Zeit in
Holland und Deutschland die Ent-
wicklung von zwei spezifischen hoch-
integrierten CMOS-Bausteinen fiir
den Teilnehmeranschlussbereich in
Angriff genommen. Es handelt sich
dabei um einen Teilnehmer-Schnitt-

stellenbaustein SNT und einen Netz-
Schnittstellenbaustein LTT (Fig. 6).
Die beiden Bausteine konnen iiber
eine vom Hersteller definierte Schnitt-
stelle K miteinander verbunden wer-
den. Diese universelle Modulschnitt-
stelle gelangt in allen ibertragungs-
technischen Systemkomponenten des
ISDN-Basisanschlusses zur Anwen-
dung und ermoglicht somit ein modu-
lares Bausteinkonzept. Der Einsatz

dieser 2 IC im Endgerit, in der Endge-
rdteanpassung, im Netzabschluss,
Zwischenregenerator und Basisan-
schlussmultiplexer gewihrleistet genii-
gend hohe Stiickzahlen und entspre-
chend niedrige Entwicklungskosten-
anteile. Dies ist ein dusserst wichtiger
Aspekt, da ISDN nur dann ein Erfolg
werden kann, falls es dem Beniitzer zu
vertretbaren, d.h. moglichst niedrigen
Gebiihren angeboten werden kann.
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AT&T und Philips Telecommunication AG

Das kommt heraus, wenn eine etablierte,
schweizerische Fernmeldefirma mit zwei
weltweit tdtigen Telekommunikations-
spezialisten eng zusammenarbeitet:

Modernste, aber echt schweizerische
Losungen.

Solche echt schweizerischen [&sungen werden von
unseren Kunden, den PTT-Betrieben, Militérbehdr-
den, Bahnen und Privatunternehmen verlangt. Die
schweizerische Tochterfirma AT&T und Philips
Telecommunication AG, der zwei weltweit fihrenden
Telekommunikationsunternehmen American Tele-
phone and Telegraph Company und Philips, verfugt
in diesem vereinigten Know-how Uber ein grosses
Potential technologischen Wissens auf dem Gebiete
der Nachrichtentechnik. Dank unserer langjéhrigen
lokalen industriellen Tatigkeit und der Erfahrung
unserer Entwicklungsingenieure ist die perfekte
Adaption oder Neuentwicklung verschiedener
Produkte fur die hohen Anforderungen unserer
Schweizer Kunden garantiert.

AT&T und Philips Telecommunication AG
Postfach, 8027 Zirich, Telefon 01 488 44 11

ATel

UL

PHILIPS

PHILIPS

4y




_eln entscheldendes Qualltatskrlterlum
fur elektronische Apparate und Anlagen

Unser Entstérungslabor

prift die Storempfindlichkeit und das Storvermaogen,
bestimmt Storschutz- und Schirmmassnahmen,

fuhrt Prototyp- und serienmassige Entstorungen aus,

kontrolliert Apparate und Aniagen auf Einhaltung der gesetzlichen Stérschutzbestimmungen,

steht Fabrikations- und Importfirmen fiir fachmannische Beratung in EMV-Problemen zur Verfiigung.

PRO RADIO-TELEVISION, Entstorungslabor, 3084 Wabern, Telefon 031/542244

Bear-
beitete
Teile

aus Hartpapier,
Hartgewebe,
Fiber,
Acetalharz,
Polyamid,
Glas-Polyester,
Glas-Epoxy.
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Wachendorf AG, Technischer Grosshandel, 4002 Basel, Tel. 061-42 90 90

achendos

Die von uns geflhrten
Halbzeuge, vor allem die
Hart- Thermoplaste und
Schichtpressstoffe, konnen
von uns gemass lhren
Angaben und Zeichnungen
spanabhebend, aus Platten,
Stabe oder Rohre in ei-
gener Werkstatte mit
umfangreichem Maschinen-
park bearbeitet werden.

Ihre Auftrage, seien es
Einzelstlcke oder Gross-
serien, erledigen wir kurz-
fristig.

Verlangen Sie unsere Plat-
tenliste.
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