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Kommunikation

Lichtwellenleiter im lokalen Bereich

H. Schiissler

Die Verbindungen offentlicher
Netze fiir den Weit- und Regio-
nalverkehr werden heute fast
ausschliesslich mit Hilfe von
Glasfaserstrecken realisiert. Im
lokalen Bereich hingegen sind
fiir einen breiten Einsatz der
Lichtwellenleiter noch grosse
Entwicklungsanstrengungen
notwendig. Der Aufsatz
beschreibt Konzepte und Ent-
wicklungen, welche eine wach-
sende Bedeutung der Glasfaser-
technik auch in lokalen Netzen
erwarten lassen.

Aujourd’hui, les liaisons des
réseaux publics de communica-
tions a distance et régionaux
sont réalisées presque unique-
ment avec des fibres optiques.
Au niveau local, par contre, de
gros efforts de développement
pour l'utilisation des guides
d‘ondes lumineuses sont encore
nécessaires. L article décrit des
concepts et développements qui
laissent présumer la place crois-
sante que la technique des
fibres optiques va prendre aussi
pour les réseaux locaux.

Adresse des Autors:

Dr.-Ing. Hans Schiissler, Mitglied des Vorstandes
der AEG Kabel Aktiengesellschaft,

Bereich Nachrichtentechnik,

D-4050 Mdnchengladbach.

In den letzten Jahren hat sich die
Lichtwellenleiteriibertragung als Sub-
stitution fiir andere Ubertragungstech-
niken in vielen Anwendungen schon
durchgesetzt (Fig. 1). In einer Weitver-
kehrsverbindung zur Ubertragung von
Fernsprechsignalen fiir Leitungssyste-
me grosserer Entfernung und Biindel-
starke kostet die giinstigste Losung in
Kupfertechnik noch etwa DM 5,- pro
Sprechkreis-km.

Die Lichtwellenleitertechnik dage-
gen erlaubt es, diesen Aufwand auf
DM 1,50 pro Sprechkreis-km zu sen-
ken; fiir die Zukunft kann man bei
starkerer Ausnutzung der Multiplex-
moglichkeiten der Glasfasertechnik
und durch Ubertragung grosserer
Biindelstarken sogar mit weiteren Ko-
stenreduktionen fiir diese Technik
rechnen.

Die Lichtwellenleitertechnik kann
in Weitverkehrsverbindungen auch
kostenglinstiger als Richtfunk einge-
setzt werden, insbesondere auf Strek-
ken mit hoher Verkehrsleistung. Im in-
terkontinentalen Verkehr, aber noch
deutlicher im kontinentalen Verkehr,
sind Kabelstrecken mit Lichwellenlei-
tern, vor allem wegen der grosseren
Nutzuhgsdauer, auch kostengiinstiger
als Satellitenverbindungen. Eine be-
sondere Innovation, technisch und ko-
stenmissig, war in den bisher beschrie-
benen Einsatzfillen nicht zu erzielen,
weil die Aufwendungen fiir die Fern-
ibertragung nur etwa 15-20% des Ge-
samtaufwands eines Netzes ausma-
chen. Erst der Einsatz der Glasfaser
von Teilnehmer zu Teilnehmer wird
die Einfithrung von neuen Breitband-
diensten ermdglichen.

‘/v Satellitenibertragung
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Eingefiihrte Ubertragungsstrecken fiir die Ferniibertragung
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565 Mbit/s - Systeme fiir 7680 Sprechkreise

Figur1 Vorteile der Lichtwellenleitertechnik bei der Ferniibertragung von Informationen
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Lichtwellenleiter in
Teilnehmernetzen

Charakteristika der
Teilnehmernetze

Das Teilnehmeranschlussnetz, d.h.
der Anschluss von Teilnehmern an
eine Zentrale, verschlingt in einem
Nachrichtennetz einen wesentlichen
Teil der fiir das Gesamtnetz notwendi-
gen Aufwendungen. Im Telefonnetz
zum Beispiel macht dieser Netzteil
ohne Zentrale 40% und mit Zentrale
60% des Aufwandes des Gesamtnetzes
aus.

Eine Analyse der Funktionen des
Teilnehmeranschlussnetzes zeigt deut-
lich, dass vier wesentliche Teile des
Netzes zu unterscheiden sind:

- die Teilnehmeranschaltung an der
Zentrale

das eigentliche Kabelnetz
Konzentratoren oder Multiplexer
die Teilnehmeranschlussschaltung.

Will man das Kupferkabelnetz
durch ein Glasfaserkabelnetz ersetzen,
kann man das in der gleichen Netzto-
pologie tun, oder man kann eventuell
andere aufwandsdrmere Topologien
realisieren. Ferner kann man Konzen-
tratoren oder Multiplexer mit passiven
oder aktiven Funktionen in das Netz
einfithren. Wesentlich fiir die Beurtei-
lung der technischen Moglichkeiten
ist, dass eine ausreichende Flexibilitit
erreicht wird, die bestehende Infra-
struktur so weit wie moglich mitbe-
nutzt werden kann und die fiir den
Teilnehmer notwendigen Leistungen
bei minimalem Aufwand erbracht wer-
den.

Einfiihrung von Teilnehmeranschliissen
mit Glasfasern

Ein erster Versuch, fiir neue Dienst-
leistungen und zur Zusammenfassung
bestehender Dienstleistungen einen
neuen Teilnehmeranschluss zu entwik-
keln, das Bigfon-Projekt der Deut-
schen Bundespost, ist Mitte der 80er
Jahre gescheitert.

Zwar hat man daraus die Technik
fir einen Breitband-Kommunika-
tionsanschluss ableiten konnen, wie er
z.B. fiir die Realisierung von Video-
konferenzverbindungen notwendig ist.
Auch die Moglichkeit der schnellen
Dateniibertagung ist mit dieser Art
von Technologie heute schon bei ent-
sprechendem Bedarf wirtschaftlich
realisierbar. Doch die Nachfrage nach
Breitbanddiensten ist heute noch sehr
begrenzt. Fiir die tiblichen Fernmelde-

ISDN

Ortsvermitt-
lungsstelle
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Figur2 ISDN-Anschlussschema mit Glasfaserverwendung

a ISDN-Basisanschluss B; + B, + Dy
b  Primidrmultiplexanschluss 30 X B + D,

¢ Basisanschluss tiber Basisanschlussmultiplexer 12 X (B + By + Dg)

dienste und auch fiir das im Augen-
blick der Einfiihrung befindliche
Schmalband-ISDN sind die im Big-
fon-Projekt entwickelten Techniken zu
aufwendig.

Bald nach dem Auslaufen der Big-
fon-Projekte hat die Diskussion {iber
die Einfithrung anderer Systeme ein-
gesetzt. Auch die Netztrager, wie z.B.
die Bundespost, haben sich iiberlegt,
ob es moglich ist, mit der neuen Glas-
fasertechnologie wirtschaftlich Teil-
nehmeranschliisse zu realisieren. Drei
solcher moglichen Anschliisse werden
im folgenden diskutiert:

- ISDN-Priméaranschluss fiir ein Biin-
del von 15 ISDN-Anschliissen fiir
den Anschluss von Nebenstellenan-
lagen an 6ffentlichen Vermittlungs-
stellen.

- ISDN-Basisanschluss  fiir  zwei
64-kbit/s-Ubertragungskanile und
einen 16-kbit/s-Datenkanal.

- Kombinierter Anschluss fiir Fern-
sprechen und Ubergabepunkt fiir
das Kabelfernsehen und den Ton-
rundfunk.

ISDN-Primiranschluss

Fiir den ISDN-Priméranschluss gibt
es bereits eine wirtschaftliche Glas-
faserlosung, die gegeniiber dem Einzel-
anschluss den Vorteil hat, dass sie
nicht den I15fachen Aufwand eines
Einzelanschlusses verursacht, sondern
wesentlich giinstiger realisiert werden
kann (Fig. 2). Die Deutsche Bundes-
post beabsichtigt deswegen, diesen

Anschluss kiinftig fiir etwa die 7fache
Grundgebiihr eines Einzelanschlusses
anzubieten.

Ein fiir diesen Einsatzfall von AEG
Kabel entwickeltes Gerit, das die Teil-
nehmeranschlussschaltung enthdlt,
zeigt Figur 3. Die Glasfaseriibertra-
gung erfolgt mit Lasern iiber Entfer-
nungen bis zu 15 km, so dass auch eine
Fernanschaltung an fremde Vermitt-
lungsstellen in der Anfangszeit der
Einrichtung des ISDN iiber Ortsver-
bindungs- und Fernleitungen moglich
ist. Die Ubertragungsrate betrigt 2
Mbit/s. Auf der Teilnehmerseite exi-
stiert ein vierdrdhtiger Anschluss, eine
Som-Schnittstelle, an die direkt eine
Nebenstellenanlage angeschlossen

werden kann. Das Geriit enthilt neben
den Schaltungen fiir die Informations-
iibertragung mit niedriger Fehlerrate

Figur 3 Teilnehmeranschlussgeriit fiir
einen Primiarmultiplex-ISDN-Anschluss
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zusitzlich Uberwachungsschaltungen
fiir die Ferniiberwachung und Diagno-
se von der Vermittlungsstelle aus.

ISDN-Basisanschluss

Fir den ISDN-Einzelanschluss
am Basisanschluss-Multiplexer (siehe
Fig. 2) hat AEG Kabel ein besonders
aufwandarmes  Ubertragungssystem
unter Nutzung der aus den CD-Plat-
tenspielern existierenden Lasertechno-
logie bei 850 nm vorgeschlagen
(Fig. 4). Dabei wird in Kauf genom-
men, dass eine spezielle Betriebsart fiir
die - als Standard bei den meisten
Postverwaltungen auch fiir das Orts-
netz eingefiihrten - Einmodenfaser be-
nutzt werden muss, ndmlich eine
Dualmodeiibertragung, bei der man
unterhalb der sogenannten Grenzwel-
lenlénge arbeitet, die bei etwa 1200 nm
liegt. Beim Dualmodebetrieb hat man
keine einwellige Ausbreitung mehr,
sondern zwei Moden, die unterschied-
lich schnell laufen. Dadurch entsteht
eine Impulsverbreiterung, die bei nied-
rigen Bitraten und bei der Lénge der
iiblichen Teilnehmeranschlussleitun-
gen so klein bleibt, dass sie die Uber-
tragung nicht stort. Ubertragungsver-
suche haben ergeben, dass Entfernun-
gen bis zu 5 km selbst mit 140 Mbit/s
iiberbriickt werden kénnen.

Noch nicht geldst ist allerdings der
direkte Anschluss der optischen Strek-
ke an die heute eingefiihrten Vermitt-
lungsstellen, weil an diesen Vermitt-
lungsstellen keine vierdrdhtigen Aus-
ginge vorgesehen sind, wie man sie fiir
die optische Ubertragung braucht. Die
Systemfirmen waren bisher nicht be-
reit, die internen, in der Vermittlungs-
stelle vorhandenen, vierdrahtigen Zu-
fihrungen als V-Schnittstelle zum An-
schluss einer optischen Teilnehmerlei-
tung zu definieren und anzubieten.
Beim ISDN-Einzelanschluss wird es
deswegen vorlédufig bei einer Kupfer-
teilnehmeranschlussleitung  bleiben
miussen.

Kombinierte Anschliisse

Besonders interessant ist der kombi-
nierte Anschluss von Telefon und
Fernsehverteilung, der iiberleitet zum
sogenannten IBFN, einem Netz, das
alle Dienste, die sich ein Teilnehmer
iiberhaupt auch langfristig wiinschen
kann, zuzufithren gestattet. Fiir dieses
Universalnetz sind internationale
Standardisierungsarbeiten im Gange.
Die EG hat fiir diese Aufgabe speziell
ein Forschungsprogramm, das soge-

nannte RACE-Programm, initiiert. Es
scheint aber, dass die weitreichende
Zielsetzung eines Universalnetzes ein-
mal wegen der sehr komplizierten
Normungsiiberlegungen, zum anderen
aber auch wegen der heute noch zu
aufwendigen Technologie friihestens
in der zweiten Hilfte der 90er Jahre,
wahrscheinlich aber erst im néchsten
Jahrtausend realisiert werden kann.
An vielen Stellen werden deshalb
Versuche mit konventionelleren Kon-
zepten unternommen. Einmal versucht
man, die heute parallel laufenden Ak-
tivititen der Kupferverkabelung mit
Doppeladerkabeln fiir das Telefon
und mit Koaxialkabeln fir die Rund-
funk- und Fernsehprogrammvertei-

lung zusammenzufassen und die Ver-

bindungen zum Teilnehmer mit weni-
gen Glasfasern zu realisieren. Solche
Systemkonzepte sind insbesondere aus
den USA bekanntgeworden, wo einige
der lokalen Telefongesellschaften Sy-
steme erproben. Der Vorteil dieser Sy-
steme liegt darin, dass man eine gros-
sere Anzahl von Teilnehmern iiber nur
eine Leitung anbinden kann und in
Form eines Bus-Systems die eigentli-
che logische Verbindung durch zusétz-
liche Mittel im Ubertragungssystgem
realisiert. Die Rundfunk- und Fern-
sehprogramme kdénnen iiber eine Glas-

faser mit passiven Abzweigern gleich-
zeitig mehreren Teilnehmern zuge-
fihrt werden, dhnlich wie es heute bei
den Baumnetzen mit Koaxialkabeln
gemacht wird. Insgesamt ergibt sich
damit eine Reduktion der Leitungsldn-
ge und der Zahl der elektrooptischen
Wandler pro Teilnehmer. Die Deut-
sche Bundespost hat mit der Firma
Raynet einen Vertrag abgeschlossen
und wird ein in den USA entwickeltes
System in Deutschland erproben.

Einzelanschluss von konventionellem
Telefon

Der Vollstindigkeit halber wird
noch auf ein anderes Konzept hinge-
wiesen, das insbesondere in den angel-
sdchsischen Lindern realisiert wird.
Es handelt sich um den Einzelan-
schluss eines konventionellen Telefons.
Man geht davon aus, dass auf einem
grosseren Teil der Kabelstrecken zum
Teilnehmer (Hauptkabel) die Signale,
in Form von Multiplexsignalen auf
einer Glasfaser bis zu einem Multiple-
xer im Vorfeld zusammengefasst,
iibertragen werden und nur noch die
letzten 50...500 m als Sternnetz mit der
iiblichen Kupferkabeltechnik realisiert
werden. Durch die Multiplexnutzung
der Fasern ist dieses System heute

Diodenhalter
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Figur4 CD-Laser (850 nm) mit Einmodenfaserankopplung
Typische Daten der Sende- und Empfangsmodule (Dualmodebetrieb):

Optischer Sender: P; = -6...-9 dBm

Optischer Empfinger: P. = -50 dBm (BER = 10 -%) bei 2 MBit/s

Diampfung etwa 2dB/km (850 nm)
Bandbreite X Lange: 80 MHz X km

Dispersionsbegrenzte Feldlidngen:

2 MBit/s > 26 km (System bei 20 km dampfungsbegrenzt)

140 MBit/s < | km (ohne Modenfilter)
140 MBit/s 3...5 km (mit Modenfilter)

Betrieb der 1300 nm Standard-Einmodenfaser im 1. Fenster
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schon bei Entfernungen der Multiple-
xer von der Vermittlung von 3 bis 4 km
wirtschaftlich realisierbar. In Konti-
nentaleuropa liegt die durchschnittli-
che Hauptkabellinge beim halben
Wert, so dass diese Losung vorerst
nicht in Frage kommt. Ausserdem er-
geben sich Schwierigkeiten, die Vor-
feldeinrichtung (Multiplexer) in unse-
rer dichten Bebauung unterzubringen.

System fiir Bahn-
Kommunikationsdienste

Als Beispiel fiir eine Losung, welche
nach dem im vorletzten Abschnitt er-
wiahnten Prinzip funktioniert, soll ein
Netz vorgestellt werden, das AEG fiir
die Deutsche Bundesbahn zur Versor-
gung der Neubaustrecken mit qualita-
tiv hochwertigen Kommunikations-
diensten angeboten hat. Mit einem sol-
chen System konnen in einem Zug
gleichzeitig viele Fahrgaste telefonie-
ren oder auch andere ISDN-Dienste
benutzen. Figur 5 zeigt einen Plan fiir
das stationdre Netz. Von einem An-
schluss an das oOffentliche Leitungs-
netz, z.B. das ISDN, geht ein passiv
verzweigter, optischer Leiter zu Sende-
und Empfangsstellen im 40-GHz-Be-
reich, iiber den der 2-Mbit/s-Informa-
tionsstrom den stationidren Antennen
fir eine Richtfunkiibertragung zum
fahrenden Zug zugefithrt wird. Ein
Netz von 40km Liange mit Abzwei-
gungen auf jeweils 2 km Abstand kann
mit einem Lasersender von der Zentra-
le her versorgt werden. Es sind aller-
dings an jedem der Tirme Empfangs-
elemente notwendig. Fiir die Riick-
richtung werden Sendeelemente an
den Tiirmen und nur ein Empfangsele-
ment an der Ubergabestelle bendtigt.
Dieses System zeigt, dass der Faserauf-
wand im Kabel gegen einen Einzelan-
schluss mit Sternnetz auf weniger als
10% gesenkt werden kann und die
elektrooptischen Wandler etwa zur
Hilfte entfallen kdnnen. Zusétzlich
werden allerdings Kopplungen bend-
tigt, die es erlauben, sehr dimpfungs-
arm optische Signale zu verzweigen.
Entsprechende optische Koppler ste-
hen heute zur Verfiigung.

Private Netze in Fabriken
und Verwaltungen

Vielfach liegt zwischen den An-
schlusspunkten des offentlichen Net-
zes und dem Teilnehmergerit ein pri-
vates Netz. Im Zuge der Durchdrin-
gung von Fabriken und Verwaltungen

Wiirzburg

Hannover

<A0km

Streckenfunksteilen
YYYY YYYY

——>

Fahrzeuganlage

Postnetz

>r<
F=T=T—>

Streckenfunkstelle mit Mast

/ .
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ES uberleitung
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Figur5 LWL-Anschluss- und Versorgungssystem fiir ein neues Post-Bahnfunksystem

FZ Funkzentrale

FT Funkteil

FS  ortsfeste Funkstation
LWL Lichtwellenleiter

Funkiiberleitung (mit Schnittstellen zu Kommunikationsnetzen und zukiinftig zu der Betriebsleit-

technik)

sowie von Privathdusern mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnik
kommt der Verkabelung von Gebéu-
den und grosseren Grundstiicken in
Form von privaten Netzen ein wach-
sendes Gewicht zu. Als Beispiel dient
das Werksgeldnde von AEG Kabel in
Monchengladbach, wo auf einer Fa-
brikflache von etwa 1 km? ein solches
Inhousenetz zusétzlich zum existieren-
den Fernsprechnetz aufgebaut worden
ist. Dieses Netz nimmt alle neuen
Dienste auf, insbesondere die Breit-
bandverbindungen fiir Videokonfe-
renzen und die gesamten Datenverbin-
dungen. Das Videoverbindungsnetz
erlaubt Bildkommunikation auf dem
Werksgelande und den Anschluss von
hausinternen Teilnehmern und des Vi-

deokonferenzstudios an das Vor-
lauferbreitbandnetz der Deutschen
Bundespost (BVN).

An das Datepnnetz sind, ausgehend
von einer zentralen Rechenanlage, 22
Kommunikationsrechner auf dem
Werksgelande verteilt angeschlossen,
die ihrerseits die Verbindung zu den
heute etwa 300 Terminals - erwartet
wird ein weiteres Anwachsen auf 1000
Terminals - herstellen. Dieses System
ist als ausbaubares System so angelegt

worden, dass die zentralen Rechner
mit den Kommunikationsrechnern in
den dezentralen Stellen iiber ein Glas-
fasernetzwerk verbunden sind, das es
erlaubt, Informationen nach verschie-
denen Protokollen zu iibertragen. Es
werden auf diesen Glasfasern V24-,
Tokenring- und Ethernet-Ubertragun-
gen, die sich gegenseitig in keiner Wei-
se storen und fiir die es an den Uber-
gangspunkten Zusammenschaltungs-
moglichkeiten tiber Gateways gibt, ab-
gewickelt. AEG Kabel hat ein Gerite-
programm zum Aufbau dieser Netze
entwickelt und bietet dieses auch am
Markt an. In Einzelféllen ist auch ver-
sucht worden, Terminals direkt mit
Glasfasern an die Kommunikations-
rechner anzuschliessen. Doch hier zei-
gen sich die Grenzen in der Wirtschaft-
lichkeit einer solchen Konzeption, und
fir eine Standardverkabelung der letz-
ten 20..30m vom Kommunikations-
knoten bis zum Terminal empfehlen
sich eher spezielle Kupferleitungen.
Fiir diesen Zweck sind Kabel entwik-
kelt worden, die aufwandsdrmer sind
als die uiblichen Systemkabel, die die
EDV-Hersteller vorschreiben, die aber
den Systemanforderungen bei {ibli-
chen Verbindungen geniigen (Fig. 6).
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Figur 6 Symmetrische Datenkabel nach

dem IBM-Konzept

Kurzstreckenverbindungen

Als Abschluss soll ein Hinweis auf
interessante Zukunftsentwicklungen,
auf Anwendungen der optischen
Ubertragung im Bereich von Kurz-
streckenverbindungen gegeben wer-
den. Beispiele sind aus dem Arbeitsge-
biet Verkehr, z.B. von Ziigen und
Schiffen sowie Flugzeugen und Fahr-
zeugen, bekannt. Der ICE z.B. fihrt

mit einer Lichtwellenleiterverbindung,
die sogar iiber die automatische Kupp-
lung gefiihrt ist und den Zugsanfang
mit dem Zugsende verbindet.

Die Lichtwellenleitertechnik hat
auch Vorteile bei Nutzfahrzeugen, wo
es gelingt, durch Ersatz der Kupferver-
kabelung die elektromagnetische Be-
einflussung von den in neuerer Zeit
auch in diesem Bereich eingesetzten
Datenverbindungen fernzuhalten. In
diesen Fahrzeugen allerdings werden
nicht Glasfasern aus Quarzglas, son-
dern aus Grinden der mechanischen
Beanspruchung und der Kosten soge-
nannte Kunststofflichtwellenleiter
(KWL) aus optischen niedrigdimp-
fenden Materialien eingesetzt. Diese
gestatten, auch Fasern mit grosserem
Querschnitt herzustellen, so dass das
Ein- und Auskoppeln sowie das Her-
stellen von Steckverbindern mit diesen
Fasern weniger schwierig ist. Fiir die
Verbindung von Aggregaten wie Ge-
triebe und Retarder in Nutzfahrzeugen
wird folgendes Konzept empfohlen:

Figur7 Sternkoppler fiir den LWL-Einsatz
im Auto

- Stromversorgung und Datenverbin-
dungen werden getrennt gefiihrt.

- Datenverbindungen werden in
Form eines Sternnetzes mit Stern-
koppler als passives Netz aufgebaut
(Fig. 7).

- Elektrooptische Wandler sind an al-
len Bedienungselementen und Ver-
brauchern vorgesehen.

Diese Nutzkonzeption erlaubt den
storungsfreien Betrieb und garantiert
eine hohe Systemverfiigbarkeit.
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SIEMENS

Mittelspannungs-Lasttrennschalteranlage 8DJ10

Wartung
ausgeschlossen

Wartung bedeutet Freischalten, Ihr Behalter aus Edelstahl ist
Betriebsunterbrechung und Kosten.  rundum hermetisch verschweift.
Deshalb haben wir bei der 8DJ10 So hélt er ein Leben lang dicht

die Wartung ausgeschlossen — und vertragt garantiert jedes Klima.

unsere Lasttrennschalteranlage ist

; Wartungsfrei und klimafest sind
vollkommen wartungsfrei.

auch die Kabelanschlisse,
Antriebe und Sicherungsaufbauten.

Schreiben Sie uns bitte, wenn

‘auch Sie die Wartung bei Lasttrenn-
- schalteranlagen ausschlieBen

wollen. i )

: Hier ist die Adresse:

Siemens-Albis AG
Energieversorgung VEE
Freilagerstr. 28
8047 Zirich

Tel. 01/495 44 51

e
Bitte senden Sie mir
nahere Informationen

"
I
zur 8DJ10 :
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I

Mittelspannungs-
Schaltanlagen
von Siemens

Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

41.A01







Kennzeichnung von Hindernissen steht bei ERNI
ur Verfiigung:

Lichtstarke fiir Bauwerke im Gefahrenbereich,
geeignet fiir Dauer- oder Blinkbetrieb
LISOR Niederleistungs-Warnfeuer zum Erken-
er Kabel von Hochspannungsleitungen

gesmarkierungen zum Erkennen ',der‘;Kab'el -
chspannungslei_tungen bei Tag

»Ordnung ist nicht alles— aber ohne
Ordnung ist alles nichts.« Sagt mein Chef.

Wenn Tag fir Tag Kundenwiinsche
erfillt — und Termine eingehalten
werden missen, kommt der richti-
gen Lagertechnik eine entschei-
dende Bedeutung zu. Optimale
Raumausniitzung, Ordnung und
Ubersicht im Lager beschleunigen

=

..

die Bereitstellung der vielen Artikel.
Webhrle System AG plant und reali-
siert seit Jahren Lagereinrichtun-
gen fir die Elektrobranche. Ange-
fangen vom Element-Lagergestell
im Baukastensystem bis zu Spezial-
gestellen fir Kabelringe und Rohre.

Si
l_Verlcmgen Sie die ausfihrlichen Unterlagen. £
Firma: Adresse:
Name: PLZ/ Ort:

| Wehrle System AG Lager- und Betriebseinrichtungen 9230 Flawil Tel. 071 833111



	Lichtwellenleiter im lokalen Bereich

