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Infranet-Anwendung

Infranet zur Steuerung von Wasseralarm-

sirenen

P. Dobler, U. Meierhofer, P. Schirer, G. Romegialli

Das neue Dateniibertragungs-
system Infranet eignet sich
besonders fiir Alarm- und
Telemetrieanwendungen, die
eine hohe Verfiigbarkeit fiir die
rasche Dateniibertragung erfor-
dern. Der Beitrag beschreibt die
Anwendung des Systems bei
zwei Wasserkraftwerkanlagen,
bei denen in der nun einjahrigen
Betriebsphase positive Erfahrun-
gen gesammelt werden konn-
ten.

Le nouveau systéeme de
transmission des données
Infranet convient a I'utilisation
d'informations concernant les
alarmes et la téléemétrie,
utilisation qui exige une
disponibilité élevée pour la
rapide transmission des
données. L'article décrit
l'utilisation du systeme dans
deux installations de centrales
hydrauliques, ces derniéres
ayant pu recueillir pendant un an
des expériences positives.

Adressen der Autoren

Peter Dobler, AG Kraftwerk Wigital,
8854 Siebnen,

Ulrich Meierhofer, Generaldirektion PTT,
3030 Bern

Peter Scharer, Ascom Infrasys AG,

4503 Solothurn,

G. Romegialli, Elektrizitidtswerk der Stadt
Ziirich EWZ, 8023 Ziirich 1.

Es gibt eine Anzahl Anwendungen,
bei denen die gut bekannten Datendien-
ste technisch ungeeignet oder zu teuer
sind. Gebidude und Arealiiberwachun-
gen, Telemetrie und Fernsteuerung
zeichnen sich aus durch eine sporadi-
sche Natur des Datentransfers und Mel-
dungen von oft nur einigen hundert Da-
tenbits. Meist geht es darum, weitver-
teilte Aussenstellen mit einer zentralen
Leit- oder Meldestelle zu verbinden.

Infranet ist ein Dateniibertragungs-
system, das speziell fiir diese Art An-
wendungen von Ascom Infrasys AG
entwickelt wurde und von den PTT
heute als Fernwirkinfrastruktur angebo-
ten wird. Es eignet sich besonders fiir
Alarm- und Telemetrieanwendungen,
die eine hohe Verfiigbarkeit fiir die ra-
sche Ubertragung sowie eine hohe Si-
cherheit gegen unerlaubte Eingriffe
Dritter verlangen.

Die Kraftwerk Wigital AG und das
EWZ im Kraftwerk Wettingen haben
erstmals Infranet zur Ansteuerung von
Wasseralarmsirenen eingesetzt. Beide
Systeme sind seit etwa einem Jahr er-
folgreich in Betrieb.

Konzept von Infranet
und Systemiibersicht

Das Infranet-Konzept basiert auf
dem bestehenden Teilnehmer-Telefon-
netz und beniitzt als Ubertragungsweg
die Kupfer-Leitungs-Aderpaare des lo-
kalen Telefon-Netzes. Diese Leitungen
iibertragen zusitzlich Daten-Signale
mit Frequenzen, die hoher als die
3,4-kHz-Grenze des Sprachbandes
sind. Das Verfahren ist bekannt unter
dem Namen DOV-Technik (Data Over
Voice). Die Sprach- und Datenbereiche
sind dabei voneinander mittels Filter
getrennt. Durch die Uberlagerung der
Sprach- und Datenfrequenzen ist das
Infranet-Netz fiir den Datenverkehr
dauernd verfiigbar ohne den Telefon-

verkehr einzuschrianken. Das System
ermoglicht  verschiedene Arten der
Ubertragung von Informationen:

— Von Teilnehmer A zu B und umge-
kehrt als Punkt-Punkt-Verbindung.

— Von Teilnehmemn A, B, C, ..., N zu
einer oder mehreren zentralen Leit-
stellen.

— Von einer oder mehreren zentralen
Leitstellen zu den Teilnehmern A, B,
C,...,N.

Beim Teilnehmer wird der Zugriff
zum Datennetz mittels eines sogenann-
ten Teilnehmer-Netzabschlusses er-
moglicht. Das private Alarm- oder
Steuersystem ist an diese Einheit ange-
schlossen.

Die Teilnehmerleitung wird in der
Ortszentrale iiber das Koppelfeld ge-
fiihrt, um mittels Filter die Sprach- und
Dateninformationen voneinander zu
trennen. Die Daten sind adressiert und
werden via Koppelfeld an einen weite-
ren Teilnehmer oder eine Leitstelle ge-
sendet, die iiber eine Standleitung am
Koppelfeld angeschlossen ist.

Das Netz basiert auf der Paketver-
mittlungstechnik, wobei die Meldung
selbst die benotigte Pfadinformation

Technische Daten der

Wasseralarmanlagen
Wagital und Wettingen
Wigital Wettingen
Stauvolumen m* Wasser 151 Mio. 6 Mio.
Anzahl Sirenen 24 11
Anzahl Koppelfelder (Zentralen) 7 2
max. Anzahl Sirenen/Zentrale 11 8
min. Anzahl Sirenen/Zentrale 1 3
Inbandanschliisse an Stelle DOV~ — 4
Notposten mobil mobil
Sirenensteuergerdte Typen TWA 200 TWA 200
TWA 107 T
TWA 107 IC
Abnahme Dezember 1990 Januar 1991
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Bild1 Allgemeine Netzstruktur von Infranet

enthidlt, um den Absender und den
Empfinger zu identifizieren.

Dank der Uberwachung jeder Teil-
strecke und auch der End-zu-End-
Kontrolle ist eine optimale Ubertra-
gungssicherheit gewihrleistet. Meldun-
gen, die ihr Ziel nicht erreichen, werden
im System gespeichert. Periodisch bis
zum erfolgreichen Abschluss wird nun
versucht, die Meldung ans Ziel abzuset-
zen. Um das Infranet-Netz vor dem Zu-
tritt Unbefugter zu schiitzen, werden im
Netz sogenannte Zutrittskontrollen ge-
macht. Somit konnen nur Telegramme
mit Berechtigung passieren.

Netzstruktur

Bild 1 zeigt ein typisches Infranet-
Netz. Hauptkomponenten sind der Teil-
nehmer-Netzabschluss (TNA), die
Koppelfelder, die Leitstellen und das
Betriebskontrollzentrum. Beim Bei-
spiel handelt es sich um ein regionales
Netz, welches aus bis zu 100 sternfor-
mig oder in Baumstruktur angeordneten
Zentralen bestehen kann. Fiir (ber-
regionale Anwendungen besteht zudem
die Moglichkeit, mehrere Regional-
netze iiber Standleitungen miteinander
zu verbinden.

Der Teilnehmer-Netzabschluss (TNA)
Der TNA bildet die Schnittstelle zwi-
schen der Primér-Anlage und dem In-
franet-Ubertragungsnetz.
Beim Teilnehmer ist der TNA zwi-
schen der Telefonleitung und seinem

Telefonapparat eingeschlauft. Damit
konnen die Benutzerdaten auf der Lei-
tung iiberlagert werden, wihrend die
normale Telefonverbindung gewéhrlei-
stet bleibt.

Der TNA 2 besitzt acht Einginge
zum Einlesen von zweiwertigen Zu-
standen und vier Ausginge (potential-
freie Kontakte) zum Ausgeben von Be-
fehlen. Fiir jeden TNA konnen vier
Ziele des Infranet-Netzwerkes definiert
werden, an welche eine Anderung des
Zustandes gemeldet werden soll. Eben-
so konnen fiir jeden TNA vier Quellen
definiert werden, die berechtigt sind,
diesen Ausgang zu steuern.

Das Koppelfeld (KPF)

Von der Teilnehmeranlage ankom-
mende Meldungen werden anhand ei-
nes verschliisselten Zeichens auf ihre
Giiltigkeit gepriift. Die als giiltig er-
kannten Meldungen werden in ein ein-
heitlich formatiertes Datenpaket ver-
packt und adressiert. Die Meldungen
werden anschliessend nach dem Prinzip
«Speichern und Weiterleiten» automa-
tisch iiber das Koppelfeldnetz an die
Zieladresse iibertragen.

Eine wichtige Aufgabe des Koppel-
feldes ist es, jeden angeschlossenen
Teilnehmer regelmissig abzufragen,
um die Aufrechterhaltung der Kommu-
nikation sicherzustellen. Das verwen-
dete Protokoll stellt gleichzeitig sicher,
dass das System nicht durch Leitungs-
schlaufen, Signalnachahmungen oder
Austausch von Endgeriten gestort wer-

den kann. Sabotageversuche werden er-
kannt und 16sen Alarmmeldungen aus.

Das Betriebskontrollzentrum (BKZ)

Als Betriebskontrollzentrum (BKZ)
ist ein Computer zur Verwaltung des
Systems angeschlossen. Das BKZ ist
das Werkzeug, mit dem Dienstverbin-
dungen erstellt, modifiziert oder aufge-
16st werden kénnen. Diese Aufgabe er-
fiillen die PTT im Rahmen ihres Auf-
trages.

Zusitzlich kontrolliert das BKZ peri-
odisch die Koppelfelder, um eventuelle
Hard- oder Softwarestdrungen festzu-
stellen. In einem solchen Fall wiirden
Fehlermeldungen an die betroffenen
Zieladressen ausgegeben.

Infranet zur Ansteuerung
von Wasseralarmsirenen

Die flexible Netzkonfiguration und
die hohe Sicherheit waren ausschlagge-
bend, Infranet fiir komplexe Sirenen-
fernsteuerungsanlagen einzusetzen.

Da fiir die Steuerung eines Sirenen-
netzes in der Regel mehr als vier Ziele
erreicht werden miissen, ist ein zusitz-
liches Modul SAM notwendig. Dieses
SAM-Modul wurde speziell fiir die Be-
diirfnisse der Sirenenfernsteuerung fiir
Wasseralarm entwickelt. Es enthilt die
Tabellen, in welchen fiir jede konfigu-
rierte Quelladresse (Auslosestellen) die
entsprechenden Ziele (Sirenen) festge-
legt sind.

In Bild 2 sind die Infranet- und die
SF 57-Komponenten einer Wasser-
alarmanlage ersichtlich. Die alte Tech-
nik der Sirenenfernsteuerung 57 (SF
57) ist im militdrischen Bereich noch
nicht ersetzt.

Der Teilnehmer-Netzabschluss TNA
2 wird fiir die Anwendung beim Was-
seralarm wie folgt eingesetzt:

« Als Auslose-TNA fiir die Ubergabe
eines Sammelbefehls an alle Sirenen-
TNAsS. Scharfschalten-Auslosen-
Verriegeln. B

» Als Sirenen-TNA fiir die Ubergabe
von Befehlen an das Sirenensteuer-
gerdt und zum Einlesen der Riick-
meldungen vom Sirenensteuergerét.

» Die Leitstelle LST besteht aus einem
Personalcomputer mit Tastatur, Bild-
schirm, Trackball und Journaldruk-
ker. Sie wird uber ein Modem und
eine Standleitung am Koppelfeld an-
geschlossen.

Die Leitstelle ermoglicht einen Uber-
blick iiber das ganze Sirenendispositiv.
Befehle wie Scharfschalten, Verrie-
geln, Auslosen oder Testalarm konnen
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Bild 2 Wasseralarmsteuerung mit Infranet

an einzelne Sirenen, nicht aber an die
ganze Gruppe abgesetzt werden. Ge-
wisse Befehle erfordern eine hohere
Zutrittsberechtigung  liber Schliissel-
schalter. Der Journaldrucker liefert ein
liickenloses Protokoll iiber alle Befehle,
Riickmeldungen und Bedienermanipu-
lationen. Fiir die Einbindung in die
Kraftwerksleittechnik ~ stehen  zwei
Alarmausginge — dringend, nicht drin-
gend — zur Verfiigung.

Ein ab Auslosetableau AT-2 in
der Wasseralarmzentrale ausgeldster
Alarm gelangt sowohl iiber einen
Drahtweg als auch iiber Funk an den
Anschlusssatz AS 1 in der PTT-Zen-
trale. Dort wird der Alarm ausgewertet
und iiber einen Kontakt einem TNA 2
ibergeben, der als Auslose-TNA konfi-
guriert ist. Der Auslose-TNA seiner-
seits gibt darauf dem SAM-Modul im
Koppelfeld einen Anreiz, worauf das
SAM-Modul diesen sowohl den in sei-
nen Tabellen eingetragenen Sirenen-
TNAs als auch weiteren SAMs in ange-
schlossenen Koppelfeldern weitergibt.
Vom Sirenensteuergeridt werden nun
die entsprechenden Riickmeldungen

dem Sirenen-TNA iibergeben, welches
sie der Leitstelle zur Erfolgskontrolle
weiterleitet.

Der Notposten NP-1 besteht im we-
sentlichen aus einem Auslose-TNA und

einem Schliisselschalter als Auslose-
element.

Im Kraftwerkbereich ist ein Auslose-
TNA mit drei angeschlossenen Schliis-

selschaltern installiert, mit welchen
die Sammelbefehle «Alarmieren»,
«Scharfschalten» und «Verriegeln»

ausgelost werden konnen.

Spontane Meldungen des Sirenen-
steuergerdtes werden bei jeder Zu-
standsdnderung an die Leitstelle abge-
setzt und protokolliert. Im Wigital und
Wettingen sind dies (Bild 3):

— Alarm ausgel6st (auch beim stillen
Alarmtest)

— Druck am Horn (bei akustischem
Alarm)

— Sirene scharf/verriegelt

— Speicher-Luftdruck i.0./Minimum
erreicht

— Batteriespeisung i.0./gestort

Testschalterstellung

— Prozessor 1.0./gestort.

Die Anlage Wagital

Im Vollzug der geédnderten Vor-
schriften der Talsperrenverordnung
verlangt das Bundesamt fiir Wasser-
wirtschaft, dass die Anlagen innert ei-
ner Stunde scharf geschaltet werden
miissen. Trotz aller bisher erfolgten
Vorkehrungen konnte diese Forderung
mit dem Ubertragungssystem SF 57 im
Wigital nicht garantiert werden. Eben-
falls konnte ein Fehlalarm mangels feh-
lender Riickmeldungen nicht ausge-
schlossen werden.

Mit dem Schreiben vom 7. April
1989 informierte das Bundesamt fiir
Ubermittlungstruppen den Verband

‘Wasseralarm Leitstelle

. KW Wagital
; Neue Meldung

TIMELDUNGEN

 Mi 18.99.91 89:39:32

von NP-KH Wigital

==

Ausldse-TNA:
. 9855-004-822-13

$-0002-Ke2 beim Lowen: B. Muster = d
09:37:57 Vorderthal Tel. 69 XX YY: @
$-0002-Ke3 | beim Léwen: B. Muster d
. 89:38:07 aktiy | Vorderthal Tel. 69 XX YY
$-0004~-K02 Rempen Zentrale Rempen d
09:38:22 Vorderthal Tel. 69 XX YY

$-0004-Ke3
09:38:40

Rempen

Vorderthal :

i Zentrale Rempen |
U Teli69 XX iYY: ;

G Exit

[ Mld.behandeln | @ i iiMidle

Bild 3 Meldungsdarstellung auf dem Bildschirm der Leitstelle
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Schweizerischer Elektrizitdtswerke
(VSE), dass es die Nachfolgetechnik fiir
die Signaliibertragung neu festgelegt
habe. Die Werkeigentiimer wurden mit
Rundschreiben vom 31. Mirz 1989 des
Bundesamtes fiir Ubermittlungstruppen
informiert.

Basierend auf diesen Schreiben wur-
de fiir das Wigital mit Infranet ein
Ubertragungssystem gewihlt, welches
die Wasseralarmanlage zu einer moder-
nen Steuerungs- und Uberwachungsan-
lage aufwertet und die iiber 20jdhrige
Steuerung ersetzen und neue Anforde-
rungen erfiillen kann. Das System 16st
die Probleme, die mit den neuen Forde-
rungen des Bundesamtes fiir Wasser-
wirtschaft entstanden sind. Uber die
permanent geschalteten Leitungen sind
die Sirenen beziiglich dem Scharfstel-
len, Verriegeln, Uberwachen und beim
Probealarm jederzeit «im Griff».

Die Wasseralarmanlage Wigital um-
fasst 24 Sirenen und ist die erste, auto-
nome Anlage, die mit Infranet ausgerti-
stet wurde und fiir den Betrieb freigege-
ben werden konnte. Sie gilt heute als
Pilot- und Musteranlage. Als Besonder-
heiten sollen erwihnt werden:

* Bei den Sirenenanlagen konnten
samtliche gebdudeinternen Installa-

Die Anlage in Wettingen

Bild 4 Steuereinrichtungen bei einer Sirene

Links der Infranet-Teilnehmernetzabschluss mit der Telefoninstallation, rechts das Sirenensteuergerit,
das seine Befehle von Infranet erhilt und den Status der Anlage an Infranet zuriickmeldet; zwischen
den beiden Geriten werden die Signale parallel ausgetauscht

Bei der Frage, wie die neuen Sirenen

tionen unverindert beibehalten wer-
den.

« Es wurden verschiedene Typen von
Sirenensteuergerdten (TWA 200/
TWA 107 T/TWA 107 IC) erfolg-
reich iiberwacht und betrieben.

» Der Notposten ist in einer neuen,
mobilen Version fiir den Betrieb iiber

Ende 1986 verfiigte das EVED als
zustdndiges Departement die Nah-
alarmzone fiir die Stauanlage Wettin-
gen, nachdem in verschiedenen Ge-
meinden entlang der Limmat Neubau-
ten entstanden waren. Damit wurde das
EWZ verpflichtet, den bestehenden
Wasseralarm von bisher sieben Sirenen

anzusteuern wiren, dridngte sich der
Einbezug von Infranet in die Uberle-
gungen auf. Die Region Baden war seit
1987 bereits im Rahmen eines PTT-Be-
triebsversuches mit Infranet ausgerii-
stet, wobei der angebotene Dienst durch
die Interessengemeinschaft TUS (Cer-
berus, Securiton) fiir ein Alarmnetz mit

Infranet erstellt und eingesetzt.

um vier Einheiten zu erweitern.

Leitstelle bei der Stadtpolizei Baden

Infranet als Fernwirkinfrastruktur der PTT

Geschichte von Infranet

Infranet wurde bereits 1987 bei den PTT-Betrieben eingefiihrt. Anlass dazu
war der notig gewordene Ersatz der TUS 35-Anlagen, aber auch das
Bediirfnis der Anwender nach mehr Komfort und zusitzlichen Leistungs-
merkmalen wie Bidirektionalitit, hohere Geschwindigkeit, grossere Uber-
tragungssicherheit usw.

Der erfolgreiche Betriebsversuch fand in der ersten Hélfte 1988 in Baden
statt.,

Bis Anfang 1990 wurden dann zahlreiche regionale Anlagen projektiert
und ein grosser Teil davon auch realisiert.

Die PTT-Betriebe haben Mitte 1990 beschlossen, mit Infranet eine landes-
weite Fernwirkinfrastruktur nach Bedarf zu schaffen, die jedem privaten
Betreiber zu gleichen Bedingungen zur Verfiigung steht und anschluss-
paketweise vermietet wird. Dieses Vorgehen hat sich bis heute bewihrt und
gibt somit kaum zu Anderungen Anlass.

Zukunft von Infranet

Da Infranet ein sehr vielseitiges und leistungsfahiges bidirektionales Fern-
wirksystem ist, werden sich die Anwendungen nicht in Alarm-
iibermittlungen und allenfalls Sirenensteuerungen erschopfen. Vielmehr ist
eine ganze Palette von Applikationen zu erwarten, z.B. Zihlerfernablesen

und Gebiudeleittechnik. Bereits heute laufen Betriebsversuche im Rahmen
der Kommunikations-Modell-Gemeinden in dieser Richtung.

Zusitzlich wird fiir die Modernisierung des Telefonalarmsystems SMT das
Infranet-Ubertragungsnetz als Basis verwendet. Dies wird dazu beitragen,
dass die Infranet-Fernwirkinfrastruktur in naher Zukunft in vielen Telefon-
zentralen der Schweiz verfiigbar sein wird.

Angebot und Leistungen der PTT-Betriebe
Infranet wird von den PTT-Betrieben verwaltet und nach Bedarf ausgebaut.
Folgendes wird jeweils mit einer Mindestabonnementsdauer angeboten:

— Pakete a 16 Anschliisse (DOV oder Inband). Einzelne Anschliisse kon-
nen Dritten weitervermietet werden

— Leitstellenanschliisse (LST)

— Teilnehmerausriistungen (TNA)

— Kopplungen fiir private Infranet-Anlagen (PAK)

— Applikation fiir Wasseralarm (WA)

Betrieblich unterscheiden die PTT-Betriebe zwei verschiedene Wartungs-
Angebote. Fiir «Telemetrie»-Anwendungen ist eine ordentliche Wartung
der Ausriistungen vorgesehen, fiir «Alarm»-Anwendungen eine erweiterte
Wartung mit relativ kurzer Interventionszeit rund um die Uhr.
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genutzt wurde. Somit lagen bereits
wertvolle Betriebserfahrungen in néch-
ster Nihe vor. Ein weiterer Aspekt war
die neue Vorgabe, gesicherte Sirenen
innerhalb einer Stunde scharfstellen zu
konnen. Mit nur sieben Sirenen war
dies bisher mit Umstellen vor Ort mach-
bar. Bei elf Sirenen mit grosseren Di-
stanzen vom Kraftwerk und der ange-
spannten Personalsituation musste je-
doch nach einer Losung gesucht wer-
den, die auch fiir die niachsten 15 Jahre
geniigen wiirde. Infranet bot hier die
neue Moglichkeit des ferngesteuerten
Scharfschaltens/Verriegelns. Sorgfiltig
abgewigt wurde auch die Frage, ob es
sinnvoll sei, die alte, jedoch bewihrte
Technik der bisherigen Fernsteuerung
durch ein modernes Ubermittlungs-
system zu ersetzen.

Schliesslich setzte sich eine Gesamt-
erneuerung der Sirenensteuerung mit
Infranet als beste Losung durch. Dabei
wurde das bereits vorhandene Infranet
Baden/Wettingen benutzt, auf dem
auch die Ubertragungen der 1G-TUS
laufen. Diese Losung erwies sich als
kostengiinstig. Aufsichtsbehorden, Lie-
feranten und die PTT gaben zudem die

Zusicherung, dass Betrieb und Unter-
halt des Systems bis ins Jahr 2008 ge-
wihrleistet sein wird und keine konzep-
tionellen Anderungen verlangt werden.

Nach diesem Griinlicht wurden 1990
alle Sirenen mit Infranet erschlossen
mit anschliessender Abnahme. Gleich-
zeitig mit dem Umbau des Ubermitt-
lungssystems wurden auch alle Sire-
nenanlagen erneuert, so dass heute in
der Leitstelle im Kraftwerk Wettingen
ein umfassender Uberblick iiber den
Zustand jeder einzelnen Sirene und des
ganzen Dispositivs besteht.

Betriebserfahrung

Die einjdhrige Betriebserfahrung mit
Infranet fiir Wasseralarm zeigt im Wa-
gital und in Wettingen, dass die in die-
ses System gesteckten Erwartungen er-
fiillt werden:

» Grosse personelle und zeitliche Ein-
sparungen, im besonderen beim jihr-
lichen Probealarm.

« Klare Alarmierungsresultate iiber
den gesamten Alarmbereich durch
eine liickenlose Protokollierung bei

der Leitstelle. Fiir jede Unregelmis-
sigkeit kann somit ein optimaler und
zielgerichteter Einsatz organisiert
werden.

Die festen, jdhrlichen Aufwendun-
gen fiir Infranet sind wesentlich ge-
ringer und entsprechen etwa 2/3 der
jahrlichen Kosten fiir das SF 57-Sy-
stem.

Infranet ist eine Dienstleistung der
PTT, somit entfillt fiir den Anwender
Unterhalt und Wartung wie auch die
Reserveteilbeschaffung im Bereich
des Ubermittlungsnetzes.

Die vom Bundesamt fiir Wasserwirt-
schaft geforderten zeitlichen Limiten
bei Bereitschaftsgradinderungen
konnen sicher eingehalten werden.
Die Funktionen «Scharfschalten,
Auslosen, Verriegeln» als Gruppen-
befehl sind auch bei abgeschalteter
Leitstelle uneingeschriankt moglich.
Die WA-Auslosung ist neu auch ab
Schliisselschalter in unmittelbarer
Nihe der KW-Kommandozentrale
moglich.

Die Leitstelle ist in ihrer Bedienung
anwenderfreundlich und es bedarf
keiner spezieller EDV-Kenntnisse.
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Aktiengesellsghaft Emil Pfiffner & Co.
5042 Hirschthal
Tel. 064 80 11/80| Fax 064 81 12|52

Das zuverldssige
Jahresprogramm:

Genau auf den Minu-
tentakt. Die Jahres-
schaltuhr V86/4 digi 322
von Grasslin. Mit kombi-
niertem Jahres—, Wo-
chen— und Tagespro-
gramm. Beziehbar in
marktgangi-
ger 2— oder
4—Kanal-

technik.

Schier unbe-
grenzt  sind
ihre Einsatz-
maoglichkei-
ten in Indu-

Dies durch die zahlrei-
chen technischen
Finessen wie z. B. voll-
automatische  Umstel-
lung von Winter— auf
Sommerzeit, Impuls-
steuerung, 1x—Funkti-
on, Schnellauf-Taste
zur Ueberprufung der
Programmierung  etc.
Und all dies in der weg-
weisend einfachen Be-
dienungsphilosophie
von Grasslin.

GRA'SSLIN

R. Christen, Oberwangen

Grasslin & Co. CH-1713
St. Antoni, Tel. (037) 3510 65
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