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Informationstechnik B Schwelzer Hochschulnetz

Seit 1988 betreibt die Stiftung Switch das Teleinformatiknetz fir Lehre und Forschung in
der Schweiz. Dieser Beitrag informiert Uber die verwendeten Technologien und
Anschlussarten sowie den praktischen Nutzen dieses Netzes fUr die tdgliche Arbeit an
Universitaten, Ingenieurschulen und Forschungszentren. Haben Sie gewusst, dass sich auch
Industriefirmen diesem Netz kostenglinstig anschliessen konnen?

Der Zugang zur grossen, weiten Welt
der Forschung

Die Teleinformatikdienste von Switch, dem Schweizer Informatiknetz fiir Lehre und Forschung

M Peter J. Gilli

Die Vorziige der Nachrichteniibertragung
mittels elektromagnetischer Signale gegen-
tiber jenen herkommlichen Methoden, wel-
che Informationen auf Papier oder anderen
Datentridgern befordern, sind lingst bekannt.
Dennoch ist die Entwicklung der Teleinfor-
matik noch lange nicht abgeschlossen. Erst
seit einigen Monaten werden in der Schweiz
in grosserem Umfang ISDN-Anschliisse in
Betrieb gesetzt, und bereits werden Gigabit-
netze geplant, die noch mehr Daten in noch
kiirzerer Zeit zu noch geringeren Kosten
tibertragen sollen. Doch wie lange wird es
noch dauern, bis der Austausch von Informa-
tionen beliebiger Art zwischen allen Teilneh-
mern eines Dienste integrierenden Netzes
wirklich so leicht fillt, wie die Bedienung
eines Telefonapparats?

Das Teleinformatiknetz Switch der
Schweizer Universititen

Mit dem Aufbau von Switch wurde seit
1988 ein erster Schritt in Richtung leistungs-
fahiger und universell einsetzbarer Teleinfor-
matikdienste unternommen. Die Telefonie
und die Ubertragung von bewegten Bildern
fehlen im Funktionsumfang des heutigen
Hochschulnetzes zwar noch, aber bereits
konnen etwa 30000 Benutzer der verschie-
densten Computersysteme an allen Schwei-
zer Universititen, zahlreichen Ingenieur-
schulen und Forschungszentren beinahe be-
liebige Informationen untereinander austau-
schen. Auch Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen der Industrie verwenden
die Dienste von Switch im Rahmen ihrer
Zusammenarbeit mit Universititen im In-
und Ausland.
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Kommunikationstechnik

Der praktische Nutzen in Lehre
und Forschung

Switch ist kein Forschungsprojekt, dessen
Ziel die Entwicklung neuer Kommunika-
tionstechnologien wire. Sein Auftrag besteht
vielmehr darin, den Angehorigen von Bil-
dungs- und Forschungsanstalten ein Werk-
zeug in die Hand zu geben, das den uneinge-
schrinkten, effizienten Austausch von Infor-
mationen erlaubt. Der Erfolg dieses Dienst-
leistungsunternehmens misst sich daher nicht
in erster Linie an der gigantischen Daten-
tibertragungsgeschwindigkeit des Netzes,
sondern eher daran, dass die Teleinformatik-
dienste von einer stetig wachsenden Zahl von
Benutzern tdglich eingesetzt werden und
dass diese Wissenschafter und Ingenieure
nicht mehr auf die Teleinformatik verzichten
mochten.

Die folgenden Abschnitte versuchen auf-
zuzeigen, fiir welche Arbeitsabldufe und
Kommunikationsformen die Teleinformatik-
dienste gewinnbringend verwendet werden,
das heisst, welche Informationen leichter,
schneller und treffsicherer als frither be-
schafft oder ausgetauscht werden.

Elektronische Post

Rund 15 Mio. Teilnehmer auf der ganzen
Welt konnen mit der elektronischen Post
Switchmail und seinen Verbindungen zum
Internet, Arcom 400, Bitnet und zum euro-
pdischen akademischen Meldungsiibermitt-
lungsnetz erreicht werden. Die elektronische
Post erlaubt im Gegensatz zum Telefon auch
die Kommunikation zwischen Teilnehmern,
die nicht gleichzeitig an ihrem Arbeitsplatz
anwesend sind. Sie ist wesentlich billiger als
der Telex-Dienst und erlaubt im Gegensatz
zum Telefax nicht nur das Senden und Emp-
fangen, sondern auch die Weiterverarbeitung
von Meldungen im Personalcomputer.

Personen, die nur selten mit einem Com-
puter arbeiten, werden dem Telefax jedoch
noch eine Zeitlang den Vorzug geben. Des-
halb bietet Switch auch einen Gateway zum
Telefax-Dienst an.

Net News - téglich die neuesten
Nachrichten aus Wissenschaft und
Technik

Im Umfang von rund 50 MByte/Tag
(15000 Schreibmaschinenseiten A4) vermit-
telt Switch aktuellste Informationen zu etwa
3100 verschiedenen Themen und eine Menge
Computerprogramme. Ahnlich wie bei der
Lektiire herkommlicher Zeitschriften ver-
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langt ein solcher Stoffumfang vom Leser na-
tiirlich eine sorgfiltige Wahl der fiir ihn rele-
vanten Informationen.

Jeder Leser kann bestimmte Themen oder
Themengruppen «abonnieren» und auch
selbst Beitriige zu diesen Themen einsenden.
Diese erscheinen direkt innerhalb von weni-
gen Stunden in den News-Systemen der gan-
zen Welt. Einige Themen werden redaktio-
nell betreut, andere wiederum sind voéllig of-
fen.

Vielfiltige Informationsbeschaffung
und -verarbeitung

Der interaktive Zugang zu Bibliothekska-
talogen im In- und Ausland, zu Data-Star,

zum Nationalen Zentrum fiir wissenschaftli-
ches Rechnen (CSCS) der ETH im Tessin
und weiteren Anbietern von Informationen
oder Informatikdiensten erfolgt tiber das dus-
serst leistungsfihige Dateniibermittlungsnetz
Switchlan.

Switch betreibt einen eigenen Informa-
tionsdienst, der Angaben iiber Rechenzen-
tren, Netzwerke von Universititen in der
Schweiz und im ganzen Internet bereitstellt.
Fiir den Ingenieur ist der Zugang zu den
Sammlungen internationaler Normenschrif-
ten (z.B. zur Internet-RFC-Serie) und zu frei
verfiighbaren Softwarepaketen auf Switchinfo
besonders interessant. Die Suche nach be-
stimmten Datei-Namen auf Hunderten von
weltweit verteilten File-Servern erleichtert
der Archie-Dienst von Switch.
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Bild 3 Zugriff auf viele Datenbank- und Informationssysteme, darunter gegen hundert Universitétsbibliothe-

ken im In- und Ausland

Bulletin ASE/UCS 15/93



Verzeichnisdienste

Switch beteiligt sich im Rahmen des Pilot-
projekts Paradise am Aufbau eines europa-
weiten X.500-Verzeichnisdienstes. Dieser
besteht aus vielen untereinander verbunde-
nen DSA, die eine Art weltweit verteilter
Datenbank bilden. Dieser Dienst erlaubt das
rasche Auffinden von publizierten Personen-
daten (Telefonnummern, E-Mail-Adressen,
Postadressen usw.), er eignet sich aber auch
zum Austauschen von Konfigurationsdaten
(z.B. Routing- und Naming-Informationen).

Damit diese Daten {iberhaupt abgefragt
werden konnen, miissen sie zunichst von den
angeschlossenen Organisationen erfasst oder
aus bestehenden Datenbestinden exportiert,
dem Verzeichnisdienst zugefiihrt und lau-

fend auf dem aktuellen Stand gehalten wer-
den. Zurzeit sind weltweit immerhin etwa
1 Mio. Benutzer in diesem System registriert,
und in den nichsten Jahren wird dieser
Dienst als Voraussetzung fiir andere Dienste
(z.B. E-Mail) noch massiv an Bedeutung ge-
winnen.

Schweizer Hochschulnetz

Orientierungshilfen

Auch der geiibte Computerbenutzer
braucht eine gewisse Zeit, um sich im welt-
weiten Verbund der Netze, dem Internet, mit
seinen etwa 1,5 Millionen Computern, zu-
rechtzufinden. Dafiir leistet der von Switch
kiirzlich eingerichtete Internet-Gopher wert-
volle Dienste. Er mandvriert den noch uner-

Glossar

Leitungsprotokoll

DFN: Deutsches Forschungsnetz
DSA: X500 Directory System Agent

EIA: Electronics Industry Association

Internet Protocol, IP: RFC 791
ISDN: Integrated Services Digital Network

dere nach dem normierten Verfahren X.400

MHS: Message Handling System X.400

Arcom 400: Markenname des E-Mail-Dienstes (X.400) der Schweiz. PTT
ATM: Asynchronous Transfer Mode, zum Aufbau schneller Datennetze geeignetes normiertes

CCITT: The International Telegraph and Telephone Consultative Committee
CLNP: Connectionless-Mode Network Service, ISO 8473

CSCS: Centro Svizzero di Calcolo Scientifico in Manno (TI)

Cosine: Cooperation for Open Systems Interconnection Networking in Europe
Data-Star: Bedeutender Informations- und Datenbankdienst in der Schweiz

ECMA: European Computer Manufacturers Association

IBM 3270: IBM-spezifische Gruppe von Terminaltypen

Internet: Internationaler Verbund von Netzen, welche alle TCP/IP-Protokolle verwenden

ISO: International Organisation for Standardization

Message Handling System, MHS: System zur Verarbeitung elektronischer Meldungen insbeson-
FTAM: File Transfer, Access and Management (ISO 8571)

Gigabitnetze: Netze, welche die Daten mit mehr als 1 GBit/s iibertragen

Gopher: Hilfsmittel zur leichteren Navigation durch Internet-Dienste

Kermit: Filetransfer-Protokoll, vorwiegend fiir Terminalverbindungen genutzt

LDAP: Light Weight Directory Access Protocol. Es ermdglicht einen einfachen Zugang zu X.500
tiber das Internet

NNTP: Network News Transfer Protocol, RFC 977

NSF-Net: National Science Foundation Network

Paradise: Europiisches Pilotprojekt fiir einen X.500-Verzeichnisdienst

POP3: Post Office Protocol Vers. 3, REC 1460.

Rare, Réseaux Associés pour la Recherche en Europe, Rare: Dachverband der europiischen
Universitits- und Forschungsnetze

Request for Comment, RFC: normendhnliche Dokumente des Internet

Router: Gerit zum Austausch von Datenpaketen zwischen mehreren Netzen.

SLIP: Serial Line Internet Protocol

Simple Message Transfer Protocol, SMTP: RFC 821, J. B. Postel, August 1982

Swissnet: diensteintegrierendes Netz (Daten und Telefonie) der Schweizer PTT

Switch (Swiss Teleinformatic System for Higher Education and Research) bezeichnet eine
Stiftung, welche verschiedene Teleinformatikdienste wie Switchmail, Switchlan und Switchinfo
betreibt

Transmission Control Protocol, TCP (TCP/IP): RFC 793

TPO bis TP4: Transport Protocol Types, Transport Service Definition (ISO 8072, 8073)

Unix to Unix Copy, UUCP: einfaches System fiir die Ubertragung von Files und Meldungen
VT: Virtual Terminal-Protocol ISO 9040, 9041

X.400: CCITT-Standard fiir die Ubermittlung elektronischer Post (ISO 10021)

X.500: CCITT-Standard fiir einen weltweiten Verzeichnisdienst (ISO 9594)
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Bild 4 Informatiker schatzen vor allem die frei
zugdnglichen Softwarepakete, welche auf
zahlreichen Fileservern auf der ganzen Welt
bereitgestellt werden

fahrenen Anwender auf unkomplizierte Wei-
se zu den vielfiltigen Informatik-Dienstlei-
stungen von Switch, zu den angeschlossenen
Netzen und Informationszentren.

Leistungsfahiges
Dateniibermittlungsnetz

Fiir die Informationsiibermittlung zwi-
schen Universitdtsrechenzentren und For-
schungsanstalten kommt ein aus etwa 50
Mietleitungen und Multiprotokoll-Routern
bestehendes Netzwerk zum Einsatz, welches
verschiedenste Protokolle (TCP/IP, DEC-
Net 1V, ISO CLNP, X.25, SNA usw.) mit
Geschwindigkeiten bis zu 2 MBit/s und mehr
(eine Erhohung der Geschwindigkeit auf 50
MBit/s wiirde die Anlage problemlos ver-
kraften) tibertragen kann. Die Schnittstelle zu
den lokalen Netzen wird mit Ethernet, FDDI
oder Token Ring realisiert. Einzelne ortlich
getrennte Beniitzer werden gemiss den An-
gaben in Bild 7 und 8 angeschlossen.

Internationale Verbindungen

Aus dem einst fiir militirische For-
schungsprojekte errichteten Arpanet ist das
heutige Internet hervorgegangen. Das Inter-
net diirfte heute nicht nur das grosste, son-
dern auch eines der wichtigsten Informa-
tionsnetze der Welt sein. Es setzt sich aus
vielen verschiedenen Netzen zusammen, die
alle die gleichen Protokolle verwenden. Die-
se Netzwerke dienen verschiedensten Zwek-
ken, wie beispielsweise der Forschung, der
Ausbildung, der Entwicklung und der kom-
merziellen Nutzung. Switch, als nationales
Netz fiir Lehre und Forschung, ist seit Beginn
der Koordination des europdischen Inter-
net-Teils aktiv. Darin sind mehr als 20 natio-
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Bild 5 Das rasche Auffinden von Telefonnummern und E-Mail-Adressen mit Hilfe des Verzeichnisdienstes

X.500, einer weltweit verteilten Datenbank

—— 64/128 kbps
= 2/10 Mbps

Bild 6 Die Topologie des Datennetzes Switch-LAN

Protokoll-Stack ISO CLNS Internet uuCp Interaktiver

Dienste oder X.25 Zugang

Elektronische Post X.400 SMTP Batch VT100
POP3

Terminal ISOVT Telnet VT100| - VT100

VT100 Telnet 3270

File-Zugriff FTAM FTP lokal Kermit

Verzeichnisdienst X.500 LDAP - VT100

Elektronisches Tel.-Buch ISOVT VT100 - VT100

Network News - NNTP Batch VT100

Gopher, Archie usw. - Gopher - VT100
Archie

Bild 7 Die Dienste erfordern je nach verwendeter Protokollfamilie eine entsprechende Kommunikations-

schnittstellen

In der Tabelle sind die innerhalb von Switch heute verwendeten Schnittstellen aufgefihrt
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nale und internationale Forschungsnetzwer-
ke miteinander und mit den grossen européi-
schen Forschungszentren, wie zum Beispiel
dem Cern, verbunden. Dieses europiische
Netz ist einer von mehreren Partnern des

NSF-Net, des US-amerikanischen For-
schungsnetzwerks. Heute werden in Europa
Mietleitungen mit 64 kBit/s bis 2 MBit/s
verwendet, im NFS-Net steht, ein vermasch-
tes Backbone-Netzwerk mit 45 MBit/s im
Einsatz.

Die verschiedenen nationalen For-
schungsnetze in Europa, z.B. DFN, Garr,
Janet, Rediris, Surfnet, arbeiten alle nach
etwas unterschiedlichen Modellen. Wihrend
das Schweizer Forschungsnetz von einer re-
lativ kleinen Gruppe von Leuten selbst auf-
gebaut und betrieben wird, ist der DFN-Ver-
ein in Deutschland nur fiir die zentrale Pla-
nung verantwortlich; die Realisierung und
den Betrieb des Forschungsnetzes WIN de-
legiert er der deutschen Telekom.

Technologie und Anschlussarten

Die zahlreichen von Switch bedienten In-
stitutionen (Bund, Kantone und Firmen) sol-
len ihre Computerlieferanten, Betriebssyste-
me und Softwarepakete soweit wie moglich
selbst bestimmen konnen. Das erfordert den
Einsatz standardisierter Ubermittlungsver-
fahren. Fiir diesen Zweck wurden die inter-
nationalen Computer- und Fernmeldenor-
men (ISO, CCITT, Ecma, EIA usw.) ge-
schaffen.

Switch hat jeweils schon friih die neuen
Normen (z.B. X.400 fiir E-Mail und X.500
fir Verzeichnisdienste) im operationellen
Einsatz erprobt und mit den dabei gewonne-
nen Erfahrungen die Softwareentwickler bei
der Verbesserung ihrer Produkte unterstiitzt.

Neben der Normung der Kommunika-
tionsprotokolle kommt aber auch der Inte-
gration der Dienste in die verschiedenen Be-
triebssysteme (Mac OS, MS-DOS, MVS,
0S/2, Unix, VMS, Windows usw.) eine dus-
serst grosse Bedeutung zu. In dieser Hinsicht
haben sich die gegeniiber OSI bedeutend
einfacheren, in den RFC-Dokumenten defi-
nierten De-facto-Normen der «Internet Pro-
tocol Suite», wozu TCP/IP, FTP, Telnet usw.
gehdren, bestens bewihrt. Switch betreibt,
soweit dies sinnvoll und technisch mdglich
ist, auch Uberginge zwischen diesen unter-
schiedlichen Systemen. Wegen der Verwen-
dung verschiedener Zeichensitze und zu-
sammengesetzter Dokumente (Text, Bild,
Ton usw.) ist die Kommunikation trotz allem
noch aufwendiger als in einer homogenen,
integrierten Rechnerumgebung.

Die Anschlussart richtet sich natiirlich
nicht nur nach den technischen Gegebenhei-
ten, sondern auch nach deren Kosten. Der
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interaktive Zugang {iber einen Rechner von
Switch kostet je nach Gebrauch ab Fr. 20.—/
Monat, wihrend der Anschluss eines ganzen
Rechenzentrums iiber eine Mietleitung von
64 kBit/s (einschliesslich aller bendtigten
Gerite) ab ca. Fr. 4000.— pro Monat kostet.

Organisation von Switch

Die Stiftung Switch wurde 1987 vom
Bund und den acht Universititskantonen mit
der Absicht gegriindet, moderne Methoden
der Teleinformatik zu fordern sowie ein
Teleinformatiknetz fiir Lehre und Forschung
in der Schweiz aufzubauen und zu betreiben.
Die Geschiiftsstelle befindet sich in Ziirich.
Von da aus werden knapp 50 Standorte in der
ganzen Schweiz sowie das Zentralsystem
von Switch im Rechenzentrum der ETH Zii-
rich betrieben. Fiir den Aufbau und die ersten
Investitionen an Universititen und Inge-
nieurschulen stellte der Bund von 1988 bis
1992 einen Investitionskredit von 13 Mio. Fr.
zur Verfligung. Wihrend die Universititsan-
schliisse vom Bund subventioniert werden,
miissen alle tibrigen Institutionen kostendek-
kend bedient werden.

Ausblick

Nicht nur die Anzahl der Anschliisse an
Switch steigt kontinuierlich an, sondern auch
deren Verkehrsvolumen wichst je nach
Dienstart um ungefihr einen Faktor 3 pro
Jahr. Der Einsatz noch leistungsfihigerer
Kommunikationsformen fiir die Ubertragung
von Sprache und Bild in Echtzeit oder in
zusammengesetzten Dokumenten auf mo-
dernen Workstations wird noch schnellere
Datennetze (z.B. auf der Basis von ATM)
voraussetzen.

Solch leistungsfihige Infrastruktur will
aber auch bezahlt sein. Jeder Mitarbeiter soll-
te daher in die Lage versetzt werden, die
Wirtschaftlichkeit seines personlichen Ein-
satzes von Teleinformatikmitteln am Erfolg
seiner Arbeit oder an der Einsparung anderer
Kosten zu messen. Ob Switch ein ausgeklii-
geltes Abrechnungsverfahren fiir die Konsu-
mation seiner Dienste einfiihren wird oder ob
diese weiterhin wie die Biirordume in der
Universitdt jedem Mitarbeiter einfach zur
Verfiigung gestellt werden, steht zurzeit noch
nicht fest.

Das rasant steigende Verkehrsvolumen,
die Entwicklung von Anforderungen und Fi-
nanzlage der Universititen und die verdnder-
te Wettbewerbslage im Fernmeldesektor ver-
anlassen die Stiftung Switch jedoch, Techno-
logiewahl und Geschiiftstitigkeit dauernd zu
tiberpriifen.
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Protokoll-Stack ISO CLNS Internet UucCP Interaktiver
Anschlussart oder X.25 Zugang
Mietleitung bis 2 MBit/s bis 2 MBit/s | - Telnet
Telepac TPO.. 4 RFC 1356 - X.28

bis 64 kBit/s bis 64 kBit/s bis 64 kBit/s
Swissnet - CSLIP
V.120 38,4 kBit/s 38,4 kBit/s | 38,4 kBit/s
Telefonmodem - CSLIP
MNP, V.42bis 14,4 kBit/s 14,4 kBit/s 14,4 kBit/s

Bild 8 Die leistungsfahigste Anschlussart verwendet eine Mietleitung

Die relativ hohen Kosten fiir eine Mietleitung sind nur gerechtfertigt, wenn der Anschluss von mehreren
Benutzern intensiv benutzt wird. Am wenigsten leistungsfahig, aber auch am billigsten, ist der Anschluss ber

das Telefonnetz
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Les services téléinformaticues de
Switch dans le réseau informatique
suisse pour I'enseignement et la

L’aménagement de Switch en 1998 a été le premier pas accompli en direction de
services téléinformatiques performants et universellement utilisables. Méme si la télé-
phonie et la transmission d’images mobiles font encore, certes, défaut dans le périmetre
fonctionnel du réseau des hautes écoles, 30 000 usagers des systemes d’ordinateurs les
plus divers de toutes les universités suisses, de nombreuses écoles d’ingénieurs et de
centres de recherche peuvent tout de méme échanger entre eux presque toutes les
informations désirables. Saviez-vous que les départements de développement et de
recherche de I'industrie peuvent aussi utiliser les services de Switch dans le cadre de
leur coopération avec des universités suisses et étrangeres? Cet article informe sur les
technologies et les modes de raccordement utilisés ainsi que sur 1’utilité pratique de ce
réseau pour le travail quotidien aux universités, écoles d’ingénieurs et centres de
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CAMILLE BAUER-METRAWATT AG

3052 Zirich
1018 Lausanne
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rte du Pavement 30 Tél. 021 37 99 49 Fax 021 37 99 23
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Konkurrenzlos sicher
und vielseitig!

Es gibt Firmen, die bieten
Multimeter mit «Versicherung»
an - «MetraHit» ist eine!

Viele Experten sind sicher:
Der beste Schutz gegen
Bedienungsfehler ist «ABS»,
die Automatische Buchsen-
Sperre. Und die gibt’s nur

bei Camille Bauer-Metrawatt.

Dass ein Multimeter flr die
Praxis robust sein muss, ver-
steht sich von selbst. Der |,
Schaltungsaufoau der
MetraHit Multimeter und die
serienmaéssig mitgelieferte
Gummi-Schutzhtille sorgen
dafr.

inelfec 93

7.-10. September 1993
Besuchen Sie uns
in Halle 202, Stand P26

MetraHit S-Gerate haben
viele Vorteile. Ein besonde-
rer ist ihre Systemfahigkeit.
Die aufsteckbare Infrarot-
Schnittstelle, ein PC und die
Software MetraWin machen
aus jedem MetraHit S ein
vielseitiges Mess-System.

Schauen Sie sich MetraHit
148, 15S und 16S an, wenn
Sie bei Multimetern

sicher gehen wollen.

Es lohnt sich!
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Canaux G et petits chemins de
cables a grille LANZ NOUVEAU

Les nouveaux canaux d’installation en grillage revé-

tus de polyéthyléne gris, exempts d’halogéne.

® 6 dimensions de 50X50 a 100X 150 mm; longueur 2 m

® Economie de place aux plafonds, dés 56 mm de
hauteur totale

® Montage rapide: il suffit de visser les rails a cro-
chets ou le support, d’y suspendre les canaux G
ou les petits chemins de cable a grille et d’y intro-
duire latéralement les cables — terminé!

Livraison immédiate par votre électricien-grossiste ou

lanz oensingen 062/78 21 21 fax 062/76 31 79

U Lescanaux G etles petits chemins de cables a grille
LANZ m’intéressent. Veuillez me faire parvenir votre
documentation.

U Pourriez-vous me/nous rendre visite, avec préavis s.v.p.?

Nom/adresse:

ENE

13f

lanz oensingen sa

CH-4702 Oensinaen - télénhana NR? 78 21 2

Inserieren Sie im

Bulletin SEV/VSE

86% der Leser sind
Elektroingenieure ETH/HTL

91% der Leser haben
Einkaufsentscheide zu treffen

Sie treffen ihr
Zielpublikum

Wir beraten Sie kompetent
Tel. 01/207 86 34
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