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Die Geschichte der Telegraphie

Einleitung

Wie kaum ein andere technische Neuerung hat die Telekommunikation
das Weltbild verdndert. Heute ermdglichen uns die Gerdte weltweite
Kommunikation mit Bild und Ton in Echtzeit. Wichtige Bibliotheken
stehen uns , wie weit diese auch immer von uns geographisch entfernt
sein sollten , auf dem Bildschirm zur Verfigung.

Die optische Telegraphie

Schon lange bevor der Begriff ,, Telegraphie gepragt wurde finden sich
bereits dlie ersten Ideen zur Telekommunikation in einer
wissenschaftlich-utopischen Literatur des 17.Jahrhunderts. Dabei wurde
Telekommunikation vielfach mit Telegraphie gleichgesetzt. So gab es
auch der britische Astronom Robert Hooke , der 1684 die erste
technische Beschreibung eines Semaphors gab , seiner Niederschrift den
Titel ,Mittel zur Mitteilung der eigenen Gedanken lber weite
Entfernungen hinweg”.

Erste Versuche der optischen Nachrichtentibertragung gab es 1690 vom
franzosischen Physiker G.Asmontez ( 1663 — 1705) im Jardin du
Luxembourg. Er war taub und beschdftigte sich deshalb mit der
optischen Nachrichtendibertragung. Er band an die Fligel von
Windmdihlen Tiicher , die mit Buchstaben bestickt waren. Die Nachricht
wurde dann in einiger Entfernung mit dem Fernrohr abgelesen. Die
Erfindung und deren Entwickler wurde aber beldchelt.

Den Begriff , Telegraphie’prégte der franzosische General Molt ,der
vermutlich humanistisch gebildet war , aus den griechischen Worten
Jtelos” (fern) und ,,graphein” (schreiben). Dieser sehr umfassende Begriff
bezeichnet heute den sehr grossen Bereich von Gerdgten , die eine
Kommunikation tber Entfernungen dberhaupt erst ermoglichten. Zum
damaligen Zeitpunkt verstand man darunter allerdings lediglich die
optische Nachrichtendbertragung.




'

. (Bild wikipedia)
Telegraphie-Turm

Den Durchbruch der optischen Telegraphie verdanken wir Claude
Chapppé (1763-1805). Er konstruierte zusammen mit seinen Briidern
den Semaphor (,sema = Zeichen und ,phoros" = tragend ). Auf einem
Trag-Werk wurde ein drehbarer Mittelbalken befestigt , an dessen Enden
zwei bewegliche Hilfsbalken angebracht waren.

Am 12. April 1793 fand die erste Ubertragung ,(iiber 70km )mit dem
Versuchssemaphor statt.. In 11 Minuten wurden 41 Worte tbermittelt.
Die franzosische Regierung und das Parlament beauftragte darauf hin
unverziglich den Bau der ersten Strecke eines solchen optischen
Telegraphen zu bauen .Die Strecke von 225km Lange wurde zwischen
Paris und Lille errichtet. Chappé durfte dafiir offentliche Gebdude
benutzen — auch Kirchtirme und alle Sichthindernisse entfernen.

Flir die 22 Stationen zwischen Paris und Lille bedurfte es einer dusserst
sorgfaltigen Personalauswahl , da jeder Mitarbeiter die Nachricht
verfalschen konnte.

Nach diesem Prinzip wurden weltweit Telegraphenlinien errichtet,




Optische Telegraphen waren die ersten funktionstiichtigen
Kommunikationsmaschinen , die weltweit dauerhaft in Betrieb waren.

(Wikipedia)

Telegraphen 1861

Quellen

http.//de.wikipedia.org
htto://www.hb9.ch
http://www..geo.de




Radio Freies Europa (RFE )

Sender mit politischem Einflussbereich..............

Radlio Free Europe ist ein amerikanischer Rundfunkveranstalter , der
Radlioprogramme in 28 osteuropaischen und asiatischen Sprachen
produziert.

Sendegebiet des RFE-Senders

Die vom Kongress der Vereinigten Staaten finanzierte Sendeanstalt
untersteht dem Broadcasting Board of Governors und hat Sitz in Prag
(Tschechien).

RFE hat nach eigenen Angaben das Ziel ,Horern in den ehemals
kommunistisch regierten Landern ,,demokratische Werte” zu vermittein
und das Menschenrecht auf freien Nachrichtenzugang zu ermoglichen.

Waéhrend des s.g. Kalten Krieges war RFE in Minchen angesiedelt. Es
war ein wichtiges Instrument , um Radiohdrer im Herrschaftsbereich der
Sowjetunion mit Informationen aus dem Westen zu vermitteln , und das
Menschenrecht auf freien Nachrichtenzugang zu ermaoglichen.




Man muss wissen , dass die Siegermdachte nach Beendigung des zweiten Weltkrieges die Teilung
Europas in zwei Blocken Ost und West beschlossen haben. Kaum zwei Jahre spéater begann der
gegenseitige Propaganda-Krieg.

Der Offentlichkeit wurde zundchst suqggeriert , RFE sei privat finanziert.
Tatsachlich stammte bis Anfang der 70-er Jahre ein Grossteil des
Budgets vom CIA.

Die Sowjetunion und ihre s.g. Verblindeten sahen RFE als feindliches
Propagandainstrument , weshalb eine Reihe von Terroraktionen gegen
Mitarbeiter und Einrichtungen durchgefihrt wurden. Ein damaliger
Terrorist unter dem Decknamen ,,Carlos” schlug grosse Wellen.

Grdndung und Ziele

Radlo Free Europe wurde vom Nationalkomitee fir ein freies Europa
gegrtndet. Auf der Grinderliste standen auch der Grossindustrielle
Henry Ford und Nelson Rockefeller. Die Station nahm ihren Sendebetrieb
1950 am Hauptsitz in Minchen auf.

Am 1. Mai 1951 begannen die regelmassigen Sendungen fur die
damalige Tschechoslowakei auf. RFE wandte sich an Horer in mittel —
und osteuropdaischen Landern ausserhalb der ehemaligen Sowjetunion.
Das amerikanische Komitee fir die Befreienug der Volker Russlands und
folgte dem Vorbild von Radlio Free Europe und griindete im Jahr 1953 die
Schwesterstation Radlio Liberation , die zunachst Sendungen in
russischer Sprache vom Sendestandort Lampertheim ausstrahlte.

R.Liberty(Aniage)




In den 50-er Jahren zerschlugen sich die Erwartungen einer baldigen
LBefreiung” der Volker Russlands. 1964 wurde der Sender in Radio
Liberty umbenannt.

Gelegentiich tauchten Berichte lber geheimdienstiiche Verbindungen der
Sender auf , die fir beide Stationen existenzbedrohend wurden und die
sich spater bestdatigten.

Die Programme wurden Anfang der 70-er Jahre der Aufsicht der CIA
entzogen.

1973 zog Radlo Liberty zu Radlio Free Europe am Englischen Garten in
Munchen. Am 21. Februar 1981 wurde auf das gemeinsam genutzte
Gebaude ein Bombenattentat vertibt.

In den Zeiten des Kalten Krieges wurden viele Fremdsprachensendungen
von speziellen Storsendern in der Sowjetunion gestort.Nach dem
Zusammenbruch der UdSSR ,wurde das Budget des Senders reduziert.
RFE verlegte im Jahr 1995 seinen Hauptsitz von Minchen nach Prag.

Geheimdienst — Aktivitaten

Die Sender wurden seit der Grindung in den 50-er Jahren von der
Sowijetunion als Bedrohung angesehen , da sie unkontrolliert westliches
Gedankengut in den Ostblock transportierten. Zudem wurden sie auch
zur Ubermittiung codlierter Nachrichten an westliche Agenten benutzt,
Starke sowjetische Storsender sollten die Emprfangsqualitat
verschlechtern , dies wurde durch stetige Steigerung der Senderleistung
von RFE kompensiert.

Durch die Geschichte des Senders zieht sich eine Kette von Ereignissen
im Zusammenhang mit nachrichtendienstlichen Aktivitdten. Besonders
in den 80-er Jahren gab es zahireiche Versuche , Angestellte des
Senders zu entfihren. Bel einem Bombenattentat auf das
Sendergebaude in Mdnchen , das der Terrorist Johannes Weinrich im
Auftrag des rumdanischen Geheimdienstes Securitate am Abend des
21.Februars 1981 ausfiihrte , wurde trotz der Verwendung von 15
Kilogramm Sprengstoff niemand getotet , aber sechs Mitarbeiter verletzt.




Weitere Quellen:

http.//1.wdr.de /Stichtag/stichtag-334. htm/

http.//www.radliomap.eu/deutsch

http://www.zeit. de/1956/48/was-tat-radio-free-europe

https.//de. wikipedia.org/wiki/Radio Free Europe

Kommentar zur Geschichte des Senders FRE.

Die Geschichte wiederholt sich immer wieder und zeigt uns , dass die
Menschheit kaum etwas aus der Vergangenheit gelernt hat.. Der
Missbrauch der Technologie , die Verbreitung von Falschmeldungen und
nichtzuletzt die bewusste Irrefihrung der Menschen werden noch
verfeinert ,eingesetzt. Deshalb sollte man gegendiber Nachrichten und
Meldungen auch in Zukunft sehr kritisch sein.
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Schweizer Radio DRS

Landessender Beromunster: die Geschichte

Gunzwil, Miinster oder gar Beromiinster?

Eine kleine Namenskonfusion vorweg: Obwohl der Name Beromlinster dies impliziert, steht der
gleichnamige Landessender nicht in Berominster selbst, sondern auf dem Gebiet der
Nachbargemeinde Gunzwil.

In den Pionierzeiten des Radios pflegte man die Sender nach ihrer Standortgemeinde zu
benennen. Den Verantwortlichen erschien der Name Gunzwil damals allerdings zu wenig klingend.
Und auch den Namen der Nachbargemeinde Minster konnte man nicht verwenden, weil in
Deutschland bereits ein entsprechender Sender in Betrieb war. Kurzerhand erinnerte man sich an
das mittelalterliche Chorherrenstift Beromiinster, das der Legende nach ein Graf Bero in
Erinnerung an seinen Sohn gegrindet haben soll, der im Kampf mit einem Baren gestorben war.
1934 wurde die Gemeinde umbenannt.”

«Beromunster» ist nicht nur bei alteren Zeitgenossen ein stehender Begriff und emotional stark mit
dem Medium Radio verkniipft. Uber Jahrzehnte bildete Beromiinster eine in der ganzen
Deutschschweiz etablierte Marke. Die Bekanntheit dieser Marke ist ungebrochen, obwonhl sich das
Deutschschweizer Radio seit Uber 40 Jahren Schweizer Radio bzw. Schweizer Radio DRS nennt.

Der neue Landessender entsteht

Schon vor der Griindung der Schweizerischen Radiogesellschaft SRG bewilligten die
Eidgendssischen Rate 1929 einen Kredit fir den Bau der beiden Landessender Beromuinster und
Sottens. Der Auftrag fur Bau und Unterhalt ging an die damalige PTT, deren
Nachfolgeunternehmen Swisscom noch immer Eigentiimer und Betreiber des Senders ist.

Nach zweijahriger Bauzeit ging am 11. Juni 1931 der Sender Beromunster mit 60 kW Leistung auf
Sendung und verbreitete Uber Mittelwelle das gleichnamige Einheitsprogramm aus den
Radiostudios Zurich, Bern und Basel. 1937 erganzte man die Anlage mit einer neuen, wesentlich
starkeren Sendeanlage und einem neuen 215 Meter hohen Antennenturm auf dem Blosenberg.
Uber die Jahre hinweg wurde die Sendeleistung sukzessive bis auf 600 kW ausgebaut (1994). Der
Sendeturm gilt Gbrigens bis heute als eines der hdchsten Bauwerke der Schweiz. Die Anlage
besteht neben den beiden Antennentiirmen aus einem Technikgebaude, dem Sendergebaude,
dem Sendebunker und einem Angestelltenhauschen.

1956 lancierte die SRG ein zweites Programm (das heutige DRS 2), das jedoch nicht mehr tber
Mittelwelle, sondern Uber Ultra-Kurzwelle (UKW) verbreitet wurde. Das wesentlich klarere UKW-
Signal entwickelte sich in der Folge zur gangigen Verbreitungsart, Uber welche spater nicht nur
DRS 2, sondern ausserdem DRS 3 und die Regionaljournale empfangen werden konnten.?

! Wikipedia
2 Alexander J. Seiler, Autor und Filmemacher, Ziirich

Schweizer Radio DRS - ein Unternehmen der SRG SSR idée suisse



1996 verzichtete man auf die Mittelwellen-Verbreitung von DRS 1 und lancierte das volkstliimliche
Programm «Musigwalle 531», das inzwischen «DRS Musikwelle» heisst und noch bis zur
Abschaltung des Senders Uber Mittelwelle 531 kHz zu empfangen ist. Bereits seit neun Jahren
wird DRS Musikwelle Gber die Luft zudem via Digitalradio verbreitet.

Die Rolle von Radio Beromiinster in der Schweiz und in Europa

Eine Blltezeit erlebte der Landessender Beromlinster zur Zeit des 2. Weltkriegs als Quelle
unabhangiger Nachrichten in ganz Europa. Auf den Skalen der Mittelwellenempfanger, die damals
in allen Stuben standen, wetteiferte «Beromulnster» jahrzehntelang mit Weltstadten wie London,
Rom oder Berlin. Beromuinster war mit ein Symbol der «Geistigen Landesverteidigung» und galt
gleichsam als gouvernemental. Der Landessender Beromlinster verkérperte die Schweiz und bot
laufend eine akustische Interpretation der Deutschschweizer Identitat, eine helvetische
Richtschnur fiir die ganze Gesellschaft.’

Beromiinster und die Strahlenbelastung

Bei allem Pathos und bei allem Respekt vor der historischen Bedeutung haftet dem Landessender
Beromunster auch der Nimbus der mutmasslich krank machenden Strahlen an. Seit langem
erzahlt man sich in der Region, dass man an Briefkdsten und Dachkanneln Radio héren kann.
Auch wirden Kiihe weniger Milch geben. Wissenschaftlich belegen lassen sich die
Beeintrachtigungen nicht. Allerdings sorgte die Strahlenbelastung immer wieder fur politische
Diskussionen.

Eine neue Verordnung tber den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung (NIS) legte im Jahr 2002
neue Grenzwerte fest. Das Amt fir Umweltschutz des Kantons Luzern verfligte darauf die
Sanierung bzw. Stillegung der Sendeanlagen bis Ende 2008. Eine Sanierung ware letztlich auf
eine massive Reduktion der abgestrahlten Leistung und damit auch der Reichweite hinaus
gelaufen. Dies wiederum ware angesichts der schwindenden Bedeutung des Mittelwellen-
Rundfunks nicht sinnvoll gewesen. Betreiberin Swisscom Broadcast sowie die SRG SSR
entschieden sich deshalb, den Landessenders Beromunster stillzulegen.

Bereits wahrend der Ubergangsfrist wurde die Leistung von 600 auf 250 kW reduziert. Heute
sendet «Beromunster» nach Blitzschaden im Jahr 2003 noch mit 180 kW. Am 28. Dezember 2008
wird der Sender definitiv abgeschaltet.*

Inzwischen hat die SRG SSR Digitalradio (Digital Audio Broadcasting) als neuen
Verbreitungskanal tber die Luft forciert. Digitalradio bietet eine wesentlich bessere Klangqualitat
und einen homogenen Empfang im ganzen Land. Ebenso kann das Programm DRS Musikwelle
inzwischen Uber Kabel, Satellit und Internet empfangen werden, weshalb die Abschaltung des
Verbreitungskanals Mittelwelle vertretbar geworden ist.

% Edzard Schade, Medienwissenschaftler und Historiker
* http://technik.geschichte-schweiz.ch/landessender-beromunster.html



Ein nationales Denkmal

Zurzeit ist noch unklar, wie die Zukunft fir den 215 Meter hohen Sendemast, den
Reservesendeturm und die zugehérigen Sendegebaude aussehen wird. Ein Gutachten der
Eidgendssischen Kommission fur Denkmalpflege (EKD) bezeichnet das Objekt nicht nur als
«architekturgeschichtlich interessant», es sei ferner auch eng mit der Geschichte der Schweiz des
20. Jahrhunderts verknupft. Beim Mittelwellen-Sender Beromunster handle es sich auf Grund des
«Uberragenden sozial- und technikgeschichtlichen Ranges um ein Denkmal von nationaler
Bedeutung, das unbedingt zu erhalten ist».® Die EKD bezieht in ihre Nennungen die beiden
weiteren Mittelwellen-Sender Sottens und Monte Ceneri mit ein. Letzterer ist bereits seit dem 30.
Juni 2008 ausser Betrieb.

Zur Erhaltung des ehemaligen Landessenders Beromlinster wurde eine Kerngruppe gebildet mit
Vertretern des Luzerner Kantonsrats, der Behdrden der Standortgemeinden (Gunzwil und
Beromunster), der Denkmalpflege des Kantons Luzern, des Schweizerischen Heimatschutzes, des
Foérdervereins HistoriAV und der Swisscom Broadcast AG. Diese Gruppe arbeitet gemeinsam an
einer Losung, den Landessender Beromiinster auch in Zukunft auf sinnvolle Art und Weise zu
nutzen und ihn so fur die Nachwelt zu erhalten.

Landessender Beromiinster: die Chronologie®
1929

Die eidgendssischen Rate bewilligen einen Kredit von 1,7 Millionen Franken fir den Bau der
beiden Landessender Beromunster und Sottens. Der Sender Beromunster wird anschliessend im
Walterswiler Feld auf dem Gemeindegebiet von Gunzwil gebaut.

1931

Am 1. Mai wird die erste Versuchssendung ausgesendet. Die offizielle Er6ffnung der Sendeanlage
findet am 11. Juni statt unter grosser Beteiligung von Behérden und Bevdlkerung. Technische
Daten des damaligen Senders: Fabrikat Marconi London, 60 kW Leistung auf der Frequenz 556
kHz, T/Antenne zwischen zwei 125 Meter hohen Turmen gespannt.

1935
Erhdéhung der Leistung auf 100 kW durch Umbau des Senders. Der Sender wird vom 27. August

bis zum 16. September 1935 abgeschaltet. Wahrend dieser Zeit strahlt der Landessender Sottens
die Halfte seiner Sendungen in deutscher Sprache aus.

° AP, 6.6.07
6 http://www.biennophone.ch/MW-Sender.htm#Beromunster



1937

Nach dem Bau einer neuen 215 Meter hohen Antenne auf dem Blosenberg ist der Sender
praktisch in ganz Europa zu empfangen. Seinen grossten Bekanntheitsgrad erlangt Beromunster
wahrend des zweiten Weltkrieges. Die Nachrichtensendungen der Schweizerischen
Depeschenagentur aus der neutralen Schweiz werden in ganz Europa abgehort.

1946-1948
Dem Gebaude wird ein Erweiterungsbau angefiigt. Darin wird ein 200-kW-BBC-Sender installiert.

1950

Der Wellenplan weist dem Mittelwellensender Berominster die Frequenz 529 kHz zu.
1959-1995

Die Station BeromUnster ist auch verantwortlich fir die Aussendung des Europa-Rundstrahl-
Programms Uber Kurzwelle. Zu diesem Zweck waren zeitweise bis zu vier Kurzwellensender in der
Station eingebaut.

1961

Der in die Jahre gekommene Marconi-Sender wird durch einen modernen 250-kW-BBC-Sender
ersetzt. Da sich im Lauf der Jahre immer mehr Sender im Mittelwellenband festsetzen, wird der
Beromunster-Empfang in den Randregionen immer schlechter.

19

oo

Ein neuer Sender mit 500 kW Leistung wird eingebaut. So kann Berominster wieder in den
meisten Teilen der Deutschschweiz empfangen werden.

1969-1992
Ausstrahlung einer zweiten Mittelwellenfrequenz auf 1566 kHz Uber eine Steilstrahlantenne.

197

w

Die Station Sarnen sendet auf 1566 kHz mit der Uberwachung durch Beromiinster.
1978
Nach dem Wellenplan erhalt Beromunster die Frequenz 531 kHz zugeteilt.

1992

Die Sendungen auf der Frequenz 1566 kHz werden aus Kostengriinden eingestellt.



1994

Der 500-kW-Sender wird durch einen Sender mit 600 kW ersetzt. Das heisst, der Sender wird
direkt Gber den Gleichrichter mit einem 40-stufigen Pulsstufen-Modulator gesteuert. Dies ergibt
einen wesentlich besseren Wirkungsgrad. Die Energieeinsparungen betragen ca. 20 Prozent.
Dieser Sender wird bis 2008 in Betrieb sein.

1995

Das Europa-Rundstrahl-Programm auf der Frequenz 1566 kHz wird eingestellt.

1996

Im Frihjahr kommt ein weiterer Sender nach Beromunster. Dieser Sender der Firma Nautel ist
ganz mit Halbleitern bestuckt. Als Reservesender kann er bis 200 kW an die Antenne abgeben.

Seit Oktober 1996 ertont «Musigwalle 531» (die heutige «DRS Musikwelle») von Schweizer Radio
DRS Uber den Sender Beromuinster.

2002

Auf Grund der Verordnung tber den Schutz vor nicht ionisierender Strahlung (NIS) verfiigt der
Kanton Luzern die Sanierung bzw. die Stilllegung des Senders. Die Leistung wird einstweilen
reduziert von 600 kW auf 180 kW.

2008

Am 28. Dezember wird der Sender BeromUinster abgeschaltet.



Die Gyrofreqguenz

Einfluss im 160m-Band............

Die Funkwellen lassen sich gewissermassen beeinflussen , wenn sie in
die Ionosphdre eindringen.Nahmlich , sie lassen dlie freien Elektronen
vibrieren. Ein Tell der Funkwellen wird dabei absorbiert , ein anderer
zurtick gestrahit.

Aber nicht nur die Funkwellen beeinflussen die Elektronen in der
lonosphdare , sondern auch das Magnetfeld der Erde.

Es bestimmt , wie die Elektronen vibrieren sollen.

Im KW-Bereich Idsst es die von der Funkwelle getroffenen Elektronen in
einer elliptischen Bahn vibrieren.

Je tiefer die Frequenz , desto grosser wird die Ellipse , und bei 1400kHz
wird die Bahn der angeregten Elektronen spiralformig.

Funkwellen werden daber praktisch vollstandig absorbiert.

Darum nennt man diese Frequenz die Gyro-Frequenz.

Je naher wir also der Gyro-Frequenz kommen , desto grosser ist die
Absorption wéahrend des Tages durch die D-Schicht. Das merken wir
nicht nur beim Empfang von Radiosendern auf MW , sondern auch beim
Funkbetrieb im 160m Band. Bei 1,8MHz mehr als bei ZMHz.

Und well das Magnetfeld der Erde an dieser Gyrofrequenz , bzw. an den
angeregten Elektronen wirksam ist , wirken sich Magnetstirme auf die
Wellenausbreitung aus.

Wegen der Nahe zur Gyro-Frequencz ist die Wellenausbreitung im 160m-
Band eine komplizierte Geschichte und schwer prognostizierbar. Aber
auch weit tber der Gyrofrequenz spihrt man noch den Einfluss des
Erdmagnetfeldes , und sogar auf 136kHz beeinflusst es noch die
Ausbreitung. Daher ist der Kp-Index (Ausbreitungsvorhersage) bei der
Wellenausbreitung von grosser Bedeutung.




Er zelgt die Starke der Storung des Magnetfeldes.Ist er hoch , ist die
Funkausbreitung beeintrachtigt , bzw.verhalten sich die Wellen nicht so
wie wir es gewohnt sind . Vor allem in der Néahe der Magnetpole. Diese
Pole sind tbrigens nicht mit der Rotationsachse , also den geografischen
Polen der Erde , identisch.

Der magnetische Nordpol befindet sich zurzeit im Norden Kanadas und
wandert mit einer Geschwindigkeit von 90m pro Tag Richtung Sibirien.

Auch hat man festgestellt , dass sich das Erdmagnetfeld laufend
abschwacht , in den vergangenen hundert Jahren um etwa 6% .

Und es gibt bereits Locher im Magnetfeld .

Rotational

= N

Outer
Radiation
Belt

Outer
Radiation
Balt

Magnelic/
Axis

South Atlantic Anomaly
(200 km from Earth's Surface) (W//(/,DE'dla)

Die Forscher vermuten deshalb , dass wir uns einem Polsprung néhern ,
bei der sich die Erde umpolt. Ein solcher Polsprung fand in der
Vergangenheit etwa alle 250000 Jahre statt , und der nachste ist schon
léngst fallig. Die Umpolung erfolgt (brigens nicht sprunghaft , wie der
Ausdruck Polsprung suggeriert , sondern dauert Jahrhundete oder
Jahrtausende.

Wadhrend dieser Zeit herrschen chaotische magnetische
Verhaltnisse.Kompasse werden unbrauchbar. Zugvogel orientierungsl/os
und das Leben auf der Erde ist dem Sonnenwind ohne Magnetschutz-
Schild stark ausgesetzt , mit entsprechenden Auswirkungen auf die DNA.




Da sind dle zu erwartenden chaotischen Funkbedingungen noch das
geringste Ubel. Wir alle werden einen eventuellen Polsprung kaum mehr
erleben. Es dauert hochstwahrscheinlich noch eine gewisse Welle......!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Zusammenitassung

Im Sinne des Funkwetters ist die Gyrofrequenz der Elektronen ein Mass
fur die Wechselwirkung zwischen dem Ortlichen Erdmagnetfeld und den
freien Elektronen in der Ionosphdare.

Interessanterweise liegen die Gyrofrequenzen fir die D-und E-Schicht im
Bereich zwischen 700kHz und 1,8MHz , die niedrigeren Frequenzen
finden wir in der Aequatornahe , weil dort das Erdmagnetfeld geringer
Ist.

Signale auf Funkiinien , die quer zu den Feldlinien des Erdmagnetfeldes
verlaufen , also in Ost-West-Richtung , werden um so starker gedampft,
um so naher die Sendefrequenz bei der Gyurofrequenz liegt.

Das ist der Grund dafir , dass auf 160 Meter dguatornahen Stationen
viel bessere Ausbreitungsbedingungen vorfinden , als wir deren
Gyrofrequenz ist viel niedriger —und dass die Ausbreitung in Nord-Sid-
Richtung weniger gedampt ist , als in Ost-West-Richtung.

Ber intensiven geomagnetischen Stérungen kann sich plotzlich die
Orientierung des Magnetfeldes andern , dann kann es zu unerwartet
lauten Signalen auf 160m aus Richtung USA oder Japan kommen.

Quellen

https://wikipedia.org

http.//funkperlen.blogspot.ch

https.//www.darc.de/der-club/referate/ht/run

http://www.solstice.de/cms/upload/wege/band5/weges5-p2-70-8

http.//www.ieap.uni-kiel.com




Aktuelle Internetadressen

http.//www.elektronikinfo.de

http.//www.elektronik-kompendium.de

http.//www.welt-der-alten-radios.de....................... (Réhrentechnik)

http.//www.elektrotechnik-fachwissen.de

HEtD.//WWW.GDC-S.AE........cvveeeeeesereeaaassiisaassssissasnnsnn, (Halbleiter)

http.//techniker. pl-pro.de/et.Atm............ccevuvevveenn. (Formelsammiung)

http.//www. hinkel-elektronik.de/pdf node/704.pdf....(Formelsammiung)

http.//www.telabo.ch/formelsammiung/pdf/Physik.pdf

http.//ibn.ch/HomePageSchule/SchuleGIBZ/0;........... (Elektrotechnik)

http.://www.ph-weingarten.de/technik/downloads/Skript Elektronik.pdf

http.//www.lehrerweb.at/materials/sek/mt/print/digitaltechnik pts.pdf

http.//www.sengpielaudio.com/Suchmaschine.htm ....(Allg. Tontechnik)

AP/ WWWIKEG.OFG eevvvveeeaaeeaeieeaaaaaaseeriiisaaanns (Fernsehtechnologie)
http.//www. hdtv-forum.ch...........cceueveeeeeerivvnsnnnnnn, (Fernsehtechnologie)
http.//www. tg-satellit.de...........cccceuvvveeeevvsiesrvnnenn, (Sattechnik)

DD/ WWW.EG-SALEAE ...cvvvvrrvvsseeiissiiiiiiissssssssniiins (Sattechnik)
HEtD.//WWWITGC.CA vvvvveaeeeresiisiisiisiisissiinann, (Antennentechnik GGA)
http.//www.bb-roehrentechnik.de ......................... (Roéhrentechnik)

http.://WWW.SHODDINGNEL.CA....vvvvvressissssssssnessennnns (Multimediabox)







Schon gelesen ?

Schwefel speichert Sonnenenergie

Am Karlsruher Institut fir Technologie KIT wurde im Rahmen des von
der EU unterstiitzten Pegasus — Projekts versucht , nachhaltig
gewonnene Energie in die Grundenergieversorgung zu integrieren.
Klassisches Beispiel dafir ist die Solarthermie , die tagstiber anfallt und
in der Nacht bendtigt wird.

Es ist ein Energiepuffer erforderiich , der am Tag gefiillt und in der Nacht
wieder geleert werden kann , damit die Sonnenwdarme einen
substanziellen Beitrag zur Grundenergieversorgung liefern kann.

Foto (DLR)

Ein verheissungsvoller Ansatz ist der Ersatz eines geschlossenen Kreis-
Laufs auf Grundlage der Verbrennung von Schwefel. Der Schwefel /
Schwefelsdure — Kreislauf ist in der Lage Sonnenwdérme im grossen
Massstab chemisch zu speichern , die nachts wieder durch Verbrennung
freigesetzt wird.




Dieses System kann die Grundlage einer 6kologisch unbedenklichen ,
nachhaltigen und vor allem stabilen Energieversorqung bilden.

Das langfristige Ziel von Pegasus ist die Entwicklung eines innovativen
Sonnenenergiekraftwerks. Das Sonnenlicht wird mit Hilfe von Spiegeln
gebdndelt, von einem Absorber eingefangen und dann in einem thermo
— chemischen System auf Basis von Schwefel und Schwefelséure
gespeichert.

Die gespeicherte Energie wird spéter in einem Brenner fir die Erzeugung
von Elektrizitat zur Verfiigung gestellt. Diese Technologie soll unter
realen Betriebsbedingungen im Sonnenturm des Forschungszentrums
Jillich bei Aachen getestet werden.

Am KIT wird an der Verbrennungsinstallation gearbeitet , in erster
Instanz soll ein Schwefelbrenner im Laborformat bei einer hohen
Leistungsdichte im Bereich von 10.....15kW bei Temperaturen bis 1400°C
stabil funktionieren.

Quelle; Elektor.de

Kommentar

Eine vielversprechende Technik , die das grosse Problem der Energie-
Speicherung l6sen kénnte. Die andere wichtige Frage ist der
Wirkungsgrad .




Geschichte der Elektronenrohre
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Der Physiker Frederick Guthrie entdeckte 1873 die Glihemission ,
allerdings sah er zur damaligen Zeit keine praktische Anwendung. 1850
wurde von Edison daftir die Erkenntnisse bei Versuchen mit Glihlampen
praktisch umgesetzt. Dabei erkannte Edison , dass der Elektronenfiuss
zwischen Gliihfaden und Elektrode mit dem Heizstrom zunimmt. Diese
Gesetzmassigkeit wurde in Folge Edison-Richardson-Effekt benannt.

Die erste elektronische Schaltung ,die diesen Zusammenhang ausnutzte ,
war ein Gleichspannungs-Spannungsregler , den Edison 1883 patentieren
liess.

Die Vakuumdiode wurde 1904 vom englischen Physiker Flemming
patentiert. Auf der Suche nach einem verbesserten Detektor entdeckte
Flemming , dass der Edison-Richardson-Effekt zur Gleichrichtung genutzt
werden konnte.

© Vakuum-Diode




Der Osterreichische Physiker Robert von Lieben entwickelte eine
qguecksilberdampfgefiillte Verstarkerrohre mit zwei Elektroden und
elektrostatischer oder elektromagnetischer Beeinflussung von aussen ,
die s.g. Liebenrohre und meldete sie am 4. Marz 1906 beim deutschen
Patentamt als Kathodenstrahirelais zum Patent an. Lieben formuliert in
seinem Patent explizit die Verstarkung des elektrischen Signals als
Erfindungszweck.

Unabhdéngig von lieben entwickelte der US-amerikanische Erfinder Lee de
Forest die Audionréhre und meldete am 25. Oktober 1906 diese gas-
gefiillte Rohre , die eine zusatzliche dritte Elektrode als Steuergitter
hatte, zum Patent an.

Lieben und De Forest fihrten spater einen jahrelangen Rechtsstreit.

1914 patentierte das Lieben — Konsortium eine mit Quecksilberdampf
geftllte Rohre mit Steuergitter und Warmeschutzmantel als Schalt —
Verstarker in der Funk-Telegraphie.

Trotz dieser Bemdhungen um gasqgeftllte Rohren setzten sich auch bei
diesen Anwendungen die Vakuumrohre durch.

Bei Siemens in Deutschland entwickelte Walter Schottky die Tetrode.

Im Philips —Laboratorium in Eindhoven entwickelte B. Tellegen 1926 die
Pentode zur Serienreife. Die NF-Endpentode B443 war ab 1927 lieferbar.
Die Pentode wurde zum Standard — Verstarkerelement fir die
Roéhrendara.

Manfred von Ardenne entwickelte 1926 gemeinsam mit S. Loewe eine
der ersten Mehrsystemrohren , die s.g. Dreifachréhre Typ SNF , in der




ausser drei Triosystemen auch vier Widerstande und zwei Kondensatoren
untergebracht waren.

Sie war eine Art integrierter Schaltkreis und im Radioempifanger Audion
OE 333 elingesetzt.
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Aufbau und Funktion einer Elektronenrohre

Eine Elektronenrohre ist ein aktives Bauelement , das aus einem
luftleeren Glaskolben und zwei Elektroden besteht , der beheizten
Kathode und der Anode. Die elektrischen Anschliisse fiir Kathoden-
Heizung und Anode sind aus der evakuierten Hille herausgefihrt.

Direkte Heizung Indirekte Heizung

RIS

Heiz1 Heiz2 Katode Heiz1 Heiz2
Katode

Kathode

Heizung

@

a

Bild 1 (Wikipedia)




Im einfachsten Fall bildet der Heizwendel gleichzeitig die Kathode (direkt
geheizte Kathode) , im andern Fall befindet sich der Heizwendel in
direkter Nahe zur Kathode und heizt diese via Warmestrahlung (indirekt
geheizte Kathode).

Durch die Erwarmung der Kathode treten die Elektronen aus dem
Kathodenmaterial aus und bilden eine ,,Wolke” um diese herum ,
genannt Elektronen-Emission. Die Wirksamkeit der Elektronenemission
wird durch eine besondere Beschichtung der Kathode erhoht (z.B5.
Bariumoxid).

Merke !

Die freien Elektronen in der Elektronenrohre werden durch thermische
Emission erzeugt.

Legt man eine elektrische Spannung U mit dem Pluspol an die Anode
und dem Minuspol an die Kathode an , dann werden die emittierten
Elektronen wegen ihrer negativen Ladung von der Kathode abgestossen
und von der Anode angezogen.

Merke!

Es fliesst somit ein Elektronenstrom durch das Vakuum der Rohre.

Wiirde man die angelegte Spannung umpolen , wirde dagegen kein
Strom fliessen kénnen.

Die beschriebene Elektronenréhre wirkt somit als Stromventil, Sie lasst
den Strom in eine Richtung fliessen und sperrt die Gegenrichtung. Da
diese einfache Rohre nur zwei Elektroden besitzt , wird als Diode
bezeichnet.




Triode

Die Triode besitzt drei Elektroden. Zwischen Kathode und Anode befindet
sich das Steuergitter in Form eines spiralartigen Drahtes. Mit ihm lasst
sich der Elektronenstrom zwischen Kathode und Anode steuern.

@

Bild 2 (Wikipedia)

Merke !

Bel der Triode wird der Anodenstrom durch eine Spannung zwischen
dem Steuergitter und der Kathode gesteuert.

Das Steuergitter befindet sich in der Nahe der Kathode. Mit kleinen
Spannungen lassen sich deshalb grosse Wirkung erzielen..(Verstarkung!)

Trioden werden in der Regel mit einer negativen Gittervorspannung
betrieben. Die Steuerung wird also durch ein elektrisches Feld erreicht. Es
fliesst kein Steuerstrom im Eingangskreis. Die Steuerung ist leistungslos.

Der Eingangswiderstand ist demzufolge sehr gross.

Merke !

Die Steuerung der Triode erfolgt nur durch eine Spannung !/




Kennlinie einer Triode
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5
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4
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Bild (wikipedia)

Beispiel einer Steuerkennlinie

Steuer- Ia

kennlinie
Ausgangsstrom Ip

Arbeits-
punkt: A
]
E i Gleichstrom I
! ' :
~Ug+— Veri o —— Zeitt
TTRE U
Steuer-Spg : "
Spg. ! ‘ .
am Steuergitter |/ A'B_etf!eb bei
4 Kleinsignal-
| : steuerung
F* (meist Trioden)

Bild (lautsprechershop.de)




Also ,bei der Triode bestimmt im wesentlichen die Gitterspannung Ugl1

den Anodenstrom Ia. Die Anodenspannung Ua hat nur einen um den
Faktor D abgeschwdachten Einfluss.

Merke !

Der Durchariff D beschreibt den Steuereinfluss der Anodenspannung Ua
im Verhéltnis zum Steuereinfluss der Gitterspannung Uag.

Durchgriff

Generatortriode Siemens RS 1091

——Uak=0,5kV

Uak=1kV  =———Uzk=3kV

Uzak=6kV

50 o 50
Gitterspannun, gUginV

AU
D=—2
AUgpe

IaO

o0V
=22| = 0,045 @1,=4,3A

Bild 3 (wikipedia)

Steilheit S gibt das Verhdltnis von Anodenstroméanderung zu einer
Gitterspannungsanderung an.Sie wird gewohnlich in mA/V angegeben

und ist ber einem angegebenen Arbeitswiderstand ein Mass fir den
Verstdrkungsfaktor.




Mit der Steilheit der Rohre wird verdeutlicht, um wieviel mA sich der
Anodenstrom verandert , wenn sich die Gitter-Kathoden-Spannung um
1Volt verdndert. Die Steilheit hangt von der Wahl des Arbeitspunktes ab.

Definition ........... S =13/Ug......... (S) = mA/V

Steilheit

Generatortriode Siemens RS 1091

Uak=0,5kV

Uak=1kV Uak=3kV

Uak=6kV

Anodenstrom lain A

1670mA mA
S = o | 33,47@ I, = 4,6A; Ugp=3kV

Bild 3 (Wiki-P)

Innenwiderstand Ri gibt an, wie stark sich der Anodenstrom bei
einer Aenderung der Anodenspannung andert. Er I3sst sich als rezjproke
Steigung der Kennlinie Ia aufgetragen liber Uak ablesen.




Die Barkhausensche Rohrenformel fasst die drei charakteristischen
Grossen einer Elektronenrohre zusammen.

................. Steilheit S
........................... Durchgriff D

...................................... Innenwiderstand Ri

Weiterentwicklung einer Triode zur Tetrode

Schon friih erkannte man , dass eine Triode aus elektrischer Sicht alles
andere als ideal war. Bei der damaligen Anwendung der Rohren im
Radlio-Empfanger storte auf Hochfrequenzseite am meisten die Kapazitat
zwischen Gitter und Anode. Ein Kondensator ist ja nichts anderes als
zwel Metallplatten , die sich in einem bestimmten Abstand zueinander
befinden , was auch auf Gitter und Anodenblech zutrifft.

Resultat ist , dass die Ausgangsspannung , die an der Anode zur
Verfiigung steht , bei hohen Frequenzen sehr stark auf das Gitter
zurtickgekoppelt wird. Denn hohe Frequenzen kénnen Kondensatoren
leicht passieren.

FUir Sendeanlagen entwickelte man daher spezielle Trioden , bei denen
der Abstand zwischen Gitter und Anode sehr gross und damit die
Kapazitat sehr klein war. Der Nachteill , der durch den grossen Abstand
entsteht , erfordert eine hohere Betriebsspannung. Sendertrioden
mussten daher mit mehreren Tausend Volt betrieben werden.

Eine andere Moglichkeit ist , die unerwiinschte Kapazitat durch ein
zusatziiches Gitter (G-2) , auch Schirmaitter bezeichnet , zwischen dem
Steuergitter (G-1) und Anode anzubringen.




Rohre mit einem Schirmaitter bezeichnet man Tetrode.

Beispiel einer Tetrode

Tetrode Tube

CATHODE/ cRi, SCREEN
T ‘ d1
] +

eV e—

ANODE
THERMAL
FILAMENT

d2

......................................................... Aufbau einer Tetrode

Wenn man das Schirmgitter an eine relativ niederohmige Hilfsspannung
legt , sinkt die Gitter-Anodenkapazitat wie gewdinscht stark ab , weil das
Schirmgitter , der Name sagt schon , das Steuergitter von der Anode
elektrostatisch abschirmt.

Tetroden wurden seit ihrer Entwicklung oft als Senderdhren verwendet ,
der Einsatz in der Radiotechnik war jedoch selten.

Funktion einer Pentode

Bei der Triode ist nachteilig , dass sich bei angelegter Wechselspannung
die Anodenspannung andert. Eine Verringerung der Spannung bedeutet
gleichzeitig eine Rickwirkung auf die Verstarkung. Aus diesem Grunde
hat man ein weiteres Gitter zwischen Steuergitter und Anode eingefigt,
das Schirmgitter. Dieses Gitter wird durch eine Spannung positiv
vorgespannt. Er sorgt damit fir eine konstante Anziehung der
Elektronen. Dieser Rohrentyp wird Tetrode genannt.

Die Tetrode weist auch Nachteile auf. Durch die hohe Spannung
zwischen Kathode und Schirmgitter werden die Elektronen stark




beschleunigt. Sie treffen mit einer hohen Geschwindigkeit auf die Anode
auf und kénnen dabei Elektronen herausgeschlagen ( Sekundar-
Elektronen). Diese werden vom Schirmgitter angezogen und gehen dem
Anodenstrom verloren.

Prinzipieller Aufbau einer Pentode
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Bild (wikipedia)




Kurze zZusammenfassung

1.

Rohren sind luftleere Glaskolben , in denen mindestens zwei
Elektroden (Anode und Kathode) vorhanden sind. Mehrpolrohren
entstehen durch Zufiigen weiterer Elektroden Steuergitter (G1),
Schirmgitter (G2) , Bremsgitter (G3).

Durch Heizen der Kathode werden Elektronen aus deren
Oberflache emittiert.

Das Heizen erfolgt mit einem Heizdraht der innerhalb der Barium-
Oxid untergebracht ist (indirekte Heizung).

Der Elektronenstrom fliesst von der Kathode zur Anode , wenn dort
eline positive Spannung wirksam Ist.

Mit einer verdnderbaren Spannung am Steuergitter Iasst sich der
Elektronenstrom steuern. Er wird durch eine negativ werdende
Spannung kleiner.

Schirm —und Bremsgitter verhindern Riickwirkungen von der Anode
aur das Steuergitter. Der Anodenstrom wird nahezu unabhéangig
von der Anodenspannung.

Zweipolréhren (Dioden) werden zur Gleichrichtung von
Wechselspannungen verwendet.




9. Mehrpolréhren ( Trioden , Pentoden ) benutzt man allgemein zur
Verstarkung von Wechselspannungen oder Stromen.

10. Das Verhéltnis von zugefthrter Spannung am Steuergitter zu
abgenommener Spannung an der Anode (z.B 1 : 100) wird als
Verstarkungstaktor bezeichnet. Die Steilheit ist massgebend fur die
Verstarkungseigenschaften.

Bezeichnungen von Rohren

EABC 80




Die wichtigsten Bezeichnungen fur Radio-und TV —
Rohren

1.Buchstabe

D............. 1.25....... 1.4V.............. Heizspannung......(R)
E.oooee..... O3V, Heizspannung......(R)

) F00MA...aaaaaaaaaaaaas Heizstrom............. (TV)
[ 100mA...................... Heizstrom............. (R)

2.3.und 4. Buchstabe

Anveee, Einzeldiode
B........... Zweifachdiode
Covroveven Triode
Foeooon. Vorstufenpentode
H.............. Hexode
Lo Enapentode
M. Anzeigerohre

Die Zahlen kennzeichnen die Sockelung und die Entwickiungsreihe.




Beispiele :

EABC 80

E = Netzteilrohre mit 6,3 Heizspannung
A = Einzeldiode

B = Zweifachdiode

C = Triode

Zahl = 80 bedeutet 9-Stiftsockel ( 80— 89)

ECH 81

E = 6,3V Heizspannung
C = Triodensystem

H = Hexodensystem

Zahl = 81 bedeutet 9-Stiftsockel

PCL 82

P = 300mA Heizstrom

C = Triodensystem

L = Endpentode

Zahl = 82 bedeutet bedeutet 9-Stiftsockel




Einteilung der Rohren

Internationale Bezeichnung......... Eintellung nach Bedeutung und Gitter
Diode.........cooeeeeeeeeeeeaieeaaaaaaaans Gleichrichterrohre

THOAE. .......coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaas Eingitterréhre
TErode..........eeeeeerevevvvvvnnnnnns Doppelgitterrohre (Schutzgitterréhre)
Pentode..........coeeeeeeeeeesaaaannn. Dreigitterrohre (Schirmgitterréhre)
Hexode.........oeeeeeeeeeeeeeaeeeanns Viergitterréhre (Mischrohre)
Heptode................ccovveeecueveeenennn, Flinfgitterrohre (Mischrohre)
OKtodE...............cccooeeeeeeeeeeaaannn, Sechsrohrengitter (Mischrohre)

Weitere Quellen.:

Bauelemente —Lehre der Elektronik (Frankfurter Verlag)

Nachrichtentechnik (Westermann Verlag)
Elektronen-Rohren............................. (Archimedes Verlag)

Fachkunde fur Radio-u.F-Techniker..G.Rose
Wikipedia.de

www. elektronikinfo.de usw.




Grundbegriffe des Technikers

277

Was versteht der Techniker unter Intermodulation ?

Als Intermodulation werden unerwiinschte Modulationen bezeichnet, die als
Summen — oder Differenzfrequenzen zweier Tragersignale auftreten. Sie
entstehen an nichtlinearen Kennlinien von aktiven Komponenten , also an
Dioden, Transistoren und in elektronischen Schaltungen und bilden sich aus
den Mischprodukten der einzelnen Harmonischen. Je nachdem welche
Harmonischen sich zu einer Intermodulationfrequenz summinieren , spricht
man von Intermodulationsprodukten 2.0rdnung oder 3.0rdnung. Die aus den
Summen - und Differenzsignalen gebildeten Intermodulationsfrequenzen
stehen nicht in einem geradzahligen Verhaltnis zum Tragersignal.

Was versteht der Techniker unter Rauschabstand ?

Als Rauschabstand wird in der Audiotechnik das Verhaltnis zwischen dem
Signal- und dem Rauschpegel bezeichnet. Dieser Kennwert entspricht dem
Signal-Rausch-Verhéltnis (SNR). Der Rauschabstand , der in db angegeben wird
ist ein Mass fiir die Empfindlichkeit von Mikrofonen und Verstérkern. Bei A/D-
Wandlern ist der Rauschabstand abhingig von der Hohe der Quantisierung und
liegt bei 16Bit bei etwa 100db. Er erhoht sich um jeweils 12dB fiir zwei weitere
Quantisierungsbits , so dass er sich bei einer Quantisierung von 24 Bit um 48dB
erhoht.

Was versteht der Techniker unter Klirrfaktor ?

Der Klirrfaktor (THD) ist ein Mass fiir die Verzerrungsfreiheit von Audiosignalen.
Es handelt sich um eine nichtlineare , frequenzabhangige Verzerrung , die aus
dem Verhiltnis von Oberwellen zur Grundwelle berechnet und in % oder dB
angegeben wird. Der Klirrfaktor wird gleichermassen von der Aufnahme — und
der Wiedergabe-Elektronik beeinflusst. So von den aktiven und passiven
Komponenten der Audiokette.



Schaltungsbeispiele

Einfache NF-Schaltung
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Ubungsaufgaben

Aufgabe 1

Gesucht : Rges
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Aufgabe 3

Wie gross ist der Gesamtwiderstand ?

Aufgabe 4

Wie gross ist der Gesamtwiderstand ?

A1 R2 R4 RE
4820 7780 12{) 68 ()
R3
g —{708 o
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\ R10 RY
@ 700 370
Lésungen:
1.) Rges. : 259,2Q 2.) Rges :0,588()
3.) Rges.: 7,5Q................. 4.) Rges. :600Q

R &




Ubunagsaufgaben

1. Wie gross ist die Schwingungsdauer des Netzstroms mit einer
Frequenz von 50 Hz ?

2. Mit einem Oszillographen wird die Periode eines Wechselstroms mit
2,5 ms gemessen. Wie gross ist die Frequenz ?

3. Fir spezielle Zwecke werden Sender fir niedrigste Fregenzen
verwendet. Wie gross ist die Wellenlange eines Senders fiir 8kHz?

4. Eine Funkentstordrossel hat eine Induktivitat von 1,8mH. Welchen
Wechselstromwiderstand hat sie bei 3,5MHz ?

5. Wie gross sind Schwingungsdauer und Wellenlange bei einer
Hochfrequenzschwingung von 28,5 MHz ?

6. Ein Parallelresonanzkreis besteht aus einer Spule von 20uH und
einem Kondensator von 11pF. Wie hoch ist die Resonanz ?




Losung . 1

T =1ffonn. 1s/50Hz = 0,02s = 20ms

f= 1/T........ 1/0,0025s = 400 Hz

N = ¢/f =300 000km/s /8000Hz = 37,5km

Losung 4
w=2nxf =628x35MHz = 2,198 x 10 hoch 7Hz
XL =39,56 kHz
Losung 5
N=c/Ff 300000kmy/s/28, 5MHz = 10.56m
....... T=1/fiiiivevvvveeennnnnnnn 1 /28, 5MHz = 35.09NS
Losung 6

F=1/2+3141° V¥ Oy == 10,74 MHz




lestfragen Al

1.

Welche Art von Widerstanden benutzt man , wenn Aenderungen
durch Temperatureinfilisse moglichst ausgeschaltet werden
sollen?

Welcher maximale Strom darf durch einen Widerstand fliessen ,
dessen Widerstandswert R = 22k%2 und dessen Belastbarkeit P =
0,2 W sind ?

Ein Widerstand aus Cadmium-Sulfid besitzt im dunklen Zustand
einen Widerstandswert von 10MS2. Welcher Widerstandswert wird
sich bei einer Beleuchtungsstarke von etwa 1000Lux einstellen ?

Die Windungszahl einer Spule mit L = 1,5H wird verdoppelt. Auf
welchen Wert steigt dadurch die Induktivitat ?

Welche Aufgabe hat der Luftspalt im Spulenkern ?

Eine Spule mit einer Induktivitdt von L = 200mH hat einen
Verlustfaktor tan 3 = 5 x 10 2. Gemessen wurde bei einer
Frequenz f=1MHz. Wie gross ist der wirksame Verlustwiderstand
bel dieser Frequenz ?

Welchen Drahtquerschnitt muss man bei einem Netztrafo zur
Primarwicklung verwenden , wenn diese fur 110V ausgelegt
werden soll und bei 220V ein Querschnitt von 0,07
mmrerforderlich war ?

8. Welche Aufgabe hat die Schutzwicklung eines Transformators ?

9. Aus welchem Werkstoff bestehen die Z-Dioden ?

10.Eine Z-Diode hat einen differentiellen Innenwiderstand von 0,1 §2
und eine Z-Spannung von 5V. Sie wird mit einem 10052 - Widerstand
in Serie geschaltet und mit 20V gespeist. Wie gross ist der
Stabilisierungstaktor ?




Losungen Al

1. Metallfilmwiderstande

5. Der Luftspalt verhindert eine unerwiinschte Sattigung des Kernes
durch Gleichstrome , die durch die Spule fliessen.

8. Die Schutzwicklung verhindert galvanische Verbindungen zwischen
Primar-und Sekundarwickiung.




Ubungsaufgaben

1. Ein Transistorsender hat bei 12,5V Speisespannung eine Strom-
Aufnahme von 4A. Wie hoch ist die Ausgangsleistung bei einem
Wirkungsgrad von 70% ?

2. Welche Frequenzen empfangen Sie mit einem Super beri einer ZF
von 9MHz und einer Oszillatorfrequenz von 37,5MHz.

3. Das Trapez auf dem Bildschirm eines Modulationskontroll — Gerats
hat folgende Abmessungen : lange Seite 4,5 cm , kurze Seite
0,5cm . Wie hoch ist der Modulationsgrad ?

4. Eine einseitig offene Leitung ist 50cm lang. Bei welcher Frequenz
verhdalt sich am Eingang wie ein Parallelresonanzkreis ?

5. Eine Gruppenantenne hat einen Gewinn von 16db. Wieviel Mal ist
ihre Ausgangsspannung hoher als die eines Dijpols ?

6. Woftr ist die Halbwertsbreite einer Antenne wichtig ?

/. Berechne die Lange eines Direktors eines 3-Element-Beams fir
21,1 MHz .Es ist ein Verkdrzungstaktor von 0,97 zu
berticksichtigen.




Losung 1

Eingangsleistung : 50W Ausgangsleistung : 35W
Losung 2

Formel : fe = fosz —1Zf...cccvuninnnnn. fe= fosz + fzf

.............. 37,5MHz -9MHz=28,5MHz....37, 5MHz+9MHz=46,5MHz
Losung 3

Formel : m = (a —b):(a +b)

(4.5-0,5) : (45+0,5) X 100% = 80%

Losung 4

A =300000km : 0,5m =150 MHz
Losung 5
...................... 16db entspricht 6,3 fache Spannung
Losung 6

A=300m:21.1 = 14,2m

Ld =%x k —5% = 7.1m x 0.97 — 5% = 6.68m — 0.34m = 6.54m
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Leitfaden fur den physikalischen Zugang
zU FTTH-Netzen

Dieser Leitfaden wurde in Zusammenarbeit von openaxs und SUISSEDIGITAL erstellt.
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1. Einleitung

Fur die Wirtschaft und Informationsgesellschaft in der Schweiz ist die Breitbandentwicklung ent-
scheidend. Die Mitglieder der Branchenverbande SUISSEDIGITAL und openaxs haben zu dieser
Entwicklung und zur internationalen Spitzenstellung unseres Landes massgeblich beigetragen und
tragen mit Investitionen in Milliardenhéhe weiterhin dazu bei. Derzeit erfolgt der Zugang zu FTTH-
Netzen je nach Region unterschiedlich. Dies erschwert die Planung bzw. Planungssicherheit und
Kooperation. Daher sollen schweizweit einheitliche Zugangspunkte fiir FTTH-Netze geschaffen wer-
den.

Die Verbande SUISSDIGITAL und openaxs stellen mit diesem Leitfaden eine Grundlage bereit, die
aufzeigt, wie einheitliche Punkte fir den Zugang zu den FTTH-Netzen geschaffen werden kdénnen.

2. Ziel des Dokuments

Derzeit werden in verschiedenen Ortschaften in der Schweiz von Stadt- oder Gemeindewerken
(nachfolgend ,EVU'‘ genannt) Glasfasernetze bis in die Wohnungen gebaut (FTTH). Eine wesentli-
che Anzahl der Werke sind dem Verband openaxs angeschlossen. Die Kommunikationsunterneh-
men (KU, ehemals Kabelnetzunternehmen) betreiben seit Jahrzehnten hybride Glasfaser- und Koxi-
alnetze (HFC, Hybrid Fiber Koax), entwickeln diese bedarfsgetrieben zu FTTH-Netzen oder bauen
direkt FTTH-Netze. Der grosste Teil der KU ist dem Verband SUISSEDIGITAL angeschlossen.

Die EVU bieten anderen Service-Providern bereits auf verschiedenste Weise einen Zugang zu ihren
FTTH-Netzen an. Demgegeniiber soll in diesem Dokument beschrieben werden, welche physikali-
schen Zugangsmaoglichkeiten zum Layer 1 fur die KU bestehen. Im Wesentlichen werden technische
Zugangspunkte und kommerzielle Abgeltungsmodelle vorgeschlagen.

Die Inhalte in diesem Dokument sind weder fiir die EVU noch fur die KU bindend. Mit dem Doku-
ment soll erreicht werden, dass schweizweit einheitliche Zugangsmaoglichkeiten zu den FTTH-Net-
zen der EVU geschaffen werden kdnnen. Damit soll eine Vielzahl von unterschiedlichen Umsetzun-
gen vermieden sowie die Zusammenarbeit vereinfacht und beschleunigt werden.
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3. Ausgangslage
3.1 Definition des Glasfaserzugangs nach BAKOM

Die nachfolgende Abbildung zeigt das Referenzmodell des BAKOM fir eine FTTH-Erschliessung:

Schacht/ Benutzer-

POP  strassenschrank  BEP FD OoTO ONT/CPE gerate
Hauptkabel  Hauseinfuhrungs- Wohnungs-
(Feeder) kabel (Drop) Gebé&udeverkabelung Gerateschnur verkabelung

Die Detaildefinition des BAKOM findet sich unter folgendem Link: http://www.bakom.admin.ch/the-
men/technologie/01397/03044/03046/index.html?lang=de&download=NHzL p-
Zeg7t,Inp6I0NTU04212Z76In1acy4Zn4722qZpn0O2Yug2Z26gpJCDen92amymi162epYbg2c JiKbNoKSnh6A--

Der Bau von Glasfasernetzen (in ihren verschiedenen Auspragungen) ist im Fernmeldegesetz
(FMG) nicht reguliert. Es herrscht Infrastrukturwettbewerb. Die Zugangsformen, welche in diesem
Dokument beschrieben sind, sind nach Gesetz nicht bindend, jedoch je nach Situation betriebs- und
volkswirtschaftlich sinnvoll.

Die Fasern zwischen POP und BEP sind im Eigentum des Erbauers. Es ist mdglich, langfristige Nut-
zungsrechte an KU abzugeben. Die Fasern zwischen BEP und OTO, deren Nutzung durch die EVU
und die KU vertraglich geregelt ist (im sog. Glasfasernetzanschlussvertrag), sind im Eigentum des
Hauseigentlimers.

3.2 Next Generation Access Network

Der Bandbreitenbedarf wachst ungebremst. Um diesem Umstand gerecht zu werden, werden ent-
weder bestehende Kupfer- und Koax-Infrastrukturen ausgebaut oder es werden neue Glasfaser-
netze gebaut. Die Ubertragungskapazitaten werden damit laufend erhoht. Glasfasernetze erfiillen
heutige und kiinftige Anforderungen.

3.3 Anforderungen aus Kundensicht

Der Kunde méchte eine Wahlfreiheit haben zwischen verschiedenen Anbietern von Kommunikati-
onsdiensten und -netzbetreibern. Beides kann auch dann gewéhrleistet werden, wenn installierte

passive Kommunikationsnetzinfrastrukturen mehrfach und diskriminierungsfrei auf der Basis kom-
merzieller Vereinbarungen genutzt werden.

3.4 LoOsungsansatz

Es werden Zugangspunkte fur die Betreiber von Kupfer- und Koaxialnetzen (KU) auf den FTTH-Net-
zen der EVU definiert, deren Nutzung fur die KU im Vergleich mit anderen Netzausbauvarianten be-
triebswirtschaftlich vorteilhaft sind.
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4. Zugangsmoglichkeiten zur Glasfaserinfrastruktur

4.1 Konzeptioneller Aufbau der Glasfaserinfrastruktur

Cco Feeder DP Drop Haus Wohnung
POP Schacht BEP oT10
:
Spezial-
anwendung ’

1 Gebaudefaser: Ge-
madss Definition des
lokalen Anbieters

Folgende Mdglichkeiten fiir Faser nach OTO bestehen:

A:im POP?

B: im Schacht (Swisscom: DP-Destination Point) 2

C:im BEP ?

D: Zugang zu Spezialanwendungen (Gebaudefaser) 2
Bemerkung: ! Heute existierender Zugang / 2 neue Zugangsmaoglichkeit

4.2 Zugang im POP (Variante A)

Es gibt heute zwei Varianten, wie der Zugang im POP auf die Faser zwischen POP und OTO erfol-
gen kann:

e Dedizierter Zugang via Einzelfasermiete

o Genereller Zugang zu allen Gebauden

4.2.1 Einzelfasermiete im POP

Die Baukooperationspartner bieten ihre Services wie folgt an:
- Swisscom: ALO (Access Line Optical) — Details zu Konditionen:

https://www.swisscom.ch/de/business/wholesale/angebot/anschluesse/ALO.html

- EVU: FLL (Fibre Local Loop) — Details zu Konditionen: http://www.swissfibrenet.ch/de/me-
dien/downloads/SEN-Flyer/SEN_Flyer SP_DE lay3.pdf Die Preis-Konditionen kénnen pro
Gemeinde individuell sein (Anfrage bei lokalem EVU).

4.2.2 Zugang zu allen Geb&auden auf dedizierter Faser ab POP

Dieses Modell wird in den Gemeinden, welche eine Baukooperation haben, angewendet. Meistens
sind in diesen Gemeinden EVU und Swisscom Baukooperationspartner (Co-Construct oder Co-In-
vest). Das EVU betreibt dabei in der Regel Faser 1 und Swisscom Faser 2. Beide bieten diese fir

eigene Services sowie als Wholesale-Angebote auf Layer 1 oder Layer 2 an.
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4.3 Zugang im Schacht (Variante B)

Dieser Zugang ist eine neue und fiir KU je nach Einzelfall betriebswirtschaftlich bessere Variante.
Es gibt grundsatzlich zwei Auspragungen, wie der Zugang auf die Faser zwischen Schacht und
OTO ermdglicht werden konnte:

- Einzelzugang: Kein Angebot, da der Aufwand so hoch ist, dass die Kosten fir ein KU unat-
traktiv sind. Ein solcher Zugang ist technisch nicht machbar, da eine Faser nur eine kleine
Anzahl Spleissungen zulasst.

- Genereller Zugang: Das bedeutet, dass alle* Wohnungen, welche ab diesem Schacht er-

reicht werden kdnnen, freigeschaltet werden (z.B. auf Faser 3 oder 4).
*inkl. Wohnungen, welche zu einem spateren Zeitpunkt erschlossen werden

4.3.1 Zugang zu allen Gebauden/Wohnungen auf dedizierter Faser ab Schacht

Im Schacht wird die Muffe gedffnet und jeweils eine Faser fix in jede Wohnung gespleisst. Dieses
Angebot ist somit ahnlich wie dies einer Baukooperation, jedoch fur ein dediziertes Gebiet. Dies
kann interessant sein fiir Neubaugebiete, die auch von einem KU nur noch mit Glasfaser erschlos-
sen werden oder fur Gebiete, wo keine oder kaum Alternativnetze bestehen. Bedingung ist, dass
der Zugang zum Schacht (d.h. die Interkonnektion der Infrastruktur des KU zum Schacht des EVU)
separat gebaut wird (wo nicht bereits vorhanden).

Die kommerziellen Konditionen werden durch die lokalen EVU und den KU vereinbart. Es gibt zwei
mdogliche Angebote:

o Die Kosten konnen &hnlich einem IRU-Modell einmalig fiir 20-50 Jahre abgegolten werden. Der
IRU enthélt auch die einmaligen Aufschaltkosten. Es kann zuséatzlich ein jahrlicher Betriebskos-
tenbeitrag vereinbart werden. Diese Variante hat den Vorteil, dass die einmaligen Kosten als In-
vestitionskosten behandelt und damit abgeschrieben werden kénnen.

o Die Kosten kénnen auf Mietbasis monatlich bezahlt werden — der Mietvertrag lauft jedoch tber
20 Jahre und ist max. auf 5 Jahre kiindbar. Die Mietkosten pro Monat enthalten die einmaligen
Aufschaltkosten und die Betriebskosten. Dem Umstand, dass der Anbieter fir diese Faser kein
Leerstand-Risiko tragt, muss Rechnung getragen werden.

4.4 Zugang im BEP (Variante C)

Dieser Zugang ist eine neue und fiir KU je nach Einzelfall betriebswirtschaftlich bessere Variante.
Es gibt auch hier grundsatzlich zwei Auspragungen:

- Einzelzugang: Kein Angebot, da der Aufwand so hoch ist, dass die Kosten fur ein KU unat-
traktiv sind. Auch technisch nicht machbar, da eine Faser nur eine kleine Anzahl Spleissun-
gen zulasst.

- Genereller Zugang: Das bedeutet, dass ab BEP alle Wohnungen ab diesem Punkt z.B. auf
Faser 3 oder 4 freigeschaltet werden.

4.4.1 Zugang zu allen Gebauden/Wohnungen auf dedizierter Faser ab BEP

Im BEP wird jeweils eine Faser fix in jede Wohnung gespleisst. Dieses Angebot ist somit ahnlich wie
das einer Baukooperation, jedoch fir ein einzelnes Gebaude.
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Die kommerziellen Konditionen werden durch die lokalen EVU und den KU vereinbart. Es gibt zwei
mdogliche Angebote:

o Die Kosten konnen &hnlich einem IRU-Modell einmalig fir 20-50 Jahre abgegolten werden. Der
IRU enthalt auch die einmaligen Aufschaltkosten. Es kann zusétzlich ein jahrlicher Betriebskos-
tenbeitrag vereinbart werden. Diese Variante hat den Vorteil, dass die einmaligen Kosten als In-
vestitionskosten behandelt und damit abgeschrieben werden kénnen.

o Die Kosten kdnnen auf Mietbasis monatlich bezahlt werden — der Mietvertrag lauft jedoch tUber
20 Jahre und ist max. auf 5 Jahre kindbar. Die Mietkosten pro Monat enthalten die eimaligen
Aufschaltkosten und die Betriebskosten. Dem Umstand, dass der Anbieter fur diese Faser kein
Leerstand-Risiko tragt, muss Rechnung getragen werden.

4.5 Zugang von POP zu Spezialanwendungen (Variante D)

Die Anbieter der Glasfaserinfrastruktur kbnnen Zugang zu Spezialanwendungen wie z.B. Smart Me-
ter, Smart Grid, Antennen fur GSM oder Antennen fur WiFi etc. anbieten, wenn dies vertraglich (ent-
weder mit einem Baukooperationspartner oder dem Hauseigentimer) nicht eingeschrankt ist. Die
Detalils fur diesen Zugang ergeben sich aus einer konkreten lokalen Situation.

5. Umsetzungsschritte (Vorgehensmodell)

Wenn ein KU den Zugang zu einem Glasfasernetz haben mdchte, so regelt er folgende Punkte bila-
teral nach oben beschriebenen Grundséatzen:

Welche Netzbereiche sind gewtinscht (alles oder gewisse Quartiere / Netzteile)?

Wo soll die Interkonnektion stattfinden (Punkt A, B, C)?

Welche Faser soll verwendet werden?

Welche Laufzeit soll vereinbart werden? (Wir empfehlen 20, 30, 40 oder 50 Jahre)

Wie sind die kommerziellen Bedingungen? (Miete (monatlich) oder IRU (einmalig), Inbetrieb-
nahme-Kosten, Betriebskosten)

Wann soll der Service zur Verfigung stehen?

o Vertragsdetails wie Zahlungskonditionen, Garantien, Servicezeiten, Pennalen etc.
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6. Abkurzungen
ALO Access Line Optical — Serviceangebot Darkfibre der Swisscom im POP
BEP Building Entry Point
(6{0) Central Office — Swisscom-Bezeichnung fur Standort des POP
CPE Customer Premises Equipment — Ausristung beim Kunden — Umsetzung des opti-
schen Signales auf ein elektrisches Signal (Ethernet)
DP Destination Point — Swisscom-Bezeichnung fir Schacht
EVU Energie-Versorgungs-Unternehmen einer Gemeinde — Betreiber von FTTH-Netzen
FLL Fibre Local Loop — Serviceangebot Darkfibre der EVU im POP

FTTH Fibre to the Home bedeutet, dass die Strecke vom Netzzugangsknoten bis in die Woh-
nung mit Glas erfolgt.

HFC Hybrid Fibre Coax — Erschliessung der Hauser erfolgt auf grossen Strecken mit Glas.
Der Hauszugang bis zur Dose wird mit Koaxialkabel erschlossen.

IRU Indefeasible right of use — Nicht entziehbares Nutzungsrecht — langfristige Miete einer
Faser (in der Regel 20-50 Jahre)

KU Kommunikationsunternehmen — Betreiben HFC-Netze und bieten den Endkunden Ser-
vices an

OoTO Optical Telecommunication Outlet — Steckdose in der Wohnung des Mieters mit 4 Fa-
sern

POP Point of Presence — Zugang auf Glasfaser in Central Office (meist Swisscom)

Schacht Zugang auf Glasfaser in Schacht oder Strassenschrank

Netzausbauten auf Kupfer: Das bisherige reine Kupfernetz wird in kleinere Netze unterteilt. Die
kleinen Netze werden via Glasfaser an die Zentralen angeschlossen.
Je nach Standort des Ubergangs von Glas auf Kupfer wird von FTTS
(Strasse), FTTB (Gebaude), FTTC (Curb) gesprochen.

Netzausbauten auf Koax:  Das bisherige reine Koaxnetz wird in kleinere Netze unterteilt. Die klei-
neren Netze werden via Glasfaser an ein Head End angeschlossen. Je
nach Technologie wird von DOCSIS 3.0 oder von DOCSIS 3.1 gespro-
chen.

Verband SUISSEDIGITAL

SUISSEDIGITAL ist der Wirtschaftsverband der Schweizer Kommunikationsnetze. Ihm sind rund
200 Unternehmen angeschlossen, privatwirtschaftliche und auf kommunaler Ebene auch 6ffentlich-
rechtliche. Die rund 200 Glasfaserkabelnetze bilden das Kommunikationsnetz der Schweiz. Zusam-
men versorgen sie rund 2,5 Millionen Haushalte mit Fernsehen, Radio, Internet und Festnetz- sowie
teilweise Mobiltelefonie und ermdglichen der Bevolkerung so die Wahl des Netzes.

Verband openaxs

Der Verband openaxs fordert eine flachendeckende offene Telekom-Infrastruktur in der Schweiz,
welche einen echten Wettbewerb im Telekom-Markt ermdglicht, die Standortattraktivitat der
Gemeinden erhoht und die Energiewende unterstitzt. Die Verbandsmitglieder sind Energieversor-
ger, Kabelnetzunternehmen und bevorzugte Partner der Glasfaserindustrie.
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