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Es ist leicht denkbar, dass sich von der elektrischen

Beleuchtungstechnik aus auch Anregungen
und Berechnungsunterlagen für die Tagesbeleuchtung

ergehen, die für die gesetzlichen Bestimmungen
für Hochbauten praktische Folgen haben könnten.
Die bestehenden Tagesheleuchtungs - Vorschriften
der meisten schweizerischen Bauverordnungen sind
so summarisch und zum Teil knapp gehalten, dass
sie den Forderungen an eine gute Wohnungs- und
Arbeits-Beleuchtung nicht allgemein entsprechen
können.

12. Ausbildung und Anleitung
Die richtige Anwendung der gegebenen

Beleuchtungsmittel setzt gründliche Sachkenntnis, gute
Beobachtungsgabe und Sinn für Hygiene und Aesthetik
voraus. Mit einfachen Regeln, erworbener Routine
und alten Erfahrungswerten allein kann in der
Zukunft nicht erfolgreich gearbeitet werden. Die neuen
Mittel verlangen neue Kenntnisse, Studien,
Beobachtungen beim Lichttechniker und Lichtkonsumenten.

Auf der ganzen Linie sind gründliche
Ausbildungskurse, beginnend in den technischen
Lehranstalten bis zu kurzen Einführungskursen für
Installateure, Werkpersonal, Betriebsleiter nach
Massgabe der verfügbaren Grundlagen unerlässlich.
Eine Sorge der Lichtfachleute ist der gute Kontakt
und die sachliche Aufklärung in Architektenkreisen,
die oft von ganz anderen Gesichtspunkten aus an
die Beleuchtungsaufgaben herantreten und auch
bisweilen schwer verständliche Lösungen schaffen.

Der ausgedehnte Bereich sachlicher Kenntnisse
nnd der Umfang der nötigen persönlichen
Beziehungen, die der Lichtfachmann zu unterhalten hat,
gehen aus der schematischen Uebersiclit von Fig. 9
hervor.

Je freier und unabhängiger die Stellung des

Lichtfachmannes in diesem grossen Zusammenhang
ist, um so eher wird er in der Lage sein, in jeder
Hinsicht einwandfreie Anlagen zu projektieren und
zur Ausführung zu bringen. Starke einseitige
Gebundenheit bringt auch die Gefahr einseitiger
Interessenvertretung mit sich.

Ebenso ist die zu starke Betonung des rein
Technischen in Beleuchtungs-Angelegenheiten der
gesamten Aufgabe oft nicht förderlich. Der
Lichttechniker bereichert seine Tätigkeit und erhöht

seine Erfolge, wenn er die Interessen und Ansichten
des Hygienikers und Architekten versteht oder
besser selbst zu seinen eigenen machen kann.

Architekt

Produktion V J
Sicherheit

SEV13701

Fig. 9.

Persönlicher und sachlicher Beziehungskreis
des Lichtfachmannes

Zum Schluss sei auf den Einführungsabschnitt
zu den Allgemeinen Schweizerischen Leitsätzen für
elektrische Beleuchtung10 hingewiesen. Die beiden

ersten Sätze dieses Einführungsabschnittes
lauten :

«Die künstliche Beleuchtung hat gute
Sehverhältnisse zu schaffen, um die Leistungsfähigkeit des
gesunden Auges dauernd zu erhalten, damit das

körperliche Wohlbefinden des Menschen, sein
Sicherheitsgefühl und seine Arbeitsleistung gefördert,
und das Schönheitsempfinden in der Ruhe und
Erholung befriedigt werden. Diese Anforderungen sind
mit wirtschaftlich tragbaren Mitteln zu erfüllen.»

Adresse des Autors:
Prof. R. Spieser, Seestrasse 432, Herriiberg (Zürich).

Beitrag zur Berechnung von Fernseh-Zwischenfrequenz-Verstärkern
Von J. Sokolov, Biel 621.397.645

Im Gegensatz zu üblichen Zwischenfrequenz-Verstärkern
müssen Fernsehverstärker sehr grosse Bandbreiten übertragen.

Ausserdem soll der Phasenwinkel der zu verstärkenden
Schwingung innerhalb der gegebenen Bandbreite möglichst
linear mit der Frequenz variieren. Diese Beditigung verlangt,
dass in der Berechnung der Zwischenfrequenzfilter die
Phasenverhältnisse besonders berücksichtigt werden.

Der vorliegende Artikel zeigt den Weg zur Berechnung
von Femseh-Zwischenfrequenz-Verstärkern. Alle erforderlichen

Formeln iverden abgeleitet, und am Schluss des
Aufsatzes wird ein Rechnungsbeispiel durchgeführt.

Fernseli-ZF-Verstärker müssen sehr grosse
Bandbreiten aufweisen, um die mit den hohen Frequenzen

des Fernseli-Spektrums modulierten Wellen ver-

Les amplificateurs de télévision, au contraire des amplificateurs

de moyenne fréquence courants, doivent transmettre
une très grande largeur de bande. En outre, l'angle de phase
du signal à amplifier doit varier le plus linéairement possible
en fonction de la fréquence, dans la zone de la bande
passante. Cette condition nécessite, dcuis le calcul des filtres de
bande, que l'on considère particulièrement les questions
relatives au déphasage.

Le présent article montre la voie à suivre pour le calcul
des amplificateurs moyenne fréquence de télévision. Toutes
les formules nécessaires sont développées et l'exposé se
termine par un exemple numérique.

stärken zu können. Während bei der Berechnung
von ZF-Verstärkern im allgemeinen nur die Bandbreite

berücksichtigt wird, ist im Fernseli-Verstär-



510 BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 17 37. Jahrgang

ker der Phasenwinkel der verstärkten Schwingungen
von grosser Wichtigkeit. Dies ist damit begründet,
dass unser Ohr nur auf die Amplitude der verschiedenen

Schwingungen empfindlich ist, während ihre
relativen Phasenwinkel gar keinen Einfluss auf das
Ohr haben. Beim Fernsehen dagegen muss die vom
Ikonoskop erhaltene elektrische Welle unverzerrt
bis an die Braunsche Röhre des Empfängers reichen.
Diese Bedingung erfordert, dass die einzelnen
Frequenzen, aus welchen die genannte Welle besteht,
durch die ganze Anlage nicht nur im Sinne der
relativen Grösse ihrer Amplituden unverzerrt
übertragen werden, sondern dass all diese Frequenzen
dieselbe Zeitverspätung haben müssen. Selbstverständlich

muss sich, damit die verschiedenen
Schwingungen die gleiche Zeitverspätung At haben,
der Phasenwinkel — At-f linear mit der Frequenz
/ ändern.

Betrachtet man aber eine in ihrer Amplitude
sinusförmig modulierte Schwingung der Grundfrequenz

co in ihrer mathematischen Form

y [A-f-a cos (ßt-|-#>)] cos cot

A cos co t — cos [(w + 12) t -)- ip\
2

a
-)- —cos [(w — Q)t — cp\

2

so ist es klar, dass (sofern sich der Phasenwinkel <p

der Modulationsfrequenz Q linear mit derselben
ändern soll) sich der Phasenwinkel der
Seitenschwingungen co + Q ebenfalls linear mit der
Frequenz Q und desKalb auch mit der Summe c0 Q
ändern muss.

An einen üblichen Radio-ZF-, oder an einen
Fernseh-Verstärker werden also grundsätzlich
verschiedene Anforderungen gestellt und wegen diesen
Unterschieden kann auch die mathematische
Behandlung der zwei Probleme nicht gleich
durchgeführt werden.

Die übliche Annäherungsmethode, mit welcher
man gewöhnlich die Bandbreite und andere
Charakteristiken eines Radio-ZF-Verstärkers bestimmt,
ist beim Fernseh-Verstärker nicht mehr zulässig.
Deshalb wurden in dieser Arbeit die gesuchten
Beziehungen (Bandbreite und Phasenverlauf) ohne
die üblichen Annäherungen ermittelt, um damit alle
Zweifel an der Richtigkeit der Ergebnisse auszu-
schliessen.

Fig. 1.

Prinzipschaltung einer Zwischenfrequenz-Verstärkerstufe
Li, C'i, ffi Induktivität, Kapazität und Dämpfungswiderstand

des Primärkreises
L2, Ci, Hi entsprechende Grössen des Sekundärkreises
Co Kondensator zur Sperrung der Anoden-Gleiehspannung
X Kopplungsimpedanz

Die Schaltung Fig. 1 stellt eine Verstärkerstufe
dar. Die Kapazität C0 sperrt die Anodenspannung
vom Gitterkreis der Röhre II ab und ist so gross, dass
sie keine Wirkung auf die Wechselstromeigenschaften

des Kreises ausübt. L1 und L2 stellen die
Induktivitäten, Ct und C2 die Abstimmkondensato-
ren der beiden Schwingkreise dar. Mit X wird eine
Induktivität oder Kapazität bezeichnet, wonach die
Kopplung der beiden Kreise induktiv oder kapazitiv

sein kann. R1 und R2 sind Dämpfungswiderstände,

die, parallel an die Resonanzkreise geschaltet,

die notwendige Bandbreite ergeben. Da diese
Widerstände klein sind und deshalb eine sehr starke
Dämpfung der Kreise hervorrufen, kann man die
ohmschen Verluste der Spulen vernachlässigen.

ST
>h G

Ci

X

T
Fig. 2.

G 4=
»?

Ersatzschaltung der Verstärkerstufe
S Steilheit der Köhre 1, ugi Eingangsspannung am Gitter

Wird mit S die Steilheit der Röhre /, mit ugl
die an das Gitter der Röhre / gelegte Eingangsspannung

und mit ug2 die an der Röhre II
auftretende Gitter-Wechselspannung bezeichnet, so
erhält man für die Verstärkung V den Quotienten

V "g2

Nimmt man als Röhre eine Penthode an, was in
der Praxis immer der Fall ist, so kann deren innerer

Widerstand als unendlich hoch angesehen werden.

Die Schaltung der Fig. 1 lässt sich nun in eine
Ersatzschaltung nach Fig. 2 umwandeln.

Bezeichnet man mit:

j co Li (1) jcoL2 (2)

~ W + 7«Ci(3) ^ ^+jo>C2(4)
IL R,

so kann die Schaltung der Fig. 2 in diejenige der
Fig. 3 übergeführt werden. Nach dem Kirchhoff-

S ug1

H

1 j,
Z1 Z2r

Fig. 3.

Verallgemeinerte Ersatzschaltung der Verstärkerstufe

sehen Gesetz lassen sich nun die vier folgenden
Gleichungen aufstellen :
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S ugi — h + û
Y i i± — Zx i2 -f- Ai2 XL
Xi2 i, (X + Z2 +Y2)

(5)

(6)

ug2 i3Y2 (8)

Aus den Gleichungen (6) und (7) erhält man
durch Eliminierung von i3 :

Xi i1 -— Z, i2 —{— Xi2 C
X2

X + Z2 + Y2

und aus Gleichung (8) :

X Y0
' g2 -

x + z2 +y2
Mit Gleichung (5) wird noch i2 ausgeschlossen und
man erhält:

Ug2— (S ugl —ij XY,
x + z2 + y2

Y1 h — ^Zj + X-
X2

x + z2 + ys
^ (S US1 -

(9)

-ii)

(10)

Aus diesen Gleichungen (9) und (10) berechnet
sich das Verhältnis

ikL I I F<ZA+Il> + ^<Z2+Y2)
F S\ Yj Y2X

(Zj + Yj) (Zä -)- Y2)

0 2

y,y2x
(11)

Unter der Annahme, dass die Kopplung induktiv
ist (X j co Lx) und wenn an Stelle von Yi, Y2, Zi
und Z2 die Grössen nach den Gleichungen (1), (2),
(3) und (4) eingesetzt werden, so ergibt sich nach
Trennung der reellen und imaginären Glieder:

a {Ri (L2 + Lx) + R2 (Li + Lx)
S LxR\ R2

— co2 (C1R1 + C2R2) (L\L2 + L\Lx-\~ L2Lx} (12

jb — J

v 1 o n {^i^2 (L\L2-\-LiLx-j-LzLx)
S co Lx R\ R2

— ûj2/?1/?2 [Cj(Li -\-Lx) -t- C2(L2 -f-L*)]
-+- co4 R^i R2C2 (Li L2 + L\LX L2 Lx) J (13)

Durch Summation ergibt sich das gesuchte Span-
nungsverliältnis

a+jb (14)
g 2

Bei der praktischen Berechnung eines Filters sind
jedoch die Grössen R, L und C der einzelnen Kreise
nicht bekannt. Die Aufgabe besteht vielmehr darin,
für eine gegebene Zwischenfrequenz und Bandbreite
die erforderlichen Grössen der Widerstände,
Induktivitäten und Kapazitäten zu bestimmen. Die
Gleichungen (12) und (13) sind deshalb umzuformen,
indem die folgenden neuen Grössen eingeführt
werden:

COg

Cx C2 (L1 L2 + Lx -f L2 Lx) (15)

(x>0—2jif0 ist durch die Zwischenfrequenz f0 gegeben.

— Ci (Li + Lx) und—— C2 (L2-{-Lx) (16)
cor co\

co1 und 002, sind die Kreisfrequenzen des primären
und sekundären Filterkreises. Als weitere
Vereinfachung werden noch die Grössen Qx und Q2
eingeführt. Sie sind definiert durch:

Q\ wo
Li -\-Lx

Q2 co0
L2-\-LX

Ro
(17)

Ri "2
Mit diesen Substitutionen erhalten die

Gleichungen (12) und (13) die neue Form:

1
a —

S co0Lx
Qi + Qf

co

jb con

S co0Lx co

2[q^+Q*~)
CO0 \ OJ0 COol

COg \ CO*g

COg

co]

Wo

col

CO*

COg

(18)

(19)

Zur leichtern Erfassung der Zusammenhänge
werden weiter eingeführt:

*1=^4
COg

ß fi2 +

y2

*2 C2 "4 (20)
Wo

COo col
(21)

co\ col

'l + (?2
(22)

Die bisherige Veränderliche — wird durch eine
wo

neue x ersetzt, die folgendermassen definiert sein soll :

co

-y (23)

Die Gleichungen (18) und (19) gehen nun in die
Form über:

S COg Lx
(2x/ + x2)

jb —j 1 - (x-\-y)2ß-{-(x + y)4

S cog Lx

(24)

(25)

Man erkennt nun, dass für a 0 auch x 0
sein muss. Die Funktion b b(x) hat zwei
Nulldurchgänge, und zwar für die beiden «-Werte

Xi ; X2 (26)

Die Funktionen a a(x) und b b(x) sind in
Fig. 4 dargestellt. Ebenfalls eingezeichnet wurde die
Kurve des Phasenwinkels

cp arc tg (27)
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Die charakteristischen Punkte dieser Kurve sind:

Für x 0 folgt tg cp 0 und q> 0

Für x xt, x2 folgt tg cp co und cp +
TT

Wie amAnfang diesesAufsatzes festgestellt wurde,
soll danach getrachtet werden, die Schaltung der
Fig. 1 so zu dimensionieren, dass der Phasenwinkel
möglichst linear mit der Frequenz ändert. In Fig. 4

Fig. 4.

Charakteristiken des Verstärkungsgrades
der Zwischenfrequenzstufe

1

V
I)

a + jb

f — arc tg —
a

V Verstärkungsfaktor, a reeller Anteil, b imaginärer Anteil,
<p Phasenwinkel, x abhängige Grösse von der Frequenz o

sollte also auch die Funktion cp <p(x) geradlinig
sein. Da dies entsprechend Gleichung (27) aus
theoretischen Gründen nicht zutrifft, ist die Bedingung
zu untersuchen, damit eine grösstmögliche Linearität
erhalten wird. Die Schaltung ist so zu dimensionieren,

dass die Tangente an die Kurve cp cp{x) bei
x 0 mit der Geraden zusammenfällt, die durch

l) Unddie Punkte { x f I 8eht-

Um diese Bedingung zu erfüllen, müssen erstens
X] und x2 symmetrisch zu x 0 liegen.

x1 —x2 (28)

für x
d.h.

Zweitens muss die Steilheit der Kurve cp cp{x)

0 gleich dem Quotienten —— ——— sein,
X2 Xl

Aq) TT

dX(x o) 2*i
(29)

Durch Auswertung der Gleichungen (26) und
(28) ergibt sich die Beziehung:

ß + 2 4 y2

Aus den Formeln (24) und (25) folgt:

C3 —j— 3 y X2 2 y2 x

(30)

(31)

tgçp (ex -f-£2)

Am d
— tgCP(x 0) — (4 +e2

(x+y)2ß+ (x+yy
2 y*

dx(x= dx 1 — /2/9 + /4

Entsprechend der Bedingung (29) gilt:
TT

(£i 4- e2)
2 y*

1 —/2/3+;'4 2x1
(32)

Die Gleichungen (30) und (32) ergeben die für
die gewünschte Linearität des Phasenwinkels cp

notwendigen Verhältnisse zwischen den Konstanten ß,
y und (£l -f s2).

Setzt man entsprechend dem Ausdruck (23)

~ y
ü)9 A to

(Oq ojO

wo Aoj die Differenz der Werte w1 und u>2 bedeutet,

für welche cp +
TT

ist, so erhält man durch

Einsetzen der Ergehnisse (26)

A to
Xy yß—2 (33)

Da^j und x2 symmetrisch zu x := 0 liegen sollen,
ergibt sich:

*2 ± V/3—2 (34)

Aus den Gleichungen (30), (32), (33) und (34)
resultiert nun:

' =2 +
V <"0

r =1 + AcoJ

-En —
7t CÜq

2 Aa 1+3|S)'" 1+(^î\2 co0J -

(35)

(36)

(37)

Die gefundenen Beziehungen sind nun wieder
auf die praktischen Grössen Qi, Q2, toi, to-2 und
Lx zurückzuführen. Bei der Bestimmung der
Kreisfrequenzen co1 und co2 ist noch die Bedingung der
maximalen Verstärkung zu berücksichtigen. Es ist
jedoch klar, dass mit cot co2 diese Bedingung
nahezu erfüllt wird, und da dies in der Praxis bei
der Abstimmung der Kreise ebenfalls zulässig ist,
soll auch in der theoretischen Herleitung von dieser
Vereinfachung Gehrauch gemacht werden.

Aus den Gleichungen (20), (22) und (36) erhält
man für co1 co2 den Ausdruck

öi
1 + 4w\2 (38)

Aus den Gleichungen (15) und (16) bildet man:

LIto2i (oI

00 0

1
(Lx Jr Lx) (L2-{-Lx)

Bezeichnet man mit

K
]/(L{ + Lx) (L2 -(- Lx)

(39)



37' Année BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1946, No. 17 513

den Kopplungsfaktor der Leiden Kreise, so kann
geschrieben werden:

co\cof
1 — K2

cof

uj0 C00

und durch Verwendung der Gleichung (38) ergibt
sich :

1
K2=1 —

cof

Wo
1

l+(K\2 COn

(40)

Den Formeln (24) und (25) kann entnommen
werden, dass die Verstärkung mit wachsendem Lx
zunimmt. Demzufolge sind (L1 4-Lx) und (L,I~rLx)
möglichst gross, und da cox bereits bestimmt ist,
entsprechend den Beziehungen (16), C\ und C2

möglichst klein zu wählen. Fiir Fernsehverstärker
können die Kondensatoren in den Abstimmkreisen
überhaupt weggelassen werden. Die Kapazitäten C1

und C2 werden dann lediglich durch die Leitungsführung

und die inneren Röhrenkapazitäten
gebildet. Die Abstimmung der Kreise erfolgt durch
Aenderung der Induktivitäten L, und L2.

Zur Bestimmung der Werte Q1 und Q., geht man
von den Gleichungen (20), (21), (35) und (38) aus.
Fiir die Annahme a>1 co2 gilt:

Q1Q2. — ^ i(—y [i+(—y
\2 co0/ \2co0/

(41)

Aus den Gleichungen (20), (37) und (38) folgt

Glco\2 „/JwM
2 J co

4
2 co, 2 COr

(42)

Aus diesen beiden Formeln lassen sich Qx und Q2

genau berechnen. In der Praxis ist aber der Aus-
0J.

I sehr klein gegenüber 4 —— so
2coJ

_

V2m0/
dass er vernachlässigt werden kann. Durch Lösung
der Gleichungen (41) und (42) ergibt sich in diesem
Falle

Nun soll noch der Verstärkungsfaktor V
berechnet werden, und zwar speziell V0 für den
Betriebspunkt x 0, Vt für x x1 und V2 für
X x2.

Für x 0 ist a 0 (Fig. 4). Aus den Formeln
(25), (35) und (36) folgt:

4

bx 0

A co

2 COn
+ 3

/dco V
\ 2 con

S co0 /,v ]/l+ A co

2 COn

(44)

Vernachlässigt man wieder 3 /-—1 so bleibt:

A co

' COQ LX ]A+fe)
(45)

Für x xx und x x2 ist b 0 (Fig. 4). Die
entsprechenden Verstärkungsfaktoren berechnen
sich aus den Gleichungen (24), (22) und (34) bis
(36) zu:

1 1

V2

1

-1
S

HO3

-v x, ; x2

(Qi + Qi)

(46)

A co \'2

2 co.

i+(^y
1 + 21/1 +

2 COq

A CO

Setzt man fiir QL -j- Q2 den Ausdruck (42) ein
und vernachlässigt man wieder die Glieder mit

dco\4
so ergibt sich:

2 COn/

1

V~i

71

~2 A co

S co0 Lx Cx)(\ 1 + fZ^o
Aa>

V wn
A co

(47)

Da auch für grosse Bandbreiten

«
1 + — )" l/LAojj y 4 à CO

ist, kann in Gleichung (47) das entsprechende Glied
vernachlässigt werden. Da ausserdem nur der
absolute Wert der Verstärkung von Interesse ist, kann
geschrieben werden:

1

V~i

7t A co

2 S ^0 COu ^1 ^ ^
Wp

(48)

Durch Vergleich der Formeln (45) und (48)
erkennt man:

Ko. Vo_

V!
~

V2

71

2
1,571.

Dieses Verstärkungsverhältnis der Mittel- zur
Grenzfrequenz ergibt sich also, sofern als Bandbreite
der Raum zwischen xx und x2 betrachtet wird, wie
es in diesem Aufsatz geschah. Die normale Definition

der Bandbreite setzt ein Verhältnis

]/2 - 1,414

fest. Der Unterschied zwischen den beiden
Definitionen der Bandbreite ist also nicht erheblich.

Abschliessend soll noch die Verwendung der
hergeleiteten Beziehungen an einem praktischen
Beispiel gezeigt werden. Es sei ein Transformator für
die folgenden Betriebsdaten zu bemessen:
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Zwischenfrequenz f0 13 MHz
Uebertragungsbreite Af 4 MHz
Steilheit der verwendeten Röhre S — 5 niA/V

Eingangs- und Ausgangskapazität der
Röhre (einschl.Zuleitungen) C1—C2= 12 pF
Aus Gleichung (38) bestimmt man:

2 2cof col — -

CO n

\2 wj
Aus (40) erhält man:

(2zr-13 • 106)2

1 + 213

648-1013

K2 1 — —
648 • 1013

676 jr2 • 101
0,0456

K 0,21

Gleichung (43) liefert:

<-.^.=ê:lî±Vï-2
±Vï-2

1 + /J 10

12 (jjn

1

13

1

132

Ç, 0,15 und Q2 0,334

Aus den Formeln (16) ergibt sich:

Lj Lx — L2-\~LX —
101

K

L„

CXOJ\ 12.648-1013

Aus der Gleichung (39) folgt:

u

13/iH

und LX K {L1 + Lx) 0,21 • 13

L, L2 s 10 /.tH

Die Dämpfungswiderstände berechnen sich aus
den Formeln (17) zu:

Lx

-.2,13 /(H ;

^ _ (^i + Lx) oj„ 13-26 jr-10«

Rn

Qx 0,15-106

(L2 -f- Lx) w0 13-26jt-106
0,334-106

» 7100 Q

z 3200 Q

Aus Gleichung (45) folgt endlich für die
Verstärkung

V0 — S Ù)q Lx
J Ol)

VI J(
3 13

—_ 26 jr-106-2,73-10*6 —
1000 4 VI 169

16
- 12

Adresse des Autors:
Dr.-Ing-. J. Sokolov, Ingenieur der Sport A.-G., Biel.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Stangenstatistik der
Schweizerischen Telegraphen- und Telephon-

Verwaltung 621.315.668.1.004«

Die Schweizerische Telegraphen- und Telephon-Verwaltung
veröffentlicht in ihren «Technischen Mitteilungen»1) eine
Uebersicht über die im Jahr 1945 wegen Fäulnis ausgewechselten

hölzernen Leitungsstangen. Dabei werden vier Arten
von Leitungsstangen unterschieden: Mit CuS04 (Kupfersulfat)
oder mit Teeröl imprägnierte Stangen und nicht imprägnierte
Lärchen- oder Kastanienstangen. Die mittlere Lebensdauer
der mit Teeröl imprägnierten Stangen erscheint in der
Statistik um rund 12,5 % höher als diejenige der mit CuSÛ4
imprägnierten, jedoch lassen sich aus der geringen Anzahl
der ausgewechselten Stangen (14 im Jahresdurchschnitt 1940/
45) keine zwingenden Schlüsse ziehen (Tab. I).

Wegen Fäulnis ausgewechselte,
imprägnierte und nicht imprägnierte Stangen

Tabelle I
Imprägniert mit Nicht imprägnierte

Jahr
CuSOj Teeröl

Lärchenstangen Kastanienstangen

Anzahl

Mittl.
Lebensdauer

in Janren

Anzahl

Mittl.
Lebensdauer

in Jahren

Anzahl

Mittl.
Lebensdauer

in Jahren

Anzahl

Mittl.
Lebensdauer

in Jahren

1940 7097 22,6 6 22,5 244 20,6 95 23,7
1941 6521 23,4 24 31,1 169 21,6 14 38,1
1942 5288 21,6 6 20,8 255 21,4 52 30,7
1943 5377 22,4 34 22,0 195 25,0 121 25,7
1944 5201 22,5 2 28,5 234 21,0 106 26,0
1945 7710 22,5 11 27,1 272 24,4 66 32,6

Mittel
1940/45

6199 22,5 14 25,3 228 22,3 76 29,5

1 Vgl. Techn. Mitt". Schweiz. Telegr.- u. Teleph.-Verw.
Bd. 24(1946), Nr. 2, S. 96.

Interessant ist, dass sich im allgemeinen die nicht
imprägnierten Stangen, unter ihnen besonders die Kastanienstangen,

bedeutend besser halten als die imprägnierten
Leitungsstangen; allerdings ist auch ihre Verwendung ziemlich
beschränkt.

Wegen Fäulnis ausgewechselte Stangen
mit CuSOi-Imprägnierung Tabelle II

Ausgewechselte Mittlere Lebens-

Postkreis
Stangen dauer in Jahren

1945 1945
1910/45 1940/45

Basel 386 257 20,69 21,65
Bellinzona 383 239 19,00 19,74
Bern 291 422 19,91 24,48
Biel 381 324 30,06 27,84
Chur 327 365 27,15 26,03
Fryburg 439 495 25,41 23,16
Genève 130 248 15,21 13,49
Lausanne 822 608 18,77 19,36
Luzern 484 508 20,49 24,92
Neuchâtel 366 277 30,73 29,21
Ölten 119 252 20,21 19,98
Rapperswil 266 251 23,26 2011
St. Gallen 742 529 24.96 24,50
Sion 222 199 20,03 19,03
Thun 913 291 25,78 27,41
Winterthur 537 288 18,67 18,79
Zürich 902 648 19,22 18,96

Total 7710 6199 22,51 22,54

Tab. II zeigt die Zahl der ausgewechselten, mit CuSC>4

imprägnierten Leitungsstangen und ihre mittlere Lebensdauer.

Deren Werte pro 1945 weichen im allgemeinen nicht
stark vom Durchschnitt der letzten sechs Jahre ab; für die
ganze Schweiz zeigt sich sogar eine fast völlige Uebereinstim-
mung. Interessant ist die unterschiedliche Lebensdauer in
verschiedenen Landesgegenden, doch bilden die einzelnen
Postkreise eine etwas willkürliche Aufteilung. Hn.
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