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» Zum Brand des Kurzwellensenders Schwarzenburg.

Der Brand der Sendehalle in Schwarzenburg wirft
die grundsitzliche Frage auf, ob und in welchem
Grade Hochfrequenzanlagen feuergefihrlich seien.
Versucht man, nach gleichen Gesichtspunkten wie
bei gewohnlichen Starkstrom- und Hochspannungs-
anlagen zu urteilen, so ergeben sich sofort prinzipielle
Schwierigkeiten. Im einen Fall hat man es mit
quasi stationdren Vorgingen, im andern aber mit
Vorgiangen zu tun, bei denen die zeitliche Aenderungs-
geschwindigkeit so gross ist, dass sie neben der Aus-
breitungsgeschwindigkeit nicht mehr vernachlissigt
werden darf. Physikalisch findet diese Tatsache
ihren Ausdruck in der Kontinuitatsgleichung
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welche zeitliche Aenderungen der Ladung mit
raumlichen Aenderungen des Stromes verkniipft.
Niederfrequenztechnisch rechnet man im allge-
meinen einfach mit div i=0 und meint mit i den
Leitungsstrom. Die Kontinuitiat, wie sie aus den
Feldgleichungen folgt, bezieht sich aber auf den so-
genannten wahren Strom, der sich aus Leitungs- und
Verschiebungsstrom zusammensetzt; jedoch ist der
Verschiebungsstrom wegen der geringen Aenderungs-
geschwindigkeit bei niedern Frequenzen so klein,
dass seine Auswirkungen nicht mehr wahrnehmbar
sind.

Anders bei Hochfrequenz. Hier sind es gerade die
Verschiebungsstrome, die Anlass zu so vielen eigen-
artigen, dem Niederfrequenz-Techniker ungewohnten
Erscheinungen geben. Bestimmungen iiber den Schutz
von Personen und Sachen gegen Gefiahrdungen durch
Hochfrequenzanlagen werden deshalb von den Stark-
stromvorschriften erheblich abweichen und Artikel
enthalten, die der Niederfrequenz-Starkstromtechnik
fremd sind.

Hochfrequenzvorschriften, in deren Gebiet Sende-
und Antennenanlagen, medizinische und Hochfre-
quenzapparate aller Art fallen wiirden, bestehen
noch keine. In der Schweiz hat aber im Schosse des
S. E. V.das FK 12 bereits Aufgaben in dieser Rich-
tung in Aussicht genommen.

Zum Brandungliick von Schwarzenburg, dem eine
neue, in der Schweiz hergestellte Hochfrequenz-
anlage zum Opfer fiel, sind bis heute nur wenig
sachliche Kommentare erschienen. Nachdem die
Untersuchungen vorliufig abgeschlossen sind, ist es
notwendig, in dieser Beziehung einiges nachzuholen.

Die Tatsache, dass die Sendehalle, wo der Brand-
herd lag, vollstindig abgebrannt ist, hat die Unter-
suchung sehr erschwert, bzw. auf Anlageteile be-
schrinkt, die indirekt am Entstehen des Feuers be-
teiligt sein konnten. Es handelt sich hier um die
ganze, unversehrt gebliebene Hochspannungs-,
Gleichrichter-, Maschinen- und Pumpenanlage im
Untergeschoss des Gebaudes. Man hat in diesen
Anlageteilen keinerlei Anzeichen von Kurzschliissen
finden konnen. Eine weitere Vermutung bezieht sich
~auf den Hochfrequenzteil, der beim Brand der Halle
vernichtet wurde. Die Unmoglichkeit, in dieser
Richtung konkrete Anhaltspunkte zu finden, hat
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leider den wildesten Vermutungen Tiir und Tor
geoffnet. So hat die Phantasie von glithenden Ta-
schenmessern berichtet, welche die Kleider der An-
gestellten durchgebrannt hitten und zu Boden ge-
fallen seien; sogar auf den Spezial-Feuerloschern
lastete der Verdacht der Brandstiftung, weil sie aus
Eisen bestanden, und dergleichen mehr.
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Abb. 1. Kurzwellensender Schwarzenburg, Aussenansicht.
Vordere Front.

Mit geeigneten Versuchsanordnungen lassen sich
durch Hochfrequenz in der Tat iiberraschende Wir-
kungen hervorrufen. Hochfrequente elektrische und
magnetische Felder wirken erhitzend auf Halbleiter
und magnetisierbare Metalle. Im konzentrierten
Hochfrequenz-Spulenfeld konnen z. B. an Holz Feuer-
erscheinungen auftreten. Die diathermische Wirkung
von Verschiebungsstromen, ein reiner Stromwérme-
effekt, wird zu Heilzwecken benutzt. Man kann bei
geniigend grossen Feldgradienten auch Metallteile
saufladen” und Lichtbogen daraus ziehen.

Gegen alle diese unter Umstianden gefahrlichen
Erscheinungen gibt es wirksamen Schutz. Man hat
einfach dafiir zu sorgen, dass das fragliche Material
der Feldwirkung nicht ausgesetzt ist, mit anderen
Worten, man muss Streufelder beseitigen oder, wo
solche unvermeidbar sind, sie durch wirksame Metall-
schirme abschliessen und dadurch unschéidlich ma-
chen. Ausser zur Verminderung der Brandgefahr
wird man in dieser Richtung in Hochfrequenz-
anlagen auch zur Vermeidung von Energieverlusten
alles tun, was Erfahrung und Ueberlegung als ge-
boten erscheinen lassen. Der etwas banale Vergleich
mit einer Gasleitung dringt sich fast auf.

Besonders ausgeprigte Wirkungen sind an Metall-
teilen (mit meist linearer Erstreckung) festzustellen,
wenn deren Abmessung in bestimmtem Verhaltnis
zur erregenden Wellenlinge steht, d. h. im Resonanz-
fall. In dieser Hinsicht wurden in Schwarzenburg
Massnahmen getroffen, die hauptsiichlich die Ver-
meidung von kritischen Liéngen zum Ziele hatten-

Eine Skizzierung des prinzipiellen Zusammenbaues
der Anlage Schwarzenburg, wenigstens was die Hoch-
frequenz-Leistungsfiihrung  betrifft, mag von In-
teresse sein. Vorauszuschicken ist, dass beim Neubatt
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dieselben Verhiltnisse, die sich hochfrequenztech-
nisch als einwandfrei erwiesen haben, wieder herge-
stellt werden. Die Sendeenergie wird mittels einer
konzentrischen Rohrleitung von der Ausgangsstufe
auf das sog. Transformatorenpodest gefiithrt. Dort
erfolgt iiber Resonanztransformatoren die Impedanz-
anpassung der Rohrleitung an die Zweidrahtenergie-
leitungen, welche ihrerseits zu den Richtstrahlern
hinausfithren. Die Kopplungsstelle wurde hochfre-
quenztechnisch sehr sorgfiltic durchstudiert, da
hier Streufelder entstehen konnen. Es ist z. B. be-
kannt, dass die Enden von Rohrleitungen starke
Streufelder erzeugen. (Der Rohrdurchmesser betrigt
ca. 13 cm.) Die Strahlung solcher Enden ist von
Schelkunoff berechnet worden. *)

Bei den ersten Sendeversuchen vom vergangenen
Mai zeigten sich an diesen Gestellen wegen des
Feuchtigkeitsgehaltes des Holzes lokale Erwér-
mungen als Folge einer direkten Feldwirkung im
Bereich einer Transformatorenspule bzw. eines Rohr-
endes. Die Erwiarmung leitete einen Austrocknungs-
vorgang ein, nach dessen Ablauf am Holz keinerlei
Feldwirkung mehr zu beobachten war. Die anschlies-
senden Zweidrahtleitungen ergeben wegen der gros-
seren Impedanz entsprechend grossere Spannungen;
sie erlauben anderseits eine genaue Kontrolle der
Energiefortleitung. Gestorte Energiefortleitung kann
schidliche Distanzwirkungen zur Folge haben.

Den Abschluss dieser Leitungen bilden die Richt-
strahler, deren FEingangswiderstand dem Wellen-
widerstand der zufithrenden Leitung entspricht.
Dadurch fallen Anpassungsglieder weg. Der spétere
Ersatz der Leitungen durch Kabel ist vorgesehen.

Normalerweise fithren die Antennenzuleitungen
rein fortschreitende Wellen, und ihre Berechnung
erfolgt nach bekannten Regeln. Die Distanzierung
der Leitungsdrihte bedingt einen, allerdings vernach-
lissigbar geringen, Strahlungsverlust. Fiir eine
Kupterdrahtleitung von 30 cm Drahtdistanz bei
5,0 mm Drahtdurchmesser errechnet sich anderseits
bei f = 20 Mc 2 = 15 m aus dem Ohmschen Verlust
eine kilometrische Diampfung von 0,13 Neper.

Zweierlei Arten von Uebertragungsstorungen kon-
nen an Hochfrequenz-Energieleitungen auftreten:

a) unrichtiger Abschluss hat stehende Wellen zur
Folge.

b) elektrische Unsymmetrie der Drihte gegen
Erde, ungleiche Strome in den beiden Leitern
mit erhohten Strahlungsverlusten.

Die Leitungs- und Antennenanordnung in Schwar-
zenburg gestattet die Strommessung und damit die
Kontrolle der richtigen Energiefortleitung an einer
Anzahl von Punkten, die iiber das ganze System
Verteilt sind.
 Bei der versuchsweisen Inbetriebnahme der Anlage
Im Mai ergaben sich erwartungsgemaiss beiderlei
Arten von Storungen. Durch systematische Versuche

onnten in der Folge die stehenden Wellen iiberhaupt,
le Unsymmetrien bis auf einen unbedeutenden
Restbetrag beseitigt werden.

Auftretende #ussere Einfliisse konnen an einer

Normal arbeitenden Anlage Storungen hervorrufen.

*) B.S.T.J., XV, 1936: “Some equivalence theorems of
eleCi'fI‘Oma,gnet;icss and their application to radiation problems.

Solche nimmt der iiberwachende Beamte aus den
Instrumentanzeigen sofort wahr.

Zu den Kontrollpflichten der Ueberwachung nach
Emissionsschluss gehort u. a. die sorgfiltige Ueber-
priifung aller in der gefihrdeten Zone gelegenen An-
lageteile, im vorliegenden Fall also hauptsichlich des
Transformatorenpodests und der Antennenzuleitung.
Diese Kontrolle wurde auch in der kritischen Nacht
ausgefithrt und ergab keinerlei anormale Feststel-
lungen.

Wenn man noch bedenkt, dass bei den Vorversuchen
im Mai absichtlich und lingere Zeit grosse elektrische
Unsymmetrien bei voller Leistung auf dem Ausgangs-
system zur Beobachtung des allgemeinen Verhaltens
der Anlage belassen wurden, so halt es schwer, einen
Zusammenhang solcher Wirkungen mit der Brand-
ursache anzunehmen, um so mehr, als der augen-
scheinliche Brandherd jedenfalls nicht auf dem Weg
der Energieausfithrung, d. h.in der am ehesten ge-
fahrdeten Zone lag und sich die Anlage bei dieser
Probesendung in normalem Zustand befand.

Die Brandursache bleibt unabgeklirt. Ein Sabotage-
akt ist unwahrscheinlich. Mit Sicherheit darf
aber angenommen werden, dass das Zusammen-
treffen von ausserordentlichen Umstéanden eine Rolle
gespielt hat. Vielleicht ist das den Probesendungen
kurz vorausgegangene heftige Gewitter mitbeteiligt.
Tatsache ist z. B., dass die Hornerableiter, die beim
Austritt der Energieleitungen aus dem Gebaude
angebracht waren, stindig ansprachen, weshalb der
anwesende Techniker die Horndistanz veréandern
musste.
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Abb. 2. Brand des Kurzwellensenders Schwarzenburg,
Gesamtansicht, 6. Juli 1939.

Im Zeitpunkt des Brandes waren von den 6
Strahlrichtungen erst 3 im Versuchsbetrieb, und vom
ganzen Wellenkomplex (die Anlage beniitzt fiir
Rundspruch und Telephonie je ca. 8 Wellen) waren
ebenfalls erst 3 Wellen beniitzt.

Die Holzkonstruktion der Sendehalle hat nach
dem Brande viel Anlass zur Kritik gegeben. Hiezu
ist zu sagen, dass sich die eidg. Baubehorden seiner-
zeit fiir die Trockenbauweise entschlossen haben,
einerseits wegen der kiirzeren Bauzeit, anderseits um
den Anspriichen der heimischen Bauholzindustrie
Rechnung zu tragen.



190 Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 5, 1939

Grundsitzlich gab die Feuergefihrlichkeit der
Holzhalle, eine Eigenschaft jedes Holzbaues, Anlass
zu vielen Erorterungen unter den am Bau beteiligten
Organen. Insbesondere wurde die Ansicht der Lizenz-
geberin, einer Firma, die einen grossen Teil der heute
in Betrieb befindlichen Kurzwellen-Sendeanlagen auf
der ganzen Welt erstellt hat, eingeholt. Erst als diese
Seite mit Bezug auf die hochfrequenztechnischen
Verhiltnisse keine grundsitzlichen Bedenken dusserte,
wurde zur definitiven Ausfithrung des Baues ge-
schritten. Empfehlungen der Lizenzgeberin zur Ver-
meidung von Hochfrequenz-Einfliissen wurden weit-
gehend beriicksichtigt.

Musique

La Radio, mot magique et un peu barbare, ne
consiste pour le plus grand nombre des profanes
qu'en un curieux phénomene qui permet de trans-
mettre a travers l'espace, par le moyen d’ondes
mystérieuses, la grande féérie des sons. Pour un
nombre plus restreint d’initiés, c’est un mot précis
qui caractérise le rayonnement ou la radiation. C’est
une matiere a études, une science nouvelle, qui a
donné naissance entre autres a la radiologie, dont la
radiotélégraphie et la radiophonie sont des applica-
tions étonnantes.

(Cest surtout par ces deux derniéres applications
et principalement par la radiophonie que cette
science complexe a, en quelques lustres, conquis
I'univers tout entier et donné ainsi l'occasion au
grand public de s’initier a cet art si subtil qu’est la
musique. '

En rendant possible la transmission des sons par
les ondes, la radio a soudainement multiplié le
nombre de ses adhérents.

D’innombrables auditeurs qui n’avaient jamais eu
Ioccasion d’entendre ni un virtuose digne de ce
nom, ni un chanteur professionnel, ni un orchestre
symphonique, se sont trouvés tout & coup en pré-
sence des aspects si variés, si déconcertants, parfois
si mystérieux que prend de nos jours la musique,
que cette révélation, pour beaucoup, demande en-
core a étre éclairée.

Nous ne croyons pas attenter au but poursuivi
par le Bulletin technique en lui demandant d’aban-
donner, pour une fois, les savantes études de labo-
ratoires et de redire avec un des auteurs d’un ad-
mirable ouvrage sur la Musique *), ce qu’elle est et
comment il faut la comprendre.

* *
%

Qu’est-ce que la musique? On disait au XVIIIe
siecle que c’était I’art de combiner les sons d’une
maniere agréable & Voreille.

Définition en partie vraie, mais en partie seule-
ment. Car des combinaisons sonores qui offensent
loreille peuvent avoir leur raison d’étre, musicale
ou expressive. D’ailleurs, autant d’auditeurs, autant
de maniéres de concevoir 'agrément de 'oreille. Un

\

*) ,,L’initiation & la Musique™ a I'usage des amateurs de Mu-
sique et de Radio. Editions du Tambourinaire. Paris.

An Loschmaterial standen 9 Spezialfeuerloscher
zur Verfiigung, mit denen ein Lokalbrand in Anlage-
teilen leicht hitte gemeistert werden konnen.

Eine Hydrantenanlage war nicht erstellt worden,
weil die Wasser- und Druckverhiltnisse in der
N o o 3
Gegend ungiinstig sind.

Bereits ist die Halle wieder unter Dach, und in den
Werkstiatten der Hasler A.-G. sind neue Sende-
einheiten im Werden begriffen. Nach Neujahr ist
mit der Wiederaufnahme von Probesendungen zu
rechnen.

¢ B. .

et Radio.
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critique musical plein d’expérience et de goit,
Camille Bellaigue, trouvait fort laide la musique de
piano de Debussy, dont les raffinements sont un
régal pour beaucoup de nos contemporains. Que
conclure de cette étrangeté, sinon qu’il est bien
difficile de se mettre d’accord sur 'agrément ou le
désagrément d’une sensation ? L’art n’est pas une
simple sensation, heureusement, et c¢’est pourquoi
nous pouvons en discuter. Un musicien aujourd’hui
oublié, Lesueur, dont Berlioz fut 1'éléve, soutient
dans ses écrits que l'objet de la musique est de
peindre. Non pas de déerire ou d’évoquer des sen-
timents, mais d’imiter des événements, des paysages,
des étres ou des objets. 1l rangeait la musique au
nombre des arts d’imitation.

De tout temps, en effet, les musiciens ont combiné
les sons de telle sorte que des analogies apparaissent
entre ces sons, d’une part, et, d’autre part, les con-
tours, les mouvements, les couleurs des choses réelles.
On pourrait citer d’innombrables exemples de ces
,peintures plus ou moins fideles, plus ou moins
réussies, depuis le célehre Chant des oiseaux, de
Jaquenin, ou quatre voix groupées selon certains
rythmes rappellent les cris enivrés du petit peuple
ailé, par une belle matinée de printemps, jusqu’a la
puissante locomotive lancée a cent kilomeétres a
’heure que M. Honegger nous déerit dans son poeme
symphonique Pacific 231. Un grand compositeur
russe, Moussorgsky, est I'exemple le plus typique
peut-étre d’un génie uniquement descriptif: il
n’écrivait de musique que pour décrire, avec le
maximum d’exactitude, les étres et les choses.

Mais, entre les objets et les sons, la différence
reste essentielle. Et la description par les notes sera
toujours bien vague & coté de celle qu'on peut
tenter au moyen des mots, du crayon ou du pinceau.

Le soleil apparait & I’horizon: cette phrase a pour
tout le monde un sens limpide. Qui done, en revanche;
n’étant pas prévenu, pourrait deviner en 1’écoutant
la signification du ,,Lever du jour® de Daphnis ¢l
Chloé, par lequel M. Ravel a voulu nous montrer 1
réveil de la nature ? Lorsque nous entendons quelques
mesures d’un air sans paroles, nous pouvons dire tout
au plus: voild un air gai ou mélancolique, voila un
berger qui joue d’un instrument champétre; voild
une fanfare héroique et martiale, ou voila une tendre
romance; voild une confidence pathétique, et voila
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