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bei 21 kHz = 20 VA und bei 10 kHz = 10 VA aufge-
wendet werden miissen, damit die Frittspannung
nicht unter das zulidssige Mass absinkt.

Wenn ein Pol der Frittstromquelle an die 1. GW.,
der andere Pol jedoch an Irde gelegt wurde, so
mussten bei 21 kHz sogar 51 VA aufgewendet werden.
Da sich diese Zahlen auf eine Gruppe von 2000 Teil-
nehmern beziehen, wiirde bei grosseren Einheiten
auch eine entsprechend grossere Leistung erforder-
lich, was gegeniiber der Impulsfrittung, die mit ganz
geringen Leistungen auskommt, als Nachteil anzu-
sehen ist. Ob sich die Hochfrequenzfrittung allenfalls
nachteilig auf die Trégertelephonie und den Hoch-
frequenz-Telephonrundspruch (HF-TR) auswirken
wiirde, ist bis jetzt noch nicht untersucht worden.

Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse kon-
nen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

a) Bei den gegenwirtigen schweizerischen Auto-
matensystemen sind ungefrittete Kontakte bei
niedrigen Spannungen, das heisst bei Spannun-
gen von der Grossenordnung der Sprechstrome,
schwundanfillig. (Hasler-Zentralen sind in dieser
Hinsicht noch nicht untersucht worden.)

b) Gleichstromgefrittete Kontakte sind weniger
schwundanfillig, erzeugen dagegen erheblich
starkere Storgerdusche als ungefrittete Kon-
takte.

¢) Impulsgefrittete Kontakte beseitigen den
Schwund, ohne gleichzeitig die Storgeriusche
zu verstirken.

Das unter c¢) Gesagte gilt ebenfalls fiir hoch-
frequenzgefrittete Kontakte.

&

e) Bei der Anwendung von Hochfrequenzfrittung
ist der Aufwand grosser als bei der Impulsfrit-
tung.

f) Die Einwirkungen der Hochfrequenzfrittung
auf die Tridgertelephonie und den Hochfre-
quenz - Telephonrundspruch sind noch nicht
untersucht worden. Dies wird geschehen, so-
bald die dazu benétigten HF-Sender von ge-
niigender Leistung zur Verfiigung stehen.

Schlusswort

Wie aus den vorstehenden Darlegungen zu ersehen
ist, werden grosse Anstrengungen gemacht, um die
bestehenden Automatensysteme von der Gerdusch-
und Schwundanfilligkeit zu befreien. Da es sich
jedoch um eine Problemstellung komplexer Natur
handelt, ist nicht anzunehmen, dass je ein Allheil-
mittel gefunden wird, das den ganzen Fragenkom-
plex mit einem Schlage 1ost. Dies trifft besonders
fiir die Behebung der Zentralengeriusche zu. Dem
Vernehmen nach soll das in Amerika angewendete
Crossbarsystem in dieser Hinsicht sehr befriedigen.
Méglicherweise wird in Zukunft auch die Verwen-
dung neuer Kontaktmaterialien gute Resultate zeiti-
gen. Trotzdem darf nicht {ibersehen werden, dass
wir uns mit den vorhandenen Anlagen zu befassen
haben, die in der Schweiz nahezu ausgebaut sind
und deren Wert Hunderte von Millionen Franken
betrigt. Diese Anlagen den Anforderungen modern-
ster Telephontechnik anzupassen, sei héchstes Ziel
aller an diesem grossen Werk Mitschaffenden.

(Eingegangen am 15. Januar 1949)

Die Entwicklung der deuntschen Grossrundfunksenderanlagen
withrend des Krieges

Von Emil Wolf, Wien

621.396.712

(Fortsetzung und Schluss)

Die Kosten einer modernen 100-kW-Umbausender-
anlage — ohne Gebdude, aber mit Strahler und
Gleichwelleneinrichtung — betrugen komplett etwa
1 200 000 RM (davon der eigentliche Sender 500 000
bis 600 000 RM); schlisselfertigc mit Gebdude und
reichlich Nebengelass, mit ein bis zwei Dienstwoh-
nungen, etwa 2 000 000 RM, mit Diesel-Ersatzkraft-
anlage etwa 150 000 RM mehr. Dies sind natiirlich
Richtwerte, die etwas streuen konnen, zum Beispiel
je nach dem Aufwand fiir den Strahler, der — um
Grenzfille zu nennen — fiir einen 100-kW-Sender
zur Not durch eine von drei 50 m hohen Rundstahl-
masten getragene Dreiecksantenne zu 45 000 RM
gebildet sein kann, oder durch einen 240 m hohen
A/2-Strahler als Rohrmast, der 240 000 RM kostet.

Hier seien noch einige Anmerkungen iiber die in
Deutschland im Kriege, namentlich in den besetzten
Gebieten, stiindig im Einsatz sich befindenden fahr-
baren Senderanlagen gemacht. Es gab typisierte

iltere fahrbare Senderziige «schwerer Bauart» und
moderne «leichter Bauart», zu je fiir 20 kW An-
tennenleistung, komplette Anlagen, einschliesslich
eigener Stromversorgung und Antenne, und einige
Sonderausfithrungen.

Bei der schweren Bauart bestand jeder Zug aus
drei dreiachsigen 150-PS-Dieselfahrzeugen, zwei drei-
achsigen und einem einachsigen Anhiinger, einem
gelindegiingigen 95-PS-Fahrzeug und einem zwei-
achsigen Last- und Personenkraftwagen. Davon ent-
hielt ein Fahrzeug die Riickkiihlanlage, ein Fahrzeug
das Schaltpult, das Mess- und Ueberwachungsgestell
und die Sendervorstufen, ein Fahrzeug die Ersatz-
stromanlage (Dieselgenerator, normalerweise wurde
womoglich ein Netzanschluss hergestellt und an
dessen Stelle verwendet), ein Anhiinger die 20-kW-
Endstufen, ein Anhidnger die Stromversorgungs-
einrichtungen, ein Anhénger die Antennenabstimm-
einrichtung und — beim Transport — Antennen-
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und Leitungsmaterial und das gelindegéingige Fahr-
zeug mit dem Kurbelmast.

Die Senderziige leichter Bauart, teils fiir Mittel-
wellen, teils fiir Langwellen, hatten je 20 Fahrzeuge
folgenden Inhaltes:

Fahrzeug 1: 12-kV-Gleichrichter
» 2: Riickkiihlanlage
» 3: Vorstufenwagen
» 4: Modulatorwagen
» 5: Endstufenwagen
» 6: Gleichwellenwagen
» 7: Koppelwagen
» 8: Antennenwagen
» 9: Geritewagen
»  10: Kurbelmastwagen
» 11\ Zum Transport eines 50-m-
» 12/ Rundstahlmastes
»  13: Stromversorgungsanlage
»  14: Zugmaschine 12 t
»  15: 2000-Liter-Tankwagen
»  16: Personenwagen
»  17: Notstromanhinger
»  18: Feldkiiche
» 19: BMW-Motorrad
»  20: Kabelanhidnger

Die Anschaffungskosten fiir einen schweren Sen-
derzug betrugen 650 000 RM (fiir Langwellen Mehr-
kosten 230 000 RM), fiir den leichten Senderzug je
720 000 RM, einschliesslich Erprobungs- und Ueber-
fithrungskosten, Messgeriten, Werkzeug und der-
gleichen.

B. Stromversorgungsanlage und Hilfsbetriebe

Der Rundfunksender ist eine Umformeranlage von
hochgespanntem Netzdrehstrom in Hochfrequenz-
strom zur Speisung eines Luftleiters, der die Nutz-
energie abstrahlt, wobei der Antennenstrom durch
den Modulationsvorgang zum Tréiger des Programmes
gemacht wird. Da heute fiir den Rundfunk nur
Rohrensender verwendet werden, Sender- und Ver-
stirkerrohren aber — mit gelegentlicher Ausnahme
der Wechselstrom-Kathodenheizung — durch Gleich-
strom gespeist werden miissen, enthilt jede solche
Stromversorgungsanlage, neben Hoch- und Nieder-
spannungsschaltanlage, eine grosse Zahl von Wech-
selstrom-Gleichstrom-Umformern. Bei allen ilteren
100-kW-Anlagen (Sender I) werden fiir alle mit luft-
gekiihlten Rohren ausgestatteten Vorstufen fiir Ka-
thoden-, Gitter- und Anodenspannungen rotierende
Umformer verwendet, ebenso fiir die Kathoden- und
Gitterspannungen der mit wassergekiihlten Rohren
ausgeriisteten vorletzten und Endstufe; nur die Ka-
thode der RS 301 kann mit Wechselstrom direkt ge-
heizt werden, zum Teil sind jedoch auch dafiir nieder-
voltige Hochstrommaschinen verwendet worden. Alle
diese rotierenden Umformer sind doppelt vorhanden
und in einem Maschinenraum zusammengefasst, der

auch die beiden Quecksilberdampfeisengleichrichter
fir die Endstufenanodenspannung (10 bis 12 kV)
aufnimmt.

Rotierende Umformer verursachen Larm, haben
niederen Wirkungsgrad, benétigen laufende Wartung
und bedingen fiur die Heizstrome lange Hochstrom-
leitungen mit dementsprechenden Verlusten und
hohem Rohstoffaufwand. Aus diesen Griinden wur-
den die neueren deutschen Sender ausschliesslich mit
ruhenden Umformern (Gleichrichter) ausgestattet,
an rotierenden Maschinen sind nur — als derzeit un-
vermeidlich — die Pumpen fiir die Kiihlwasserver-
sorgung verblieben und kleine Liifter.

Die Vorstufen werden dabei aus Netzanschlussge-
riten gespeist und die Kathodenheizung der Lei-
stungsstufen von Trockengleichrichtern iibernom-
men, und zwar je ein Schrank fiir jede Endstufen-
rohre und je ein Schrank fiir die vorhergehenden
NF- und HF-Leistungsstufen. Gleichrichterschrank
und Roéhre bilden zusammen eine Einheit und die
mit Liftern versehenen Schrinke gelangen un-
mittelbar unter den Rohrenplitzen im darunter ge-
legenen Stockwerk zur Aufstellung, was kiirzeste
Hochstromleitungen ergibt. Es werden zwei Typen
von Gleichrichterelementen in Flichenbauart ver-
wendet, die Kupfer-Kupferoxydul- und die Kisen-
Selenzellen. Die ersteren haben sich ausgezeichnet
bewihrt und es haben sich im Dauerbetrieb nirgends
Storungen ergeben; fiir ein Altern der Zellen sind
Anzapfungen am Speisetransformator in jedem
Schrank vorgesehen. Ein Ende der Lebensdauer die-
ser Schrinke ist nicht abzusehen. Die Eisen-Selen-
gleichrichter sind in der urspriinglichen Ausfithrung
offenbar fiir zu hohe Beanspruchung ausgelegt wor-
den, so dass sich in der heissen Jahreszeit «Auslétun-
gen» und laufender Ersatzbedarf fir die Gleich-
richterelemente ergaben. Zur Klidrung der Ursache
musste deshalb die Massenfertigung der Elemente
sogar vorilibergehend ganz stillgelegt werden, weil
diese Gleichrichter auch fiir anderen, kriegswichtigen
Bedarf eine sehr ausgedehnte Anwendung gefunden
hatten. Vergiftungen der aktiven Sperrschicht durch
Spuren von Fremdmetall (Quecksilber?) sollen
schliesslich als Fertigungsfehler erkannt und dieser
dann auch behoben worden sein.

Die Gleichrichterschrinke sind mit einer selbst-
titigen Anlasseinrichtung versehen, um die Katho-
den und die Gleichrichter vor dem Stromstoss zu
schiitzen, der sich ergibt, wenn die volle Fadenspan-
nung auf den sehr niederen Kaltwiderstand der
Kathode (einige Tausendstel Ohm) geschaltet wird.
Bei einer neueren Ausfiihrung wird dazu eine gleich-
stromvorgesiittigte Drossel verwendet, welche der
Primiirseite des Speisetransformators vorgeschaltet
ist und, je nach Vorsittigung, einen Teil der Netz-
spannung verbraucht. Die Sittigung dieser Regel-
drossel wird dabei von der Spannung an der Kathode
gesteuert. Diese Anlassvorrichtung wurde auch dazu
herangezogen, selbsttitig die Fadenspannung bei
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Netzspannungsschwankungen konstant zu halten
und bei einem Totalausfall des Senders — etwa

bei kurzzeitigem Netzausfall und rascher Span-
nungswiederkehr — den Anlassvorgang abzukiirzen,
entsprechend der noch heissen Rohrenkathode mit
noch hohem Kathodenwiderstand. Versuche haben
iibrigens gezeigt, dass die Streuung der Speisetrans-
formatoren in den bestehenden Ausfithrungen der
Gleichrichterschrinke ausreicht, um den Kinschalt-
stromstoss so ausreichend zu begrenzen, dass un-
bedenklich dauernd ohne jede Anlassvorrichtung
eingeschaltet werden kann, wenigstens soweit es sich
um die bei allen Umbausendern verwendeten End-
rohren RS 366 handelt.

Die Endstufenanodenspannung wird bei allen deut-
schen mittleren und Grossrundfunksendern durch
gittergesteuerte Eisenquecksilberdampf-Gleichrichter ge-
liefert, und zwar zuerst und noch iiberwiegend durch
stindig an der Pumpe liegende Gefisse, zuletzt durch
pumpenlose, je mit sechs Anoden. Die Gittersteuerung,
die anfinglich durch synchron rotierende Komuta-
toren geliefert wurde, ist tiberall durch eine ruhende
Steuerung ersetzt worden, bei welcher die Ziind-
spitze von gleichstromvorgeséttigten Drosselspulen
(Siemens & Halske) erzeugt wird und der Ziindzeit-
punkt durch einen kleinen, vom Bedienungspult im
Sendersaal aus betdtigten Drehtransformator einge-
stellt wird; konstruktiv ist die ganze Steuereinrich-
tung in einem Steuerschrank zusammengefasst. Be-
kanntlich ermoglicht die Ziindzeitpunktverstellung
die Verinderung der Lichtbogenbrenndauer jeder
einzelnen Anode und damit die Regelung der iiber
eine Glattungssiebkette gelieferten Gleichspannung
zwischen Null und dem Maximalwert. Die Gitter-
steuerung wird gleichzeitig zur sofortigen Kurz-
schlussfortschaltung, zum Beispiel bei Rohreniiber-
schldgen innerhalb 20 bis 30 mS, durch Aufdriicken
einer ausreichenden negativen Sperrspannung auf
alle Steuergitter der sechs Anoden verwendet, welche
durch das zugehorige Ueberstromrelais anbefohlen
wird, so dass der Gleichrichter auch als Schnell-
schalter verwendet wird. Zugleich wird von dieser
Steuereinrichtung das selbsttitige Wiederhochfahren
des Gleichrichters unmittelbar nach der Kurzschluss-
fortschaltung besorgt, so dass etwa 1 bis hochstens 174
Sekunden nach dem Kurzschluss wieder die volle
Anodenspannung an den Leistungsstufen liegt, eine
Einrichtung, die sich im Dauerbetrieb als vollkom-
men verlidsslich erwiesen hat. Nur die gelegentlich,
jedoch seltener vorkommenden Riick- und Durchziin-
dungen der Eisengleichrichter, also innere Gefiss-
kurzschliisse, konnen nicht immer zuverlisslich von
dieser Automatik fortgeschaltet werden; es kommt
dann noch durch die Ueberstromauslésung des Ex-
pansionsschalters zu einem Senderausfall durch Ab-
werfen des Gleichrichtertransformators vom Netz,
weil sich bei diesen Gefisskurzschliissen die grosse
Siebkettenkapazitit nach riickwirts in den Kurz-
schluss entladt.

Bei diesem Anlass sei erwihnt, dass alle deutschen
Sender mit einer im Ausland nicht gebauten Schutz-
einrichtung ausgestattet sind, dem sogenannten «Ver-
stimmungsschutz», ein kleines Zusatzgerit, welches
an einen Schwingkreis des Senderausganges angekop-
pelt ist. Er beruht darauf, dass bei einem Ueberschlag
im Antennenhaus (Blitz), im Hochfrequenzenergie-
kabel oder in den Ausgangsschwingkreisen — etwa
bei einem Hochfrequenziiberschlag durch eine Modu-
lationsspitze, Staub oder dergleichen — das Normal-
verhiltnis der Hochfrequenzstrome in zwei Schwing-
kreisen durch Verstimmung gestoért wird, was dann
durch eine Differentialr6hrengleichrichterschaltung
die Betitigung eines Relais bewirkt, das in einer hoch-
frequenten Eingangsstufe durch Anlegen einer nega-
tiven Sperrspannung die hochfrequente Ansteuerung
vom Sender kurzzeitig wegnimmt, den Sender also
verriegelt. Ein etwa geziindeter Hochfrequenzlicht-
bogen verliert dadurch seine Speisung, erlischt und
nun wird durch diese Automatik die Sperrspannung
wieder weggenommen und der Normalzustand ist in
Sekundenbruchteilen wieder hergestellt, ohne dass
es zu einer Abschaltung des Senders kommt. Im Pro<
grammablauf ist dieser Vorgang beim Abhoren kaum
zu bemerken. Ist die Storung durch das einmalige,
kurzzeitige Verriegeln des Senders noch nicht besei-
tigt, so wird durch den Verstimmungsschutz der Vor-
gang einigemale hintereinander wiederholt und erst
dann werden die End-Anodengleichrichter abge-
schaltet, um bei einem etwa eingetretenen Dauer-
defekt ein stindiges, zweckloses Pumpen der Sender-
verriegelung zu verhindern. Das Gerit hat sich aus-
gezeichnet bewédhrt und ist so empfindlich, dass
es, als in einem Ausnahmefall einmal bei Versagen
der Quarzsteuerstufe mit noch nicht geniigend war-
mer, also noch unstabiler, selbsterregter Steuerstufe
gearbeitet wurde, bei einer Frequenzwanderung dieser
Stufe um 4000...5000 Hz der Verstimmungschutz
den Sender abschaltete, also auch als grober Fre-
quenzwichter wirksam war.

Der Gefissgleichrichter wirkt durch seine Gitter-
steuerung als sehr harter (eben funkenloser) Schal-
ter, der jede der sechs Anoden-Kathoden-Ventil-
strecken jeweils nur iiber Bruchteile einer Halb-
periode des Netzwechselstromes ein- und abschaltet,
nimlich weiterschaltet auf die Anode mit dem héhe-
ren Momentanwert der Anodenspannung. Durch die-
sen Schaltvorgang wird ja die Gleichspannung aus
lauter Kuppen der sechsphasigen Wechselspannung
aufgebaut. Diese Eigenschaft des sehr harten Va-
kuum-Schaltens hat zur Folge, dass bei jeder Ziin-
dung und jeder Loschung einer Ventilstrecke die an-
geschlossenen Kreise zu Schwingungen angestossen
werden, die oszillographisch eingehend untersucht
worden sind. Die Wegdimpfung dieser stérenden
Schwingungen ist sehr schwierig, insbesondere die
der Loschschwingung, und dieAmplituden der Schwin-
gungen werden mit geringer werdender Aussteuerung,
also herabgesetzter Gleichspannung, immer hoher und
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werden im Hochspannungsgleichrichter die Ur-
sache von Zerstiubungsvorgédngen der Graphitanoden
und Gitter. Es hat sich gezeigt, dass damit die Riick-
ziindungsneigung wichst und diese gittergesteuerten
Hochspannungsgleichrichter daher,entgegenmanchen
anfangs gestellten Erwartungen, nicht geeignet sind
fir Dauerbetrieb mit stiarkerer Teilaussteuerung, ganz
abgesehen von der Verschlechterung des Leistungs-
faktors cos @. Sollen die gittergesteuerten Quecksilber-
dampfgleichrichter dauernd storungsfrei, ohne Riick-
und Durchziindungen arbeiten, so muss die Vollaus-
steuerung der Normalzustand sein.

Ist der Gleichrichter lingere Zeit ausser Betrieb, so
soll er doch dauernd an der Pumpe liegen und von
Zeit zu Zeit entgast und «formiert», das heisst mit
einem eigenen kleinen Formierungstransformator nie-
derer Spannung strommiissig gut erwdrmt werden.
Nach einer Betriebszeit von einigen Jahren wird das
Gefidss am Betriebsstand geoffnet und gereinigt und
schadhafte Elektroden ersetzt. Von Wichtigkeit ist
die richtige Kiihlung der Gefisse, da es sonst zur
Fortwanderung von Quecksilber aus der Katho-
denwanne in die Diffusions-Pumpe kommen kann
und dann der Ziindstift der elektromagnetischen
Zindung nicht mehr ins Kathodenquecksilber
taucht, so dass die Ziindung versagt. Bei Einhal-
tung der Betriebsvorschriften und Beachtung ge-
wisser Erfahrungen (Raumtemperatur) haben sich
jedenfalls die deutschen gittergesteuerten Eisengleich-
richter von Brown, Boveri & Co. und Siemens &
Halske infolge einer hochgeziichteten Entwicklung
auch bei Hochspannung im Dauerbetrieb ausgezeich-
net bewiihrt, so dass keine Neigung und kein Anlass
bestand, zum Réhrenhochspannungsgleichrichter mit
Oxydkathodeniiberzugehen, wenndieser auch schliess-
lich bei kleineren Sendern und als Ersatzgleichrichter
in Gebrauch gekommen ist. Die Betriebsleute bevor-
zugen jedenfalls den Eisengleichrichter. Mag dies auch
— vielleicht — zu einem Teil darauf zuriickzufithren
sein, dass die deutsche Entwicklung der Ventilrhren
hoher Sperrspannung noch nicht den gleichen Stand
wie im Ausland erreicht hat, so kann doch als sicher
gelten, dass die Rohrengleichrichter grosserer Lei-
stung keinerlei Vorzug vor dem gittergesteuerten
Eisengleichrichter (25 und 40 A Typ) haben.

Der Mangel, dass die Gefisse dauernd an der Dif-
fusionspumpe hingen — wenn man dies als solchen
gelten lassen will — und der der notwendigen Was-
serkithlung hat schliesslich nach jahrelangen Vor-
arbeiten den pumpenlosen Eisenhochspannungsgleich-
richter gebracht, der luftgekiihlt ist. Hier sind die
sechs Anodenarme gesondert aussen, rund um den
mittleren Kondensationsdom angeschweisst, was die
vom Betrieb gebrauchte Bezeichnung «Armleuchter »
erklirt. Den Uebergang zu dieser neuen Form bil-
dete eine kleine Versuchsausfiihrung in Porzellan-
gefiiss, die jahrelang in Graz anstandslos in Ver-
wendung stand. Eines der Hauptprobleme, die iso-
lierende, vakuumdichte Glasring-Eisen « Einlétung »

der Anoden- und Gitterelektroden in die Anoden-
arme des Stahlgefisses kann als gelost gelten, und
zwar so, dass es keine fabrikatorischen Schwierig-
keiten bietet, die Elektroden nach mehrjihrigem Be-
trieb bei der Ueberholung im Werk wieder auszuléten
und zu sdubern oder zu ersetzen. Das Vakuum ist
also nicht bedroht, Luftzieher sind dem Betrieb un-
bekannt geblieben. Betriebsunsicher wird der Arm-
leuchter vielmehr durch die Elektrodenzerstiubun-
gen, die bei Teilaussteuerung von den Spannungs-
spitzen der Ziind- und Loschschwingungen verur-
sacht werden und an Isolierstellen leitende Beldge
aufbauen.

Die Erforschung der Methoden zur Herabsetzung
oder Vermeidung dieser Zerstiubungen, die bisher
von der Steuerseite her durch Anwendung mehrerer
Hilfsgitter in den Anodenarmen gesucht wurde, kann
noch nicht als abgeschlossen gelten. Doch hat sich
die letzte Ausfithrung der Firma Siemens & Halske,
der sogenannte Miinchner Typ, bereits in mehrjih-
rigem Dauerbetrieb gut bewihrt. Der spéter heraus-
gebrachte pumpenlose Brown, Boveri & Co.- (BBC-)
Hochspannungseisengleichrichter sollte bei Kriegs-
ende zu einem Probebetrieb in einem Kurzwellenhaus
in Zeesen eingesetzt werden. Betriebserfahrungen lie-
gen jedoch noch nicht vor, solche von anderer Stelle
sind mir nicht bekannt geworden. Die Starkstrom-
technik verwendet keine Gleichrichter fiir so hohe
Spannungen und Leistungen, da kein Industriebedarf
fiir hochgespannten Gleichstrom vorliegt und die
Hochspannungs - Gleichstrom - Energieiibertragung
(mit einanodigen Geféssen) ist noch im — {ibrigens
vielversprechenden — Stadium des Versuches.

Der Hochspannungs-Quecksilberdampfglasgleichrich-
ter ist bei einigen é&lteren kleinen Osterreichischen
Sendern in Verwendung (ELIN); aus Preisgriinden
ist dieser bei solchen kleinen Sendern, ebenso wie der
Oxydkathodenrohrengleichrichter, dem Eisengleich-
richter vorzuziehen. Bemerkenswert sind Anwendun-
gen der Glasgleichrichtergefisse bei Groflsendern aus-
lindischer Bauart, wo — wie in Luxemburg — vier
Glaskolben in Reihe geschaltet sind, und zwar 'je
zwei in einem olgefiillten Kessel, die erstaunliche
Kolbenbrenndauern erreichten (iiber 40 000 Stunden
bei einem Prager Sender mit dem gleichen Typ
Hewettic TG 8 der franzosischen Firma Compagnie
Electromagnétique), was nicht nur in vorziiglicher
Werksarbeit, sondern auch darin begriindet ist, dass
der einzelne Kolben nur fiir hochstens 4000 V heran-
gezogen wird und — was entscheidend ist — ohne
Gittersteuerung arbeitet. Die Spannungsregulierung
muss daher durch einen teueren Drehtransformator
verhéltnisméssig grosser Durchgangsleistung besorgt
werden.

Die Oxydkathodenréhrengleichrichter sind in der Re-
gel in der Drehstromgritzschaltung mit sechs Ven-
tilen, bei 20 kV Anodenspannung, bei den neuen
niederlindischen Nozema-Sendern in einer Philips-
ausfiihrung bei Reihenschaltung von zwei 10-kV-
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Gleichrichtern mit 12 Ventilen ausgeriistet und wer-
den auch mit ruhender Gittersteuerung ausgefiihrt.
KEs hat sich gezeigt, dass selbst der zu Rat gezogene
erfahrene Pumpmeister des jeweiligen Ventilliefer-
werkes meist nicht imstande ist, aus der Farbe und
Form der blauen Entladung im Glaskolben mit
einiger Sicherheit anzugeben, welches Ventil zur
Riickziindung neigt und auszutauschen ist, wenn
einmal der Zustand eingetreten ist, dass der Gleich-
richter zu gehduften Riickziindungen neigt. Es
bleibt nur ein blindes Probieren (im Ventilaustausch)
tibrig, unterstiitzt durch die Angaben der Brenn-
dauertabellen der Ventile, ein wenig erfreulicher
Zustand. Zur Behebung dieses Mangels wurden
versuchsweise bei einem  Grof3sender die einzelnen
Ventile eines deutschen Rohren-Gleichrichters mit
ciner Ueberstrom-Zihleinrichtung mit optischer An-
zeige ausgestattet, die jedoch auf Hochspannungs-
potential liegt. Bei jeder Riickziindung, die einen
Ventilkurzschluss darstellt, spricht das entsprechende
Relais an und betétigt das Zahlwerk und das Schau-
zeichen. Die Schauzeichen miissen iiber Isoliergriffe
im Betrieb geloscht werden konnen, da das Oeffnen
der Schranktiiren durch deren Blockierung den
(ileichrichter vom Netz abwirft und eine unzulissige
Verzogerung der Betriebswiederaufnahme nach jedem
solchen Ausfall ergeben wiirde. Das Umschalten auf
den Reservegleichrichter ist beim Oxydkathoden-
gleichrichter auch eine noch zeitraubende Angelegen-
heit, weil Ventile dieser Grosse etwa 10 Minuten
oder linger vorgeheizt werden miissen, ehe die grosse
Kathode und der Vakuumraum jene Betriebstempe-
ratur angenommen haben, bei welcher das Aufschal-
ten der Anodenspannung zuldssig wird. Der Ausweg,
den Ersatzgleichrichter als Ganzes dauernd vorzu-
heizen (ohne Hochspannung), ist wenig erfreulich
und kostspielig, da die Ventillieferfirmen diese Brenn-
zeiten voll in die Garantiedauer einrechnen, weil sich
die Oxydkathode durchZerstduben der aktiven Emis-
sionsschicht abniitzt. Bei einem LMT-15-kV-Gleich-
richter wurde ein einzelnes Ventil in einer Art Brut-
kasten dauernd mit herabgesetzter Kathodenspan-
nung vorgeheizt, um gegebenenfalls als Ersatz einge-
setzt zu werden. Doch bleibt nach einem Ausfall
trotzdem der Gleichrichter 20 Minuten zwangsge-
sperrt gegen das Aufdriicken der Hochspannung, was
eine nach deutscher Betriebsnorm unzulissige Aus-
falldauer des Senders ergibt und doch zur Umschal-
tung auf einen sofort einsatzbereiten Ersatzgleich-
richter (dort eine Versuchsausfithrung eines Eisen-
gleichrichters von der Firma Kolben-Danek, Prag)
zwingt.

Im ganzen gesehen ist diese Unsicherheit, ein
krankes Ventil aus einer grossen Zahl eingeschalteter
herauszufinden, und die fehlende sofortige Einsatz-
bereitschaft des Oxydkathodengleichrichters ein noch
nicht iiberwundener Mangel dieses Hochspannungs-
gleichrichtertyps fiir die Anwendung im Rundfunk-
senderbetrieb, der mit allen Mitteln unvermeidliche

Programmausfille auf das technisch mogliche Min-
destmass herabsetzen muss.

Ueber die Speisung der Vorstufen und die Gitter-
vorspannungsquellen ist nichts Wesentliches zu sagen,
da es sich um Geréte geringer Leistung handelt, die
in modernen Sendern {iiberall als Netzanschlussgerite
konventioneller Bauart ausgebildet und dem iiblichen
Gestell- oder Schrankaufbau dieser Vorstufen ange-
passt werden. Gute Zuginglichkeit und Wiarmeab-
fuhr zur Vermeidung des Ausrinnens der Blockkon-
densatoren sind wesentlich.

Der Aufbau der Nieder- und Hochspannungsschalt-
anlage wird nach den iiblichen Grundsitzen moderner
Starkstromanlagen durchgefiihrt. Bei &dlteren deut-
schen Anlagen findet man noch die Endstufengleich-
richterumspanner unmittelbar von der dem Sender-
haus zugefithrten Drehstromhochspannung gespeist.
Bei allen neueren Anlagen jedoch arbeiten die Kraft-
anschlusstransformatoren auf ein 380-V-System,
von welchem auch die Gleichrichterhochspannungs-
umspanner versorgt werden. Alle 6lhaltigen Gefiisse,
nimlich Kraftumspanner, Hausumspanner, Gleich-
richterumspanner und die Modulationstransforma-
toren, gehoren selbstverstdndlich in nach aussen zu
einer Verladerampe fithrende geschlossene Zellen, die
eine Kiesgrube als Oelfang unter dem Kessel haben.
Oelschalter sind durch druckluft- oder elektromagne-
tisch ferngesteuerte Expansionsschalter ersetzt. Hoch-
spannungszellen sind zu verriegeln und die Oeffnungen
in die ‘Anodenblockschleife einzubeziehen. Besonders
bewédhrt hat sich vom Standpunkt der Sicherheit
des Personals und des Schaltfehlerschutzes die soge-
nannte Schliisselverriegelung, bei welcher zum Bei-
spiel der Eintritt in eine Kraftumspannerzelle nur
durch einen Schliissel moglich ist, der aus dem Be-
tatigungsfeld des zugehorigen Expansions- und
Trennschalters erst dann gezogen werden kann, wenn
diese Schalter in der «Aus»-Stellung sind, die Um-
spannerzelle also sicher spannungsfrei ist, wihrend
umgekehrt das Kinlegen dieser Schalter ausgeschlos-
sen bleibt, solange die Zelle offen ist, weil der Schliissel
nur aus dem versperrten Tiirschloss gezogen werden
kann. Fernbetitigungsschalter werden als Steuer-
quittungsschalter (Siemens & Halske) ausgefiihrt, ein
bekanntes, sehr elegantes Prinzip. Die Hochspan-
nungsschalttafeln werden meist mit Blindschaltbild
auf Stahlblechtafeln ausgefiihrt, in welches die
Schalterstellungszeiger fiir Trennschalter und Expan-
sionsschalter und die Steuerquittungsschalter einge-
fiigt sind, soweit diese Betdtigungsschalter nicht im
Bedienungspult im Sendersaal eingebaut sind, so dass
mit einem Blick der Schaltzustand der Anlage iiber-
sehen werden kann und Schalterlésungen sogleich
erkannt werden.

Die meisten Grossrundfunksender sind mit einer
eigenen Dieselersatzkraftanlage ausgestattet, um bei
Netzausfall die Speisung der Gesamtanlage zu tiber-
nehmen und bei Netzschwiiche, parallel zum Netz, als
Sofortreserve einzuspringen. Einzelne Anlagen sind
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mit einer «Spannungswischer»-Schaltung ausgestat-
tet worden, die durch entsprechende Relaisverzoge-
rungen das Abschalten der Sender verhindert, wenn
einmal durch Leitungskurzschliisse in einem unruhi-
gen Hochspannungsnetz (kriegsmiissig gebaute Lei-
tungen in stiirmischen Kiistenzonen) haufiger kurz-
zeitige tiefe Absenkungen der Speisespannung ein-
treten. «Ueberspringen » solcher Speiseliicken bis 114
Sekunden hat sich als unbedenklich und unschédlich
fiir den Sender erwiesen, da die Kiihlwasser-Pumpen
in der Regel mit Kurzschlusslidufern ausgestattet,
die Rohrenkathoden geniigend wéirmetrig sind und
die Gittervorspannungsabsenkungen von den Sieb-
kettenkondensatoren au$reichend verschluckt wer-
den. Diese Einrichtung hat sich bei unruhigen Hoch-
spannungsnetzen sehr bewdhrt und unzihlige Sender-
ausfille verhiitet, die sich vorher dadurch ergaben,
dass auch bei kurzzeitigem Netzausfall die Sender
selbsttitig abgeschaltet und ganz «von unten» wie-
der hochgefahren werden mussten, besonders also
in Netzen, wo betriebsmissig mit « Kurzschlussfort-
schaltung» gearbeitet wird. Die Spannungswischer-
schaltung ist dann nur eine logische Uebertragung
dieser Art Netzsicherung ins Gebiet des Verbrauchers.

Die Klimaanlagen, mit welchen die Sendersile
meist ausgestattet wurden, erfreuen sich, wie iiberall,
allgemeiner Unbeliebtheit beim Personal; es wird
immer noch iiber Zug geklagt.

Der wichtigste von den Hilfsbetrieben ist die Kiihl-
wasserversorgung. Die Anodenverlustwirme der was-
sergekiihlten Rohren wird an das die Anoden um-
spiilende, von einer Pumpe in stindigem Umlauf
gehaltene Reinwasser (destilliertes Wasser) und von
dort in einem Gegenstromkiihler an den zweiten
Kreis, den Rohwasserkreis, abgegeben. Jeder Rohren-
abzweig hat einen Stromungswiichter, dessen Relais-
kontakte in einer Blockschleife (Wasserschleife) lie-
gen, so dass das Einschalten der Kathodenheizung
unmoglich ist, wenn nicht durch das umlaufende
Reinwasser in allen eingeschalteten Rohren die Stro-
mungswiichter die Wasserschleife geschlossen halten
und dadurch die Einschaltung der Kathodenheizung
freigeben. Da die Anodenkiihlmiintel auf Hochspan-
nungspotential liegen, wird die Verbindung zum ge-
erdeten Pumpenkreis iiber einen hohen trommel- oder
— neuerdings — raumsparenden meanderformigen
Wasserwiderstand in Form eines Keramikkérpers
hergestellt. Dadurch wird der Leckstrom (Gleich-
Spannung und Hochfrequenz) gering gehalten, aber
er kann nicht ganz zu Null gemacht werden. Die
Folge davon ist Elektrolyse an jener Stelle, wo der
Leckstrom von den kupfernen Leitungsréhren ins
Kiihlwasser iibergehen muss, also am Anschluss an
die nichtleitenden Keramikkérper. Das hat zu Kor-
rosion und zur Bildung griiner brockeliger Kupfer-
verbindungen an dieser Stelle gefithrt, die durch das
umlaufende Wasser auch iiber die Stromungswichter
geschleppt werden und dort zuweilen zu Verklem-
mungen derselben und dementsprechend zu Ein-

schaltschwierigkeiten Anlass geben, weil die Wasser-
schleife dann an dieser Stelle unterbrochen bleibt. KEs
wurden die Anschliisse an die Keramikkorper iiber
Elektrolyseschutzstutzen aus einer speziellen Weiss-
metallegierung ausgefiihrt, welche nur ein schwarz-
graues, feinpulveriges Elektrolysenprodukt entstehen
ldsst, womit diese Schwierigkeiten behoben sind.

Als Rohwasser ist in einzelnen Fillen Frischwasser
verwendet worden, was zu dauerndem Aerger fiir den
Betrieb gefiihrt hat. Trotz guter Permutit- und Ent-
eisenungsanlagen fiir das aus dem Grundwasser ge-
pumpte Rohwasser ist héufige Verschlammung der
Gegenstromkiihler kaum zu vermeiden, und besonders
bei leichtmoorigem Grundwasser (Chlor) wird mit der
Zeit die Fortschaffung der Spiilprodukte der Wasser-
reinigungsanlagen, die bei Ablagerung fest verstei-
nern, ein schwieriges Problem. Auch ergaben sich
gelegentlich Beschwerden der landwirtschaftlichen
Anwohner iiber eine Absenkung des Grundwasser-
spiegels durch die dauernde hohe Wasserentnahme
und dementsprechend angeblich verminderten Feld-
ertrag. Deshalb wurde zum Beispiel auch beim
Deutschlandsender Herzberg von der urspriinglichen
Frischwasserkiihlung schliesslich wieder Abstand ge-
nommen und der Rohwasserkreis auch, wie sonst
allgemein tiblich, als geschlossener Kreis ausgebildet,
bei welchem die Verlustwidrme durch einen Kamin-
kiihler an die umgebende Luft abgegeben wird. Meist
ist der plumpe, dampfende Kaminkiihler den planen-
den Architekten der neuen, an die umgebende Land-
schaft oft mit sehr gutem Einfiithlen harmonisch an-
gepassten Gesamtanlagen als hisslicher, stérender
Fremdkorper ein Dorn im Auge, aber derzeit leider
kaum zu vermeiden, denn nur in Ausnahmefillen
kommen Kiihlteiche in Frage mit Kaskadenfillen,
Springbrunnen und dergleichen (hoher Wasserver-
lust).

Die ganze «Wasserkunst» wird in den Anlagen von
den Betriebsleuten als liastiger Fremdkorper empfun-
den, erst recht in den modernen deutschen Anlagen,wo
die hochtourigen Kreiselpumpenantriebe die einzigen
Liarmspender sind und trotz schwingungsddmpfender
Lagerung schon wegen der angeschlossenen Rohr-
leitungen einzelne Gebdudeteile noch durch den Bo-
denschall beldstigen kénnen. Wegen des volligen
Fehlens von Storgerduschen ist in einzelnen Sender-
sillen selbst das leichtzischende Gerdusch des Wasser-
umlaufes in den Keramikisolierkérpern und zugeho-
rigen Anschlussarmaturen als auf die Dauer stérend
bezeichnet worden. Eine Untersuchung zeigte, dass
dieses Gierdusch schlagartig von einer gewissen kriti-
schen unteren Umlaufgeschwindigkeit an ginzlich
verschwindet — in einem speziellen Fall wurde der
Druck an den Pumpen von 4 auf 2 Atmosphiren
herabgesetzt —, weil dann bei allen im Zuge der Lei-
tung vorkommenden nichtkontinuierlichen Quer-
schnittsverinderungen die Wirbelbildung an den
Unterdruckstellen aufhort, tibrigens eine den Stré-
mungstechnikern bekannte Erfahrung,
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C. Antennenanlage

Der Standpunkt von Grossrundfunksendern muss
so gewihlt werden, dass ein moglichst grosser Kreis
von Hoérern in Tagesreichweite liegt und nachts eine
moglichst grosse, dichtbevélkerte, schwundfreie Zone
erfasst wird, mit einer Feldstéirke von einigen mV/m,
welche auch im hohen Stérnebel der Stidte mit ein-
fachen Volksempfingern und Ersatzantennen brauch-
baren Lautsprecherempfang ergibt. Der GrofBsender
liegt daher nicht mehr in einer grossen Stadt, son-
dern in deren Nihe, und der giinstigste Standort wird
durch Ausbreitungsmessungen mit einem Versuchs-
sender und Erdwiderstandsmessungen ermittelt.

Wie schon erwihnt, dient in Deutschland als Ver-
bindung zwischen Senderhaus und dem am Fuss der
Strahler befindlichen Abstimmhaus das Hochfre-
quenzkabel von 60 Ohm Wellenwiderstand, in Aus-
nahmefillen, wie zum Beispiel beim Deutschland-
sender, wegen der grossen Leistung, die teuere, auf
Betonsockel ruhende, mit Dehnungsausgleich ver-
sehene Kupferrohrleitung. Das iltere Luftraumerd-
kabel mit Frequenta-Isolierscheiben ist verdringt
worden durch das Vacha-Opanolkabel, welches sich
gut bewdhrt hat (4 kg/m, in der schweren Ausfithrung
fir Erdverlegung der 100-kW-Type, Gewichterspar-
nis 80...859%, bei viel hoherer Spannungsfestigkeit).
Wenn es frei, also nicht vergraben verlegt wird, ist
zu beachten, dass es zwar an sich nicht gegen Frost
empfindlich ist, jedoch in gefrorenem Zustand nicht
bewegt werden soll, um Briiche in der Opanol-Voll-
isolierung zu vermeiden. (Fir Kurzwellen taugliche
Opanolkabel waren bei Kriegsende noch nicht ver-
figbar, und das zu oft gestérte Luftraumkabel ist
meist durch homogenisierte Vierdraht-Freileitungen
ersetzt worden, soweit es fiir Triger von mehr als
50 kW verwendet wurde.)

Die Strahler selbst sind — zur Erzielung einer
moglichst grossen schwundfreien Zone bei der Be-
triebsfrequenz —, wie heute allgemein iiblich, fiir
annihernd 4/2-Betrieb ausgelegt. Zuerst wurden in
freitragenden Holztiirmen Seilantennen aufgehingt,
die durch einen in ihrem oberen Teile eingebauten
Auftrennschalter gekiirzt und fiir einen Teil des Ge-
samtwellenbereiches mit dem unteren Teil als A/4-
Strahler verwendet werden konnten. Der selbsttra-
gende Holzturm (etwa 650 RM je m?) ist bei grosserer
Hohe teuerer als der abgespannte, selbststrahlende
Eisenmast gleicher Hohe und nach 10 bis 15 Jahren
schon stark reparaturbediirftig. Der abgespannte,
selbststrahlende Eisengittermast ist bei grosseren
Hohen billiger und widerstandsfihiger. Der Strahl-
mast des Deutschlandsenders (Gittermast) war mit
331 Metern das hochste Bauwerk Europas (754 t,
1 900 000 RM). Noch wohlfeiler sind die zuletzt all-
gemein verwendeten Vollwandrohrmaste (etwa 1500
Reichsmark je t), ausgefithrt bis 240 m Héhe (Kéln-
Langenberg, 177 t, 270 000 RM).

Bemerkenswert ist noch eine Mittelwellen- Richi-
strahlanlage mit zehn selbststrahlenden Vollwandrohr-

masten, davon zwei sendergespeisten, 150 m hohen
Masten (1 und 2). In zwei zur Verbindungslinie dieser
Masten parallelen Ebenen sind vor und hinter dieser
«Strablwand» je eine «Saug»- und «Druck»wand
angeordnet, je aus vier Vollwandrohrmasten von
120 m Hohe bestehend (3...10), die nur strahlungs-
gespeist und in ihren Abstimmhéusern so abgestimmt
sind, dass sich die richtige Phasenlage fiir bevorzugte
Strahlung in einer der beiden Richtungen senkrecht
zur Strahlwand ergibt und entsprechend verminderte
Abstrahlung im Riicken (alle 10 Masten : etwa 400 000
Reichsmark). Bei Rundstrahlbetrieb bleiben die An-
tennenerdungsschalter in den Abstimmhéusern 3...10
auf «Drossel-Erde»-Stellunig  (Hochfrequenzdrossel
zur Ableitung statischer Ladungen), bei Richtstrahl-
betrieb jedoch in der Stellung «Betrieb». Jeder der
zehn Antennenerdungsschalter ist vom Senderbedie-
nungspult aus fernsteuerbar iiber ein Drucktasten-
feld mit optischer Sellungsanzeige und hat drei Stel-
lungen, 1: «Betrieb», 2: «Drossel-Erdung» und 3:
«direkte Erdung». (Dieselbe Einrichtung, entspre-
chend vereinfacht fiir eine oder zwei Antennen, ist
bei allen Rundfunksendern vorhanden.) In der Be-
triebstellung ist der Mast {iber seine Abstimmele-
mente an das iibliche Erdungsnetz angeschlossen, in
der Drossel-Erde-Stellung ist der Mast hochfrequenz-
missig ungeerdet, also ausgeschaltet und deshalb
ohne nennenswerte deformierende Wirkung auf das
Strahlungsfeld der Betriebsmaste; Stellung 3 ist die
«Aus»-Stellung, wo der Mast satt geerdet ist, wenn
der Senderbetrieb ruht oder wegen Nahgewitter un-
terbrochen werden muss.

Alle iibrigen Mittelwellen- Grossrundfunksender ver-
figen ausser ihrem permanenten Strahler iiber eine
transportable 4/4-Behelfsantennenanlage mit einem
selbststrahlenden oder mehreren als Tridger einer T-
oder Dreiecks-Dachantenne verwendeten vereinheit-
lichten Rundstahlgittermaste von 50 m Héhe (11 000
Reichsmark). Diese Maste werden fiir den Transport
in einzelne Schiisse zerlegt, und ein auf der Erdober-
flache verlegtes Aluminiumbandsystem dient als
Erde. Dazu gehort der in einem Autoanhénger unter-
gebrachte Antennenabstimmteil mit dem fernsteuer-
baren Antennenerdungsschalter. Dieser Abstimm-
wagen wird durch das frei auf den Erdboden gelegte
Vacha-Opanol-Energiekabel und ein Steuerkabel mit
dem Sendersaal verbunden. Letzteres enthidlt Adern
fiir die Fernbedienung des Antennenerdungsschal-
ters, fiir die Antennenstromriickmeldung, die Ano-
denblockschleife und den Fernsprecher.

D. Unbemannte Kleingleichwellensénder,
Gleichwellennetze

In diesem Zusammenhange mag noch auf das neue
System der unbemannten Kleingleichwellensender
hingewiesen werden. Im Hochgebirge ist die befrie-
digende Rundfunkversorgung der Bevolkerung in
tiefeingeschnittenen Télern durch einzelne Gross-
sender schwierig, manchmal unméglich. Daher wurde
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in den Alpentilern ein System der Rundfunkversor-
gung erprobt, bei welchem eine Anzahl vollautoma-
tische Kleingleichwellensender (C. Lorenz AG.), je-
weils fiir einen kleinen Versorgungsbereich, von je
100 W Antennenleistung in Gleichwelle mit einem
Landessender betrieben wurden. Die kleinen Sender-
hiuschen sind unbemannt und erhalten im Regelfall
Steuerfrequenz und Programm-Modulation {iber einen
Drahtfunkkanal. Die Frequenzstabilitit des Gleich-
wellengestelles ist so vorziiglich, dass unbedenklich
auch lingere Zeit ohne Synchronisierung gearbeitet
werden kann, also so, dass zum Beispiel nur das
Programm niederfrequent zugefithrt und die Syn-
chronisierung nur gelegentlich durch den Sender-
pfleger nachgezogen wird, wobei zum Frequenzver-
gleich bei abgeschalteter Senderendstufe ein Emp-
finger herangezogen wird, der die Vergleichsfrequenz
fir den Quarz aus dem Strahlungsfeld des Mutter-
senders holt. Netzausfall und Ausfall des Program-
mes werden nach dem nichsten Postamt selbsttitig
ferngemeldet, die regelmissige Ueberprifung und
Wartung wird durch einen Senderpfleger besorgt,
der mit seinem Dienstwagen nach einem feststehen-
den Arbeitsprogramm die einzelnen Sender besucht.
Je ein solches Netz war in Kédrnten und Steiermark
in Betrieb, ein weiteres bei Kriegsende im Ausbau
in Salzburg und Tirol. Die Erfahrungen mit den
selbsttitigen Sendern waren, nach Ueberwindung der
Anlaufschwierigkeiten, giinstig und Stérungen haupt-
sidchlich durch mangelhafte Zuverlissigkeit des Draht-
funks bedingt. Es kann als erwiesen gelten, dass durch
einen solchen Teppich von Kleinsendern eine befrie-
digende Rundfunkversorgung schwierigen Berglandes
erzielt werden kann, wenn der Aufstellungsort der
Teilstrahler gut gewihlt wird, also unter Bedacht-
nahme darauf, dass die Gleichwellen-Verwirrungs-
gebiete vornehmlich in wenig besiedelte Gebiete fal-
len. Die Einzelanlage kostete (total mit Antenne)
etwa 70 000 RM und versorgt etwa einen Umkreis
von 15 km mit einer Feldstéirke von 3,5 mV/m bei Tag;
sie arbeitet auf eine T-Antenne oder einen selbststrah-
lenden, nicht abgespannten Mannesmannrohrmast.
Erwihnt seien abschliessend die fiinf Gleichwellen-
netze, welche zur Verbesserung der Rundfunkversor-

gung in Deutschland in Betrieb waren (etwa 20
kleinere Sender). Neben dem noch in Betrieb befind-
lichen ilteren Telefunkensystem waren die neueren
Anlagen mit den Lorenz-Gleichwellengestellen aus-
gestattet. Bei diesen wird im «Muttergestell » aus der
Quarzfrequenz durch Frequenzteilung eine Tonfre-
quenz nahe an 2000 Hz gewonnen, welche iiber Lei-
tungen den Tochtersendern zugefithrt und dort in
Vervielfachungsstufen wieder auf die Gleichwellen-
frequenz erhoht wird. Dabei dient dann diese Syn-
chronisierhilfe nur dazu, iiber eine Phasenvergleichs-
briicke bei Frequenzabweichungen den ortlichen
Tochterquarz stets auf die genaue Sollfrequenz (des
Mutterquarzes) wieder hinzuziehen, und zwar mit
Hilfe eines von einem olgeddmpften, richtkraftlosen
Drehspulenmef3system bewegten, einplattigen Dreh-
kondensators im Schwingkreis der Quarzsteuerstufe.
Wie schon eingangs erwdhnt, waren auch sdmtliche
GroBsender mit diesem Lorenz-Gleichwellengestell
ausgestattet, und es sind diese Sender in den ersten
Kriegsjahren eine Zeitlang in den Abendstunden mit
etnem Reichsprogramm — in wechselnder Kombina-
tion der Zusammenschaltung — in Gleichwelle be-
trieben worden (zu dem Zwecke, die feindlichen Flie-
ger bei der Peilung mit Hilfe der Landessender zu
verwirren). Die Stabilitit der Frequenzhaltung er-
wies sich als sehr gut, selbst als nur mehr ziemlich
schlechte Behelfskabelleitungen fiir die Steuersyn-
chronisierung der Gleichwelle verfiighar waren. Na-
tiirlich sind die Gleichwellengestelle an das Licht-
netz (Haustransformator), also nicht wie die iibrigen
Senderteile an den Krafttransformator anzuschliessen,
weil die Thermostate der Quarzstufe stindig gespeist
sein miissen, auch wenn der Sender selbst ausgeschal-
tet ist, um eine nennenswerte Abwanderung der Fre-
quenz des Steuerquarzes vom Sollwert zu verhindern
und die fortlaufende Steuertonnachsynchronisierung
zwischen dem Mutterquarz und den weit entfernten
Tochterquarzen sicherzustellen.

Die Anschaffungskosten fiir das kombinierte, als
Mutter oder Tochter verwendbare Gleichwellen-
gestell betrugen etwa 45000 RM.

Adresse : Dipl. Ing. Dr. Emil Wolf, Wien X VIII/110, Kutschker-
gasse 23

Le téléphone aux Etats=Unis d’Amérique

Par Alfred Langenberger, Berne

651.15 (73)

(Suite)

Service d’observation et inspection du service

Bien qu’elle donne toujours la priorité aux solu-
tions les plus économiques en matiére de construction
et d’exploitation, 1’«American Telephone and Tele-
graph Company» ne néglige pas pour autant l'avis
du public sur ses services. Elle utilise tous les moyens
a sa disposition pour augmenter la sympathie dont
jouit le téléphone. Dans cet ordre d’idées, elle sur-
veille spécialement les services qui se trouvent étre

en contact direct avec les abonnés et autres usagers.
Tous sont «écoutés» et les résultats de ces contréles
Iui permettent d’apprécier le degré de qualité des
relations entre services d’administration et d’exploi-
tation d’une part, et clientéle, d’autre part.

Les compagnies exploitantes recourent a deux genres
d’observations différentes qui sont 1’observation aux
fins d’instruction et ’observation du degré de qualité
du travail fourni. La «Training-observation» ou ob-
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