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OM MODERNA RADIOANLAGGNINGAR FOR LANGDISTANSKOMMUNIKATION.

Av byrdingenjor Siffer Lemoine.

Inledning.

Det 6kade behov av tillfoérlitliga och oberoende kommunikationsleder, vilket
gjorde sig gallande aren under och narmast efter varldskriget, hade till
foljd, att ett stort antal radioanldggningar for langdistanstrafik uppfordes i
skilda lander, avsedda i framsta rummet att frigdra sa stor del av
telegrambefordran som mojligt fran de transatlantiska kablarna for att i
stdllet avveckla densamma medelst radio.

Der gestiegene Bedarf an zuverldssigen und unabhidngigen
Kommunikationsleitungen, der sich in den Jahren wahrend und unmittelbar nach
dem Weltkrieg bemerkbar machte, fithrte dazu, dass in verschiedenen Lindern
eine Vielzahl von Funkanlagen fiir den Fernverkehr errichtet wurden, die vor
allem diese entlasten sollten der Telegrammilbertragung moéglichst von den
Transatlantikkabeln zu trennen, sondern diese stattdessen per Funk abzubauen.

Ehuru férhdllandena i stort sett pa detta omrade atergdtt till sadana de voro
fore kriget, ha de nyskapade kommunikationslederna visat sig i stand att allt
fortfarande kunna bjuda kablarna konkurrens, och trots en tadmligen bristfallig
organisation har radiotrafiken fOr varje ar vuxit sig allt stdrre. Enligt
foreliggande statistiska uppgifter befordrades salunda per radio under
sistlidne ar Iran Amerikas Forenta stater till Europa ej mindre &n over 30 %
av den totala trafikméngden. Det &r en siffra, som battre &n nd got annat
visar, vilken betydelse radio numera innehar som kommunikationsmedel &ver
langa distanser och som till fullo adagalagger, att radio pa detta omrade
hunnit forbi experimentstadiets granser och nu infriar de fdérhoppningar, som
kndétos till denna teknik vid dess tdrsta framtradande vid sekelskiftet.

Obwohl die Verhdltnisse in diesem Gebiet weitgehend wieder denen vor dem Krieg
entsprachen, erwiesen sich die neu geschaffenen Kommunikationswege als
konkurrenzfiahig zu den Kabeln, und trotz einer eher unzureichenden
Organisation nahm der Funkverkehr von Jahr zu Jahr zu . Den vorliegenden
statistischen Daten zufolge wurden in den letzten Jahrennicht weniger als 30%
des gesamten Verkehrsaufkommens per Funk von den Vereinigten Staaten von
Amerika nach Europa ibertragen. Es handelt sich um eine Zahl, die besser als
alles andere die Bedeutung des Radios als Kommunikationsmittel iber weite
Entfernungen zeigt und deutlich macht, dass es dem Radio in diesem Bereich
gelungen ist, die Grenzen des Experimentierstadiums zu iiberwinden und nun die
Hoffnungen zu erfillen, die man sich erhofft hatte dieser Technologie in ihrer
dirrsten Erscheinung um die Jahrhundertwende wverbunden.
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En modern radiocanlaggning for langdistanskommunikation kan i viss mén
forliknas vid en elektrisk kraftstation: liksom pd den senare energien bringas
till en for distribution langs ledningar lamplig spanning och en for praktiska
behov avpassad frekvens, sker pa radiostationen en liknande omformning for att
mojliggdra energiens utsé&ndning utan anvédndning av metalliska ledare.

Eine moderne Funkanlage fir die Fernkommunikation ladsst sich gewissermaBen mit
einem Elektrizitdtswerk vergleichen: So wie in diesem die Energie auf eine fiir
die Verteilung iuber Leitungen geeignete Spannung und eine an die praktischen
Bediirfnisse angepasste Frequenz gebracht wird, findet eine &hnliche
Transformation statt in der Funkstation angebracht, damit die Energie ohne
Verwendung metallischer Leiter ibertragen werden kann.

5.170

Radio blir salunda betraktat till sin princip en elektrisk kraftéverfdring, som
endast nyttjar den mellan kraftstationen och mottagaren mellanliggande etern
som Overforingsmedium. Sjdlvfallet ar verkningsgraden hos denna tradldsa
kraftoverforing emellertid av sadan litenhetsgrad, att den i1 sin nuvarande
form ingalunda kan komma till anvandning fér kommersiella kraftbehov.

Forsta villkoret for att energi skall kunna 6verforas traddst fran en sédndare-
till en mottagarestation ar att densamma transformerats till hoégfrekvent form
samt att anrdningar finnas for méjliggdérande av energiens utstrdlning. De
tvenne viktigaste i1 en sdndareanldaggning ingdende bestandsdelarna aro darfor
dels den utrustning, medelst vilken den hoégfrekventa energien alstras,
hogfrekvensgeneratorn, vare sig densamma utgdres av roterande omformare,
Poulsenlampa eller gloédkatodrdr, dels i andra hand stralningssystemet,
innefattande antennen med sina avstadmningsanordningar och tillhdrande jord-
eller jordbalansnat. En orienterande framstdllning hdrav skall lamnas i det
féljande.

Funk gilt somit grundsadtzlich als elektrische Energieiibertragung, die als
Ubertragungsmedium lediglich den Ather zwischen Kraftwerk und Empfinger nutzt.
Natirlich ist die Effizienz dieser drahtlosen Energieiibertragung jedoch so
gering, dass sie in ihrer jetzigen Form in keiner Weise fiir den kommerziellen
Strombedarf genutzt werden kann.

Die erste Voraussetzung dafiir, dass Energie drahtlos von einem Sender zu einer
Empfangerstation iibertragen werden kann, ist, dass sie in eine
Hochfrequenzform umgewandelt wurde und dass Gerdte vorhanden sind, die die
Abstrahlung der Energie ermdglichen. Die beiden wichtigsten Komponenten einer
Sendeanlage sind daher zum einen die Geridte, mit denen die Hochfrequenzenergie
erzeugt wird, der Hochfrequenzgenerator, sei es ein rotierender Konverter,
eine Poulsen-Lampe oder eine Glihrohre, und , andererseits das
Strahlungssystem, einschlieBlich der Antenne mit ihren Abstimmgerdten und dem
zugehodérigen Erd- oder Bodenausgleichsnetzwerk. Im Folgenden soll hierzu eine
indikative Darstellung gegeben werden.
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Om hogfrekvensgeneratorer.

De flesta radioanlaggningar, som for narvarande bedriva langdistanstrafik, &ro
utrustade med maskiner for hogfrekvensenergiens framstdllning. Problemet att
konstruera en dylik generator for radiodndamdl skiljer sig i1 manga h&nseenden
fran det att gdra en vanlig vaxelstroémsmaskin. Under det att den senare i
regel tillverkas for periodtal liggande mellan 15 och 60, maste
hogfrekvensmaskinen vara utférd att generera strém av frekvenser fran 10 000
upp till 30 000 perioder per sekund. Alldenstund maskinfrekvensen vidare ar en
funktion av antalet poler samt rotorns omloppstal, inses omedelbart
svarigheten att konstruera hogfrekvensgeneratorer enligt samma schema som
lagfrekventa vixelstromsmaskiner. A ena sidan skulle erfordras ett s& stort
antal poler, att utrymme hédrfdr ej funnes tillgédngligt, & andra sidan skulle
krdvas ett sa hogt varvtal hos den roterande delen, att gréansen for den me-
kaniska hallfastheten skulle komma att oOverskridas. Andra svarigheter av rent
elektrisk karaktar &dr att hdlla nere de med de hoga periodtalen forenade
hysteresis- och virvelstrdmsforlusterna, vilka eljest skulle medfdra en
uppvarmning av maskinen utdver tillatna varden.

Uber Hochfrequenzgeneratoren.

Die meisten Funkanlagen, die derzeit den Fernverkehr betreiben, sind mit
Maschinen zur Erzeugung hochfrequenter Energie ausgestattet. Das Problem beim
Bau eines solchen Generators fir Funkzwecke unterscheidet sich in vielerlei
Hinsicht von dem beim Bau einer gewoéhnlichen Wechselstrommaschine. Wahrend
letztere in der Regel fiir Periodenzahlen zwischen 15 und 60 gefertigt werden,
muss die Hochfrequenzmaschine fiir die Stromerzeugung mit Frequenzen von 10.000
bis 30.000 Perioden pro Sekunde ausgelegt sein. Da die Maschinenfrequenz
auBerdem eine Funktion der Polzahl und der Drehzahl des Rotors ist, erkennt
man sofort die Schwierigkeit, Hochfrequenzgeneratoren nach dem gleichen Schema
wie Niederfrequenz-Wechselstrommaschinen zu konstruieren. Einerseits widren so
viele Pole erforderlich, dass hierfiir kein Platz vorhanden ware, andererseits
ware eine so hohe Drehzahl des rotierenden Teils erforderlich, dass die Grenze
der mechanischen Festigkeit iberschritten wiirde. Weitere Schwierigkeiten rein
elektrischer Natur bestehen darin, die mit den hohen Periodenzahlen
verbundenen Hysterese- und Wirbelstromverluste gering zu halten, die
andernfalls zu einer Erwdrmung der Maschine uber zuldssige Werte hinaus fiihren
wirden.
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Vid konstruktion av hogfrekvensomformare foér radiotekniskt bruk mdta slutligen
synpunkter av helt annan art och stdllas helt andra fordringar an vid
lagfrekventa vaxelstromsmaskiner. Som den viktigaste bland dessa md ndmnas
problemet att verkstdlla tillfredsstdllande reglering av
hogfrekvensaggregatets hastighet. Det &4r ndmligen med hansyn till strdlningens
verkningsgrad en ofrankomlig fordran, att generatorn skall kunna drivas vid sa
godt som absolut konstant hastighet under telegrafering, dvs. vid
belastningar, som variera momentant fran fullast till tomgdng. Krav, som
likaledes skola fyllas, aro franvaro av Oversvangningar samt méjlighet till
telegrafering med hdog hastighet.

Beim Entwurf von Hochfrequenzwandlern fir den funktechnischen Einsatz treffen
schlieBlich v6llig unterschiedliche Gesichtspunkte aufeinander

und es werden ganz andere Anforderungen gestellt als bei niederfrequenten
Wechselstrommaschinen.

Als wichtigste davon ist das Problem einer zufriedenstellenden Regelung der
Drehzahl des Hochfrequenzgenerators zu nennen. Im Hinblick auf die Effizienz
der Strahlung ist es nadmlich eine unumgdngliche Anforderung, dass der
Generator beim Telegrafieren mit nahezu absolut konstanter Geschwindigkeit
betrieben werden kann, d. h. bei Lasten, die kurzzeitig von Volllast bis
Leerlauf variieren. Weitere Anforderungen, die erfiillt sein miissen, sind das
Fehlen von Uberschwingern und die Méglichkeit, mit hoher Geschwindigkeit zu
telegrafieren.

Av 1 bruk varande hogfrekvensmaskiner intager Alexandersons direktverkande
generator en bland de fridmsta platserna. Ovriga &ro fransmidnnen Bethenod —
Latours och det tyska Telefunkenbolagets hogfrekvensmaskiner, den forra
direktverkande liksom Alexandersongeneratorn, ehuru byggd efter nagot
avvikande schema, den senare konstruerad att generera en lagre grundfrekvens
men i stdllet kombinerad med statiska frekvenstransformatorer for omformning
av frekvensen till den dubbla, resp. 3-, 4-, 6eller 8-taldiga. Gemensamt i
konstruktion f&ér namnda maskiner ar att de samtliga aro utforda av
induktortyp. Rotorn utgdres av en massiv stdlskiva, i periferien forsedd med
ett stort antal tander, vilken rdr sig i1 ett i statorn varande luftgap, varvid
i ankarlindningen elektromotoriska krafter framkallas pa grund av
permeabilitetens dndring hos ett av en stillastdende magnetiseringslindning
alstrat permanent kraftlinjefdalt. Alltefter som vid maskinens rota—- tion ett
spar eller en tand passerar forbi ett visst snitt, komma permeabiliteten och
kretsens magnetiska motstdnd att védxla mellan ett stdrsta och ett minsta
varde, salunda givande upphov till en periodisk vaxelspdnning i
statorlindningen med en frekvens lika med produkten av antalet té&nder i rotorn
samt dess omloppstal.

Unter den verwendeten Hochfrequenzmaschinen nimmt der direkt wirkende
Generator von Alexanderson einen der Spitzenpldtze ein. Bei den anderen
handelt es sich um die franzdsischen Bethenod-Latour- und die deutschen
Telefunkenbolaget-Hochfrequenzmaschinen, erstere direktwirkend sowie der
Alexanderson-Generator, obwohl nach einem etwas anderen Schema gebaut,
letzterer zur Erzeugung einer niedrigeren Grundfrequenz konzipiert, aber
stattdessen kombiniert mit statischen Frequenztransformatoren zur Umwandlung
der Frequenz in das Doppelte bzw. 3-, 4-, 6- oder 8-fach. Den genannten
Maschinen ist gemeinsam, dass sie alle vom Typ Induktor sind. Der Rotor
besteht aus einer massiven Stahlscheibe, die am Umfang mit einer Vielzahl von
Zahnen ausgestattet ist und sich in einem Luftspalt im Stator bewegt, wodurch
aufgrund der Permeabilitdtsadnderung einer permanenten Leitung
elektromotorische Kradfte in die Ankerwicklung induziert werden Kraftfeld, das
von einer stationdren Magnetisierungswicklung erzeugt wird. Wenn wahrend der
Drehung der Maschine eine Nut oder ein Zahn an einem bestimmten Schnitt
vorbeilduft, wechseln die Permeabilitdt und der magnetische Widerstand des
Stromkreises zwischen einem maximalen und einem minimalen Wert, wodurch in der
Statorwicklung eine periodische Wechselspannung mit gleicher Frequenz entsteht
zum Produkt aus der Zahnezahl des Rotors und seiner Drehzahl.
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Den svenska radiostorstation, som for narvarande ar under anlaggning pa
vastkusten, ar avsedd att utrustas med Alexandersons hogfrekvensmaskiner,
varfér nadgra huvuddata for dessa kunna vara av intresse att nadmna. Antalet
poler hos rotorn utgdér 976 vid en rotordiameter av cirka 1 600 mm, sa&lunda
motsvarande en poldelning av 5 mm. Luftgapet mellan rotor och stator &r mindre
an 1 mm, under det att periferihastigheten beldper sig till inemot 200 m i
sekunden. Pa grund av denna hdga ro- tationshastighet ar ndédvandigt sorja for
att luftfriktionen reduceras till den minsta mdjliga, sa& att temperatursteg-
ringen pa grund harav ej blir f6r hég. Av denna anled- ning a4r mellanrummet
mellan tédnderna utfyllt med ett icke magnetiskt material och omsorgsfullt
polerat, s& att en glatt yta erhdlles. Temperaturen hos maskinen uppgar i
varje fall till bortat 90 grader, delvis hédrrdrande fran uppvarmning i
statorn. Vid de undersdkningar av hoégfrekvens, som Steinmetz pa sin tid
verkstdllde vid General Electric, befanns namligen att j&rnet i elektriskt
hanseende f6ljer samma lagar vid saval radiofrekvenser som vid lag- frekvens.
Det ar darfor erforderligt vidtaga speciella anordningar for att undvika
alltfor hdga virvelstromsforluster i statorn med atfdljande uppvadrmning, av
vilket skal statorn dels ar lamellerad av plat av endast 37 tusendels mm
tjocklek, dels forsedd med ett rdrsystem fOr kylning medelst cirkulerande
vatten.

Der schwedische Radiosender, der derzeit an der Westkiiste gebaut wird, soll
mit Alexandersons Hochfrequenzgeridten ausgestattet werden, weshalb es von
Interesse sein konnte, einige Eckdaten hierfiir zu erwdhnen. Die Polzahl des
Rotors betragt 976 bei einem Rotordurchmesser von ca. 1.600 mm, was einer
Polteilung von 5 mm entspricht. Der Luftspalt zwischen Rotor und Stator
betragt weniger als 1 mm, die Umfangsgeschwindigkeit betragt etwa 200 m pro
Sekunde. Aufgrund dieser hohen Drehzahl ist darauf zu achten, dass die
Luftreibung auf ein Minimum reduziert wird, damit die Temperaturerhéhung
dadurch nicht zu grof wird. Aus diesem Grund wird der Zahnzwischenraum mit
einem nicht magnetischen Material gefiillt und sorgfaltig poliert, sodass eine
glatte Oberfldche entsteht. Die Temperatur der Maschine betridagt in jedem Fall
uber 90 Grad, teilweise bedingt durch die Erwdrmung im Stator. Bei den
Hochfrequenzuntersuchungen, die Steinmetz in seiner Zeit bei General Electric
durchfithrte, wurde festgestellt, dass Eisen sowohl bei Radiofrequenzen als
auch bei niedrigen Frequenzen elektrisch den gleichen Gesetzen gehorcht. Um zu
hohe Wirbelstromverluste im Stator mit damit einhergehender Erwdrmung zu
vermeiden, missen daher besondere MaBnahmen getroffen werden, weshalb der
Stator teilweise mit nur 37 Tausendstel mm dicken Blechen laminiert und
teilweise mit einem Rohrsystem zur Kithlung versehen ist mittels zirkulierendem
Wasser.

Fran generatorns ankarlindningar fora ledningar, bestd— ende av mangtradig
litskabel, till primd&rlindningen av en transformator, vilken i olikhet med
vanliga kraft- och belysningstransformatorer &r tillverkad utan jarnkdrna pa
grund av den har forekommande hodga frekvensen. Transforma— torns sekundara
lindning a4r sedan direkt forbunden med antennen, fran vilken utstrdlningen av
den genererade ef- fekten &dger rum.

Von den Ankerwicklungen des Generators fihren Leitungsdrahte,

bestehend aus mehradrigem Bettkabel,

an die Primdrwicklung eines Transformators, der im Gegensatz zu gewohnlichen
Strom- und Beleuchtungstransformatoren aufgrund der hohen Frequenz ohne
Eisenkern auskommt. Die Sekunddrwicklung des Transformators ist dann direkt
mit der Antenne verbunden, von der aus die Abstrahlung des erzeugten Stromes
erfolgt.

-litskabel =?
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Hastighetsreglering av roterande hogfrekvensomformare.

Betydelsen av att generatorns hastighet hdlles sd nara konstant som méjligt
ligger dari, att maskinens frekvens maste ligga i resonans med antennens. Om
sa ej ar fallet, medfoér en aldrig s& ringa forskjutning fran resonanslaget ett
utdver det rent ohmska okat antennmotstand, som i sin ordning astadkommer
motsvarande reduktion av antennstrdmstyrkan och stralningen. Som exempel pa
vad detta praktiskt innebdr, kan anfdéras, att en avvikning i primdr frekvens
av ett belopp av endast en kvarts procent kan medfdra en minskning av
antennstromstyrkan till hdlften av den maximala.

Losningen av hastighetsregleringsproblemet vid hdégfrekvensomformare for
radiotelegrafiskt bruk har astadkommits pa skilda satt vid skilda maskintyper.
Det skulle har foéra for langt att ingd pa beskrivning av dem alla, varfdr en
kortfattad principiell redogdrelse skall lamnas endast av de anordningar, som
utarbetats for Alexandersongeneratorn och vilka delvis ha tillampning aven vid
andra system.

Drehzahlregelung rotierender Hochfrequenzumrichter.

Die Wichtigkeit, die Drehzahl des Generators moéglichst konstant zu halten,
liegt darin, dass die Frequenz der Maschine mit der Frequenz der Antenne in
Resonanz stehen muss. Ist dies nicht der Fall, fihrt eine noch so geringe
Verschiebung aus der Resonanzlage zusatzlich zum rein ohmschen Widerstand zu
einem erhdhten Antennenwiderstand, der wiederum eine entsprechende Reduzierung
der Antennenstromstdrke und Strahlung zur Folge hat. Als Beispiel dafir, was
dies in der Praxis bedeutet, kann man anfihren, dass eine Abweichung der
Primdarfrequenz von nur einem Viertel Prozent zu einer Reduzierung der
Antennenstromstadrke auf die Hialfte des Maximums fithren kann.

Die LOsung des Geschwindigkeitsregelungsproblems in Hochfrequenzumrichtern fiur
den Einsatz in der Funktelegrafie wurde bei verschiedenen Maschinentypen auf
unterschiedliche Weise erreicht. Es wiirde hier zu weit fithren, sie alle zu
beschreiben, weshalb hier nur kurz und grundsatzlich auf die Gerate
eingegangen wird, die fiir den Alexanderson-Generator entwickelt wurden und
teilweise auch auf andere Systeme anwendbar sind.
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Omformaren bestdr av en asynkronmotor kopplad till generatorn medelst
kuggvaxel. Medan i vanliga fall motorn arbetar vid konstant spanning och
variabel effektfaktor, &ro hadr sddana anordningar vidtagna, att motorn i
stdllet drives vid variabel spanning och konstant effektfaktor.
Spanningsregleringen sker med tillhj&dlp av pa primdrsidan i var och en av
faserna inkopplade drosselspolar med jarnkarna, vilkas permeabilitet varieras
genom separat magnetisering av strom fran en likstrdmsgenerator. Spanningen
hos denna generator ater regleras av ett i serie med magnetlindningen
inkopplat reld, vilket slutligen i sin tur indirekt averkas av variationerna i
hogfrekvensaggregatets varvtal och frekvens.

Der Umrichter besteht aus einem Asynchronmotor, der iber ein Getriebe mit dem
Generator verbunden ist. Wahrend der Motor im Normalfall mit konstanter
Spannung und variablem Leistungsfaktor arbeitet, werden hier Vorkehrungen
getroffen, dass der Motor stattdessen mit variabler Spannung und konstantem
Leistungsfaktor betrieben wird. Die Spannungsregelung erfolgt mit Hilfe von in
jeder Phase primdrseitig angeschlossenen Drosselspulen mit Eisenkern, deren
Permeabilitat durch separate Magnetisierung des Stroms aus einem
Gleichstromgenerator variiert wird. Die Spannung dieses Generators wird
wiederum durch ein in Reihe mit der Magnetwicklung geschaltetes Relais
geregelt, das letztlich wiederum indirekt von den Schwankungen in Drehzahl und
Frequenz des Hochfrequenzaggregats beeinflusst wird.

Fran hogfrekvensmaskinens ankarlindning &r namligen en av dess h&rvor uttagen
och utbildad till en avstamd krets, innehdllande mycket ringa dampning och
alltsad med en resonanskurva av mycket stor spetsighet. Harifran overfdres
energien genom induktiv koppling till en annan krets, i vilken likriktning av
strommen &ger rum, varefter den likriktade strdmmen tillfdres ovanndmnda reld
i och for reglering av hjdlpmaskinens spanning. Som resonansen hos
hjédlpkretsen ligger vid ett periodtal strax Over maskinfrekvensens normala
varde, kommer vid intrdffande smarre variationer i1 varvtalet pa& grund av
resonanskurvans spetsighet relativt stora andringar hos strommen i
hjdlpkretsen att ske samt reldet att averkas sa, att vaxelvis hogre eller
lagre spanning alstras hos hjdlpmaskinen med motsvarande okad eller minskad
matarestrom i primara drosselspolarna. Impedansen i1 dessa samt motorspanningen
kommer att adndras och hastighetsvariationerna att motverkas samt hallas inom
ett mycket trangt begransat omrdde. I normala fall a4r detta omrade sa litet,
att storleken av varvtalsdndringarna &r mindre &n en tiondels procent.

Aus der Ankerwicklung der Hochfrequenzmaschine wird namlich eine ihrer
Wicklungen entnommen und zu einem Schwingkreis geformt, der nur eine sehr
geringe Dampfung aufweist und daher eine Resonanzkurve von sehr groBer Scharfe
aufweist. Von hier aus wird die Energie durch induktive Kopplung auf einen
anderen Stromkreis iibertragen, in dem die Gleichrichtung des Stroms
stattfindet. AnschlieBend wird der gleichgerichtete Strom dem oben genannten
Relais zur Spannungsregelung der Hilfsmaschine zugefiihrt. Da die Resonanz des
Hilfskreises bei einer Periodenzahl knapp iber dem Normalwert der
Maschinenfrequenz liegt, kommt es bei geringfiigigen Drehzahlschwankungen
aufgrund der Steilheit der Resonanzkurve zu relativ groflen Stromdnderungen im
Hilfskreis und das Relais wird so beeinflusst, dass abwechselnd eine hohere
oder niedrigere Spannung an der Hilfsmaschine mit entsprechend erhoéhtem oder
verringertem Einspeisestrom in den primdren Drosselspulen erzeugt wird. Die
Impedanz in diesen sowie die Motorspannung &dndern sich und den
Geschwindigkeitsschwankungen wird entgegengewirkt und sie werden in einem sehr
eng begrenzten Bereich gehalten. Im Normalfall ist dieser Bereich so klein,
dass die GroBe der Geschwindigkeitsdnderungen weniger als ein Zehntel Prozent
betragt.
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De anordningar, for vilka ovan redogjorts, avse nadrmast att verkstadlla
finregleringen av hastigheten. Fo6r de stdrre belastningsédndringar, som
forekomma under telegraferingen, da motorn ena 6gonblicket vid
telegraftecknens utsédndning gar fullbelastad samt ndsta moment i tomgang,
finnas sadrskilda tillsatsapparater, som mandvreras parallellt med
telegrafrelderna. Schemat for denna reglering ar dels in- och urkoppling av
motstand i rotorkretsen, dels kortslutning och inkoppling av avpassat motstand
i stromkretsen for primdrdrosslarnas matning. Bada dessa metoder aro i regel
endast behovliga vid telegrafering i langsamt tempo. Sker teckensdndningen med
maskin och hoég hastighet, falla anordningarna automatiskt ur funktion och
hastighetskontrollen Overtages av finregleringsapparaterna enbart.

Die oben erlauterten Geradte dienen hauptsadchlich der Feinregulierung der
Geschwindigkeit. Fiir die groBeren Lastwechsel, die beim Telegrafieren
auftreten, wenn der Motor in einem Moment der Aussendung des Telegrafensignals
voll belastet ist und im ndchsten Moment im Leerlauf, gibt es spezielle
Zusatzgerdte, die parallel zu den Telegrafenrelais betrieben werden. Das
Schema fiir diese Regelung besteht teilweise aus dem Zu- und Abschalten von
Widerstanden im Rotorkreis, teilweise aus dem KurzschlieBen und Zuschalten
angepasster Widerstdnde im Stromkreis zur Versorgung der Primdrdrosseln. Beide
Methoden sind im Allgemeinen nur bei langsamem Telegrafieren erforderlich. Bei
maschineller Signalibertragung und hoher Geschwindigkeit fallen die Gerdte
automatisch auRer Betrieb und die Geschwindigkeitsregelung wird allein von den
Feinsteuergerdten ibernommen.

Om antenn- och stralningseffekt, antennmotstand m.m.

Nar man anger storleken av en radiostation samt nadmner ett visst kilowattal,
ar detta ett begrepp, som ej sdllan kan vara ganska missledande. Stationens
kapacitet i radiotekniskt hé&nseende, dvs. dess rackvidd, bestdmmes ej enbart
av den hogfrekventa energiens storlek utan av ampéretalet i antennen
multiplicerat med antennens effektiva héjd. Antalet meterampére hos
anlaggningen och ej kilowattalet &r salunda ur rackviddssynpukt det matt, med
vilket olika radioanldggningar sinsemellan bdra jamforas.

Annu for ett fdtal &r tillbaka var det ett genomgdende drag f6r varje ny
radiostorstation, som projekterades, att densamma skulle utbyggas ej blott for
storsta mojliga effekt utan jamval med mastkonstruktioner av allt stdrre och
stérre héjd i och fo6r att erhdlla hogsta moéjliga ampéremetertal hos
anldggningen. S& smaningom kom man emel- lertid underfund med det ekonomiskt
ogynnsamma 1 att fortskrida pa denna utveckling. Foérutom okade stromkost—
nader vaxa utgifterna for bade anlaggning och underhdll betydligt snabbare &n
vad som motsvaras av Okad effek- tivitet hos stationen. FOr att namna ett
exempel stdlla sig dessa kostnader 6verslagsvis cirka fyra ganger hogre for
250 meters master a4n vad master av halva héjden betinga.
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Uber Antennen- und Strahlungswirkung, Antennenwiderstand usw.

Wenn man die GroBe eines Radiosenders angibt und eine bestimmte Kilowattzahl
nennt, ist das ein Begriff, der oft recht irrefiihrend sein kann. Die
funktechnische Leistungsfahigkeit des Senders, d.h. Seine Reichweite wird
nicht nur durch die GroBe der Hochfrequenzenergie bestimmt, sondern auch durch
die Stromstarke in der Antenne multipliziert mit der effektiven Hohe der
Antenne. Die Anzahl der Meterampere der Anlage und nicht die Kilowattzahl ist
somit aus Reichweitensicht das Maf, mit dem verschiedene Funkanlagen
miteinander verglichen werden sollten.

Noch vor wenigen Jahren war es bei jedem neuen groRen Radiosender eine
konsequente Mafnahme, ihn nicht nur fir eine groRtmégliche Wirkung zu
erweitern, sondern auch mit Mastkonstruktionen immer hohere Hohen zu erreichen
und die hochste zu erreichen mégliche Amperemeternummer in der Anlage. Nach
und nach stellte sich jedoch heraus, dass es wirtschaftlich ungiinstig war,
diese Entwicklung fortzusetzen. Zusadtzlich zu den gestiegenen Stromkosten
steigen auch die Kosten fiir Bau und Wartung deutlich schneller an, als dies
mit der Effizienzsteigerung der Station einhergeht. Beispielsweise sind diese
Kosten bei 250-Meter-Masten etwa viermal hoher als bei Masten mit halber Hoéhe.
Vad man hittills icke i tekniskt hanseende tillbdérligt beaktat var méjligheten
att nedbringa strdlningssystemets motstand samt pa sa satt héja
verkningsgraden. Kunde en reduktion av det till vanligen mellan 3 och 4
ohmuppgadende antennmotstandet gdras till 1lat oss sdaga en fjardedel av namnda
varden, skulle antennstrémstyrkan vid samma primdreffekt komma att foérdubblas
och verkningsgraden salunda bliva densamma, som om anlaggningen vore utrustad
med master av dubbla hdéjden. Flera uppslag till genomgripande foérbattringar pa
detta omrdde hava framkommit under de sista &ren, 1 framsta rummet
Alexandersons s. k. multipelavstdmda antenn.

Was bislang technisch nicht ausreichend beriicksichtigt wurde, war die
Moglichkeit, den Widerstand des Strahlungssystems zu verringern und damit den
Wirkungsgrad zu steigern. Konnte man den Antennenwiderstand, der iblicherweise
zwischen 3 und 4 Ohm liegt, auf beispielsweise ein Viertel der genannten Werte
reduzieren, wirde sich die Antennenstromstidrke bei gleicher Primidrleistung
verdoppeln und der Wirkungsgrad wadre somit gleich , als ob die Anlage mit
doppelt so hohen Masten ausgestattet ware. In den letzten Jahren sind mehrere
Vorschldge fir umfassende Verbesserungen in diesem Bereich erschienen, allen
voran Alexandersons sogenannte mehrfach abgestimmte Antenne.

I princip &r en antenn ingenting annat an ena beldgget av en stor kondensator,
som anvander jorden som andra beldgg och den mellanvarande luften som
isolerande medium. Vid inmatning av vadxelstrom uppladdas kondensatorn och
mellan jorden och luftledningen bildas ett elektriskt falt, vilket delvis
avskiljes och fortplantar sig med ljusets hastighet i1 alla riktningar fran
antennen. Denna effekt ar den inom radio nyttiga, den s. k.
stralningseffekten, vilken berdknas ur produkten av antennstromstyrkans
kvadrat och strdlningsmotstandet. Stralningsmotstadndet ater &r en funk- tion
av effektiv antennh®jd och anvadnd vaglangd, direkt proportionell mot den
forres samt omvandt mot den senares kvadrat. Utgdr exempelvis en antenns
effektiva hoéjd 120 meter blir stralningsmotstandet vid 16 000 m vaglangd
endast 0,09 ohm.
Jamfort med totalt forekommande motstdnd i antennkretsen utgdér det nyttiga
motstandet i de flesta fall endast en ringa brakdel darav, under det att
dterstoden ar rent forlustmotstand, huvudsakligen

s. k. jordmotstand, samt tillfinnandes i de anordningar, som tj&na att
upptaga och aterfodra kapacitetsstrémmarna mellan antenn och jord.
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Im Prinzip ist eine Antenne nichts anderes als eine Ummantelung eines groBen
Kondensators, der die Erde als zweite Ummantelung und die dazwischen liegende
Luft als Isoliermedium nutzt. Bei Anlegen von Wechselstrom wird der
Kondensator aufgeladen und es entsteht ein elektrisches Feld zwischen Erdreich
und Freileitung, das teilweise getrennt wird und sich von der Antenne aus mit
Lichtgeschwindigkeit in alle Richtungen ausbreitet. Dieser Effekt ist im Radio
nitzlich, das s. k. die Strahlungswirkung, die sich aus dem Produkt des
Quadrats des Antennenstroms und dem Strahlungswiderstand berechnet. Der
Strahlungswiderstand ist wiederum eine Funktion der effektiven Antennenhdhe
und der genutzten Wellenldnge, direkt proportional zu Ersterem und umgekehrt
zum Quadrat von Letzterem. Betrdgt die effektive Hohe einer Antenne
beispielsweise 120 Meter, betragt der Strahlungswiderstand bei 16.000 m
Wegldnge nur 0,09 Ohm.

Im Vergleich zum Gesamtwiderstand im Antennenkreis betrdgt der Nutzwiderstand
meist nur einen kleinen Bruchteil davon, der Rest ist iiberwiegend reiner
Verlustwiderstand

sog. Erd[ungs]widerstand und findet sich auch in den Gerdten, die der
Aufnahme und Rickfiihrung der Kapazitdtsstrome zwischen Antenne und Erde
dienen.

[letzter Satz unsicher, vmtl. Addition div. Verlustwiderstande]

Ett verksamt satt att nedbringa jordmotstdndet &r att ersatta jorden med ett
s. k. jordbalansnat, bestdende avett Over marken tamligen lagt uppspant
isolerat tradsystem, omfattande en area,vars dimensioner utanfdr antennen bdra
uppga till i rundt tal tre génger effektiva hojden. Dylikt balansnadt har bland
annat pa sin tid utfoérts vid Karlsborgs radiostation. En annan 16sning bestar
i multipelavstamning av antennen. Harmed fdrstas en uppdelning av
luftledningen i ett visst antal till samma vaglangd avstdmda delantenner,
vilka kopplas att arbeta i parallell. Jordmotstanden hos delantennerna bliva
salunda ocksa parallellkopplade, vilket medfdr att resulterande jordmotstandet
reduceras i1 omvand proportion till uppdelningsmultipeln.

Eine wirksame Moglichkeit, den Erdungswiderstand zu verringern, besteht darin,
die Erde durch ein sog.Erdausgleichsnetz [Gegengewicht?] zu ersetzen,
bestehend aus einem isolierten Drahtsystem mit relativ geringer Spannweite
iber dem Boden, das eine Fladche abdeckt, deren Abmessungen auBerhalb der
Antenne in runden Zahlen das Dreifache der effektiven Hohe betragen sollten.
Ein solches Ausgleichsnetz wurde unter anderem beim Radiosender Karlsborg
realisiert. Eine andere Losung besteht in der mehrfachen Abstimmung der
Antenne. Hierdurch wird eine Aufteilung der Freileitung in eine bestimmte
Anzahl parallel geschalteter, auf die gleiche Wellenldnge abgestimmter
Teilantennen eingeleitet. Dadurch werden auch die Erd[ungs]widerstadnde der
Teilantennen parallel geschaltet, wodurch sich der resultierende
Erd[ungs]widerstand umgekehrt proportional zum Teilungsvielfachen verringert.
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Fordelen med ett dylikt arrangemang askadliggores enklast genom
exemplifiering. Antag, att motstdndet hos den ursprungliga antennen utgdres av
3,1 ohm, fordelat pa foljande satt: jordmotstand 2,4 ohm, motstand hos
avstamningsspolar och 6vrigt forlustmotstand pa grund av isolation m. m. 0,6
ohm samt stralningsmotstand 0,1 ohm. Matas denna antenn med 200 kW hogfrekvent
energi, blir strdmstyrkan i antennen i rundt tal lika med 255 ampere samt
stralningseffekten 6,5 kW.

Om nu denna antenn i1 stdllet uppdelas i 6 st parallellkopplade avstamda
svangningskretsar samt det approximerande antagandet godres, att jord och
ovrigt forlustmotstand dro lika med forut namnda varden, kommer totala
motstandet alltsd att sammansdttas av 0,1 ohms stralningsmotstdnd i serie med
ett genom parallellkopplingen reducerat forlustmotstand av endast 0,5 ohm,
summa 0,6 ohm. Stromstyrkan i antennen vid ofdr- andrad effekt av 200 kW blir
i detta senare fall 575 ampére samt stralningseffekten 33 kW. For att ernd
samma verkningsgrad hos anladggningen med enkel som med multipelavstamd antenn
skulle salunda antingen effekten ha behdvt dkats till 1 000 kW eller ocksa
effektiva antennhdjden till mer &n den dubbla genom master av dubbla
forutvarande hojd.

Der Vorteil einer solchen Anordnung ldsst sich am besten anhand eines
Beispiels veranschaulichen. Gehen Sie davon aus, dass der Widerstand der
Originalantenne 3,1 Ohm betrdgt und sich wie folgt verteilt: Erdungswiderstand
2,4 Ohm, Widerstand der Abstimmspulen und anderer Verlustwiderstand aufgrund
der Isolierung usw. 0,6 Ohm und Strahlungswiderstand 0,1 Ohm. Wird diese
Antenne mit 200 kW Hochfrequenzenergie gespeist, betrdgt der Strom in der
Antenne in runden Zahlen 255 Ampere und die Strahlungsleistung 6,5 kW.

Teilt man diese Antenne stattdessen in 6 parallel geschaltete Schwingkreise
auf und geht man davon aus, dass Erd- und andere Verlustwiderstdnde den zuvor
genannten Werten entsprechen, so setzt sich der Gesamtwiderstand aus 0,1 Ohm
Strahlungswiderstand in Reihe mit einem durch die Parallelschaltung
reduzierten Verlustwiderstand von nur 0,5 Ohm zusammen, insgesamt 0,6 Ohm.
Die Stromstarke in der Antenne betrdgt bei einer unveridnderten Leistung wvon
200 kW im letzteren Fall 575 Ampere und die Strahlungsleistung 33 kW. Um bei
der Installation mit einer einfach abgestimmten Antenne den gleichen
Wirkungsgrad wie mit einer mehrfach abgestimmten Antenne zu erreichen, hatte
entweder die Leistung auf 1.000 kW erhoht oder die effektive Antennenhéhe auf
mehr als das Doppelte der vorherigen Hohe erhoht werden miissen.

Det vore tankbart att i det valda exemplet avstdmma antennen till en &nnu
hoégre multipel samt till ett &nnu ladgre resulterande motstand samt
foljaktligen astadkomma en ytterligare stegrad stromstyrka

Im gewdhlten Beispiel wédre es denkbar, die Antenne auf ein noch hoéheres
Vielfaches und einen noch geringeren resultierenden Widerstand abzustimmen und
damit eine noch hohere Stromstarke zu erreichen.
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Som spanningen hos en kondensator emellertid védxer direkt proportionellt mot
stromstyrkan samt omvandt mot kondensatorkapaciteten och strommens frekvens,
kan en viss antenn ej matas med stdrre strdmstyrka an vad antennisolationen
medger. Annufdér f& &r sedan rdknades 70 000 volt som den gréns, under vilken
man garna holl sig pd grund av den hoga frekvensen. Tack vare i elektriskt
hanseende forbattrade isolatorkonstruktioner gar man numera &nda upp till och
till och med 6ver 120 000 volt effektiv spanning. En dylik isolator for 150000
volt, avsedd att anvadndas vid den svenska vastkuststationen, visas i
vidstdende bild (fig. 1). Isolatorn,som bestdr av en ihdlig porslinsstav,
uppbdr 1 sin 6vre anda en regnskdrm av plat samt &r i1 sin nedre forsedd med en
s. k. coronaring.

Dess mekaniska hallfasthet vid dragning utgdér mer an 6 000 kg.

Da jedoch die Spannung eines Kondensators direkt proportional zur Stromstarke
und umgekehrt zur Kondensatorkapazitdt und der Frequenz des Stroms wachst,
kann eine bestimmte Antenne nicht mit einer gréBeren Stromstarke gespeist
werden, als die Antennenisolierung zuldsst. Noch vor wenigen Jahren galten
70.000 Volt als Grenze, unter der man wegen der hohen Frequenz gern blieb.
Dank elektrisch verbesserter Isolatorkonstruktionen ist es nun moéglich,
effektive Spannungen bis zu und sogar iber 120.000 Volt zu erreichen. Ein
solcher Isolator fir 150.000 Volt, der fiir den Einsatz an der schwedischen
Westkiistenstation vorgesehen ist, ist im nebenstehenden Bild dargestellt (Abb.
1) . Der Isolator, der aus einem hohlen Porzellanstab besteht, tradgt an seinem
oberen Ende ein Regenschutzblech und ist an seinem unteren Ende mit einem
Koronaring ausgestattet.

Seine mechanische Zugfestigkeit betrdgt mehr als 6.000 kg.

Fig. 1. Antenaisolator.

Om den svenska storstationens planldggning och utfdrande.

Vid val av den svenska storstationens férlaggning hava foljande synpunkter
varit i forsta hand bestédmmande: Stationens l&dge bdr vara sadant, att de
elektromagnetiska vagornas vag fran sdndare- till mottagarestationen bereder
minsta m6jliga motstand, att sdlunda fritt vatten finnes 1 stdrsta méjliga
utstrédckning. Berdknar man riktningen av storcirkellinjen fran New York,
vilken tangerar sydspetsen av norska landet, finner man, att denna skar
svenska kusten i en punkt mellan Falkenberg och Varberg.
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Uber die Planung und Ausfithrung des schwedischen GroBbahnhofs [GroBstation].

Bei der Wahl des Standorts der schwedischen Grofstation waren vor allem
folgende Gesichtspunkte ausschlaggebend:

Der Standort der Station sollte so sein, dass der Weg der elektromagnetischen
Wellen vom Sender zur Empfangsstation einen méglichst geringen Widerstand
bietet, also im groBtméglichen Umfang das zur Verfigung stehende freie Wassers
nutzt. [?]

Wenn man die Richtung der GroBkreislinie von New York aus berechnet, die die
Sudspitze des norwegischen Landes berithrt, stellt man fest, dass sie die
schwedische Kiiste an einem Punkt zwischen Falkenberg und Varberg schneidet.
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Ur denna synpunkt bor stationsforlaggningen alltsd valjas sa, att densamma
icke blir nordligt om sistnimnda ort. A andra sidan 4r det ett &nskemdl att fa&
traddlinjerna mellan trafikcentralen, som i detta fall blir Goéteborg, och
stationen sa korta som mo6jligt for erhallande av minsta antal feltillfallen
samt stdrsta trafiksdkerhet. Andra synpunkter &ro dels bekvam tillgdng till
elektrisk kraft, dels att markfdr hallandena aro lampliga ej blott elektriskt
utan aven for grundldggnings- och jordndtsarbetena, dels slutligen att goda
och billiga transportmdjligheter finnas. Efter under—- sdkningar av ett flertal
platser, som kunde ifrdgakomma, har det slutliga valet fallit pa den nuvarande
férlaggningen inom Grimetons och Hunnestads socknar strax Oster om Varberg.

Unter diesem Gesichtspunkt sollte der Stationssstandort daher so gewahlt
werden, dass er nicht nérdlich des letztgenannten Ortes liegt. Andererseits
besteht der Wunsch, die Leitungen zwischen der Verkehrszentrale, in diesem
Fall Goteborg, und der Station so kurz wie méglich zu halten, um moéglichst
wenig Fehler zu verursachen und maximale Verkehrssicherheit zu erreichen.
Weitere Gesichtspunkte sind teils ein bequemer Zugang zu elektrischer Energie,
teils, dass die Bodenverhdltnisse nicht nur elektrisch, sondern auch fiir die
Fundament- und Erdarbeiten geeignet sind und schlieBlich, dass es gute und
ginstige Transportméglichkeiten gibt. Nach der Untersuchung einer Reihe von
Orten, die in Betracht gezogen werden koénnten, fiel die endgiltige Wahl auf
den aktuellen Standort innerhalb der Gemeinden Grimeton und Hunnestad, ostlich
von Varberg.

["Bahnhof"-> Station]

A stationen skola installeras tvenne Alexandersons hogfrekvensmaskiner om
vardera 200 kW effekt vid 17 400 perioder per sekund.

Stationen i ovrigt utbygges tills vidare endast med en antenn, uppburen av 6
st. fristdende master av 125 meters héjd. Stationens storlek skall bliva cirka
50 000 meterampére, raknat vid ungefar 85 m effektiv héjd & antennen. Det &r
ingen f6ljd av godtyckligt val, att stationen utbygges med master av namnda
hoéjd, utan resultatet av kalkyler, gjorda med hédnsyn tagna till kostnaden foér
saval anskaffning av master, antenn och sédndareutrustning som underhdll av
samma, darvid berdkningarna basera sig pa forutom stationsstorleken jamval pa
den vaglangd, med vilken stationen skall arbeta, pa antennspanningen,
antennkapaciteten,

motstandet m. fl. andra faktorer.

Uppritas kostnadernas storlek som funktion av masthdéjden, erhdlles en kurva,
som 1 sin minimipunkt visserligen foreter ett tadmligen flackt forlopp, men
dock ger optimum av masthdjden inom ett visst begrdnsat omrade, varest
kostnaderna bliva lagst. En bild av en i skala utfdrd modell av de av
professor H. Kreuger konstruerade masterna ar atergiven i fig. 2. Vikten av
varje mast beldper sig till cirka 130 ton.
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An der Station werden zwei Alexanderson-Hochfrequenzmaschinen mit einer
Leistung von jeweils 200 kW bei 17.400 Zyklen pro Sekunde installiert.

Der Rest der Station wird vorerst mit nur einer Antenne, unterstiitzt von 6
Stiick unabhidngigen Masten von 125 Metern Hohe, erweitert. Die GroBe der
Station wird etwa 50.000 Meter Ampere betragen, berechnet bei etwa 85 m
effektiver Hohe der Antenne. Dass die Station mit Masten der genannten Hohe
erweitert wird, ist nicht das Ergebnis einer willkiirlichen Entscheidung,
sondern das Ergebnis von Berechnungen, die sowohl die Kosten fir die
Anschaffung von Masten, Antennen- und Sendeanlagen als auch deren Wartung
[gleichermaBlen] beriicksichtigen, wobei die Berechnungen neben der
StationsgroBe auch auf der Wellenlange, mit der die Station arbeiten wird, auf
der Antennenspannung, der Antennenkapazitdt, der Widerstand und andere
verschiedene Faktoren.

Tragt man die Hohe der Kosten in Abhangigkeit von der Masthohe auf, erhdlt man
eine Kurve, die an ihrem Minimalpunkt zwar einen recht flachen Verlauf zeigt,
aber dennoch ein Optimum der Masthohe innerhalb eines bestimmten begrenzten
Bereichs ergibt, in dem die Die Kosten am niedrigsten sind. Ein Bild eines
maBstabsgetreuen Modells der von Professor H. Kreuger konstruierten Masten ist
in Abb.2. wiedergegeben.Das Gewicht jedes Mastes betrdgt ca. 130 Tonnen.

[m. fl1l. = med flera = mehrere, verschiedene, und andere mehr]
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Fig. 2. Mastmodell fir Varbergs
radiostation.
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Masterna aro placerade i en rad pa ett inbdérdes avstand av 380 m samt aro i
toppen forsedda med 46 m langa tvararmar,

a vilka antenntradarna, till antalet 12 st. aro upphdngda medelst tvenne
seriekopplade isolatorer av visat utseende.

Antennen omfattar i sin helhet en lédngd av 2 200 m samt &r multipelavstamd
till 6 st. delantenner,

var och en forsedd med sin sadrskilda nedledning, fdrande till en & marken
utomhus placerad avstdmningsspole.

Den av hoégfrekvensgeneratorn till antennen avgivna effekten av 200 kW berédknas
ge en stromstyrka av minst 600 ampere motsvarande ett antennmotstand av 0,55
ohm. Jordsystemet utgdres av ett ndt av 3 mm koppartrad, nedgravt till ett
djup av genomsnittligt 0,5 m och omfattande en bredd av 500 m. Tra&darna, som
aro lagda parallellt med ett inbdrdes avstand av 6 m, uppga till en total
ldngd av cirka 200 km. H&a&rtill kommer ett ovan jord befintligt tradsystem for
strommarnas upptagningochinféring till antennens avstamningsspolar.

Die Masten sind im gegenseitigen Abstand von 380 m in einer Reihe aufgestellt
und an der Spitze mit 46 m langen Traversen ausgestattet,

an die die Antennendridhte angeschlossen sind, jeweils 12 Stiick. werden mittels
zweier in Reihe geschalteter Isolatoren der gezeigten Erscheinung aufgehédngt.
Die Antenne hat eine Gesamtlange von 2.200 m und ist mehrfach auf 6
abgestimmt. Teilantennen,

Jedes ist mit einem eigenen Ableiter ausgestattet, der zu einer Abstimmspule
fihrt, die drauBen auf dem Boden platziert ist.

Die Leistung von 200 kW, die der Hochfrequenzgenerator an die Antenne liefert,
ist so berechnet, dass sie einen Strom von mindestens 600 Ampere ergibt, was
einem Antennenwiderstand von 0,55 Ohm entspricht. Das Erdungssystem besteht
aus einem Geflecht aus 3 mm dickem Kupferdraht, das bis zu einer
durchschnittlichen Tiefe von 0,5 m vergraben ist und eine Breite von 500 m
abdeckt. Die im gegenseitigen Abstand von 6 m parallel verlegten Leitungen
ergeben eine Gesamtlange von ca. 200 km. Dariiber hinaus gibt es ein
oberirdisches Leitungssystem, um die Stréme zu sammeln und in die
Abstimmspulen der Antenne einzuleiten.

Den vaglangd, med vilken stationen planeras arbeta, utgdr 18000 m. Detta &ar
icke den mest gynnsamma vaglangden for telegrafering 6ver till Amerika utan ar
snarareen bland de fa vaglangder, som annu icke blivit upptagna av annan
trafik och av andra stationer. Enligtteoretiskaoch i praktiken genom métningar
verifierade undersdkningar uppgar den ekonomiskavaglangden for en dylik
distans och vid kommunikation Over mellanliggande hav till i rundt tal en
500:del av avstandet, 1 detta fall motsvarande 12000 m.

Anvandas lagre vaglangder, bliva signalerna vid mottagningen synnerligen
variabla: pad dagen genomgaende svagare, pa natten &n starkare, &n svagare.
Anvandas hogre vaglangder ater, fordyrar detta anlaggningen sa till vida, att
en stdorre antennkapacitet blir erforderlig med motsvarande storre
antennkonstruktioner vid samma driftspéanning.
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Die Wellenladnge, mit der die Station arbeiten soll, betragt 18.000 m. Dies ist
nicht die giunstigste Wellenldnge fiur die Telegrafie nach Amerika, sondern
gehdért zu den wenigen Wellenldngen, die noch nicht durch anderen Verkehr und
andere Stationen belegt sind. Nach theoretischen und in der Praxis durch
Messungen verifizierten Untersuchungen betrdgt die wirtschaftliche Wellenlange
fir eine solche Entfernung und bei der Kommunikation iber Zwischenmeere etwa
ein 500stel der Entfernung, in diesem Fall entsprechend 12.000 m.
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Betraffande antalet tillgdngliga vaglangder rédknas for narvarande med cirka
2 % som minsta differens mellan tvenne narliggande,

vilket for storstationsvaglédngderna mellan ioooo och 20000 m sdlunda inalles
motsvarar ett trettiotal.

Werden niedrigere Wellenladngen verwendet, werden die Signale beim Empfang
extrem unterschiedlich: Tagsiiber durchweg schwdcher, nachts erst einmal
starker, dann schwacher. Werden wiederum hohere Wellenldngen genutzt,
verteuert dies die Installation in dem MaBe, dass eine groBere
Antennenkapazitdt mit entsprechend groBeren Antennenkonstruktionen bei
gleicher Betriebsspannung notwendig wird.

Kraft for Varbergsanldggningen erhdlles fran Yngeredsfors kraftaktiebolags
transformatorstation i Varberg. Over en for &dndamélet sdrskilt byggd 10 km
lang linje Overfores kraften harifran vid 40 000 volts spanning till
radiostationens utanfdr huvudbyggnaden férlagda transformatorstation,
nedtranstormeras darstades till tva-fasstrém av 2 200 volts spédnning samt
infores till stationshuset i jordkabel. Foérutom denna transformatoranlaggning
planeras adven anskaffning av speciella transformatorer att vid behov anvandas
for att smdlta pa antennwirarna uppkommande isbark och rimfrost.

Der Strom fir das Kraftwerk Varberg wird aus der Umspannstation der Energie-
Aktiengesellschaft Yngeredsfors in Varberg bezogen. Uber eine eigens dafiir
errichtete 10 km lange Leitung wird der Strom von hier aus mit einer Spannung
von 40.000 Volt zur auBerhalb des Hauptgebdudes liegenden Umspannstation des
Radiosenders ibertragen, dort in Drehstrom von 2.200 Volt umgewandelt und
[iber ein Erdkabel noch in das Stationshaus eingespeist ?]

Zusatzlich zu dieser Transformatorenanlage ist die Anschaffung wvon
Spezialtransformatoren geplant, die bei Bedarf zum Abschmelzen von Eiskruste
und Rauhreif, die sich auf den Antennendrdhten bilden, eingesetzt werden
koénnen.

[till : noch, hinzu]
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Arbetena & sidndareanlaggningen pabdrjades under senhdsten sistlidne ar och
stationen berdknades std driftfédrdig fére innevarande ars slut. Pa grund av
den fran &rets bdrjan sa godt som hela tiden radande arbetskonflikten vid
svenska jarnbruken har emellertid en del av for masterna erforderligt jarn,
cirka 400 ton, icke blivit levererat, av vilken anledning stationens
fadrdigstdllande fordrojes och nu icke kan padrdknas fore hdsten 1924, da
mastmontaget nappeligen kan bedrivas lika effektivt under vintern som under
den ljusa och varmare arstiden. Alla Ovriga arbeten, sdsom vaganlaggningar,
uppfdrande av personal- och stationsbyggnader, fundamentgjutningar for master
och antenn, Jjordnatsla&ggningen, kraftledningen, radioutrustningens
installation m. m. ha ddremot fortskridit i full overensstammelse med fran
bérjan uppgjort program.

Die Arbeiten an der Sendeanlage begannen im Spatherbst letzten Jahres und die
Station sollte noch in diesem Jahr betriebsbereit sein. Aufgrund des seit
Jahresbeginn bestehenden Arbeitskonflikts im schwedischen Eisenwerk wurde
jedoch fast immer ein Teil des fir die Masten bendétigten Eisens, etwa 400
Tonnen, nicht geliefert, weshalb die Fertigstellung nicht erfolgen konnte Der
Bau der Station verzoégert sich und kann nun nicht vor Herbst 1924 erwartet
werden, da die Mastmontage im Winter kaum so effizient durchgefithrt werden
kann wie in der hellen und warmeren Jahreszeit. Alle anderen Arbeiten wie
StraBenanlagen, Bau von Personal- und Bahnhofsgebduden, Fundamentguss fir
Masten und Antennen, Verlegung des Bodennetzes, der Stromleitung, Installation
der Funkanlagen usw. sind hingegen in voller Ubereinstimmung mit dem von
Anfang an erstellten Programm vorangekommen.

[m.m. = usw ?]

Samtidigt med anldggandet av sadndarestationen vid Varberg ha arbeten pagatt
med uppfdrande av en mottagarestation vid Kungsbacka. Antennen utgdres av en
13 km 1lang pd 9 m stolpar byggd linje bestdende av tvenne enkla 3 mm
koppartradar samt strédcker sig fran stationen strax sdéder om Kungsbacka i
sydostlig riktning ndra nog linjerakt genom Hanhals och Fjaras socknar till en
punkt i n&drheten av Skdrsjon. Den angivna riktningen ar vald sa, att endast
helt ringa avvikning férekommer fran storcirkelriktningen till New York,
vilken gar i s& godt som rakt nordvadstlig riktning fran Kungsbacka. I motsats
till den vid mottagning vanligen forekommande vertikala avstamda
luftledningen, vilken utnyttjar den elektromagnetiska vag— rdrelsens rent
vertikala f&alt, induceras elektromotoriska krafter i denna aperiodiska
horisontala antenn pa grund av den horisontalkomponent, som finnes hos
vagrorelsen orsakad av dess lutning framdt i rorelseriktningen, da den- samma
passerar fram Over jordytan. Atmosfariska stdor- ningar, som ha sitt ursprung i
luftskiktets hdgre lager och vanligen dro mer eller mindre vertikalt riktade,
komma salunda att utéva endast helt ringa menligt inflytande pa mottagningen.
Samtidigt verkar antennen starkt direktiv, sa att mottagning endast kan ske
inom ett tamligen trdngt begradnsat vinkelomrade framadt i antennriktningen,
under det att stationer, som &ro beldgna sa att sdga bakom, bliva helt

avskarmade (fig. 3).
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Gleichzeitig mit dem Bau der Sendestation in Varberg wurde am Bau einer
Empfangsstation in Kungsbacka gearbeitet. Die Antenne besteht aus einer 13 km
langen Leitung, die auf 9 m langen Masten aus zwei einfachen 3-mm-
Kupferdrdhten aufgebaut ist und sich von der Station sidlich von Kungsbacka in
siidéstlicher Richtung fast gerade durch die Gemeinden Hanhals und Fjaras bis
zu einem Punkt in der Ndhe von Skdrsjon erstreckt. Die angegebene Richtung ist
so gewahlt, dass nur eine geringfiigige Abweichung von der GroBkreisrichtung
nach New York auftritt, die von Kungsbacka aus in fast gerader nordwestlicher
Richtung verlduft. Im Gegensatz zur normalerweise beim Empfang auftretenden
vertikal abgestimmten Freileitung, die das rein vertikale Feld der
elektromagnetischen Wellenbewegung nutzt, werden bei dieser aperiodischen
Horizontalantenne aufgrund der horizontalen Komponente der Wellenbewegung, die
durch ihre Neigung nach vorne verursacht wird, elektromotorische Krafte
induziert in Bewegungsrichtung, wenn es iiber die Erdoberflache fahrt.
Atmosphdrische Storungen, die ihren Ursprung in den hoheren Schichten der
Luftschicht haben und meist mehr oder weniger vertikal gerichtet sind, werden
daher nur einen sehr geringen negativen Einfluss auf den Empfang haben.
Gleichzeitig wirkt die Antenne stark gerichtet, so dass der Empfang nur in
einem recht engen begrenzten Winkelbereich nach vorne in Richtung der Antenne
erfolgen kann, wdhrend Sender, die sich sozusagen dahinter befinden,
vollstandig abgeschirmt werden ( Abb. 3).

Anlaggningen i Kungsbacka, som efter ett provisoriskt montage togs i bruk
redan under juni manad i och for mottagning av pressnyheter fran den
amerikanska stationen Annapolis fOr en under Goteborgsutstdllningens Sverige —
Amerika vecka utkommande tidning, har vid hittills verkstallda prov visat sig
fungera synnerligen vadl ochsystemet kan utan overdrift betecknas som det basta
fo6r nadrvarande befintliga for langdistansmottagning.

Sedan anlaggningarna i Yarberg och Kungsbacka en gang blivit fullbordade,
komma de i motsats till vad fallet ar & kust- och liknande radiostationer,
icke att skotas av telegrafpersonal utan endast att betjdnas av maskinist- och
vaktmanskap. All expedition, saval sadndning som mottagning, skall fdrsigga
fran Goteborgs telegrafstation, som blir trafikcentral. Sandningen sker pa
vanligt sadtt medelst wheatstonetransmitter per trad till Varberg, dar
hogfrekvensmaskinens telegraferingslder averkas och tecknen utgd per radio,
mottagningen ater gdres pa Kungsbackastationen, vars apparatur star direkt
kopplad till en till GOteborg foérande telefonlinje, dar den egentliga
mottagningen sedan a&ger rum med maskinella anordningar p& remsa eller vid
tillfallen av samre expeditionsmdjligheter genom nedskrivning for hand. Som
exempel pd& vad moderna apparater harutinnan formd& prestera, kan namnas att
expedition emellandt forekommit mellan amerikanska och europeiska stationer
med telegraferingshastigheter upp till 650 bokstdver i minuten, motsvarande
mer an 30 telegraftecken i sekunden,

en hastighet, som vida overtraffar den, med vilken kabeltrafik oOver dessa
distanser kan avvecklas.
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Die Einrichtung in Kungsbacka, die nach einer voriibergehenden Montage bereits
im Juni fir den Empfang von Pressenachrichten des amerikanischen Senders
Annapolis fir eine Zeitung, die wahrend der Schweden-Amerika-Woche der
Goteborger Ausstellung erschien, in Betrieb genommen wurde, hat sich als
duBerst gut bewdhrt Die bisher durchgefithrten Tests haben ergeben, dass das
System ohne Ubertreibung als das beste derzeit verfiigbare System fiir den
Fernempfang bezeichnet werden kann.

Da die Anlagen in Yarberg und Kungsbacka einmal fertiggestellt sind, werden
sie im Gegensatz zu Kisten- und dhnlichen Funkstationen nicht mehr wvon
Telegraphenpersonal verwaltet, sondern nur von Maschinisten und Wachtern
bedient. Der gesamte Versand, sowohl der Versand als auch der Empfang, erfolgt
von der Telegraphenstation Goteborgs, die als Verkehrszentrale dienen wird.
Die Ubertragung erfolgt in iiblicher Weise mittels eines Wheatstone-Senders per
Kabel nach Varberg, wo das Telegraphensystem der Hochfrequenzmaschine
beeinflusst wird und die Zeichen per Funk ausgesendet werden, der Empfang
erfolgt wiederum an den Kungsbackastationen, deren Apparate sind direkt an
eine Telefonleitung nach Goteborg angeschlossen, wo der eigentliche Empfang
dann mit mechanischen Gerdten auf einem Streifen oder bei schlechteren
Versandmoglichkeiten durch handschriftliches Aufschreiben erfolgt. Als
Beispiel dafir, was moderne Gerdte in diesem Bereich leisten koénnen, sei
erwdhnt, dass gelegentlich Expeditionen zwischen amerikanischen und
europdischen Stationen mit Telegraphengeschwindigkeiten von bis zu 650 Briefen
pro Minute stattgefunden haben, was mehr als 30 Telegraphenzeichen pro Sekunde
entspricht.

eine Geschwindigkeit, die weit iber der liegt, mit der Kabelverkehr uber diese
Distanzen aufgebaut werden kann.

Fig. 4. Sindarestationshuset vid Varbergs radiostation.
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Med nagra Ord vill jag slutligen &ven berdra roérsandarna och

deras stallning till de roterande hogfrekvensomformarna. Som bekant ha de
senast forflutna arens utveckling pad detta omrdde gatt framat med stora steg,
och den moderna rortekniken har redan natt resultat, som stalla i utsikt, att
framtida radiostorstationer komma ej som nu att fdrses med maskinomformare
utan med ett eller nagra fa enkla metallkapslade och vattenkylda katodrodr,
vilka kunna leverera den erforderliga hogfrekvensenergien. Under en studieresa
till Amerikas Forenta stater innevarande ar har jag hos General Electric Co.
varit 1 tillfdlle att 1 arbete se en 100 kW fodrsoksstation, bestdende av
endast 10 st. rdr, och den tidpunkten &r sakerligen ej langt av- lagsen, da
effekten per rdrenhet kommer att dkas upp till 100 kW och mer. Rorande
radiostationsbygget pad vadst- kusten spdrjes ocksad ej sad sadllan, varfor vi icke
i stallet gatt in for rorsandaresystemet, vilket bdr vara framtidens. Jag
delar fullkomligt sistnamnda asikt, men gor samtidigt det till&gget, att tills
dato ha rdrsandare for hidr ifragakommande effektbelopp icke blivit fardiga for
kommersiellt bruk utan resterar annu atskilligt av tekniskt och praktiskt
ofullbordat. Driftkostnadssiffror for det ena och andra systemet visa
dessutom, att roérsandare for storre effekter annu stdlla sig langt
ogynnsammare &n maskiner. A andra sidan ir &ven den invandningen beridttigad
gbra, att nar tiden for rorsdndare & storstationer kommer, dven om dettaskulle
ske mycket snart, &dro darfor maskinomformare ej odugliga for sitt &ndamal,
liksom a&ngmaskinen pa sin tid ej kom ur bruk pd grund av explosionsmotorns
tillkomst.

Abschlieflend méchte ich noch mit ein paar Worten auf die [Rohrensender]
eingehen und ihre Position zu den rotierenden Hochfrequenzwandlern. Die
Entwicklung auf diesem Gebiet ist in den letzten Jahren bekanntlich mit grofen
Schritten vorangeschritten und die moderne Rohrentechnik hat bereits
Ergebnisse erzielt, die es moglich machen, dass kiinftige Radio-Megastationen
nicht wie bisher mit Maschinenwandlern ausgestattet werden , sondern mit einer
oder mehreren einfachen metallgekapselten und wassergekihlten
Kathodenstrahlrohren, die die bendétigte Hochfrequenzenergie liefern koénnen.
Wahrend einer Studienreise in die Vereinigten Staaten von Amerika in diesem
Jahr habe ich bei General Electric Co. hatte die Gelegenheit, eine 100-kW-
Versuchsstation, bestehend aus nur 10 Einheiten, in Aktion zu sehen. Rohre,
und der Zeitpunkt ist sicherlich nicht mehr fern, in dem die Leistung pro
Rohreinheit auf bis zu 100 kW und mehr gesteigert wird. Auch der Bau von
Radiosendern an der Westkiiste wird nicht so oft in Frage gestellt, weshalb wir
uns nicht fir das Rohrensendersystem entschieden haben, das die Zukunft sein
sollte. Letzterer Meinung schliefe ich mich voll und ganz an, fige aber
gleichzeitig hinzu, dass Rohrensender fir die hier in Rede stehenden
LeistungsgroBen bislang noch nicht reif fir den kommerziellen Einsatz sind,
sondern noch viele technische und praktische offene Fragen bestehen. Auch die
Betriebskostenzahlen fir das eine und andere System zeigen, dass Rohrensender
fir groBere Effekte immer noch deutlich ungiinstiger sind als Maschinen.
Andererseits ist auch der Einwand berechtigt, dass, wenn die Zeit fir
Rohrensender auf groBen [Sendern] kommt, auch wenn dies sehr bald geschehen
wirde, Maschinenwandler daher nicht untauglich fir ihren Zweck sind, so wie
seinerzeit die Dampfmaschine wegen der Einfithrung des Explosionsmotors nicht
auBler Betrieb gehen.
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Det hoéres ej sdllan anmdrkas mot radio som kommersiellt kommunikationsmedel,
att intet effektivt skydd finnes for telegramhemlighetens bevarande. Detta ar
delvis sant. Men & andra sidan inses utan vidare, att med
telegraferingshastigheter upp till den siffra jag nyss anfdérde, da varje
hormottagning &r absolut utesluten, foreligga synnerligen stora svarigheter
for utomstdende obehdriga att uppsnappa sandningen, sa vidt de ej forskaffat
sig en bade dyrbar och invecklad apparat for detta speciella syfte. Sker
telegramsédndningen dessutom med chiffer, minskas eventuell risk ytterligare
och dro farhdgorna gentemot den kommersiella radiotjansten icke att anse
grundade i1 namnda hanseende.

Varberg och Kungsbacka radiostationer byggas att i1 framsta rummet ombesdrja
trafik mellan Sverige och Amerikas Forenta stater. Anlaggningarna, som
tillsammans berdk- nats kosta 4850 000 kronor, utfdéras alltigenom av svenskt
materiel med undantag av den egentliga maskinutrustnin- gen, som inkopts fran
Radio Corporation of America, men vilken &ven den ar resultatet av svenskt
ingenjodrsarbete. En gang fullbordad blir sa&ndarestationen till sin storlek
fullt jamboérdig med och till och med &verldgsen manga av de nuvarande
europeiska och amerikanska radiostorstationerna och fdrvantas som sadan bliva
i stand att fylla varje berattigat krav, som kan stdllas pa en modern
radioanlaggning for langdistanskommunikation.

Gegen den Rundfunk als kommerzielles Kommunikationsmittel wird nicht selten
angemerkt, dass es keinen wirksamen Schutz zur Wahrung des
Telegrammgeheimnisses gebe. Das stimmt zum Teil. Aber andererseits ist es
leicht zu erkennen, dass es bei Telegraphengeschwindigkeiten bis zu der von
mir gerade genannten Zahl, wenn jegliches Abhoren absolut ausgeschlossen ist,
fiir unbefugte AuBenstehende &uberst grole Schwierigkeiten gibt, die
Ubertragung abzufangen, es sei denn, sie haben sich beides teuer angeeignet
und komplizierte Vorrichtung fir diesen speziellen Zweck. Erfolgt die
Telegrammilbertragung zusatzlich verschliisselt, verringert sich das Risiko
zusdtzlich und die Bedenken hinsichtlich des kommerziellen Rundfunkdienstes
sind insoweit nicht als begrindet anzusehen.

Die Radiosender Varberg und Kungsbacka sind in erster Linie flir die Abwicklung
des Verkehrs zwischen Schweden und den Vereinigten Staaten von Amerika gebaut.
Die Installationen, deren Gesamtkosten auf 4.850.000 SEK geschatzt werden,
bestehen vollstédndig aus schwedischem Material, mit Ausnahme der eigentlichen
Maschinen, die von der Radio Corporation of America gekauft wurden, aber auch
das Ergebnis schwedischer Ingenieursarbeit sind. Nach ihrer Fertigstellung
wird die Sendestation die gleiche Grébe wie viele der derzeitigen europaischen
und amerikanischen Radio-Superstationen haben oder diese sogar Ubertreffen,
und es wird daher erwartet, dass sie alle legitimen Anforderungen erfiillen
kann, die an ein modernes Radio gestellt werden kdénnen Installation fiir die
Fernkommunikation.
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I inledningen berdres den stadllning, som radiokommunikation Over langa
distanser numera intager vid sidan av

och 1 konkurrens med kabeltrafiken samt l&mnas uppgifter

4 transatlantiska radiotrafikens nuvarande storlek.

Med utgangspunkt fran radio som tradlés kraftoverfdring

behandlas 1 fortsadttningen nagra radiotekniska spdrsmal,

som icke forekomma inom den egentliga starkstromstekniken. Redogdrelsen
begréansar sig huvudsakligen till det

system, som skall komma till anvadndning vid den nu under uppfdrande varande
svenska storstationen pa Vastkusten, namligen det amerikanska, skapat hos
General Electric Company av den svenske ingenjdren Ernst F. W. Alexandersson.
Hogfrekvensmaskinens principiella konstruktion samt anordningarna for
astadkommande av konstant omloppstal hos aggregatets drivmotor behandlas mer
ingdende liksom dven strdlningssystemets utfdrande och

allmanna verkningssatt. I anslutning hartill berdres begreppen antenn- och
stralningseffekt, deras samband med

en stations sa&ndningsrackvidd, antennisolation m. m.

Foredragets sista del omfattar en kort redogdrelse for

den allmdnna planeringen av samt for hittills utférda arbeten vid saval den
forutndamnda anlaggningen pa Vastkusten, Varbergs radiostation, som till
densamma hdrande

mottagareavdelningen i Kungsbacka. Bada dessa anlaggningar utbyggas att bliva
endast reldstationer for trafiken,

som skall dirigeras fran Goéteborgs telegrafstation och drivas duplex pa fullt
samma s&att, som om den blott forsigginge o6ver vanliga tradlinjer.

Modeller och bilder av anlédggningen komma eventuellt

att forevisas.



In der Einleitung geht es um die Stellung, die die Funkkommunikation iber
weite Distanzen mittlerweile am Rande einnimmt

und im Wettbewerb mit dem Kabelverkehr, und es werden Informationen
bereitgestellt

zum aktuellen Umfang des transatlantischen Funkverkehrs.

Basierend auf Funk als drahtloser Energieiibertragung

in Zukunft werden einige funktechnische Fragen behandelt,

die in der eigentlichen Hochstromtechnik nicht vorkommen. Das Konto ist
hauptsédchlich darauf beschrankt

System, das am derzeit im Bau befindlichen schwedischen GroBbahnhof an der
Westkiiste zum Einsatz kommen soll, nadmlich das amerikanische, das der
schwedische Ingenieur Ernst F. W. Alexandersson bei der General Electric
Company entwickelt hat. Auf den grundsatzlichen Aufbau der
Hochfrequenzmaschine sowie die Vorrichtungen zur Erzielung einer konstanten
Drehzahl des Antriebsmotors der Einheit wird ndher eingegangen

enthalten sowie die Ausfilhrung der Bestrahlungsanlage und

allgemeine Wirkungsweise. Im Zusammenhang damit die Konzepte der Antennen- und
Strahlungswirkung, deren Zusammenhang mit

die Sendereichweite einer Station, die Antennenisolierung usw.

Der letzte Teil der Vorlesung enthdlt einen kurzen Bericht dariber

die allgemeine Planung von und fiir die bisher durchgefithrten Arbeiten sowohl
an der zuvor erwadhnten Einrichtung an der Westkiiste, dem Radiosender von
Varberg, als auch an der dazugehdrigen Einrichtung

Empfangsabteilung in Kungsbacka. Beide Anlagen werden zu reinen
Relaisstationen flir den Verkehr ausgebaut,

Das soll von der Telegrafenstation Goteborg aus genauso geroutet und duplex
betrieben werden, als ob es einfach lber gewdhnliche Drahtleitungen ibertragen
wlrde.

Es koénnen Modelle und Bilder der Anlage kommen

gezeigt werden.



