Der Gleichwellen-Rundfunk.

{Mitteilung auz dem Laberatorium der C. Lorenz A.-G.)

Von W. Hahnemann und F. Gerth.

aum ein Jahr nach der Einfiilhrung des Rund-
funks in Deutschland machten sich
die Schwierigkeiten in der Wellenverteilung gel-

schon

tend, dic im Irithjahr 1925 zur Grindung des
Weltrundfunkvereins fiihrten, zu dessen wichtig-
sten Aufgaben die Herbeifiihrung ciner Verein-
barung iiber die Verteilung der Wellen zwischen
den angeschlossenen Lindern gehért, Durch seine
Arbeiten hat der Weltrundfunkverein aullerordent-
lich segensrcich gewirkt; ohne ihn wire heute
walrscheinlich in Kuropa ein Chaos auf dem
Rundfunkgebiet, das die Weiterentwicklung des
Rundfunks ernstlich hemmen und auf die Thaver
seinen  Fortbestand iiberhaupt in I'rage stellen
wirde. Trotzdem kann das Wellenprablem durch
Vereinbarungen allein  nicht befricdigend gelast
werden, denn der Bedarf an Sendestellen iiber-
steigt dic Zahl der verliigbaren Wellenbinder
ganz erheblich. Es hingt dies damit zusammen,
dall das Versorgungsgebict eines Senders cinen
praktisch ziemlich engbegrenzten Umfang hat.
Damit cin Sender bei Tag und Nacht dauernd
gut empfangen werden kann, mub die Feldstirke
am Empfangsort den durchschnittlichen Stirungs-
spiegel, der durch die luftclektrischen Verhiltnisse
unabiinderlichgegebenist, wesentlichiiberschreiten.
Da die Ieldstirke mit der Entfernung vom Sender
mindestcns in den Tagesstunden nach cinem Iix-
ponentialgesetz abnimmt, kann der Versorgungs-
bereich des Senders durch eine in den Grenzen
des pralktisch Moglichen

liegende Leistungs-

s ist
das Verdienst von K. W. Wagner, diese Ver-
hiltnisse zuerst klar erkannt und die Folgerung
daraus gezogen zu haben, dall dem Problem der

erhéihung nur wenig erweitert werden,

gleichmiiligen Versorgung des ganzen Reiches
mit Rundfunk nur durch den sogenannten Gleich-
wellenrundfunk beizukommen ist, das ist der Be-
trieb einer Reilie von synchron gesteuerten Sen-
dern auf genau gleicher Welle.  In seiner friiheren
Stellung als Prisident des Telegraphentechnischen
Reichsamts stclite Prof. Wagner bereits 1924 der
Funkindustrie die Aulgabe, dic technischen Mittel
zur synchronen Steuerung der Sender zu cnt-
wickeln. Das UbermaB der auf dem I'unkgebiet
vorliegenden Aufgaben und vielleicht auch der
Umstand, dafl der Gleichwellenrundfunk damals
noch nicht allgemein als so dringlich empfunden
worden ist, hat bewirkt, da8 die Entwicklung sich
mchrere Jahre hingezogen hat; inzwischen sind
auch auflerhalb Deutsehlands, z. B. in Ingland,
Versuche mit dem Gleichwellenrundfunk gemacht
worden,

Uber die Versuche, die das Telegraphentech-
nische Reichsamt mit Einrichtungen der Firma
Tclefunken ausgefiihrt hat, wurde kiirzlicl an
anderer Stelle berichtetl). Im folgenden wird
das von der C. Lorenz A. G. unter Mitwirkung
von I, Geilller, ¥r. Gutzmann, H. Rochow
und R. Seidclbach ausgearbeite System  zur

I W, Hahn, ,Funk“ 1928, S, 243.
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zwa ne,lduﬁuen Steuerung  von  Rundfunksendern
beschricben, das bei der kiirzlich in Betrieb ge-
nommenen Anlage der Gleichweliensender Ber-
lin O—Stettin—Magdeburg  praktisch verwendet
wird.
Zunichst soll eine allgemeine Betrachtung vors
ausgeschickt werden.
Jar dic Technik des Gleichwellen-Rundlunls
kommen in erster Linie zwei Systeme in lvage:
Das System der unabhiingigen Sender, 4. h
der Sender, bei denen die Trigerfrequenz am Ort
selbst erzeugt und
Mittel so

Die Abweichungen

durch zweckentsprechende
konstant wie maoglich gehalten wird.
der cinzelnen Semder unter-
cinander diirfen dabei nicht mehr als ungefahr
15 Hz betragen, d. h, sic mitssen unterhalb einer
I"requenz bleiben, dic dem menschlichen Ohr noch

als Ton wabrnchmbar ist.

2. Das System der von einer “Zentralstelle aus
zwangliulig gestcuerten Gleichwellensendcer, unter
Phasenunterschicde, da-

denen  lediglich noch

gegen keine I'requenzunterschiede mehr aultreten

lkonnen.
Bei Dbeiden Verfahren kann die Modulations-
frequenz den betreffenden Steuereinrichtungen

der Sender entweder durch Kabel oder aul draht-
losem Wege von einer gemeinsamen Besprechungs-
und Verstirkungsapparatur aus zugefiibrt werden,
Um durch Modulations Phasenverschicbung keine
Verbreiterung der Interferenzzone im Zwischen-
gelande zu erhalten, kann es vorteilhatt sein, dic
Modulation zcitlich gleichphasiy zu gestalien.
Bei dem System der unabhédngigen Sender be-
steht der Nachteil,
keit des Personals

dab man von der Zuverkissig-

da dauernd die Tragerwelle
aul eventuelle unzulissige Abweichungen von der
Sollfrequenz iberwacht werden mul} —- abhingig
d. h. Gebict,
oleichzeitige Beeinflussung

ist, und dal die Interlerenzzonc, das

in dem durch die
heider Sender der Empfang verschlechtert bzw,
vollkommen unméglich gemacht wird, sehr aus-
gedehnt ist.  (Nach den bisherigen Frfahrungen
der
Das

System hat dagegen  den Vorteil der relativen

erstreckt sich dieses Gebiet auf iber yo 0y

Entfernung zwischen den beiden Sendern.)
Finfachlhieitl der gesamten Senderapparatur, da nur
die der Modulationstrequenz dicnende Leitung zu
Jden Gleichwellensendern erforderlich ist bzw. bet
Verwendung von ,,Rebroadcasting® sogar keinerlel

Leitungsverbindung  zwischen den Gleichwellen-
sendern bendtigt wird.

Das zweite System, die Gleichwellensender, bel
Jdenen von ciner Zentralstelle aus zwanglaufig dic
Trigerfrequenz aufgedriickt wird, hat den Nachteil
der komplizierteren Apparatur und der Notwendig-
keit einer hesonderen Triger ﬁequgnzleltunu, Le-
sitzt aber gegentiber dem crsten System den Vor-
dalb die Wellen-
wenanigkeit fortiillt, dafl die Interferenzzone

AU dauvernde Kontrolle der
und
nur ungefihr 15% der Entfernung zwischen den
beiden Sendern ausmacht®

Der nachbeschricbenen Gleichwellenanordnung
der L. Lorenz A.-G. liegt das zweite bystem zu-
uumde Bestimmend fiir die Entwicklung dieser
Anordnung waren die zum Teil ungiinstigen I
falrungen, die in anderen Lindern England) bei
der Anwendung des ersten Systems der unabhiin-
gigen Sender sich ergeben hatten.

Dic . Lorenz A.-(Gi.

des Systems

ging bei der Fatwicklung
der
daB fir dic zu Gbertragende Grundirequenz

weiterhin von Voraussetzung
aus,
nur Periodenzahlen in Betracht kommen durften,
fiir dic normale Fernsprechkabel noch gut durch-
bis

2500 Hz, so dal es erforderlich war, am Ort des

lassig sind, also Periodenzalilen héchistens
Gleichwellensenders eine entsprechend hohe bre-
(yenzvervielfachung vorzunehmen.

Nach stattgefundener Frprobung mittels einer
und Ebers-
Lorenz A-G. den Auftrag
deutschen  Gleichwellen-
Stettin und Magdeburg,

Diesc Gleichwellensenderanordnung ist im folgen-

zwischien Berlin
die
ersten

Versuchsapparatir
walde erhielt
Bau der
sendergruppe Berlin O,

ZUum

den in ihren Grundziigen dargestelit und in ihrer

technischien  Ausfihrung weiterhin néher  be-

schrieben.

Die zu iiberiragende Trigerirequenz wird in
cinem kleinen Grundfrequenzgencrator erzeugt,
bis zu dem Ort des Gleichwellensenders durch
durch eine Ver-

Kabcl (ibertragen, dort verstirkt,

auf die der

Rundfunktrigerwelle erhioht,

vieltachungseinrichtung I'requenz

wicderum verstarkt
und der Antenne des Rundfunksenders zugefiihrt.
Von dem gemeinsamen Besprechungs- und Ver-
st'a'trl\'crr;mm aus fiibrt eine zweite Leitung »u den
Modulationscinrichtungen des Gleichwellensenders.
Fs ist durch diese zwangliufige Steucrung dafiir
2j Eppen: Cher Emplangsbeobachtungen beim Gleich-
ENT 4, 3 :

wellen- Rundfunk. 3, 1927,
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gesorgt, Jab die Trigerfrequenzen aller zu einer 1000 Hz und die Grundfrequenz unterhally 1200 Hz
Gruppe vereinigten Gleichwellensender genau die  abgeschnitten werden, oder es wird durch Loch-
gleichen sind und sich nur in bezug auf die Phase  und Keilketten die Grundfrequenz aus dem Sprach-

voneinander unterscheiden.

A, Grundfrequenzgenerator und
Leitungs-Anordnung.

Als Grundfrequenzgenerator
dicnt ein kleiner Réhrensender,
der ¢ine Endleistung von ungeliihr
10 Watt gibt und der zur Ein-
haltung einer unveriinderten Ire-
quenz an konstante Spannungs-
quellen angeschlossen ist. Um die
Méglichkeit zu haben, den ye-
samten  Rundfunkwellenbercich
von 200—3350 m zu liberbriicken,
kann die  Grundfrequenz  von
1500—2500 Hz kontinuierlich ge-
andert werden.  Dic IFeineinstel-
lung erfalyt durch c¢inen Nonius-
kondensator.  Wie dureh Kon-
trolle mit dem Resonanzlcucht-
quarz festpestcllt werden konnte,
genilgt dic Konstanz diescs Sen-
ders im Betrieb vollkommen den
gestellten Anspriichen. Frist drt-
lich mit dem Gleichweliensender
Berlin OO zusammengelegt,

Als Verbindungsleitungen zu
den Gleichwellensendern sind fol-
gende Kabel erforderlich:

1. Das Kabel zur Ubertragung

der Grundirequenz.

2. Das Kabel zur Ubertragung
der Modulationstrequenz.
Ein Verstandigungskabel des

(3]

Personals zur Regclung des
Betriebes.

Um cine von dicsen drei Lei
tungen zu ersparen und mit nur
zwei  Lettungen auszukommen,
wird nun dic Grundtrequenz auf
dem Verstiindigungskabel yleich-
zeitig mit dbertragen. Die Tren-
nung des Sprachbandes von der
Grundfrequenz  geschieht durch
Kondensator-, Drossel- und Loch-
ketten, d. h. sogenannte elck-
trische Weichen, und zwar kann
entweder die Sprache oberhalb

frequenzband herausgeschnitten.
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Weichen Abb, 1
dargestellt, aus der gleichzeitig dic Abstimmungs-

Diese elektrischen sind in
bzw. Grenzirequenzen der einzelnen Glieder her-
Obgleich in diesem Talle in der Ab-
rweigleitung fiir dic Verstandigung die Frequenzen
iiber rooo Hz absorbiert werden, blieb die Sprache,
wie

vorgehen.

die seinerzeit vorgenommenen Yersuche

zwischen Berlin und Eberswnlde ergaben, noch
tiberraschend gut verstindlich.

Wihrend fiir die Modulationsleitungen nach
Méglichkeit ein musikpupinisicrtes, hochwertiges
Kabel zur Verfiigung stehen mufl, genigt fiir die
Ubertragung der Grundfrequenz, wic die Versuche
ergaben, ein normales, also im Betrieb sich billig
stellendes Fernsprechkabel. Die Vervielfachungs-
stufen wurden so gewihlt, dab der gesamte Rund-
funkwellenbereich von 200 - 330 m Wellenlinge
durch ein Grundfrequenzwellenband zwischen
15300 und 2500 I1z hergestellt werden kann, Die
in Abb. 1 eingezeichnete Lochkette war zur Be-
der letzten Stérungsreste im
sprechkabel erforderlich. Die Leitungsanlage fir
die Gleichwellensender  wird  durch  die
Abl. 2 und 3 noch besser verdeutlicht,

scitipung Fern-

drei

B. Vervietfachungsanlage.

Fiir die C. Lorenz A.-G. war das Problem der
Vervielfachung nicht neuartig, da bei der Ent-
wicklung ihres Maschinensenders {fiir Rundfunie-
zwecke sich bereits die Notwendigkeit einer ver-
hiltnismiBig hohen Vervielfachung der Frequenz
ergeben hatte. Die Ausgangstrequenz der hicrbel
verwendetenHochfrequenzmaschine betrug aus ma-
schinentechnischen Griinden nur 8000— 10000 Hr,
so daB cine Erhohung dicser Grundfrequensz bis
auf die Rundfunkirequenzen ecinc Vervielfachung
um das llundertfache bedeutete, dic in zwel Fre-
quenzwandlerstufen vorgenommen wird.

Bei der Gleichwellenanordnung konnte dic Ver-
vielfuchung auf &dhnlicher Grundlage aufgebaut
werden. Da die Ausgangsfrequenz gegentiber der-
jenigen des Maschinenrundfunksenders noch cr-
heblich tiefer liegt, erfolgt die Frequenzerhihung
beim Gleichweilenrundfunk in drei Stufen. Im
Gegensatz zum Maschinensender trat die Frage
des Wirkungsgrades in einzelnen Stufen
zuriick, da dic in jeder Stufe verbrauchte Leistung
durch eine Zwischenverstirkung wieder gewonnen
werden konnte.

den

Infolgedessen wire es zunichst
denkbar gewesen, zwecks Vereinfachung die I're-

quenzerhéiung in einer oder in hédchstens zwei
Stufen vorzunehmen, um dann durch einen ent-

sprechend  vergrisfierten  Endverstirker die ge-
wiinschte Ausgangsleistung zu erziclen, Aus den
Erfahrungen der FEntwicklung des  Rundiunk-

maschinensenders ging aber hervor, dal bei hoher
Verviclfachung in einer Stufe die Beseitigung der
entstehenden bekannten
Zur
niheren Erliuterung hierzu soll auf die Vorginge

Nebenwellen mit den

technischen Mitteln nicht mehr moglich war.

bei der Frequenzvervielfachung kurz eingegangen
werden.

Bei
Grundfrequenz dadurch erhcht, dafl cinc Eisen-

dem  Rundfunlkmaschinensender wird die

drossel durch Speisung mit dem Grundirequenz-
strom so stark gesittigt wird, dafi an den Enden
der Drosselwicklung beim jedesmaligen Durch-
laufen der Magnetisierungskurve kurzzeitige Span-
Kin an die Enden der
Drossel angeschlossener Schwingungskreis (Stod-
kreis), der auf cine ungeradzahlige Vielfache der
Grundfrequenz abgestimmt ist, wird durch die

nungsstobe  auftreten.

Spannungsstéfie in sciner FKigenschwingung an-
geregt, wobei dessen Schwingungen entsprechend
seiner Dampfung (Eigendidmpfung zuziiglich der
cingekoppelten Dampfung der Verbrauchskreise)
nach ciner Exponentialfunktion abklingen.

Im Gegensatz zum Funkensender erfolgt dieses
Abklingen im allgemeinen nicht bis zum Nullwert,
sondern infolge der hohen Stolizahl (in jeder
Halbperiode der Grundfrequenz entstehit ein
einem

Bruchteil der Maximalumplitude.

bestimmten
Die Schwin-
gungen dieses Kreises bzw. des an ihn gekoppelten
Verbrauchskreises haben

Spannungsstalil nur bis 7zu

durchaus den
Charakter von ungedampften Schwingungen, sind
aber moduliert mit der doppelten Grundfrequenz-
periodenzahl.

deshalb

Diese im Rhythmus der Stifle er-
folgende Modulation ergibt dic entsprechenden
Seitenbinder und damit die Nebenwellen. Da die
Modulation nicht sinusformiy ist, sind alle Viel
fachen der Grundirequenz als Ncbenwellen vor-
handen, wobei die benachbarten ungeraden Viel-
fachen mit besonders starker Amplitude auftreten.
Bei Abstimmung des Stobkreiscs auf die neun-
fache der Grundlrequenz treten z. [3. die sieben-
lervor,
die fiinf- und drcizehnfache, ja oft

und dic elffache sehr stark auBerdem
meist auch
sind segar noch die acht- und zehnlache, also

dic benachbarien geraden Vielfachen, nachweisbar,
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Die weiter ablicgenden Nebenwellen sind natur-
gemil in ihrer Amplitude um so kleiner, je weiter
sie von der Hauptschwingung entfernt sind.

Um sich im iibrigen ein Bild von der Stirke
der Nebenwellen zu machen, soll
benachbarten
Umstinden

hier erwihnt

werden, dal eine der
Vielfachen

Spannungsamplitude

ungeraden
halben
ge-

unter mit der
der Hauptschwingung
messen werden lann,

Diese Nebenschwingungen sind um so schwie-
riger zu beseitigen, je dichter sie an der Haupt-
Bei der Abstimmung des
Stolkreises auf die neunfache treten, wie oben
erwihnt, dic sieben- und elffache
besonders stark hervor.

Diese Nachbarwellen,
gefihr 209, von der Hauptschwin-
gung  entfernt licgen,

schwingung liegen.

die un-

kinnen

é&é%

geringeren Leistungen auszukommen, jedoch ist
durch die IFormgestaltung der Frequenzwandler
einc Grenze gegeben,

Unter Beriicksichtiyung dieser Gesichtspunkte
wurden die jetzigen im Betrieb befindlichen Ver-
viclfachungsantagen entwickelt.  Sie sind im fol-
genden an Hand der Abb. 4 niher beschricben.

An den Klemmen des einmiindenden Triger-
frequenzkabels betriigt die Spannung der Grund-
Volt.

spannung wird in zwel Stufen von je zwei Kas-

frequenz ungefiihr o1 Diese LEingangs-

kaden auf ungefihr 100 Watt Leistung verstirkt,
An den Anodenkreis der letzten Verstirkerrilre

T

] Frequen; I

durchbestimmtcFilterkreise bis auf

6ryﬂa'ﬁeay9frzmdmrartar I Primirkrals  LStosshras  [Vorkrals 1 Sohumdithrols ZMMM

einen sehr geringen Rest beseitigt
werden,
mehr stort,

der den Empfang nicht
Dagegen wiirden bei
der Neunbundertfachen als Haupt-
schwingung die ungeraden Nach-

e

barwellen nur 0,29% ablicoen und -
/‘/’ g 2 Primathres

2 Stasshreis 2 Vorkreis  2.5ekunddrirels 2 Zwischemversidiker 3 Primérkreds

auch mit den sorgfiltigsten Mitteln
nieht mchr zu bescitigen sein. Es
hat sich in der Entwicklung wiili-

rend der letzten Jahre heraus-
gestellt, dall bei einer 11—13-
fachen Erhohung die praktisch

zulissige Greurze {iir die Verviel-
fachung erreicht wird. Nach jeder
Vervielfachungsstufe mufl die Hauptschwingung
von den Nebenschwingungen sorgfiltiy
reit werden, der nichsthilieren
Stufe infolge Doppcelmodulation Nebenwellen in
zu grofler Nihe der Hauptschwingung aufireten.
Hieraus crgab sich fiir die Gleichwellenanordnung
[ 1600
die oben erwihnte Notwendighkeit der Verwendung
von dret Stufen.

Fir die Anwendung des vom Maschinensender
iibernommenen

be-

damit nicht in

bei einer Gesamtvervielfachung von etwa

Systems der  Frequenzerhihung
fiv den Gleichwellenrundfunk war fiir jeden Stofi-
vorgang ein bestimmter Energiebetrag erforderlich,

um die Sittiguny des Eisens in den Irequenz-

wandlern zu erzielen, und zwar war dieser von
der Gréfienanordnung von etwa 100 Watt.  Theo-

retisch wiire es natiirlich denkbar, mit beliebig

— 1,

2wischentkrels 3. Zwischemverstirker

Abb. 4.

ist der aul die Grundirequenz abgestimmitce Primir-
kreis I, in dem sich der erste Frequenzwandter be-
findet, den Klemimen
Irequenzwandlers weiterhin angeschlossene Stof-
kreis U ist auf dic gfuche Harmonische der Grund-
frequenz abgestimmt.  Durch einen zweifach ab-
geteilten Sekundérkreis a und HIb, in dessen
Watt-Spannungspunkten zwei auf die benachbarten

angekoppelt. Der an des

ungeraden Harmonischen (7- und 11 fache) abge-
stimmte Kurzschlubkreise licgen, die in Strom-
Resonany wiederum aul dic neunfache abgestimmt
sind, infolgedesscn fiir
bilden,

diese einen Sperrkreis
Nebenwellen im  weitest-
Die richtice Dimen-
sionierung dieser Absorptionskreisc ist dabei von
ausschlaggebender Bedeutung.

werden  alle

gehenden Mafle beseitigt.

Die so gereinigte
I'requenz der ersten Vervielfachungsstufe  wird
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durch einen Zwischenverstirker

auf den
Leistungsbetrag von ungefihr 100 Watt erhdht.
Der Anodenkreis der Zwischenverstirkerrohre
wird wiederum mit einem abgestimmten Schwin-

gungskreis (zweiten Primérkreis) gekoppelt, in dem
sich der zweite Frequenzwandler befindet, an dessen
Enden ein wiederum auf die neunfache der Verviel-

fachungsfrequenz

abgestimmter Schwingungskreis

licgt. Die Schaltung wiederholt sich jetzt,
die Schwingungen werden gereinigt, ver-
stiarkt, wiederum vervielfacht, bis schlieli-
lich als Endergebnis die gewiinschte Rund-
funkwelle mit ungefihr 100 Watt Leistung

erzielt wird, wobei allerdings nach der
letzten Vervielfachung infolge der Ver-

wendung

Abb.

~1

_mehrerer selektiver Hoch-
frequenzverstiarkerstufen die Ab-
sorptionskreise fortgelassen wer-
den konnten. In Abb, 5 sind die
Frequenzwandler der einzelnen
Stufen dargestellt, wobei ersicht-
lich ist, daf} diese, besonders der-
jenige der letzten Stufe (in der
Abb. rechts), auferordentlich
kleine Dimensionen erhalten
haben, so daB eine im Interesse
geringeren Leistungsbedarfs noch
weitergehende Verringerung der
Dimension praktisch nicht mehr
gut durchfiihrbar ist. (Der mit-
abgebildete Mafistab ist in Zenti-
meter eingeteilt.)

Wie aus der Abbildung der
ausgefiihrten Gleichwellenappa-
ratur (Abb. 0) ersichtlich ist, ist
fernerhin die sorgfiltigste Schir-
mung der einzelnen Stufen und
Schwingungskreise
men worden.

vorgenom-

C. Endverstiarker und
Modulation.

Als Endverstirker wird der
Normal-Rundfunksender in zwei
Kaskaden mit zwei 1,5 kW-End-
rohren verwendet (Abb. 7), wobei
der Steuersender nach sorgfilti-
ger Neutralisation als Verstirker-
Kaskade umgeschaltet wurde.
Die Modulation, die in normaler
Weise an der Endstufe vorge-
nommen wird, erfihrt durch die
Gleichwellenanordnung keinerlei
Umgestaltung, da das Modula-
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tionskabel, wie oben erwiihnt, wvon

dem Grund-
frequenz- bzw. Verstindigungskabel vollkommen
getrennt ist,

Es ist mnoch zu bemerken, dali cin gewisser
UberschuB von Steuerleistung in den TFingungs-
stufen vorbanden sein mufl, der durch ecine ent-
sprechende  Anordnung  begrenzt  wird, so  daf)
kleinere Absorptionsiinderungen auf dem Grund-
frequenzkabel keine Leistungsinderung der [loch-
frequenz zur Falge baben.

Dureh Inbetrichnahme der Gleichwellen Sender-

gruppe DBerlin O, Stettin und Magdeburg ist nun

zum ersten Male der Gedanke des Gleichwellen-
Rundfunks mit genau gleicher Tragerwelle in die
Tat umgesetzt worden, und es mufl der Zulunft
tiberlassen werden, ob die dabei gewonnenen Er-
fahrungen zu

weitercm umfangreichen Einsatz

von  Gleichwellen - Sendergruppen

geben werden.

Veranlassung

Insbesondere ist eine Klarung der noch offenen
ob die Modulation durch Ein-
schaltung kiinstlicher Kabel fiir samtliche Gleich-
wellensender zeitlich gleichphasig erfolgen mul.

Trage ndtig,

{Kingegangen am 20 Mirz 1929 )



