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I. E i n f li h r u n g 

-
Aus der FUlle des bereitstehenden, in l3ngj~iger Arbeit 

bei der Firme Telefunken geae~elten Stoffes sol1 1n dieeer 
Arbeit die Frage nach der Abhrln;· i.gkei. t der Reich·:;ei te. drah.t1os«n 

~Tachrichtenverbindungen und der .E\mkmeßgeräte von der ':i'el1ea~ 

länge 1m Gebiet von 1 cm bis. 20 za 7/ellenl~:.n&e her~:usgegri:!:fen 

werden. ·~7~itere Fra:·en, di~ beim Ent·::urf von Anlä:l€ en auftreten, 

werden hier nicht be~delt. 31e 1 5 ef~rn Zusatzbedineungen, die 
ohne Einschrfulkung der Gül.tir.-keit der Ergebnisse dieeer Arbeit 
berücksichtigt ~erden kBnnen. Der~rtige Zusatzbedinr.ung~ sind 
z.B.: 

B~gren~; der Antennenabme s sung en, der Geräteabmcs~ungen 

oder -g~m chte, Festle;:un·: der Grö ·3e dar . .;n"tennenbündl\m.g oder 

der ~eßgen~uigkeit der Anl~en, ~orderung nach cer~~ster Sttir-
bark~it usw. ~ 

Die Arb0it ~st folf enue~~~~ g eg liedert: 

zu lle~:;inn v1erdcn allg~;..:eine Fo~eln f Li.r {ti~ Reichweite 

drahtloser Anl~en her.:;clci tet. Sodann ·;;erden d.!.. e i_"l das P.eich­

wei tegesetz eiilt:ehen<len Einzc~rößen besprochen und dabei e :ine 

Reihe ..;runJ.legender ~3Len d er !::ochfre quenztechni k: beh<3lldeJ.t ~ 

Aus di esem Fragenkreis sei c; en:_.nnt: 

1) Die :.usbre.:t t un.c e lektromagnetischer -.7ellen im Gebi e t vo 

1 c:n bis 20 m .'ipllenlänl)e. · 

Unter erheblichem ;'.:.d•::~d an theor e t i schen Arbe iten und c.n 

RechenL"r~ften wurde d:.e ee 7r e.ge 'Jeh:.i...:ldel t, tmd :1le Erge bn.isse -

.;urden durc~'l d.::· s 2q: er:.!:.:en t [epr:~:ft. .~us der ·a.hl des Fre quenz­

g ebietes er Yl s:..rt E!5 :::~eh , d.:1ß be i V'!:?r - · l~iuhPnden 3etruchtun~:;en 
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1Jl die&er ~bei t du .AWI~ "lange We1len" das Gebiet baseich 

aet; m ds noch gelegen tl1.ch Re.fl.exionsers·cheinungen · an der 
Iaoaphär.e beobachtet werden (20 m. ~,\~ Sm), während "mittlere­

ftlla1" 1m Gebiet 5' m ·~· Ä• 1 m l.l.qm und •Ja1r~e Wellen~ Dezi• 
-mesa-~ und Zen.t1m.eterwellm sind. 

2) E.rJa1. ttl.ung der am etänger auftretenden M1n~etattSruJ!41 

'Da ~biet A ~- ,, • sind cU.e s•~nmgen dea Bachricht.e:m!rk.el 

sa al.l&emdtl8J1. durch. .aUioaphiriao.he S~, die d.ea J'&mkmeS• 

'betfl..eba. durch dea .fel.e1'o1Ue- und Telqrat1everkc• teaqeleg" 
Bm AU.aweichea in unb.ae.tzte Frequcnsbänd.ar iat im. zwnt.c .Fal.l. 

~~- ~ rflla~iv &rOSen Bondbreite ni.cht md&llah. 

VAterhalb X• 1' ~~~t,!n d• G"iet .. in dfD keine Retl~oa w 
41* _loJl,oaphö.rt mehl! 11:\ät.ttixldet, b:lechen bei wacnaendeJ: hequeal 

tiee4 5-t~en :taa\' ·p1.öt2'Uc.h.. u. DU Sttirleis't'uD8en &:ah~n 1m. 

J!Vbriahtenverkahr .auf ~e~ 1/100 Z\tl'1!ck. IGl Ftmkmei\~trieb 1st 
4Qr:-)lktor et-wa 1/1:000. 

1)1e R•-etat~~ aber ··aud ent&egen den. Erwartungen !Ucht 

dureh da• · ~rauaahen· oder den ~~ren Störpegel des Raumes, 
eoat18Tt1 du-r'CliVSttSratrahllm.g festgel9gt, die im v1esentlichen aus 

cltrr !41lch.s·traae eill:f"dllt. lhe t.mplltude d1es.er . St~rung tällt mi 

'lallender lJellenl ä:nge 'rmd ver sch-.,ind.et bcd A er 2 1:1 im. inneren 
~rpegel. 

Bei. weiter i"o.J.lander Wellenl.!!nt;e, heut~ noch ·unterh!l1b 

A• 2 m,s.t.eißen die ~<:!'.en StiSrungen durch. Kreis- und Röhren­

n:\Uc.heD au:t' Grund toahh..::.scher Sch1tia.r1gke1ten 1m IUllirenbau mit 

wachsender J.i'req~ :.deder nn. me mthe des Sttir;teg cls· t'Jr .i8l.l.~ 

l.än«ell über A • 20 m war seit einigen Jahren vermessen, f'Ur kUr· 

sere \Tellenlllngen wurde er in DP.utschland erstmalig von uns ent.· 
deckt und untersucht. 
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3) B3sti~~~.g rte r ~Jn~tigs~an Tiandbreiten der AnLagen. 

Größtmögtiche Reichweite e~ordert ß!~nsti~5ntes ::lauschver­

hättnial d.h. die Bandbreiten C.er Anl.agen 31nd · so zu wähten, da,j 
da.s Verhäl.tnis aus Nutz- und Stör'l.,eiatullß ein Maximum wird. 

nie günstigste Bandbreite i~t vom Spektrum des za übertra­
genden Zeichens abhängig. Für Sonderf~tl.e, näml.ich fUr die Ube~ 
tragung von Impu\sen, werden eir~ge Rechnungen durchgetuhrt~ 
Eine absoh\ießende Behandtu~ der ~rage fehtt noch. Insbesonder1 
bedarf die Behandtung des Empfangs modutierter I~pul.ae, die aut 
noch nicht tabettierte Funktionen fUhrt, zri ndticherer UnterSQ­
chung. Die hier durchge:f'Hhrten Rechnungen zu dieser :Frage tebne: 
eich an bisher ausgef'Uhrte Gertitedimeneionierungen an. 

4) Aufnahme von Em~fanga- bzw. Reftexionsdinrrracmen von 
Dipo\antennen. 

Die Empfangsdiagramme von l.inearen Strahtern sind weder 
experimentet t noch theoretisch in ausreichendem .Maße bekannt. 

Di& Diagramme wurden 1aqe~ i~ Bereich 5/16 ~ 1./A ~ 64/16 in 
Schritten von :X/16 exper imenteV, aufgenommen und zur X'tärung we: 

• I 

terer Fragen herangezogen. Die Länge der strahter iat 21.~ 

5) Bestimmung der Reftexionsdiagramce starrer R~rper und 
einer !!aßzaht f ür d.ie ·1röße der mi ttteren reftektiertcn 

Leist U?-ß• 

Die Reftexionsdiagramoe ko~pliziert aufgebauter Körper und 
ihre mitt tere reftektierte T,ei s~ung ·.rerden i !l Abhängigkeit von 
der ~e\tent~e experimente t t ermittett ~~d enpi~isch gefundene 
?ormetn f Ur die rel.ative, am Ziet ~erstreute :Leistung angegeben. 
3esondere sorgfättig wurden ~tugzeuge vermess en, die durch eine 
einzige ZahLenangabe in ihrem mittLeren Rticketrahl verhatten !es· 
getegt -.vurden, da sie einen definierten Aufbau '::>e sit zan und 
::.= unkt ~i~l.a darste "l, ten. Errecr.nete ·:;erte f :! r 13 e ome triscl: einfachl 
lCii r per ergänzen diesen Abechni t t . 

E) ·.'lei tere im einze l.nen hier nicht mehr au!zuzähtende 
Jeobac~tungen und ~-~essungen ergtinzen die Arbeit. 
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Am Sch1uß werden unter Berücksich tigung d e r g roßen Zahl 
verschieäenartiger Gesetze und ~aturcr~cheinungen die Gleicllun­

gen zusat!4.'!engesteil t, \7elchc di e: Re1ch·.7ei te von Rachricht~nver- ! 

bindungen und von Funkmeßrerüten bestimcen, an Hand einiger Zah~ 

lPnbeispiele und Kurven näher e~~utert und die jenigen~ellenlän~ 
generm1ttelt, die bei geg ebenen Geri..iteau f vtand, d.i. bei g egebe­

nen Ger~teleistungen und Ante~~engrößen, die größte Reichweite 

liefern. 

Dabei zeiEt es sich, d ::lß es keine "gUnst1gste 'iellenlänge" : 

schlechthin [ ibt, sondern dLß ihre Grtlße mit wachsendem Gerä te• 

au1\t!llld anwächst. ll1 t n.nderen ... 'orten. heißt dies, daß die günst1&'-: 

ate Wellenlänge um so grtsßere -~i erte annimmt, je ~rCSßer die Ent­

.!ernung ist, die mit ~erin:: s tem .;uf\vand überbrückt werden scll. 

Zwei Paare von sonder2ebieten zeichnen sich h.ei diesen Be­
trachtungen besonders deutlich ab und zeigen verschi edene z.T. 
soßar geeenläufi.ge Abhäni;igkei ten der Raichwe:ite von der :.iellen­

lllnge. Es sind dies eim::lal d:ls Gebiet diesseits cier optischen 
Sicht und da s Gebiet jenseits der Grenze der optischen Sicht, 
und zum ander.n dus Gebiet in unm1ttelburer Bodennahe und das 
Gebiet großer Höhen. 

Bei der Untersuchung der Ab.h.ön~ ;i[:ke1t der Reichweite von 
der ~ellenlänge ergeben sich zwangsläufig auch die "Reichweite ­

kurven" der Anlagen, d.i. die Abhän~;iekeit der Reichweite von 
den Aufstellungshtshen von Ger~ten bzw. Zie~In den ersten Jah­
ren der Funlaneßtecimik wc.r deren Einfluß zu v!enig bekannt. Die­
se Tatsache gab AnlaS zu foleesch~eren Fehlentscheidungen • 

~ährend die Reich~eite bei vertikaler Pol&ris~tion und ~el­

lenlä ngen über 50 o 1n de!ll L : .lll.:: e!!'leinen zur Ver:fJöunt; stehen­
den Höhenberei"cl1 p l·::.ktisch urw.l.l~il; von der .t'~u:fst ellungshöhe 

der Gerä t e i st, bes teht ein er heblicher Einfluß bei horizontal 
pola ri s i e rten und bei vertikal polc.~isierten kurzen ·;;ellen. 

Die z.zt.. zur Ver:f\.ir;'UD.f" s t ehenden V9r suchser: ebnis se nerden 

z .% • z-..1!" Bestimmung der Y_o~o t2.!:. ten , di e: i.L::. !k i ch-:-1 ei tegeaetz auf ­
tre t en , h e runj; e zogen und. dienen :: -.x:::~ c.=.d er en Teil zur Pr Ufung der­

theoretischen Er«ebnissa o 
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II~ - Theori~ und Untertagen fUr d±e Gerätept~ng. 
-=-:::.:=- ----===============---=====--== 

A) _XDrze Beechreipung der ve~endeten Gerä~ und Bezeichnungen• 

At\l.e Geräte.~ llit denen die fo\.gendan Messungen auagatuhrt WQ%1-

den, 'bestehen grqnäsäts~i.ch aus einem Sende- und einem. Ellpf&llgJI­

'tei t.. ~ Sendeeinr.t.chtung. zähl.en dre·i · Stu:fen: ein Steuergenerator 

KG Diederer Prequenz (etwa 25 Hz bis 7500 Hs), ein !Japu\age~ 

ta sur Erze~ kun:er Spannungsatesae (im folgenden G\eichlltroa­
tapu\ae giD&lmt) und ein Hocldrequenzeender S großer Le;i.atlmg 
(Zahtenangabe Tabel. te 1). Der E&p1'a:ilgszwei.g besteht aua e1ne11 ~ 

riArlter V 111i."t Bocldraqu.enz-t Misch-t Z1d.sch~equens-, Gteich­
r!chte~ und Niede~uenzstu~en sowie dem Anzeigege-riit o .• 

Sande- und Empta.ngszweig kHnnen gemäß J3i\d 1 ohne irgendeine 
Verbindung räumtich s~ weit voneinander aufgeatet\t aei~ oder 
aie kannen imDler. noch mit, getTelUlter Sende- and Emp:tangeantmme 
As 1Dl4 ~ dicht nebeneinander stehen. In den meisten Pll~l.en .. jed.oah 
benutzt man nach Bi\d 2 tur beide Zweige eine gemeinsame Antenne A 
(.81mul.tanbetrieb). ZU!!l Sct.utz des Empfängers ver der. hohen Sendel."­

apannung und zur Varriegetung tatschen Ener~ie:ttusses werden v~ 
echiedene r.!&ßnahmen benutzt, a~ die· im einzetnen jedoch nicht 
Jllher eingegangen werden kann. 

A 

" 

Bild 1 Bi.ld 2 

Der netrieb und di'!_ W1.rkungs'17eiee einer so~chen Anl.age. ent­
apricht dem aus der Akustik bekannten EchoLot. Der Generator MG 

~erzeugt Sinusschwingungen deren Frequenz - im fo\genden Aotenkfra­
quenz ! genannt - die Größe des Ent:termmgsmeßbereiches ~.I !est\egt 
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'fl,. j'ea- 1SWdtezr hll~a~~& dieser s~~ wiri. VOll dera 
W'&enerator m ein kut':zer ruht.ecki&f!%' SJ8"1M'1CS'Atcl auap­
lbl {X-14 .5.•121) • D1e Lbp T ct1e'Ha Gl.-&i.chs:t~ul:sa$. l.'tel.1 . 
..-t. .,.._ ldB ~:lntpn JtD:.Tosek:uncleat. a-aue zahlenwarte dmum. 

4e ~~.Z..i ~- VJerrpm. Dtese Xaplaa werden ~- Ro~­
. .-DSMQ.dtr s. Stil&•~-t, 10 dai a.t.eaer ~end dee ~e.a 
a~. Seine s•~siitnr wttcl. ala lf6~;;uemd:apu1a be­

.SUG!sae'-~ '~:tri cU.• ~.te da!r .Mii:tnme. ,J *'M~twlrt.- .se hG J~ 

.ues•aan4t.f. rellaazuc $'Ula ~ .,,., •ba er die Licht&Qelndn­
tliatti-l ua4 -s-· 4Ü llilpUl.alibge 1st .• 

t.M• l:l1m d1a Vällen. an eiAem zt.el~~ekt reflelcuan.a 80. 
ti:Uft daa PJoho 1llll eine bea~t~ zet'tdif~reu Sj)ätu .. DnpiiDpl 
e1J1 U. aer- dir-ekte 5enderimpul& .. AUe ankomr:tende · ~ werdea 
id..t a.. V..,...s.tiirker, dessen l!andbreite I UDgei'ähl: glei.ah clet" ru!.:• 

~ Japu.l&llnge iatt vft"stiirkt UQ4 in dem c:l.irekt ".cdl Elltftr­
~- &ftl..tezt Allseigegerät SiChtbar &emaah~ • . J..ttf' ~ aee 
v;t:dna•~s- blmut~t man hi.&:rzu...meis~ einea lathcdmatrah!ontl1ft­

Bapbell m.t be1a·~er Abl~. de&«tm 41enksp&&11JI1€ gemD 
BU4 2,. 1fe!ID möc"l1Qh1 wm Generator !lG .tpl~OD.t.rd.art ·wt!t:cl • .,. 
4\ee &lrch eine rJiuzallohe b-emtnng n1.cht 11ligl1.ch ia.t:. ~cl &r-
4hekt ~all.alld.e Sendsrimpul.s zur SynchroJ11a1.e~ 'l»eut-.t. 
S1l ersc;beint äbnl1ch :SUd ., 1n einem atehendea Bild :uDäotns't \e1. 

der Ent-f'ernung 0 der Senderimpula. Ef foJ.c·'t daa nn Ull"'er.me-1.d11cb 
AllSaoh~rgängen herrührende "lbrgebirse .... Dann kommen in 

wachsende!l En tternung on Echos • die von Gebäuden, Ba11l'.D8%'UPJen• B•T 
Jen, ~ttzi.alen UDü dgl. kommen .•. Die GrHBe des fleß)~e-J.cm& 

iat d'a:rCh ~ lll1pulsfrequenz geg~ben. :Bef1ndea Sich ~le· 1n g:rös 

aerer Drt~erc.-ang tüs eg., so wir-4 di& M~e cehrd.eutig, da al.le 
ZJ.ele 1m. Berei.ch von 0 ~s ~au:fg.eze1chnet werden. 

Dieser _3mpfangskanal 
wird nUb ersi chts zr...ei ::r " 7 0 , ~ 

~~s Anzeigegerät 0 · 
ftüb-ersichtsrohr '' ~e~ 
~snnt. 
l)as G~rät ''v.f.ürzburg" 
~esass noch eine.n., zum 
Vbersichtszvreig.. :pa.ral= 
i.el angeordneten "Meas= 
EWeig". 

Anzeigeg erät 0. 

tHr einen ~nttar~gsbe 

re~en. 0-40 km mit Send~ 
i.J;pulB S t v:tt.rge.b.irge V 

und Z1elacpl1tuden z1 
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B. ~sammenstettung der verwendeten Zeichen. 

e = Entfernung (Sender-Empfänger) bei Y.achricht~verbindungen 
bzw. (Ger~t-Ziet) bei ~eßg~räten. 

r = Reichweite der An~as• 
Senderteist~ .Na = 

Ne • 

ne~= 

am Empfängereingang zur Vertugung stehende Le~atung . 
Em.p:tEingsgrenz ~eis~ 

V • Empt!ndt1ehkeit des ~ptängers 
. . ~ .. .,, . 

b = seine Bandbre1~e 
F 

K 

A 

= Absorptiona~tä4he der Antenne 
• Aufwand 
= Ausbreitungstaktor 

Erea.tzdipol.za.hl. 
} des 

= RUckstrah~querschnitt 
angemessenen Z1atee 

Qr 
h1 

~ 
~ Aarbauhöhe des Senders } 

. ~ bei NachrichtenTerbindungen 
= A~bauhöhe des Emp.dingere 

.h1 

h2 
k 

s Aufbaunahe TCn Sender und Empfänger} 
= ~ieth~he im ~unkmeßbetrieb 

•' 

= Bottzmannsche Kanstan~ 
T 
7 

21. 

= 
= 
= 

Zn = 
.RD = 
R -= ., 
" = 
~r= 
T- --'rel.-
! = 

abaol.u"te Temperatur 
IJD.pul.abrei te 
Dipol.l.änge 

wet teDWiderstand des Dipo1.s 
Scheinwiderstand des Uipo~s 
strahtungswiderstand des . Dipol.a 

Leistungsdichte der elektromagnetischen S~l.ung 
Pe\dstärke bei Ausbreitung im freien Raum 
relative Fe\datörke (De~inition s. 47) 
21-equenz 

w • 2'J!tf = Kreifdrequans 
Q 

Q 

= Kreisfrequenz der Trägerwette oder 
~~\icher Winkel. = 

r(h)= Reiohweitenkurve, d.i. die Reic~weite iu Abhängigkeit 
von ~pfänger- oder Zie\~he 

t 
........ 
+ 

0" 

'1 

= 

= 
= 
:: 

= 

vertika\e Po\arieatiqn 
horizontate " 
Zurzzeichen fUr Po\arisation 
Seitenwl.nke\ 
~h~nwinket gegen die Horizontale 
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Die ~findlichkeit v einer ~pfanssanlage gibt a n , ~ieviel 
mal die ~rnng gr8sser ist als die durch Natnrs eaet z gAeebe~~ 
minimale, · nttmlich die des ~~rmerauscnens der Antanne be i zimmere 
temperaturallein (v ~ 1 ). 

Dle Boltzma.llnacht:~ Konstante hat den r;:ert 

1,. - 1 oyn r,) 10•23 ··· ' t - d -l .. - , ..; , ,, • 1: ß'!j sec•vra 

·."'Ur eine tlit~lerc Tcmp era.tc.:: t c:. 18 ° Cel. v:ird 

k? = 4 • lo-21 ~·:u t t I1z -l 

·. Der E!fektivl'!ort der ?eldetärl:f: bt'i S trehlu~ i!' i m freier. F.s.wn 
errechnet t:; l.Ch ! ur Cl.De }::~ct61irähle.ntenne und (nn~ ;;:;end e!eie t un.s 
~s - 1 xti; e.ae: 

(lor· 

D) .Abl.oi tang einer 'Rc1cbwe1 teformel tur ·Naabricht enverbindungen 

und ~ür lrunkmeesgePäte., :falls Sender tmd Empfänger den gleichen 

Au!Btellgeort besitzen .. 

An -einem ~fänger s teht i n der ~tfcrnung o vom s cnder die ~ps 
fa.ngssnergie. · · 

. . ..... 

Fs F,. 2 
Ne c: l'is 8 A 

)...2 e'-' · 
(1} 

zur V.crfu.gung. ~ine knrZ6 n etrach"ün.'"lg s ·oll 'Gl • . (1) r ztmäohSt plau", 
sibel ma~h•~· Ihre Ableitnnc f indet sich in [2J. Definitions gernäss 
1st d~ · von einer ~!angaantenne mit -der Absorptionsfläche Pe ma. 
:rimal. ct.b .• bei AnpaSSt:lllß, at'lS einer (1benen iielle antnommene Lei"' 
Stunt;: 

Dab~i iBt ~ d i~ Leis t ungsdichte a n der Empfangs ant enne , die 
bei .tlusb r ci t tmg ~t:. f re i en r. a.w.1 proportior.e.l der ::; c~d orl e; istunt; w:~. 
llm30kehrt !.' roportional deir! Qc.e.dra.t der .Entferr..unö sein muss. na~ 
Verh H.ltr.i s . der Leistunzs t1 ! ch 'u en bei AUSbrc. itur.E; ' '.l>c r einem rc U c'i: :::. 
t ierenden :B oden, zt:. d~nC' n be.i Ausbrei t-.mt; it:: freien po.ur: i s t dcfi :. 
nitions~~~~cr A~ • 
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3chl.ieß1.lch ist .·die Leistungsdichte - ~noch p~oportionat der 

7ün6. 1. ur~ d.cr Ser..deanten_>'le und damit proportionat 7"2 • Dabei ist 
?

8 
die Absorptio~sftäche der Sendeantenne. A 

A~ Grund des Reziprozi tä.tstheorems gi tt f Ur dieae"~.be ~ichir 

antenne am eel.ben El.emmenpaar F
8 

= F
8

• Dabei nir~ die r orderung 
der ~~passung im Sendefal. l. si~Jll.os, der~ ihre Charakteristik ist 

unabhlingic davon. 

Mit der Empfar~sgrenzl.eistung K = N ergibt sich aua (1) e egr 
unmittetbar die Heichweite einer Nachrichtenverbindung zu: 

( 1 a) 

Die Reichweite eines PUnlcmeßgerätee ergibt eich aus ( 1 ) wis fot..,:rt: 

Ersetzt man das Ziel. durch eine Zaht z von abgestimoteri, 
sta-tiatiect über einen ge\visuen Bereich mit gl.eicher Wahrschein-

1.1chkei tsdichte ve~tei tten, zum el.ektriachen !'el.dstärkevektor 

parattet gerichteten Dipoten, die die EnerBfe absorbieren und 
zerstreuen, so wird für ein Funkmeßgerät mit der Abso~sttäcle 
eines ~/2-Dipol.s F ä -= 3/8 • Ä 

2 die vom Einzetdipot bei Anpassung 
abeorbierte Leistung1 

F Fd N - .N ....,..::1 __ 

d - - e ~ 2 e2 

Da der Dipot nicht angepaßt ist, sonde~ 1rn KurzachtuB ar­

beitet, wird der Strom verdoppett, die umgesetzte Leis~G ver-

7ierfacht: 

Dieoe Leistung strahl.t jeder der z Ersatzdi pol.e aus. Am 

Empfangsort steh~ daher ic Mittat die Leistung zur Verfügung: 
~ 2 4 

I~ = 4 z Ns PS F ..: d (!)4 9 E r,s PS 'Tj\ (A.' 
'e e'74 e = 161t2 J. E' e ' 

(2 ) 
1 A4 

Ne Ro Tb~ Ne Be F e ;;r 
Mit der Empf~ßergrenzteistung Negr gitt daher tur die 

Reichweite . r: · 
4 1 Ne 4 

r ::: ~, z_ F Fe A 
, o 1-regr s 
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Die Reich'I:Yei te einer Funkme;Jver bind.ung genüf; t a l.so der ?or-

(3) 

z = 

so geht Gl.. e ic~:ung ( 3 ) :.~ber in: 

( :Ja) 

·'d = 

!'egr 

r -· 0,54 J: A 

Die vor.! ~i e1 a..."l der ~ eicltwei tecre.::ze refte:~tierte Leistung: 

:;? :1::.' 3it'lu1.tunbo "t· ...... ieb entnir:u:t mall au.1 o"u ige·n G1.eichungen: 
...., 

:F' . ' '"' ~ .2 " ~ d A2 T' A d L1 Hd 
~ z Ns 

- s 
• P . 2 ~- ; z = ..,. 

~ Z r2 6 ' ..:. " :r 

7 'Ii' 
A2 

. 2 2 
4 .. - J,:d ·e 

4 nd y ... ,\ r 1 
= z . d A2 

I I z = · • e ·.-r..".. 4': • 'tl 7 "' r ... o- "-d - e 

E) A bl.ei tU!!f' von 1-Jäherun?:s t ez:ienunger. ::~: r d i e ~eichv:ei te: 

Ir~ drei Cre!lz f C.t 1 . ~~ ~ ~·,-erd e r P.:.nf acb e 1:5.herungsg1. e i chungen für 

:\e r. Auabr6it u..."'!c,sfakt:or· A ah~ete itct, C:. ie zu tire roichtticheren 

:: '? i chwei tef o :"t:lel. ~: fU.:C-.·en. 

1. ~~!~~-~~f!~~~~~;L-~~E~~~~-~!~~=-~~-1~~~~~~~!~ ~ << 1 , 

hoi!~2~!::~~-~~~!-~~=:~~!-~E~~!t~~-E~1~~·~g!~!'~.::-~l~!:!!2~S!;!= . 
~!!~f!~_ ·j~~~~~-1~-~- l-~l~ Ziel 

14------ e ----~ 
3i'L :: 4 

~eometrische Beziehungen .bei kteinen Entfernungen. 



(9f.-,f-·? ·= ~~-- cr,,,<~2 +~) ~ "~i2- 91} 2e 11;0 4~~ 
- ~~ 

~2 -.~'"' • 2 ; . I • 

Der Strecke enUprlch\ e1n e1ekt:r1so!er PbaaemmS~schi~ ...._ 
~T·. ILr ~ 

'f• A 2 • 
.Bei dan unt~tr t o gemachten VOl"all8•e't~ND&81l &Ut fU:r 4Ml 16.:... 

tleld.cnakoetf1z±enten ~Mrlli8.e& 1(:..~1 -. m 
Dmn addiere ai.ch. ~1retter und ~etlet..Uerhr SU'abl sr&J. 

E • · IE a11l ~ ~ re• Ä .... 

Daher wird dex Auf\:rei~ak'tor1 
2~ ·h... L 

(5) A • 2 e.ia . · -_, :l;-S 
~ ~~~ 

·nr4 auSe1-dam noch ~ • - << t ., so &iltt 

c•> A~ "' 1 h,_.~ 
(Sa) e1D,ge.ae,zt 111 (3) ergibt fU'r die Reichwei-te ba1 gerl.Dger 

neJ...- 'llD4 G~ätehöhe mitl• .- t.J 

(:rt.} ~ - 2-.s-y;--yx~ 
iL-~~!:!hl~~-~-4~m!!l!-~-~~-~2!!.-~e~-~!!~1!~'4'~ 

!A-1~!!:1!~:. 
hll.s 41e strnhl.ung du.rC'h den -trei.en Ratun erfoigt,. j.st .der 

Auabrei. tungsfaktor konstant {A • 1). 

Bei .ho:rJ.zonta'l.er Abstrahlune und großer Z1el.bi5he schwankt A 

Disehen den Wertan 0 und 2. Man rechnet ..1m Funkmeßbetrieb nr~k­
lnäßi,gerwei.se mit ei.Jleo. mittleren '3ert A a 1 oder fUr die Max1mal • 

·. -
re1ehwei te m1 t A .. 2, e-inan Wert, der haun.g, aber nicht immer voU 
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erreicht wird. ~7enn der von der Strahl.ung zurückzul.egende Weg 

sich nicht taufend ändert, kann natür l.ich auch der strenge Wert 
fU.r . .l.. eingesetzt werden. 

Die Reichweite eines Fur~meDgerätes wird ·unter diesen Be­
dingungen: 

( 3c) 
4•-, r = { 0, 5 bis 1 ) 1/ z K 

Der Faktor 1 entspricht A = 2. Er l.ie:fert die Entfernllllg, 
bei de~ das Ziel. eratmatig erfaßt wird . Es versChwindet dann 

aber bei f at tender Entfernung wieder über· eine grBßere Strecke, 

um bei noch kl.e~erer Entfernung erneut aufgefaßt zu werden. 

Der Paktor 0,5 entspricht A = 1. Das Ziel. wird meist !rliher 
erfaBt, ate es die .Rechnung tiefert, verschwindet aber nur noch 
eetten in den dann nur noch sch~ten Fetdattirkealittel.n (vg\. 
II K6 ). 

3. Das Zietgebiet \iegt hinter der Grenze der optischen Sicht. 

Im Gebi~t jenseits der optischen Sicht !ä'Ltt die Fe tdsttirke 
angenähert exponent1e1.1. d.t der Entfernung. Es. gi 'Lt: 

-ßr 
E- E, 

e 

-rr 
und ttir den freien Raum: 

·E:rr 
1 

= E2 r 

Dann wird A = c -rr m.t -nr e· 

E2 ist durch Gt.10 gegeben, E1 kann aus den Kurven · des Fe'Ld­
stärkeatl.azses ·errechnet werden . (Siehe s eit e 44 u . [7J) . 

. In (3) e~ngesetzt ergibt: 

eßr = 0,5 ~ Vz K 
-.,? 

e-ßr 
!lach ( 7] gi l. t streng E = const. - • tli t ausreichender Nä.herull41 
kann hier für große Entfernunr,en rr itl !·i"enner -vr. unberticksichtig1 
hteiben , da dort e-ßr den 'ctdstärkeverl.a~ im weeentl.ichen be­
etimt:lt. 

(3d) 1 4--, 
r = 1! • ( c1 + tn v z K) 

Besitzen ~T~i nebeneinander st~nenQe Geräte, die anf gleicher 
'hellenlünge arbeiten, verscnie ·lenc n .Aufl<Jand E.. ao errechnet sich 
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iar unterschied ihrer Reich~eiten aus: 

eß(:r2-r1) D .,a Ar e < 
ß ·r .Jr- ln ~ 

tl r, 
.f_.,_ts(Zb) und (3e) dag~en ergibt siahs 

n 
~ = (~) r, "1 

d .h. bei Änderung de.s AuiWandes wächst die Reichv:eite innerhalb 

d~ einzusehenden Gebiete mit einer Potenz des Auf';·mndverhäl tnis­

ee&, _jeneaits der _Gr~nze der o~t~achen Sicht dagegen liefert ein 
gesebenes . Aufwindverhiltn~s . ~~ aLne feste . Gewinnst~c!e, der re• 

lative Reichwei te~ewi.nn. ":drd schnell ,;~ri.nj;. 

r~-~!~~~~~!~!!-!!!!~~-~!~~!~!1!!2~~~-r~-~!~~~äl!~ 
Das Ziel werde ~urch elnen kurzen Ersatzdipol dargestellt. 

Fa11s die Zielabmessungen 1n Richtung des elektrischen Eeld­
stärkevektora klaiuer als die halbe Wellanlänga werdem, b1 ete·t es 

Vortei~e, das Z1el durch einen lmrcen Dipol von der Länge 21,(( ~ 
darzustellen. "Kurz• bedeutet hier klein gecen die haJ.be ~Iellen ... 
l.än&eo 

.. 

Falls die D1poll.änge 2 l < ~ 1st, g11 t m1 t guter Näherung: 

5. ·llet: • L 
Näherungsweise benutzt man ~ d~r Praxis die Formel ~Jr den 

Schei.nwider stll.lld des Dipol..s 

21" t, zd ).. 6. 1(d~ -.. J zd cotg A ~- j ~ T 
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d!:>. J':?::~ dur~ ;~ ö.en S tr:~hlungs·:.·~dc~ stand Rs e e. :e·oe::-. c ;,:1rk'.'liderstand 

klei·n geg en den Blindwiderstand 1st o Damit -nird1 

a) Vo=. Sender a:: Ort des Dipols erze11.gte Feldotärke mit {4): 

-L. 2- 120~FB Ns 
1 - • A2r2 

b) Die E .r.~ .K. 1m Dipol& 

E a E, he~ • E1f 

c) Der Strom ~ D1~ols 

w E1 f 
J d = -;r· s= 2T Z'd_A ' da Rs << I~J 

. .. 
d) :un EI:.;: f ::mc:·sort vom Di:p olstron erzellb te Fe: lds t :irke m1 t 2. 

t E1 •2 
E 60'l - 21' "- ~ 

2 - T'A. ~d }... 

und rrl t a) 

e) 

:f) 

Zur Verfliguns stehende hlm~f~slcie~a 

E 
2 

,... 2 ~ 6 
Ne = 'J" Fe • :L Fe • ( 120'Tr' ') 

1 ~ F F N ( ) ~ 11 r~ z s e s 
d 

Reichweite mit der Bmpfaß0sgrenzleistung N J egr 
·· 2 2 N · 

r 4 = ( 1 f.O ~ ) . . B X F F 1<1) 6 zd Negr s e ~ 

d:1.be i 1st Z • 200 Ohm ein 'dert für ~1nen !1!1 ttleren Draht­e 
dttrc~e~ ser .... Uso ·:Jird: 

(3e) r = 2 , 4 (~) 312 K A 
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xl Be;ie9YAi zwischen Srsatsdipolzahl und der Abmessung etnes 
kurzen Ers~tzd1pols. 

Es &ilt 
r4 = k z ~ 

r 4= 35 (~) 6 ~ 

(6) . (~)6 , 
=-

560 
z 

:e) Die Reiohwe1 te von Funkmeßanl~c:;en: bei denen Sender und !Diqa,. 
ger 1n etBßerer Entfernung voneinender äufgebaut 81n4. 

Stehen 1n einer Funkmeß.mlarc nUI ein einzig~r SeJider ond 

in grtlaerem Abstand von ihm mehrero El:lp:!angsanlagen ~ Ver~ 

so ergibt sich folgendes Meßverfuhren. 

De: vom ~ender direkt e1nf3llende Icpuls dient zur SynChro• 

nisie~ der em1-' :fl!ngsar.l~5an. Ge:;;e~sen w1.rd die . Ze.1ts.panne zwi­
schen d.~ gintr effen des von einem Z1el reflekti-erten uni de.s 

direkt einfallenden ImpUlses. Sie ist propartiemal der 1/egdi~~e­

renz aus (Sender-zj.el.-E!!lpf:j}ger) und (Sender .. tJ!lpf"ringer). Der 

geometrische OTt aller zu einer festen t!esd1~feren1: cehörendeD. 

Punkte ist eine Ellipse, deren !:3:-ennpun.kte Sender- und ~pfänger­

aufbauort sind. Der Ellipsenparnr.:eter wäoh.st !!li t wachsender 
~?egd1fferenz. 



B1ld 5. 
.t 
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Konstruktion des Zielortes, 
falls Sende- und Empfangs­
anlage eines Funkmeßgerä tes 
in größerer Entfernung von­
einander aufgebaut sind. 

Wird dies~ am ~]ii"än:: so.rt_ gemess$, \l!ld :;leich7.-el ti[. von hi er 
aus ~e Rieht~ dee Zieles _ gepeilt, so ist durch be~~e AnZ~­

bEIIl 4er Ort a.ea Zieles e'1ndeut1t bestimmt (a.Bild 5). ~.'ird die 

taufzei t41!feren~ kl.e1ner als die IcJ.ml.sdausr, so ltimnen ·bei.de 
Impul.s.e IU:ch1: m·ehr getrermt werden; dan bedeutet, es gibt _eine 

:tlei.n!rte Elllpae, auf deren Fläehe die HeSen·ordn~ V-ers~t. 

(Tote Ellip~) . .. (lm . Bllae schraffiert) • 

~e ."lteichwei tenkurven, . 

lm;t.·s~eehmd der Ablelttttl6 ~ :Juscbni tt. li ·D er6i.'bt ~ioh 
hier • faJ.is die- En t~emung Seiuiezr.,zul. mit e 1, d-er Auebrei tungs·­

t.altter ~ Ueae Sueke D1.t ~ <b..i i e 1 ; ~) • entapreahend die 
'Ql:th':rr.nmg Zi.el-&ap ftirlg·er n.t1 t e 

2 
und der AUS bre~ tl.Uig s ~ 

jti..t duae Stracke JJ11 t ~ (lJ.\1 e1 J h2 ; ) , die AUfbauhljha des 
Senders m.tt 111-.,. die dea ~p!linge.x's mit J11 1md 41e Zielh!Jhe 

alt ~ l>ex.d.Cbu-t wird. 

Empte.ngslf.iistU!!Q: am Zi&l..t 

• 
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Die ~'! E..:npflinger berei -cstehe!lde Le.!.st~ 1s.t: 

F,.. Fe A,., 2 
N = Nsd u (.:) 

e i\' e 2 

und mit 

'.71rd 

• 

Setzt man 
r 2 r.., 2 

(..l) . (~) 
~ 2 

I!l.it 

r2 C -I2 ~ 

so bes~~en die letzten bcide~ Gleichungen 11c Radien zweier 
Kr·eise mn Sender und :b.:mpfänger, de!'tm Schni ttl'Uilkte ~wei 'Punkte 

einer .X'urve liefern. die das :rur die c.n~:: enoi!!:.lcno Z1elh6he h 2 
d.ur~h di.e Anlage erfa.Bbsre Ge; 1iet €inschließt. 'lf!i tere Punkte 

der gleiche.~ Kurve erhält ma.!'"l c!:.".:rch Wo.hl n euer '.7erte tur Jl .• 

• ha,,.."'>h: 

Bild 6 

Reichwe.~ t e e1.nes Fun.k:I::leßg er:.i tes uls .runl: ~i on c.ler Ziel.hlShe b 2 o 

~älls Send~- und ~pfangsanlage 1n größerer Entfernung von­
ein~der aufgebaut sind. 
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Be1 kleinen Zielhöhen ~erden ii~ Zi el e nur in unmittelbarer 
Nähe von Sender und D:lpfringer e :-fäf.t , lli z~·:i nc!:c~c~iet verlo­

ren .. !!it wachGender Zi e lhöhe y; :;iten ::;it.!h d ::.. e Gebi e t e auf, in 

denen d e.s Ziel erfaßt ·.-:ird, und vcrr:inig~n sich schließlich. 

Das vereini~te Gebiet n..i.cr:lt o1 t ·t:achacnde:- Zielhöhe mehr und 

m.ebr Ellipsenform an. Fa1J.s dle Z1el entfernunz groß ist geg en 

die EntferntlllC Sender-Em~fünger, sind die RC!i~:l'l"f/eitekurven 

ell1pseliähnlic:h, bei kleiner Zielen tfe:m'..mi~ ähneln sie Lemnis­

ka.ten. 

trahrend des l~ieges ·.-~urden von uns de :Lo..rtige Anl.agen an · 

der Nordsee und ·~ Atlantik ·in bester · zu~~ennrbei~ mit den 

Sendern der englischen Groß-Suchanla2-·en ohne Störungen durch 

den enelischen Stördienst betrieben. 

Meßflüge ko%11ltEil Z'.'mr !" .. i cht me hr d~rchgeftihrt ".7erden, 

doch .lieferten Deobachtungen bei ~inflüeen englischer Verbände 

·1n·.großen Htihen Reichweiten b:ts zu 400 km. In diesen Anlacen 

waren hcr12;onte.l. polarisierte '.fi'e l len von etwa 13 m Lällge e~e-1 
setzt. 

f :i2 .E1nfiuß d.er t.nte!lnenchar.rli:teristilt ~uf die Reichwe1 te, :f'c.ll• 
das Ziel nicht 1!n Strtlh~tul.$smaxi.mum · lieg to 

. .Bezeichnet man m:!.. t '5 den Sei t~n71.ilü:c~, mit T den Höhenl'11n ... 

kel eineT Antcr.:.nencharl!kter 1st1k und m~ t B ( 0', T) diese selbst 

1st aUßer~~ ihre Maxin~lnmplitude Bm&x = ·1, so tritt~ der 
Ablei tun.g der Re1ch;"!e1 te:t'ormel 1!!1 Abscr.ni t t C an.ste lle des 

. . 

·;;&rtes ;... der Au~d.ruck (A -~B) und die Fon:1el f·::..r die Reich\'leite 

wird: .. . 

r::: 0,5jzK AB ( 6 '0) 
Der Ei.."'lflu!J einer ::;t~:-ken /.nte!lnenbündlung ·;Jird 1n den 

Reich1;7eiteku!'ven der ;;Ifu:'Z!:lan.n•.l\.D.laeen, Tabel l e 20 , 3a und 3b 

de'l:.tlich. 
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I) )Jp-tereuclnm.g der eb.seln.en Bestimnnmp-atUe.te ~ 1b:r:tuJ Eb,-
:tl.usaes auf 41f 8&1AAJ!1tt.a -

Di.e Gr6.Sm, 41e 1n aaa .Be1ahweii•E•aeta eiD.ceh:en• werdi!lt 
1m ~o~endan AbaahD.i.t·t ~-~raeb:tet urt.d 1m ZU8ammim1umg 4atnl:'t ,..,_ .. 

4en poundsätzl1.che Trq-an 'besprochen-. GUnatigate 'BamesliUD&swr-
89bl'i·tten tur di.e. Oefttadi.Dtenaloftti,rtaQ& .. -:..den .-1-"el.C \3d. 

G~te au'fcezeichnet 1 die t~s ·-~ureh Jlat~c•aftft_. t~U:e: 
durch praktiache ?orderun,en c~ebaa ~. 

Du Znsammen-spiel der EinzelerGBell UD4 41e ~·~ der 
E1'gebn1.S's~ wer~en ent em SclüuB _. Arbei:t behande.'lt.. 

u ... ~~-n~!!!i!K 
Uber die Sen.derle1Stt~D& . i•t· w~, .. ~tzUcbe~ S\l b-.r .. 

1m Naohr.tch tea.verkehr s.a t dia .. JA1a~ ao h4~h S1l lfli.ll •• 
41.1 die Verbin~ aicherguteUt n~. 4 .. 4d 4aa Stbrnrhd.t­
ni.a e1JI.e gqeb.ene GrtSSe n:ich't uatuaclll'ei.t't"- (Gl.etcb_,. 1) .. 

Bei den FmUr:meacerätea. an! <1-. Dez1me'e~- tiA4 .ZeSlUlete­
weUengebiet wurde di.e biaher taohtU:aah -dllratellllare " MU:Siaal~­

le1atUDg .an&e.se~at., nlm nleht Sasla-- o·da~ GfWichta"'beaotlril.".".".._ 
e1Dm&1 Grenzen &rnaDJIIl• Stör.a4' peile Re'1dtwe1tan wara 111.. 
lfo'l"m.albetrieb noch !li.cl:lt err~ich\. 

7olgende Zuaammana~en=c gibt e:in.,._ t1berb11al' ·tn.r 41e. 
Ell4e 1944 ebgHe.tzt.a ImP'dsl•iatuzac•· 

A.(IAJ fB~~-~- ll--~ 

1~ 
·' 000 

Enclia-. A:Al,qea; ~~ cescbltat 
~0.13 300 JQ.eJAe d.eutso!,\e Veram:haanlag• 

2,4- 80 Waaae!TNJJlR 

Q~5 1o-20 serieule~äw 1 Wrzbut&,. Jlaxmheim 
0,5 150 Vera,~sgerllU'l ~. Clican:t, J~s"Cltio.B 111"'"••11 

. 0 "1 
• ·I 9 20 Serienge.räte,; aotter~ 
o,t_, 100 Laberatm4trr -

· .. 0,.1.". rooö RZSh%"enazrtw1:etlun& in Bearbeituzac 
Of'0.3 

; 

2{) VoJ:mUS\er einlt.r Sen». 
' .. 
·. . - -..... . 
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••tttrliche ~renzen tur die Leistung gibt el!l n1oht • ~ncie 1944 
wurde 1m gessmten, hier angc~lhrten wellenboreich mit wesentlichen 
Leistangssteigerungen gerechnet. 

~a~eende Senderleistang bringt neben der Steigerung .der 
Reichweite eine Verr1ngerun6 der ~dlichkcit eegen Anlagen, 
die st~ellen aueeer.den. 

Die vom ziel reflektierte Leistung l i egt bei do~ heute ein­
gesetzten Geräten nnch Gl.( 4 ) S .l5 in d~r Grössenordnnng 0,1 bis 
10 mf!. 

2 • .Rmpfe.ngegrenzleistung ( Störpegel, Empfindlich­

keit und optimale BandbreiteJ. 

Eine Bmpfangsnnle.ge i~t umso günetiger je gerinGer die r.:±n­
destleiatung 1et, die ihr tuge~Jhrt werden uuas, damit dne Nutz­
:eichen· noch in den Störungen erkar~t werden kann . ~ährend man 
viele Störquellen durch geeignete ffehl der Anter.nenb~.:ndluns ur.d 
des Aafstellungeortee der Empfangeantenne eue3chalten kann, läss~ -
sich das Wärmeraueehen der Antonne eu.f keine r:eioe beseitigen. EE 
liefe~t di·ejenige Störlcintung, clie nicht unterachritten werden 
kann. · 

·1m· prnktiBchen ~ineatz erhöhen bei Wellenlängen über 3 m meist 
unvaxmeidlicbe BUSätzliehe Aussenstörungen ~,a heute noch bei ;,el­
lenl~~en untar 2 m zusätzliche Innenat~rungen ~ie Ereie- ttnd 
H~hrenrauschen den günstigen Störwert. 

Nach einem vorsohl~g von r: ,]'ränz r 31 wird der ~1&ktar · V. dir 
angibt, wiov1elmal die te.tsaohliohe st'8r1.e-1ettmg im EIJ1Pf9.nger 
gr~aser 1st ·als das durch das WP~eraueehen fest~elegte Mintmttm, 
die "bp:t1ndl.1chkeit" des EZnp:tängere genannt. Die Empfindlichkeit 
iet also durch die inneren und äusseren ·Störquellen festgelegt. 

' 

~•b.n. der GrOsae der Rauschenergie besti~t die Bandbreite 
dS: ,Emp~san~~·- die etfektive st~rleistong. 

Die Bondbreite einer Anlege wird durch das zu übertr~ende 
~requens~pektram festgelegt. Gelegentlich einmal f 9rdert die tn· 
k~tanz der Trägerwelle eineß Sendare oder einer uberlagerer­
frequen: bei teobniaoh ni9ht voll auegereiften Anlagen eine weite­
re Vergroeeerang der Bandbreite • 

. Grandaätzlieh · tut die Eandbreit~ eo auszulegen, ~ase das 
Stl)rverhlll.tnis, das ist clas VerhAltnis TOn nutz- ZU Störenargie 
ein Minimum vr1rd, ·te.lls grOsntmögliohe Reichweite angestrebt r.ird. 

Einige Formeln sollen diese ?ragen ergänzen. 
. . . 

Die an den Kl5mmen ~eies Ohmsehen r.iderstendes, also euch~ 
·strQhlungsv:iderstand einer Antenne maXimal, d .h . bei J.npaesung 
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entne.hmbare Le-istung des -;;;..;.r::er~usch.ens je Hertz Bandbreite j.st 

proportional der absoluten ~e~per~tur D~ J 

P:.ir t = 18° Celsius ~:lird: 

Nr • 4 • 1?-21 r:; Hz -1 

Dabei ist k die Boltzmannsche Konstante. 

An einem Empfänger mit der Bandbreite b steht daher 1m 

günstigsten Falle, d.h. falls nur das ~irmerauschen des Raumes 

die Störung verursacht, 11e St~=l~i~tung 

N'Stö!'I!lin • b k T 

zur Verfligung. 

Durch zus.itzliche äußere oder innere Störungen 't"ierde·:· di-e 
gesamte Störleistun& v~al grö3er. 

Die tatstichlieh -~~ Em:rfänger :.mgcliefe:rt; ~tbl·l~istung •vird 

daher: 

!iStör = V b k T 

Die Erfah~~ hat ge~ci~t, daß 1m Funkmaßbetrieb ein Zeichen 

gerade dann noch zu ·erken..'l.en .'.st, wenn die Nutz- und Rausahampli­

tude etwa t:leich sind. Zin~n bildliehen Eindruck: sol~ <l:ie ~11-
dtm.g 6 vermitteln. 

Bild6 
Nutz8I:1pl1 tude 1:.: Rauschen 

Somit ergibt sich flir die Empf~~sgrenzleistung eines Funk­

meßgerätes die ·Beziehung: 



Nur ,'JEmn di e Itrt;pulsl""requ.ens relativ klein wi;+d * d.h. untex 

halb von 700 Hz, oder wenn gur 1m B1n1mpulsvcri"a.h.ren gaarbei tet 

werden soll, wächst die erforderliche Empfa..tl€sg~ema.le:istung .. ,ei 
t.er an (s.Absch.n .. II, J. '5) .. 

Nur nebeLbei sei.· erwähnt, daß zur 2rre1chur~ des günstig• 
eten St~l"V~rhäl tniases i~n 7iellengebiet über A = 2 m del" 
Empf'ä..."lgerei.r~ang nicht an die .~ toru1e augepaßt werdetl. dar f 
so daS die dort zur Vc"rfU&un.ß ge3tellte Ilu tz- und s-~Cirle1.­
stu.ng vom Empfänger nic l).t völlig absorb iert v1ird, 

Bei län.t; e:ren 1'Jellen kann njmlloh der Kreisv;ide:rs tand groß 
ge_·en . di:n aausch\"1:Lder$tund des ers ten Rohres ger.:1acht werde 
so daG das Rtih:rvnrauachen 'ke.tl'le zus.ii tzliche S t crung.en l.ie­
f'ert. :.Bei kürzeren i.ellen,. heu.te unterhalb .A • 1 m, fällt 
der .i±rk"iderstWld u{;Jl. 'G iioterkäthodenstrecke mf·olge der 
hi~.tr bemerkbar ;;•erdenden · Laufze.i tein:flüsse der Elektron.en 
umgd{;eh.rt propol~t1onal dem _ Quadrat der Freq_uens, so daß ti 
dtu"ch .ihn b~d.~..t-ften Kre.i.s-.L4.er s t L.nde schnell un~w;üne;eht 
kl$ine WPrte antte,hJnen; . l'r~:ts ..... "ttnd Rau.achwi<lerSJt:ande. 'NE!;ttle.tl 
Yergl~ic,P.batr, ~s~t~.U.ahe•$ .· FWhrenra.us'ChQD ver achlechteri · 
clie ~f1nQ,li~e1 t Q.e:.; Alllage. 

- XW!•· WGJ>ttt ·tu:r die ä'Qß.eren. staru.nstm ,!,11-J·· "'-m wesentl.iohe:n 

t~.eh den Versuch, die Werte ftir die opti11t&:l• "andbrel.te dag~~ 
i~~•:te·tci.seh · Emn1.tte1 t 't-'Ol"dea. 

~~- - . l$. ~Y.e1lenbti're1c!l b i s 13· ~· ner~b ););fist1~tt~ atmo-sp~-_eJi4··:,~;::: 
-~n;~~- \'- ··:-_ . ; - - ,' ' ' · - -- ' -_' ' - . : ' ' . <'· :,:- . _.i -: __ -•. , ->' ' -,,·,~- __ _ :'··~,-;:"_~--2:;· ._----~ . '1 

~~i;;rungen die HUh.e 4es Stö~~egels · ~--. <k~:iibliohen k()mm~~i.•U• 

· ~:e.h tlosen Verkehrt <l.ie Stöl"Uiftg.- dl#oh d$1 Telegrafie·• ~a tel:'e 
tbniaver kE:l'tr au:f der ganzen. Erde' die Bö-he des St ör peg·ele füi;r d~ 
f?:•; - . ( . .. . -., . ' . . :, - - '.-

1irdmeßbetrieb, da ' iril · letzten Fall :Lnfolg~ de:r großen Baadb-rei. t~ 

Aus·Neiohen in unbes.et:.::.te F:req•n1tbälll!tl!r tm:nögl±di :·~ · ·il · j; 
• - >'- - -·- ·. _ - _. - , --- _ . __ .- _ -- ._:_, .·\- ·:_ : · ._-__ ... ::: _ - - . ' ._·_ ··-: ·~ ::.·:···.:-' ·<-~6:_·\~-'·?~. ·.;: -·-.·;)· ::.·· _ ::.::,_ 

a)J:fall . tl1e Tel~gra.fiestö~eJ~ ~EJ.~~:J.ich g:rö;ß~:r , ~: . : . · ···.· . · ·~ 
~iphuri i.Cii~- ~j-~~~~ UJ).~~~)~--~~:;-c;c~? .~--,;r·~~~~,~;r:;··~~ '· ,',~~~ 

~ --: !~JW.t,'"S c' ~.Pflfii .Jmhn.el.l .. ~äk:U.~'"--.,l..JJ.I.tl'•,,;iii-&l"--tR~"":il;t: ;t$Öh'" 
~ ... ~41". ,,- " <;<· .. ' • ··•·· . . • . ..• . .· .· · . . · . .•. ·. • .• .. . . · .• • j . •. . . • : .. : . , :;.,~.·? ·' ' ..,:>, ~ : 

,.. : ~~;en auf, die :Ln Deutaehl.an.a ·V~c>.b.l "'.r,·un:alig. 1:n Ulle•'•i~ ,-., __ , ~-- - - • ,. · · . ·. :--: ··" -,•.,.··-. -:. · - ·· · ·:· c-··r. 

· ·~..:M.l.a.-s '.tn 1b ~fob·acmtet \llid. VeTmes•en ~-· Frühere :ßeo'baeht~$e 
. · :. Jansky [8} wurden uns eret spättt-:r bekannt., Die StöT'.lllg 

1m 20 m•, 1~- und 1~-'.ßa.ud vermess·•~ It.Frä.nz hat in c,ier 
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10 m - ;..nle.ge Uti..sfili:rl.:.cher€.! lk ·. b:icht...mgen d.u.rch.;:;efJ.hrt und zu 

·weiterer Ver::1essung eins !:Jllpfrulf::>Emlage auf 2 m ·:;ellcnl:::.nr~ er­

stellt. 

Unterhalb "A = 1 m versch·.vlnden die siderischen Störun:.:·e!l 

1ru inneren Störpegf:l cier Gc-~räto. ll• dem Bereich kurzer \lellen, 

in dem i~~incrlei Ref~e:::donen :..,Khr an der Iono!:>ph~re stnttf1nden; 

(die fur lüngere ·;Jellen ....:.1;; r<;-:::'lGktierender i12ll tel um die Erde 

liegt,) ks.nn der äuüere Störper el beliebig wci t b.erabgeä.rückt 

werden, wenn durch hinreichend scharfe l \n tcnnenbündlung erreicht , 

wird, dWl ~1eder Raut:Jcl· energie der ~rL:e ncc h die einer ertrater• 

restrisc!:en Stcrq_ue'lle die .\nte~n ;; ~-r:'.fft. In diese!:. ~!lll ·.;:..irde 

die l\. .. "1 tenne lnufend ther~ische R~uochenergie .:1ls elektrO!llao"'lleti­

achc Strc.hlun ~ · n nen ~·. :: l trm:T.' a.bs~r:: J-:lcn und sich d3.bei abkühlen.. 

Die 1"\.l'..Senstör-..mgen sinu J.:.trch. ~laturvorgänge hervorgerufen 

und können nicht beeinflußt werden. Mit fo~chreitenJer Ent~ick­

lung aber ist mit einem Rückga!l{; der inneren Störungen zu rechnen. 

:r:-. vrti.kti.schen LillSU ";z ist t s \·;ertloa' die l!Xlpf1ndlichke1 t 

einer L.mpf~sanl86u wes~ntl1~h 5-;.w3tit;er c.~zulegen, ul3 sie 
für das botreffende 'o,"clle~;ebiet :!urch. die t..ußenst~en fest­

gelegt ist. 

Aus e1ne1.· Arbeit von K .Fri:in~ übernehme ich wörtlich: (3] 
"In Abb .1t 1st eine auf dem C 6 S .l.it:.ollb ~--- ß, BlÜüres t , aaf5 estell te 

Über s ieht :.iber .::llle d..!l~chl:.i~iec-m D<:!tt::n ·.üedc;rce: ·ebEJn. I!eSwerte 
für i.c; ll::mltin.gen u.J.~er 2J r,: :rurü.t.U 3. ·, ~ ~ de~ ~-u-bci t.en (4] , [10] 

ert_: ünzt. Zum Vert.; leich ist die t:luf E.: i nei'l Dipol ·.ürkende Feldst~rko 

der Gleichge·:I.::.chtsstr~h.lun.;_: von Z:!.=ncrtec:peru tur e1nt:etr86en und 

di e jenige Feldst~rke, diG beim heutig en st~nd der bmp~ängertech­
nik ungefi hr Gleichhel t von Si.·n :..lspnnnung und innerem Störpegel 

ere eben ·:.riirdc. t.1an sieht, daß 1m heute untersuchten ·,\'ellengebiet 

die LeiStU%1[. der :1tmosph&rische11 Stcrungen proportional dem Qua­

drut der ::c::.lenl:i::tge 3I.l.stei ·· t, ·:;~:.h.rcnd die J..eistun~ der Gleichge-

. :ichtsst!".:..hl>.l!'lZ d~ Quadrüt der . E: llenl~e U!!!gekehrt proportio­

n l:l.: ist. Im UKri-Gcbiet si."ld der liu1~cre und der innere Störpegel 

et·>'.'a von :: l eieher Größ Enordnun~ · . Di e Größe der .::! t!:!o n;h.:irl schen 

Stör~er. ü;":. s t a rken z si tlichen s cr.::um1:-..mgen ~..mt er~·r~rfen l18] • 
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Bei U~·:W hat dc:- .i~e= ~ Störpc , -~1 2a:lschcl':!!r :l2-:'ter i.m:.l j_s>" 

beir.l .M.bhören vo.:::: thcr-...1i.schcu nuuschen nich-t zu '.lnte~·schc..:.1-:::n , 

wä ;1r end bei l.iingcren. ·.;cllen sich einem Grundra'..!schen dcz iT,;sse ln 

deutlich e:rkc:n.nburer Einz elstö:-un.gen ~iberla:_: ert. 

BGi UK.7 .haben die zt:i tlichen Vc.:-i:1 tiouen. j edocr .... ::.n\lere C·:r.:in­

de. l::ln t;tpisches :!311\.l f..u· die tägl j_che V:::.rin~ion des S törpegele 

bei A. = 10 ;.-. stellt ßild 1~ d.lu·. Die Iutens:.;.t<:Lt der 8-leich.gtr::ic:-!ts 

strahlung von Ztmoertem~er2tur ist dort . ~ls E~ ... cit der Oriincte 

genO!:'.u..:!n. Im größten Teil des Tages liegt der Sttjrpegel konstant 

bei. ~em 4 C-fnch.cn t!e1· G~~l c:-_,;e ·.n '::h t~ s trcl!.lUJl.C." (Eil; eno, mehrfa ch 

\'liedc:Jrholt c t:es~:n.msen L .c·fcrtcn j.!:~ ~i tt~::!. de!! .?.:.:kto~ 50). "Ei.n!:lal 

am Tb{;e erg ibt sich j edoch ein seh..:' ;1usgcpr:~tes Haximuo von 400 

mit eine1· H~b~7c~-~31n'ci t c von !. 1h. Dns Hn::i.r:um -.,e:rl:!chj ebt sich 

Von ~!l ... z· · ITI • • r- , ....... , t~ "nu• ...... "'" t ~-:1-.nren" zn ·' .... -..... T,."._ ~tc.,.,·, e r · .;" · ~ ." t 
6. .... ... :.: . '-"- .~. ~-<.= ~ 6.f ::.J..l \"\.,;i-.J. .. , " .-.Lw ... - ~~ '-'ta.~ • u-• ..J - ~ 0 - .!. t .. _ 

DJ.so einen Stcr:1cnt~ zu:r I~e~iode, er en thö.l t einen ,'Ulte-11, de!' 
von einer f'esten Gei'~ Cnd des Fix.st~rnh.imr:tels" (bei diesen I·iesfiun­

r.:en U"..l9 dem S~Jhiitzen) "r.LO!'k0!!1!1t. DiP. ·.Verte von Btld 1S, wob.l die 

h~chsten, bish~:o:- g ~r1":1senen 7!~~te des extraterrestrischen Stö.r-. 

p~gels, ·nurden cit einer Richtantenne aufg~nomr~en, deren Öffnungs 
winkel Z-:iisch{!n den ersten Dia_sramt:Dlullstellen 2 E... a 30° betrug,. 

~.e ~'\ntenne t"/Br -:Jo gerichtet, daß cinmD.l 1m Laufe jedes Tages die 

Vertikal~~ ma"dccl.t."D. Smpfc.D.«e der Witenne mit der Syrr..:,-,etrie­

aben~ der MilchstraSe zusa=~cnfi~l; ~a dieselli Zeit~tuikt trat ~uch 

das :'·la.x1mtnü .der Störstrah.lUD.[; auf. J.:msky beobac· .. tete ein ~ 2 Stun 

den ver~chob encs, ·.-; ·_. sen~~li:::L ::,.Jh'flut.:i.~.~rcs ~riUÄi!:!U!:.. 21Lene iLobc.ah~ 
tun.gen hei: A. = 2 m r::..i t Rieb. t .:.ntcnne v cu Üffnungswi.nb:el 2 S = 60° 

ergaQen, daO der Störpegel %U keiner Ta&eszeit ~rößer als uie 
Gleicr~ewichtsstr~ung von Z~:ertemyer~tur ist." - Soweit K. 
Frfu:a~ - • 

Wie ob~ ber.ei ts er·.-;:ihnt, k.';lllil fü:- 1en gesamten ~iel.l.Sbereich 

fUr den keine Reflexion~ der Ionosphäre mehr st~ttf~den, also 

tür )\ ~ '5 m deT \iert des Störpetreis unter den durch das fl"''•rmerau­

schen gec ebcnen sinken, v;cnn durch hinreichend starke Anten..l1en­

bün3.l.Ull.b vermled~ wird, dc.ß tUe Gleichge\·,'1.chtsstrah1ung der Um­

gebung oder von extr~terrestrischen Störquellen durch die :~tenne 
em;;fDllgen werden (vg~.hierzu euch [23] , (24] ) • 



Die 1n Bild 16 ei.ngetra,e eLe gestr'1chclte Linie verbindet 

Aii ttEl\7erte 1m ·:iellenberei ch A ~ 13 m nd t den wllhrso.he1nl1ehen 

u vximalwerten bei A. = 2 m. :B&i 2 m \7elletllänge konnten die ent­
sprechenden .Mittelwerte bisher noch n.1c:ht gemessen werden, da 
Emp~angoanlagen ~t hinreichender Bmp~indl1ahke1t nicht zur. ver­
~~ stnodsn. Die K~e, die den o i ttle.reL Störwerten entspriehi 
mi18te vc.reus s1 eh tli.ch un tc.r stärkerer !le.igl:mß vom Werte fUr A a1 CD 
ab mit fallender ~ellenltinge absinken. 

Die Untersuchun:: des Störpegels tiir ;~ellenl&ngen unteJ"hal.b 

10 a dtlrtte noch eine w~rtvolle physikalische Auf~ab~ 4aratellen. 

Weitere !!essUJ18en 1m 20- l.llld 13 m-l38 nd mit .A:ltcnnen, deren 

Rauptstrahlriohtung nach Nordwesten ~ieeJ lieferten StHrwertey • 
~ . 

dl.e während des gnnzen !.n,ges konstant blieben. 

S14eriaches Rauschell 

~ 2 10 13 20 m ·--------- ...... _._ .. __ __ ... _____ ·-----~-' .. ~~ ... -
· y 1 50 15 150 -

!ab.{Z 

'Ober die heute erreich~ !zlpt'indlichkei t 1m Dezimeter- und 

Zerat1llleterweJ.lenbere1ch aoll Tabell.e 3 Aufachl,Jß geb-.. 

~~!!2~!!!-!2!~~!~Tl~~!~!!l_!\!!:_J2!!~~~!!,:_~-~!~l!m-!~!!" 
!!ll!!t 

Teebnischer Stand Ende 1944 

lmJ 
~. V Jemeri:unp!n 

. 2 1-2 

0-;"5 150 Ser1enge.räte, WUrzburg 
0:.5 ' 42 I !~"•Verstärker 

·. o,1 800 I lliaohcie tektor 
t o,1·· l 

500 } Werte noch nicht sich~ be-I ·e·o' 1000 
1 

atätigt. 

· ~ab..3 
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Nach 001erikanischen .:w.goben (Eleotronics, November 1945) wur­
den dort Ecpfindlichkeitswerte von v ~50 bis A• 3 am hernb ge­
messen. Die deutsehe Ent;--;icklunt:; auf dem c:m-'i':ellengebiet war wäh­

rend des Krieges f:ibgedrossel t ·.'Jorden 1lDd 1m letzten Xrl.egsjo.h.r 

erst wieder 1m Anlauf. Die in der ~abelle 2 für A • 10 cm und 

A. • } am angec;ebenen ','jerte wurden an in De·.J.tschland gebauten und 

an amerikanischen unä ent;lischen Beut~ -Detel:tcren gemessen. 

~!~~!!~!!~_!aas~~!~!! 

Die Bandbreite ist so zu vr<-~en, daS das gUnstieste Stör.Ter­

b.3ltnis erreicht wirC::.. D1 deo iL :lies·ar Arbeit 3lle1n behande~ten 

Falle dea Obersichtszwei.ges sol~ daher dns Verhä1tn1s von Impuls­

amplitude zur P.ausch~rlit~de ein M~~un werdan. 
~ · 

Die Iruhe des Impulses wEcl'~t nach Gl.(10c; 1 mit dn~ Integral-

Sinus . d~:r B~dbrei te, d .h. zunächa t llnear •lml dann bei wei t ·er wach .. 
sendar Bandbreite gegen einen Grenz-nert einzusch~inren,. J)j.e · Ba~oh .. 

· leistung Je Hert~ Bandbreite ist 1I:l hier betrachteten ··rre~,_ 
. . 

biet konstant, die Bauschac!pl1tude wächst dnher proport1cna1 der 

i'urzel aus der Bandbreite. Das M.aximum des Verhäl tniases von Im­
puls.:. su Rn:uschspannung wird also bei der Bandbreite erreich'\ 1 

bei der .dio ~pulaamplitude lsngaamer als dit? ~'\u:zel aus der .Band­

brel:te anwtichat. Bei Verkleinerung ·ler Dnndbrei te des tlye.rtrnglmgs .. 

kanala titt neben dem Rlickgan[ der Im~ul~öhe gl~ichzeiti~ eine 
I 

recht~ ckig<m. Impulset: =.u!, ein Vor:;ang, der ·.Wiar V er sohle ~ . :f'I..Ul.g d r: s 

einen I:in.fi uß cu f 

Erkennbarkcit· des 

. . . 

diE- hie1· nlcht bt.:.i'l~n .:1 e·lt o Ms!lc?;enau4~kc1t ha.t, die . .. 
Im,IJulses ~ Störr~uschen aber ·nioht ändert .• 

Die E~ebnisse einiger ~ Anhang Jurchgeführter Rechnungen 
sollen hier zusa:mnenge3tcll t -c~rderi.. 

Die entsprechenden Untersuchungen ~ Rauschstö.r\lDcttm ~erden 

eine r bisher nur in ihrem ersten Teil veröffentlichten Arbeit von 

K.Fränz ['3] , [5] , en tno~en. 

AUs nutz- und Störungsenergie vurd. de.s Störverhäl.ttlj_a und aeill 

von der Be.ndbrei t~ e.b~;-:i<?;es Opt!.mum errechnet. 

Dabei \'!ird zur Verein·f o..chun.& Unabhän;igkeit Z"•'71sehen Nuts­

und Störener&ie aneenomn.en, ob....-:ohl 1m G1.e1ehrichter durch Jli.achl.Ulg 

von Nutz- und St örlei stunz eine zusät~liche Störenergi& en~steht, 
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cU•<3edo.ch 1m interes sierenden .Grenzfal.l. ·u.o Nutz- und StörSJ)an• 

n'lltl& et..,a glüc.h groß sind, n'tlr von t;l~~c.her Gr.tlßenordinmg VJie 
cH.e der Recl:mun&. zugrundege1egten, $törungen seiil kann. 

Dle hier m1_tgeteUten .Ergebnisse stellen keine abaehll ei3en­

~n.: lhlterauch.lJD.geD . dar~ 

Däs Spektiima .. · eines Re~t~ee~ von .der Breite -~ ha.t ·die 

~cma:. 

Dabei b~deutet .entweder bei periodieehen Vorgängeat 

x · • n-w Q 

mit w.
0 

• G~requeua 

lm4 n • Ordnungszahl der Harmoniscll.ea 
-1- + + 

n • C; - 1; - 2; ~ }J ••• 
• 

o4er .bei. e1Dmal·1gen Vorgiincen UD4 ltei solchen • bei denen. k.eU. 

strenge Periodi.zS.Ut sewahrt ist·• 

• . ··-·.· · .. x..•W 

mit W =-= lau-fende Fr~quen.a. 

Ein ~ch.fre'quenB.ilnpul.a mit gleicher BlllJl:urye besi.t:~~.t tol&endea · 
Spe-ktrum&... 

tt:) • c fem f ~. 
'\.. X+ 

+ aia . ~ .X~· } 
. X -

mer wird. an twedc:r.: 

x ~ • n!U .,· :x •r\· + nw .· -~~ o· + ~ o 

·oder X tQ · ·- W X • .Q .. + W 
- + 

mit Q • «rrä&erfrequeDS. 



- ~3-

Die Darstellung d e s S; ektrums über positiven und negat i ver. 
Frequenzen ist zweckmäßig, da si ~ die m::..them.:-.tische :Formul.ierung 

VTes en·tlich vereinfacht. 

Das S:p~ktrum i m negc.tiven h'equ.enzbereich er : ~ibt sich dl'..rch 

Spier, elun~ des pon1tiven Bere ichs an der Or~in~tenachse. 

Do. s svektJ."lli!l des li0 chfrec;,u cnzii!:pulsee entspricht dann einer 

VersUhiebun5 des ~pekt~ums fJI den Gleiehst=amim;uls uu die Trä­
gerfrequenz (! R -) nach positiven und ne.;,;u~iven Fr~ t,;.uenzen hin. 

Der Unterschied z\:lischen dem :r.1.niens}; ektrum und dem kont1-

nu1erlicßen ~~ ~ktrum i st ~uch im Experiment erkennbar. 

Beim Abhtiren e..ines Impuls senders, der durch Tasten eines 

durchschw:'..n0enden Stonersen.de'l"s nodul i.ert >;irrl, liefert ein l.tber­
~;erungewelleumesser des Linienspektrum als dichte ~olge saube~er 

Pfci:ttl)ne. Ein sel.bsterregter Impulssender, bei dem die Phasen 

der Hoch~requenz zweier .Iiachbarimplll.se durch zu~tillige Rauscham­

;>11 tuden 1m ~enblick des Anscl t\Vingena unabhtingig Voneinander 

'fea.tgelegt oind, b~si t z t d~e.:;cn ei!l kou tinuierliches Rnuachspek­

truz:. Die· Hülll.~ beider Sp€l:tre.n iet die ,;lc1c..~E:. Wird aber 

die Phase deT HochfreCJ.uenzsch-...,1n8Jmgen des se1.bsterre ten Senders 

durch Ei:;lsa1:'z eines streng ~er.iodisch arbe1 tenden Tastgeriite-a 
.. · . . . 

m1 t ste1.len llnpulsnanken fe5tgel.egt ,· geht das kontim11er11che ·. . . 

Zur . -rechne r.ische n Vt:rei.nfach~ ·.-:ir::l vor.s.us.;cset~t, llr.; F'lsn~ 

kenat e1:he1 t des tlber'tra__F;U.ngskanal.s aei u."lendlich .r;ro(a. AUSerdern 
bleibt die La~zeitverzerrung tmbe~~ck~ichti~t. Trotz dieaer ~ahe· 

rang decken sich Rechnung und Versuch .t ut. 
;. 

Die Laufzeitverzögcrugg der ~ulse in den Filtern der ·ver­
stärker wird durch N~lpunkteeichung im praktischen E1nsat: be­
rückaich.h r;t. 

Die Grenzfrequenz werde bei Gle.1chstram1mpul.sen mit tUJ
1 

t 

die bei Roch:frequenz1m:pulsen mit ( 2 ! w1 ) brnv. - { .Q : w
1

) be­
zeichnet. 

·ner Reehtec~pu1s besitzt ein Spektrum, das von W• -~ 

bie w • · + 00 reicht und de~ sen .~pl1 tude 1m l!l:ttel. mit wachsender 

Frequenz ~dl.l.t • . 3ei Beschneidung· de!! Frequenzbandes wi.rd -der 
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Impute verfo~mt (G.Aot.17 u. 18) . Seine Kurvenform ist bei einer 
3andbreite w = ~1 bis ~ ~ +w1 geeebeu durch die 3eziehung: 

( 1 Ob) 

Die W6he der Impu1smitte wird: 

( 1 Oe) 

Die Stei\heit der Impu1oflanke wird: 

Tabette 4 unc Kurvenbtatt 17 ~eben die Abhängigke~t der. 
Im,u1ohöhe J(O) und der Uber die Periode gemittetten Impu\a­
ieistung von der' Bandbreite w1 

Ee ist 

r~acr..i"öl.gende ~abel.l.e Jibt bei~e iYerte in Abhängigkai t von 
w1 r in Prozenten 'der ~!ert·c tt!.r w1 'r" = ooo 

w1T 0 Q,5 , ,o 2,0 3,0 4,4 6,2 9,4 12,f1 15,7 18,8 oc 

J(O) ol 15 30 60 85 108 118 100 90 10C 107 100 

r 0 15 , 3 31 56 75 87 90 941 95 9f; 96,6 100 
i_ '!mp .. 

Tab.4 

Bei kLeinen Bandbreiten -wachsen .zunlichst Leistung und ·rm­
pul.sa~pl.itude proportional. der Breite des Frequenzbandes, al.ao~ 
:. ~is-:u: ·,~ p:-opo: tio112.L de:- Spannung und nicht proportional. deren 
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~'..Uld:-&t . Der linet1re i..:::.t:!.c_; ·:!c:: Leisttmg ::-..:i.t der Inpulshöhe ·:: i rd 

ct.:-. r ch t:: ~~ ichzci ti[. ~ ·/E;Tkleir.~.enmg der l!!.r;ulebrei te e:rmö~licht. 

Bei gro : en Bandbreiten nähert sich die Amplitude der Impulsmitte 
pende l nd einem Endwert, während die Impulsleistung stetic ihre:n 

G1-~n~ ·: . t.:-..-t 7U.::~rcbt, ( s .:!Uld 17). 

l!::r ·.ü:J for!:li ei~~~ Ecci.~ f'!.'Clt:enzi~pul.ses hin tcr einem Übertra­

[.'.<.r..gsk..:;n : .. l ~~ . t d e r Bc.~~brc~ t c b = (51 - w1 ) ; ( S2 + w
1 

). = 2· w 
1 

H(t) ~ 1 coo.ll.t [ 5i(t + ~) w 1 - S1(t - !l w 1] 

Es g ilt .:-.lso: 

H(t) z:: J(t) C0!32t; 

d .h. be~ d'=!' rechne!'isc.-h.en 'Sei~~nc; lu!l~ von :'J.."::lt;cn der 5c-:-~r-fre :J.Uen.z.­

technik kann häufle zur ~athec2tischen Ver~infachun~ statt des 

strencen Ein5atzes die B~ziehur.r f~r die Hüllkt~e eingeführt 
werden. 

Schli c- 211ch se~ r:.ach c'tnr; S;·eY:trll!:: ~ine 2 durch Be.ndbeschnei­
dung verschli ffenen Tiochfre~uenzimpulses n~ch ~uadr~t1scher Gleic~­
richt1'.!l.g ohne Zusa tztr~!eer angegeben. 

f.p (w) = 

+ Ci (411 ~) - C1 (w1 -w) J 

[ Si (w1 -r ) + S1 ·( w1 -iJ) ~] 

Die Rauschleistunz, is~ 1o hie!' betrechteten Frequenzgebiet . 

konst~t, d .h. b~i kanatanter Bundbreite ist die Höhe der St~r­
leist~ 0-u:r c.h das Rauschen 1.mabh~i{; y on der ':'?ab.l. der !:littl cren 
Frn~,1""""" '-"i.~~-4... 
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Bei quadratischer Gleicr~iahtung ohne Zusatzträger entste­
hen e.ls Stl!J!!len- und Differenzfrequenzen Dreieck&pektren. 

B.Ud.7 

Dreieckspektren~er Rauschenergie 
o nach quadrati~cher Gleichrich~ung. 

DJ.e Dreieckform wird durch folgende Uberlcgung leicht ver::mshbau­

llcht. 

Die höchst E: Fre·.;.uenz des n : ecic!"fre rlul·r: t!m ~cktrums, die 

sich durch Gber+ueeruDL der beiden üußersten L1nien· de3 uTaprtiD&~ 

liehen ~ektrums ergibt, krum si ch nur einmca.l b11Aan, ~~end 
~edr1gere Frequenzen häufir,ere r~tstehung~öglichkeiten haben 
und damit in ihrer Amplitude anwaohae11. 

;1i,rd die Ampll tude de.:. 'UrSilrtinl.;lichen S~ekt"!"llms V!:?rgrtsßer't, 

so r.ö.chst d~ e lt.Ulpl1 tude des neucn Spektrmus m! t dem Quadrat der 

Amplitude des urs1Jr~l1chen • . 

7:1rd da_~c~en des !JE!!l Breite v~rr,r~~ ert, so '9'1achsen .. ;mpli tude 
und ·Breit~ der neu~ Spektren proportional. 

Ee i . G~~i ch.!·1ehtu.nt; ·~u:.t ;;:- z,..:.f:.:l _t.,r~ e:inar '!'rr:.,g- e'!""r.'elle entste­
hen zu eJ-t::l1ch v.1 den ri;~ieckspe~t-r~ d~n-cJ: ~!m- t."!ld Di.fferenz .. 

b.1ldtmc v-.tei neue Recht·eQksp~'!i:tre von 2)-eieheT. Br ·~i te wie das 

Ei!l.[. :.mgss,ekt Tu=.. Ihre flöt.g VJ:!chet pro;~!"ti onal cler Arnpl1 tude 
des urspr~lichen Spekt~s und der des Zusatzträgers. 

Das Störverhältnis 1st das Verhältnis von Nutz• zu Stör­
spannung. 

Stehen beim Ger::teontv.ru.rt Re1chwe1tefragen 1m Vordcr~d, 

1st das cünstigs~e Störvarhäl~s anzustreben. 
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Di e Hu tzspunm.:.ng en kt~.ru1.~~ (].~bei i r.. v~rsch.i.e~encr Ferm ::.u.f­

treten. Dei S1chtem~i'~~ z c.n. ·:;i.rd die II:puls~pl1 tud.E; ., bei Ge­

r~~tean2eige d_ie :Leistung des Impulses oder ein.z 0lner ,j;pektr.:ll-

11nien 'in :ii'= Becr.n' .. Ui!: ~in~ :-· h.en. 

Störvr.rtüil tnis im 3robacl--.t'...ln ~- szwcJ.t,: eines Fwllo:wß n- cr:...ites. 
----------~-~--------- - -----~-----~---------------------~ 

( e oAbscim. V, D6 ) • 

Hooh- und Z·.'1:!..s chcnfreque:nzkanal haben annähernd g leiche 

Bandbrei te w,, di e Brei tt- 2.r;:· flrl.genden L\L.ntile ist SG croß, daß 

keine wei ter t:: 1re ;u~n.zbe: s .:!bne i·lUll;~ 2-uftri "t t. 

D:lWl .;ird d~s St::5rverh :1 tnis k z·,·:ischenfrequenuanal ger-ebet. 

durch dai-3 ·vert.i:iltnis d s-·:. ?.~:'_:{i.::.:-.. 1 ,::-~:;::.lit.ude de3 Nutzzeichens Z'..l. der 

3törspe.nn.u.n.g. 

V = J(O) 
-1 . ,U&t 

.. c.., 
L;. 

N':1ch quadratiscl1er Gleich:ri ;.. h tunt.; ist 1 

"2 . 't: 
~ (2 w,) 

· V = C 2 w1 
~ Niederfrequen~al soll nach Voraussetzung das Spektrum und 

d~t auch d~e Störve~hiltnis nicht reehr r. eänd~rt werden. 

F\~~-· c:;ilint } .3.ct.e drei 

te. ~i.l.S ut:ml :.~a.:dr:ru:,i der 

beide den 31~1 ch::n ·.':.;rt 

z·~i.:_- c er0ilTt sich 
..\~sdrüc::.:-: . Si~,.;) 
x: 2ti2 liefc2~. 

~ wlopt z: X "l: f 1opt = 2 ., 12 

f1 opt ~ ·- ~1.opt = 
O,llB 

Hfr Nfr ·· 

dio cpt~nl·c Bzme.bTc1-
~~- Si (x) ~ie 
;.; .... • X ' ~ ... 



Pie· 2.tt v r:: ;·snh.i. etlf">ncn InpuJ.sbreiten Zllf: ·.hüri.gen optfr~;lan_ 

· . ~breiter trYtn.ri ?ubr:· lic 5. 

x~}f~~~ .. ULi~5:.l' ~; __ Lfl:~l .:11 a_t;J1d,"b~~ t e· .1.n .t-ß..lt~~--i_t · · ··•!.2n 
g.er · tm,11u1 sbr e't t e • 

•.fab. 5 

.P:te .t&b1~:ngigkeit detö :::;törv~n·f1::tl..tn~en.t~ vor. der R.at~:dbrelte 

E!'r I.npüJ. s (~ :-:.~#T ~ei"" t :pab • .6. ~$' .'t'-<':~~ : 

= c 

1'1 ,. 
w~l· 
... ~ 

. . ' .. -'- .r.. ·-
~ ~ 2 t_--5--~--· :-_~....._--_-_'!_ __ !_6_--~ ... ~--· ·sc_!._.a~-.... · •_- -s·_:_< ·-~~- -~·-··9-_-41_/~?a·· =-'· · _·_·9-"~-· -!!_-,-... t_ .... · ...... ~1~_.! .... ·A~_:·~- ··.: t_:_· ~-·_t~ __ f_~ •. _.·:'. - ~ .. -' 66,6 • ' . Jt . , . , _ -~ ... ?:::fJ.·J! 

.2.,5 ~ ." 
4 7 f 

') .,, .. .; - '1 

98,9 9'3 '1 92,A 65 
,, 51 . 1 , . 

~ 
, .c 

Tab.6t u.nd ::Jild 11 e.;.~i-l:;Et·;cc·~_;:d.-~:F~---;-laa······s~'J'nerb«'1 

N·;:ih.e d~~-a O:pt.itn\$ &, nttr eel'l.r J~nes·~ .. f-~it ·ü e r lt3-ndbre:i tt: 
i 
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so verk~einert eine Ha1bierung der o~tima1en Bandbreite das 

störverhä ~tnia nur UIJ etwa 1 6 ~~. .Die EmpfangegrenzLeistung wä chst 

dann im Verhä1tnis (100:84) 2 
= 1,42. Der dadurch eintretende 

?.eichweitevertust wird (1:,,42) 1/ 4 = 0,92J d.t. der Reichwe~te­
verl.ust beträgt im ungünstigsten Fal. t_~ d. '1. bei Ausb:rei tung der 
stra~Lung im freien Raum, nur 8 %. 3ei Ausbreitung über ~Oden ist 
der Vertust bei der Hatcierung der Bandbreite noch geringe~~ 

Sine Verringerung der 3andbreite der Geräte aber bringt bei 

den in der FUnkmeßtechnik erforde-rtichen rel.ativ großen Bandbrei-.. 
ten erhebtiche Fertigungserteichterungen;. 

In dem Serier.ge;-itt 1~annheim war die Dim;nsionierang fo'l.gan­

c~ crr:.aßcn gewiilitt. Das Gertit besaß eine Impul.sbreite vori etwa 
-r ~ 1, 4 • -10-6 sec und eine Bre·ite des Z:f'-Kanats von 

"b = 2 • ;.,1 = 0,6 •1 0
6 Ez . ?.:it C:. ieBen werten wir_d: 

z -6 6 
X = "2- W 1 = 0, 7 • 1 C • 2r. • 0, 3 • i 0 . = 1 t 3 • 

Nach Tab. G ~eht ·tur X = 1• 3 das St~rverhättnie aUf 91% des. 

m~i:.:c.~en zurffok, die Ec:pfangsgrenzteistung wächst d~ ~ 21j, 

und die Reicnwei te geht 1~ ungU.nstigste_n l'al.l. (A -= 1) ·.auf 95~ 

der Reichweite bei optimater Bando~eite zurück. 

Eine Yerkteinerang der "Sandbrei te um fast 307. 
~en bringt 5fo Reichweitevertust. 

3. AbhängigKeit der Emptan&serenz\eistung von der Impu1stre~uenz 
bei Frequenzen unterha1.b. 700 Hz. 

E.Kettet hat durch Laboratoriumsversuche bei Tel.efunken 
feetg este'L l.t_z 

"Zur Erzie\ung gteicher Erkennbarkeit. ein,s Ziel.impul.ses ~m 
St örrauschen _muß bei konstanter Störspannung im Frequenzbarefeh , 

zwis~he~ _7 Hz und 700 Hz diP. Eingangsnutzspann,xng des Verstär­

ker e umgekehrt pro.portiona~ der 4. i·Turaet aus der Imputst'rsquenz 
wachsen. Außerhatb dieses Bereiches ist die Erkennbarkeit unab­
hängig von der impu~afrequenz." 



D.ie ,Nutüeiatnng· und mi.t ihr die Etlpf~3Si;renzle1stung ~ü•­

s~ . also :1.I:c gleicb.en Frequenzbereich ~ek"ehrt proportional. d.er · . . .~ . . . . . . . . 

Quadratvmrsel aus. ·der Impula.trequeAZ· .ans:te-1p;en. 

Im Berrtc~ dar Imp.ula:trequenzen fll};p • · 7 RE bJ.a 700 Rz gilt 
:rur d1e- erhöhte Emp"fangsgren'tll.~istung ~ep 1 

1~ 
1 t~ 

irf~~ bmn für ~~ -~ · lQO lts .... de:r: Impuls noch -~ 
.s~~auschen (!U-e.mrt werd1m." nnn s~e .Amp.11 tude ßlei..ch. od•r gu 

em w$li,ß kleiAer als der . ~;d'Ü:Uvwert dea St1S:-rauschaa 1at., 4a 
~e un4 l!e~lt%'4t U.-durch:-U.rtteil\XDß ert'asaen. (s.~d •ll • 

M1 t :f'e.llendex Dnlful.sfrequeas ·'llird 41-e zur l:i. t.t~ n.r Vt!!""!-. 

fUgQng atehende I.ol)?ula2ahl. ~ril1aer. Jjei 1im, • ·'t_ 1ls S.at e:ble 
11 1tl~. n"ic~:t ~ollr mU.&llap.. Dle Iapulnmpli tu.de IDUS cbum ~.eer 

aeU~.-- cla ~16 auftret~ BauaOhaJ~tsea. 

liallh K.i'rilnf (-;] &"ilt fUr die lepll tndenvcrt61l\tllg -'des. !lau~ 
8Ch81l"S.l t 

...:z· ....;, , -
~(~ • f.- ~' e ~ 

- .Z:.ty• ~ 

ll:ld fUr -die trahrscheinllchke1t, dleae Spannuag oberhal.h e111er-
. -

Sahwelle v 
0 

zu t1nd~n: · 



dabei bedeuteni 

~ = ·Ette~iv=ert der Geeamtapannunc 
f • das Gaußsehe Fehl-erint~al.~ 

~~fii2 
•' . 

c ......... , 1 . 1,..." 2 2--fs· ,. 
~iJ:""' ... . . ~-, .... 

- Y 0 o,~4 · C~i01 1.,06 ., ,4-2 -1.77 2t12 ' . 0 -
~;~ 

q C) o.J-al· 6,682. 0,866 o·t955 .0;9SS 01-997 
~ . 

-1 - ~ , ö:.:ot7 o.,,·a o1134 0,045 0~012 o oon-
' 

Zu8~en:tassand ·ert1~t ~1c1:u 

'-'-!> 
2..,48 

:o..9~5~ . -.. .. . 

·o,ooo45 

Bei Impul.:rztlhll!l!l r I 7 Hz 1!!\lS ~e ·Impul.~p.1'1tttde nach 
ra'b. 7 etl"m gleich 4en dreifachen 'EUekti~ - l\au&Chapannnng 
sei-n, da kl.el.nl!l"e l.'n_pul:!sp-arur.:.ngen nicht aicher cenus von den 

Sl:;itz·e:r,:.serton der· ~hsl)~ nntns.ch.ieden -.;erden kZSnn~ 
Be.® !r!ab .• 8 t.a-t 'di4 W.al~s-c.;.e1n1:'l.-~o1t .ror ~ .zu.d't.rden vou 

6;roßeren R4\t$cha~iuen &.In der d.~ftiti.l.c~c 'Etfektiweft der ~~ca.~ 

_,p~ 1;f· 0/oJ;J, d..h • .etwa t~ 4er 'Rauacnspit~ wer.to d~ell 
:;l.~ch . o.d.er sr6S.er nls d:i.aq Impuls:.m;plltulle werde, Vn\er dQ · 
&e--.uch't~ Voran"3se:t::tma·en .Lst 4qe'r aUh ·41.e ADaabl ds.r au erwar• 
ten.den Fehlmes9U118el1 im. M1 t':tel·. 1~. 

4 • Absorptionatll!cb.e ·eiJl.n- Antemte (2] 

Al»sorpt1.cuat'lliehe 1lJl1l geCDfftri.soh~ .Fläcbnaan..aat:~DCen aind 
1m ~emeinen unabhängiß vone1mmde2'. 
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~~·10c 
Sc i'St z;.:E. d ·~ e ;_bsor~tio:ls!'"ll..che I' b ~ines k1.:r~en :Ji:t-oln .. \ s 

un.s."bhful.:-:16 VO!'l. seiner L~c, solange die se l:leiner :;.ls die 1-:.::Ll. -

be ~e~l~~e bleibt. Nach K~denbcrt €ilt unter dieser Vor~~3-
eetzungs 

~ Bt.i . :'l.i. c.!'~~r..str~lern, ~or~un~:en ..-;ic zi€· z.E. tlie Tannen~ 

baucantcnne von Telefunken durst~llt, wird die ~irkfläche, falls 

die A~essur.gen groß gegen. di.c :."Jellenl~e sinds zleich der hal­

ban gc~ctrischcn ~ahe• 

··Bei d.e!' Ta:men'ba"UIIlCJl tcz:.ne· ~i t Ra:;flektcr w2rdon ';J irk!1.i:che 
-un* · r;co:=e -trische .·.Flliehe cin:mcler !~:le1.cl· .. ·,:;i:-d cliose ,.\ntenne mit 

ihre:~. Stxl:!.h.lu.""lgsv:.::.df:r!:t<.-.nc .:ibC~~ct.lo :; sen, sc ·;:i:r~-t sie :f.\lr eine 

senkrf. cl-..t au:ff'allen.cl€ :.l\:..lc.n1'r~nt wie eir. sch:cr3.rs:;c r KC.1per. 

D1t:: Ab:;;or'i't1ons!'läohe von. Pa.rabolstrr.hlern. ist klein.er als 

d1.e öttnl.mbsfiäche des Paraboloide. Man rechnet ~c:ribr mit 2/3 
der Oftn~atl.llche. Strenge Rechnuncen . oder ausreichende !ä.eaoun­
~en h1erzu ~ehlen noch. 

5. De:- /...ll..t..~nnd. 

Der ./.:.;.~~d lt ist de!iniert durch die DeziehUß8t 

..-4. N Ii 
K" ~! 

Gr;r 

Er fallt ein~ Grupp.e rein ap~rat1ve~ OrBßen r...tSaT.!!en, die alB 

Glieder einer e~achen rationalen Funktio~ in den Re~ch~e1te­
~esets ein&ehen UDd, ~alle dureh h1nre1ehend starke Antenn~-, 

· bü&UUD.6 ßoden;matrab1U~Ig un<i dan.t t Boäenei.."lfiU.ase au.st:;ea~hs.l-tet 

werden, die Reich:;e~te von . :~-.chrichtenverbindtlll.&en allein, die 
V1m ~e!lanlagen get'lcins~:C: mit €1ner d10 Rückstrahleigenec.baf­

ton festlegenden Gr~se · best~~en. 

Eei broae~ Z1e2hchen oder bei Str~luns in den freien Ra~ 
0 "".:.f"r.lt~t·,.;,:ß wächst .11e R~ieirR~"tf!'fd.!.:-e t WPPOrtio~ d.ez:1 h.ut-.. rand, bei l:lei .. 

nen z.t~l- und G9~Üteh~hen. kleinen En!f'e::nungen ·und kureen, ver­

t~kal p~lari~ier'en . oder allen horiaontal polar~sierten Wellen, 

wichst die Re.ic~e1te angenähert m:1.t der tUrae1 aus dem AUfwand. 
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Jensaits dor ~renz~ der c~:~s ~~c~ ~~c~t li ~fcyt c~~~ ~e:e~ene 

Ve:·vicl:fachuq; de s Auf\·tancles ~inc:-~ 1'e:sten :3tree::.:.cnzu7:uchs. 

r) • D r · · ·n'-~-o ; t'·npo•~ .. ~+c-.. \. t:'· .l"'\.~~ ~ - -·· - \...C. h .. ~-- ....... .. 

.;~'.l:? .:.:md und kabr€..:.. ~un["sf.J.k"to:r besti:::~en die Raich-.7e1 te der 

in CiC <j(.! :." .~~1·'bc!. t U!! tt:!"51..4Cht t:Tl ~'\:n.:.a_:a.n • H:J.nzu ko~t bei F-~eß-

Dia G:rör3en, die der Auf·.'land ur.1fa!lt, sind 1.mabhnngig von de! 

G9omet1·1c lind den . ti:.;cnnc~ite."'.. de~trahlur~swec: es. D1.c Kenntnis 

dt:s Aufwäl.des nll(ün xeicht z\u· 3tTGcr.n·.n-..;_ der r..e1ehw~!te eu~, 

wenn die Str..:JllUili_; nur uen fr!rl.en . .!t3U!:i durchlüafi, da. dann der 

h.usb!· -...: i -:u::r:sf'--..itor dt::!n ~::on~tG...'I"lt(Jn ·~ert A :: 1 anr..:!..::!I:lt. 

Er ·-~olct jedo·ch die A.~3'br·.-< -t:m.;- :i~cr di.e ~:-dcbcr:.J...::..:. .che, so 

gehen eine ~roSo Zahl weitere:·· i3os .... :.:L:::-z.-~:J!:tiicke :l.n das !le1ah­
·."1eitegeaetz ~in,. die den V~rlauf des elektrome.(:ne1Sschen .Fclde8 

' ·. 
be~ h~~breitunt über dem Erdbcdcn bcctirr~cn. Ihr Einfluß wird 1m 

h· .. sbrei tur-<!sf-~t!l·::-. ~u~at1::J~ :::g~i'EJJt. 

In ver\.lck7itan _una· unUbcrsic!"~tlichen "Be.~i.ehlm&en sind : ~d­
rad1ua. die D1el6l:tl-i·zi t~tskon~tente und die l-.e1t:tm21gkeJ.t der 

Zrdob-ert'liierur, die __ Lilil,ge de~ Str~tt:.1.en1."!e~es, die Aufb~uhl5hen von . 
Sender ~d ~P~~er ;~~. Z1el, d1e -;;ellemJli!lge_ ~c. .die ~.,oiarl­
sut1on .1m ..:..u.sbr~it~--~tclcto-r r.ü tc:ice!l:lcr ve=~llfi• 

\ . 
Die Theorie der . .lü!Sbre~ tun_s ,:lcktrmJ<ibDetischer :iellen uber·. 

de:- Erdobe::-n::che ~--~llt ~'-!.:r J.~~ow::•erfeld t 19] .u:1d ueine · schUier 
:m-J.ck. ':Je1 ter er1:t..dak~l t -.~e B '. c von. G .Ji .·r1ataon l_22] .DJ;e von 
ihm a!ll:e~ebenen Fori:leln . s.ind jedoch p.r~tisc_~ imr auf das Gebiet 

~;.nnerhcl b der optischen 31ch t an."er..dbar. In eine~ HeUle von Ar• 

bc!.ten habon 1.zl: Fort:f'Ut.l"un[; dieser Lös~en · E. · van der Pol und 

n.Br~.xer ti 4 :- 1.i] · P.6:-rt:Jeln_ en t·.-:~d:cl t, ·uc :f'dr vert1kiüe roiu» 
ris;-.tion die Fe;ldst~r.ke auch i~e·c-~b der direkten cptisch.en 

. - . . 

Sicht ~u erreclmen gjstatten. Die Zahl dar veröttentll.Chtan, 

nuce:-isch. ausgewcrt~tcn Fiille ist nur gering .• .Der- -ac:hwlerigere 

Fall eines horizontalen Sertded.lpols wurde auf Verc.nlasSUl'l.g von 
Telefunken von A.Sol!IIIlerfeld \2cl cr~di,sto 

... ~ 



Bei '3cnut=:U%1f: u :':.ler diese;.:;: VfJ~· ;;;fi'ent:i-::h~, en ist die B,e .. 

rcclmt~· eine}: .hua"brc~ ·~un.t;nk;u-vc i.:!.:..e:r ~::;cl·, eine· .t.xb 0i t von 

·i;oeh!m.. Li.ne ~-:n Jr; von HiU'sgröß.en ist zu er::ütteln. 

T"r-. . , . ....r · · .~ ~- .... h· .... .,...,-~ .,. Ab --.•r U.., -'- ·---·lr.uen bnreit,.,.•·• .. t",l""'W'I .,...."_d .Ui.: ~ J,."' '-· •· ... v.-..- ....,,. ("A,.;..• .. L• •\i .; .. J • .'.&. C.: .&.J. W\",;4 ~ . """ .. ~ ~ ~ t Vi~ · 8 . . 
eine "t::!'.~:f:..:.:! s ond.c~ t:.l.1!.:c:.·:...sch!: A~.~S".7ert'l-mg der vorllet:enden th.ecre.·-

. tiaob..~ .'.:..·~~:ttc~ !!e!"~ f·:.>."'O~.·.:.Maen.uß ~d der1 Inf!t1tut tllr Prek­
tis~..a · ?.hl~her.::. -::·!!~ ;m da:- Te~h..~~sc!lcn ~~chschul~., DG.rra.etndt, 

(Pro:f.Dr.lu\:alther) übertr~cn. Sie \1\.l.rde unter erhebl1e~ Ein­

satz von RechenkrC. t'ten und Rechem:aschinen ·durcllgef'ii.brt. 

· Das E:-~:~b:Us !.:.~r:t h r.:t~tc f --:-..r .~1:!;:'brc:... t 1Ul..-:-:- tibe.r . ~ee ~le "»e1d• 
st:irkea.tla3" . [7] für dae \~ clle!'...:,~-eb.i~ t . A w:: 0,01 :n b~~ .:t · • 2.0 m 

flJr v~rt~:-.:..le tmd ho1·!2cn tale Polarisation vor. 

Yur einen F.u.~dstrt..hl.er, ·: k': .S.enderle1$'tun.g und .tmsbre'1.t\U16 

über See :o•~cl~ 6.ie ·~ lekt:rischc rt~1dstllrke in AbhänG1gke1 t von dU 

Ent:tcrnun,g voc senctn- m1 t den üb~igen GraBen als Farame-tor a•­
r~chJlet Und in ~en~lättern %U'50l!llleDCUtell t • . Auf a1aa ~ei4• 
etL.rkeblntt" s1n:1 Feldet'.i rkel.-urven t ... f'{e) ::.it der· ~e­
'osnr. Ziclh~he (~) ~1.c XurvcnJ)·~a=.~Yte:r ~uf3etrag.en. s·sud-erhifha, 
Tellenlänl;e 1md Pole.risa tionsnc~t~ sind d~e Parattetar d.U 
einzelnen Blü t ter. 

·Die K:trven ändern sich ~uf Grund· de-s· Re~ip!'o·z1 t~t$ge!3et.aee 

n.tcht, ~!eU ~-, uz:d ~. vertcuscl:t ·:;erden. Il: -ja,f~s Blat-t 1~t · zu· 
f:~tzliC~l die ?cldnti:!r~-=~ n :..l" :~u!lbr~:!.~·.:ll€ ~"':1 :rr·e1en Raum ~in,getra-

r~en. 

I:l.·~t :r:~ch · »c.=~i:tst!:2.lun..; ·der t~ld.:.:t:.:.rk:~1.-uxven.. kanntt:n. 'V1E;le. 

bizhc~ unv~rct~iüh · sch~~~cnde Versuchaer~~b~~ae ~oklärt und 
Vcrsch~ :.:ften f'ü.r d en .i...;i1l.~.:.:. t ~. v~~1den.er, ··no\~.ie für · ~e ~nnc.k• 
l'Wl,;,; neuer ·Ge!"·t~te -geccben we:rJ.en• soweit Re:ichWf;:1.tef%-ag~: dabej. 

'berührt mlrden. 

D1e Reioh\•te:ite ist proport1ona1 de:n AU.sbrel. t\mf::s.tak'ter ·A 
(Gl. 1 a u. '3) , .der 1.c hier beh.nndel ten ·,18 llengebiet ( A. - ~· 2Qn.) in 

. we.eentlich stär.k~rem Uaße ~ "ffellenli:inge • Geri tct.CShsn und '8e1nen 
wett~ren B.a st~sst':.icken. abhän;; t:, .·als a~ Grund der Erfahrungen 

·rm längeren Wellen eT\1:-.rtet \'ru.rde. 



~~,nr:::~ lr: .:--~ dis l'c:..:~~ "v~~rke bzv; J i\i.r den ;u.::.nbre:~ tunt;sf.::J:tor k:mn. 

dc1· l:.in:':'luß de~· .~.tt cbr e: ~ "tt:.ll.Gsvorg .::llge !!.'.lf die Reich·~•~1 tc nicht 

unmittalb3.r en H~d- d~!' Fo~:- ~ <J l:! d:!..~~'..ti -2rt ·;;::rdeu. 

St :.; t-:-: d. .-. s ser:. •:· ~ -:: ~l r:r. ~\:.lt::l1.s ".. eir;.::;.g c ~:.lr.:t..:c, tü!li~ül·.;1 :· e Erge b­

ntsse tl. ~:r- thecr!·~-t:~:: ~~ :.::-: ::J.:~---~: .,1.-w-:. . : ~~,~:r J . • ,_,_s 'tr(; _·_ -::i:: ... zs"or-[~ :i.nr,e zu ­

sar.r.:cni:estc;-ll t' rU •:: s=-~-h. •_-:::..::,:._ -:. -~clbur ~i:~S _ci~= Ftd llStä rkeetlas ab::. 

l esen l usgen ~:: d e r en . Kt!r.:r. tr:is bei de~ Behr.ndhm._: y on ~~e.!. ch·;;ei-: 

tefragen ~ichtis ist. 

Sod:..:..:~n ·.-:-~_rd ;:- ;;.. z.e-:.5 ~, wlc .. : ~ 
.. . '"' "' 

die "Reic~·.: e: i te'!:L~:-Ye!".", - J. . : • .:iie ;~b lb.n 1 _-::el ~ d er H.ci c11·:·~1 te 

von de.L- Höhe vo~ !::.=.; ~ ':#r-t:;er e iL~ :-· ;;~i.cL:·:_i_(; ...... -~ l1.·t-:-t :·_:: ltlD.0 otler vom 

kei t d.er ;:,_üe: h·H~ i t .: vc·,: de ·~· .::i (_nut-.:"!j_öht.· b~i ~ -:: n-tc :- ::2.;.f6 : c:r- cdet 

Zicl.hch&, - 0ir ... far.h e!.'!...::. t -tel t ·:;cri1en k~. 

Ac.ch der Ein!"l~ de :> :~u~·!/ ::JH1c; ~ r: a.uf clio I·'ori.l der Reichwei• 

tcnkurve ~- \'!1.-r:'. ~.1::. t Eilte <ler ?(':d st1i:.·~:cblt:tter b esonctfl't' ~ laicht 
und ancc'n. "'u, ic~ "~}-1 = ~ ... t - ", ·· - ·- ~: - ~ ..... .. __ . 

Endlic!1 r. e~~·~e!'!. U..'1 II:.mcl .:11; ~~.:!.,.: lle:-, mi ·~ IU:.fl; uar vorli~:;en­

dEm E'e\d;Jt::. r ke!:arven er~~e ch:-!'Otcr !l;:i~~!.c!e ~~·.:.!!.. ~ i nJ..;ültigc Ge­
setze eb~clei tet ~d. ihre .~l-.-J. : ndt'-TJ.g :;.1!::' (li l: i, ~:i. t "..hm,·_ von !k1ch4 

?:e.1 t~rJ.rven 1 ~.-.:~ .Jen __ : "- ·-..;.::- f v cn .:. .= t r .i\..·D3Yoröc.ur .i;ten und :-mf die 
Festl~J6'~.r von F..::1 t · :i ~~;:.,_·_:_~~ - -: . ._: l .' :..'"l ':)J"_ ~-...:.::z ez t-: ..:..ch:let . 

Ir~ er s ".:c~: B:·i.:.;_;!.cl ·;;ircl bei festar .. (~lJ.e:tlän_-,.., r A = SC ::::-.) , 

e1n~ !'.~1 ~ ~·:-e ei te!::.:·--v~.,; [ r _ = r (h)] errec!r~ et. 

IL: z·st:::. ten und üri ~ten 'Bci!'r1el ·.-::. :~.-1 =--:.~:- a:.n t:- Lt:: ::.:i~ c , kcn­

st::.:.z:t e l::.:ti~i~cr- bzv.- . Zicü.hc he (h2=1 0r.: ) U! id i':.~:- z;·;ci fcAt!:: Sert ­

d€~L .. ~·hen ~e r .. ~ir-h·::~ite iL A.bhänt;i .::kei t von der ·,·: ~llenl:i.."!.~ ~ ~~-- ­

ter~:a:=.: .. _-;.; [ r = r(A.~ 

Ir: vierten. Bcisr 1 t:l s~P..li eßlich werden r .e ich·."?'ei t.;c.l.:rven von 

Gebi t en ni t V'?rsc~üej_.:;:~~~ · ;cll c:::ll~:.:: c :.:i te:.:L:-~.;.ndf;r V!.Jr liehen 

(r • -r(h); A. = lar~;.:::::~ er] 

IJl I{.'l.Ild. der s~ezi-=ll~n .t.r r:-ebLisse ·.:erden al.lgcnc :1Jlgül tige 

Ge!3etze '.iber die Abhänr;1.:_-1-:~: 1t der Re1ch~;·ei te von ihren Bestim­

!llWl.gci stUcken, eo;;;eit s1 2 1m Ausbreitungsfaktor zusummencefa.ßt 

31nd, . her.gele1teto 
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. ,;,.,."..,.... ;, ,~ ''l t"' c· ~: ·.'- . :::· " · ·> r .;· ., - ·· , . ' , ."...--, ~ "'- " ·· , ~,_,~ .,. ~ . '1.:: ; ..",.., ".:;' , ,~_ 
: l....L .~J ~·-....,.• · - · ...... ,. - .....,L .• ...; ... __ __ _ , .. · - - .J- "-- ~-"..-- ... ~~ - •w -..._ "--'"' - (!."·~ - _c; ..._u 
---~----------~------------~----------------------------------

stjrkeat:~ : ~b:c ~~ n l~~ se~. ------.-------------------·--
1. Bei hcrizont o::.le:r .Po1arj_so.t1on brechen elektrische und s agn.e-

tische Fe;ldst:irken e!!! \•lasßer völlic zus~en • .Sie wachsen zu­

nächst prcportional der Höhe ~. 

2 . Bei vert::. ~-: : !..!f.!: Iol:::.ri :-:..:_t.:!.('::J. :l ···.ge,r.en bl·eibt U..''l•·;:i!telb:tr ~ 

der ·.vasserfljchc ein Fc2..~:. ::;t ä-rkebetrru; erh.:?.l.t er... Ssine G~tlße 

wächst ~i t der ::cllenl:.inge. 

~.; ---'l ··---- in 50· ~ En~fer-
nun~ C: ur ;.u.sbr ;::'' : irr.g ~- f .:- ::-tor r;· ~:- 0.:.~: ::.!c lüst::irkc ·.:::::!. ttelbar an 
d.e:!" '.'.' ~ :: :Je::-.r:_ ~: :-!he 

.A 
(r' 10 1 o, 1 

---- -------~- ------=3- ------=;---1 . , ,5.1 0 2,0.10 2 ,5.1C ... 

Für die !~c:· t.:t:"'ii.hl te li::i.n.:·:e1·e -.:pll·:: l st noch · e:..n erheblj,Cher 
-;-"'itlc-t r: ,...~.-e, .. e-·t ,,.,90'; • -r,_..,,b ,.. .,. J:.r• ,~ --~"",q ,._ ... vo~ ·-- n,~on -.~~""-,.,;"'d ' "'- · 
... \;;, ,4. ._ . ---- , , - ~ .... - ~ ~ . - __ ... -- _;..r . • • -;.;J- -. ' ..r·! .L.c;.... \,4- ' ... :..u..A.I.-......... ..&.1'1 

Zen tio:f, (;; 7-~r.·lell :=nbe!·ci:h _ae s-e:· iJr .:~:J~isch ebenso .-.'~u :t'tir hori-

Be-i geringer Bodenhöhe is~ der Binfluß der P olarisatiOn um 

so kle:ine:r, j e- }:ürzer die · .. ;e-Llenltin.ge 1at~ 

~\.uch vertiknl poleris1ert~ k>-lr!f-e Cc!len brech~lbar 
am V!a3ser ebenso Z11S~"l!"1~en ·.'1i') n.lle hor1zont::::.l polar:~s1 ~:rtcm 

'.'J ellen. 

3. !I:! Ge1>i et, das dir,=! Lt ontisch ein,.'"':'esehen werden kann, wöchst 

d i e ;~.us b,· L1 ttm~·s -in.,p~ • sobald das erste. Interferenzmaximum 

- d .i. dua ~axi~ ~n r.rößte~ ~ntf~n~ - - durchlaufen ist~ 
~i t ·,-;~c hsendE>r ~~ntfe~ung und mit vrac:tsen::ler r:ellenlän~e .. Für 

k'Jrzere S;·~tfern~e:n. p e::nd.el t dP.!' Au.sbre:. tung sf'a.ktor m den 

r:l!. ttl~rP.ll ilert A = 1. E:r kann höchstens den Wert A · · 2 errei­

chen ~d bis zum '7ert 0 ab sinken ( Bild 25 - ~ u. 2~). 

Längere Wellen. s~d ~ tlitte l stirker g edämpft als rirzerq. 



.. ·~:~:.. ~ 

~./"t'.f ·~~ 

f\ Jl:l Gebiet le~~1 t ·:J .de:r OI?tl:I:Jchttn g.teht wächst iln Geg/satz 

su '· die ~uabrai"'tungsd5mp~ mi.t t'alJ.wder \7ellsüänge. 
D.1e Foldst::irk~ -e.ehr ~er Wellen fallt l.n der "J)Imkelsone" 

11eh:t~ll mit wachsender EnUerxnmg •. 

1>1c 'Lful.; ~· .der '"!c::lltr, :r:jr ai ·:- optilnale .~.'turb:re1tune;AbedlnEtm­

~en ~ch-11ec;en~ ·ri~hst m.i t ~meh.een.der Reic:hwrlt.e der Alllafito 

Theör'etisene' .Efmit.~'l-un,s vcm R~1.cb.":":~i t-eb.n"Ten ~i t Hilfe der Feld-· 

,-t!irkcblllttor. 

An. d..e.r Grase der ~ic.l:l":.'tiLt~ steht an d-e:r. ~p:t~santenne 

e.txler ka·l.a&e· lrl.ne ~.e k~ait!hneatie te.a" GreJi·Zl:ä.t·stuna tur V~··· 

·~· PaDn ·bestallt; aueh eae kou•"an\e Grenzf'eldstarke m:1. der 
~-• 4·1.e '&llf1n vom anpftin&'er und ·aeine!l" ..Antenne abhäng1• 
abt~. ~b:&·~ii" iat. von allen ti'br1g·e11 :1.21 dU ll.e1ehw.eitegeaetz ei.D­
phen~ :Bes~s.-st;1icken. 

Je1 Irtickst:rabl:m' ae~ iat ~ ~h !!le ~e't~.~fuke ~ Ziel 
konatOltt ea die 1\,'\]Sbre,it~!l~~~ß~ ~..:!: '!!1D,J; unC.. ltlp.b;'q di-e­
&leich& i :tt. 

~,.ägt man -dsb:itr etne Rei.Qhwe:1.tenlalrtnt : (~ :• -r· ·(~ ~ • eon•t .. · 
T, · 

1.l'l ein zt.~ehtU:i·e-:e-s· F&~t~ir.keblat-t ri.n., d.h. •rkiert 'J;aJl au.:t': 
... reJ.dst·t!rbbl.alt· ftU' di,e ent!S;:-r~ehende Wel.1esilfutgb ~, l'.ol.ar1• 

aat.1tm + und SeMeh~he . h
1 

·die R-e1~hrtei t~e~e e.n den. Wun'el\ !Ur tt;.j 
41• ~egetlene Rehe h:z. in 141er · tomesserum ~lier .erree=.eteD. EA t:terff 
ilt~ng l".f so. mü.asBD . Bäilltnahe rmu:t·e _aur .. ai.U:t' 14nie kaatanter 
.l~ldsterke ~t--eil~~· C: .h • . ~l"e1ner-~ Pan::tJ:el't!11 %'tU" .Ahn'!aa.e!lat:hae. 

. . ~ 

D1eaer.. Fe.lds1..ärkewert .heii.a "Rel&:ttve FeLta.tärka ~",. 
(man könn-te ·~ sagG ~fcldsti:b:Q .. ) .-. 

Iat s.:B. di~ .. Re.1cbwe1.te einer Alllage in ~o1t von 
eher der !mh:en:: h 1 o4el- 1_12 ~such\, -ao gUt 11aCh (ta) .__ ('J) 

A(r) - c, 
r ·-
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Den -:-.· e~: t f ür ~i8 r (:l.a. t i V(! I'~ !.d~ " .. .. r ke c: ~:r: :.ü t :.r.an, ::tec.n ...,q_n 

die ~!::lch:.-;eite -f'~r Str 01lwi.€s .:!..r ~ fr -~icn .~aU!I! e::rre·cr-'1.et (A = , 1; 

rf = c1 bzH. r9- E C~ ) tUld den gesuch ten Faldstärkewert an der 
r ~~ ~ - -

~ve ~fr ( r) ·in_ d~r Entf~rnung T!~ abliest, oder aus (10) S.,} 
errechnet. · ~ · -,· 

. --

Auch cler de n ~rsch5.e~enen -frOhen Z"Jgeordnete Rei«:~h.,Yeit.eg-e:• 

winn bei Verzrtß~~'rlg . - c.~~ Ä~.tf':-;yr,-r~c2 l~t sie~. a-:1f de::-: · Fe l d stärlte-
. . 

bl.att besonde~·:::; einfach· und t:.bersi~htll~h ab2.esen .. 

-~ Bei VerrrcHierunt;_ d·es IJlf';lc...."ldes wächst n~lich naeh {_ta. u.~) 
die Re.:!.cjo1·Ne1 t.~ ·bei_ Str=.hl'.mf ~ur eh den· fre ien t&ur~. bei N&.ohrieh.:. 

teriv.erbir.~t;rit;en ~::-c~crtionul c!E:n ;~naar::. t des ;~f':J.a.'lq.e:s "b.zq~ bei . 

Funkm~ß_g ert te.n dir~~d~-· propo! t .ioaa·l dec Auf-:~~ .. l! .. ol~llc.h. ändern 

sich ·di·e r ~l<.i.tiven Feldstarken wngekehrt proporti~ liem ~d~at 

bzw •. Ul&l;f)ekd :rt ! ;rofor.tionc..l :ienr J-;.1.4t~·t~. 

Die Schni t t]?unkt·e der neuen ·.Linie .Jconsta1ter i'eldstti.rkt!t mi"t 

den Feldstärkelmrven liefern die Re:!.chwei tenkurve 1'Ur den ver·.• 

cr~!3ertcn Aufwand •. 

~-! J~dc:t•ur·~ · der h\.l.t':ltell~"höhe ainea Gerä te·s .erhäl~ maa 

die neü€ Re1chwc1 t11kurve 1 indelll m~ den durch C1 b:w. C2 al:1e1Jl 

go§eb:.:!n.e.n Wert der relativen "FelJ.stärke 1n entsp-rechende Felci.­

·st&r.keblä tter :tU.J." di~ gewtlnsoht·en InShell eintrü['t und diE:! noumi. ·_ 

·Reichwei tewert!? '.:.ls SChn5.ttpunkte von ·relat~.ver .Feldstärke und 

den. "Felds tirkt:mrven- :f'~die betre!fer.den Iruhen ·h,. a'blle~t. ' . 

.Reichw.e:i t ck:urv.en r..u-.. ~e~te IUelhche h 2 und ve--rällderlieb.e G-~ 

rtit .e:llöhe h
1 

er.hJ;J. t ::;!~1 s.chlicEliah av. f C-rtmd J.es Re~i.prozit !i~ 

thecr~~:~ · ~1.u·ch elnff.-6-hes Ve rtc.'..lsehcn d ar .Be zlelli.UJ,gen li. und b.a• 
V1·er Zahl.enoeiepie1e •. 

l. Gesucht ·;:ird die Re icb.·nette ·ein:es ·. in O.er Höhe h
1 
~~er dte 

_Erdboden au:fgGbau.ten Ftm.kmeägerätes 1n Abhän.:,;·1 z.ke1t von der Ziel..;; 

... htshe -~, f~s d.ie St:rar .. lung über See erfolgt. Die Ereattd~pal­
. lab.l z de: Zi.~1.es s e i z = 1. :Bil.d 19 •. 

z .. • 1 · 

A • 0 1 5 m 1 -h, --= 2C:m 

rra - -500 103 3 Fs .. 4,5 · .. .qm 
w - ,200 1o·1~ F · -4,5 qm egr · e 
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... 7 

500 10-' 

2oo· 10-io 
K = 

. . 

· i fr z .. 2330 fi.V/rr.. 

AUs ~ ~ild -19 ·l äß t sich ·'folc;mide Re1chwe1 t ekn:!"ve;:.ableaeus 

-
l).Q 
-~ 

1(' 20 '0 : 

100 200 -~Ce 10CO 20CO . ~öRe m 
-~--- ----- ----- ----- ----- ------ ----- ----- - ---~ ----- ----
r 15 ~)(" • ~8 35 ,_;_ e ca \\7 .,_,() 75 'kD -"" '""' "" -'' 

D!.e ~lei<!!:~ . .F.eich·.o;t:i tenktt!"Vc b.a t eine liachr 1.chtenverb1ndtm,g 

mit i'OJ.Een.C..erlo. Dc.ten: 

•••• = C,5 mf ft · 
t· r = 2.o.m 

lf " -= "140 'trJf 7~. 111: i Cl1Il s 
1 c ..;11) 

· Negr= F = 1 ~ e 

~ 103 _2 
. ' 1 ·1 - 37 '5 -

-
Die .G_erude Efi = 2830 t-tV/m ut al.s I/1 in -~d, :1~ ai.ngeze1ch-

net:., 

Bei. niedrigen EI=;f"~Ilt:erhtihen ·ist d1e Rei.chwei te stets gerin­

ger als bei Ausbrei tt;ng im :frei.en Raum. Sie 'liilächst ~mä~bst l!;i t 
. . 

wachsender Höhe an und karui güns;tigsten~alls den dop}Jelten Wert 
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d e:: .::.:m yJ.a.sGe:r · rc :L::.,; :::t_:_~~: ·: ·: ~: ::-;;_!~ :;_ ~ : : .. : ~ < ~€:- zum lop:pel t c~~ 1t -.J :!.cl st:.irke-
\' ....... ..., ., l ; - ... ,.~ T , .• ';.nc ........ e:., 13-i ·• .. ;~.:·• , .. · r :J. ~t:' '"~ = 200G:::. di(? gröG-.t..- .., "- """'" .... \...- '- ...... ~ .." ..., ... :~ -.,t--- ,, _ • ... .....,~ 

tt; Rei:: :r::it~ :-: - t ,.". 1J C.' 1:!:. ~rrcich.t. Si_, steir, t c..lsc nicht [:anz 
0 ..:.• 

:: :..:.· :~ h .) .:--:-c~c:!'" :..ls ..::c· ·~ ~· :--: , 30 :? ·:r- :-: ic;-.~ d~.:.i - ver.. rechts 0 e -
'-

z~~::.l~ - e r s t .:· :?cldst:..:.!'~~~.::: ::: ::~ ·::..-....-..: 11-; :'2 !'cl.:-.ti"'ren ?e!.1nt~:-:-!{e~crt 

ni~ht :.Jc:1!" . :1.:-.d::.u·ch s i111:t ..:. .:..:.J !'!:lax scl-..!lel: ~nf ~~:~=. 90 bl sb, 

weil n-r.. J.~::- .3ch!1i t t ~:tuU.t VO!' rleJT .. ~~ ·.vei ten ~eldstirkeu:aximum für 

dü~ rt\::ich. ·: :?i tc m·:..3eeb:::nC. i~t. S:l.P ste.i: ·t <lc;r.n r~ t wci ter -:!c.cb.slffl.-

de., ... '" ·~ip ..:l ,~ -· n..., B~" 1- = ':!iC·0.r, --·· 1.· '"'t e ..,. .., •. r = '",· "", r; ,_., o ........ ei,..ht .::J.2 • -~ ... _ . ~·. , __ u2 .. - • ~ . - ·'I. r·io:;X _, AU ~ I -- • 

Daosel be J_I,isl ::~ cderhol t sich ::J!f.?hrf.::;.ch. 

Soll z.B. die R,;;ich.;·~e:.t ~ in ;.'Jhan .. ·i L~kt:it von h 1 untersucht 
l'i e-.·dan, können diz i;lcichen. ~~'t.:TV<!:'lb ;:ui~tcr zur.:;::·u.ndc · ·r.leet werJ.en. 
to -1nd 1 ~ ui',.. .. "eh .;! -lo 'T),.~e ; .. ~ · I!·.:n -~ "' .... .::.,.,.j, ::> >t-"' Hh f: h und ännfang··. er-:Jt.,) _, - '- q - - · ...... __ ... ...,..., · - ' ... •· ~-· - .J-- .· . • L ,. 1 4 

h:.:he h ... zu vc~~~.:.:..J.=:c~;.cc . u~ (.· ='b c-r:. e :-..;!~ . tt .:lt ~ :: ... .._:.ve 3tC11t o.l·so :JO-
t:. -

r~ohl ~:: P.:~~h~:~:.. t : ~j .nc:· :..n 2C• :~ :..ibcr de::1 · :i~Jst;:· -:"es"; ~ir:geb.J.t\tCI'\ 

:''.-:..·ü:..lcßtU1l~>:G b~~- ver~~.:15 ::!·li:~C;;r Ziclh0he ·:;iA '-l\.":...:;~: 1ic R.cich· . .:e1 'te 

Ei :le~ F>.mL::·! t: ~C...~l:Lge uei VC:!.":..."'.ncrL .. e;.i.l<:: r Hchc .s et: '-~ ~in Z~el in 

20 ~ ~od~~~bst~d dar. 

Di ..: ~: ... .._:·vc kan!:: ;:,, _,_~:· !:.::_!:. !l~ichw~:. te ,_.incr Nachr:!..:::l-.tcnvcrbin.d~ 

b::i -r:: ctc:- :! ·::!:d~~·- '.l.r..~ ,,._~:: : : ~.r .. r::!·2. .::. ~!1tr Ci· ~·E:.f!: · rrh8h~ bz·:: . bei 

. : erd~:l die G~r.::tel~1:;-;;·.".!12cn od..er die :.r .. tt.;~n:. c.;.~.J.b=es.:~~n gc-
:; _ _ , "_~ ..... _, vc- .- .... h "' eb+ "'-" C'h ':c, .. -.·r.~ . • ... .,V,., ;::t ... - .~ .... ... :· r '· .c.. ,··e-• '-e-· - {".ch-
~\.11. \,;-v' ....Jv - -~··- ., ;.)_. - • '"'-·\;.~ . .Lt..: - c-._4 \.,; 4'""..L~ ~ w • .l Ar;;,• · -"' 1.J .J... j.1""" 

··i · · ' .. d , 1 t ti 1 ·i~2 bc.·· _, ~._,_Aeßanl '"' """"" .... c~·:: c:lv<:: :.· :)~n. cr:;c;n ~!:e.~e ilr 1-'l"Ol;or ona . ... • • I.4Ub.ll1 "-'0""~ 

umgc~~1~rt ;ro~ortian~ X. 

K"..lZ'Te II/II ent ~.l_jr1cl'4t einer Verdopplung des Au.frr.:mdes e.ines 

?unl-::!:le.ß[cr~ t.es, aJ.so z .E. einer 1 G-fa~hen Se:c.d.erleistun.? ode::- e1-
n!:!r ." leichzci t:!._:::: oen VeTvierf'a~hU!l.i; de!" Absorrtionsrulcheu ·von 3ende­

u.nd. ~:pf:::::. : s -=!lte::ln~ U.."ld. d.::.mit der Halbierung des \7ertes der rela­

tiven F~ldstärke I-I. 
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Al.l.~emein _gü\t1g 1st die auch hier erkenn'bare ~atsac.,be 1 daS · 

der Reichwei tezuwa~hs bei VergrBßerung des Auh'andes im 13ereiah 
'kl.einer ~ wesen~l.ioh geringer ist a\s in rlem großer ~oben. 

Die doppel.-ta der im freien Raum erreichbaren Entfarmmc 
wird niema\s überschritten. 

Im zweiten :Be:1!!pie·l. rir.d die Abhängigkeit der Rej;chweit• 
einer lfachricht·enverbL'ldung oder eines 11'unkt!leßgerätes von der 
verwendeten ~e\\entänge bei gering~n H~hen untereucht. Es: werdan 

. . . • . · • . .. ·~ · .~· ':. ~ :: A( ' . . 

dabei Geräte vorausgeaebt., .dle bei S:trahl.ung _durch ··den.: trei;n '-~ . 

WU1m g1,eiöhe Reichweiten b~·s:f~Z8Jl~- -~~·h. ·e~ .. lat :txt:·; ,).} :~.:~~~~- · -~ . 
bn. ~ K = konst. 

Die Rechnung wird :tt1r swei SenderhHhen durchgetn-hrt 1 n,._ 
l.ich h1 :z 5 ll und h, = tOO m und ~r eine Empfänge'!'- b... Ziel­
habe h2' = to ... 

•Schtiaßtich werden drei fUr alle Geräte g~eicbe H«lchwai,._ 
bei strahl.llll& h 4en :tr.ei~ BaWa ~~-~~e.t11~. (~tr • 31 1aat 
.r.tr • 140 ka1 rb • 21 200 klf}. Das ~~gebiiis lat in ftb .. 1'1 _. 
sBlimlaugeriel.tt.. 

Die Zahl.enwert.t ·der Ta~l. l.e bestlltigen die- oben· ang.·~~~ 
Gesetz•• 

1·. lll Gebiet der dir.ek'-n optis.che!) Sicht wachsen A.uabrei1ial:lg._ 
t'aktor und lleic·hwei'te bei horuontaler l'otarisatt-011 alt .ta\­

l~n.cler we~J. .enl~t jense1t~ d-er optiachan_ Sicht dappn wd.t 

att!igender Wa'l.'tent~. (Im 1'ä\1.e h, -= 5 .Jit ft. • rj~ iw-t 4.r 
Abfatt, der 1m Sichtbe.:r-rl-eh· eint:r.it:t. jenseits der opt.i.echtn 
Sicht noch nicht -wieder · autgehol.t'}. 

2. · Beaclldars 3ensei:ts de.r. . . Grenze der opt_ieehen SiCht ~tillß.'"·bwi 

geringen .WShen iie J-uabre.i tml&sbedingW13en für längere v.el'­
ti.ka.\ . po~arisierte we~ \en weserl'tl.ieh g'..instuer a\e fU.r d1e 

Ubrt~en~ 

3. Bei Annäherung an d~~ Siehtgr.n~e urid jenseits· dar Gre~~e der 

.optis_chen Si.aht nimmt die Re1ehwe1. te mtr noeh 'tangsaa 111 t 
. ·: wachse.nde111 AUfwand BU und zwar UIIS'O ta.ngsamer 1 3e kUrzer a±• 

We\te wirdö. · 
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4o Der Ein:f.':uU der Rehen f11 unu h
2 

C.t:.:~ dgn F.cldat;.:rke~t'fel"t und 
C.l.O.:f' die ::lelclri::~.i tc 1 ~t ooi. ~e.rin:en TI;;}hen. :fUr vertika1 iOla­
:-iSiel~te ~-e Y;e1.len ntrr gerins .~ 

~'i.n d~ittes JSeürp.iellZi-t d1ch.ta:rar .Folg~ der Freq,uenzen be­

stätigt c:rneut die vm-c::u~gegang-enau E.t•gebn.1-s-s•· Z\~~&fl!l.e&t 

silld !'o1gende Z.:iJl:t~l.'Jerte: - r b: .- )1 J;n und TtO ~; ht. • ~~.m. 
und too m; ~ -= '1D m_. (~äbll-2 u.o.U 511\1 . .2() ) • 

D1e (h-'!?nse der op"tischau S1-Qb.t liegt 

f'3.ll9 11,. ss 1 oo tt; ha ... 1 o m 

.fatls ~ • 20 sn, h2 ·-:t~ 10 m 

ru.~c.es Be~~i~ bcs.tliticrt e.rne.~'tl 

b e;1 48 ".5 lall 

bei 27 .• 2 m ... 

1 • :Be-1 AnriBhe::-ung en d!e ~enze der o_I.tischsn Sicht. d'~ <t~e 

tt'berscb:reituug wiiehat d~c Re.ichweite nur nilch e• l~se 
mü WEUJ~.ecriilfll!l Aufwt:Uld. 

q• lnn.e:rhs~b der o:;ti eemm Mdl.tErenae will:t$'t bcl. ~~~ar 
~Cllm"iBati'Otl d.i..e Re!~hwci.te c:l>a Fo.L.g~ 'e~~ercl: Au.s'bnst1nml;.a­
~~ !llit :tülendQX WellS!lleJlltS. . 

.3. St~ ver.:t~~,~.f. Pplanaa-Uan ß1l.t cla'B !-~ei:a)te uesaat' "JltU) ~ 
• ' ' .... .,:_ . -~ - f 

lte:i::~'fte 'Jt~"l·f!n':t~an lils· _.t'lla A • ~~5 ~"'· Bei. JJing49~ 4fenen 
dst!l.'gen rid~·t di.e hld~t.ä~ in !odeu:ö.ähe Wi! ;1hl;t ilJr &e 
M-i:bwei"t& d'b tae:e.'lsender" w6'll:~nl·iiM~., 

4. ~ mit.m~~r" .. .:.ut.t·!.st "b!Ü. l.&lt~ v~.:r:tt'~ iJ'0'1~~'1..ert~ \tel!t:eti . . -

pD!~-· 

!9 vl:ar.tc JSttts)?i.ol -ruzd <11'-e So1ohwe11& ü .Ab~'tt vori 
~ta\l:~ 1.1I1i1 .7,iilhÖfMm nnd v.on aer 1i~..J.etü1i.np bat.raoht~-

lä.c ~-nm~~lsrt.en Da.ta nn4: 

r--f:r = '1 lttl ~. 140 km; h1 • ~ m untl TOO L 

lhe Znhl flll f!b! A t= 1'5 1n; .h.t • ~ a .rur die ke1.!l• J'tJJ.d.stärn­

lctu:ve n-rhD.%Ul.en ~~\, si:nd B11S ~ i't&' ~ • 20 m !Iu ihl:~.:.·a­
teren ~er.a~-eh abg-el.ei.~e.~. Eine. ~.t\e~ nach !,_~ßenn Htiho 
1at nieht .ohne welte~es mOgllcm (~1$ und B1l:d2t .. 2't). 
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* . ' 100m (ro,n c 47~) S.m ( /" ~ = 191fm) 

~(m) ~ ~ ~ , ~ ._. ..__. 
f3 f O,Ot 0,5 13 13 f:!Ot 0,5 13 

31 • 4-f 22 ~~ 20 :~7. ~s 1 23 

1J,o ,.rxm 
'16 9S 12 ~ 19 13 .' .,. H 

21200 59 81 83 fM- 32 ·/t8 2!J f8? 

Tab. 11 
Abhän,1gkeit der Reichweite von der W&llenlänaa 

bei Ausbreitung über dem M•~ 

~ 100m 20m 
,._", 

D,t1f ~ ~1' q$ !! ~5 rs "' fJ 20 fq07 '?1 q~ f~S .., ~$ ·1s 
·~ .. , ..-.. · .. 31 f . 112 ~2 11 21 1ri 't~ ~ ·1fi 21 2., ~ '. fl .fS "H 'lG s,s .. ... 

~ 1-2 J~ 29 22 19 f2 7 
~ · I' · 

7 f~ Ii 2J .. 1., • 11. - ~ ·· .s_ ~ ~ 

• t lU f-3 4to J4r. 29 N-· 18 .]$' -~ lf7 ~ N 8 2tJ fS · ' ftS No. .. 
f3 ... -+ ~ .1 ,J5 .12 23 fl; 11- 1!5 12 21 H . IJ 2tJ. ". ·, ft · ·6 

"'rab. t2 
.1bhäng1gkei t der Rei chwei 'te von der W.tlenllingt 
bei Ausbrei tulli/: über dem Heer (siehe A!)b. %0 ) 

_.,oom .5(fl 

~ 1o 20 So 100 ~ Soo ~ ·~· ~ 
Ir_ ~- to 20 So fQ? 

,_ 
Soo lf~ I~ 

~()f +1 ~ -~3 ... .. .. -· .. .. .. .. 17 2o 24 37 +9 !' -- .. 
) (S 22 28 JG" 116 Go So .. , ~ - ... .. (5 4 ·<fP 17 • J8 ·.SJ .58 .... 

13. ~$ 8 12- 17' .2. lG 47 6o ~2 1 f,9 ~ ~9 .f~ 
< 

1.Jt 2o ~ ~ h 2t1 ~$ ~~ 38 So St St 21 2~ 23 h 2~ Jo 35 3J 

~01 ~ S1 59. ,." 8-t- 1111 I"" f6tJ f6D .. .. 2_o No 33 19 S7 86 "' *7 

f!S 35 42 S1 ~f 76 ftJl 143 im' I~ M ltt.5 ~ 16 22 29 -6f 1$ Hl ... 
13 12 "18 zs 3$ 47 ~s 8S 1f9 f.U Im 1~ ~ 5 Y,f ~~- 12 

13t +5 -+5 .. ~ ~5 +5 63 80 85 9o 110 Im 49 '19 ~ +9 1!9 ~ 8f fOi 
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Abhängigkeit der Reichweite von den AUfatellung&h6hen 
.. . · · der Geräteteile · ( Abb o 12 - 15 ) - . . 
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Auch dieses Beispiel bestätigt: 

1 • Bei horizontaler Polarisation bleiben ni.cht nur für geringe, 
sondern auch bei gr~.Seren m5hen bis zur Erreichung dea 
ersten Feldstärkemaximums innerhal.b der Grenze der optischen 

Sicht die kürzeren wellen den längeren Uber1egem. 

2 o 1fach Erreichuug des ersten Maximums pendeln Auebrei tungs:f'ak­

~or und Re.1.chwe1 te um einen m1 ttleren Wert. Der Ausbreitungs­
faktor kann htschstens den Wert A a 2, die Re1chwe1 te hZS~ten& 
den doppelten Wert der Reichweite im freien Raum err~~chen. 

'}. In erster !rab.erung wächst die Reichweite m.1t zonehmender 
mshe bis zur Erreichung des ersten Feldstärkemaximums unab­
hä.ll.gig von der Wel.lenl.änge proporti.cmal der Weit~ -·d-el" Qpt1-

achen Sj.cht. 

4• --Bel vertikal.er Pol.ar1sat1cm 1.at tur (ha A) ~ 20 d~ Eint:l.u.ß 

·der tmhe h auZ J'eldstär~_ .tm.d Re.ichwe1 te nur .!1eril:16. "!a 

d1ensn Bereich wächst die Feldstärke mit der Vellenlänge, 

Be1 BlShen .h> 20).. atei&t die-Feldstärke älmlich llie bei ho­

d,souta1er Polarisa t1on an und pende1 t auch hier aabl.1eßl1c:h 

um den \'lert A • 1. ·"Bereits erwähnt wurden, daß Sender- Ulld 
Empfänger- 'bzw. Z1.e1htshe· auf Grund des·· Reziprozitätsgesetzes 

' -
vertauschbar siBd. Ea g1.lt daher1 

I. :D:le E~satzdi.polzahl. 

Al~ Vergleichsn~al zur qUantitativen Festlegans ~er Re­
fiexionseigenscha.ften eines Zieles mn-de von K.Fränz ·der "Er-

- -

satzdipol" vorgeschlagen. Die Ersatzdipolzahl eines Zieles .gibt 
an, wieviel ·mehr Ldstlmg -das Ziel reflektiert als ein einzelner 

zur elektrischen Feldstärke parallel gerichteter abgestimnter 

Dipol. 
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Darch ·die Ersnt.zdipolzal:il. soll~e eille besonders einfache 

U1ld p!q.sikalisoh klar defin1ene Grtfße eingenthr:t.• n.1~t aber 

e1ll Yereillfaehtea. dem kompl:inert• 'U.t$äah11chen S~s­

q.ste!ll-. das 4urch ein Ziel. darEesteUt \'d.r4, peyei:kaliaOh l!m• 
l.1chn Erimt..~:reb1l.4e &e-a.ahaffen werda. . . . . . 

Vcm weiteren vorc-esahl.agenm VBrg~eichsgrtfS.ea, äe cle~ 
riä.aQ einer api•elnia Platte' Aer Pläch.e einar 41e ~d­

f81lde Energie attrwa ~vratreuen4a Platt.et der Abmes81JDC e1Dv 
J:Qse1 oder der Lllqe e!.Aee cegn. Ue halbe "Yl.U.nlqt brna 

. E:taatzM.pola bat sich ·tux' cRe thaoretische :Bahlm41111\1 Jl.V .aoeh 
4er Bttcltstl:ahl.querac.bnitt ebsge"fUhri, wäh%end fUr· 41• ~eri:met- . 

w11e l!esti.muraDE der Eraatzdipo1zahl bü 1/ellenllng.• natar 
. .A . • 3 .11 e1u KD&el 111 t etwa· 2 •' bia J m Dm"cbmeaeer ale zweok­
JDUi,&a'tea !formal muuaehel'l ic\. 

Offenbar -en:ta.pft._ ll.t. Well'tm:ttha«eri. unter.hal..b l • 1 m 41e. 

a.m RU.ckstrahl.queraatm1.tt ~ge-leaten Vomuaaetzuqa. • 
~tezi 4en tataäehl:iohen StübrinpNncn-gängen, deJm die AlJhbgt& .. 

. ke~t 4u E%8at:sUp~lub:l ft1l 4er· 'leli.enläqe .f'Dlgt 4er a.leicbtm 
· Gee.etmAilgka~t ld.e b6.l einer 41• au:f'UntftMle14 la11er&U ~ 
·aerstreuendeD. Plat'te kimatanter Gr«Saa..· ~ ·Eili:sa"s. J.aD&er., nrt1• 
kal. )){)l.arisiu.~er wellen kar1n ein 1'111&~~1 ill guter~ 
4urah einen gegen 41-e WellSDlön«.e ~en ~po.l ~ .konstall• 

ur Lbg~ ersetzt werden~ e1Jl lt1Jlwe1.a clafUr, d8B •t.r dieser 
VorauaH'tn:Dg cne SohwiDgUDga'Yorgä.Jla'e verwandte Zfice auhe1ss. 

Die ~rat.en V.ersuehe nr Xl,ärmag des Rtickatrahl.verhaltens VOll 

Zielen wurden bei nr!liderliehen We1lenl.äqen von Onareck bei 

der D'lL durehgetmlrt Ulld 1n einem Zi'B-:Ber1cht (Zentral.i! f'"lir Wis­

._...,aftliane "Ber1l::hterstattu~J& dea Generallttrtzeugmaisten) 
ver~fientllaht. Diese trntersliahuzagen wurden mit Dez.ime'terwellc 

durehgefUhrt und lie~~~tan : da-s Ergebnis, die 11:11 tUere Ersat~di­
-polzahl. eines Flugze~es ee:1 frequenmbiWngig. 

Das Ergebnis wurde durch spätere ~essungen widerlegt, hatte 

. aber .zu folgeschweren Fehlentsehei:dungen..:auf dem Gebiet dttt Fwlk­
meSteehn1k beiget~ea. 

ii~1tere llessuiJgen, die ber~s ·Zahlenwerte tur die Ersat~­
Polzahl lieferten, mn-den durch Bachern am lnsti~t ~ür Fl~-Ftmk­

Forsohung, Oberpfafienh.o:f8n 1 du:rchge:f'Uhr-t 1.md in einem FFO-Buch 

"''el"tttfentlloht • . Es ·oaren m1 t 5 tJfl l1ellen1 Dnge .durehgeftihrte llo-
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dellvers~che, d~e die B~satz~~ol=ahl ~~ Flugzeuge bei Einsatz 
von Gerliten ~t 0 ,5 m und 2 ,5 c lieferten. Auch hier schien er­
neut bestiiti gt, daß die Ersat :-:;di.r .. olzahl für Flugzeuge nur wenig 

von der 'i"ie llen!.änge abhiingt., In der f :;lgenden Zeit wurden in 

eig enen Laboratorien 1m wesentlichen durch F.~üchter umfangreiche 
Uessungen. zur Bestimmung der Ersatzdipol.zahl von Flugzeugen und 

vielen anderen Zielen ~Ur einen sehr großen !requenzbereieh durch~ 
geführt. Ob\?Ohl durch diese Untersuchungen be:rei ts sehr frUh nach­

gewiesen ~~ daß die erwartete Frequenzunabhängigkeit der Er­
satzdipolzahl bei Ä r. 0,5 m ni.cht erreicht war, wurden unter dem 
Eindruck der früheren Ergebnisse die Ent,'lick:Lungen vcm Funkmaß­

anlagen fUr \'lellenlängen unter A • 0,5 m nicht in dem .Ma.Be geför­

dert, wiE es den technischen Erfordernissen entsprochen hätte. 

Wahrend Flugziele durch Angabe ihrer Ersatzdipolzahl e~deu­

tig defin:..ert sind, muß bei ~elen, deren Höhenabmess~ vergleich­
bar mit der mittleren H~e über dem Boden J.st, neben ihrer Ersatz­

dipolzahl noch die Htlne der Ersatzdipole über dem Boden angeg~ben 

werden. Und selbst diese Angaben reichen nur dann aua, wenn sich 
das Feld in d~~ vom Zie~ erfül~ten Höhenbereich für alle betrach­
teten Entfernungen angenähert linear .mit der Höhe ändert oder gar 

konstant ist. 
' . 

~l-~~~~1~~~-~~~-~r~~!~~~Q!~~-r~-r!~~~~~ 
Uofangreiche Versuchsserien ~;urdem vam Verfasser und seinen 

Uitarbei~ern ZUl' Ermittlung von Er~tzdipolzahlen durchgeführt~ 

Dabei 1rurde diese ~jr Flugzeuge einmal aus der Reichweiten­
terme~ (3) mi.t den Ergebnissen von Zielnügen errechnet. Es wird: 

('1 2) 
4 

z• ~) 

In anderen Versuchsreihen ~.-rurde die Ersatzdipolzahl durch 
Ver~leich der Zielamp~tude Uz ~t der e~r D~polwolke Ud von 
n D1po~en, die in eine!:l begrenzten Raum hinsichtlich L~e und 
Orientierung der Achse 1m Rauo m1 t gleicher !Jah:rschein~ichkei te-
dichte verteilt sind, eines sogenannten vjppelhaufens bestimr:lt. 
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Hacl: v . Bist diE! 3rac.::::;1:ipolzah.J. eines Dtip:peJ..ru:mfens von 

~1 Lipo1cm 

..... 
Zde ~ 5 

Daher ~~1t ~jr die ~rsatzdipol=ahl des Zieles 

z • ~ ·(~z )2 
;J UD 

Schließlich \vurde in eine~ dritten Fa11 die Frsatzd.ipol:ZB.hl 
~ 

eines Flugzeuges bei .,\ a 13 m durch direkten Verc_~lc.ich :ni t Dip~ 

len veränderlicher !.än.Se erni t.tcl t •. 

tlber der Nordsee ~~den Dipole ·veränderlicher T~tage ari einem 
Fessi;;lbc.l.J.on 1n die ;:: leiche ::fdhe gebracht, in der nach ~olen 

des 3allonß die Vergleichsmas~~e aen Ballon überflo;. Vornua.ge­
g~cne· l{eesungen hatten best:itj.:: t, dD.B der Dallon ~ej.n keine 
meßbare Ampll.tude lieferte. Abgelesen ":7\lrden die vom ·Dipol gelle• 

ferte:n /illl:Pll tuden in de!:l Aueenbllck, in der:i Dipo1achse und el4-
trische Fcldst!irke parallel ge:-ichtet waren~ 

~~ttlunz der Brsatzdipolzahl von Flugz~*~en mit Hilfe von Ziel­
nuger.:-cbnissen :f''...ir do.s 'Nellen;~ebiet Ä. c: 2 1 4 n bin ~ e: 20 m. 

Flugversuche über der l~ordse€: ergaben die 1n de:!" fo1gfm:de!l 
~abelle zusBl!mle!l6est~llten Reich;!ei tewerte. 

(ft'\) ' 
I 

hz. 10 20 ~o'so 100 2.00 500 ~0 1500 2000 I~ jtOOO 5000 6~ ~.lt- (m) --
lasse-r• 'A:=·'blll . .. 

~'+,5 1~ g2.· U8 156 110 1s0 
.. . ~ 

0,0100.10 ll1aml 
ht•3bm 

'l1 (:, ~0 ?l8 50 

·-
!eide1 .. A''Bmf ""' '1s I 56t+ . &81 berg 20 41 101 4 15 .10 l.it 

nr"'25m f\ I • 
I --,....-! · -· I -+ . I ; I I I •. A·1~m 4.'15 .10 llf " 11"} 5'2. ! 1Q &lt · \1osl1201 · .. 'ni}c2Sm 25 i ~4 • l I ! i 

I 
l 

\ 
A• Zo...,., I 

12 . ß .10 1~ " I 

~4 l -10l ~ 

I j ~1~ 26 2.6 50 12 ~g 
" l'l1 .. tOm 
~ 

l i ... 

Tab .11 
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-. • #.',4 .• t ': f-:.!:: 

·' :-~.: _:.:"'~ E'U:rtr~ dieser Ersttba!ese 1n 4i:e suphl'r;t&-ea J'el.4-
ä~lätt.r (m.l4 ~- td,a '-?b) kalm d1.rek; a3.s SObD~ttpankt 
der relati,"'f'8Jl F~l4atärke J!d."t der, l'e.lclatärketurn . .mr AU•brei"tu:q· 
ja tlfe:leQ llanm 4t.e Be1chwe1'e mz A.u.Sbre1'ttllll im fr:ei:en aa. 
a\JWq• werdea- 111t. d1-eaa Wer*- ergibt aioh UDili.tielt.u a"­
Cl ... {:t~ li:e 1D :ta]&eu-der !alHtU• e~.etr~J~:eu E~ts41.p.o~. 

t1J : .. ~ 

2..-+f 1~ 
,.-~op~ .... · . ............. ......,... ......... ~.~ 

:~~~r$ ~ ;z~ ~8 , _, f ~~ .. -~~~ ' . .....,....., __ ~.-~ ............... ~ .................. --.--.~-~ ....... ·- ~-- ····----~ 

9~~ ·2o-1;: . _0., • ~-4--- ' __ .... .._ __ ,......,,.....,...~-·---.............. -... . 2).00 

~--------+------100 

Ja .8JAknil. V~elh• t1Urde mr 4ae Vellq-f!~d· 
A .--a:~ • n. A -• o.t • .ct swtu ~ ue w.a.1~ .A -t>..oe-. 
0,2 •• o~ a ..t o·.e • u. ErsatZ&U.JOl.zabJ. aurc~t V..llei~ nt. 
_. . .AaWUt1lD ~~ lll4 ab&eslilter Jl\ppel .em.itult.-

Dle nts.e~·taaU• wv;riBA dabd an dar Ver&ld.'Chamaa~ 
Ia-- ~ ftOl"•.r eüer S.1tl, 4ceftDr:taa. 

~••••~• :.W ~JI aber 8ll8 a..u· &rt••enaa& 
·a. r.Uaa~~ •.-4•• 
1,.~ a~~an~mt•oha Papier aut«'etr•• 11-.,;eD ate ~ 

··~ni· u:6,... ·• '( {J:-) auf a1D~ r.;.rad-. 

2. ftr etM lle '\ 11 «11 t . 1m Jlitteit 

A • O.S m; 'olf • 2' 
J.. • O.OJJ; S0t09• Er00 

s.A·2 .. 6,U 

sA2 
·• 6-'8 
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In:fo~e des vie~z1_p:f'ligen Diagrammes der meisten Zi c;;~e, 

achwarikt der \7ert von ~ schon b~1 ~leinen llelbewegungen erheb-. . . 

lieh. Die G~fdchung ( 1 3) ~:t. elll.en guten Mittelwert. 
' . . . 

Die Amplltuden von sämUichen bi.sher beoba9h-teten Zie~en, . . 

selbst von saheinbar völlig_ teststehenden Refiektoren auf Land, 

schwanken betrrichtliah. B6sonder~ bei kur__, We~1enlängen liefern 

geringe Sahvmnln'n&e!l von Gebäudem, Leitlmgen, ·zäunen, Bäumen 1m 

Winde usw. Interterenzersohe1n~en~ Die angegebenen ilerte sind 

dahsr Mittel•erte als ~Zgebnisae längerer Versuchsreihen. 

Die auf diesem Wege cei\mden·en Ersat zdipo1zahlen sind in 

guter trbereinstizmmmg m1 ~ den Ergebnissen, d1e aus Zieltlügen 
.errechnet wurden. 

' . . 
Die ~aatzdipol.zahl besondere scbnel1_er lla&chinen, d.h. van 

Ma8ehinen mit mö~lich~t glatter Oberfläcne ist erheblich geringer 

da .die von Uaaoh1nen,. die :festes Fahrgestellt, äußere .Anbauten 
:_ I • 

~e Antennen ~d dergleichen oder gar Verstrebungen aufweisen. 
·. . . 

· .· :·. Ili geringem KaBe wäc;hst auß-erdem die Exsatzdipolzahl mit d.;r 
GrlfSe ··der Mas<!h1ne. 

·· .. Die ErsatzdJ.polzahl. rur e1.ne J 52, He 111 oder He 188·llegt 
zwischen. 20 und ~0~ während : sie für einen · J~er vom ·T-n J4e 109 
etwa bei ... 6 bi.a _·9 llegt. (Gemesse~ bei Ä • 0,5 m). 

Im h'echse:lpuilkt der Fl\,lßbelm, d..1. dort, wo d i e 1\ahnnormaJ.e 

zum Gerät. hill,zerichtet ist oder bei senkrechtem Uberfiiegen wach-
. . · .. 

een die. RU.clcstrahJ.amplituden und dami.t auch tie ErsntBdipolmabJ. 

be1 ilel1eDl.ängen A ~ ' m aut e~ Viel.:taahes der sonst beobachte• 
ten (Bauptmax::f..DnD 4;es Beugungsbildea). Im Wechse~punkt ihrer :Bahn 

wer~en Flugziele ~ fUr kurze Zeit bei erhebl1ahan Uberreich­

weiien a~ge~aßt. 

Die oben erwähnte dritte Versuchsreihe lleferte folgendes 
Ergebnis. In guter Ubereillst~ m1 t Gl.. ()e) s'tie.g tur 2 ..t c: J../2 

die . .Alnpl1tude mit c+)3 an tmd ging~ 21~ A./2 durch ihr 

erstes ~e:dmum o 
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Entgegen den Werten, die aus den Ergebnissen der Zielfl.üge 

errec~et v7ar4en,· li~ferte dieser Versuch die Ersatzdipolzahl . ~ . . 
z ~ 1 statt .z:: 0,0~. Der Unternchied i st nicht a.ufgekli:irt, da e 

erst ~in1ge Wochen später bei der Versuchsauswertung erkannt 
·wurda. (In der ·ze1t, in der die Versuche durchgetuhrt ;vurden, 

standen noch keine Feldstlirkeknrven zur Ver~tl~~J 

.Anachl1eßend soll kurz ·auf die physikallsehe BeQttut~ der 

EraatzdJ.po1e eingeg~en weJ;den. Ohne Ei.nschrh.nk:u.ns der Giiltig:..W 

ke1t der nberl~ungen _ wird dabei A e 1 voruusgeset~. 

»ekanntllch Wi:rd .ti.1r 2 .t ~ ~ die Absor~t1onsfläche eines 
Dipols, die bei lamstailter erregende-r Feldstärke der zerstreuten 

Leis tun~ proporti.onal 1.st, _g eg-eben durch 

r abs -= _tf.x _A,
2 

oe...rti .. J,_D1e Absorpti.onafin'Che de.s g et;en die haloe Wel.lenUinge kurzen 
~pols 18t proJ)or.tionaJ. dem Q~drat der \'Jellenlänge und tmabh..~i.g 

VOll: der D1po1Jön&&. 

ll'ach Gl •. (2) i.st d.ie Empfnngeenerg1e 1 die an einem FunmeB­

~erä t ·zur V erf'üglllli) steht 

1 1 
'Ne :: ~ z !la rs Fe 7 , 

also nur von der D1polzahl. und nicht explizite von de:r Wellenlän­

ge abhängig. 

D1e Tatsache e-rklärt steh d~aus, daß be·i der Able-itung der­

letzt~n Fo~el nebsn ko~stanter SenderleistunE auch konstante Ab­
sorptionsfiäche der .Antenn~, d.h. mit fallender 'Jellenl.änge wach ... 
~ende BUndlung vorausgesetzt ~de. Es waeheen dann Energiedichte 
am Zielort, _die vom Dipol aufg enommene und zers t reute Leist ung 

und damit auoh die Energiedichte an der nnp:fcngsantenne UIJ16elcehrt 
pr9po!'tional dem Q\ladr~t der ·,I ellenl änge. 

Da aber die Absorptionst1ä ehe dea Dipols propor t ional dem 
Quadrat der r;ellenl.änge ansteigt t f"!:ill t resu1 tierend der Ein..-f'l.uß 
der ~ellenlänge in der Reichweiteformel weg. 



llllrrechnune der Ersatzdi.pcilzahl in Werte !Ur den RUckstrahlQuer-­

schnitt m1d 1n Werte ftir die A~eseung eines kunsen Ersatzdipo1~ 

Bach V, ~ gUtz 

9 2 
QR ., 4rr ,.. ~ .,i\ 

Zl!r l.. ~' 1n iSt wej,_ter fUr eine He 111 

Aws beiden Beziithungen ergibt siah !Ur Wellenlängen unterhalb 

A a ' m tür dea Wert des Rückstrablquerschnittess 

. 6 2 Qa = 4" m = lronst. 

IU.r ~ellenl..ä!zgen un terhaJ..b A • 3 verhäl. t sich e.in Flugzeug 
(Re 111) wie «ine. · lJ8%'allel zur Wellenfront angeordnete Fl<ltte 

vtJA. 4,6 qa, die cti..e au:ttret'fende Energie unabhtlnsil; von d.er !Tel·• 

l•~e gleJ.emlUSig 1111 ganzen Raum zerstreut. FUr WeJ.lenltingen 
Ub~ A • '3 m a"ber ist der 1Wckstrah1querschn1tt nicht mehr kon­
atalrt1 soD4ern t"allt mi.t wachsender Wellenlänge. 

S&bald -di.e Ausdehnung des Zieles 1n Richtung des Velttora 
der elektr-ischen Feldstürke .kleiner als . die h.B.'lbe Wellenllince 

. . .-. . > 
ir1rd1 . d.Jt.. ~1 Yert1lcaler Pc~isaticn ·für .A• '3 m, verliert der . . 

RilCkattrahlquerschni t't seble anaenauliche Deut~. ·1n diesem Ge- · 

b-let "bUdet der ge&en die Wellenl iin~ knrze D1_pol den . tateäoh­

licbea ~eeOhanismua be·saer nach.. . 

Bach G.l• (6") ~eben sioh aus den Vertan für . die Ereatzttipol­
zab) -- .nacb. Y:urven'blat·t ·_ Z1 fol.gEilde \Yerte :fllr die Lbge 2 1" dee kllr­

sen ·EraatZdipgla. 

1)6 ... 
·i2..L'I· . . -~ 

,..,... --...~ ~. ______ ,. 

20 

2.L Cial ,., - 2,.4 2:-.4 2.s 

!ab·,'1' 



Bei der Änderung der 'tiel·lenlln~e 1m Verb.ä~tnia 7.:1 ändert 

s1cb ·tUe .Län&e dp ~~sat-zdi)ola uur 1m Verh.äl.tnis 1.511. 

Wr den We:l·lenbereteh 3 m ~ A ~ 20 m. kann. he1 ver~1kal.er · 
Pol.ar.i·sat1.Qn näherung.sWttise mit einem ltm:aen ErsatzcUpol. vQil. . ' . . 

2:.-4 m ~~ &erewhnet werdea • 

. ... .A.ba.c:lu;l.V•·-1 .i.at die EreatmUpobahl. cln.er - a abg.e-· 
s~ta m:pol• "be.iebendell .PfltPpel.wolb z a. + . Dalttd. in YOT 

~esetn., da8 41e Aame.ssm:'ij; d.ea DUJpelbsntet~a· ao kid:n .ut, · 
4al dmtlle!ul :Dtpo;l.t mit. dar g141c.heD rel.daUrke err~ wera..., 
4d 41.~ Charak.tar1.stn: d.er Mteme ~ unbertt.clts1oht1·gt:)le·1ben 
kattrl. 

'V:ft~he m1.1- u1eb:t q~t'$1iii•ta D4sola U•fer~aa .:to:J&endea 
· E~61d:N 

x.t.' as.. ~~ll'ltt&• weaaatlloh kl:~er als d1.e ~e Wällen­
lbP• ao •teitl ctte reflekti.Wte laeia~ einft Yol.b1 lteS. ~er 
4e nl~l.ao.bse aich ghtcbJPi'tis .S tü1e Ralmrw1nlcal veJ"*e1:1a. 

·~uaal ( jl-' ~•· 
. · Bü. ntpU·Iftc• ~eda~ U;e . .mJ ... ·. : eex- a1.s ~2 .8ill4" b:Dm·te 1m · 
btüu ~ hnla t-' · ~~· 4 •me Le1atung~ 'bei. 

~ der D1polltqe ntcdlt .&er t•at,aatell.t .arS}al. DLe 
Scfhlf~ wano lUtn•r a'la 41e ~1t.. 

m.e lSeobaahtunc• l.aa!um ~~ theoretisohe !'l<li·rmsg "Z1i·1 . 

. 411& (,_) 'Od ('•) ergi)·t WUL. AUe die lU.cb:tlmg c1«t Dipo~ 
:., ~.-. lll1t dttt a •• e1.-Jtr.1sollaz».. r~s übuei:n.8~, .• 

, ... .550 <-il6. 
·J!e1. V~t.t.lm!g BUr bell~ Lasen dar lnpele im BamD Wl~d, 

aa ·.~ ~ mtab*"~ vaa arer ~durch ~an Xre.t.l 
~ • eoa·1' ••gttbtm in~ 

. • -• 4)6 .. t06 ~·~-41 
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Die Theorie bestätigt in guter Obereinstimmung mit den Ver­
suchsergebnissen für Dipol e, die kurz gegen die ha\be ~ettan­
tänge sind, den Anstieg der zerstreuten Leistung mit der 6.Po~ 
der Länge. 

Die Behandliung der gl.eichen Frage tur Dipol. \ängen 2t > A/2 
erfordert die Kenntnis des Reftexionsdiagramms des g~gen die 
halbe Wettenlänge tangen Dipots. Da eine ·theoretische Leeuns 
dieser Aufgabe nioht bekannt _ia~, wurden die Diagramme von 
F.-nchter im ·sODID.er 1944 ezperimentett :rur D1po\\ängen 2t ~ 4A 
aufgenommen (B1l.d 29.)-.. 

Sie zeige11 wesant'l.iche Unterschiade gegen d·ie im a\ l.gemeiDaJI 
bekannten Sendediagramme. 

W"äbr·end ein Sendedipol. der Länge 2\ = k•A m.i:t · k • 1 f 2_1 , ..... 

keine Strah'l.~steistung 1n nichtung der auf der Dipo\aohee s~ 
recht stehenden· .Ebene (19 = 0) \ie:tert, .nimmt der :Bmp!angsd:Lpo\·· 

von g\eichar .Länge Energie aus dieser Richtung aut ·UDd zeratreut 
sie. [9], [1~] (Hauptzip!e\). 

Die Ampl.i tude des aauptzi.pfel,a wjahst m1 t ateieeuder _Dipol.­
l.änge vom '9erte 2"1,- -. t../2 ab angsnlihart proportional. {k - j-1.., 
seine Breite näherunceweise umgekehrt propor.tiona1. (.k - -.l) • seiD 

Energie daher· angenähert mit ~k - i->. Der ·ProportiOJl.(l\tlht~­
tor ist· dabei nach den Werten gsmäß Kurvanb l,a"tt 18 sehr "ri.&l. 

k'Lei.ner .&l.s -;~ • ao daß die Energie d.ee Baupt~ip!el.a nur l.angeaa · 

.m1 t wncl:sender D1-pot\änge ~hat, eobal.d dae -erarte Reaomm-raa<It­
mum Uberachritten wird. 

·Mit wadha&ndem .k treten zum Rauptzipf&t (' ~ 0) S.ttansiJ­
fel. hinsu. Ihre Zah\ im QUadranten iat 1t. 
~ -

"'Wird die Dipol \änge· g\ei-ch einem ~dzalitigtm Vie.\~acheD 
. , . •· . . 

der- hatben \fel.tentringe ~t • (k ~ll Dd.t lt = 0# 11 2J ., ••• -~ ·.· 

zeigt das Hauptmaximum .das gt$1cbe ~erha~ten wie bei grad~ähii­
gen .Vie\!achan, jedoch sind die Aap\itud•n grBBer a\a ~m ersten 
Fa\1.. ·Die Zahl. -der Maxilila 1m QUadranten wird (k~,l):-
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Der j cni g e Sei tenzipt"el, der den kleinsten .iin.kel mit der 

Dipolachse einschließt, besitzt in allen ~~llen die grBSte 

~pli tude und d i e .größt e ~ci t e . Trot.Edem ist· die durch .1.hn -z'ln' 

gesamten mi tt~eren Ener<-~1e beig etragene Leistung nur ge:r-ing • da 

. er seine Enerc:te · nur in einem kleinen naum~'!inkel · auastrahl't. 

:sn~:s. 

Räumliches B.iickstrahldi.~ramm eines Dipols • dessen Lällge 
.5 

2l = ~}.ist. 

Bild S ze1gt:4u Rehexionadiap'.amm einea Dipols, desaen 
LiüJ.se 2 ~ ~ ~ . A ia.t. Der vom Hauptzipfel err~te Baumwinkel ü .t 
·proportional der ~telfiäehe ·M,, der TOm Seitenzipfel erregte 
proportional der lianteln.äche ~2 • Aus der Ab'H.l.dun.c erkannt man 

lel.cht, daß ael.bs~. bei :relativ groSer Br~te des 5e1ten·zipfela 

1Sein Bei trag zur . Gesamtenergie nur g ering bleiben muJ, da du 

W1nkel 1 den er m1.t der D1polacha~ e.1nsehlieSt, llein 1st ll1ld 

daher die Mantel.fiäche .M2 .Jehr viel kleiner als M1 Wi.rd. Dam11; 

ist e.uch das zweite Versuchaergehnis cekl.ärt, wonach der ~g.ie­

Zmlachs von Düppelwolken bai wachsender Di:po11änse sehr gering 

iat, sobald diese die .Resonanzlön.ge 2 f. = A;2 Ubersteigt. 
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I 

f 

BU4 g ~-----8,.. 

.Im Gegeneat~ sum "Pmlktz.ial. (nufs~, sah1.~t),. 4esaen ra• 
4ia! e AUSd,h!'ftJl'g kl.e111 gegen die rhmllehe Impul al.'"ge 1a1: • lie • 
tut e1J1 "ro1les Fltieht!!ld.el, Wi.e N durch di.e lle.ereeobernäche 
br'cutel.l.t wir4., am.. :S.Oba.chtunasro.hr dea rapfJing·ers an e1n• 
tes• EDttermmgawert eine Amp·n tude, die durch die Rück strahl• . . . 
-ea~le de~ ,an.._ Zone &ellerert wi.M, die innerhsl.b ür räum• · 

U.Che IJnptü.sl änge lle&t .• 

- ~e!isat2 zu den eei ther behendel ~en ~~t!öl'!rl&en Zielen 
iat cld Meer eh F'l.ächen~1. Seine .Äll.dehnung 1n rsd1 eler Rich­
t-e 1at tleieh del- balhen lmpuJ.sl.äl:J.«e 6r -=t {21')., .in asimttto.ler 
lU.dl~ tat sie dureh die Hori::ontalchar.üteristil: de:r Antenne 
gesehen. W.ihre!ld in. -ru.ch t~ des RadlusYektore die erregende .AXspllJ­
tUda p'l"Ek·tis:ch tonstant 1.st, wird s.ie in der da:rn senkrechten 
ßi.chtuDg eb~al.ls 4ureh d1.e Antmmeneh.a.Tal."'t-eristik . bes'Ummt. 

&zeiclmet m~t1.-t· '1 den Ssiten .. tinke~ de:r Charclcten.stik bei 

vertilader• mit..9' b.e1 hor~ntcl.eT Polari.sati.Oii1 mit B { f) bJIW. 
m .t B (..9-) die Hor1~'tal.c.harakter.1et1k se~bst t mi't :! ihre -uaxi..­

.m 
mal.anlpl1tn4e, mit 'I • die Brei.te einer gedachten Erae:tzcharakte-
rintk konsten\er Amplitude 1\a und mit ~0 die ErsatzdipüzBld 



der E:.!.r..:le:1. t der rei'l.~:tierenden F1.i!che, s o ·.:ircl, f'alls T di.e 

Impulsdauer und o die Lich t c eschriind1c ke1 t bedeutent mit Gl. (2) 

1l: 4 

Ne z h; zoj f::tt <i~ ':f )) 
-1(" 

(14) " 

Alls Gl.-{ 14) 1.äet s1 eh die Eraatzd:lpolzahl der Fl.ächeneinhei t 
d$8 !leare.s fiir vertikale Pol..tll-isatiori errechnen, da sämtliche 
faktortn eekannt sirtd, insbesondere der Ausbreitungsfaktor 1m 

hi:er ·in :&'rage kommenden BereiCh gsrin.!Jer BUhen konstant ist. 

B~ hor1zon~ Polaris~tian· dage~en ist der Ausbrei~n"öB­
taktor -auch bei lJ.Ertnen Höhen etark .htlhenabhängj,g • wo.4urch eine 

t11ls1.cherhei."t 1n d1.e Rec:hnung e~eht.. &i eine eindeutig def1n±e~­
te Rlne dn- Yee~sweUen f'ebl. t:. Es · vterden dah.er keine Zahlen•:rerte 

fth- ·d1e5t;m Fell. J:Utb~e~. 

~~~i.Bch B~&t .siah das v (irachiedene Verh.a,:l ten der Fe.ldstä~ 

b \11ld des Au.ab%e1 -tungs.faktors bn vertikaler und bei hriri2onta- · 

.ln-- .PcJ:arlsaUon df;lrin, daS 1:m · ersten Fall ~1e Reinhwei te der 
•sa-.ecblange•., 4-."L der- ~ei!lein eingeftihxte Begritt für die 

1\efiexitm am 'Jaaser • Fraktiacli tmabhin&~ vom seegang iat, whll­

:ti!JD.d ~1e be1 hor.12:on-tal.er Pbl.m-isa 'U.on stark vom S'eegang abhängt 

1md b~ tlatter See fas~ ~llig verschwindet. 

Ixl -d~ .nachfolgenden Ztisacnenstellun.g is-t d1e Re1ch·ue1te :f'Ur 

). .a ·2 •. 4. m nicht gesichert. we.hr.and die übrigen Zahlenan['aben 

s"1oh.er_ aus · dem Gedächtnis ~:.ieder.gege·ben_ 'rerden kßnnen, da sie 
· .·. in eigenen Anl.sgen gemessen · mu-deu.. 
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Die Horiz-ontaichurcl:terlstil: einer Ant "'I:..D G aus a.cht ve1·ti.kal 

polarisierten Dipo~en 1n einer Ante::nen~cile und einer Reflektor• 

wand ~st geg eben ~~cht 

·' 

. . 
sin ( 4·rr · s1n "P) 

B(f} c 

sin Cl s1n1) 

D.1e graphisahe Integr:1t.1on (::Ud 30) eTr,ibtt 

0 . 'fo = 9 22 ·• tl:l o, 16 3 

Bei acht ·hor~zontal polarisierten Dipolen~ e~er Antennen­
seile -,una einer Refi t'ktorwand i st die Hori.zontalc.harakteristi.k 

ge_g~ben . durclu 

·. . ·--· . tr 
· · · coe (,., :eoa .P. ·) 

.!3(;})' ,... . . "' . 
sil1(4_7r cos_ ß.) 
a1z1. (; ~OS ~) '· .. . . . su J. 

~ . .. . .. , . . . 
. . ...: . - .· ... 

... . · -· · 

Die 'ii-al'h-:i.sc:he Integration (Tab .11 und Bild 3l)) erg.fat J 

Die beiden Be1sp1:el.e eol'r.le e.in. dri t .te.s -.hier .ni-cllt angefüL:rtes 
l:Lei'el"!l in guter liähel"UD.b für ~ ein Drittel de2 ·wer.tea :eil." den 

J!inilmlmAstnnd der Strah1ung:scharakterist1k dor A:Ltenne • der sich 
aue der Gleicb.u!lg 

·1ZOA 
ll 

errechnet. Dabei 1st la dto ]!teite der Antenne. 

!11 unser.em l'alle ·erg eben zieh be1 8 D:1polen 1n einer Zc11e 

1m Abstand 'A/2 voneinrmde:r 

fmin c i~ - 3tl 

D1e Breit-e· ?e t'11rd .daher in den ~olgenden . Betrachtungen n.ll­

~emein m1:t 1/3 des Uinimum~standes des . Hauptz.i.p1els der Ölarakte­
r1~t1k ~esetzt. 
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Tab .1a 
Für das Verh~l~~i s der ;~plitude der ne~€xicn einen rlug­

zc'..~e~ Z '...:. der der Sce sc~:.l.:.z:::ge E: r ::ibt sich ;:;.us Gl. (2) in Abhä.nt;ig .. 

keit von der ~tfernur~: 



- 70 - ·· 

·In sehr kleinen mtfernungE!ll ist 1m al.lgemcinen das Ampll­

tu.denverhä.l.tni.s r;roß, Q.a e und dam.1 t die erregte Fläche r...l.ein 

Und. !11t wachsender Ezltfernung ~t~·tgt zul:ilichst die .AXnpl~tude 

4er Seeschlange relativ zur Zielamp~tud~. In dem dar~u:f:folgen-
·4sn GQ~1et versahwindet der Seespiegel hinter dem Horizont, wäh• 

r.eDd ein rlugzeug t besonders wenn es ~ . e;ro~er Höhe :f1.....1egt' noch 
eicht'bar blei:bt. Der A,usbreitWlsa:t'ut.or fUr die Seesch:l~e 
!WBmt schneller ab als ·del:"· für das Ziel., d•h· d.as Amplitude;tver~ 
bältnis von Z1e1ampli tude ~ lllilPll tuden der ~as.sen-enexion ·wird 
w1 eder gr~ßer. Sobald beide Zie.le h.inter da a.rtzont versch71Ull­

den sind, ni.rd das Ve:J7hä.l.tn:1.s ihrer .Ausbrcitun&sie.lctoren ~onstan"l 
4as Aln:pli:t.Wienverhä~tnis muß . ._·äede:r !'allen • 

. . )l1 t Ausnahme des let~ten Fnll.es, dar· n.aab.,..nicht !.epriift wer• 

den kmm"te, .da keiAe Funla&eß&eräte . ~ Verttiguag standen-, cUe un.~ 

t.er nc.mal.en Ausbrei t~sbedi.ng~en über d1.e· Grenze . der O!)t1.·­

e.c.b.m Siclrt hinuusrnichten, .ist · der übrige Verlaut e xperimen t~ll 
be6t:i"Ur; t. 

D1e Re:C.ex1o~ am .iiasaer klSxme:1 den Funkme13betr1eb inatHJ•· 

· aoadar.e bei. ~1naats ~anger 1 vert1k91 pols.rialerter '::alle. e~eb· 

lieh s~en (a·.III• A 2). 

Die Sttirung .geht rll. t w~hselid.er Rorl.zcmtalbUndlurJi der. An­

tenne zu:rtielt. 

: · . . . 

GelegentUch wurde bttr1eht.et.1 daß aenexionen· an heiße~ 
· Luit über gro1len :Srandherde.n beobnch tet "'."IOrden . sind. Pers6xn1che 
<Bcab~~~tungen ~terzu. ~ehlen. 

Eiine _!lenenon am Uünd~sfeuer von Geschützen oder .~ der 
abbrenne~den Treibladung von Raketen konnte be1 Einsatz von Gerä• 

ten m1 t "1e.llenJ1ingcn zvzischen· 0,09 t: und o,a m nicht sicher :fes-t• 
gestel~ t .... rcrden • 

·zur l'rüfun&... ob überhaupt m1 t eine~ . Reflexion sm Gas einer . 

abbrenneud·en Rakete gerechnet -cierden kann, •rurden o.n einer 

. ·: statfschen~ Meßano%dn~ b.ei ~- ~,5 m ii.'ellenJ.änge t.ies~~en durc,b,­

geführt. 
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Die Rakete v:urde in et7:.r. .::!5 :::. E.n tf·ernun:.; VO:l .~er ~:~~~ordnung 

eo 1m Boden eingegr~ben, dcß ihre Treib~ase senkrecht nach ob~ 

ausgestoßen ~.1rd.en .- Durct . ein E1lf::::iel ::-ttrd.e ~ic .Poli:pll tude. ei­

nes Dauerstrichsenders an der Empf~eant.e!l!lc auf 0 kon:.pensiert, 
sodann ~~~de die Rakete abgebrannt und z~ Verg leieh ein ab&e­
sttmmter Dipol in ~e mittlere Höhe der Ausputtgase ßebracht. 

Wahrend bei abgeschaltetem Sender keine Eopfangsenerg1~ re­
g1stHert wurde 1 ents;:ro.ch bei schTiingendem Sender die m1 den 

. . 
Gasen .der abbrennenden Trcihl:.dnnc.~ refie!:t1e:t>t~Le1stung dar 

eines einzelnen abgest~~en Dipols •. Die Ersat~di~oliahl ist 
also etwa z =- 1 • D1c Re.flcnonserschcinun.g vcrsc.'-1>..-in.üe t sobo.ld 
die Trcibladunt ab~ebra..."'lnt 1st. 

Unbek.:lnnt bleibt vc:.-D.ufig d:!.c Er:l~tzüpclza.hl uer Treib­

ßase bei flie&~~den Geschoßan, also bei verdünnt~ Gasen un4 
ihre Freq,uen~abhängigl:ei t .. 

E::'satzdip·o'lzahlen von geo:aetrisch einfacheren Körpern wurden 

von K.Fr~ und_ s.einen !.!i tarbe1 tarn e.rrechnct_ [6] 
1. Gegen die ~e1len1~e ~roße s~iegelnde Platte • 

. nBe liau:r;i t!!larlmum d~s Beuglmgs~·ebir~es 11e:fert: 

z 1B {~ 
2 

!!1 ttlere Ersatzdipolzahl (Mi ttlung Uber bel!eb~e Lagen 1m · 
Ra:um) 

. , 
di:e 

2 . Fl.D.tte,/rarallel zur Ylellenfront angeor4itet .ist und . die di.e 

~tret'f~nde ·Energie glcicho~ßig i m Raum · ~erstreut. 

e) Die Energi.e wird 1n den .Ja.lb1·~um zerstr-eut·s 
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b) Die Enert;.ie ·.n..::-~ L~ den ~an:Jon Ratr!t zerstrtru.t (Def1n1 t1on 

des Rackstr~querschnitta)t 

• 
' 

z. ; 

4. 1!1ttlere Eraatzltipoi-zahl eines bel1e~en, ge~en die iiellen• 
länge e-roGen Kth"pers m1 t konvexer Obern!a.l-t~ ( <1) • 

5. U1tt1ere Eysatzd1po1zahl 
(2&);). . 

a 4 
~=27(f) 

. 
' 

einea Tripelspiegels (Abmessang 

E:perirlentell mn-den von tm.s ~.!r Gr~n.~ten und Rsketen bei 

50 cm ?lellenllin&e Er~t::dipc;lz.::..b.len von z = o, 1 bia 0,5 und bei 
o,1 ·m WellenJ~nge vcn O,$ bis 2 g~essen. 

~) Verschiedene Beo~ch~~sergebnisße. 

Die- Inbetr1ebnnbme neuer Anlagen, inSbesondere der IaQgwel­
lenge:rätc "ne:;.de1berg•, glich einer Fcrschnn,csraiae in eine WUn­

derwelt voll neuer, z.~. bisher unbekcmnter Erschcin~en und un-.. 
en!ZU"'totcr Soh\iierigkei ten, von denen "..m :f'olgenden be~1chtet 

ucrden soll: 

1 o Die ,;uBenstö'Mmwen. ------... -~---., ...... -;..~--~ .. 
!Sei de:r Inbatri.ebnahme der An.l age "Re.idelbe~" auf ~ e 2Gml t 

machten die StHrunaen durch den kommerziel~en Telegrafie- 1D14 
Telefonbetrteb der ganzen Erde sowie cU.e 1n diesem FrequenBband: 
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aldtretenden atao~phäria.t:h.en s~~an einen Frmi:mttßbetr1e-b 
vtUJ.1& unm~glich. D1.e 5-ttS"rlei:stlmg aurch den k-ommernelltU!l Ver­
k-eh:!- war etwa 1.0 QOO mzü grttaer a:la er'."'e.rt~'t • Di:e&-e E'rec:.Mtrumg 

~at 1l1l J'miloneßbet~l~b dea.tlalb b•sonders e-rsellwe·rcd., weil hiez 
r.el.ati.v· arase !sltdbreitsn ~e~ordez:·t werden, die ein Allnei.ahen 
iD tU.Qht beset2to !req~lUmder UB~LQßUch .uaohen. ~ -weitaus 

6'%41'• 're.U der Betr.i.e-baaett s1lld die stts:runcen durch den clraht­
l.onn 18chr.Lohtenver.kehr we.eetd!1.1Cb. &ta~r äl.a ~e- 411r.ah atmoa­
~ .Eatl.a4uzr&tu~ 

:X. htiha•uwez 1J42 t:ra:t d:bee Sltf.~ 1a alJ.8eme1aell vor 
$-~aN lmrzui'tla a\Uiidk;.. tltftrUar trate 1a 41&8H zeit 

k.eüaa tte'fles:lcm• aa ein- lcao~e nt. llle 2CD·Aa1•• tllli.Bte 
iti 41eaer let~o erp:ro't,. werdeti, 

attarb.l.b 1·$ • w.neal.lnp alHr.r 'brecha diese StrJrtttt&en 

p.lD.t&U.oh ü, .ao 4aa 4\e.&fre· e.llbtt 1Ur FIID.I:IaeSMl QJm sut Vtr­
flfi·IGIJ neht. 'aut M •e1c't ab :Chaftateriatü.eh•e aU4 aua ein~ 
crea... a.ua Yea Au'ttlomnea.. Ue s-. ..so.er 1942 4u:r12hcefmx:rt ~· 
~. ti~ Vert•ll'Cm.C a. St~ ~ .. Abbau&iake!.t· -...= 6v haquens. 
l~Cb:Gpat ehaa ~ .. ,. a. .JU.ö 15· & Vel:'te~ 4er mtul.e·rea 
sd~ ·Ub.e:r ein• .4!'JJJc-taa Pr.equsnqebi-e.t., 

.9111t· achnette Rfle~· 'be1 ~nen·d.er l'z.equen% e.r~ sich 
ill:ol= ~ wectaD der Ra-tl·s:ion!I'V0%1ti1D&e &Jl der .!onoap!tlire bf1 
Wdl·•l~JJ&-e ~ 1S; -. ~ 4$1 di-e Re.i.cllmd 'te cler Sttl~quelle~ 
e.r»i:wa Ter.kl-ellren ~~. 

•ae~dJtAsa ttWr l• " m stn4 ~ den ~betrteb 
a&~6~o 

h.ll!leäta..eJ!tm!~~~-t~!.!!!l-~:.a:!lt 
.tn a.t !r:urseA ze:1-til'p~e ... die rur Blea~e. a 4ft 20m..A»· 

1ap IIU. V'ar~ -s-tand• kollQte eine ~eiu, ~cht erwartete 
S't~rsar« beobacatn 1md unteröeh't werden. Sehoc 4ar fleeresppie.gel 

·~e W.-e w gro8'8!1 Entr-e~n Jewtiltig.ß Rttcksuahlaft\P~1tu­
da1 die in alleJl Elltfez"Jtt~r&gen ein V1el.facht!s dt!J: RUckstrahl a:m­
pl':ttuaa eine~ Flt.lg'J.euges 1mr11D. Dla PeriodandaUert .tot 4er die 

AIIJU.tudea ~-. llegen in der Grl'Seordmmg 1/10 bis 5 sec. 
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Mld10 Flugziel 

Seeschl:mge 

Das Rt~ck~trahlbild erv:c.cl:t den Ein<J.J.·tcc~: : einer übe:- d.cn ganzen 

~tfcrnune,sbereich gelag erten, sich trtige ~71ndenden Sch~ge 
und führte alle;el'!lein zu dem c.n schauli chcn Kenn':'iort "Soecs chlc.ngc". 

In 'Bereich der Sees-c.hl&ng& Y.re:-den Sc!"_iffe meist gar nicht. FJ.ug­

Ze'\J6e a ls Interferen~scl"::::c.n1;:m"..C cn 7.i'7ischen der Seeschlange und 

d~r Zielc.u."iy~i tude erk2.tmt. Die St l:h.·.:.I:lpli tude w~ be.t den LanE­
·.:~ellengeri:iten "Heiuelber~" ~o groß , ~ sie die Empfänger der 
Fun.Jcr:l.eße:er~~te bei norouler E!.nstellun.g 1Ll Nahbereich völ.llg Ube:r­

steuert~. (Bil:i -.). 

Der St~rbercic!1 der Seeochl~e f'llllt mit fc..llender .;·e·:i.len• 

l tillf;c und _:Jit -nac~1sendc:r Ho:r:tzontulbUn:llllll,ß' ~er- .Antenne. Sie i.st 

bei verti1{o.ler r olariso. t1on _pr.:ü.-t1sch unabhä.nb1g vom Seegang und 

wesentlich &rö-~cr al..s bei hori=on t nler Folariso.tion, bei der sie 

stark vom Seegang ab~üngt. Bei vclli€ r~ l:. tter See und- hor i zonta-· 

le:r Polarisc.t.1on versch":li.ndet die Seeschl~e, d~ elek tri s ehe und 

taa&notische ~eldstä:rke unm1 ttelbc.r an der ·::asse:rfliiche ~lll.g 11Zl• 

sammenbrec.han. 
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stellt, biz zu dt:ncm die s~csohl~1llge in unseren .Gern ten beobD.ch• 
tet wurde. Dj.~ Beoba.ch tune;en bei .50 em ::iclle,.,, ;..: nzc m1.rden m:1 t 

einem ·-.:iirzburg-Gerät in 50 za Aufstell.~shöhe durchee:führt. 
Selbst hier noch zei.:;tc es 31ch1 de.ß · horlzont~le Polo.risat1an 

bei Beobs.cht~n?. bodennaher Ziele günst1.,~er ist als vertikale. 

So konnte t.'J.. ein e-ma 25 %Im! dickes, 1 ,50 m hohes Eiaenrobr• 

das !:enh~eht aus dem Wasl!ferspiegel. here.ua:ragte., 1n 2,5 lall En t­
feriitli!.C bei r..ori~ontaler JolariaaU:o:n no~ ·erkennt werden, ·.-:äh­

rend es bc! . vert~er Polaris~tion von der Seesehlange vtillig 

iTherdeckt ~deo 

2ot 1:51 .1? I 2,5t o.~1 
___..,. ' 

A. 0,5 m . I 
1---· ~---·· ~ ..... _. 

~o:;~F~-~ ;-~-·--· 1------~---· 
r 100 65 7 0·3·5 km . 

,.. 

·:"ln F-Ll.Ukmeßanlst:en, :iie Ziel.s dicht i.ibe:r d.mr. :Boden oder 

dicht. Uber dem· Wasser er.fassf;n 30llen 1 so"ll tcn .bia ·.zu 3 m WellE!l• 

länge he1·ab hori~ontal. ~cla=isic~te Yiellen cil~c;esetzt t'lerd.-en. 
Aber auch bei noah l;lr3eren üellen bringen horizontn~e Polari­
sation Vm·tcilc.!, sulbst ;.10nn J..i~ Ziehbrlessuneen in !ö..ct.tl,llie des . . . . 

Vutors der elt:~triooben F0 1U.stärke wesc:ntllch kl:e1ner als tUe 
f , 

halbe 4iellenlänc;e aind. 

Die Fra-:; e de:r Kompens~ti.onssch:l.l ~un~en zur Unter~-üclalD.g 

der Soesch.lnnge ':1\ll"de nicht bearb~itet. 

Zwei we i ";.ere Stö:rcrscheinungen, die zei tllch ver den eben . . 
nngef~~ten bereits 1n der :~e ~cxebe~ J. ~Herbst 19~ 
beob~c!:t.et ::urden:.,- ;-I erden e'!'st jetzt bes?rochen., da. 1hr Einnuß 

~n:f 11c 7."ahl der TJ.n8~i.: sten ·ii'ellen.:Ui.nge nur E;erinl; 1sto · · 

~!·-~!-§!~~!:!!2~-ß!~~lJ!l!~ . 

Naeh lieg:f~ll. der unt~ 1. und .2.o be!:~riebenen E:rschei!lllll.&~ 
war der Stijrpe~el als ~olge des bereits 1m ersten Teil ausfUhr­
lieh besprochenen siderischen Rauschen~ noch wesentlich höher als 



- 76 -

Z~ } ; .,!""'~ ...... .... . ..... 1, cT'! ,.....; ...... . -1 b·n ·~e -i +-
~---- -··~._ -- - _.....,...._ ..... _ ..... -·'-' 

Off~nb~ liegen· ~uage~~rochcnc Störzentren in der Lileh­
str.:::ßc. ~~ t .:.:nncn, "deren Vc!'"t11::· labcnc rtr'Yi~:.>lcn lli;!:!':lllgE eilliilal 

im VE:rl.:.uio e!nez T;:.rcs :.1!. t. der Symrr.atri~:bene der Milcl!.st!"aie 

~u..r.~7:- •e::l:f'!.cl, lisfc:;:-ten u:1::bh:in~i~ von ·~· 'Polz:.:ri~~~or:srich­
tung 'i!tihrcn.: des Dl.u-ch;angs cinan. -:;ceentll~hen .r\nstie[ der irl 

U.Qri_zen 1.1~U"en_d des. gr.n~~n T~es konstt.nten sttsrenercie, 'i7ähreD4 
.Antennen, die geo~ra.ph1sch GerD:recht dazu cricntiert 'rG.ren, -~7äh­

rend des ganzen Tages nur konstun.te Störcnerz.ie &l!fna.hmen. 

Das extraterreEtrische P.B.Wlchen :··rurde bei l = 1C ~. 1 ~ m UD4 

20 m gründlich v~rmes::3en. Be1 2 m. ~-cllE!nliingo ·ko:u;,tc r:.r~·~ 
noch reststel~~. de2 die ~p~tude des ~derischon Ranschens 

dJ.e Gle!.C~84tioh"tsstrclü.un:; . nicht aberct1Cö. DiE Gr~~ der durch 

BeUo~ nn der .t-:rdkugcl über die banze .Erde verteilten mittlereil 

Sttsrung konnte· bif;;her unteJ~halb ~ • 10 ~ nicht ·unteri-.1t:r.t •:Jerdtm.. 
. . . ·. 

da Azil:Jt;en ~reichend groBer J:..Jn:pfindllchk~ t zücht · zur Ver:fU· 

ßllQ6 s t~den •. 

·• ·· · .Al~ p~si.k~lls·ch interessant &e1 noch li.e ~atsnehe er~.'lähnt, . 
.:. .... 

· daß 'in diesem, 7tellen.bere:ich, i."'! dmr.: eine. ·l'.tt!.·eh. di.e Itmcs~bllre 

unbehinderte Abstrahl~ 1n Aen Weltraum mögll.eh .1st, ;ij:e Star-
. . . . . . ' .. 

ene~$1e ~ ~iner Empfnnpanl age geriu€or v:erden. kann ·.·ale s~e darch . 

die - .~le.ich6.e-r.ich"tss'tr:l!lltm6 ier Umt;ebung f'estgeleg~ ist. In die• 

sem .. ~all ~.irde 1:--ä~eener,;i~ t:ls .. ~~ekt~cm~etische EnerJie in . 

. d·en ';leltrau::: absestrahlt • 

ttoe.r Clic Er:tdecko.n.g der ~~Störquene soll. ets:aö ausruhrli­

cher b~~1chtct ~e~den. 

Di.e .s\nlage Knickebein J { :A = 1bm f) t1ar ~.ir 30'0 l:n Re1.ah• 

wei-te aus;Sele[:t und hesaß daher eine .Io;;ulsfre;uen: von 50C tb .• 
Deiw erstw.n 1 1 c:;en I::insch.;;;;.l ten . i~u-ee S(:nci..el~ s wo..!" d~3 !3r_:.obach t'\lllga­

rohr ii:l gesauten E.n tl'c.l~!l.untsbe::.·eich ~l€j_~.i:md..lig von gro~en 

St~xa.:::;li tu(len eri\lll t. 

PJJ:f dem Draunschen Rohr • das n::.i t Kreisabl.enkung a:rbci tete, 

g.lichen die Stör~en einer dic:!:l. ten .Fo~e von Scnnenprotuberan­

zen, die sich in stetiger, ztingelnder Bewegung befanden. AUch 
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der hliu:.!'it; ccbrauch":e Ver6Ü;:i.ah I!.cit einem Barttn.lcnospblirenbart• 

beschrc:!.bt recht b"llt di.&ae Brschei~ (llll<.i ~-· 

Da beim Al.le 3cbal tsn ~es Senders auch die Stör.mgen ver.achYJSD­

den, :Jehian der Send~r Ursache cll.eser Stö%"llnb zu ac1n. ße:trü.1:wn­

gen zur Entstö~llllb des Sc;nä.-ers schienen ru=....Abend des ers-t·m Ver-
. suchatages von Zrtclg t;ek:-önt. Die StUrt:mE;en verschwanden aetmeU 

. !ttährend . d~r Entsto·rungaTeraache und bUeben \'\'ährend der Nacht -un4 
zunächst während. dea ~ommcnden mo::'8@.S verschwunden. Geten 10 'Uh.%1. 
kurz· vor Eintre~~en der angcfordertan Versuahsmasch1ne jeuoch, 
ersch.:ten die St"tlrtm(; erneut ~d ent ~·:fckelte sich ·:1m Verlauf von 

etwa 20 ~u:ten zur GrlSße des Vort<l(~s. Das ~le:"ich.:: Spl..el '•ll&de.r·-
·ho1te :3i·ch in den .folg~nden 24 Stunden .• -/~s die "3-rsoheinUil.[: rnt 
fast ~:lcichem zei tli..chen l ... blmif nu·ch a::! clri t.t~n T·agc ·:!.u±'t.rat, 

ohne dc.ß i::-c:e:ld·.-;elchc Sc.t=.l t~a.ßn:.ht!.en ~, Sender vors<.?ne&:-nen. mrr • 

den, la5 der Verd.u:h.t n2.h.e, daß Renenonserach~in'tttlßon Em Zielen 

in -nnb~k~r-nter Etl.tfcrn~ die St15ru:'!f;cn .verursachten • Uo d.1.e s~ 

zu .lok&li.!:1c:.-en ~~ Cln!l. ~s Impul~frec:'~~ 50 .Hz und onschlieB·end 

25 Bs ge-.väh:lt. lfl:mmeh:r ~c4;ta es eiah, daß es sich um Echos han-
4e~te, die in e1nor Entfe~un~: von etwe. ,000 .km refiekt1ert wur­
dm. D1e Erschein~ l'Tnr st~k noi. tsbhäng~. 1fahrend cle:- ersten 

Be~baehtllnben ±m Herb~t des. Jahres 1941 trst sie meist ~- Tage 
z-.rl.a<:heil · ro tm:d 1"7 ·llhr. auf• bli.eb ~odoch an einzelnen Tns~n . aus 

und mlrde · ·n~chts ffat car nicht beobachtet. Später .. mrdc sie häu­

fig meist 1n ~er llae:ht gc~den. Eine sor.::_:f"ti.J. tig~ ge!\ihrte Sta­
tistik darU'ber fehlt noch. 

Das Gobi,ct, 1n (lem Ui~ 1.-:csentllc~n Ref:~Jn·ou.cn erfolt;en, 
lie; t bei et11a 3000 .lan und. hnt eint? T.iefe von ~twa 600 km. lLci2t 

ist die Ges.::.rJtaone von ~""m:.ihomt· gleich hohen Stö::-rcfle~1onen be­

netzt, .tele~ ent~ieh 7-er:f'"dll t sie aber e.ueh in Z\Vei., d--ei t::ld :::1ehr 

cetr~nnte ~zelzonen. ~ltcner ~~rd z~a~tzlich ein Gebiet schwä• 
. il . 

cherer RcfleY..ion bei 6000 h b~obachtot -. Ealtcn r.io~n die Störtm• 

gen '.7esentllch näher. In vereinze-lten Fiille~ ~onnte ich ~ch-::iicher4 

rtenex1.onen bei etwa 1000 l:r:1 beobcchten. 

Der Au.fbE.u ·und das A1i~;-1 1 ngen diesc:1.· Erschainu.n.gbeanspruchen 

1m .u.l.l·g.e!:lcin.en eine Zeit vcn etwe i 0 t!inntcn bis :;u. eil:l.er h.::.lben 

St\.tnde. Güle;.::entlleh v7echse.ln Zonen besencle!":. sta.Tker Re'fl.e-::-.1ons-
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erschoinunt;an m1. t sclc~e:-• .3C:~ r,;ü c::ereT, "b:.:scn.C.~:.·3 ~; .... nn, ·::~un das 

Jebi:et lleigo.m.;, zu::: Zerfall in rr.elt:-erc Tcil[~eb1~te zeigt. Untcr­

hal.b 1 a 2,4 m konnte ich \bisher ke;ine Re:?laxioncc!"SC!l.C~I!'C.D.gen 

mehr beobachten. 

Zur A,_~sschal ~un:~ der Stör·.mgen dur~h !le:J..c::ion ~..,_ der 

IonoSilhli=e i3t die .Il:lpulofroguenz niedri;;er ~ls 50 Hz zu ">.:=.l:..lcn. 
·. Dann l::Cn..'len n.ii!lliah r:::hos uus 3 000· m Entfe.rn\Ul.g :1icht ·<.:i:.rend · 

· einer. ~pätcrren !:p'Ul5poriode ~u:fgczeiclmet werden tmd . do!'t die 

~obachtunz st~ren • 

.E!ne Reillro1cri tevergrÖE.!erung von 7'Ullktleßgexä ten durch Re· 

n .exion an ·cler Ionos,Phiire ... ·.rurde bisher in kein~ ·r~ teoba.chtet. 

lu dcri::l· F.reCll.Um.zr,e~.iet, ir .. . dc: :: d.i..: Ionoopb.:.ire ~l;; Rei'lel.;tcr ·,:irkt, 

~d die Fr:::.lJ.sti5:"Wlgen so [~roe~ ·da.: kein Betrieb r::.cc_:li~:-- ist. 

1\Ußerde:cr ist ~·:: .. r cfic!:ticrcnde ~ehe ra'llll, so !laß Jie ~ Lrrer 

Obe::.nt: ehe r-e.flcl=t iert en ~~ul se a.t·;;L. .::..uft :!:et ~ndc lfu tz~~li t uden 
üheraec1:m4 

Auf eim.e ·ae!.tcl"r: E:rsc.h.e.inur...s, dio in den H~iuelbcrg .. An.l.ei;eD 

b.eobachtet wurde, cei k'..trZ h.:inr.;.e·.::..i.esen! . .\.U~ ~2.1~ oishe:.· beobacll.­

.tetan E~tf'ernungen b:i.~ zu G·wo kln ':"f~d.cn r.u-z:.:e.1. t'ige P.iickstrahl.:­

ampll.t.udsn . beobaohtet, der.en .Länge ecwc. c·inc:!" IIr..iJulslänt-;e cnt .. 

8pr1ch t 'tmd deren ."lmp~1 tudE!ll uno.bhl:ingig von der En:t:fe:rnUil{..: !Wu.:ria 
da .E:ntf'änger übcrsteu~ Si{; erscheinen nur kur~zeitig, vza.c.h.een 

!m .all.Iem.e!.n~n bei iibetiag-erten~ kleineren und. schnelleren i-ll'llPll• 
tuden.echwanl.1.mgen .im Vorlaufe v.o.n einigen Sek-..mden · an, ·lib~rst~ 

ern häutig ::lie ~l.age nnd Te:raChl7J. Ilden cLmn in f:hDJ 1 eher ~:;eise. 

D1·e Lebensdauer dieser "~iistertt beträgt 1m !.i.i ttel 1 bis , 0 Se• 
lamden. !1aufie sind sie sein" ue1ten. gelcgantlleh erscheint in 

~ . 

mittlerem zeitl1~en Abstand von 5 ~~inuten eir. "-Geist" in ~tark 

weehsel..nden a tferm.mp:cn. 

Vielleicht gibt .d1.ese 1!1 tteilung eine l~egtm.E zu weiteren 

ü'ntel'su:chungen f:ir den Physiker. 

Die "Geister" sind leicht zu erkennen und störan nicht. 
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~cn~ noch ~eine Re1crr-~citevcrgr5ßtrtmr von ~ueßger~ten 

dureh Reflr·d.on a.'1 der !t>no~phlire beob~ch·tet ~·:-..u'dc• ~:oetcn .R~1eh­

we1tever~röi.erungen ( seltenel:' auch. ·vcrr..i.n,s.:.:~e:n) d\öirc!l Strahlen-
. . 

breah'\me ·in d.el.· Troposp]lär.e in Wlseren Zon.Gn besonders in den >to.r-
men So~.ueTi:.onaten hiiuf~ ·&uf. · L'n~ege.tl ·der bi&her vorlle&entlcn 

thcc~~t~scmen E~:lllrtmi, d:l.~ li"raq,uen~bij_än61i,ke1.t verl::.ng-t~ [25) 
· ·w1 rd die.se · ~rsche:irii.Dlg bei kUr~eran ';) .. ellan s t~Lker und häufiger 

be&b~chtet als be~· · '~lßn~e::-en. ~0 '.":"..trd.e z.n. 1m som:~ter 19~4 an der 
Ostküste RUt;ens bdl:t Unn~tz der Geräte der Gruppe 5 ("ro.c .26) 
diese Er~che;inung häufig .ir.1 Ger::;ot m1"!: der r.:=zastcn ~ti-llenlerge 

zuerst beob::-.ch·te-t -und eroc!J1en d!llln oeh.l- odc::- wmir;c:4 schnall 1r:l 

ve.rl~ufe einer it:1.ert'3l bis ~ine!' e~e:n 3tun.de ~::~cti3t 1Ja 20 ctl­

·c-er~~, .dnzm 1n den 50 ~-4~agen und oc!l.lic:llll~ bei 80 am .7eUen-

1Öll$~· ~sim \.'el·~~.::ir.~en :U1 dem. cyiitm1 Abo:ld3t:m.den blieb die ~r­

echat.JlllJlt; häu!'1g 1 - 2 .StundEn lfulgrn· 1m 9 cm-Gerät s1cl:tbar :.l.s 

1il ~llen übr~en. l!esand~B h~hu~ trird. die. E:rachr::!.n1m~· :1!:1. . sp~­

ten Ua.chmittQ.;sstnnden n.o.c..'l. heilen, seh.·.~ . .;..uen, nind~till&n Tagen 

baobnc."l.t!!t. ·pJ.lj-tzl.:i.ch au.frlah~de "irettc!" k~nnen si~ sn.eh e1nm·'!l 1ll 

kcxze::t· 2Qit zUI.~ VerEch•Iiuden. bringen. 

Die Rei~h11cit·ev.erzraßa-..-:un.; r.an.n erhebliche 3eträ.gc ~u:;.~hn~n. 

So \T..u-de Za:31 in einem t?inzelftU.l: :llt dCE Go1·ät "·:IÜ.rz:J.:mn" (G~rät 

nr~·3a) daa eine liomnlre~qh·.c,c:it.e r egen Schif'fe wit~lcrtzr G:-ü~E 

von etwa 40 b:i.3 45 km \fsonß-. ·,7Xu_·~nd oint:!" 11a~~lt ein r>cr.i:ff a.uf 
oa-t\-?&rt"~C!:l Zlu-s bia in ü.eD. Dnnzi.ßer Hafen, ~leo bis !:U eine:- 'Zut• 
:f\ttnunc von 3}0 !ai, .!:.25 stm-l:cr, f-1~~ kon!;t~ter nt.inkstrclülmpuls 

Ter:fo4;·t. 

~1>c1~~o :-rJ.r.it:n lilitifi~ ·.rCl!. St1·und Göhren~ ö!US d.ie Ine-el ~crn• 

holr:l 1n et1: c 120 b En tfe=nuns "'l:::lJ ~ l.1lt d.e:· deutschen -..:nd schwe­

dischen Osts~ekü.ste .1n D'ltfum'lmge!l von 15C 1::1s 400 km beobachtet. 

Die 16:!:'ät6 mit den· li:ti.::-~ercn tiellcn :t.eigten d.iese Erscheinllllg 

imn~r boi Be~inn _f:rtihe~- und beim "lo: .. !:ch.·:;indan lfulgcr als die r--~ t 
den läng~ren ~el1~• 
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f~stste:!.l tcn, -:-::.:"-: dc c.uC.::. \rcl'! erho~l.ichc;:. ::.:~clrc"; Dll ::; d e'!· ?:cic.b:::e~ te 

berichte t. l~~f e!~ 1!1 Tie r ; Jt 8 :J.i.ln.[';c :l :::.'!:'.:::' Si=ilic:!.: !laber: ~~ 'Jl e.:: c-n t • 

lieh v~·: lli ·· ·.rc -..·esct. :.oen::o 3oj_la"1 die : :a'bec:·;.:~-J.:l ?:-" c;n r..:.i t-t•ls 

?u,n1;meß::;er ::·.ten, die in !'l·.l._; z c:u.rcn ein.gc::'b~ut ·.mr en , ":>ei !Tob.e:!.1~i!J.e ._ 

·!""..L."l.g"!!ll in ~e·::i3sen Zonc:1 cuse;-:? .fl:lllen sein. O::':fo:1'bar ~-:inl die 

Strcl'..:.lu.."'l' . s r:nc:::C"i E:., in de~ b.:ijcn lc J~ . .~.~ten :'"~llen d'tu:-~1: ticferg~-

legene L\..\ft~~:~c~:t e:..'l nit starke:!' ·.~·2~sC>rd~l~- fr:::.1r8i C~"-c:rung [ 2 5] 

·von de:- E:rde 'ilel;0cbrochcr .. , so .d.::.O s .~ G Clie ~icle ~..i1H~r~uu;;t n ·:.c1.1t 

e'!"!"eicht. 

~r '\i~i taus t,-xößte · Teil de:r o.r.. 3c~en .:i'cc.'.;i one:n beobac:·.!. -;; .z t c .2 
;;,.,~lle lief erte jcd.o cll· z .r::!; so[..:~· aehr ·:: es c-.. :.lichu ?..e1 c.h-..:cü tev~ :.· -

··s .,,..,.,. -- -.• ~'"" ....n ..=~ • ~ ~Jiel~"' cl--os de...,._ gro . el ~. r:..:.:~ ...... "'-t:. ,, ... r '"" e:l.ll . ~ ....... 

l"'C!! ::i€1c!'.:::~.:. t.e n ü.e~· . .Ar!.l~ ~ benb~chtet • 

~e ?..ei?h·.7e1 tover&röJer'Uilgen J :2rcll Erechun::_; :::;crsch~inur":~:: cn 

i.n der ·T:röljosphär.e Pacll~ es be:1onc.ic~·s schvJiarig., die '.vah.re 
. .. ·. 

r~1CbYvG1 te der Geräte .zu er:.!i tteln. 

Al.l.zu htiu!1.;= · soh~n mu-d.en a.n.Qrm:lle rropßbc.t--..da.vverte als :To-r-. . ' 
·tnal\·,-erts- hinz enor::tllen und haben zu t'iüschem .l'.i.~~~tz von Gert:.t.e.n 

t e f'ül:l.rt • 

D1e Rei.clw!rl.te.vergrtSZer~ du.~h ~rec.llun;: 1l1 .der Troposphl::ra 

t:z:-1 tt, so tm.r~~ell:l:ßig. und se sa~ten a·ü.f., daJ 1.t! ~raktischen Sin­

satz nicht mit ih2" gerechnet ~·Iorden ds.rf. 

Unter vtn.l.ig ~lcicben Versuchsbed.in.c,""U'L::-an~ hl...iufig 1n UJ!lrr2i t­
tel.ba.rer Fol..ge aufgenoom!?ne Reich>-:ei tmverte liefern ir~cr eine 

Str~u.ung von et~a + 25 'A~ - . 

. aä;uptslichl1ch dür:ftc diese .:.-=sehe :i.nune d·.:.zoch Sch:-:~'""LlLgen 

in Uen ' iulßbre.1.tungsverb.:.ilt..'lissen, a~!30 · !iU+Ch '2:ro;.osphärdtip,·flü.s­

S C er!~) &:04 t weräen .. E:inzu ker~t zw~ n oci'_ der !:in:fluß des ""·:. ,;'1-
Zi.t:. :.::ligen R'.icl:strQ.hldiagr~""r.es d~r ~~alc, das schon be3. l:ls incn 

~-.'inl':old!"ehttil.§e!l ;S Chmmkcnde Rücl::str::Uüleist:unt; und aom t sc.h::;a.ll.­

kende. B.aic.h:::ei te·ner:te lle~·e:."'!l muß. Da ·e.be:r uic ~~ai ch·..:iei te:;;ert e: 

unter VÖ~~ gleichen ' Flu~beding.mlg~ un~ .bei vcll1g gle~chen 
:.:'lugl~:er.. ~tig·eno!':!:n.en ·:."".:.T c.em, d:i~ft0 der :LI.o.:.-;.:. -~ .::: i~fluJJ aui' die 

13r€:Ch'l.ll"..:_::; s ~~·s ::::hc in:;·-"'!0e:::. i n de!" :ropc sph:i:rc z:.;.r :.~d::ufili:ren sein . 
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:7cbc;l:. .i:ies!:!l ncr::!!.:.len St:-eu ·:.:ertcn, QE: ; · ~i~E r beobacLt e~.: '·' 'er• 

d .en, t1·e_t en !:.!.;lec_-~;':_ -'._; :!_i~ d ie U!ltC!" ~ • b ::;h: ... l•ld c; :!..tcn :;ro ;3C.."'! 2eich­

·:Iei t c s ct.·.-:.::.:-.:2.:"-'!tl~~ ~;n. .2.ui". 

. 
::-.Uc1:s ·.:~',i unsen an ·~: oJ.ken ~inC. nu1· L"l ~; :i.nz s~l t!2nen !i'~cn 

l~ebel, no:rrme Re:...;cn-r::o~ken und. aegc-~ licfe~-:.1 :!.=1. e.ll~.( cncinen 

2:.einen ;: ·. ~cks".:rclll. und ·dänpfen J ie c~el:trona.gnetische .Str~lllll.[ 

1o hie:- bctra~hteten FTequen zbcreich pr~:tisoh n~cht. tE~e er­

hebliche D~:;:t'u!l.~. t~:itt ~r3 t fU~ ::'ellenl :~ngen l ;-, 1 tr. o:.uf}. [2 6] 

!Ir. v~:-lc.u-:' n.e:ine:r ze!'r.'lj:.:b.zi[;en Arbci t :;:~; O.iesCE Gebie-; 

l'Ulbc ich :; :.:1·sö::l~ch nur ii!. ö.1·ei 70.:lle.."'!. ~:•~fle::.ion c:r1 .-:olk~ be­

ob~chten kcr~en. 
· (! 

Itl e~sten !"alle ·.-re.re-.:.:. ein Rot~erl:fi.E-('rerüt (. A. - 9 er::) tmd 

ein :Zannll:::Lr.!-Gerät . ( A. = 50 ~) 1..~ Ulli4l.i t·~ ol.bare-.c Rach·~crschert 
. . 

n~ von Be1.·1:1.n. ·a:lt;cebnut. I.::J Rottezoheim~:dlt ·~·rt:.:rden ;plöt~li.Ch 

in g~~3o~er Entfernung ~ebl.icue Stcr~~~lituden bacrbachtet. 
. . . 

Die :=1·sc~1cL~~ t~.::a.t n1.U' iL · einer bost~te..'l ~..ichtung ·a uf., das 

Gerat c annheil:: da[;·e6en zeigte überluluii.t keine Stih"t.Ul.g, obg~eich 
• ·~ . j .. . . . . 

es die vc~~:1.:md.enen · Festze-ichen recistl:iarte. Dj_e St:i~J ~ 

achncl.l nillw:r unt: bei ~r~·eichung dee Aufstell~norteo der bC:i ­

den .u~.lt..;:.: en ·.r..u-de di-e Vers~chsst,lle 1!l hcf~ige Sc.h-"le-esc.h.auer 

eint ehüllt. Es rltl.!' ein na:>ser, .sehr g~fl.ock+ger 'l!.auschnee. 

;,ilrde d:ie :Jltenne sch::tig Wloh oben gerlchtet, konnt e die Dicke 

der Sch.::m:er•.:ro1kc mit e~:a 2 l=m test.,:.est~ll t ?fötden~ 

Unter VÖJ.l.i€ gle~ohen u!..lSt~de.n 1:onnte ich die~e .Ersche intlll6 

ein Z'.7e1te 3 ~cl. in G~hren b ~obacl:.ten. 

Eine d:'itte Jeobach:tunc konnt-e i ah ·:;iede:~ bei GUhrcn bett 

!~?.t.nn.;.:.hen e::ner sct.·.'leren, v~n dicken l..bufe.!l·::clk~ begleiteten 

·.7<:: t "'-eT · ron t anstelle:1. Die se ~ iolke, in d.ezo · h 2ft i t: e ol:-kt:r:.. cche 

l:..ntlaa~~mgen s 'tattf=.n.den, und die Dleichz<::iti ~ · von ~:.eftir;E>.n 3tu:rt!• 

'böen begl c i t e t -.1c.r, 11aferte ebenfc..ll.s einen e:rhebl~chen :Kiek~ . 

str:thl., ,ler· :d. ": der:: von ~·.it- r-eL·rolken ·herr.:ih:re;-.den verglicr..:e~ ·;.;eJ:r-"< 

den ~a..."ln . Ledii ·lic2 C.ie .t..r.:~~i tud·c:."i.SC~·::~:'..!Il.:; e:l Y.'O..!"e.!l schneller o 
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. . 

Im .-enblicl: der r,;le-kt:risohen 'tilltladur.g$ trat~ zusiitzlich 
~e1Uo--e m~oh~ ·SttiruJ!1t:j.en ~, die? die ·cresantan"lsge vo~l.iö . . . 

tibentt eaerlen • 

'lfeim P.t>sch<:.~ten des Sßtl,ders · v~·ac:b:r.~ .lade:!" i;m~~tm.S· • ~s 

~dc-lte aic:h in lillen F.';illen um !'~iae· ReriaXi.onsvQri;!.il~tHl• 

~~ .. 

Solletz=lelt~ -~~·.utt ~f.l~e.r:'i-t.~·. 1nabes.~.adue mi:t den 

~~ uad Z'm~~ter~er~ten tldt"en än ··de:r ~st.ae:t. da&egen 
~ eJ1 ~ 81J!'4.&ee u4 u ·der At1.a:ntili:ltste beobac!lte~A 

Be e!'S~ p'J.f5tsl1Ch Ziel-e allf clem riaamn-+ A,e Zc1t-.aeise 
nill..-tchen., sl~ ·gelee entUch "bewegen tmd ·di~ ··Ge&ahy;indißke i :t e 
~ SSh:i#.en Qdtu:" Fl"Qg~ll\7.&$1 annehmelü ~e mir 'ben'Ch.tet T/Urde • 

~. jA .~~\ . . ~~~l ~e Sobe:1na1de glci.ehzei t1s "Yon .(!.er t12l.Lteohen m1d 
. c\'it~ ~ll.-.h-. !1i$t.Q au l1Ue:bo$SG ;.1Drdelt I%1"fande:rau ~U 
~ t!l.eBe !fne- -da bare her .auf ~ 'Lend ~. l:U&t.Ja 
hle JtLam auw-. ~ YMSe:JftGl.& Jtnl av:t der ti1a(e @u ~ ke3· 
'hfl.d sleli..__. RSft~ b~te~ .. 

-ete Ztii-l.a.lJiur$~eii s1a4 hänfti.·:aat.' Aenell v= sehj:rfen lD1d 

~-Yk.gl~~aJibsr. 

k.3tCre&~1- wn lt>r ~~ttenmrtc hat ~ Kl~ 
Muttr 'h-ege u-.itpgreiehe 1llfM c "fit.Osoh& t:sSSUDgt'Jl durebgcmhrt 

ESA~ .-~ eJnd.e!at'~e tn.fu.nng ~ b'fl-(fu.t!:UlUfli tehl:t :AOcb. 

~l.$L1!!Sf.!!~~~. 
~ br ·!.e~~ 4er Au'Sbt'11ittln&·skurWil.. ~ eJ;n& c-let.te 

!OH;&~er f"llcl1.~ vorausg•ee1;~~t. Die ~, wieweil diese va.r­
::- ~.s:a~'bmtg., uusheacndere bei 4811 Jdhoz-e.st'&!l b.ier 'be-t.racht.eitll 

lV:ella n.oek Z'Ulllsa1g 1-n_. -tehlk bl.sher. 

BtD·e lfra\fhe'" Cbe~rläClhe W1tl 'te M.e fl\d de!1 ~oden au·ftrßf:!'en­

~e strah].u.rl_!s-ener:11: 1\i(:h't- spitr.;elll.d re.tlektt"cr·e%4 snnae-m mehr 

\M&r ~ige aL.~ 1m R8:am ~erstr·eum. nte r~e ~ar"·· dd der 

Fel.detärbab.fall til Bodennähe ge:riDge und ·d:ie ~ der 
ie.lq..stär~ im G&bi.et der In:\el:"·ferEm"m~ geriJ:t.ger w~4-tt• · 
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:snt;-e en den Er.u;:.rt-:m.gen hat si:ch nun ~ez&:tgt., daß .-sieh 

bei A.'.l.Sbrti ttt.D..f; :.~oer· der 03taee salbet bei 9 cm VlcU~llnge_ die 

Intcrf~!'~nzmo;dna und -t"i1!11-~abeeon.dere bei. horizontaler Ab-· 

str.:-.. hluns cn de!' g1!!1chen Stt:ll·e ,J.nd p-r~tisah m t den ,::leichen 

An~li tud.en. ~-..t!';bilden _·:1ie c s d1~ Th:eori0 erfordert. 

B~i cler ~~s·aer~.: von Z1.::~flügen (I:li t Ft.m1~ueSgeräten .s.uf-. . . 

gano~cue 3ielz.=lr:;'li tuden i!l :..bhiin.~1gkc1 t von. der Entt"e:rnung) 

=nt3ten dn.ba1 !:.i tteJxrerte üb~r eine mö~~lichst cr.oCe Zahl. von 
Fl;:Jeen gebilde~ _·::e:·den, "ttn di·o zusät::lichen Schl::r~n1rungen., die 

dllr?h d3.s Bic.'!:strahldiagr!mllll der lLa.schine gegeb-en sind. auszu.... 

cltteln. Z"\13.l" m.:.rden di"e hier zugrundegeleß-ten Flugver!3uch~ 

IUc h.t ~e1 r;r6Btel' '!'ind.Gtärk.e .d·.!:I'Chgcftihrt; '.iell~hen9 _dJ.e 

,.c:"lcl.ch :a1nw Vielfachen .von 0 e:m wn:rent tr.s.tcn <J.bcr -p1.·a ::tisob,.. 

·1 n a11cn Füllen auf~ 

·D'abeubei. e~i·.~ nooh _1!r::ähn~• daß die · .:i:U.fste~?m,..~shl.Sh~ eines 

1n 4c14eT nahe .um - :0~. 1 op tna·ch e1ngumessenen. 80 ro...Oe:tä~s 
aus dcl" Lage s.cin·er· ersten Interferenzmax1ma und -r.ßinica :J.tU;"ch 

!Ic~ Dr•?fi.ster YOm Fe:rdiru:md Bre.un _InsUtut [1'} , der &uf 

Grund def -von ~s :sw:clief\Jrt.<m Ließ·erge'bnissc :üesc Untersuchlm­

::an erst::IUlig du~c~Jb:rte, richtig be::echne"t :-.'"'..lrde • 

Lej,d.er s.inll die m:ir zugW:l,zllchen Unt~rl~;.· cn ve=loren • . Ea 

bleibt ·jedoeh su hoffen, d~ sie n~ch ~ 7crd1ncnd Br~un Inst1t~t, 
. ' 

~ das K1·1 e~ ~ ::;ende 11l Ob -'n" b ey ern -:~er~-: .:::.t""l.den !·:.:::.. ~ , vorta.and en 

sind. ·ni.EJ e:!.n~e. ".zufällig .aoah. ·vorhaud.an.e ~-.1rve, .::e:igt 3j_icJ. ·3'3. . . . . .. 

Der r.:cc!'"ess:piegel .kann :Cir <lie h1~·r betrachteten ?requanzen .. 
bei· Di:ichen Unstralll' n.nk'ün ••.:ic eine c :lstto, s.piegelllCle 

Xl.lf;E::lfl.=:.che bcheudelt \"!erden. 
. . ..-'":: . 
»e.i fast oenk:rechter InziJ..enz ·:.:i%d m1c:h. bei Ze."l:imeter-

V1allm1 der ::...inflttß der :Jod.cnr.:.uhi.:kei t b ·.;~:.r!!::bar .. 

.Zen tf.::leterHGllen.ger~ t {. 7 uie b :!fl"t:..~·:zG~en eiil{;ebo.ut wrll'e!l, 

und u.ls :PaLorama-G~rti.t G ein Kart .:nb"1ld de!" La.ndsc~t auf' 

ihre:: :Jlz~igarohr o.nze:W.· tcm., r e ·1strie1·ten i2:. :·;E:se::J. tiic.hen 

Eadc!l~rheb~en, Fl.U!1l~'.li'e und L~i t~en. Z'..l:::_ji:it.zl.1ch liefert 

de!' sen::::recht .unte:;: der Lasc~.ine lie :.;snde T ~.il des :Srdbod.ens 

erhe"'bliche FfJ.ckstrah.l:.nr li t"T..l.den, so du.E d.i:escr er eil d.es Rück· 

str::hlbi3...<les als '-.~b crstr::.l:l te l:Ycis:f"d:!..""!ll.ge 7.Llche in der . ~ 
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·;.::;.3SGT :!..üt de ~: ?..L:.:;:i.UC r2_:i_c; .=:;~:!:' ::~:c: i :::; :::-2.:~chc s~: :Lr!:: v c: : 3e.egal(; 

=-1::~ri; , ve::s cl1.:-;:.:::i et bei v~~ :::..l i:. ;_) .. .:.-. '::tc:: Se-e u.ucl1. i'~st 

1 I • :!e:i ~;~·-:-·~ · i. ~e::;, (;h7.'1.'..l:.d. ttl l':c 7-bc te'!'- u~ .. : ~.::. ?.:.:·!: t!r.c -+.: c :!'\:r; ll cnb orei c± 
---------~---~-------------------------------------------------.. ,... r-.c~ ·i l"\t ,;.,..o f.le- ,...~~-lh~h,....1 " r-. i r: .. -. · ·+ . .". .-.-4"- , ...,. q_.,, •. ~ n 1nl- ··c , ·:+r.o ~- '~ ' _ _ _... \.; .,_ .. J .1. ~ ... " "'""' ......,. , ' ""'· · ~ · -- .~ ....... :1 ~~~ . ..... 0- -- r .. r. _ "_, ! l,# - · · - 'J'-' • 

--411'--------------~--------------------------·------------------

uncl Ulr:.,..,._,_i-..,: ~. rQ .'1 nn TI.n_i,..~ .-.· F_;T"T'·-· _; -... -;-- , ,.,.~ ~. ~ , ~ c-,.. - ., ... ~ z ~ ·~·- -:~---t;c..,.---:· 1, -:-·.·-- ~ Uw ~- --- ...... ... _ :..J--~ ---~ ·J \" _ ......_. .. ~ ... 4 .. ~".~ ............_ ._ - - •• '- -•--~ 

Die z cogrllph1!3c:he ~~c der ~o":::i ete, 1r. t~encn ein dc-r :..:..r~i,:· c::r 

Re1Chi·;e1 tesch,-ro.nd ~uftri t:t, ~~ h~afi.:.; und sc}~Tlcll ·. :ecr...n ~ln • 

. -.:.rann Dezimeter- und Zenti:let-er·::el~en unt e r geringen Erhe• . 
b~!l!Hnke1n zroße Znt:fe:rn~en b ;;mne der i?un.J-:meStech.Jük, 

·d.h • .anrcnlihcrt "die .R&ich:.-.:ci t e d.c:r :::..i:re!-:ten ·optischen .Sleh:t. .'du.rcJa.; 

l~fen, ·::ird 1n den I!lf;isten Fällen di~ Strr:.hl:une stärker gedär:;.p!~ 

-r.:l.s e s auf C-:rund :ler bi~nc~·igen V.cr:..l~.Z setzungcn er·::artet ':: erden 

kann. Cffenb~ treten .1n C.e!1 ~~i~tcn F~llen bei term ;en .!:::rhe­

b~e7Zl.Iil:.el.n il1 der Tror,'osjih.äre Rcf:taxion.Scr~ cr.e.::r.u.."1t;tn mif , ·. 

dürc.q. die die st:r±lun.zs~erci e 1.11 groß en I!0h en erni.ct'!r:lr~' in 

Tiod,enn5hc ents:,reehaD;d erhcht o::i. =d, 
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m. J) tlber das Zielve-rhaJ:r:eno 

!~-~~~~~~~~-~!r-~~!~!!1~~!-~!!-I~~~~~~h~~~!-~~!~!!: 
ti:o~richttU.U'" der el.ektriaehen Feldstärke 
-~~~~~~·-~~~~~~--~~--~-~~~------~ 

Bei Strah1Ul:lg in den freien Raum fällt die 4ielampll tude 
tm•i~tel umgekehrt proportional dem QuaArat der Ent~ernung. 
Er~o1.g-t d1e strahl.tmg iiber :Boden, tre-ten Schwankungen. um diesen 
.fttte'lwert auf, d1.e durch Inter:ttn"enzsc:trnanbmgen der Jleldstärl':e 

ert1ä.rt werden. Gelegentlieh werden zwar bei. ablaufenden oder 
m:tlmi:tanden Ziolen streckenweise konstant~ ode-r t;ar einmal an- · 

' waehaem!e JUnp'll.tuda beobachtet, Ereche1nunga_, die sich durch 

~14g1ung 4er elektromagnetischen .\1el.l.en in· der Troposphäre er­
k:li:iza. 2usät~che Sohwsnkungen en tatehen durch ,das mei.st viel• 

stpfllgs BlickstrahlM.agramm der RefJ..ektoren schon btd. geriDgen 

iliJlbldnh.-aacea-. 

SOge ...an J'ea~e~en an Land :herrUhrende Rtickstrnblamplltu­
dea nhwankea :rast 1lamer. 1Ju.r .in ganz seltenen F'a'l~en, be:L ~ 
whadat1Ile "fette:-.1 werden gel.esentlich ~aststehende Eitlaelz1ele 
beebaob:te~, d1:e elne Uber l.ängere Ze1t konstante Ampll tude auf• 
weise. »el 1"81.chtem i1nd &bar sChon saHwanken alle ZielampUtu­
Aen. J»:e4 -rOhrt c!aher, daB Blhmre, Lo1.tungen, t1aste schon bei ge­

~-ltewa~ec bei. kurzen Wellen sogar Auslliednmgen 
ei'ii:e; ···~elamplitde dUrch Interferenz hervorrufen k"dnna. Be.1 
Sahi.ff& s1D4 .e.s bä~ ge~e Bewegungen der Takelage oder 

~~ .Att~•nne• d:.ii! 4aa ateüge SChwanket!: d·er Z1e1ampll.tude ei.nes 
.tea.~U1t!en4ee. Schi'Ues bewirkea .• 

nt:e Amp'litndensohwanktmgen, die dUr.ch das · .a.enenons41agr~ 
der- ..zte1e hervorstilrufen werden, sind hiiu:f1g für di.eae ehnrakte­

ri.s'ti.aeh. so Jcarm z..B. der geübte »eobadh.te:r i.n einem l)mkmea­

g-erät; aua d.e:m Verh&.lten des Rückstrahlimpulses einen sieheren 
Schlu8 ~die Jlindverhältznaae ziehen, 1n denen sich eine ver­

foJ.&'te -Maechine befindet. 1Se1 btsi&em \Tetter scb.wankt die Zi.c1em­
ptltu&e tmrah1g utld scmnell, währ~ ne be:i Windstille langsam 

lDtd st'et18 .ihre Ampl1 tude ändert. 



- 86 -

Aueh au:t die ZahJ. der llele können gewisse RückschJ.üsae aus 

de AJIIplltudenalh1rank:ungan ge:ogen werden, wenn Zü!l.e ~ einem 

Verband so dicht. au!gesc:hl.ossen :tolgen, daß .ihre Rü.ckstrahlampli­

tudenim Gerät nieh:t mehr setrennt beobach-tet werdeu können. 

Zur Klärung der Frage der durch das Rückstrahldiagramm Edne~ 
:rl.Ul,'•eugs allein hervärgerufi;'enen Az:lp 11 tuden s chwanl."'Ullg en warde 

vcm 11118 eine grtsBere V.srsuchsrrlhe durchgetuhrt • Die rateB~terlae 
cen sind verloren, aber aus d~ Erinnerung ltiSnnen folgende Er­
~~aae rekanst~~rt we~den• 

••eh Gl.e1chrleh~ des RU.ckstrah11mpulses, der von einer 
IIaschina gelie.f'ert wurde, wur~e das van d9l1 Amplitudenscb.wanlrun­
cen harrUhrende Frequenqem!:~ in einem Siemens -Spektrometer 
a•al7aiert. Dabei zeigte es sieh, daß die Amplituden e-twa umge­
~ proportional. der Frequ.enz ab.tall.eno Diese llesSUD8en fiUl"d~ 
lle1 relativ ruhigem Wetter ,b, einem Storch . durc~eführt. D~ bt11..,... 

g• Wetter waahaen die AZnpll tuda SD .-

ntaae Interlere:uzschw2!11ikl.mcen liefern St~rf':requenzen1 di-e 
·( 

ct1• llelgenauigkeit dar Geräte be&renzent Sie k6nnen zwar durch 

Btttl.u:Dg weitgehend aue&emittel.t werden, eine Vlllllq~ _Besa1.t.1-
~ u-t jedoch umal:Sglleh, da nur selten beliebig grde IU.tt-­

lungsai ten sur Vertt.!gwJg stehen. Eüe. Verringerang der. Sttsrt.mg 
' 

1:at JllUgl1ch,ctarch Wahl. einer möcllchst hohen A.rbei tafre.qu.enz 

tltr 4aa MaBverfab.rs. 

Die besonders illa Auee ~all.enden J\Jilpll tudenacllwanktmgen bei 

nu.gz1elen llecen bei einer Pttiodendauer von 1,1t 0 b.ia 5 sec~ 
Die Alaplltudenscb.wankc unregellilä81&-, itsachan häufig einmal vtsl- I 
l1g mza, st4hen ,;el.egentUch mr wen1se Sekunden fast still und 

Yerlal.1m dann uneut 11l Schwa.t1bmgen. 

~e Frequenzen, mit denen die Amplltuden der SeeschlaDge 
bei ,0 tmd 20 m wellenlänge und cler Dtippe1.nolken bei Dezimeter­
und Zen-timetenrel."1en schwanken, sind .im all.gemein.en geringer o 

·. 

~W!!!~!!f!~!2~!~!~l!!!-~~!!!!~:. 
Durch einen kur~en Versuch wurde die Pol.n-risati.on.Sd.reh.unt; 

bei Re:tel:rlon an einem Flugze\lg bei 50 cm We~l.enllinge cemessen. 
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Ein F1ugziel wurde dur~h ein !reisdrehte1d angestrsh1t und die 
refiektierte Energie durch eine z~eite Antenne, M.e nur das .iD.­

verse Drehfe ld aufne-hmen k.onn te .• empi'zmeen. Il1.e Meastm,gen liefer-­
ten etwa 1/3 b.i& 1/5 der tJ'!lP11 tuden des gle1chl..autende.n Drehfel.• 
dea. Das bjcleutet: Das bei Re.fie.xion an einem .Flugseug neben 4aD 

Hauptdrehfeld E!l tatehende i.Jlverae l'eld besitzt etwa 1~ bis t/2S 
du Energie de8 erregenden. 

h-Qh!!~~~!!!-~!!-~!n~~'llt!~-nZL~!!-~!!~~!: 
E!!~~1 

7A einer Z'07e.1 ten Versuehasnordmmg mtr.de m1 t einem Parabo'l­

spü&el gearbei-tet. Per S~e- Empfangsdi-pol war in 4er Dhs dea 
Brennpunkts 80 r.n.geordnat, 4aß seine Aehae senkrecht auf der 
Baup'taehae des j)arabel.o14a stand. Er ändert dur.eh aeine Dreb.mlg 

um die Rauptachse die- Polar1eat1.onarl.ch'tlmg der ausges~ten un4 

em!)fanr;enen Strahl.ung .. Die Rückstrahlemplltuda wurde auf e1Jlem 

Bra.unschen RO):a- aufgezeichnet, desaal .Allazissena\l~ %111 t der 

~uftrequen.z der Axltenne (50 Ba) syncbronisiert llfar .. Das optiaa 
dngepe1J.te Ziel, da8 al.so, taJls das Refie:donsdiagrmm der lla• 
acb:!.ne 'Unabhängig YOn der Pol.a:t1sat1.onsr1chtung wäre, konstante 

Rfiekatrahlamplltuden 11e1'ern mtiSte, zeig te tatsächlich fast ;immer 
etarb AJD;pl.i tti4enachwankungen·· und zwar traten einseln wäh.rend. 

eines tl'm1al!fs entweder 0 oder 2 odeT 4 Maxima und JUn1ma arl~ die 
ihre ~e relativ zur Antcnnenphaae fortlaufend belie~ verscno­
ben. D1e }Jevorsugung einer speziellen P.has~e kmmte dab.ü 

niCht i'estg estellt nerden. 'ln nenigstens .,~ der Zeit girrsen d1e 

Amplltuden während einer Umdr~ der Antenne an zwei SJ'mmetri•­
pudten einmal kurz~e:1.tig rm:.t 0 zurllck. S~hr häui1.& waren aog:n:r 
krtlßere Winkelbereiche vti~ ausgelöscht, g elegentlich nur :in 

ganz achcalen Gebieten RückstrahlbetTä&e vorhanden. 

n.s RückstrD.hldiagrmam einer Jlaa,chine i st 1n starkam Jlaie 
von der Polarisut1onsr1chtung abhängig und besit$~ viale 
liUllstellen. 

Ungeklärt ist die i'raze, weshal.b bei einem Antennenuml.au'f 
Mah.at-ens v1~ ausgeprägte Maxima UD.d i.!inima au:ttrete!l k&men.. · 
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Ffir die Messungen stand nur sehr wenig Zeit zur VerfUgung I 
die Ergebnisse wurden daher ohne weitere 3earbeitung registriert 

Bi'Ld 12 

:Bi l.d , 3 Bitd 14 
Rotierende Antenne 
im Parabel,apiege\ B11.d 11- 13 

Rückstrahl.ampl.itude einer mit konstanter 
Leistung angestrahtten Maschine bei 
lnderung des Pol.arisationswinkel.a. 

Die Bil.der 11 - 1) zeigen den verschiedenen Attp1.1·tudenval:\-

1.auf des Jf.icl~stro.h1. bi tdea einer !.1asc.hine in .Abhängigkeit von 
der Potnrisationsrichtung. 

III. C) grobung ausgeführt er ;L:.'Lage:ra 

l,~e!?.er{;etnis~e von :f'Jn'! gröaeren Versuchzserien, die haupt­

sächlich zur Inhrun.:;: von Reich·.'lei tef:--ager1 durchgef'ührt TTUrden, 

stehen heute noch zur Verfügung. (~ao.261. 

Dieser ?ra.genkreia wurde erst spät bearbeitet, während Fra­
gen der Meßgenauigkeit fr~er und in sehr viet größerem U~ange 
· [ 1] . , [21] wttersuch1 wurden. 

!tii.t Ausnah~n der VP-rt!lesaung des waset~rmann-Gertites wurden 
al. te Ub.rigen ~:! essungen vom Verfasser und seinen engeren Mita:r­

bei tern durchße:tührt. Ein großer Tei t der Geräte wurde vom 
gl.eichen Arbeitskreis entwickett und gebaut, 
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Die erste Verauehsanlage• die Jnit l::mgen Wellen~ d.ho m1t 

\'J~llenl.ängen zwiechen 10 und ~0 m arbdtllte {Heidelb~) • V7Urde 

während des Jehres 1942 3n der hol.ltind!-schen Küate bei Nees ontsr"-' 
lieh ve-n Leeuwarden, aufgebaut und vermeesen. Es war wohl d1e 
o1nz1gth Uberhaupt in Deutschland erstellte Ftmkmeßw1 age .tnt 
lalL3'en 'Ne~lc. 

ErgebzU.sse von Vorver:Juchen :mr .E.rmi t tluns der Re1chwei te 
bd. "-• to m., öe 1lD Herbat 1941 an der Bolsteinischen ICUate 

bei Bredstedt 'bj.ekebein J) aufgenommen :wurden, sind verlor-en. 
Die hier entmnl ~ d't1rchß efUhrten un:t.er suchungen des siderischen 
b.usehens Bind he:;,ei.~s 1m ersten ~ der Arbeit bebande~t. 

t:121e "Rei.chtrei tenknrve im 2.,4 m !land lieferte das Gerät 
"le1~hter Wasserm.a:nn•, ds:s in .Bergen 1n Ho11and im E:ina~:ttz war. 
Dj.c ttir diesea Gerät gemo..chtan Ant;o..hen der Sendel"leistung und 

4er Em.pfingergren~leiettmg sind unsio~. 

Zar dritt-e Veruuc~ zäh~ eine Serie vcn Geritea 

(Wf!.rzmsna) 1 di:e illl o..s m. Band arbeiten. Die Anl.agtrn 'vur.clm 1m 
.lehre 1'943 nu:t d&ll llakmberg {RUhe 56 a) ~ der :SUdoatkU•u der 
Inael IW.gm als Ver~gerät allfgehmit und vermessen. h\en e1-
ntr besondera grbBen .Antenne m1't sta:r~r Vert1kalbUndl.UQ8 lrtandaa 
hiur eratma1 1g b1 Desimett:!nrellenbereüah St!lld~ mit mehr ala 
100 kSl llnpulale1stmlg und d~ erste wirklich brauchbar~ Roahfre• 

qu.en:nrerstüker ~ Verf\iglmß. Die l:'t1rZJftBN'l-Antenne kolm~e wahl.­

weise gegen einen 1'?Ur--2burg•Sp1esal ~tausnht werd&. 

Ba$ 1b.., Er.R-robmc wurde die Ml.age Ende 1'44 1n lWSen ab­

gebaut .und "'ad Aken/EJ.lae als 'Parumama-An1a&• {JagdschlAta fliobael 
neu. aufcestell:t. !ur Er~elUD& etner atarkan BoruontalbUadl.ung 
wurAe die Antetme rx' 1m1 die Senkrechte au:r der Strahlerr.tläehe 
&ed'reht. nie ·~a 20 .m luoe1t-e una 1 ,s m hehe .A:c.t.enne lief m:t 
etwa 2 Umdrehungen p:o 1!1%Ulte 1am und lle:f'erte Q\11' einem Brlnm­
schen Rohr mtt großer tlaeb1eucht4tau.el" in Belltastaohaltu:q ein 
gutes Kartenb1l.4. M.e ErF&blm& 1m Frtfh~al;r 1945 !1el in die 
letzten Xrlegs~ tmd .kon.Dte daher ni.cht mehr beend.et werden. 

Alm der viert-. Versuch.sseri.e stehen Reiehw&itektaND. eines 
WUrz.burgerätes bereit, di-e 1m Winter 1942/43 bei Göhren auf' Rü­

~-en. sehr sorgeam vermessen wurden. 
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Schl.ie.ßllch wurden (Gruppe 5) 1n den Jahren 1944 und An:fw.g 

1945 sehr umhngrei.che Versuche im· llellenband 9 cm bi.s 80 cm 

gegen eine große Zahl von Ziel tnen bei Göhren auf Rügen in 8 m 
y . 

und 50~ Aufstell~shBhe durchbef~~t. Die Ergeb~1sae aus der 
~ . 

~eiten Aufstellungshöhe sind größtenteils verloren. 

Alle .Anlagen m~ t .Ausnahme des Jagdschlosses tachael 9 da.s 

nur über Land .arbeitete, wTill"den über See ohne st~rendes Vorl·and 
erprobt~ 

Die Anlase Heidelberg arbe1 tete mit zwei getrennten AntenneD; 

und fest~tehender Charakteristik. D1.e Strahlrl.Chtung war NmV <) 

D1.e .Antennen at~en etwa 500 m hinter dem Deich bei rrees nis:rd­
llch von .Leeuwarden in Holland. 

Die Antenne des Wassermann-Gerätes war um e1nc vertikale 

AChse drehbar, di.e .Anlage arbe1 tete 1m Simul t~betr1.eb. 

Das cleiohe gilt 1'ür die Anlage Würzmann .. Der hier wahlwei • 

. ae zur Verfligung e~hende Würzburg-Spie,:el 9 eiJl. Dipol. mit leicht 
veränderlicher Polarisationsrichtung in einem ROtat:1.on-aparabolo1.4 

m1 t einem Durchmesser seiner Öf.1h~s.t!Jche ven 3 m konnte um 
eine vertikale und um eine horizonta1e ·Achse gedreht werdea. 

·. Mit Ausnahme des Seeta..1tt -Gerätes, das eine Tannenbaum-An­

tenne benaß;, die nur um eine Ver.tikaJ.achse ·drehbar "N&r 9 bel!t.itEeJll. 
alle Ubr~en Anlagen. der Grtti>pen vier und ftb:l:t Parabeiep1agel 

vom ·.r.irzburg -Typ •.. 

Die Gerätedaten der erprobten Anlagen sind ~ Tabelle 26 

zus~~estellt. 

llierin b.edeu.tena. 

di.e Absor.ptionsnäehe der Antenne 

die Zahl der l/2 langm+, d.h. ~r 1m Spannungs­

bauch gespeisten Dipole i.n ei.D.er horizontalen 

Reihe bn. 1n einer vertikalsn SäUltto 

Rotationsparaboloid m1 t ; m DtU"chmesser der Ö:ffi.. 

mmgsnäche und einem Abstand von etwa 75 em 

zwischen Scheitel und Erennpunkt. Die Erre[;Ung 
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erfolgt durch ein. zur elektrischen Abstimt:nmg geeme­

tr1:sch verkür:::tes A/2 langes !>ipolpaar 1n de:r !rahe 

de!! Brennpm:l.kta • -• 
(Eine gertnce VerschiebuDg des Dipo1paa$.s aus dem 

Brmmptmk.t heraus bringt bei geringer Verbrei tel."Wlg 

des · Diagramms eine we-sentliche Verkleinerung der Sei-

t.endpf~_~l· 
.· . 

iuiteDne mit einer im. Rat1!!l feststehenden Charakteristi! . . . . ... 

die A1J. tenne is·t meab.aJUosoh um eine vertikal"' 
die .Antenne 1.at um eine ve:-tikale und lD eme ho:rizonl 
tale .Aeb.se drehbar .• 

'lteslirec:h\!16 der 'Ergebaitse· ·de:r eineelnen Verauchaaer1en. 

e.~ 
Grul)pe 1 f ~ den Atflagen 1ie~dalberg sol1'te un:ters.ucht wer-

4ea, e\ e.s mts,;liah ist, m1t.~ B1l.~e der Reflexicm an dwr Ionosphä•l 11111 

:re die ReiDhwei\e von ~~Sg:e~it~- 1fesentliah Uber die Grenze 
'· . . - . - . _... ·-. \ .. · . 

4C ept1achen Sicht zu atei.gem, ohne . dabei den Get'~teauhand K 

tB. -~bnrer \1e1ae vergrtjßem zu müas en, m ei tens eo1l."te ver­
.a.eb.'t ue:r-den, aut!h Z1.el.e in besonders gering.er !mhe die aaeS:ts 
mld jenae1.ta da Hon.nn-tea zu erfassen. 

~ letz~gen8Jlnte Ati.tgab.e machte scheinbar den Einsatz län-
. . . 

g.erer, vertika'l p.olar1·rltrter -Wellen erforderlich. 1'1e aäm11c::h 
tm ttt-stel'l !eil der Arbe::,.t · dargestell.t . ,l\U'~• l.iette'nl nur diese 
DDMLtte1bar am Wasser ~esentli~h• Feltatärkewer~e. 

Prnktisch abel" über-ste16e:rte sich der erwartete Ef?ekt. 
sotu 41-e lleeresob.erfläche 11 cferte Btibkstra.hl-en~ie un4 ::-.var 
'Wi'411Dl '\ti l.än8eren~ verti.kal polarisi.erlen Wel~en die Amplitudd. 

·110 groS, daß im lfahb-~e:Ldh der· Dnpf"Einger ·v6lllg übersteuert mxr­

de. Rech bei. groBen Entfernungen ilberragten die_ l!eeresamplituden 

tseeschJ.ange) die -zielampll tuden um ein llehrtacheiJ. Die Bilder 

34a ··biS ''J6a li-efern die ·~ ·d:ie zugehtlrigen Fe~stärkeblätter . 
. . 

eingetragenen. Versuchs-ergebni.sae. l"'J:r croße Ent:!ernungen und 

fU1" all..e Ent.!ernung.en bei. hcri:zantaler .Pok.r~at1on :lst d.1e auf 

Grund der theoret:1.schen Obe:rle~en erwnrtete .,..Konstanz der rela­

t1Yan Feldstärke tatsächlich vo%handen (Soii J61. Bei vertikaler 
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Pb\arisat~on und kteinan En~fernungen aber steigt der Wert der 
relativen Fel-dstärke mit fattender Entfernung. Bei ger~en Ent­
fernungen mußte nämlich zur Vermeidung der Ubersteuerang der 
~mpt~sanordnung durch die Seeschtangen-Ampti tude die El.l1gallge-. 

spannung am Empranger mit kteiner werdeDder Entfernung mehr nDd 
mehr verringert werden. Im Ubersteuerungsgebiet waren sonst di• 
dan S~chtangen-Amptituden über\agerten und dureh das Ziet her­
vorgerufenen Interferen~echwankungen nicht au eTkennan. Die Ver­
ringerung d.er Eingangsampt'l tu.de "tieferte eine Veraohlreehter11J2B 
d.e:r Emptffngerem#1nd1.ichkei t und damit eine Vergr6ßel'UJlS d~ 
Bap~ergrenzte1a~ und der re\a~iven ?elds!lrke. 

Bei horizonta\er Pölaria$tion dagegen btiaben di• BUckatr~ 
amp\itu.den der Seesentange .in al.'l.en Fätl.en so kl.ein, daß mit vot­
l.e't ~ptänger1!1apf1nd1.·iahke±t im gan~en Bereich g~arbei t.et werdtm. 
konnt~ die relative Fetdst~xie blieb wie ea die Theorie ~ordert, 
ko.ttatant .. 

131td 3? b zeigt noch einma.l. fU:r die 20 rn-Antage den theore­
tisehen 1md den experimente"\\en Vertaut der Reichweite .. 

Aut den Bildern ~ a und '4 b sind ~wei verschiedene Gerä~ 
hlShe-n angega b en. 

1581 tangen vertikal. J>Ol.arisiorten we-~ ten ist der Pe\dstärlt&­

nrtaut, besondere b&1 geringen Jmhent nur in ger.illiJem Jitaße vcm 
der tmhe abhängig. ( Sj.ehe die Kurven :für h2 = 0 11, 200 11 u. 500 m) 

Währead mit der G4Jrä'tehffile ~ :J 35 m gearhei·tet wurd-e? er1'o\gten 
die ~tragungen in das ?e~datärkeb~att für h1 2 -50 a, dae attein 
erreChnet ~orden war. 

Dar während der Ve~sunhe noeh unverstünd\ich. soheinan4e 
RUc~ der Reichweite bei Htlhcn Uber 5000 .m erk\ä~t a~ch laicht 
mit Hil~e des Fetdstärkeb\attaa, 

In dem in Frage kommenden Ent~ernungsbereich (BQ-150 km~ 
sind die Werte der Petdstä~ke :f'Hr ~ >. 5000 kte1ner a\e die tUr 

~errngere ~ben. (Siehe h2 = 10 000 m). Im gteichen verhättnis 
f~a t~ der Wert des Ausbreitung~aktors A und die Reiclmeita. 

B1.\.d 35 b zeigt die entsprechende Kurve für A • 13t • • 

.Bi\d :56 b zeigt wiedar den theoretischen und den experimen­

tal~ aufgenommenen Vertaut der Reichweite mit wachsauder H8he fUr ---A • 1 '3 m. Weitere Reichwei teku.rven, die sich durch eintache 
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Parattelverschiebung der .re\ativen Fe\dstlrkekurve im Fe\dstärk~ ,. 
b\att ergeben bzw. durch Ubertragung in andere Petdstärkebtätter 
ermitteln \aasen, sind im gte1chen Btatt eingetragen. 

Wie man auch hier erkenn~, ist die Reichweite stark von der 
Aufbauhöhe abhängig • . Eine Uberec!creitung der Grenze der optischen 
Sicht ist für }~~eßgertte nur bei Einsatz eines ganz außerge­
wöhntic~l ·g;roßen .Aufwandes c.ögLich. 

' . 
Die Ubereinati~ung zwi~chen theoretischen und e~erimente~ 

\en Reicl:.wei tewerten ist sehr zu~ri"?d!!nste1 ~.en<i.· 

GruPpe 2. Die Meßergebnisse ·der Anlage "Leichter Wassermann• 
sind in den Bi)dern 37 a u• ~ dargestet1t. Theoretisch und exp&­
rimentette ~erte ~ti~en ~~eder cut lioerein. zwei weitere ~eich­
weitekÜrver., die eino. fUr doppetten Aufwanu bei ursprüngticher . . 
Au!bauhöhe, .die zweite bei einer VerbTöQerung der Aufbauhöhe auf 
100 c, sind in Bi~d 37 ~ eingetruge~. Bs erget en sich keine n~en 
grun~sätztiChen Ergebnisse~ 

Gruppe }.· In der dritten r~rätegruppe sinc knta~n zusamme~ 
gef'aB-t,. in denen bei 50 cc ~~1. ten'Lnnge· cer. ers~e Boehteiatunge­
aender mit 150 kfl ~d· der erste brauchbare Hoc~reque~verstärkc 
mit einer EmJl:findtich.lte.i t von :12 kT eingesetzt wurden. 

ll:l ." Laboratorium war die ~pfindl.ichkeit von Ellptangsan1>rd­
nunge~ ohne ·Hochtreq~en2VOrTeratär~er ~t einer Mischdiode a~a 
Eingangsstute zwar schon auf so ··kT . gesteigert -word~n. Die norma­
\en seriengeräte ab~r wiesen. im hurchschnitt Emp~nd\ichkeiten 
zwischen ·150 und 350 kT auf. Durch . Einsatz des. drei.etutigen Hoch-

. . . 
frequenzverstärkere stieg· die Empfindl.ichkeit sprunghaft· auf den 
s"'tabil.e~ ·W~rt vo~ . 12 bia. ·1.5 kT und bl.ieb über vie~e Uo~te kon­

stant~ Das Bi\d 6 veranschauLicht das Anwachsen- des RauschTe~ 

hä1.1;ni.aaes nach Zuacha tt~n des Hoch.fre~ue!lzverstärkers v·~r die 

~ischs~u:re. Ein Ziet, das oh.~e ~och!requenzvers~ärkung ~ ~ 

sehen kaum erkann-t werden kann, tritt nach Vor3c~t-:ung des Ve:t'­
atärkere m1 t 3-- bis 4-facher Am'pti tude aus dem Störrauschen 
heraus. 

. . 
Das B.itd 3ß zeigt '.7ieder e.xperimentet l gefun.dene und al.s· ge-

·. . ' 

·etrichet"tt:l Kurven theor~tiscß.e Reichweitewerte. · Zueät:zl.ich .sind 
. . 

die Maßpunkte :!Ur die Versuche m·it grBßtem Aufwand 3a ei·ngetragem. 
Auch hier stimmen theoretische ·und exrerimentette W~rte für ger~ 

ge ZiethCShen gut übe'!"ein. FUr große mshen (Uber 2000 m)"aber mUßte 
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:the.oretisah !n einem schmc.l·en Entfeniungsbcreir:h bei großS"4:::. ...::lt­
fem'Wlt...~ äie Reichwei te ···a1 t \vac.hsc;nder ZieJ.l'l.ö~ wei:ter ~s-;si ... 

gen, bei kleinen En tf'ernU!l.gen. 'l.Uld gleichen. !fdhen L:_Siß:ten die 

Ziele uber ini'olge der starken Vert::.kalbündl~ der J.stmne- VG:t"­

laren werden ~ s ."lU.ld 3',9) • _Der .::uf Grund th.co.reti·acher l.tberlst;u:J.­

gen erwartete ~.nsties der 1:1eich\o7e1te_ üb.~ 2000 !:! Z1&lhlßle kamllöe 

ex~e~imente~ trotz mehrfaoh~ang~setzter Versuah9 nicht na~~­

·"iese~ 11erclen,. 

.c:li.e in Abschn1tt II J s.-2'5 gezeigt' V.'tll·de 1 f ä ll_i d.i..e Rei.Oh• 

wei~e 1m V.o.rP.ä."l. ttU.s der Felds~~rke ,bei de:r das Zi~:!. etl4e~a~ 

~rd, zu der U{pdmnlteldatärk~. wenn das Zle~ 1:.i.cht 1m l!a..nm~:. 

der Strah.lungakennlinie der Antenne liegt. 

Die vertikal. 5ta:rk gcbündel te "irur?.tlla..;.,n~tf:llnc wurde nur 
cier Seite .!lach &em -Ziel. na.chge.führt. Dex .HN~o~!!'l.'ila:el litr.c Eaup> 

strnhlrieht~ war ra o0 
c konst. 

Daher sind die VertiknJ ch:u"al-:teristik·. der .:Jltenne und dis 

Reiohwei tenkur:ve der i\nlaee ein~der gle±eh., W(:·nn bo'1ee ;\Uf j.iu"e 

Uaximal~p~tude bezo&en warden. 

Blld 39 zeigt die erreclmete K~ve. L~T lf.ull~"tell.ensbstand 

des Baupt~i~fele ist t 1~0 • 

Das Diagr3lDm 1at in:tol.ge ö.er großen R~he der Autem.ns ~~~e!" 
dem Meer (\a, .:a 134l) besonders stc.rk au!'g ~~~i~--relt. 

Linien lanst:mt-en IT'dhcn·;;inkels 0 sind in Bild :58 strieh­

punkt1e:r:t,. 1n Bild 39 1-~strichel t eingetra.;;en-. 

Infolse der ~cr~en .~plitude& der 5B1ten~1~~el de8 Ver­
tikaldiagre.nms der 1m So'hen:.'.rinkcl n..ioht i.l :?-ehget'"Uhrte.i1 i~tenne 

''~~rden Ziele 1n tmh.e11 2000 . m - 3000 I: :tn E;ttternunaen \:!lter 1e0 

km nicht tn:faßt. Er!J\ ·in En tfcrnun.o"'ell tiber 100 km treten di.es.e 
Z~el~ 1n das Gebiet des ~upt~i~fels e~ und mUßten dort wi eder 

er faßt ~erden, um nach Verl.an sen der Zob.e endgü.J. t~ verloren zu 
,,.erden.-

Im Gebiet .dea H~pL'.1pfel.s f= 0.,2° ~.ü!lte die R-e1ch':ieite. 

die 1'00 km-Grenz~ Weit ub~SC!1rCi ten • 
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. ll1 t Ausnahme des Gebietes ~"' 3000 m_. 1n dem Ulterhaupt ke:L­

n.~ Ziele mehr eri'a.:3t Y::lrden1 ati.t.men theort!tische und cxperi.raen­

tclle Ergebnisse EUt J.bere.1n J Siehe auch II! A 11.) -. 

Di.e Versuche der G:r'!lppe ;e und 3d.. .wuroen .c:i.. t einem Tttir::burs 

Spieeel durchge~Jhrt, der eine Zielver:folgung n.aeh ID:Sbe und se:tte 

ermöglichte, so daS hier der Einfluß der An.tennsneharak.teri.stil: 
wegfiel. Die Amplituden der· sees·chl.~e wari!n -so gering . ., daS sie 

von einem ungesch.u1ten J.llge le-icht übersehen werden 'konnten.. 

Im .Herbst 1944 •·•urde -das 'Iiir~'.monn-Geriit nach .JU:a/Eloe ge­

bracht und hier als Panorama-Gerät über Land einge·setEt.. Die 

salilanke., 20 .m hohe Antmme m:l.t st:ll"~- Verti.kalbUl:l<flung ..-,.u.rde 

derart umgelegt, daß mit sta~·~er 1lorizontalbUndlUZ18 bd vertika­
ler Polarisation ~e~:-bei te t ·.nrde. :Ji.e. AD:tenne lief mi 't einer kol! 

atanten Dz-eh::.ab.l von etr.~ 2 Umclrehun.gen pro K.tnuk um.. ~ ein·e~ 
»raunechen Rohr mit !l'·ta.rker Ilachleuchtdauer \VUrde (ler »n.rr~ •11 
auf&cech.rieben. Die der Laui'2e1.t lil"Cporti:cmele Abl-e~ des 

Strnhles aut dem Braunsehen Rohr crfclc,~e dabei vom 111t~elpwikt 

de·a BeobachtlmgBxah:rea ans und l.ie'f aynehrOtl m.l t cler .&Atezme um. 

Das Rohr \'14l" dauernd dlmkel und "RU:rda dureh em:ta:uena~ ~­

str~tudell hellgetastet... So ~eic~ete aich. aUf' dam Schl.:rm 

dea Rohns di.e Landkarte a.b, uut der be-sonders ~erge {der BQ.rß 

!!11t seinen Vorgebirgen), Stiidte1 lioch~wmungsle.ttungen und Fl1.).g• 

dele !ichtbur '\'ltlYÜ&m. j~t:z:t~e ~esaßen Ko-p.:r tm.d Sehrtel-f wS.e ein 

Kcme.t. Del! Kop! le.gte den c.ugcnbltc!:-Uchen Stanc1 der ~chi:ne, 

-dar Sohwei.f ein St11Qk der Zlll.'et.!Zt ~ckgelec;ten~~ fest. 

'Bei dla-eer :.nlae'e ·,-mrde V'l~ .. ea&r oo~pa-chte·t .• w bei ~e 
F.l~htihen und damit grollen Ra1clraei tan {Us '500 len) .bliufi.g· ~s­

sere Gebiet~- ausfall..en, die theoretisch hätten erfaß·t ~erd-en ~üa• 
sen.-und -daB diese Gebiete weohseln, a'leo nicht du:reh Interfe:re!l2-
!ll1n1ma erkliirt werden kBnnen. :Bei Ubercang aul' ). ~ 2;.4 a u.at 

.. . 

diese Ersch~inung stark zurück, .die .ztß~e versch~~en ~~sentlicb 

sel.tene:r 1m A.rbci tsber81.ch der J.nla.g·e ~ · . 

A.usreictende-s Versuchsl.1t&teri.:tü 1 das unter I!inzuzie~ der lll 
Meteorolcg.en be.s'::!t~afft werden oü!ltu,. fehlt no dh. 

Im Absclmitt 10 de:S vomergehenden Kapitels Ylt~de der Ver­

sn-eh zu e1neY Kl.llrtlUl; dieser &r.scheinU.ng gemacht. 

~B erstes van. ane ~.a&la trtaa•te crtraterreetriache Ziel 
lftlrde von · U"lS A.nfc:.ng 1 ~: 44 -ui't dem ', /tirzma.n~ aui' Eüge~ der ~ona beim 
Aufgang er!aast. 
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.. ,.. Gruppe 4. Ir:l li'inter 19~2/4} erfo~;t~ clie e:!.·ste u.:::f,~~r~iehe 

Vermessmlb de.r Heichwei tc- cin~.a 7:iirz:r~g U!'.t el· de'fi.nio:·te=. ~~us-
t 

brei tUilf·sbeclin.Dingen. 

Die ?.:ea :;ungen ,•n.u·ü.e1: bei: 5 m und. b€i 5;: L! ~ufstel.lunr; !J höho 

d.nrchg:·fill':.rt (:Bild 40 u •. 41). 

Die l.:!eßprotokolle sind ~ eider -verlore.ü, 11ur die Kurven"J~ät­

t'er no.ch erhalten. In den E!"otokollen waren nebt:n den Reichwei­

tewerten noch die AJ:tpll tt.ylenNerte der ·Rü.ckstrah.lim_pul.ae inner­

halb der Keßen~fernung in Abhän616keit von der Entf: rnunt ~~~-- ~ ~ . 
&ezei.chnet. AWJ .. 4.1eaen:·'werten kon.!"' .. te ersehen ·;-rord.en, ob ein Ziel-, . . . - . 
besond.ers ein "komnendeii Ziel" schon an ö.e:r Re1.ch·::E:.i tangr~ze e~ 

fußt wurde oder btilm ~bsuchen eine~ bestiz::=lt~n r~umlfche.."'l .~ln­

ke~s erst spliter aufgefußt . ;~de. 

Auf den K'..l!-venblättern zind· die .ti€ep.un.kte, getrennt n~ch 
"kommenden" und •,ehell.den• Uelen :.aufgetragen. Der Rerei~lltin 

dem etwa ~ d&r s -treuendem w0 x:te llegeli.', : iat ech:rJaffiert. E1z:.1,... 

ge zus-püt erfaate k~endc Ziele blieben: unber.icksi.cht'iet. 

Zueätilieb gsstr1chelt 'iat die theoTet1sche Raicn,Ye:t~r­
ve eiDge:tr~en und strichpuruct::iert sind ~en konstanten !Iöhen­
winkela f • 5° uad 10° cingezei chn.et. \Der 0-Stu'lle:rlnbstün.d d&3 

Rau;wt~.ii?fals des IU.rzbur~~piegels betrug ~ 12o.).,. 

Bemerk-enswert !.•t bi:i de!l Uossung.en V!!lm Jinter 1942/4~, aan 
.bäu:tig tn.gewei·ae, je.doah nicht. 'l!.egelm:äß1g., btd 100 und 500 m 

Zlel..b.lthe diii? Relchwe1 t.e uOJ"Fal grrie Wer;te mebm ( r • ;5 lcn) , 

wa.a b..ei den Bes~nngen vom Jahr6 T944 n.iDht mehr beobaehtet v;u.rd.e 

Die ErwCJ.hei,nung ts1t o:t:r~nbar auf Str~eJ1breotnmg in der TJ•·oJIO.,_ 

apbäre zuriickztd\ibran. D1t: eigentliche Fata l~org~-irecheitu.mg:;­

d .h, eine Reiohl'fe1.:tever~lSSer.mt auf ein Vielfaches der nornwle:n 

wurde im ;:nn.tsr i 942/4.3 dagegen übe1."haup.t r.icht beobachtet. 

D1~ Erze~n1~se. der Meeaungen .~aas?n s1ct folgender.ma2~ 

aus rmD:l en.f'as sen.J 

.lle'i kleinen Höhen ist auch die Reicllweite .des Gerii'tes ggp 

l:'1ns. Sie ·.1äehst Jllit wachsender Zi!:la und ·.-;cc.J.~stmder Aufstel1u.n:~ t:· 

hiShe ~.s Gertltes. Sie lJ.bcr!rteigt .den Wert f'tlr ..-"J.lsbrej_tung ir~ 

frcj.en Raum, kann th.eol"otisch höei' .. !iltens den doppel t an ·;·iart er-
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raiche!l un\l e~ht ::11 t .-;vp .:_ ter ·.'1:lc ~-:.s ~d-er Eöh~ auf de!l ·.;<~rt ~.ir 

A.usor~ 2. tU4,s i~1 fr~:'ien :t~um :::nr~'i..ck, s ob ald lnfclge dar tl3!"ti1-.-,1-

'bi.iild:'..~ 3:..ch die A.nten..J.r:n~ll.n" .:.!:teri3til: V07>. . ':la9a~~ löst.o 

Pr~.kt isoh \7iirt! das : :~:~d~"..t.:: bei klc:!.::·e:r e r !rr5h.e g :: fu.uden .::J. s 

e s ::lie Tr.e crie fordert • ..:..uc!~ :·Jird ii~ do;,1:c lt ·~ Frcie-P...a~-:.:lei'=!:1-

vJ8i t G nlcLt ,~:mz e.::-reicht. 

Für d:!.er-; e geiden .Srschcinurl[;cn .f~lu t t: ·benf~ll0 noC&h. die ein­

deutige Lrklirung o Ursprüngl.icr. ·:.·"Uril.e an..::_:enor~en ., di.e Ra.uh.i,gkei'U 

dar \issseroberflüche zer5trcue den em ~•;;wser re.f.letiiertE!1 S:tralj[ 

diffus, so de..9 die Vc::-dc:,,:plUlll,; d~r Felds-l;~rka und d.alait die ller 

Re1eh-..·le1 t~ o.u·ß "di.-ese!il Gnmd·e:: nich.~ er~;:-.rt e t ·.::erden. diirfte .. Di.(; 

~ "VOrigen Ab r. c.tmitt besl:rmchenen Vorsuche aber haben zezeig·t' 

dsß die Eeeresober.fltiche -~;; el~tte t sp1e:: ~ lnae Kugel-f'Ucb.e an­

gesehen werdCll muG, ü.:ie .tiX'..D.3l"..me ;.; ine~ .d.L.f f t·.sen Zerstre'..t."l"!Jig der 

aut .d.i2 . 5.~sern;ohe o.ut'tre!fenden Strahlltngsk:om~oaanto alao 
. . 

nioht gerechtfertigt ist. Auch die IlUnJlung der An.teunenc:h.ur.ak-

te·;r.i!tik kAnn den frühz eitigen 'Rückg~ri.g- der Reicn.·.1aite nicht er• 

kl!iren, d~ de~ mn· ... en 'l.·inkel, untc:r detl das Ziel bei m~lar 

Rcich'l.:.!eite gEH:!ehe:l 7:1rd, YJescr.tlieh klei..."ler al s die ffal'br.ertbrzi­
ta de~ ~~~snn€ncharaktcr1st1k isto 

Vielleicht erklärt si-ch die Ve:rs~t.ie bnne; -des .Re1clrs.e1tetua­

xitlU!!ls nach kleinerau l!öhen, aie es die Theorie u·fordert du.rcb 
die Geetul t der Phasenflüche der die .A.+ t~!'lL.E: verl.as s.enden St!';:~-, . 

lung. Da de1· Di}lol nicht ir. !b:·ennpunkt des ote1tions~araboloids 

ungeordnet i ·st 1 :::ird d1:.c fhaseni"l~clte kein~ Ebene lJill':Ü.~~l z~ 

Öfftnmt; G:=s S:rie,·:>ls. Die I'r...a~H~r~b~zit;b.un~en z:,-1schen d1rerteE 

und l.<e.9-ekt1ertem Strar...l cnts;rechen nicht Janen, die 'bei deT 

thccrc.t i schc:n Beh.Lndlung der ;.,-..~~brel t'o.Ul6sfr!lgen v-ora~gc· :aet.zt ·(r!!j 

;~den. Die zur en4gültigen ~runs erford~rlichen Unters~hun­
gsn \ml"den. b.ieher nicht durchge"f';_-;.hrt • 

.Als weiteres 1 · ;·1csen tl.ich(;s ?.rt.ebnis ·.~..:~de :festgestellt J ~la! 

unter vol lkct:m.en normLi..len Detriebsoedingl:mgen an Tagen, an ö.en. e...:. 

ke.inerlei i'ato. . ~!org:::.na-~:rsch~inunf'~ b:::-ob!lci ~ tet .,,:erden kcn:: t c:4, 

d.ie [: emes cenen R.eic.h·~ei ten ur1 : 25~ s~l!. ~· -::.nken. Da die M.esmm?-e!l 

irr. r1esentlicb.en bei :m- u...'"'ld ubni egenden !.ig,schinen~ a l.so i!::::.:.er 

p r ak t isch a.I.'I. 7.1el.en :ln ~leiche~ L.<.J..f:-~ vo r ?S'ncr:,:cn '<li'..ll'den., ~mlr­

die s ::: l:.:-schcinun.g r..i c ht :::-v.G d e:r .- t;.fi,lllg en L"'-8:t> -lcr :.-ückatrcJ.~l ­

c!~=n·o..}:t e:ristü ::llein 0r kl :.:.1:""t .,.,, e rden. J ! f m:;, ~c.:r sc -~·"i~.k~n ::i t' 
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Ausbr~i :u.ngsb ed.in;:u.nye:1 scl!C!': in }::ü'!'··es ten Zc.i tabstt!.!lden E.X:.7_i ·ch 

r:ie di~ ~eich·:;ei te. 

I!: den Kurvcnjl.jtter~ i st ::-.:.s::.t:.l lcl: .::U.s gest1•i-ch.elte K1.:.:--va 

die ~heo:rati:sche P.eich>:eit s ~LYl .:. . etro . ..::eu .. Sie st:il.mt l:'ec.."lt befri~­

discnd r:1t rten ~~erimentel!.en ~:-erten :.iberein. Die Ab\T'Cichun:;en 

sind bereits bes~rochen. 

{;ru..pr.e 5. Al.n 5.-Gru,P-pe v:urden in u."üfü."lgreichen Vers.uchsae­
r1.en die 1'-teictra.ei teb~d.ingungen gegen n1ne groLle Zahl vere:ch.:tede­

nc .Ziele bei 80 cm, 50 cm, 20 cm und 9 cm :,:cllen1äng& tmd b&i 

8 lll ll!ld 50 z:t ~ufstcllung.shöhe der Ger:..ite ve-me~sen. Zur Vert'lii:,:-'-~ 

a-t·ohcm ~ .zt. noch die Uefiereeb:hisse ~,- egen F'l!.l._7-4.;1.·~1le b~ .S ~ riuf .. 

atell:uni:; sht5hll •. Al:~ !'r~$te er,:t::l tane · Zzlhl.ani7er"te ge,gen 1Ye..itm:e 

Zi:e.l~ werden bei~e~t.. (~b . _22 bis 2), Bild U bis 4'7}. 

Die ·unt.er 4. bes~.roch.anen Err;ubnis~e fi.nd·en sicl1 auch .f'ür 

d1e Ger:..: te dar Grup~-e 5 btts t:i ti[;t. 

falb ~~ Ausbrei tune sbedingungen .r.orl1e5.el'l:t a.ohr"~t 

~ Re~ch·ae.ite um. etwa t 2~~ Durch :Breah'llD.{; in .der ~ropesplläre 
klüm.en I1.aich'Clei.teve~gr"jerun&en auf ein Vi.e-l:f'ach~s der no:rn-:.len 

. . 
n.t.ande kommen.. AD.Or:1ole Reicb:wei ten \'7e:rden bei. den Gerätvn ~i t 
lturF·oren Yie-llen häu1'izer beobachtet alp; bei solchen m1.:t l~e:tt~ 

Wall-on, Sie kßnnen ein Vie~'fac.:-.es der norme.le-n ;Jerte e:rrei..cllen .. 

ll1!! Lag.e das Reiehwe1 temaximums liegt 1m allgm<?.inem. Uef'er t:.l o 

~• naeh öer Th~ori~ etwartet «erd~ mu3$ 

!eim Rottel"bei.ln-Gerät 5e Mld 46 sttiunen expet~entell-e und 

t.heor&tische W~te tihtn-rasehand gut ttbere1n.. Beim Ei:rloce:l 56. 
.,.;.., 

B1l4 ~5 beat.eht eine er~bliche Diskrepan-z-, offenbar war da- vel.__ 
l.l!essene G&rätenufvumd 'lf~r'fJD.d dtlr Versue-be nieb.t nelrr vo~.m"lQ.-en. 
Ea. wurde dnhe-r e1~e zo::e:t:t-e Raich:.,e! tekurve 1!1it ;glc:ieher aeich': :~ü,... 

te bel kleinen Htlhen eingetragen, die .eben.f!:..ll.s recht 'b:e!~j.:edigehc1 

m1 t den experimentellen '.'!ertcn übereinstimm..~. 

l101In Mannheim 5e Bild 44 ist die ~'bereinst'ir..lm.-wlß z.-:is-che!i. 

eXperir:!entellen 'Jer~en (aufS8e~ogene Kurve} und th.eon'ti,schen 

tierten (gc-stri~elte K'..U'Ve) be:t'ri.edigend. ~;..di&lich dl.-e liühe ·.:ies 

Max1mm:n; .!.st verschoben •. Auf den ?.llckr;~ cler Freie•Raum-ne1.ch­

wei. t e bei ~ro~en .Höhen se1 noch b t:so~ders h~ewiesen. 
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Diss e =:rschcinun~: tritt :in n ~~ sOrl·1e:r3 hohet:\ ;,~_.sße bei ::le!!i G~­

rät :::\u·zb~& 5 b :3i1G. 4-3 eut, d~ infol.r:·e seines höheren _.;.:.lfW:..Yl~es 

ein t: · ··esen~l.:.. c!". e-rcBer~ Fre iey0.a,..lln-Reic b::?ei to bes1 tzen mUßte. 

Die· t:es sunr:en err.ecken den ;..:in.d:ruck:, er.; l:ön:.1o ein e: Reich-..1e1 tc v·o~ 

etVJ<.l .25 kr::. unter den hiE·r zet:ebenen :ß..:?d~.ngu .. ~en n i c ht ~~berscl:.J:·it­

ten \1terden. ·,7ah.::scheinl1ch treten :.·.uch hier ·.rieder Refletiou~H~!"· 

scheinung~ in der ~rcpoePhäre auf, d1e mit wnc~se~der L~tfern~ 

- also fall.::.·ndam Einf~ll~r::inkel der Str=.b.l1..:1l.e i:.--. · ..--11~ 7-ropos_p~·.J.:e 

- in der:: hi-e-:.· betre.ch tEten Er:Uf~~a.,erei·ch sch.n~:!.l z:un ~1 :.::H? r.. •• 

Bei kleinen Röhen s.inQ exper:.:l:'.entell.c t.mC: t !-.-:-or.et ':.nc.he ·; e!"t (~ 

nieder in befried.i.ender11lber·eillsti ~ ·..,.un.g. 

1Jit; Meßwerte des ~er;:.i. ten Seet2.kt 5a Bi~d 4-2 brin~:: en k ei .n.c 
~ . 

·grundsät.zllch n cuen Ergebnisse. Theor~::tische Rei.ch.-;ui t e·;-ver te 

. könn.en nicht 11.~egeben ·,'/P:':'•ien., da en tpsrH(;:-.. eJi&e Feldst·?h:k-sl.""ü.rv'"ti 
. . . 

~ehlen. ;)q~ -Rei.cmrei te:rilck~=·llf bei g:::-ö~ereu Uüh.t!ll i s t · l' .. l.E.::!" n .L e:.G t 
I . . 

'-•1e ~~-e1. d·en ·übrigen .Geräten .s..uf ein .-·o.bheben ue-r ~t:--cliltmt; skonr..li· 
nte ~von der ·.:·::.:.:Joerfl.llche., sondern auf ein I..:1torf~renz~-~; ni.m'!.llt. der 

.. UI~~~anch:;:r.::..k teristik zor-.ick=u:r..ihren-, J.enn. :.l1e ..i'--"ltenn·e . <le~ Sac­
· to.!rt~eräte9 ki.UU ~i.ctl~ ., ~~1e alll: Ubrlgeu der C:~:Up11e ·5 1i!l Ti t:.i ~im-

~..inl:el nacr.,ze:· fü~:.rt ~-rerdem. 

_,_'!:in . Vert ieieh uer fln! . Geräte, d.i.~ ll1 Gruppe 5 Zü.nt:'..:-:!l: c G!l!;C:::-·.t.!.l~ 

sind(!!ilcl ·4·7-) ., z~it;t ED.n:::; besends re deutlich .·li~ bro~ e J'be~la• 

geab..oi ~ kur~ex ·!! eilen beim Lineat ~ g~f:'. en Ziele in eeriru;cr Ec~.e 

imd bei gerln_:en Ger.ttea.ufstellUllgl':hDhen. 

co besitz:en z.B. d1e Ger:ite Ro·tter~~im, llo.nnheir.l .unl.l ~~­
burg 'Q.tlge:fähr. die gleiche ~~1P.-Rcwm-RoichN~ü te von 24 ~. be;i . . 

10 .c. Ziel.hl5he c:be:r is ~ die Re1 ctlweit~ der. Rotterr: ei!:l beinahe. 

dO:,:l:· e1t sc r;rcS ~'ie die de:-- l,~.iden anderen - Ge1·~tc. 

Aut T~ .2·4 sind .'S.eicil·;-:ci te.::J. t.:: e6 -er ... Scl::.i:ffe ver:Jchiedener 

'}:-ö !.! e bei 3·r1ei vc::r3ch iedenen ,;u;f.~telltt~!:_- sh L;hen von etr:a 8 l'!l n.hd 

50 II d·e:r Ge:.:- i:itr:; Z"..l~~~eng~:tell t. Die Höhe dar 7 nk el..!::g e b z-."7. 

der ß.:J.ten."len der ein~ elnen ;~ chiffe sü1d je~.veils o.!l[·ege l.i {.~. 

~t't • . ,_;..l..,inr.• ·! . .-".~~~ .... ".,..,ft'·en ··nc~ :..~.-inr:-e - ~ -- 1· }.;•-"' en '-"'l.1" '1 _.,,.,7 ... .,..t eo t 
~U..,.:. _.. .. "" . J6ov.._\.: ___ _..."t - ~~' Q ·•- -"'<0 . ... .. ••~H •• V. ~·· ' ""-- - ' 

d.-,::: d.i e · ~ ·" ; ~ \.-, ·_ae--i_t •"'. ,.,, ..: •. n e'r' ": .. , • ..,..e 1 .,,,~ · dn•• r-o_e--•"+-.,., ,, .p,..te ll.·,, -,., ~ ··. · hWl-e: ~· _....,..&..- ~ ... 1_ ..,. -- ~ ! .....,. - .. ....... .. LI - ~ "-•- ._..L 1" • .·. ~ . (.;~""'""' ~ • ...-.:.J: . ~~~ · · · ...... ... __ 

wi-chst. Sobald die Eei..Ch:.;ei te n.be1· :lieh de:-r· Gr Enz -::? · der o-p':isch!::!:. 
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Sicht anstei s en • 

.t' .. 1.:..s den Itc- ich'.'Je i te?Jerten. de s Ve~s ucb.:: ::.; c _\~_ffe s ":3trahl'' e:r­

e eb c!:! s i e ' iu l t; cnde 'lerzl·~L:: :~ s::;..:.. hlt::n: 

·wei.t. e üer Oi'tl achcn Sic~.t l>ei 

\1e1 t c der opti sehen Sicht bei 

h1 c 53,0 r: 

h, .c 8,3 I: 

·Wurzel m'..r; de!:~ Ve:rhi.l ~!li s d e :r Au fstellung s -

höhe 

Be1..w Rott<;:·.fiE1l'l-\'7c J:,li.t i:::t di~ Reicn· • .-eit .t1 \!e r o~tischen . 

S~oht bein~~e erreicht. Das Reicnweiteverh~l tnis ist ~ ,35; di e 
NLili·~~sfo!"ll!el ~rgab 1 ,6. B~ .i deJ?- i.ibri{;en ~icri. ten i st die R~icht­
\'7e1t·~ der op ti~chen Sicht noch nicht voll . er-r eich t. Das F.:ü ch-

,·i;.e~tevet:h.1 1 t nis vd.r·d e t:;o;n 1 ,9, fi.ir sehl.· nahe ~~c:le wäre de.r 
·rektor 2.t5 zu er::arten. De:r t!!tsä chliche -' ·c~t lieg t zw.i oct!e:.-.a. d~ 

beiden hi.e1· .~.ng e':r'Jiirten. Grenzwer ten ~, 5 b zr: , 1 .-€. 
,Ätmliche 2ahlenve~·hll tni.sae e.!"g ab en .:i ct.. d.i e rrb r igen 

Be~~.1ele. 

Erg ebni sse ·aus e iner zweiten VersucLsser i e ::.! t de~ cl!:·iche~ 

Ger:iteg-rtliJpe ·sind in 'rab.23 Z'..t.S~OI.lciestcllt. In de~ ~abell{: i .at 
. · . ... . ...,... . . - . .. . . ·. . 
gleich2eitig das Amplitu~rr.nv~rhä~t~s von Zie l zu Raus~~en be~ 

Anf.g.abe bzr:. be'im x-....ffi.l.s scm des Zi ele~ ansezc i l;t. Die Er c e.bnL.":z;;· 

sind den c'Den b cs:f·rochenen är....: :.lich , s o d.:.~ eio.<1 e.::.n ILu1.e:-es J_;~.:.! ­

.€;. cthen darau:f erilbrigt-. 

· .~ab ~2!- gibt die. R~.:Lch.1o1 t -e t; ogen e in .3- Boat:·:·a.n, das mi ".: der 

Gerä-tegruppe 3 aufg~nommen ·.-;urde. Mail sial1t hier aus den I:.i i1fl'U2 

der_ Sende:rlcis"tung, der Aufstel~w~:· chöhen d :;r AD. ·:en.'l~ t!llu der 

~rechuns ·in der Tr oJ) osph2.::re . 
. . 

. _ ~lchlieBl.ich t:;.ib·t · . Ta~.2? · die Reich•~eit c Yar:.. :~inochl~eü. von. 

r:tn~~ls.chtissen und Sr4lven.·· Be~ u~n Ve rsuchen kcr.L.?.lt ~ 'bo 3c.; :;.J. ers 
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&'Ut .in Rott e l·!leim-G .. ::J7"i:::. ~ Selbst ·i~s Ga ae;:~c :l ~~~!' zro~c,n ::.ailzn Se-i­

ber ?lugb6.hn v er:folt; t ·-ve::.·:ian. I;i. e .; .:_:53e2:fon t~en. b esnil .an irdhr.:n 

von ca .20 ~. 'Ullcl E.::ci t en von c:.. .2(; t:: • 

. ;'/eilen b s i ~in~:mtz gegen :Jt.: eziele. 

Nob~nbei sei noch. e:r":: :Ju:t, dn.3 s~tlicce terät.:: , .r:i t Au!':l­

rbh!!l~ de5 S:?':)'t .:.!:t•Gc-l<itr.,s, l~ i~: ~l:;i ::: l1cr: I '.:.::.:..bolsfliet;·t-1 als /\.:i~ e:"J.• 

nen bea.a.!Jen. Die :m.inJ..lu:nr; Cier hnt<;;n!::.e~s:tr~:.:l:.mg ·::'-4chs &lsc , .._~~e­

ke.hi•t pro~c!·tio:.J.r..l O..er <:h llenl~::.ngG. Die 5C cr1~:J.e14 ;_:,t .; besase.en 
einen U1n.i!n'..Da.bsta11d. i::re~: 3 tra,.'1J-t~-.. t;sch •. :.).:al:t e.: ris.ti~ von t 12°; 

das 9 cr.1-Ge:c~t d.aher c.inen aolch.e.J. von ..: 2°. Vor. den 50 cm·Go:t.C.teu .... ;··-. . 

k<lil'ltan .Luft~ielc lei.Cht ;;.ufgasuc:: t ·una. ve:-::'olt;t :.-::ornan, von dem 

9 01!1-Ger;.l t dage_; c;J. ~r~tisoj1 nlch t ru-;~ :.::.u.fbe s1.~Cl1t und n'.U" von 

geübten P~.rscnal .llacllsefill-l!'"t ;·rerden.. See:.:ieJ.e: d.ut;ecc::u. "kann.ten auch 

v001 9 CLl-G~rät leieilt ·c.o.ue Vorein'f.;c.iaun& .::4·-.U'g-cfc.ßt \m:d ·vel·.fol.Gt 
• J 

In den vorausgegangenen Absohn.i tten Wtn'd&n :U.e ein~-alnea, 

die Rei.cilVIeit.e b-el!tjr.·'i'~den QrUßan b.M.nn.delt und ihre Zahl~erte 

fe-sq;el.~t-. E:s kmm Jlun:neh.r die. ~e na-eh. der ~at!gata ~-­

sionie:rung einer liacb.r.1cntenvorb1nd\m& oder eineT ~e2anl~ 
behandU·t :;:erden. 

Es ·,-;ird dabei v:ar.t.usgeset~t • die t11Ü~~. soll.e so ätl.~lie~t­
vterd.en, daß bei gezet)'ene::t AU.f';.\'a.ud ai-e maxtt.:.J.e Re1~':te"1.ta e~nclt 

711:rd. 

AlU.e:rdem sei noch die :Breite des -~ übertro.t;enden he~.­

apektr.ums. vorfie~ebell., durch. die· die Verständl'1chke.1 t b-gw. die 

!:a...angcU.te e.1.ner Naehrl:ohtcnverbind-ung od·er CUt= Impulslqe b~•~. -
die Fl.ankenetei,lb.eit e~ 'I?un.kmu.e.gerates :testgelegt. "Sinti. 
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1 a _Bei ko.i1s~::.ntem · &ü1f-.'1.:!....~d K und v~1~=.nderllcher ·.:elle.nlä.Z!ge wächs• 

die ::~:..c:-:.".79i te von Nac:-.richt c:nverbindu...."gen un-Cl von .Fun.kaoßprj t$ 

1:.'1 hiE~: untersuchten Bere.ic ~ . ~Ji t fallender !;·e.lltm~-~. \Veml. die 

Al:.sb.re ·~ t'..l.IlC i::l :f'!- t:üen :laum erfolc;t. Die Fr-equenzabhängigkeit ist 

bei !kc:-·~:r-ichtenverbindung~n n t2:r.l:-er . :ll ~ bei ~anlagen. 

Bei [;" ro~~n :::ielhbhcn und. kl~ inen i:.:n. tfern~en best~t d:1e 

gleiche Abh:ingigkai t , nuch "1 en.'1 die /;.usbr~i tung nicb.t 1m freie:1 

Rau:.n erfo lGt. 

2, _Bei ~leinen ·. R"dhen, kleinen l~r! t:fe rnnngen ~ die Reiah·..vcti. te da!'f 

die ~en::e d.er o~tischen Sicht n icht . erreichen- unj he1 ;;.ua-

. schluß vert·~kal poi.n·isiertcr lfule;erer · .:.·euen C ~ ~ 3 ·::t) bleibt 

fi.i:r Racnriohtenverb!.n·i'Wl.!?er-~ ä.ie z lc-iche frequSDBb.hi-'n;;-i.gkei t ~~ 

he:.lten t f'U.r }~l:JIIIB&Eir~ to aber steigt ·die. Re.ichw~ite !Ohnellf;:r 

m1 t fa-llender We llenlä::l.z~ t.ls -:..!i-t er c ten F:1Il, kurze '1ellen bl"in.gtln 
i%! Funk:!!:e3be-tr1:eb 1n erhchtem Lo.~ e Vort~:ilo. 

'3. ~7ir.C. der A~:f\'1:-md so ~·: "t"o i3 , daß die Grcn~e der op.tiaohen S1.cht 

erreicht oder :ar uöcrschri tten ·:iird, s-o verschiebt sieh die [;~~­

.=tiga.te '1'2llenil:inge ·nae-~ tänr,e:r.-en ~ellen h1ll. 

Der ·.;ort der o;.·~im.:=.~~:l ;:e.llenl;;,:~ e ':täohat mit "t.'achsendeo 

.A~l.:l.."'Ü. 

~1 t Hilfe deT i;p. der .:~be"i t gegebenen "Jnterltl:;-en kazm tü;r 

gcrgcbcn~ 'BP.triebsb~Mn~t.~sen der. ·~e·:;eilit; optii11a.le 'Jert a-n-eoh­

net werden. E1..r~e Zn.h.lenbeisri al e ·:."U::"den durc·hg~'rc:!hll.eto 

4. In dem .i.n d.er .-ttbe:t t \:ll.t 0'!"S'-~Ch te!l .. :e llenberei.c.h -:.r~.chst bei 

!::1-e:L~en E:.!:t r~·mtmgen "I;I"~d ~-,~:tnzen ?."tih'=~ .die Rcict:::eit€ ;ron:.~chst trJ 
mit 1e!.· ~'i'...:.r::el aus de!!: : :r-od'<-t.~t der bc11~n ll()r.en h ... und h 2 • Auch 

l . 

b'e-i e:;räßercn 'En·tf'emung~n ·;;::.i.ch~t sie zun:.chst i!mr~er r:rl. t der !ruhe. 

!nrd:~rh.s.lb des B~reichs der or.t i ;;chen Sic}.:.t mU2 Eie .n:.it wachstm­

der R"ohe die l'reie-Raum -Reic h·:fei t e :ibcrsc~-~ei ten, .kann au.:! den 

don .el tcn ~-, ert r;t ui g-cn und f' :C:Udel t ni t ;.; e i t ~r · w~c!!:s.end.ar 3öhe ur!! 

die . rr ei.~: ::tc.um -?.eich·.;ei t 2 al 5 : : .'.. t t 0. 'l:::ert. 
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5.) Die untere Grenze 1.es S~ö:rp e,:-·~1 ~ ]. s~ i:.~ :r~Ll:'t i !lchen E<: t-.:-ieb 

:f"':.h4 das ·.ie lleng ebiet iiber A ~ 2 m d-_:reh .Lu ßpns t ö1"1..Ulg en fe s'tfre ­

legt. 
> m ,: ~ :'..lenbcreich A. = 15 u s in:l die s t c;::-c:_ue:lo.'1 f: ·~r den =~~eh .. 

rich t e:'.J.Verkeh r 1r.:. wesen tl ~i. chon ~ t:.:.o s~üili :d sehe St J r Ullß0!l., f"L:X den 

.~~~ betrieb~ der ~lt sehr viel grü ~cren Bandbreiten ~rbaitet, 
der kO.."t:le r=iella Te~cgrafic- - '1.-:D.d TE:lel'on.:iob vtri eb. 

. '-
·Im ~~ller~5&1iet 2m~ Ac 15 m werden cie StJrung~n ~us ~ 

Fixst ernh~u:u:·l angc1.ief'~rt { eidcrisehes R~.u.scten). 

D.e1.· theor·etiseh kl ci n 3tE: ··'iert d.c ;; St~:::"p et;e ls ei.ner :5ml::f·~te-
- . . . . 

Snl3,Sc., der 11 .ledr1g-!!!' .::.2. 3. der !T::.::_ tizoh v or:t.::.!1d t:U€ i. 3t 1 '.'!i:'d. -r_:;r 

den ·.::::!.l enber ·:: ich, i".ir den die Iono sph,:ire a l s r~~lol::ti creni..ter 
. . 

Schir:: 1~ die 5:-de lier;t, il ·'.rc~:. :iie "ther.:: .~ sc !1e ~·~rar..ltmg von Zin.~ ... 

merte:II· er:::J.;ur~ ~e~tiu!mt. 

L'l Rlit:Jr:en, üie g t:g e.'"'l ~were Störstrahlung <in gesca ir:nt sind., 

läßt c.ich ciese.r cpti.Eale Wert auch . Ei;· cr~0nte11 dill"G·tellen. 

Im ~~r9.kt1schen Haci-n:i.c.•htcnv~:.-l:ehr o:;.be1· bt·i:rl.[;en .i\lil~en der:J.rt1.5 
. . 

hohe~ !.'InJ;fi.:ldliehkei t krdne Vo:rt ~:ile. 

FUr k'.ir :~ere .. '7i6 21en, die ohne Abschir::!ung d•.1rch .die Iono­

·s:_Jhiire . ~ den .Jeltn1um rr-J.:ltr ~! te:n l:c.il .n.<Ju, :n.uß der Störpegel sotmr 

un.t~r den d~oh d1e Glei c~e .·.ri c:· . ·c..; str:.:..hlun.[ "'Ton ~a:.:x1ert C';::r..er~ t-..u:­
gcgebenen abs~cn können, ·::cnn h i.rl.re i chen6.. st~::-lr: ge:bi!.ndelte t JJ.-.. 

t enne:1. 3t <.51-ungsnrme Ste :len ues ·~. •" .:_ tr~umes 3.IlStrn.hlen. ~herr.:. :~s-:!".:J.I\3 

Glsichg c:71cht i.st·~. n l c:t .t ~eh:- vorhs den·. E~ ·.'!irC. t h en.Usche 

Ener~i~ .als elekt:.i.·o::ltlgl:c:t:!..sah.e Str.:~hl'UD.[: in den ~lc; l trat:=- a~s~ge-
. ·. . . . 

ben, oht"l i': cla.Q .. aine . ~ntsf, l'echc:ncle _L ::; i'st.ull€ von au.~en .::..u.tg enomr;!en 

.";ird. \ 

Unte~h.clb ~ ~ 2 m 1ifallenlii.nt; E: wachsen heute= noch d1e St8ru.n• 

gen durch ilbhr r;n.rau sch.en scln1e :..l ,an un.d bestimmen. a ls i.nnere St.ö-
, . 

r Pl'l.c:"fCn den Stt:~ ];J e~~l de~ Nll~en. :!.1t f ort s chreitender Röhren-ent .. 

·:ücklun.;:~ ··::il.·d. l :·.u fenJ die, !It;he dien e: s ;;t c r p e t e ln ztu'"'i ck[·ehsn o 

6. :Brechunö ir. der ~!"'posph~re erhöht die :~'r!'! ;.· f:-.ngsfc: l-:l :::. t~rke in 

geri.n.::: en Söhen b e i" ~l eichzc;i tir. e ::- Ve:r3:l e.ine~i.Ul& in großen !:ch en. 

Di e :r:r s c r.e in'IJI'I-::' ·:: i~ cl b e .sc nde .:· s ~tark bei ZJ.lge:ü.hert ho:!:L:ont3.l~ 



- 104 -

7 .• Die t..:5chste ::ul&::zig E: :.: ~:..lc:ll~nr.e liegt bei ..,., 
-·· . Das :e-

biet l.:-:.ns~rer Well-2;1 i. nt ·le:!·L:.:-"t stark g estört, d:.::Z P.iu. b:::t:·:!.e:·r: ­

sic:~erc:,; .i~b~i tcn u.nt: ':5:).i ul: ·.·ird. 

8. FunkmeH:;:- er:.:.tf~ ir;: ~;inSc.~tz .::e~:c~ ~i~lc .. in ;·Dri.nt~C::i~ hOhC, bei :le-. 

nen. ein ~sll der Str r:.hh.t.."1.g s ~:ner,:.:Le ücn Boden o .:ler ~:i.e ~~ce:rcsobc~­

n:.:chc trifft 1 SOlJ..~.:I h-:ol·i ~·c~al !>Ol.;:i.risiert a.rbci ten, da bei V C:C• 

t1!;;:::i.ler i' ol~l· is.::.ti·on d.i ~ ::..ll ~ e:.·~ !\:.: C~ I!ode;.::.'J!"~i. ~·b1..1...v:scn oder al. :::el­

len rei'::i.ekticrte J.:.ner~ie die nn ::.21en r ~ :f':..ekt.::.e rtf' L>'l st~!:f:~ c:::.l 

M~e üb :.:.:n.iec~-~ .._..i...s b .: i ·.-;~--brec.:.~cr roldrisr...t!on. 

9. · }"Ur ~'llagcn; die tü ·~ :.:sl2..~.ml'..~n,:ren urb•-:1ten, tli e g:-tUl~r :.:..~s 

; ·m sind, 'Jiel"den zweclanilßiger;·:cise L"'!lpuln~requenztm gewählt, die 
. . . ~ .. 

unter 50 . Hz. lieccn, liam1 t ·'R~f:exi.onen, die häufie von d.e:r Ionc:~~ 
sph:iTe · ~:s ·s 000 ·kl.: S...l'ltfe7.-nung . gcli-~fert werden• Ji.e Z1c1.beob~ch-

.· . . . 
tung_en ~ic!:.t - stören. Im enf:: lischen und deut3chen ~eß'bctrlet 

hatte -ni.ch eine "llnllulsfr.eq1!.en::- von 25 Hz bei1ühr .t • 

1:0~ . B~i ~~crtr~~en von lt!Jy.ü~c:l iet d1e gü,Ds\t~;;ste 1.k.ndbre1t~ 
et'sa gleich dex re :::i:pi.U~ken Iu:;:tL.sl:.:nge- .. Dns I.Z:a.rlmum ist j~doah 

sehr flach, ao daS bei Ver:!r..J.12:L:.. c:r:.'.n~ Ci. er ·Bandbreite got.en di.u pptl­

maie- ·die · Raich~e:tte zunäch!:t ..'!~~- rHm:t; .flil!t-o 

B) Erm. ttiung der günstigsten ·.·.'ellcn1Itnt;e. 

;;in:fc:...che lJe:&iehungen - ~~ die op .t~r~·e N!:.....L..LGnJ .. mge .1.-as-sen _ 

sich ·i1t;ge:l .des kO."Zlliliz.ierten .;·:J.~Eme~ der Gle1chung~n für den 

Ausbrei. tung.s:Z'.:ktor 1-. nicht ..:::::geb-en • .Ss ~·;er-ie.."'l ä..::1.~er 'für ver.sch.ie• 
. ' 

dene · i:onen., t ·.1= die :ic::- .. \'.A~br·: .:. ~'.l.P..gs f~'-'-:- tor du.rch einfacn.e .Näho~ 

bez.ieh.ungen ö:c.rstellbm· i st, C.iE Gl~ict.uncen :ru.r 
der Reich-...~;o:.. t e von dc1· .:; e1.lcnl:-;:J.!·c be i E egcbcne!ll . .:.ui':f"'nd qeltli• 

tet~ 
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1. D1.e ~sbrei tung der Strahlung erfclgt m f'r cien F.~i.ml oder 

inr-l-crh.e.lb der o;" ~ ischen :.;ici .: i!1 !20 troßen Höhen~ dae der Aus· 

br.tü :tu.."'lGSfd: tor tn den ·;iert f :::r . ~r-1 sb!-e -:. tunt: i i:-: rr~ien Rtn:n 

pend.cl t (TI E I) • 

.A • 1 .• 

2 •. Die L "itfernung ist kleiner als die ·:;ei te de:r o~t.i8cb.en 

"Si-ch~~ .. Go r Eite- und Zi c'lhtshen sind J;eri~-.&_, v ·z-rtik.al _ pol..u-iaiert 
~ . . . . . ~ 

lange 'tie;l·l .ttn sind uusg f;s chloss€n ( ~ = -~ m) (I-I ll t). .. 

4 jt _h_, _ll ... '" 
A~----. ..... l e 

3-. Pie Ra~c-h.uei t0 lLest je~ ·e ·e1 ts de!" -Grenze .der. · opi.l-:s_ah.en. · 51~!: 
• • • • • • .. .. ·~ • •• J .... .... 

(li E ~-). 

A -::: ~r · 0 (h. ,· h-.. ; ~ ; -t+ ) ca e•r I ....... t! 

~ ....... 
Der Frcq).lenagan5 von B(X) tm..d C"{h1 ; h 2; 4 ; -r-) t-a~ tär ~ 

-sonder.f.::d.l h 1 • 20 r.:; h 2 • 10 m d"llrCh foi(;rm.de T&~el"'le da:r,Ge• 

wtellt(? olarisation beliebig}: 

l. 0,01 Q;1 1 ~0 1D 

ß 0,384 0,177 o,og 1/.km. 
c 221 • 0,466. 0,.01-4 1/)ms 

:m} 4•6 2,.) 0 • : 
' 

-

lAC 5,4 -0.76 -4,2.9 

'l'ab. -20 
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'Bei ie~ =-olgen1e."l Ve"!"l·:1~ei:::l'lelden . 1\e..tr::Jl:.·~::.ngen ·'·.'ierde::. J~~ 

"leil:3 .Q.:rei . vo::::rs~h.iedane F"a'lle b-ehsnd.='l t ·: 

Nactxic~tenverbini~ .trun.irn'! P!Dt;e:ra t 

a) Kons~:---"1 tür ~-..u:f-.-u.:.na ·K = kan&te K 2: kon9to 
- - . - ·-·-- -·-·- -· 

b) Konut<ll'l.te naic~~\c"üi- r? 1fij~ t e bei Strnhltmg in -r-= .konst.ee') konst.=a2 . 
den frt:ien ~ .. o.um ... ' .. 

- -----·----· ·- .. ··• ---- ·- --- .....4----- ---·-.- - --.." - ··-- .. .:..-----·--·-~----...-
e) Kon-5t.:.nte .t.n ten:ren- K ~ bündl~ bei ?kon st un - · Ta kcnst..- !.~ = könst .-a: ki 

t em Leist~g~quotian- l. 
ten.. N . 

bei J' c . B"" c4 a ::: 
3~ Negr = !. . - . :\. 

~. fu ilUCh den t."'oerr-~6 ·der ei!lzalnen üeblote i!l~.~d.er zu --zei­

~en , .:i:-1 s~hl i9~li~!-' .. n.:>ch für c:in.1ge Sonderfälie cti.~ llei.c:h~·.-~1. ta 
v-an · ·Funk!::eß:ril l.:.ge~ gege~ ein TI.ugz oog i.."l : .. bbä:lL:~kei t ~m. A.u~ruil­

!C ~pi Ein.tuh,rtm(.; .:d~~ tc..te::.~hiichen ·.:ert~ f'.:.r 1.. er!"~ehnet uhd ~1~ 

lur'li; d~rgc:!lt e;J-1~ ~ 
. - .. i -

Fti.r · die ~entmnten Gebiete . 1 bj.s 3 ergeb.en sich in -~ - ":"' . . 

drei 7u1.~ .. a ·, b, · c t:o~~ '=nde 

N ä h e r u n -~ s t o r ~ e 1 n 

ftir die.- Reicil\ve!. t.e. 

. 12. 
~ bia~moich tenverbindt.!l'lgen: r =- T . ·A ., 

~~---~~~-~-~~--~~~-~·-~~---~· 

1. Auabrei t1211g il:l :rre:len Raum 

t.) r-= f 
~ r c: , c2 

1e) ~ a A.lt2 

2a) 

2b) 

2c) 

A .. ·1 
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3o Die Reichweite ist größer a\s die Weite der optiachenSi~: 

}a) r a i [2 tn K + \n C ~ tn l J 

B) ?Unkmeßbetriebs r = 0,5 ~ K A 

FUr ein ?tugziet wird, fa\ta) 

ci) die ·:.~;el, ten\änge /, ~ 3 m t 

1&«) r = o,B ~ . 
~'I' 

2bx) 

2ot!) 

K 
,}14 
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S) die wet\entänge ist größer aLs A ~ 3 •• z ~~ _ 180 z1/4=. ).~}47 A . 

1a.ß) r ,. a4 
X 

A.5/i 

-1b~) r = c5 

1eß) ; r = c6 ;:rr. 
2ß) entf~ttt nach Voraussetzung 

neu:ta 

.. \ 

1 
r · = · )' [ tn 1,83 + \~ ~ + \n C-i tn A (a)J 

Alls der ZUaamn1enate l. \wtg · der G\eichungen ergibt eich ex-

SO\ange die lle~chweita der Geräte ktainer ist a\a die Wei­

te der opUschen. Sicht• sind ba.i kona.tantem. AU:fwa.nd kurze Wel.­

t.en den tllngereh Uberl.egen. 

Im Fankmsßbetrieb iet die Ubertegenheit bei bodennahen Zi• 
ten größer aLs b~i Z1&ten in großer ~dhe. 

Yizd jedoch nicht auf konstanten A~\~c, eondern auf kon­
Btante AntennenbUndtung bei gtuichem Lsietungaquotienten 

. (H8 ~B8gr .. = k0nst} bezogen, so .wächst d.ie .... ~:te~e~l.äche mit dem 

QUadrat dar wel. tentä.ng~, div Vorteil.& 1dirzerer \'lel. ten werden g._ 

ringe.r (17/2o} 1 veraoh1finden· ( 16/2c) oder es werden sogar l..:mge 

Wel.l.an gtinatiger((16/1c) .. 

.. . ·· 'tJHrsohrei tet dagegen die ~eich-;v ei t a die Grenze der opti­

ech~n ~:mt, so ·.verachiab·t sieh die o:ptimal.e \7el.l.enl.änge lKi t 
'Wachsendem Aufwand nach tängeren 7iel. 1-en hin. 

In den Gteiehungen (3)~ !ä~ 1.t diesammeder beiden te~zten 
Gtieder lldt wachsender \vel.tenl.hnge schnel.ter al.a ß ( A.) . Daher 
!ätl.t ihr QuOtien·t q2. und l'lit ihm die Reichweite, wenn nioht 

cler QUotient Q1 alle 1i en Y.brigen Gt1edern und a (A)' BObnetter 

ansteigt, a\a Q2 . tät\tJ · d.h. erst fUr größere Werte des Auf­

wandes K werden beJ. Ausbreitung über Land oder Se-e l.ängere We\­

l,en k:tl.rzere-n Uber\esen. 
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u~ den Ubergang der verschiedenen Gebiete ineinander dar~u­

stellen, ·;Jird f'ür Sonderf"älle die Reichweite von Funkmeßgeräten 

gegan ein Flugzeug be1 Einsatz verschiedener liellenlängen in Ab­

h.äng1gke1 t vom Aufwand errechnet Ulld a.ls Kurve aufgetragen. Dabei 

werden die streng gültigen ~erte des Ausbreitungsfaktors einge­
führt (Bil~ 48 bis 51). 

Die Kurven zeigen den erwartet'en Verlaufs 

Innerhalb des Bereiches der optischen Sicht wächst die Reich1 · 

weite bei gleichem Au.filand .m1 t :fallender Wellenlänge. 

Bei großer Zielhöhe (h2 • 1000 m) wächst die Reichweite in 

·erster lrähel:"U..l.g entsprechend dem Gesetz f"~ Ausbrei t'Uilg 1.:1 freien 
"\ -1/2 ( . ) Ra~ ~t A • Gl.17 1a • 

Bei kl.einen .~ielhöh.en wächst die Reichweite ebenfalls mit 

fallender \1. ellen.län.g~, der Exponent - 3/4 (Gl. 17 2aoe) ·aird hi.er 

nicht mehr erreicht, da die Reichweiten für kleinsten eingeset2ten 
Aufwand schon so groß .sind, daß der Ausbrei tmlgsfak:tor nicht mehr 

den unter 2) gemachten Voraussetzungen genügt. 

Sobald die Reich·.,ei te die Grenze der optischen Sicht er­
reiaht, oder gar übernahreitet, werden die längeren Wellen gün­

stiger, da der Ausb~eitungsfaktor in a1esen Gebieten fUT längere 
Wel1en größer '.rlrd ala für kurze. 

Die optimale Wellenlän~e ver9ch1ebt sieh ~it ~achse~d~ Ant­
;vand nach 1lingeren ~ellen hin. 

In gleicher üe.ise wj_e h.i.er rur ein Flug2aug angef'"ührt' las­

sen sich di.e optimalen 'Nellenlängen und die Reichwei.teku:rven 

r c f(h1 ; ~) f'ür Nachrichtenverbindungen und ftir Funkmeßgeräte 

bei Einsat~ gegen andere Ziel ty;pen mit den geg•benen Unterlagen 

errechnan. 

Die fehlende Kenntnis der Gesetz~denen die Re1ahwe1te der 

funkmeßgeräte unterliegt, der d.adnrch verständlich werdende häu­

tig falsche Einsat~ der vers chiedenartigen Geräte und das Fehl:en 

klar begründet-er· EntwiCklungspläne veranlaSten den Verfasser 

Ende 1941 :mr grundsä-tsiichen Bearbeitung dieser Fragen. Im Samma 

194'3 wurde auf einer Ta8llll8 t\-es Beauftragten für Hoch.freque.n.z­
forsahung (13HF) in der Nähe :Berl.ins über die nesentlichen Ergeb­

nisse zum ersten tiel vor einem größeren Kreise berichtet. 
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AUs der Vi.elzahl der Fragen ze.1.chnet.en si.eh bei Aufnahme 

dar Arbeiten ba1d einige t;roSe in e1ch geschlossene Aufgaban­

Cebiete ab., die 1n dar Einle1tur&8 bereits au.!gl3zähl:t wurden. 

Die Ergebnis&6 ein2elller Unt·ersuchungen war.en ao p-antD.e­

·8en4, daß si.e bald auch be1 ~earbei~ fremder Arbei.ts~bie'te 
~efordert •1UrdeA. Die Gyellsen~ ~1e durch die urs.p:rt.in&liclw! 

~abe test~•lest ware». t uietli'ilf't:llfh je.doah noch a.eutlich d .l 
So e1ncl s .. B. dte .kusbreitlmgslte~en .1m W.-seU1Chea fUr 

J~ll.enlän&en llllt&: i .• 20 11., trb" En~~rnunge21, die lltoht weat!tU­

t1oh aller die Grenzen der optischen Sicht b.in.IIu&Te-idtea UD.4 tür 

~te -~·nttgerbmlen vcm ~ • 10 000 • un~eh~ W'Cir'dm. nt.e­
see var.an ümJ 1ah. M.e GrtmseJl.- inn.erh.al.b derea atcm die J'wl)t­

ah eebni.lt 1n den Jahren 1-9" b1a 1944 volbaa, 

'lrotl! de-r ~11.ch c&J].anten lfe·~ 1:Gtf ha!'wa 
tc ilulbsdt.eclm!k aUe!n., ercaben aich bei Bearhei ~ ttft... 
AiJ:tc.a'M L68UIIpll ·.oD ~ebm" uul ~tt&.endu le4tnl~t-c 

Jlaoh .t;artucmt~er Al;tde~ 4ea l!eohlnm&q-aurea 1,1-d-t!l.'& 

••• 41e~ie1cn• Vll'-erlaga 0. 1}1!1.-wn" .,.. ll~tetrYd~ 
~ ud. an • . »'1lc•• ••1 4u• 4e:- Wq a.z. ~ 
~a:e~aehs; S~\m& nv td.nnl ~elq:t nlil. 'R sttkt lJ.f* 
w eesu ae a.tchw.ei t•~• 111. a:tl• ftlla «te ahteh• 1lld:'l" 
\ea. wemt Ci• :r•eia-Rama•lte1c.hlrei1e tisedü ifti 

!)e_r Ve%'8le1ah 4ft" ~orle Jl1t 4• t;oertmeou ~ bei ctt .. n 
Ald'.fa~ deahal.\ beeon4era achlll.er!:aw JleU atntrral ~elt1fe 
s.abaohtu"pra. ver.adll.sdeu:r Penon• 1:ll GtJr!ltd. mi'\ ~ 
.ner We'll.erlläD&• vegllchm wu4& maß'\& 18l4 Ue lfthr&ebtue 
41u-oh die Gen8M.Pe1\ 4er z.ie-~t'f~ ua4 41.e Jlld;p>;eH ~-
bJlerhal.b ciea l\aua:chell• ZUU.pulae .u ~~ beel •tl.utt -..r-
4a. Zweitens a.chPmkc die ETcebnisaa ~eh sutlll.l4e &er1D&"­
ftc1&e La&ebcl~en 4•r Z1e~e und .d.am1t ihrer 11\i~eba­
rakteriatlk UDd u pu ·\eacmdtaJS .hbhe l4ale ~ int'olae uztkat\,­
'\nll1erbarer ~en der Aus\.r.ei tuq~iquD.gell 1lt der 

!yepo8.1Jhäre am da wab.nm lial"lllalwert, 4er JUJr ans g%o&en Var­

•uflhsr.eih.-n fmZli t-'telt we~ kann .. 
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Der Ver«l·eich der Experimente mit der Theorj_e zei&-t aber, 
daB brauchbare Grundla&en geschaffen werden konnten, was au'Ob. 
weiterhin dadurch bestätigt wird, daß neu ent~orfene Geräte die 
.erre-chneten fieich.·.vei ten bei der. Erprcbung tataäch11.ch autw.ieaen 
und daß eine Reihe \Te-1 t erer Einz~.lfragen theore.tisch voraus be­

nelmet und die Er!ebn.isse ansahließend durch das Experiment be~ 
ftätigt. wurden • 

.Di.e anget'Uhrten, noch rii.cht geklärten Erschetmmgen aber ~· 

ktinnea ~reg~e!l ~ weiteren l'orschungsarbe1ten gebea, Eine 
grundiegende umb1ldung unserer Vorstellung von dan hier walten~ 
b.a. ··Ge-se.tzen 1et Je4och nicht mehr m erwarlen4 
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Oe,kn/·Fonrgemä/3 ro/1 der cbfjus refle!therende Rüä<slrahlquerrchnil' ~~ 

(ltugelsfi"''hler) clte 9/e/cne Felctrför Jie om E""P./'Clngsorf er.teugen wie 

Z ~ur e.re.ll!rrschen Petds-fär)('e pqrolle! gerici?f.efe ()/pale . 

1 

Et'n Efem~nfarctipo!, der am .~eßpunltf in der Enffernung r: f die 
Fe!cisfärlte I fl = 1 ef-revgf, sfrahlf ct/e 6erqmflei:rfung aus : 

2ii +!! 

'1207~0 = jfo2dJ?. =fCI1J.qg=fd§ J:."~-4~ 8.{ 
Q" u fT - T 

etn /(u9f?lsfranter enfsprecnencl ' 

daher: 

-:-
3 -1 
"" !:" !I 
~ 

2 '*~~ 
' Ctt-Jrd 

ciM :r * . C4sr-ci!i. 

Ab5orpfion1j!Qehe etnes 
llv9e1 slrahlers : 

tff" :: n 1::: 2 !2} ~ 2::..2 
ct~r ::T D 1 ~ Ir I 

01e ron Z /)tj)olen qus-9e:ranc:ile lei.rlun9 lsf, faiii om Ziel o ie lesklngs- ·1 

almte" 'F~ herrJt:h. I : · ·' 

md ~- J_ A2 
~1" 

ja~~ .i.A2z I 
~·-------J 



~ Oie. /)itJOiachs~n /legen Si:in?flid? in aer Ebt!ne cter fende • 
Empfangsanl'&me ( ftfi#lun9 in der Ebene) 

Fedsförlled/o9fVmm eintt~ Dipols ( f)iippe/s) 

Mt'l!ere, ref!ellh'erle Let'Siung : 

2r 

JQIJ·-.,di!. ./;.· ·rd:t 
0 

.1!. J 
1T 8 

I 
( 

\ 

/ 

\ 

-/ 

' ....... _ -
I 

I 
/ " 

/ 

!{o"ncznle ITljlellfierle Le·­
Shmg llefern SÖ!nfliche Dt~ 

.~me~,.,. Jiir de~Vn Achse .$.~ Konrl. isf: 

~rv~•~ 

_, 0 

f 

Die &K:II~dipo/zahl ~i?er CNS q~J9es!immlen Dipolen be­
~en büppeJwo/lle isl en Fünflet cler ~ 6f!!rQf erfqßft!n 

., . ~!. n . 
Oiippe!Zahl (n) ~ · · 

- ~ . s 
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• . &ffekt.i"hert der Fel.dsti:rk• 
( OJ-. dar AU'Aenstöl"tlD&en je h 

Ballr1bre1 te 
utektj, vwen der lt'eUet.är~· 

f• f•~& • bti einer Be.ndbre"1 te b dea 
Al'easr.weig ee 

L. 200,._ llandbreite des Kt~Bßerä:.t.e• 
~ {lfurven der Abb.1.0) 

.R • · S~rih.l:ungavd.deratand deT 
·*' • ADtem,ut 

2.t< t • 1hre Länp 

hetf•,.f·• ihre wiusaEle RUhe ~ 

.it'~eltti nwt dG: an den 
.y • Uema:en der .AJ:J:ttmne a1.tf• 
~ tntendeu E.U baider 

l*ldbreite V ' 
N·• lieistUD& 

• .• Boltwmannaohe Eona~~ 
·-' 
T • absol.ute 'PmqM~ra'tur 

t • 'ramperatur 111 °C 
StlSrleistung, 1wn&ogen 

y • su'f die Lei.a~ deJI 
tbomiachen Bau&ehen& • 

»1e Grl!~ der K~antt Stt5rungen aol.l durch etaa Zahl.eaSQCnbD 

festeelegt werden., a.:1'e lma~i& Vön der lluftlllgen ~~ite 
der Jteßano.rdlmng 1st .. 

.Dasl.1 wird die La:iatms.s. die 8\1& 4Cl i'eld d.er au :teaeen4a 
Aulenattjrnn&en von einer an 1b.!1111 Empfim&e.r angepaaten. Autenne.. ab• 
aorbtert und an ~ene1 wütezogal.e"e'* wi-rd, mit dar ~- · 

llauachlej,stl.Jr:IS des StrahJungawlderatan4ea der AXl~S!.Ia YH'GliChen. 

!4e »an4bre1te der ~~ ~an 4abe1 eq ~ft'!Dg sein, ._ 
d1e StlSrle!;IS'tung je b .tlmarltalb 4ee -a.ptqene~ prak~ 
ko!aauat iat, 

la.e ill. der .Antenne TOn 4e:r äulerea S~7hl.dstär.ke iadusderte 
ua \dt'.CU 

"'( w:t!!ft_..a ... f :'Jl.". 
. j 

Der St:rahl1DI&swiderstazld cier Azrtelme ist't 

.. " "'(~ .... )~ [ 1 R-. • ' fl!VX A g) 
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Dann wird die am Empr~ereibgang bereits~ehende Leistung der 
Auflenst~rungen s 

..,_a ( • z ;, z 2-
N. • --!L. • 't h") "z • ('f A) • • (f·A) . [Watt] . 

4R.- 320i
1(4-} 3150 3'150-

D1:e am Emp:!"angere3 ngang srur VerfUgung stehende thermische Rauach­
le1ataag des Strahluncswideratandes wird bei Zfmmertemperatur 
{'t -~ 18°C und b • 200 Rs) I 

N1 ·• (kfJ • •-(!t~.,o-Jf) • a · '10-* [Watt]. 

•1rd ~- 200 Bs 1 .ac 1st a. . ,. 
V • 4-·'10 .. ('fk) • 

7 f 

v ':i.at lmabb.är:l.gj.g- '(On· b, da sowol:U N4· ...., t- als auch N1 - ·• u-
wacm••• b aüao a ~c:tti,enten aue Nf und N1 vers enwindet, während 
ltie Fel.dstärke t- /t anstei&t. 

Bei einer BaD4bre1..t.e der UaGanorttnung b 1;: 200 Hz win o.ah~ 
die StlS~cl.dstärke der themischen S'trnh:tung-- von Zi.mlllertampe-ratur 
(t,. 1B°C; V ·• f~ gegebefl durch) 

-
A 1 .., 100 - m 

~ 5 0,5 0,05 •-fO-a p~ 



Zwacb.en der Sttsrf'eldatärke und der Störleistung in kT btt-

stehen ulso rolgende Beziehungen: 

... ( • )t 
V • 7,94- ·10 ~}. 

l 

., • 7)., · -.o·" Cf:J-... '(· (.J) 

oder 

-c A. 35:5 ... o ... Y:G rv. 

Bei einer landbreite P • 200 liJI ~e Felds.tärke~aeigerä. tee et'l• 
&eben si.ch daraua folgende Za.t!l.enwerte für da.a aJ.der.iscbe Rauscba:u 

.. 

A 2 ." -ß ZD - m 

V .... 50 7S 150 kT -
A~ 5 35 -t-3 6f • .,o-z ~ 
f %$ 3~ 3) 3:1 

•I 
•.fO 

p..,V 
m~&-50Ri 

I= praktischen Betrieb w1.rd v be.anders l.eicllt mh der 
•Bimachd1.o4e" beat1m;:t. liaebdem die r.elati.Te Rt'She dar, St5rampU~ 

feetgelegt 1st. wird die Antenne durch ein.e naueOhUode, d.i. eua 
veränderliChe, geeichte Rauschstromquel.le Dit d"S gleichen Inna­
widerstand Wie ihn die Antenne be.si:"tSt 1 el!eetst • .lfuzmle~ \drei dae . 
ureprtblgl1che Störamplitude mittels dvr Rauschdi.ode e~a"t.ell.\., 

die Leistung a.bgeleaen und mit der St6%amplUtt&e dee Wlderstandn 
. . 

ohne·· -ruätzl1clte Rauachene::r:gie vergl.ichen .. 
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D. Ül>e- Fou,.".,_-J?w~n und Föurrf!r· Jntegrate. 

1) [)Qs Fref.!Uenz S~:JeKff"UU"'' 

a)einer ~benen per/odischen FunJ(I/on g{f) ~ 
b) enes eintnOit~n #OrgQnges ( PerioctenctO(Ier !r- oq) i$1, 

Jals n die Ch:lnungsrahl der /laf'l7?cnischen u. 10 die ~z beci~ 

(d1e t}tvnd.freq.en% set" gleich aer Einhell; ""'o ... n) 

lla) 
.2T . t 

I -}" 
Ir~ .. ;i. 9 rtJ• ctt -= a;.,1-i 1" n•O i .~., 1. ;t2 

d 

- . t j -;41 . 
/f~AJ) • g(t)e ciJ· ~ ~ (ld)l i '1/l{fll) --

ae· ~benern fr~%speKfrvm lte.ferl dieJ:öcner-lfli!i/Je beDt: 
dQs ~curier-Jntegrol 4e zugehÖnge ldltrenj'orm .:iurd? di#iA 
8uienung 

~.,. ~ ·,.t 
Sa) g(l) • ,E /(n)e 1 

,n ..... 
.,._ 

·. 5~ 9ftJ-f". j {f<o)e'"'t~ 
~-oo 

. . . Hircl dQs J,oeKfrvm betdmilen, lrif ~ne KurYib'Jr-ertchletJung en 
/JiQ · neue J'urye h~f die Form, 

'*N . t7 

6a) 1'{1) • X /(l?)e,nt- .t..Jg(--9-) AA (N+f)(t;,-'J a,.s. 
. " • ._.~~ 21 ~ i(t-~) 

D 
/1( 

= L a"Qnnt + ~ ~"t . "~o1 .t~, ·-r,,. 
~~I{ 

~ 

:j[ <f>(4)) 4n wi +·Jfl((c)) 1lh lC;_t}:~ ... 

• 
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Anwendungen. 

2) 6~ben sei eine Jmp(J/sfol~ mt'f cier Jmp(J/sfre9enr fo, 
der Jmpf.lls/änge T(!c lo und der Jmpc.Kshöhe f , bezr~. ein 

Ein~kmpu's mt"f den gleichen Dolen . 

ftt) = 9(t) 

IJ(t}~f fo /t/< f 
9 ttJ .. u- Jü-/ t I> 1i 

0) fiir eine per~·oc:lische J~lsfol~ 

b) für einen ~inmali9en 7mouls 

una r,.,ar 

·. 

d.) .fiir einen niederfrec;venfen Yor90n9 /ff) • 9ft) 

ß) fui- einen Hocn.freqen%impcJis , fiir Q'en 
91.t) die Hi.i/II((Jf7e lteferf : ftt) "' glt)C#JQ t 

rJ for einen moo'(Jker ft!n nieclerftec;venf&? 
J'mpcJIS 

/(f} = g{t)(1ta Ctljmt) 
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o() Aus ~ct) erg/bf si ch .Jiir o'en niecter.frettuenfen Jmpuls : 

'l 

frnJ = zj! -in'ctJ = ...L /e _,.,.,J_ei'JI, = :!. 1lh "f 
~ 27 2Fn ( ~ / 1i '1 _, 

2 
entsp~chend wircl mil> lfh) : 

:r . 
/{4J) = !~ -"l()t clJ 

7a) 

7b) 

lb) 

_, 
2 

/t") = ; 

/fl4l) = 2 

'11n "f 
I? 

. 't 
-1UC. 4.1 2 

4> 

n• ll;· tt,. t 2 ; ... . 

-oo: 4): ~oo 

{)Qf Jpel/lrum cler Hocnfre9enr/rnpvlses isl9!er~ cjem um a'ie Jiq~r­
ftet:!cJenr % .Q noch posd.,.r-en u . l?~t·iren !1-e9"enze" h1i? H3f'ft:hobenen 
Spellfrv':"" c:/es " ,.ecierfte9<Jenl-en Jmpu/ses. 

- nbZWt.ü 

(Jlt.1w) 



i!e:k /{2'5 f-eM+ t'm . Ovt~WJL 

Ve!.tetttf --:fehJ.> ~ d.PJ c[>e:~20:JJ~ 
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3) Gt:>suchf is-t die 7mpulsform 'J(t} beige.Cfeben('.m Spektrum 

. und gegebener· Breite des Frequefrz.bandes: 

Fiir den niederfrequenten 7mpuls ergibt sich mit 6h) und 7h) 
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SonderfäHe .-

1) Sehr große 8anc:tbre/fe : 4J1 ~ eo 

.JtiJ· :{ ?!·r ... >~.fr:f· i z I= 1 

.J{t). i{ffoo)f{(-...,)1 = 11' 

d.h. :!(t) = g{t} 

2) .Ausschwingvor9ange = (tt JJ 4J1 » f t ~ f 

,.,. 1tl :!{ 7i . o, {ttf}t.}1 T qs (t- j) (()1 } 
J ( •t r - - - - r _......._ ____ -'---

2 (t-~J)w1 2 (t-f)4'., 

-!J f:U'r ge~·ln9e Bcmc:tbrede_ erg,bf St'cl? nöhei"'HH}$Weije 
mt'f '/Q) QtJJ' dem Lmtenspeltrrum : 

n J <<.1 f(n) ~ .I_ • llonsf. 
2T 

und l'n/t 2 l.J. 6a.) 
](t)~ t ~{Nfj)t 

21i ~!. 
2. 
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Ml'f ·dem Konlt'nuierlkhen ./pe!llrvm wird enr.Jprechenc:t: 

·. ~ fl01hetf der Jrnpuls.flonl(en. 

T ~ IIJ,t 

T t 

( 1*1) 4 J(t}= :!.[~(tl- ff)tq,- ~{t-f)tQ,} 
cJ!.. . T (t-1{) . (t-fJ 

) .l'11?pu/r.form clef · Hocn.fre9uen~ii11pulses nach · 
• • < 

BesC:hneiduYXJ des f:"re9uenzbondes: (Bo~~xet'HI 21!~,) 

-- -~ -

zur l/vrzun9 . ~ircl gesefrf .· . 
~- -

9-cu=3 f-t :of. 

~+~"' i I+t"'ß 
2 . 

BesfimmCJn9 . cter (jrenzen der 7nfe9role. ( 4bb. ) 

a = (5?.-41(,)~) }.,= @-a = +~&:J, 

b =- (Sf.+AW.,) ~z=- Q -b = -4"t 

C = -(~1-A "") "t1 -= Q fC = -..!11Ut 

ci = -.{~-A 41.,) '/2 =- Q +d • + LJ f.t)t 



e cl!J 
-j(&,-t)t J 

. di d1e Form einer Hoch~en2dmpu1rer hinfer einem rur 

7169er freq(Jenz. . g syme/tt.Jch n&)enolen 8ondpo/3 mif der 
. . 

0Urmlo8breife -I-• 2AtU.., 
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{U'f . . . 

.,r 2 r t'.on der Bonclbrefte~-
.fj:2_ {rn)--,. ;1{4))~ . · - _ · · 

-.#'" 
-t.t>., 0/e .Jumme wlrct clut:.d? ein Jnfe9rol 

Nunrjf: 

c/amtl· wird: 

SOI?clerfol/e . 
«-) . (d., , -<.-1 
!3/ wt'i:~t 

~r -
0 f)f qt or '!~ qs ll1 lJ9 to t2' .f,l ·t,J"_:; 

. ' , 

~ ... ~ ~2o ~~ .fo8 ~52 3,~ #c ~21 6,f6 6;6o ~+8 I 7,92 .S,ItJ 
~- ~to !?I; 1,J2 (}{/3 IJ# {) -ll$1 -t76 -~2D -.J.ol -~52 -4l,ffl 1-rH+t I ~· 

'/l(t/.J 1,G9 1.8t t8S" 1./J 1,r6 t66 fSc 't'l-2 f,# 1,5f tn ~66' 
t:,·(fz) 1,t;y 1.111 f,f9 lJ!It. '!/W tJOc -0,41f. -~~ -~69 -1,15 -tn -tGI 
Tr:J(t) :jJS ~29 J,t>*' ~67' ~2o 1,68 066 -~06 !-q2S -(}]1,. -12_26 l-fltJ1 
114'/r 

.. ' 

qat ~~ lJ06 ~ -c,r.? -095 -08/1. -D12 0,12 ~9J 1,00 qst 
~fz q8f Cf98 097 , 0,77 ~~ '?00 -Q". ..,. - 0,9cf -()8f -().06 ~37 ll,gs 

~ 037 '1_18 ()()2 -0.1( -·of8 -q2? -qt6 -f102 qos f?12 lJ13 1q_o7 I I ~ 

444.:!_2 037 '1_56 ~'1/r 088 098 """" qsa qsfi· 1),37 002 -qff -o22 7i' I 

~j(tJ 01)0 -033 -072 --o/}8 -~f(i -122 1-1.~ -o,sa t-0,12 r'!fo -i-02) fl/28 I I f I I 

St'ehe Abb. 21 
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