Moglichkeiten und Grenzen der Richtungsmessung mit
igunawe llen

von
Wilbelm Crone

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschrinken sich auf reine
Richtunsmessysteme, Laufzeitmessungen sollen ausser Betracht
bleiben. -

Die natiirliche Grenze, welche eiper Richtungsbestimmung ge-
setzt ist, ist gegeben durch die Ungenauigkeit der Ausbreitung dex
Welle auf dem Wege vom Sender zum Empfinger. Diese Grenze zu
kennen ist wesentlich, denn sie begrenzt dem Aufwand, den man beix
Bau der Messgerdte treiben wird, Es ist das Ziel aller Messverfah~

ren, diese naturgegebene Grenze zu erreichen. Ich will im folgen- -

den versuchen darzulegen, wie weit die bisher in Anvendung befind-
lichen Gerite diese Forderung erfiilllen und durch welche Massnah-
men eine Steigerung der Messgenauigkeit moglich ist. Es ist in

der Tat gelungen, Messgerdte zu entwickeln, die in hiherea Mecs
als bisher, allerdings bei erhdhtem Aufwand, frei sind von Gerate-
fehiern. Mit Hilfe einer derartigen Messeinrichtung haben wir in
langzeitigen und systematischen Beobachtungsreihen umfangreiche
Unterlagen gewonnen, so dass es heute miygiich ist, iiber die Gris: e
der tatsichlichen Grosskreisausbrechungen von Kurzwellen, Uber de-
ren Charakter sowie liber deren téglicheén und jahreszeitlichen Ver-
lauf sich ein verh#ltnisméssig klares Bild zu machen.

Ieh méchte nun einmal die verschiedenen Faktoren betrachtern,
die bei der Richtungsbestimmung von Reumvéllen eine Rolle spielen
kbnnen. Die Kurzwellen sind bei ihrer Ausbreitung Uber die
Ionosphére einer Reihe von Einfllissen unterworfen, deren Vorhanden
sein gich einer exakten Richtungsbestimnung erschwerend entgegen-
stellt, Die wesentlichen Punkte sind Peolarisation, Erhebungswinkel
srwie das Auftreten von Mehrfachwegen. Zu letzteren wollen wir
cagh die Streustrahlung von Energie aus der Umgebung des Mess-~
8ystems rechaen.

Die 2ufgabe des Messystems ist es, eine Anzeige zu liefern, die

méglichst gonau wit der tatsachlichen Ausbreitungsrichtung der

Wellen Ubereinstimmt und die mdglichst unbeeinflusst von den 2e-

schilderten Erscreinungen ist.Der entscneidende Stharivy &uf Zem
Wege zur

iy




praktischen Nutzbarmachung von Raumwellen fiir die Punkpeilung
ﬁ'Iar die Einfihrung des Adcock-Systems. Das von Adcock schon im
};Jahre 1918 angegebene Prinzip ist so grundlegender Art, dass selbet
f.heute'noch praktisch alle Peilverfahren sich seiner bedienen. Be-
 kenntlich besteht der Adcook aus-einer Anordnung von Vertikalan—

f tennen, deren Aufbau und Abgleich so gétrcffen ist, dass nur die

| Vertikal-Komponente der elektrischen Feldstlrke aufgemommen wird.
; Avsserdem ist dafiir Sorge getragen, dass sémtliche Einzelantennen
f und deren Zufihrungsleitungen elektrisch mdglichst ubereinstimmen.
b Worden diese Forderungen erfiillt, so erh#l% man ein Peilsystem,
i'welches frei ist von Erhebungswinkel-und Polarisstionsfehlern. Es
- ist nur eine Frage der Sorgfalt, die man auf den Aufbau und den

} Abgleich des Systems anwendet, bis auf welchen Betrag der verblei-
f bende Restfehler reduziert werden kann,

r Trotz der susserordentlichen Bemithungen, die man auf die Ver-

. vollkommnung der Adcock-Peiler aufgewendet hat, besteht kein

¢ Zweifel dariiber, dass die Fehler des Adcock immer noch gr&sser

f sind als die natilirlichen Schwankungen in der Ausbreitungsrichtung.
. Bs fEllt in diesem Zusammenhang auf, dass die mittlere Peilgenauig-
' kelt einfacher Adcock-Anlagen, etwa transportabler Ausfiihrungen,

i sich von derjenigen von stationéren Spezialenlsgen nur sehr wenig
f_unterscheidet. Der technische Fortschritt, der ohne Zweifel er-

b 2ielt worden ist, bezieht sich weniger auf eine Steigerung der

| Peilgenauigkeit, sondern mehr auf die BEmpfindlichkeit und den

f Frequenzbe-eich der Anl-ge sowle auf die Vervollkommnung der An-
geige. Das was offenbar bel den Adcock-Anlagen bisher wenig beach-
F tet worden ist, ist der Einfluss von Mehrfachwegen und Rilckstrah-
Wir wollen nunmehr betrachten, wie sich das Auftreten von zwel

[ - verschiedenen Ausbreitungswegen suf die Richtunssanzeige eines

[’ Phasen-Peilsystems auswirkt. Ich setze zunichst voraus, dass wir e:
E mit einer PYeilanlage zu tun heben, die frei wvom Erhehungswinkel~
und Polarisationsfehlern sein ndge.

. Wir nehren zwei Wellenzlige an, wo von der ei»e in der Grossk~r-i
b ebene, der and<re unter einem inke? d zn dieser =intreffen mbge .

e Die Amplitude beider sef nickt sobr vereavisdsr, Die Jz2- &-cten ~a)



4.) ¥ e
it 1, die dés zweiten mit 0,9 angenommén. In der Abbildungc ,/)‘i_s‘t—;—/
Jie Fenlweisung “des Systems in Abh#ngigkeit von dem W:Lnkel
aufgetragen, Gen die beiden Wellenfronten miteinander bilden und
zwar fir die Grenzfille, einmal fiir [ 4= ‘0, also fiir dem Fall, dase
beide Wellenziige in Phase sind, des andere mal 7 = 7 , also fir
die Gegenphase. Dieselbe Rechnung ist Piir zwei Anfennensysteme
ausgefiihrt, die sich nur dadupch unterscheiden, ddss in dem einen
Fall der Abstand der einzelnen Antennen kleiner als )./? seln
soll, was dem normalen Adcock entspricht, wihrend im anderen Fall
der Abstand zweli Wellenléingen betragen soll. |

Betrachten wir zunidchst die kleine Basisg., PRiir ?’ = 0 nimmt die
Fehlpeilung proportional dem Winkel szu, die Anzeige entspricht
der Resultierenden der beiden Wellenfronten. Fir ¥ = 7 liefert
die Anzeige schon bei kleinem Winkel o(ganzlich verkehrte Werte.
Die Fehler werden in diesem Bereich rasch grisser, sie erreichen
einen maximalen Betrag von - 650, wenn die seitliche Einstrahlung
einen Winkel von 20° mit der Grosskreisebene bildet.

Demgegeniiber verhilt sich das AR ~-3ystem ganz anders. Die
Kurve fZllt zunédchst bei kleinem cf mit der Kurve des Kleinbasig-
Systems zusammen. Bei 300 gehen die Fehler aber rasch auf Null
guriick und durchlaufen dann im negativen Bereich ein flaches
Maximum, um gegen d = 90° allmiéhlichganz zu verschwinden. Grésser
ist der Unterschied im Fall der Gegenphase. Hier werdenm auch schon
bel kleinen Winkeln a'ﬁ die Fehlanzeigen wesentlich kleiner als
beim )‘/I/—System, S8ie erreichen hier im ungilinstigsten Fall ~10°
gegeniiber -65° bei der kleinen Basis. Piir beliebige Phasenwinkel ?/
verlaufen die Fehlweisungskurven in jedem FPall innerhald der Grenz-~
kurven ¢ = O und ¥y = . Diese Kurven begrenzen also eine
Fldche, deren Ausdehnung ein Mass darstellt fiir alle iiberhaupt ;
mglichen Fehler. Die dem & ) -System zugeordnete Fliche ist schraf-
fiert dargestellt. Sie verlauft in jedem Pall innerhalb der Fehlexr-
fldche des Kleinbasissystems. BEin Vergieich beider Flichen zeigh
den Vorteil der gr@sseren Basis in iiberzeugender Weise.

Beim Vergleich beider Systeme darf man jedoch den Gang der
Anplitude nicht ilibersehen. Wenn die Amplitude der beiden einfallen.
den Wellenzlige ungefihr gleich ist wie in dem hisr vorliegenden
Fall, s0 wird sich im Bereich der Gegrenphasigkei”r fiir kleine
Winkel Jresultlﬂrend eire sehr kleine Amplitude ergeben. Praktiach




- serade mit einem Winimum der Feldstfrke zusammenfallen. In der

werden aber beim Peilen diejenigen Messwerte nickt abgelesen, die

Abbildung gind deher die llurven in dem Bereich punktiert gezelchnet,
wo dile resultierende Aznplitude unter =in Drittel des Normalbetra-
ges abeefalleq ist. Beim Adcock geht diecer Bereich ungefuhr

von cf'z 0° bis c{ = 207, beim R ;t -3Jystem nur bis 5°. Der Nach-
teil, den der Adcock im Bereich kleiner cf ~fWerte gegenilber dem
nqﬂl -3ystem hat, ist demnach nmur gering zu bewerten, wenn men
bedenkt, dass die Werte kleiner Amplitude nicht berticksichtigt wer-
jen. Ein offensichtlicher Vorteil der grosseren Basisg ist jedoch
ohne Zweifel fiir grdssere Cf ~Werte zu erwarten.

"Es erhebt 81ch nun die Frage, mit welchen Werten von cr man es
vorqg§§gqhtliqh zu tun haben wird. Nimmt man zundchst an, dass die
Eig%reitung iber die normalen Schichten erfolgt, so ist sicher,
~dass die Differenz der beiden Ausbreitungsrichtungen nicht sehr
groes sein wird. Es sind zwar gelegentlich Beobachtungen1 gemsacht
. worden, wonach zwischen Echosg, die aus der E-und der Fg—Schicht
gtammen, Unterschiede von einigen Grad auftreten konnen. Auch Zwi-
gchen Reflexionen erster und zweiter Ordnung oder solchen der
ordentlichen und ausserordentlichen Komponente sind verschiedent-
lich Unterschiede bis zu 10° beobachtet worden. Diese Messungen
stammen von Barfield u. Rossz) und sind mit einem Vier-Rahmen-
Adcock gemessen worden, Eg ist jedoch wahrscheinlich, dac: es sich
hier um ausserordentliche Fiille handelt und dass fiir gewbShnlich
mindestens keilne grosseren Unterschiede in der Ausbreitungsrichtung
~ eauftreten werden. Eine Ausnahme wird vielleicht gelegentlich die |
~T-_ gbnormale E-Schicht machen, bei der mean wegen der Srtlichen Ver— .
i schledenheit ihres Auftretens sich wohl vorstellen kann, dass Re- |

flexionen auch aus grésseren seltlichen Winkeln eintreffen konnen,

e

Ausser den normalen Reflexionen liefert die Ionosphire fast
sténdig gestreute Echos, deren Mumplitude gewshnlich um eine oder

1)

Crone: Grundsidtzliche Untersuchungen zu der Moglichkeit der Her-
stellung von Leitstrehl-und Drehfunkfeuern sowie von
Peilanordnungen fiir Wellen, die sich iiber die Ionosphére

ausbreiten. ZWB Forsoh Ber.Nr, 1242
) S5.36 ff.
)Banﬁjﬂd The measurement of the lateral deviation of radio-waves
& by means of a spaced-loop direction-finder
Ross: Journal I.E.E.Bd.83(192

S. 98 ‘



zwei Groessenordnungen unter der Amplitude der normalen Echos
‘liegt. Fiir deren Existenz gpricht eine Reilhe von Tatsachen.

1,) Die M&glichkeit des Bmpfangs innerhalb der toten Zone.
Es ist eine bekannte Tatsache, dass man mit geregelten
Empfangefn h#ufig nicht unterscheiden kann, ob man sich
susserhalb oder innerhalb der toten Zone befindet. Der
Enpfang unterscheidet sich in solchen Fédllen oft nur
durch den Charaskter der empfangenen Signale.

2,) Tonosphidren-Registrierungen zeigen hidufig ausser den
normalen Echos sogenannte Streuechos, die in verschiede-
nen Hohen auftreten ktnnen, und die dadurch gekennzeich-
net sind, dass sie in den Registrierungen nicht als ge-
schlossene Linien aufgezeichnet werden, sondern 2l1s eine
Anh#ufung von einzelnen in Dawer und HOhe standig schwen-
kenden Flecken. Man becbachtet solche gestreuten Echos
gleichzeitig mit ander%zfggFichten oder auch fir zich
allein. -In diesem Bild £ind zwel Beispiele fiir derartige
Streunechos wiedergegeben. Es handelt sich hier um eine
Durchdrehaufnahme der Versuchsstation Herzogstand, bei
welcher in der Abszisse die Frequenz ( von rechts nach
links ) vnd in der Ordinate die scheinbare FEthe aufge-
zeichnet ist. Man sieht oberhalb der doppelten E-Reflexi
flackernde Echos, deren HShe mit wachsender Frequenz
langsam zunimmt. Bs fdllt besonders auf, dass diese
Streuechos auch noch weit oberhalb der Grenzfrequenz
gller normalen Schichten existieren. Es handelt sich ver-
mutlich um einzelne Ionen-Wolken in der Hohe der normalen
E~Schicht, deren Trigerkonzentration jedoch so gering i:=m
dass bei senkrechtem Eirfall keine Reflexion stattfindet.
Die Tatsache, dass die Streureflexionen auch noch ausser-
halb der Grenzf egquenz der normalen Schichten auftrcten,
ist nur so zu erklBren, dass es sich um eine seitliche
Streuung an den erwéhnten Ionen-Wolken handelt, die auf
derm Umweg Uber den Erdboden an den Empfangsort gelangt.
Mit abnehmender Trigerkonzentration bezw. mit zunehmen-
der Frequenz kapn die Reflexion notwendigerweise nur
zustande kommen, wenn der Rilckstrahlwinkel entsprechend
flacher wird. Das hat aber ein langsames Ansteigen der




Streuechos zur Folge, so wie es auf dem Bilde zu sehea

ist. Ebenso ist daes Zustandekommen gerstreuter Echos une
ter Mitwirkung der normalen Schichten zu erkliren. Es 18t
also aus dem Wechanismus des Zustandekommens derartiger .
Fchos ohne weiteres einzusehen, dads hier seitliche Ein-
strahlung der Normalfall sein witrd. Mit Hilfe eines Doppsl
Rahmenpeilers sind von Eckersley versachiedentlich Peilun- |
gen an gestreaten Echos vorgenormen wovden. Er hat hiéufig
Azimute von 45° und 50° beobachtet.

' Diese Streureflexionen aus grosseren Azirut-Winkeln cind -
nun vermutlich eine Aer Fehlerquelilen, die sich beim |
Kleinbasissystem Ubel zuswirken.

. Hob.3 T 4e
Wir wollen wieder die Fehlweisungskurven betrachten(?EE??ﬁ;:

- Pall, dass die Amplitude der seitlichen Einstrahlung viel klainer
ist als die der Haupteinstrahlung lings der Grosskreisebe:.e. Es
ist ein Amplitudenverhidltnis von 1 : 10 angenommen., Trotz der ge-
ringen Amplitude der seitlichen Einstrahlung ist der Fehler beim
Kleinbasissystem noch recht beachtlich. Er betrigt fiir c; = 45°
ungefihr 4°, bei ¢ = 90° sogar 6°. Der Betrag des Fenlers ist
flir ?’ = 0 und yf = 7 ungef.hr derselbe., Der Vergleich der Fehle:
flacen spricht klar fir grosse Basis. Die Vorteile werden etwa
ab 20° merklich. Man beachtve, dz:9 cegeniter Ahb. 1 der Masstab
der Ordinate vergrissert worder ist. '

| Neben dieser Streustrablung, ‘ie ihren Sitz in der Ionosphére

+  hat, musg notwendigerweise immer -~uch mit Rlickstrahlung aus der
T,}@@@bung des Peilplatzes gerechnet werden. Auch in ausgesuchtem

" Gelinde ist Jdiese nie vollig zu vermeiden. Begliglich der hierdurch
verursachten Messfehler besteht gegeniber der Streustrahlung aus
der'Ionosphare jedoch insofern ein Unterschied, als die Riickstrah-
lung aus der Umgebung in Bezug auf ihren Einstranlwinkel und die
Phasenlase verh:ltnlismissig kconstant sein wird. Infolge dessen
wird der sich .jinctellende Fehler ebenfalls konstant sein. Man be-
zeichnet dies mit " Punkbeschickung ". Die Einfiihrung der Funkbe- |
schickung in der praktizchen Peilung soll dewn Zweck haben, derar- |
tige Ortlich bedingte Fehlerquellen durch Anbringung eines Korrek-
turwertes v bericksichtigen. Dies erscheint jedoc insofern frag-
'*Wﬁrdig, als die Funkbeschickung von der.Entfernung und ¥requenz
sbhéngt und weil sie sich avch im Laufe der Zeit dpde-n kenn. Denn
) jie Anplitude wrd Phsren age der Rickstrahlurng setzt ~ich ja im




allgeneinen aus der Riickstrahlung der gesamten Umgebung zusammen
und diese dndert sich eben zeitlich mit den wechselnden Bedingungen

‘der einfallenden Strahlung. Mit dieser Vorstellung liésst sich gut

grkldiren, weshalb die Adcock—-Anlagen biswellen linger anhaltende

| Fehlweisungen nach der einen oder anderen Seite zeigen. Die grossere

Bagis ist auch beszliglich dieser Fehler im Vortell. Es hat sich ge-
seigt, dass man praktisch beil Grossbasisanlagen den Begriff Funk-
béschidkung nicht kennt. Mindestens bleibt sie in so kleinen Gren=
zen, dass auf ihre Einflihrung verzichtet werden kann.

Es erhebt sich nun die Frage wie weit man praktisch das Verhdltnis

d h vergrossern kann, denn rein rechnerisch missten die Vorteile
mit wachsendem Antennenabstand immer grdsser werden, Wir haben die
ersten Versuche mit Antennen von 12 Wellenlzngen Abstand gemacht.
Es hat sich aber im Laufe der Zelt herausgestellt, dass dieser Ab-
stand zu gross war und wir hsben den glinstigsten Wert in der Gegend
von X ) gefunden. Die notwendige Voraussetzung fiir das richtige
Arbeiten des PhasenmeBsystems 18t ja dle Bedingung, dass die Ein~
strehlung aus der Ionosrhire filir 21le wirksamen Antennenelemente in
Bezug auf Phase und Amplitude Qbereiustimmt d.h., die lonosphdre
muss idber grissere Gebiete homcgen’sein. Wenn wir elnen extremen
Fall betrachter, beispielisweise den, “2%s der Abstand der einzelnen
Antennen viele Kilomet:» betiagen soll , so ist es ganz kliar, dass
der Verlauf von Phas: wy. Amplitude der 3trbme, die in den beiden
entfernt stehenden Antenren induzleri werden, nichts mehr miteinanaer
zu tun haben diirfte. Herr Professcr Malsch wird in seinem Vortrag
iiber Beobachtungen berichten, die in diesem Zusammenhang yemacht wor- |
den sind. : |

Ich mdchte nun noch einige weltere Vorteile erwidhnen, die zwangs-i
ldufig die Folge der Anwendung einer grossen Basis sind. Es ist
wieder ein MeBsystem angenommen, welches an sich frei von Polarisa-
tionsfehlern sein soll. Dieses System stehe unter dem Einflues eines
Ruckstrahlers, der bei J' 90 angenommen ist, Die Amplitude der
Riickstrahlung betrage ein Zehntel der ordentlichen Einstrahlurg. Jer
Riickstrahler selbst soll resultierend dargestellt sein Jurch einer
Ersatzdipol beliebiger Lage., Das fehlerfreie System gerat dauwgaﬁtwie
der in die Abhdngigkeit von der Polarisation. In der Abbilduna/I

die Fehlpeilung?éls Funktion des Polarisationswinkels auviastragen.




Beiv adcoce’r bllden sich die bekannten ty--urven aus. <s ist nun
wegentlich zu beaerken, dass der witioclwert, welcher zur Peilung
herensevoszen wird, eine stindige Pehlweisung von 5° hat Beim
Afnysuem ist dieser Fehler praktisch verschwunden. Jas 'ittel
stizit it dem wahren uesswe;t iverein, die Schwankun;en sind viel
servinger geworden,In Abb. B(EIﬁd die bekannten Polarlsatlonsfe wler
boeinm Adcock gezeigt, einmal gerechnet und einmal ;emessen. DaSelve
seigt Abb. b(f%? ein Grossbasissystem, welches die Bezeichnung
"Komet" hat. Der Binfluss der Polarisationsdrehungen ist zwar noch
zu beme..en, jedoch sind die Fehler geringer. Auch in den Spitzen

betre-on sie nicht mehr als etwa r 39,

Icia :ibchte jetzt auf die sogenannten "inneren Fehler" von
Yeilsystemen zu sprechen kommen. Darunter versteht man golche,
die durch mahgefﬁén Abgleich der Antennen und Energieleitungen
hervorgerufen sind, Die notwendige Bedingung zur Vermeidung der inne-
L ren Pehler ist die, dass alle Einzelantennen beziglich ihrer Strah-
lungsdiagromme vollkommen gleich sein miissen., 28 ist an sich gleich-
giltig, welcher Art die Antennen sind, sie miisgsen nur gleich sein.
Die GroBe der inneren Fehlers lisst sich berechnen etwa fiir den
Fall, dass eine der Antenven elektrisch schrig stehen soll, Flr
eine Schriglage von 2% ergibt sieh beim Adcock dadurch eine IFehl-
weisung von 10, wenn man annimaot, dass der Ernebungswiniel und der
Polarisationswinkel 60° betragen. Auch diese Fehler vermindern
pich bel VergriBerungen der Basis und zwar sehr rasch solange es
sich v Kleine #inkel handelt. Hierbei sogar proportional dem
. quadrat voﬁd/A. Soviel iiber die Vorziige der groBen Basis,

Fin weiterer Vorteil bezliglich der Vermeidung der innerem irehle
ﬁ_ervibt gieh, wenn man vom gewShnlichen Minimum-Verfahren zur Dia-
gramm-Umtastung Ubergeht.Die Rechnung: zeigt,daB bei Umtaotung die

| Blozelantennen nicht mehr unbedingt gleich zu sein brauchen. Ver-

; ninftigerweise wird man zwar die Antennen nach wie vor vcrsuchen,

- morlichst gleich zu machen, es ist nur die Anforderung an die Sorg-
'ifaltim Aufbau der Adnlage weniger hoch. {ch darf hier erwiinen,

L dass die Grossbasis-Anlage, mit der die syater geschilderten hess-—
ergebnisse gewonnen worden sind, auf einem in elektrischer Hinsiciit
 awsserordentlich wnginstigen Gelinde aufgebaut ict und dass auch

B die Antennen und Speiseleitungen nicht mit der sorgfalf veriegt
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- unterdriickt. Die steileranAAusbreitungswege, besonders Reflexiongr

-anlage. Der Leitstrahl ist in bekannter Weise durch das Umtasten
zweier Diagrammblétter erzeugt. Der Leitstrahl selbst ist gekenne

der Leitstran? dfe Richtung von -1,50 und + 1,5O zur Bormelen -

sind, die man gewthnlich bei Adcock-~Anlagen aufwendet.

_Weitere Moglichkeiten -zur ErhShung der Messgenanigkeit bietem
gich, wenn man die unter stelleren Winkeln einfallende Strahlung

hohrer Ordnung sind notwendigeryeise imwer mit grbsseren Fehlern
5ehaftet. Eine Moglichkeit wdre hlerzu die Anwendung einer vertim
kalen Bindelung des Strahlungsdisgramms oder die Anwendung der
Impulspeilung in der Weise, dass nur das erste Signal, welches
immwer dem flachsten Erhebuvngswinkel entsprichi, fiir die Messung
verwendet wird.

Unter Beachtung der anfangs erwdhnten Gesichtspunkte wurde eine
Grogsbasisanlage errichtet mit dem Zweck, iliber l#ngere Zeitridume
die Genauigkeit der Grosskreisausbreitung zu untersuchen. Die Wiy~
kungsweise ist kurz folgende:

Ein 3-Strahlewsystem, bestehend aus einer vertikalen Mittelantennﬁ‘
und zwel ebensolchen Aussenantennen, die im A bstand von je einer
Wellenlinge von der Mittelantenne angeordmet sind, ist beziiglichk
der Antennensirdme und deren Phase so gespeist, dass ein umlau-
fender Leitstrahl entsteht. Es handelt sich also um eine Sender-~

zeichnet durch das kurzzeitige Verschwinden der Umtastmodulation,
welche zu 70 Hz gewdhlt wurde., Die Drehung des Leitstirahls erfolgt
periodisch innerhalb von 5 sec, Dieses Antennensystem ist in einewm
begrenzten Sektor beid@eits der Mittelsenkrechten zur Basis frei
von Hohenwinkelfehlerm und damit filr gensue Grosskreisuntersuchun--
gen brauchbar. Zur genauen dberwachung der richtigen Arbeitsweise
der Anlage ist eine Kontrollstelle vorgesehen, die sich in der
¥ittelsenkrechten zur Antennenbasis befindet. Zur Festlegung einer
Bezugsrichtung wird in dem Augenblick eine Kennung gegeben, in dem

Richtung durcilinft.

Aof der Bnpiangsseite erscheint die Triégerfrequenz mit 70 Hz
moduliert. Die Modulation verschwindet im Augenblick des Leitstrah]
durchgengs, sowie bel Abgebe der Kennuhg. “ur Aufgeichnung der
Richtungsmessnng wurde ein Schreibverfshren angewendet, SOdaBS"Q;n#




genaue Auswertung der Messungen mﬁglieh ist. Auf einem langsam
transportierten Papierstreifen werden in dem Augenblick des Leit-
gtrahldurchgangs bzw. der Kennungsgabe Markierungen aufgezeichnet,
deren Abstand ein MaBR fiir den rdumlichen Winkel bildet. Diese Mar-—~
-kierungen werden von unten nach oben quer zur Transportrichtung
des Papiers Zeile neben Zeile geschrieben, sodass bel vollkonmener
Synchronisierung zwischen Leitstrahldrehung und Schreiberantrieb
9‘ der EBindruck eines geschlossenen Schriebes entsteht. Abb. 9 zZeigt
yt einige Proben von Registrierstreifen aus dem Fernfeld. In der
. Abszisse ist die Zeit aufgebragen. Alle 15 Ninuten wird eine Zeit-
marke vom Sender gegeben, die als Querstrich auf dem Papier er-—
gcheint. In dieser Abbildung ist die Dauer Jjedes der Ausschnitte
ca. 20 Minuten. In der Ordinate ist das Azimut abzulesen. Azimut
Full liegt in der Mitte zwischen den beiden Kennungen, deren
Abstand 30 entspricht, und stimmf mit dem GroRkreis iiberein, der
nit der Basisnormalen des Antennensystems zusammenfidllt ( oberster
~ Probestreifen ). An einem 6stlich von der Nullrichtung gelegenen
- Standort schreibt der Leitstrahl weiter oben ( positives Azimut ),
~ an westlich gelegenen Empfangsorten liegt er tiefer. Dieser Fall
entspricht dem zweiten der Probestreifen. Umgekehrt bedeutet bei
. festem Beobachtungsort, was in der 1"olge ausschliesslich der Fall
war, eine Abweichung der Leitstrahlschrift nach oben eine Auswan-
derung des Leitstrahls nach Westen. Ein Beispiel fiir eine derartige
Langsam verlaufende Leitstrahlwenderung ist im dritten Probestreifen
miedergegeben, Der vierte Streifen zeigt ein Beispiel einer Re-
gistrierung, bei welcher der Leitstrahl keine geschlossene Linie
schreibt. Trots der Streuung der Einzelwerte gestattet das Schreib-
verfahren, das Mittel iiber einige Minuten leicht abzulesen.

0 Die Anlage ist fiir eine nord-siidliche Messtrecke aufgebaut. Der
3!18ender befindet sich bei der Aussenstelle Ahlimbemiihle, ungefdhr
;f'70 km nérdlich von Berlin gelegen. Die Empfangsorte wurden so ge-

. wihlt, dass sie ungefahr mit der Mittelsenkrechten zusemmenfallen.
Der eine Hauptbeobachtungsort war Gaeta, etwa 0,3o westlich der
Nullrichtung gelegen, Entfernung 1300 km, der andere Hauptbeobach-
tungsort wurde in Palermo errichtet, 1,1o westlich gelegen, Entfer- |
nung 1650 km. Zeitweillg wurde auch in Termini, 0,1o tstlich gelegenf
registriert. Als ein gliicklicher Umstand erwies es gich, dass die
Versuchsstation Herzogstand nicht allzuweit von der Mitte der




Strecke Ahlimbamithle-Gaete entfernt lag. Die dort laufenden
Ionosphiérenessungen erleichterten die Deutung mancher Erscheinvn.- -
b gen.

. Ich zeige nun anhand einiger praktischer Vergleichsmessungen

den Unterschied zwischen Klein-und Grossbasissystemen. Da in

¥ Ttalien und Sizilien kein Adcock vorhenden par, mit dem wir die
eigene Ausstrahlung hétten peilen kfnnen, wurde umgekehrt von
Debendorf bei Berlin aus mit einem 6-Mast-Adcock, den uns die

Fa. Lorenz freﬁndlicherw_eise zur Verfiigung gestellt hat, die

'- Ausstrahlung zweler Sender gepeilt, die sich in der N&he unsersar

f;; Enpfangsorte befanden. Die Frequenz dieser Sender wurde so ge-

- wihlt, dase sie dicht neben den Frequenzen unseres Funkfeuers

leg. In Abb. 11 sind dile Ergebnisse der Adcock-Peilungen den
',Rggistrierungen unserer Komet-Anlage gegeniiber gestellt. Was bed

- den Adcock-Peilungen wesentlich ist, ist folgendes:s Ausser den
_‘,:‘_-verhé‘;ltnisméssig schnell verlaufenden grdsseren Schwankungen,

i" die in dieser komprimierten Darstellung nicht zum Ausdruck Kome
men, treten verhdltnismissig langsam verlaufende Wanderungen suf
wie belsplelsweise am 25. Mdrz, wo in der. Zelt von 08.00 Uhr bis
09.00 Uhr die Peilungen von + 2° nach - 4°
f‘bemerkenswert ist, dass die Peilungen an den verschiedenen Tagen
imn Mittel ganz verschleden liegen, und zwar ilber lange Zeit. So

| liegt das Mittel an 25.3. um 2° zu tief, am 2.4. ungeféhr rich~
tig, am 14.4. dagegen 1¥2 Std. lang vm 6° zu hoch., Demgegeniiber

. etimmen die Komet-Registrierungen in allen Pillen gut mit dem Soll
iberein und verlsufen im ganzen auch viel ruhiger..

ahwandern., Besonders

Ein @hnliches Bild fiir die Nacht zeigt die méichste Abbildung.
a In der Nacht vom 25./26. Februar wurde ein besonders schines Bei-
[' spiel einer langsamen, {iber viele Stunden sich erstreckende Peil-
I strahlwanderung beobachtet. Abgesehen von den sich iiberlagernden

f Schwankungen steigt in der Zeit von 19.00 bis 01.00 Uhr die Anzeige
;j";;g'leichméissig von ~2 bis + 6° an, wenn man von der extremen Spitze
j m 01.15 Unr absieht. Die Komet—Begistrierung _ist zwar auch
‘lj_’:_nicht frei von Schwankungen, im Vergleich zum Adcock aber als
ruhig zu bezeichnen. Bs wurden in der dsmaligen Zeit in den Nacht-
gtunden verschiedentlich Peilungen &hnlichen Charekters aufgenom-
;' men. Die Adcock-Peilungen mrden photographisch registriert und
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.gleichzeitig an der Sichtanzeige beobachtet.

Diesen Einzelbeobachtungen sollén in diesem Bilg Vergleicha_
ergebnlsse Uber ldngere Dauer gegeniibergestellt werden. Hier sind
simtliche Messungen,welehe innerhall eines gewissen Zeitraums ge-
macht wurden, zu einem Punktfeld vereinigt. Dabei stellt jeder
Messpunkt das Mittel tiber einen Zeitraum von 5 min. der Original-
regl@trierung dar. Fiir beide Systeme, deren Eigenschaften wip
hier vergleichen wollenrt, ist die Auswertung in genau derselben
Welse durchgeftihrt worden. Oben sind die Tagesergebnisse fiir eine
Entfernung von 1600 km einmal fir den Adcock und eimmal fir den
Komet aufgetragew, im unteren Bild entsprechend die Nachtwerte.
Der Unterschied cpricht sowohl bei Tag, wie auch bel Nacht in iiber-
zeugender Welsec zu Gunsten der zrisseren Basis. Abgesehen von der
sehr viel grosseren Strevung der Adcock-Werte sieht man, dass die

‘" mittlere Lage des Adcock-Punkifeldes nicht gleich bleibt. Der

Nachtanteil liegt im Mittel bel + 20, der Taganteil otwa bei —10,
wogegen bei Komet die Tag-und lachiwerte im Mittel gut mit dem Soll
ibereinstimmen.

Man wird vielléfcht als stdrend enpfinden, dass bel diesen

. Vergleichsmessungen weder Frequenz noch Entfernung fiir die beiden

zu vargleichenden Systeme genau iibereinstimmen., Leider hat sich -
dies bei den Itslien-Messungen nicht verwirklichen lagsen, Wir

; - haben erst jetzt die Moglichkeit, die Leitstrahlsendung aus Ahlinmbs-
¢ milhle direkt mit einem. Adcock zu peilen und am selben Ort die Komet-

Reglstrierungen durchzufiihren. Hier ist ein Vergleich der Koret-und
Adcock-Registrierungen aus Landsberg wiedergegeben { Entfermung

(. 580 m ).

Ich komme nunmehr zu den Messergebnissen, die mit der Grossba~
sisanlage Ahlimbamiihle auf der Italien-Messtrecke gewonnen wurden,
Die Messungen erstreckten sich iiber einen Zeitraum von fast 3/4 Jeh-
ren von Janvar bis September 1943, In dieser Zeit wurde praktisch

" ohne Pause registriert und zwar mglichst anuf allen Frequenzen

gleichzeitig, soweit diese eine Ubertrsgung lieferten. Den schnell-
sten Uberblick lber die Ergetnisse liefert wieder die Betrachtung
der Punktfelder, die Jewells elnsn Zeitravr von 14 Tagen vanfassen.




15 In dem Bilde sind die Punktfelder fiir jeden 2. Monat wiedergegeben.
”q In der Abszisse ist die Uhrzeit, in der Ordinate die Abweichung vom
jaits Sollwert aufgetragen. In allen Punkifeldern, auch fiir dilejenigen,

,  dle anderen Beobachtungsnrten zugeordnet sind, liegt das Soll-

L Azimot jewells bel 0°. Ferner sind die mittleren Sonnenauf-und
Untergtnge fir den betrachteten Zeltraum eingetragen, sie beziehen
gich auf Xochel ( Boden ) also fiir die Mitte der Messtrecke
Ahlimbsimtihle - Gaeta.

Den Punktfeldern ist folgendes zu entnehmens

1., Der tigliche-und jahreszeitliche Gang der Grosskreisfehler,

2. die erreichbare Genauigkeit aus der Streubreite des Punkt-
feldes,

3. dle Zeiten verwertbarer Registrierungen aus der Punktfeld-
dichte unter Beriicksichtigung der dfinschaltzelten des
Sende~-und Empfangsgersites.

Hier die Ergebnisse der 26 m - Welle fiir Gaeta. Man entnimmt
folgendess

1. Die Abweichung der Messpunkte vom Sollwert ist wihrend der
ganzen Ubertragungszeit und auch in den einzelnen Monaten
sehr gering.

2. In den Wintermonaten, im Jenuar und auch noch im Mérz, wel-
sen die Punktfelder in der Zeit zwischen Sonnenauf-und
Sonnenuntergang einen leichten Abfall nach rechts auf. Im
Sommer ist die Neigung der Punktfelder geringer geworden,
die Messwerte stimmen noch besser als im Winter mit dem
Sollwert iberein. Ab September macht sich wieder eine leichs
rickliufige Tendenz bemerkbar.

3. Die Streuung der Einzelwerte ist im Januar am gr@ssten und
* nimmt gegen den Sommer stetig asb. Die iiberwiegende Anzahl
aller Messpunkte liegt im Januar innerhalb von it 1°, im
Mei innerhald von * ¥4°, Auf die Betrachtung der Gensuig-
keit komme ich spéter noch einmal zuriick.
: Die entsprechenden Ergebnisse aus Palermo zeigt das néchste
f Bild. Die Ubereinstimmung mit der vorigen Athildung ist sehr gut,
| sowohl was den tdglichen Gang anbetrifft, als auch den 3etrag der
PiStreuvung der einzelnen Punkte. Auch hier beobachten wir die grissere
¢ Nelgung der Punktfelder zwischen Sonnensuf_und Sonnernuntergeng im



¥inter. Im ganzen waren die Registrierungen in Palermo nicht so
ergiebig wie in Gaeta z.T. wegen der im Sommer merklich geringeren'
. Peldstirke, andererseits wegen der sehr viel stirkeren Stsrungen
rtlicher und fremder Art.

Das n#chste Bild zeigt die Punktfelder der 52 m -Welle fiir

"' Gaeta. Diese Welle hat sich vorwiegend fiir die Ubertragung in den
Nachtstunden geeignet. Man beobachtet eine {iberraschende Gesetz-
 missigkeit im Tagesverlauf des Punktfeldes. In der Zeit von Mitter-
b nacht bis etwa 1 Std. vor Sonnensufgeng liegt die Mitte des Punkt-—
i feldes zwar etwas unter dem 3o0ll, es 1st aber keine besondere
fErscheinung zu erkennen. Mit Sonnenaufgang in der Ionosphirewandert
¥ das Punktfeld regelméissig und ziemlich unvermittelt bei gleichblei-—
f'--bender Streubreite nach oben und durchlduft ein Maximum, dessen Be-
gi brag etwa um + 2° vom Soll abweicht. Tagsiiber liefert die Welle

fr keine Messpunkte. Nach Sonnenuntergang bls gegen Mitternacht er-

b goheint das Punktfeld wieder, es liegt im Mittel etwas zu tief und
man erkennt ein leichtes Ansteigen des Feldes bis Mitternacht..

.‘ Dasselbe zeigen die Ergebnisse aus Palermo. Auch hier ist der-
g selbe Sonnenaufgangseffekt zu beobachten. In den Monaten Januar
i»'und Februar macht sich ein #hnlicher Effekt, jedoch mit umgekehr-

i tém Vorzeichen bei Sormenuntergang _‘;Jemerkbar. Dieses abendliche
Minimum verlduft jedoch erheblich flacher als es heim Morgen—-Maxi—
| mm der Fall ist. Die Nachtwerte liegen im Mittel wiederum 1729

b tief. In den Wintermonaten Januar und Februar, wo gelegentlich die
-.-__52 m Welle auch bei Tag registrierféhig war, deutet sich, gllerdings
_"-mi'b geringerer Punktfelddlichbte der Tagesverlauf des Punkifeldes
“‘:,an. Man sieht, dass dessen Nelgung in der Zeit von Sonnenaufgang
bis Sonnenuntergang denselben Sinn hat wie bei der 26 m Welle, im
{f,’-Betrag aber erheblich grtsser ist sls bei dieser. Die Streubreite

' des Punktfeldes ist an beiden Orten, in Gaeta und Palermo ungefihr
‘j"ﬁ:leselbe und auch jahreszeitlich ziemlich gleichbleibend. Die iiber-
?j-;wiegende Mehrzahl aller Punkte liegt lnnerhalb von £ 1° von der

E Punktfeldmitte. N

j'Kier die Ergebnisse der 36 m Welle. 8ie lieferte in der Ubergengs-

' gelt, teilweise auch in den Nachtstuiid_en Messwerte. Der tigliche

.‘ Gang is*% such hier zu erkennen, er ist aber nicht mehr S0 ausgepr:gt
¥ wie bei der 52 m Welle., Man erkennt den Sonnenaufgengseffekt und such'




in den Abendstunden ein flaches Minlimum. Der Nachtanteil des Pu. kt-
feldes liegt ebenfalls im Mittel um 0,7° zu tief, die Tagwerte lie-
gen, soweit vorhanden, ziemlich richtig in Bezug auf das Soll. Die
Strevung der Messpunkte ist stérker als bel 26 m, “jJedoch geringer
als bel 52 m. :

vieses Bild zeigt eine Gesambdarstellung des tEglichen-und
jehreszeitlichen Verlaufs der Grosskreisfehler in stark schemati-
rierter Darstellung gemeinsam fir alle 3 Prequenzen. Beim Tages-
verlauf wird hier besonders deutlich die Abnahme der Schriglsge
mit fortschreitender Jahreszeit zum Ausdruck gebracht. Ebenso
erkennen wir wieder den klaren,Zusammenheng zwischen der morgendw
lichen Stérung und dem Somnenaufgang. Wes an dieser Darstellung
besonders wichtig ist, ist dle Feststellung, dass die einzelnen
Frequenzen auf die Sonnenaufgeangstbrung ganz verschieden reagieren,
a1 betrachte etwa den Sonnensufgang in den Monaten Mal oder Julj,
in denen sich zu dieser Zeif alle 3 Freguenzen yberlappen. Es.ist
bier bei der 26 m Welle ilberhaupt keine Andeutung elner Stérung
. 2u bemerken, trotzdem hier*die l&ngeren Wellen ganz ausgeprégte,
5 '¢;5elmassige Abweiehungen aufweisen, Den kiirzeren Wellen ist da-
nach unbedingt der Vorzug zu geben.

- Der t&gliche und Jahreszeitllche Verlauf der Grosskreisfehler;
1 ., wie er sich hier aus den’ Messungen ergeben hat, lisst sich minde-
etens quelitativ aus dem zeitlichen Auf-und Abbau der reflektieren—
den Schichten leicht einsehen. Betrachten wir etwa den Verlauf
zwischen Sonneneuf-und Sonnenuntergang. In diesem Intervall fallt
[; das Punktfeld ziemlich g;elchmassig von positiven Werten morgens,
 zu negativen Werten abends ab., Morgens ist sber, weil die Sonne

im Osten steht, die Ionisierung der Schicht im Osten starkep als
im Westen, Dementsprechend ist die Schicht am Vormittag schrag
gelagert uad zwar liegt sie im Osten tiefer, im Westen hiher.

} Das Entgegengesetzte gilt fiir die Nachmittegsstunden., Setzt man

" dieses in Beziehung zu der Drehrichtung des Leitstrehls ( von West
iber Siid naeh Ost ), so muss sich zwangsliufig dan ergeben, was
wir registriert haben,

Nimmt man als+Masstab filr den Auf-und Abbau der reflektierenden
[ Schicht die Monatsmittel der Grenzfrequenz der Fz—Schichf aus den




Registrierungen der Versuchsstation Herzogstand zu Hilfe, so lisst
sich damit der t&gliche Verlsuf, wie ihn etwa die Punktfelder der
52 m Welle zeigen, in allen wesentlichen Ziigen einschliesslich

- der SA-und SU-8t&rung recht gut erkliaren. Der obere Kurvenzug in
'1_ der Abbildung ist das Monatsmittel der Gremzfrequenz der PQ'—Schioht
5L, fiir den Monat Januar in Abhéingigkelt von der Zeit., Die maximale

: Prégerkonzentration der Schicht ist proportional dem Qugdrat der
Grenzfrequenz. Nun ist aber dle Anderung der Triégerkonzentration
mit der Ortszeit ein relatives Mass filir den horizontalen Gradien-
ten der Schicht quer zu unserer nord-siidlichen Aushreitungrich—
tung und damit ein relatives Mass flir die Schriglage der Schicht.
‘Wir heben unter der Annahme einer parabolischen Vertellung der
Prigerkonzentration mit der HShe die Schriéglage der Ionosphire be-
rechnet, Dies kann geschehen bis auf ein Propoértionalitédtsfaktor,
der zunichst unbekannt ist und den wir daher den Messungeh entnom-
men haben. Der so errechnete Tagesverlauf der Grosskreissbweichun~
i  gen stimmt mit dem gemessenen Verlauf der 52 m Welle 'in den wesent-
- 1ichen Ziigen gut iberein. Ich mbchte bemerken, dass es sich hierbei
'zuni:-ichst nur um einen Versuch handelt, die beobachteten Groskreis-
;- abwelchungen in Beziehung 2u setzen zu den Registrierungen der

. Ionosphire-Stationen. Wir hoffen, dass weitere Arbeiten und Unter-
[, suchungen in dieser Richtung noch bessere und quantitativ richtige-
i re Jusammenhiinge aufdecken werden, Dies erscheint fiir die gesamte

i Reumwellen-Peiltechnik von besonderer Bedeutung zu sein, denn es

i ergeben sich daraus Mdglichkeiten, eine Vorhersage von Peilkorrek-
i turen anzugeben. Bs ist zwar nicht zu erwarten, dass Grosskreis-

' gbweichungen momentaner Art suf diese Weisé korrigiert werden kin-
| nen, es wird sich dies vielmehr beschriénken nuf die Erscheinungen,
die regelmiéssig wiederkehrender Natur sind,

, Ich komme nunmehr zu der Betrachtung der Genauwigkeit., In dieser

, fhbersicht sind als Seuler die Anzahl von Messpunkten aufgetragen,

- die innerhalb eines bestimmten Winkelbereichs liegen, bezmogen auf

| dle Gesamtzahl, uad zwar bedeaves fir die Winkelbereiche von

2 ¥4,° ¥2° unad 1°. Die Prozentangaben bedeuten also die Wahrschein-
lichkeit, mit der die Messpunkte innerhalb eines bestimmten Winkel-
bereiches liegen. Hier sind die Angaben fiir den Tsg und fir Gaeta.



- . Die Darstellung enthilt ausser der Genaulgkeitsangabe noch eine

; ' solche Uber die Anzshl der Messungen, die den einzelnen SHulen

N zugrunde liegen. Diejenigen Genauigkeitsangaben, die sich zuf eine
Ag geringe Anzahl von Messpunkten stiitzen, sind schraffiert wiederge-— li
. fgeben, Wir sehen die Zunahme der Genauigkeit gegen den Sommer. Bei
- {der 26 m Welle liegen im Mirz ilber 704 aller Messpunkte innerhalbd
von EMEZO, im Sommer liegen mehr als 70% eller Werte innerhalb von

x f&2$gDie 36 m Welle lieferte weniger genaue Ergebnisse,

Die Genauigkeitswerte fiir die Nscht sind allgemein etwss gerin-
- ger als fiir den Tag. Trotzdem kann man danit rechnen, dass bei Wahl |
. einer ginctigen Ubertragungsfrequenz mit mehr als 70% Wahrscheinlich|
keit eine Genauigkeit von = 1° erreicht wird. Im Verlauf der Jahrese—
b zeit verschieben sich die Werte mit grossem Gewicht von 5.7 MHz

. - 52
© in Winter iUber 8.3 MHz zu.11.4 MHz im Sommer. I
: 36w b

. Diese Genauigkeitsangaben bestimmen also etwa die Grenze der
" ‘mattirlichen Schwenkungen in der Grosskreisavsbreitung durch die 'Un-
J regelméssigkeiten in der Ionosphire.

i  Den Einfluss der Frequenz auf die Streubreite der Punktfelder
%y zeigt das ndchste Bild. Als Streubreite ist der Winkelbereich de-
- finiert, innerhalb dessen 70% aller Nesspunkte liegen, bezogen auf
."die Mitte des Punktfeldes. Bs ist jeweils das Ergebnis von Gaeta
“und Palermo fiir die drei zur Verfigung ctehenden Frequenzen als

- Punkt eingetragen. Es ist offensichtlich, dass auch hier die hohen
- Frequenzen zu bevorzugen sind.

: Die eben besprochene Genauigkeitsbetrachtung wurde nicht nur
: moﬁatsweise, sondern auch tagweise durchgefithrt. Hieraus haben sich
fﬁbemerkenswerte Erkenntnisse ableiten lassen.Bs sind hier jeweils die
;;Mittelwerte der Genauigkeit von 7 aufeingnderfolgenden Tagen errech-
finetund als Prozentsatz der aesamtpunktzahl aufgetragen fir alle
»Q-Mesépunkte, die innerhalb von L ¥4° liegen. Dies geschah aus dem
ff‘Grunde, um das unterschiedliche Gewicht der Ergebnisse der einzel-
f;nen Taze auszugleichen., Man sieht, dass die Genauigkeit bis zur
” Jahresmitte langsan ansteigt. Dem gleichmessigen Anstieg iberlagern
Zaich periodische Schwenkungen, die trotz des unruhizen Verlaufs der
. Kurve deutlich erkennbar sind. Es ergob sich so eine Periodendaver

f'von 27 Tegen, was auf einen engen Zusammenhang mit der Tatiglkeit le-
B Sonne schliescen liésst. Auch bezstiglich der einzelnen Tageskurven



legsen sich Unterschiede feststellen, welche im Zusarmnénhang rlt .
der 27-tlgigen Periode stehen. So ergab sich ferner, dase disjeni- %
, gen Tageskurven, welche zu Zelten geringer Sonnentlitigkeit registriem
warden, im Mittel einen geringeren tiglichen Gang, sowie auch klei-~
’ nere kurzzeitige Schwankungen aufwelsen, als solche Tageskurven, die 1
, zur Zeit der stirkeren Sonnentétigkelt aufgenommen worden sind. Es
:; itrfte demit nachgewiesen sein, das gewlsse systematische %ugsammen—
f hinge zwicchen der Titigkelt der Sonne und dem Charakter und der
E’C—rosse der Grosskreisausbrechungen der Raumwelle bestehen. |§
b

i
t
il
1

Ich komme jetzt auf dle unregelméssigen, verhdltnisméssig kurze '
. zeitigen echten Schwankungen in der Ausbreitungsrichtung zu. sprecﬁgn,_ '
' Die Punktfelddarstellungen geben nur iiber deren Grisse, nicht sber: )
| iber den Verlauf Aufschluss. Fir die praktische Peilung widre es sehr |
} vorteilhaft, wenn diese Schwankungen sehr schnell verlaufen Wirden,

f tindestens do schnell, dass sie sich innerhalb einer angemessenen

| Zeit, also etws in einigen Minuten ausmitteln lassen kSmnten. Leider

'.-\ iet das nicht der Fall., Es hat sich gezeigt, dass ein erheblicher

l-: Teil der Schwankungen von léngerer Deuer ist. Schwankunsen von 15

, und 30 min. Dauer sind keine Seltenheit. Wenn die Schw:o |kungen von

-? echten Schrégilagen der Schicht hervorgerufen sind, so nimmt’ deren

f\ Brisse mit der mtfernung rasch ab. Bezeichnet man die Schriglage

_ . der Schicht mi“cf die Groakreisabweichungen mit 4X , so ist 4

= k. Z , wobel k eine Fuhktion der En‘tfernung und Reflexionshthe

. ist, Hier ist k fiir zweil verschiedene S*ehiehthohen 2ls Funktion der
f Entfernung au:fgetragen. Betrigt 5 = 1° y» 50 geben die Xurven direkt
j«die Grosse der Grosskrelssbwelchungen in Abh#ngigkeit von der Ente

- fernung an. Der Unterschied bei grisseren Entfernungen, also etwa

4 zWlschen Gaeta und Palermo ist nur gering, wie es jz auch die Ergeb-
t nisse gezeigt haben. In kleinen Entfernungen nehmen die Fehler dehr
' rasch zu und es 1st beispielswelse in Landsberg mit rund doppalt so
| grossen Fehlern zu rechnen wie in Gaeta bei gleicher 3chriglage 8 .
_.;Daraus kann man ersehen, dass bei kleinen Entfernungen die echten

3 rosskreisgbweichungen immer mehr ins Gewicht fallen im Vergleich
5u den Gerstefehlern, umgekehrt tritt in grossen Entfernungen der
Gerdtefehler immer mehr in den Vordergrund gegeniiber den echten
4bweichungen. Ferner kann man sus der Abbildung entnehmen, dass bei
kleinen Entfernungen ein ziemlich krasser Unterschicd zu erwarten




ist, wenn die Reflexion einmal in grossen HShen, dasJéndere mal .
. in geringen HBherr stattfindet. Wir dirfen deshallr erwarten, dass |
¢ in kleinen Entfernmingen der Unterschied zwischen Sommer und Winter

: oder zuch zwischen Pag und Nacht bedeutend sein wird. Das haben

wir auch tatsichlich fesfgebtellt. Der Unterschied zwischen den
Registrierungen, die wir hier in Landsberg im Januar gemacht haben
gegeniber denen im Mdrz ist sehr viel grdsser als der entsprechen-
de Unterschied zwischen den Januar-und Mirz-Registrierungen in
Italien.

& “In diesem Bild bringe ich einige Beispiele liber echte Gross-
;LnkreisauSWEnderungen. Da es sich hierbei um echte Abweichungen han-
L delt, wurden sie sowohl vom Adcock wie von der. -Komet~Reglstrierung
libereinstimmend aufgezeichnet. Die Dauer der hier gezeigten ‘Schwan-
wng betrigt etwa 10 - 20 min. Diese Beobachtungen konnten haufigt
im Dezember und Japuar gemacht werden, zu einer Zeit also, wo ent=
spreChenﬂ'dem'jahreszeitlichen Verlauf mit besgnders grossen Aus-
brechungen zu rechnen ist,.

Zum Schluss mdchte ich noch einige Beobachtﬁngeﬁ'erwahnen, die
- wir mitunter bei der gleichzeitigen Registrierung an zwel benachbar-
'f ten Empfangsorten gemecht heben. Meist sind die Regilstrierungen am
L awel verschiedenen Orten besziiglich der auftrenden Grosskreisschwan-—
. kungen vollkommen in Bbereinstimmung, Auch noch bei Ortsunterschie—
,Elden von 3 O km und einer Emntfernung von rund 550 km vom Sender glei-
b chen sich die Registrierungen fast bis in die Einzelheiten abgesehen
i‘,von dem Anzeigeunterschied, welcher der Ortsdifferenz der beiden :
Beobachtungsstellen entspricht. Auch bel Entfernungen von 70 km |
haben wir noch Ubereinstimmung gefunden mindestens in den wesentliche
Ziigen. Man kenn daraus Riickschliisse machen auf die Ausdehnung der '
fir die Reflexion massgeblichen Fldche in der reflektierenden
Schicht.

, Gelegentlich haben wir jedoch Unterschiede festgestellt, im zeit
iy lichen Ablauf der asuftretenden Schwamkungen. Hler ein Beisplel aus

'& friheren Messungen. Der elne Beobachtungsort, Seewalchen bei Salz-

g burg war. von dem anderen ( Wels ) ungefdhr 35 km quer zur Leitstrahl
., richtung entfernt. Men sieht, dass die Schwankungen an dem einen

,f Ort'zeit}ich gegeniiber .denen von Seewalchen um etwa 2 min. diffe-



rieren, Wir haben danach ndch_- einen dritten Beobaéhtungsort_

- ‘eingerichtet, welchm‘ebenfalls.in der gleichen Entfermung aber in
 Richtung auf den Sender zu gelegen war. Es zeigte sich, dass in

- den meisten Fallen der zeltliche Ablsuf der Schwarkungen an den

- in nord-sidlicher Rich‘bung liegenden Stationen in ﬂ'bereinstimmung
war, wogegen in Ost-West-Richtung wiederholt zeitliche Unterschisz-
- de gemessen wurden. k3 liegt augenblicklich nicht geniigend Mate-

" rial vor, um sichere Aussagen liber das Zustandekommen dieser Fr—
scheinung zu machen. Bes ist 2zu vermuten, dass es sich hierbel wvmw

" horizmontale Strémungen in ier reflektierenden Schicht hendelt,
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