Laufzeitdifferenzmessungen mit Raumwellen.

von
Andreas Mattes

. Es soll hier ein kurzer Uberblick gegeben werden liber Unter-
suchungen, die im Flugfunkforschunginstitut Cherpfaffenhofen

laufen und den Zweck haben, die Navigationsmbglichkeit mittels

Laufzeitdifferenzmessung von Kurzwellenimpulsen zu kléren. )

Es 1st bekannt, dass die meisten z.7%. verwendeten Navign-
ticngverfahren,die filir grdssere Entfernungen verwertet werden,
sogenannte Diagrammverfahren sind, d.h., es werden auf der Sen- |
de- oder Empfangséeite feststehende, schwenkbare oder rotievende ?

Richtdiagramme von Antennen zur Festlegung oder Messung eines he-
stimmten Azimuts verwendet.

Diese Verfahreh haben, um fehlerfrei zu arbeiten, u.a. di:
Voraussetzung, dass bei Verwendung der Kurzwelle, die fiir grosse
und groésste Entfernungen allein infrage kommt, eine homogene
und parallel zur Erdoberfliédche verlaufende Ionosphire vorhanden
ist. Wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist, ergeben sich Gross--
kreisfehler, die bekanntlich oft 1° erreichen und gelegentlich
bis ca., 6° anwachsen kinnen. und in voller Gridsse das Ortungs-
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Auf der Suche nach Navigationsmiglichkeiten, bei denen diese
Inhomogenitat bzw. Neigung der Tonosgph#ére nicht so stark in das
Messergebnis eingeht, hatte ich im FPPO-Hausbericht Nr., 66 zu-
ndchst vorgeschlagen, die Arbeitén von Gloeckner und Messer-
schmidt bei der DVL mit den neuen Bilfsmitteln der inzwischen
weit verbedserten Impulstechnik nochmals aufzunehmen und ge-
zeigt, dass bei diesem Laufzeitverfahren mit Hin- und Riicksendung
einer Impulsfolge auch Grosskreisfehler bis ca. 6° Ortungsfehler
von nur unter 1/30 ergeben WHrden, da die Wegverlangerung durch
die Ausbrechtung aus dem Grosskreis entsprechend gering ist.

Eine weitere hekannte MOglichkeit der Laufzeitnavigation,
1
besser gesagt der Ortung mittels Laufzeitdifferenzen besteht da-

rin, 3 ortlich eglihatig 2ve‘n rder angeardrete Yavdey, li2 gladich

und




phasenstarr irgendwie moduliert sind zu verwenden und aus der
Laufzeltdifferenz zwischen den verschiedenen Senderﬁaaren_mittels'
vorbereiteter Knarten die Standlinien und ihren Schnittpunkt fest-
zulegen.

Ob dabel eine Phasenmessung von tonfrequentmodulierten Sendern,
oder eine Laufgeitdifferenzmessing mittels Prequenzwobbelung oder
auch eine‘Messung von Impulsabstinden durchgefithrt wird, ist rein
grundsdtzlich zundchst gleichgliltig. Man sieht aber leicht ein,
dass besonders fiir Kurzwellenverfahren die Impulstastung die weit- |
aus beste Methode ist, da so jeder Ausbreitungsweg fiir sich beobach{
tet werden kann und nur auf diese Welse die giinstigsten Ubertragungi
bedingungen - und Wege bestimmt werden kinnen. d

il

An digqser Stelle sel noch vemerkt, dass dle ersten Versuche sur
Leufzeitdiffrenzmessung zweier EKurzwellen-Impulssender vom
Institut fiir Elektrophysik der DVL 1938 durchgefiihrt wurden, Auf
Yorschlag vou Herrn Prof. Dr. Mo Di e ckmann hatte das FFO |
1939 mit dem Aufbau eineé solchen Verfahrens begonnen. Es wurde ;
aber bel Kriegsbeginn eingestellt, Mit den Vorbereltungen fiir die q
Untersuchungen iiber die hiler berichtet wird, wurde e?wa& iiber einem;
Jahr h@gonnen¢ R

Grundlagen des untersuchten Verfahrens. i
Die Grundlagen des untersuchten Verfahrens sind kursz folgendes

Zwel Sender, die sich in der Entfernung B. voneinander befinden,;;
senden synchroa und gleichzeitig Hochfrequenzimpulse sus (Bild f‘h/
es wird dann der geometrische Ort der lunkte, an denen diese Im- “
pulse gleichgzeitig eintreffen, die Mittelsenkrechte zur Verbine o
dungslinie der beiden Sender sein; disse Linie ergibt somit einen ﬁ
Leitstrahl. Die Linien, sn denen eine bestimmte Laufzeitdifferens |
vorhanden ist, sind Hyperbeln mit den bneiden Sendern als Brennpunke |
ten. Es 1st dabei allerdings zu berlicksichtigen, dass die Ausbrei- |
tung tbarcdie Icnosphlire erfolgt, infolgedessen liegen diese Raum=- |
wellemhyperbeln besond=ars I7 kleinerer Entfernung von den Sendexrn i
wesentlich enders, als weim dle dustreitung dber die Bodenwelle i
erfolgen wirde. |




Yerweniet man 3 Sender in geeigneter Gruppierung, so kinnen 2
. bzw. 3 Laufzeitdifferenzen gemessen werden. Eine eindeutige Orte-
bestimmung ist dann durchfilhrbar, wenn durch geeignete Kennzeichnung
- der von den eingelren Sendern ahgestirahlten Impulse eine Unterschei-
'R-dungsmagliéhkéit ffir die beiden Aiste einer bestimmten Hyperbel ge-
f@‘gében ist. Da sich alle fiir das Gesamtverfahren wichtigen Unter-
f'__"auoh.ungen'mit 4 Senderpaar durchfiihren lassen, wurde gunidchst
;j_nur'l solches er.tellt und unter dauernder Verbesserung der Gerdte
.ﬂ'und Ste’garung der Senderleistung seit eiudgen Monaten im Betriebd
i° sehalten. : - :

B:v.r die Gerste im einzelnen und tber die erzielten Ergebnisss
. gesprochen wiru, sollen zuadchst dle durch innere und &ussere
ff Fehir2r gezogei e Grenzen der Jerauigkelt zanz kurz klargestellt
i werdeu.
Zu den gerdtemsssig gegebenen inneren Fehlern kann gesagt werden,
:& dass sie sich di'r~h entspre-lierAen Aufwand sehr weit reduzieren
‘lassen. 4vr Zelt betridgi der maximel mbrliche innere Fenler etwa
1 km Laufzeitdi.lereuz. D.ese Fehl-r kbnnen ausserden von der Takt-
‘f‘gebeStelle dure: messurg der Laufzeitdiffcrens der Bodenwelle iiber-
?; wacht werden ur. bel aer Auswertung der Messergebhnisse Berilickelichti--
f gur., finden.ldd:rch, dass die KW-Impulssender in optischer Siocht
h',aur Taktgebesteile liegen und auf Ultrakurswelle gesteuert werden,
¢ ist auch auf dem Ausbreitungswege zu den KW-3endern kein grisserer
' Pehler zu fiirchten. B

Um eine geniigend grosse Ortungsgenauigkeit mit mﬂssiéem Aufwand

! en Bandbrelte usw. zu erzielen, ist es zumindest im Bezug auf Ver-

ﬁl ringerung der Auswirkung innerer Fehler giinatig, die Senderbasis

. grose zu machen., Dadurch steigt die ¥eassgenauigkeit entsprechend
bezw, es kann bei gleichbleibender, Gesamtgenauigkeit die Impulsbreite
- entsprechend vergrissert d.h., die Bandbreite der Empfinger kleiner
gehalten werden.

. Bei der jetzt betriebenen 100 km Basis ist fiir eine Ortungsgenauig-
keit von 10 km in 1000 km Entfernung, was etwa 1/2° Peilgenamnigkeit

entspricht, ging Empfingerbandbreite von ca. 40KHz erforderlich,

wihrend beispielsweise bei 300 kv Raeis schon mit 20 KHz Fmpfénger—



stand der Reflexionspunkte, iber das jetzt allievdings norh kain:

Aussage gemacht werden kann, dies zuldsst.
d#egen der starken Belegung des Kurzwellenbereiches ergehneint aa
kauwm mdglich, Empfénger mit Uber 20 kHz Bandbreite nutzbringsnd

zu verwenden, so daB eine sehr grofle Genawigkeit pur mit griife .-

Basis von ca. 200 bis 500 km erreichbar sein diirfte.
Vie technische Verwirklichung einer 300 km Basis erscheint na-~n
den kisher gewonnenen Erfahrungen chne jeds Schwierigkeit.

20}‘MaBgebend fir die GesantmeBgenaunigkrit dea Verfahrens sind
zweifellos die durch die Besonderheiten der Kurzwellenawabrei
tung bedingten AuBeren Fehler. Sie lassen sich fﬂ129ﬂ§QTWPQAh
ainteilan: ‘

8} Fehler durch Schichtneigung

o) Fehler durch H@hendnderung der Sehicht

¢) Identifizierungsfehler.

Dall die Jonosphdre nicht iiberall und immer parallel zur Erdohs-
flédche verliuft, ist beispielsweise durch Vergleich vom Regi-
strisrungen von Echolotatationen, z.B. Tollkrug und Kochel, =in
wand 21 nachgewiesen. Die dabel gemessene nordstidliche Neigung
igt sicher im wesentlichen durch die verschiedene Sonnenhifhe ©=
griindet, 7a die Stationen ungefihr die gleiche geograpaischs
Lénge haben. AuBerdem sind aber auch ostwestliche Neigungsin
begonders in den DEmmerungszeiten zu erwsrten. Infolge dieser
Schichtneigung werden die Reflexionspunkte der beiden Avsbrei-
tungswege in etwa verschiedener Hohe liegen und der sich derans
ergabende wWegunterechied isb, wenn die Melgteils anf der Mitiol

senfrechten liegt WLf ehotir
- e

AS r‘( 3,(4,"”'92“

Der FinfluB der Schichtneigung wird mis wachsender Entfernnung
also kleiner und zwar bel grofen Entfernuungen iiber 1000 km igt

er ungefdhr entfernungsproportional. Hechnet man sich die Fahiav

vei Diagrammverfahren, z.B. Adecocks, bei der gleichen Schichs
neigung aus, so ergibt sich daraug, d4ab des Laufzelidifierens

fahrens uberlegen sein muBteQ-Allerdlngs igt diese Annahne
einer einigermaBen gleichméBig geneigten Jonocsphlre sincher

nicht lber grioBere Bereiche giiltig. 2
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i AnSerdenm tritt diess Yﬁrwechslﬁngémbgli@hkeit nach den bisﬂorigén
' lrgobnisson sebr palten aut. '

Die gangen Uberlegungon Uber HoBers Febler beziehen sich auf die

; 3bcrtrqgung fber Aie !m&@hxchto Wenn es gelingen sollte, wenig-
#tens tagsilber mit Ausbreitung iber die normale E-Schicht zu ar—-

bPeiten, a0 ist snsunehmen, daB die lﬁsgensuigkeit dadurch gang
erheblich grﬁﬁar wird,

ik dena Terglaieh des Laufyeitdiffersngverfahrens mit &cn niagraliu
. verfahren, seien sur Vollsthudigkeit noch die besonderen Vertoile
[ dor Lauxzeitdixroronsneasung kurz erbrtert.

Als Impulsverfahren hat es eins hohe Festigkeit gegen Stérungen
ufid miiBte auch deshalb grundsBtzlich in der Gensuigkeit hlher

. liegen els die Diagrammverfahren, weil durch dis Tremnung der
Binzelausbreitungswegs die suf jeden Fall griiBeren Fehler der Aus-"
breitung tiber Mehrfachreflexion sicher susgeschieden werden kSanen.
Ale weiters Vorteild soll nur der reletiv geringe und durech Weg-
fall von Richtentennsn mit bestimmien Disgrammen leiocht transport=
tlhige Bodensufwand, sowie das groBs mbglishe Ortungsgebiet er-

i wiihnt werden. Mehr dariiber zu sagen sracheint mir erst damn lI

- Platze, wenn nech weit mehr MeSergebunisae vorliegen, die ja

| .sehlieBlich der bguta MaBatab tlber die Brauchbarkeit oinoa Ver-

. fahrens sind.

Nachdem nun die grundsdtiziichen Fragen der Laufzeitdifferens-
messung mis Raumwellen in xurgen Ztigen dargestellt wurdem, soll

i hun die Versuchsanlage bewchrisben werden. Sie besteht aus der
faktgebestelle, den beiden KW -~ Sendestellen und den MeSstellen.
Die KW Sendestellen befiuden sich auf siner ostwestlich gele-=
génen Basias von ca. 100 ¥o Lénge und werden von der ungef&hr in

der Mitte liegenden Taktgebvestelles, wie bereits erwdhnt, drahtlos
gestenert. Die Mittelsenkrechts mit dsr LZD=0 verlhuft also

b nordsiidl, und swar ubgel#ihy pargliel zuam 1l. LAngengrad. _
Ibnlich wie bei dem &ﬁg*‘ U¥¥ Navigationsvsrfahren 1324 wizrd die
Impulsfoligefregusns fon 67,% H an der Taktgebestelle durch Ire=
quenzteilung aus einpsaz 100 ks Borwslquarz erseugt. (Bild t)o
Pailergerdit limfe=rt sivs Impu)lsfreguenz von 12% Hz, von diesen Ina
f- pulsen wird mit aiuam,ﬁmtaatgef&t jaﬁeilg siney gur KW Sendersteélle
fider mBchst zur EW anéwatQJIa 2 #ber UEW -~ Sender geleitet, socda8
}-also goniassrmaBen batd aaﬁdav it 180 Ihasanﬂifferenz arbeiter

.
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: Diese Anordnung ergibt eine besonders schone und genaue Messung
15 der Laufzeitdifferenz. An den KW~ Sendestellen werden die Impulse
ﬁﬂ der Taktgebestelle mit einem Empfinger von ca. 50 kHz Bandbreite |
. !
\
\

aufgenommen und steuerp nach entsprechender Verstlirkung die Im-
pulsgeber, die ca. 50 - 200 KW Gleichstrogifipulslieistung liefern
kénnen und den Sender arnodentasten.

'f Der Sender selbst besteht aus dem Steuersender, dem normalen
Aﬂs 10 k und einer Leistungsstufe die ca. 10 KW HF Impulsleistung ‘
abgibt. N
Die Zeitdauer der Hochfrequenzimpulse betrigt etwa 30 - 50 und
sle entsprechen 10 - 15 km Breite.

_5LJn der MeBstelle wird der Gleichlauf der Zeitachee nicht durch
:&uSynchronisierung mit den empfangenden Impulsen hergestellt, son-
dern_es wird wie an der Taktgebestelle ein 100 kHz~-Quarz mit Tei-
lerstufe auf 10 kH% und 1 kHz sowie 125 Hz verwendet.

Dieser Quarz ist in seiner Frequenz um caoi 20 Hz verdnderlich

um genauen Gleichlauf mit der 100 kHz Prequenz der Taktgebkstelle
herstellen zu kinnen. Die horizontale Zeitablenkung am Anzeige--
rohr und am Registrierrohr erfolgt mit einer Kippspannung von }
1 kHz, die in Tritt gehalten wird durch die 1 XHz Impulse der zweiten W(
Teilerstufe. Die 10 kHz Impulse der 1. Teilerstufe werden hell b
in die Zeitachse als Eichmarken von 30 km Abstand eingegastet. i
Auf dieser Zeitachse erscheint die 62,5 Hz Impulse der KW-Sender |
nur auf Jeder 8.Zeile beisgpielsweise auf der 1. und 9., 2. und 10. ?
Zeile u.s.w. Um daher die Helligkeit von Impuls und Zeitlinie :
gleich zu machen und auch die auf den anderen Zeilen liegenden
Strungen unwirksam werden zu lassen, wurde ein Zeilenverdunke-
lungsgenerator eingeschaltet, der alle Zeilen mit Ausnahme bei-
spielsweise der 1, und 9. verdunkelt. Durch Anderung des Teilver-
h8ltnisses der beiden ersten Stufen von 100 s 1 auf 99: 1

158t man die Empfangsimpulse auf die richtigen Zeilen laufen.

Am Anzeigerohr ist also eine doppelt geschriebene Linie beispiels-
wiise 1, u. 9. Zeile vorhanden, der eine Impuls liegt auf der 1.
der zweite auf der 9. Zeile., Auch bei sehr kleinen Differenzen,

wo die Impulse ineinanderlaufen; ist deshalb eine einwandfreie
Messung moglich. Bild 9 zeigt ein Photo des Mel und Anzeige-
gerites. S &9
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RPir die photographische Registrierung werden auf der Zeitachse
nur die 30 km - Eichmarken sichtbar gemacht, zwischen welchen
sich dle Hellmarken der aus den Empféngerimpulsen erzeugten
Sekundenimpulse bewegen. Als Empfiénger werden E 10 K verwendet,
deren Bandbreite auf Uber 20 kHz gesteigert wurde.

Die am MeSBrohr des Anzeigegerites auftretenden Bilder zeigt
Bild 7. §.8%

Me3 - Ergebnisse.

Zunlichst wurden unter laufender Verbesserung der Gertite und Metho-
den nur Messungen in kleinerer Entfernung von ca. 50 - 100 km von
der Basismitte durchgeflihrt und gwar in Oberpfaffenhofen, Innsbruck
und Mirstenfeldbruck. In diesen geringen Entfernungen mit fast
senkrechtem Einfall der Raumwellen untersucht man natiirlich prak-
tisch nur Hohenunterschiede der F-Schicht an 2X 50 km voneinander
liegenden Punkten.

Es ergaben sich an allen 3 MeBplitzen Schwankungen der LqZ.D:

von etwa 30 km, was einer maximalen HChendifferenz von ca. 15 km
entapricht. _

‘In Sommerndchten waren in den kleinen Entfernungen die Schwankungen
geringeréund betrugen meist nur 10 km.

Bild 8/z®igt der Verlauf der L.2.D. iiber einige Stunden und die
daraus gezogenen 10 Minuten und ¥2 Stundenmittel. Es handelt sich
also hauptafichlich um ziemlich rasche Anderungen, die sich im

Y2 Stundenmittel nur noch schwach #uBern.

Wurde gelegentliich die Arbeitsfrequenz fiir die betreffende Tages-
zelt hther gewdhlt, so traten infolge Laufzeitunterschisden zwi-
schen auBerordentlichen und ordentlichen Strahl 2 Impulse auf.
Ofters spaltets auch nur der 1 Ubertragungsweg auf und man kann
darsus folgern, daB die Grenzfrequenz fir die beiden Reflexions-
punkte, die ja 50 km Abstand haben, verschieden war.

LD s Epe ety g



Im Winter war ein wesentlicher Unterschied zwischen Tag und Nacht
kaum festzustellen, die Schwankung der L.Z.D. war hier immer maxi-
mal etwa 30 km. '

¥ie schon erwkhnt, sollten diese Messungen hauptsiichlich orientie-
renden Charakter habven,; da es sicher schwierig ist, aus ihren Er-
gebnissen auf die mbgliche Ortungsgenauigkeit in groBen Absténden
2u schliefen. Eine dauernde und kritische Ausweriung der Messungen
wilrde aber auf Jeden Fall ein ganz ungeheures Material lber die
Feinstruktur der Jonosphédre liefern, besonderl dann, wenn man mit
mehreren PFrequenzen und mehreren MefSstellen gleichzeitig arbeiten
wiirde. Eine Messung und Auswertung in dieser Richtung konnte
gllerdings von uns nicht durchgefiihrt werden, da schon der Betried
des Verfahrens und die laufende Gerdte- Entwicklung mit den dazu
vorhandenen Arbeitskriften nicht ausreichend durchgefihrt werden
konnte.

Rechnet man fiir die kleine Entfernung die Schwankung der Laufzeit-
differengz in Ortungsgenauigkeit um, so ergidt das den recht schlech-
ten Wert von ca. $0 km, flir die Sommernacht hatte man mit ca,

: 20 km 2zu rechnen. Aber es ist nattirlich klar, daB beim Lauf-
zeitdifferenzverfahren wie bei anderen {iber Raumwellenausbreitung
arbeitenden Navigationsmethoden eine gute Genauigkeit erst dann

zu erwarten ist;, wenn die Entfernung so groB gegen die schein-

bare Schichththe wird, da8 deren Schwankungen nicht mehr in nahe-

zu voller Gr¥8e in die Ortungsgenauigkeit eingehen. Dies ist ab

stwa 500 km zu erwarten.

. Die srsten Messungen in grdBeren Entfernungen wurden im Herbst
E vorigen Jahres in 850 km Abstand in Danzig durchgefiihrt. Ent-
sprechend der damels vorhandenen maximalen Senderleistung von
: ca. 500 Watt in der Impulsepitze, waren nur wenige Messungen

% bei Nacht durchfiihrbar, die allerdings eindeutig eine maxinale
. Schwepkung der Laufzeltdifferenz von i 3 km entsprechend einer
g( Ortungsgenaunigkeit von+ 1 1/2° ergaben. Es ist zu bemerken, daf
dabel keinerlei Mittelwert tiber kiirzere Zeit gebildet wurde,
sondern es handelt sich hier um die maximale Schwankung der
Momentanwerte.

Um die Messungen in groBerer Entfernung sicherer zu gestalten,
und auch Registrierungen der MeBergebnisse durchfilhren 2zu '
kbnnen, wurden zunichst stérkere Sender von ca. 5 - 10 kW ent-
: wickelt

k , - 310 -
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- auf. Bei solchen Aufspaltungen kdnnen besonders durch verschiedenen
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und vor etwa 6 Wochen wurde dann mit weiteren Messungen iun =2a.

650 km Entfernung Iin Bad O 1 d e s 1 oe und Trevemtinde
begonnen.

Aus den bisherigen Ergebnissen dieser Messungen, dle natiirlich
langst noch nicht abgeschlossen sind,,ﬂﬁﬁt sich schon Jjetzt ein-
deutig Folgendes sagen:

1.) Der Mittelwert der L.Z.D. ist gleich dem; aus der gengra-
phischen Lage des MeBplatzes errechneten Wert.

2.) Die Ychwankung der L.Z.D. betrédgt maximal i A km bei den |
Konentanwerten. '

%3 ) Eine Verénderung des Abstandes des MeBplatzes von der Mittel-
gsenkrechten um 35 km, die durch einen Umzug nech Travemlinde
hergestel’lt wurde, brachte die vorausberechnete Anderung der
L.Z.D. . ‘ '

Die L.Z.D. war aus den Impulsbildern meist klar und eindeutig
abzulesen; wobei Telegraphiestdrungen das Bild ofter verschlechter-
ten. #ie bei kleinen Entfernungen traten bei zu hoher Betrisebsfic-
quenz ebenfalls Aufspaltungen der Impulsbilder entsprechend ver-
schiedener Laufzeiten von ordentlichem und auBerordentlichem Strahl

Schwund der Komponenten ev. Fehlmessungen gemacht werden. Es ist ausz |
diesem Grund gilnstig, die Arbeitsfrequenz tlefer zu legen und zwar
80 weit, wie dies wegen der Dampfung mdglich ist. | |
Die gemessenen Laufzeitdifferenzen beziehenbsich bei Tag und Nacht
guf die F- Schicht. Ausbreitung liber die normale E-Schicht wurde

kaum beobachtet, dagegen war fast immer 2 x F und oft auch gleich-

zeitig 3 x P Ubertragung vorhanden. Die 3chwankungen der Laufzeit-
differenz iber 2 x F waren um Vielfaches groBer als lber F. [
Bild éﬁgfﬁt ein}Beispiel der erzielten Registrierungen von 4 i
verschiedenen Nichten in der Zeit ven 21.c0 bis 24.00 Uhr. i
Dabei bedeuten die horizontelen Utriche Zichlinien in 3C km Ab-
stand und der Abstand der hin und herlavfenden Linien die Lauf-
zeitdifferenz. Der Zickzacklauf der Linien rithrt von unvollkom-
menen 3lefchlauf der Juarze an Taktgebe.  und Melstelle hier.

11 - |
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i 10 Zeigt die auswertung einer Nachtmessung von 21.00 bis 04.00 Thr.

Es f&llt sofort aul, daB die Schwankungen ganz erheblich klei-

ner sind, als in kleinerer Entfernung. Die Schwankung der Fini-
minutenmittel betrigt maximal : 3 km Laufzeitdifferenz, ent-
spricht also einer Ortungsgenauigkeit von b 2°, bei fast 70% aller
verte ist sie immer noch ¥ 1°. Da es sich scheinbar nur um relativ
schnelle Schwankungen um einen MNittelwert handelt, ist die Abwei-
chung bei 10 Minutenritteln und ganz besonders bei Stundenmitteln
wesentlich kleiner. Wihrend der ersten 4 wochigen ifeB8periode zeig-
ten alle J/erte bei Tag und Kacht das gleiche grundsétzliche 3ild.

Die Zahl und Dauer der Nessungen ist natlirlich noch viel zu gering,
ur gin endgliltiges Bild iiber die Brauchbarkeit des Verfahrens beil
gllen mbgiichen “ustinden der Jonosphare zu geben.

Bg kann aber doch jetzt schon der SchluB gezogen werden, daB die
Navigation durch Kessung der Laufzeitdifferenz von Rurzwellenim-

pulsen .aussicht hat, eine recht genaue lMethode zu werden, umsomehr,
als die Tehler, solange mit 1 x F Ubertragung oder sogar mit norma- -

ler Z Ubsrtragung gerechnet werden kann, mit wachsender Entfernung
ja noch erheblich kleiner werden dlirften.

Der beabsichtigte weitere Verlauf der Untersuchungen soll daher
dahin gchen, neben einer dauernden Verbesserung der Geridte und
meBeinrichtungen und einer weiteren Steigerung der Senderleistung
durch lessung in weiteren grbBSeren bntfernungen, durch gleichzei-
tige lessung euf mehreren Freguenzen und an verschiedenen Urten
ein ins einzelne gehendes Bild iber alle fir die MeRgenaulgkeit
wichtigen Paktoren zu bekommen.

Die dabei sich ergevenden Unterlagen sind auBerdem sicher aulBer-
ordentlich aufschluBreich fiir die Feinstruktur der Jonosphire.
50lche Messungen werden daher auch einen wichtigen Beitrag liefern
kdnnen fir die Flanung und Untersuchung anderer Navigationsverfah-
ren, die Raumwellenausbreitung arbeiten.
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