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1. Aufgab' .

Es sollen bei Lang~ und Léngstwellen folgende Fragen geklirt :
werden: |
l.) GrdBe der asuftretenden Feldﬁtﬁrkeachwankungen in Abhiéngigkeit
. von der Fregueng und dem Ausbreitungsweg. :
Zeitliche Verdnderungen der Feldstirke. Tages- und Jahresgang. ;
Ursache der Feldstidrkeschwankungen: Vektorielle Anderung,; Phamen-
einfluf oder Absorptionseffekt. g
Beteiligung der Bodenwelle.

Es s0ll der Anschluf der Ausbreitingserscheinungen der Langm
und Léngstwellen an Mittel- und Ubergangewellen gesucht werden.
insbesondére auch hinsichtlich der auftretenden Ausbreitungs- L
stdrungen. ' | W
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1I. MeBspparatur. ‘L

Die Messungen wurden mit einem Liingstwellenempfénger durchgo—“
fuhrt, dessen Ausgangsspannung auf einem Kathodenstrahloszillographm
abgebildet wurde. Die Eichung erfolgte mittels FeldstirkemeSgerst .
i in Feldstédrkewerten. Ein Beispiel der photegraphischen Aufzeichnung ;ﬁ
.1  in Abb. 1. Zur Untersuchung der vektoriellen Fregen wurde eine Rah- |
- $/% menantenne verwendet. . |

IIY. Brgebnisse. i
Zu l.)

Die bisherigen Messungen ergaben, daB die Empfangsfeldstiirke
bei den Lang- und Léngstwellen betrdchtlichen Schwankungen unter
worfen ist. Bs traten Schwankungen in der Gr&fenordnung bis etwa Al
.2 1:70 auf. In Abb. 2 ist a) die reduzierte Maximal- und Minimalfeld. @
:‘:_‘9",1?, atdrke E.r Wb) das Verh#ltnie der maximalen zur minima-

. len PFPeldstérke der beobachteten Sender in AbhHngigkeit von der
Wellenlﬁngé aufgetragen. Die Feldstirke hat ein Minimum zwischen




7000 und 1o 000 m, Ebcnso scheint. such der von Leicstung und
Entfernung unabhingige Schwankungsbereich cer Feldstirke hier
geringr zu sein,

Zu 2.)

: Den im letzten Wintar beobachteten Tagzsgung der F21d stir-
b.} ke von liberseeischen Langstwellensendern zeigt Abb.3, Boide Sen-—
'lugder haben am Tage einen Abfall der Feldstirke. Der mittelameri-

‘ kanische Sender f&llt friher ab und kommt spéter wieder als der -
nordamerikanische. Bel dem erstgenannten Sender liegt das Mini-
mum etwa zwischen 8°° und 2500, bei dem letztgenannten zwischen

13°° und 16%°. Diese Unterschiede sind verrmutlich nicht allein
auf die ellenlingendifferenz zuriickzufihren, sondern auf die ver-

b.4 schiedene Lage der Ausbreitungswege. Abb. 4 zeigt den Tag:sgang

§.(19 von européiischen Lang- und Léngstwellensendern. Die Lingstwellen-

sender zeigen maximale Feldstirke unter liit tag un! nachts einen

geringeren Vert, im Gegensatz zu den i'berseeisch:n Lingstwellen-
sendern. Dies Langwellensender auf 6 300 m und auf % 822 m haben
ausgepragte Ddmmerungsminima., Bei dem italienischen Sender wurde

im Herbst ein zeitlich paralkler Gang des Abendminimums mit dem ‘

Sonnenuntergang festgestellt, ebenso auch im jetzigen driihjahr,

wédhrend im Winter diese RgygelmBigkeit nicht vorhunden war, son-

dern sprunghafte inderungen in der zeitlichen Lage eintraten,

Der spanische Sender auf 3 670 m hat im Laufe des Tages ein Li-

nimum der Feldstirke dhnlich wie die amerikanischen Lingstwellen-

sander.

Zu 3.)

L ngere Schwundperiodenwﬁrden durch Peilung als nichtvekto.
rielle Vorginge erkannt, Phaseneinflui kann in diesen Fillen
auch nicht vorliegen, da einerseits die Phase iiber so lange Zeit-
abschnitte nicht konstant bleiben wiirde, andererseits zwischen
den zeitlichen Schwankungen < es Maximums und Minimums entweder
eine gleichsinnige oder gegenliufige Beziehung vorliegen miijite,
was aber nicht der Fall ist. Die liéngeren Schwundperioden sind
deshalb eindeutig durch Absorption hervorgerufen, Richtungsablen-




kungen wurden zeltweise, insbesondere in den Démmerungszetten,
bis zu 45° und mehr gefunden.

Zu 4e)

" Bei einer Anzahl von Sendern sinkt die Feldstérke unter den
Storspiegel ab. Hier dirfte elne merkliche Bodenwelle nicht vore
handen sein. Rechnet man nach van der Pol aus den Minimalfeld-
stdrken die Leistung aus, d.h. also unter der Annahme, dass diese
Minimafeldstiarke die Bodenwelle darstellen wiirden, so0 erhiélt man
fir europdische Sender Werte, die um ein bis drei Zehnerpotenzen
zu niedrig liegen, flr iberseeische Sender Werte, die um einige
Zehnerpotenzen zu hoch lisgen. Betrachtet man die gesamte Feld~
stédrke als Raumstrahlung, so kann man unter Beriicksichtigung der
Strahlungsdivergenz und der Zahl der Reflexionen bei‘angenommenen
Reflexionshthen zwischen 50 und 80 km Reflextionskoeffizienten aus-
rechnen., Der Schwankungsbereich des Gesamtreflexionskceffizienten

5a 1st sus Abb. 5 a) in Abhdngigkeit von der Wellenlinge ersichtlich,
130 WO die Tages-und Nachtwerte des Reflekionakoeff;zienten f’darge-

‘ stellt sind. Die Schwankungen betragen etwa ein bic zwel Zehner-
5h potenzen. In Abb, 5 b) ist‘ﬂbag— gezeichnet, wobei n die Zahl der
m8glichen Reflexionen auf den betreffenden Ausbreitungswegen ist.,
Widhrend hler der Reflexions:ceffizient flir eurcpédische Sender eben-
falls ein bis zwel Zehnerpotenzen betrégt, ist der Schwankungsbe-
reich bel den ilberseeischen Sendern wesentlich geringer, némlich
etwa 112 . Diese Tatsache, die nicht so ohne weiteres zu erkliren
ist, spricht w.U. dafiir, dass es sich bei der Langwellenausbrei~-

A e

+ einer leitenden Schicht handelt im Gegensatz 2u den Zick—Zack- _
reflexionen. Bemerkenswert ist ttbrigens such das umgekehrte Verhalt—
-nis des Reflexionskoeffizienten ( Tag/Nacht ) bei Wellen iiber '

17000 M

r

u_5.)

Uﬁtersuchungen in dieser Richtung werden_bgreits angeatellt.
Endgliltige Rrgebnis-e hieriibe» liegan jedoeh néeb nicht vor.
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Verfahren““-Speyer “L:

Abt. Prés. Ir. Vi lbig

Da die alten Peilmethoden weder an Zuverl&ssigkeit'noch an Genauig-
keit den Anforderungen entsprechem, die man von einer Ortung euch
iiber: grossere Entfernungen zu jeder Tageszeit verlahgen muss, ging
man berelts vor einiger Zeit dazu tiber, Interferenzen elektromagne—
tischer Wellen zur Ortung zu benutzen. Nach diesem Grundprinzip er-
beiten heute schon verschiedene Verfahren, die sich vorwiegend der
Yurzwellen bedienen und einen wesentlichen Fortschritt gegentiber

der alten Peilung mit Rahmen darstellen. Durch den Krieg sind neben
den Forderungen der Zuverliissigkelt und Genauigkeit noch die der
Geheimhaltung und einer geringen Stodrmdglichkeit hinzugekommen. Da
letztere eine unerléssliche Bedingung fir ein Jederzelt zuverlissig -
arbeitendes Ortungsverfahren darstellt, wurde beim Verfahren Speyer
die Eréeugung der Inteferenzen durch Modulationsfrequenzen und nicht
durch hochfreqﬁente Tréger gewshlt; denn bel diesen ktnnte die Ortung

gchon leicht dadurch gesttrt oder verfiilscht werden, dass men einen

Storsender auf der Trégerfrequenz arbeiten liesse. In diesem Talle

" wire eln Ausweichen mit dem Tréger auf eine andere Frequenz nicht
. mdglich, weil dadurch das festgelegte Interfrequenzsystem verdndert
. wiirde. Bei einem durch Modulation erzeugten Interferenzsystem kann

hingegen ohne Einfluss auf dieses die Tragerfrequenz gewechselt wer-
den. Fur die Tr#ger wurde der Lang-bzw. Lingstwellenberelich gewkhlt,
da dort konstantere Ausbreitungsbedingungen fiir grosse Enifernungen
auch nachts zu erwarten sind als auf klirzeren Wellen. Die genaue
Untersuchung dieser Verh#ltnisse ist z.Zt. noch im Gange.

Dem Verfahren Speyer liegen nun folgende Uberlegungen zu Grunde:
Moduliert man zwei Sender mit verschiedenen Trigern mit einer exakt
gleichen‘Tonfrequenzg beispielsweise 3000 Hz, so entstehen fiir die
Nodulationsfrequenzen Interferenzzonen, die ein zur Mittelsenkrechten
der Verbindungslinie der beiden Sender symmetrisches festes Hyperbel-
gystem bilden. Wird nun die Modulationsfrequenz des einen Senders
un wenige Schwingungen in der Sekunde ( z.B. 10 Hg ) gesteigert, g0



~wandert das Hyperbelsysten uit-oihor_Gésohlindigkeit der Frequenz-

sunahme in Richtung des Senders mit der konstant gebliebenen

Modulationafrequens, An dem gu ortenden Punkt werden die beiden
- modulierten Trlger nebeneinander empfanken und demcduliert. Die

nun wieder erhaltenen Modulationefrequensen werden gemischt und
nochmals demoduliert, worauf die so gewonnene Differenzfrequens
auf ein Zkhlersystem gegeben wird, das die eimngelnen- durchwandern-
den Hyperbelr registriert und mit Grobskhlern bezeiohnet sel. Da
aber die Zahl der unter den geschilderien Bedingungen durchlaufen-
den Hyperbeln an allen Ortén des Systems gleich ist, und somit
noch keine Ortung mﬁgliéh wiire, wira_oino‘ﬁsitoro Nodulations -
frequens auf die beiden Bender gegeben, die jeweils genau 1/10

der gur Erzeugnng dea wandernden Bwpcrbolly-tam benutzten Tonfre-

-quenaen betrifft. Dadurch erhfilt man auf der Bmpfangsseite auch

eine 10 mal s0. langsame Schwebung, die sum Abschalten des Zihlvor-
ganges verwendet wird, sodass nunmehr dio Bestinmung g@iner Hyper- (2
belnummer fiir jeden Ort m¥glioh ist. B§tragt belsplelsweise der '
Abstand der beiden Sender voneinander 500 km, so kommen fiir die

Modulationsfrequens von 3000 Hz auf die Verbindungslinie der Sen-—

. der 10 Intorf.rinﬁnnxima und - hihims’und entsprechend der zweiten

Hodulationatrd@nonl 1/10 der orstln 1 Interfrequenzmaximum—und
minimum, :

Die unter diesen Voraussetzungen erreichte Ortungsgenauigkeit
betrégt mithin 50 km. Pir diese Praxis muss man jedooch eire Genauig-
keit von mindestens 500 m bezogen auf die Besis des Hyperbelsystems

‘erstreben. Wollte man dies wieder durch ein weiteres Interfereng=

gystem von Modulationsfrequenzen erreichen, sc miissten diese 100 mal
80 hoch sein wie dle fiir das Grobsystem benutzten, also 300 000 Hz

betragen. Die Verwendung solcher Modulationsfrequenzen, insbesondere
bei léngeren Trlgerwellen verbietet sich, von allen anderen Nach- =
teilen abgesehen, schon wegen der Unmfiglichkeit, eie durch den Nie-
derfrequenzteil der vorhandenen Telephonie-Empfénger zu bringen, ¥

- deren obere Grenzfrequenz wenilg ilber 3000 Hz liegt. Deshalb wird,

um Bruchteile eines Hyperbelabstandes - in diesem Falle Hunderstel -
zu registrieren, eine Zeitzdhlung vorgenommen. Ein Feinzdhler mit



' einem Schrittvermlgen bis wu etwa 200 Schritten wird mit der Pre- -

. quenz von 100 Hsz betrieben unmd durch den ersten Schritt 4es Grob-
gdhlers, also die*oraio-den‘lmpfangsort durchlaufende Hyperbel,
abgeschaltet. Betrdigt die Erhlhung der Modulationsfrequenz des einen
Senders vom Beginn der Modulation bis sum Ablsuf der 1. Sekunde
genau 1 Hs, 0 entspricht Jeder Schritt des FeinzHhlers einem
Hunderatel des Hyperbelsbstandes, Der Feinzihler kann mithin maximal
99 Sohritte ansfihren, bevor gr‘dbgesohaltet wird und sugleich der
i erste Schritt des Grobsihlers erfolgt. Wihrend der sweitem Sekunde

i wird dann der Bﬁh &br Iodnlaxioastroqnens auf 10 Hs gesteigert.

Der Yerlluf der Boltimmnng der Lage eines Ortes zu dem Hyperbel~-
- gystem eines Biﬂaurpu:ru& 1!% tllertolgdnaort Mit Beginn der uodun
" lation der betden Sender tritt der mit 100 Hx angetriebene Fein-
gbhler in Titigkeit. Dieser wird in dem Angenblick abgeachaltet,

in dem die erste der wandern Hyporboln den EBupfangsort erreicht.
Damit beginnt der Bnnptl&hler die durchwandernden Hyperbeln zu re-
gistrieren bis auch er dureh das Eintreffen der Abschalthyperbel
stillgesetst wird. Der vollstindige Zihlvorgang nimat etwa 2 Sekunder
~ 4in Anspruch. Durch Wiederholung mit einem swediten Senderpaar ergibt
{ sioch ein Schnittpunki der beiden Hyperbelsysteme, womit die Ortung
aindcntig gegdb.n ist. :

. Duroh d4ie Unsbhimgigkeit des Verfahrens vom dem bemutzten Tri-
gern ﬁiro ea auch mbglioch, fiir beide Sender dile gleiche TrHgerwelle
zu nehmen, In diesem Falle miissten. sioh Jedooh ihre Modulationg-
frequensen, wie 2 ¢ 1 verhalten, d.h. der eine. Sender wiirde mit
300 und -3000 Hz, der andere mit 150 und 1500 Hs moduliert, wobei

letstere an lmpfangsort auroh Verdopplun; auf 300 und 3000 Hz zu
bringen wire. ' :

Da man bei Yorwenﬂun; veraohiedonm!!r&gerfrequenzen durch e ine
Vordopplnng‘dop lodulatignsfreguenzen im Empfdnger in einfachster .
Welise 3u den fUr ein’ seitlioh exaktes Sohalten:der Relais und Zihler
erforderliohen sohmalen Impulsen kommt, kann men so zugleich die Ge.
nauigkeit des Verfahrens verdoppeln, Rs entspricht dann auf 3er _
Hyperbelbacie eln Schritt des Yeinskhlers einer Entfernung vor 250 »



Die konstante Frequenz von genau 100 Hz gzum Betrieb des Felnzidihlers
kann in den meisten Fdllen an Bord eines Fahr-oder Flugzeuges nur
mit Schwierigkeit erzeugt werden. Aus diesem Grunde ist der eine
Sender neben der erwihnten Modulatlon noch mit 100 Hz auf 800 oder
1000 HZ beau:techlagt Die Doppelmodulation von 100 Hz auf 800 oder
1000 Hz ist n¥dtig, weil die untere Grenzfrequensz dea Tonteils dcr
Telephonieempflnger meist Uber 100 Hz liegt. -

Das Gertit war bereits fertig en‘bwickelt y &ls es durch den Braad
der Forschungsanstalt der Deutschen’ Reichspost im Mirz vorigen Je.hrea
zersidrt wurde, Bhe mit dem neuen Aufbau begonnen wurde, wurde eipe
Priifung euf Brauchbarkeit vorgenommen, da Zweifel dariber besten- )
den, ob die Phase der Modulation bei der Ausbreitung gesttrt wurde,

Zur Prifung der Brauchbarkelt des Verfahrens Speyer fiir Nacht-
_ortungen wurden Versuche mit den Sendern Warsohaunieiohsol (224 m.
1340 m ) und Heilsberg ( 1132 KHz, 265 m ) angestellt.Dabel war ‘lus-‘
' gchau mit 3000 Hs moduliert, Hellsberg machte Sallempfang von War- '
schau, strahlte also mit der gleichen Modulation. Beobaohtet wurds
zuniohet in szwel Nichten in Warschau der Sender Heilsberg, dessem
Modulation suf dem Zweistrahleraillograph, mit dem die Modulation
liefernden Schwebungsnummer verglichen wurde., Dle Phasenlage m»m
den beiden Kurvenziigen war recht inkonatant und schwankte in kursen
Zeitsbatinden ( 2 bis 3 Mimuten ) um 180° und mehr, was suf dile Lage
des Senders Warsohau zu Heilsberg ( Nahschwundsone ) suriicksufithren
ist. In drel weiteren Hﬂehtcn wurden die in gleiocher Weise wie ur-
her modulierten Sender Warschau und Heilsberg in Ahlinbnﬁhlo. L e
( Mecklenburg ), Leipsig und Langenberg beobachiet. Hierbei seigte
sich eine mgeprasto gelitliche ﬂ'borinstim.ng der Beobachtungser-

- gebnisse. an den drei Orten, In der ersten Necht waren die Schwankup~.
‘gen der Phasenlage der beiden Bendornodula.tionen recht betrachtlicﬁ,'"‘
seltweise traten Phasenspriinge von 180 .auf, Zwischen 3 ¥2 und 4 72”;
Uhr morgens stellte sich eine wesentliche Beruhigung ein, Kurs voro “
5 Uhr wieder starke Phaaenachwanhmgem In der swelten Nacht waren
die Verhlltnisse ruhiger als in der ersten. Uber lingere Zeltriume

( 20 bis 30 Min, ) tratem verschiedentlich nur ganz geringe Schm—‘



kungen der Phaadnlago auf., Kurz vor 5 Uhr morgens wieder — aller-
dings langsan verla.utondo ~ Phasenverschiebung von 180°, Wahrend
der dritten Naoht blioh die Phasenlage itber eine Stunde lang ohne
wahrnehmbare Inderung. Die in den voraufgehenden Nichten auftre-
tenden starken Amplitudsnachﬂnknngon traten nicht auf, Nach 4 Uhr
langsane ﬁndamng un etwa ?0 ‘v Gegen Beginn der Démmerung in der
Ionosphare ( 5 Uhr frtm ) wioder spmnghatto 'Phasenschwankungen,



