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Untersuchungen an Kurzwellen-Echosignalen
II. Teil

Von Hanns ALBRECHT Hess'!?
(Z. Naturforschg. 2a. 528534 [1947]; eingegangen am 28. April 1947)

In der f{fritheren Abhandlung? gleicher Uberschrift sind Untersuchungen nur an
Signalen bei mehr als 1000 km vom Beobachtungsort entfernten Kurzwellensendern des
Frequenzbereiches 10 bis 20 MHz enthalten. In dieser Fortsetzung wird iiber Signal-
untersuchungen an niher liegenden Kurzwellensendern berichtet. Es treten hier sehr
ausgepriigte Mehrweg-Phinomene beim Hauptsignal in Erscheinung, durch die zu-
meist ionosphérische Entfernungsbestimmungen undurchfiithrbar sind. Durch Laufzeit-
messungen zwischen den nacheinander eintreffenden Signalen unter Einbeziehung der

von diesem Phinomen nicht betroffenen Erdumliufe

in dieselben, ferner durch

Antennenversuche und Betrachtungen iiber die ionosphirisch bedingte Echozone wird
versucht, Aufschliisse iiber diese Mehrweg-Phiinomene zu finden.

ei Untersuchungen wihrend der Jahre 1926
bis 1934 sind neben der Erscheinung der Erd-
umlidufe und riickwirtigen Signale auch Kurz-
wellenechos kleinerer Laufzeit beobachtet wor-
den, die von M 6 gel® als ,Nahechos* bezeichnet
wurden. Auch andere Forscher haben Nahechos
beobachtet. Beispielsweise wurde der 20 MHz-
Sender Nauen, der mit Richtstrahler nach Siid-
amerika ausgeriistet war, in London innerhalb
der Sprungentfernung empfangen. Durch Peilung
wurde damals festgestellt, daBl die Signale nicht
aus der unmittelbaren GroBkreisrichtung, son-
dern aus siidlicher Richtung ankamen. Daraus
wurde geschlossen, dall der stark gebiindelte, ge-
richtete und in etwa 1600 km Entfernung von
Nauen — in diesem Falle etwa iiber Nordafrika —
auf die F'-Schicht auftreffende Strahl nicht nur in
der Grolkreisrichtung reflektiert, sondern auch
nach verschiedenen Richtungen zerstreut wird.
Spatere Versuche in England innerhalb der
Sprungentfernung des Kurzwellensenders Ongar,
die mit Frequenzen von etwa 20 MHz mit kurzen
Impulsen durchgefiihrt” wurden, bewiesen das
Auftreten der sogen.,Streureflexionen®.
Vorliegende Untersuchungen wurden mit den
gleichen technischen Einrichtungen durchgefiihrt,
wie sie bereits beschrieben wurden. Sie ergin-
zen die fritheren Erkenntnisse iiber die ,Nah-
echos und Streureflexionen®. Der Ort der Beob-
achtungen war Frederikshavn, 57° 26'N, 10° 29’ E.

1 Ulm, Schadstr. 24.

2 Z. Naturforschg. 1, 499 [1946].

3 Mogel, Kurzwellenerfahrungen im drahtl. Uber-
seeverkehr von 1926—1934, Telefunkenztg. Nr. 67 [1935].

1. Betrachtungen iiber die Echozone

Eine Echotitigkeit bei Kurzwellensignalen zwi-
schen zwei Orten auf der Erdkugel besteht, wenn
der Verbindungsgrofikreis nahezu mit dem D&am-
merungsgiirtel zusammenfillt. Die beobachtete
Dauer des Auftretens von Echos wahrend etwa
drei zusammenhéngenden Stunden ist bei fernen
Sendern damit zu erklidren, dal um den Erdball
herum eine breite, mit der Erddrehung wandernde
Zomne vorhanden ist, in der homogene ionosphi-
rische Bedingungen fiir eine Kurzwellenausbrei-
tung bestehen. Diese Zone soll als ,,Echozone* be-
zeichnet werden. In Abb.1a und 1b wird diese
Zone fiir die Nordhalbkugel zu verschiedenen
Tageszeiten im Sommer und im Winter veran-
schaulicht, und zwar fiir die Ionisationsverhalt-
nisse wihrend der Jahre 1942 bis 1944. Wihrend
der Morgenstunden im Winter und wihrend des
Abends im Sommer verlduft die Echozone ent-
sprechend der Darstellung in Abb.1a. Frederiks-
havn, Berlin, London und Tokyo, und auf der
nicht abgebildeten Siidhalbkugel - auch Rio de
Janeiro und Buenos Aires, liegen innerhalb der-
selben. Wahrend des Nachmittags im Winter und
der frithen Morgenstunden im Sommer liegen
nach Abb.1b Frederikshavn, London, Berlin und
New York innerhalb der Echozone.

Beim Empfang von Sendern in Siidamerika,
Nordamerika und Ostasien zeigte sich allgemein
das Gesetz, daB beim Auftreten von Echos der
VerbindungsgroBkreis zwischen Sender und Be-
obachtungsort ganz innerhalb der Echozone liegt.
Es zeigte sich jedoch, dafl dieses Gesetz nicht er-
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fiillt zu sein braucht, wenn die beobachteten Sen-
der weniger als etwa 1000 km vom Beobachtungs-
ort entfernt waren, aber innerhalb der Echozone
lagen. In Abb.1a liegt der VerbindungsgroBkreis

Abb.1la. Richtung der Echozoﬂe
(Winter 09200, Sommer 21000).

Abb. 1b. Richtung der Echozone
(Winter 14020, Sommer 02020).

Berlin — Frederikshavn nahezu senkrecht zum
Démmerungsgiirtel, und trotzdem konnten stets
bei dieser Lage an Kurzwellensendern im Raume
von Berlin sehr starke Echosignale festgestellt
werden. Diese Tatsache kann nur mit einer, wenn
auch nur sehr kleinen Abweichung vom Grof-
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kreis bei den innerhalb der Echozone um die Erde
laufenden Signalen erklirt werden.

Abb. 2 veranschaulicht die Ergebnisse von
gleichzeitigen Beobachtungen iiber die Dauer und
Starke der Echotitigkeit bei der deutschen Sta-
tion DGO — 13225 KHz in Nauen und der japa-
nischen Station JNP — 13 740 KHz in Tokyo am
7.Mai 1943. Die Echos beider Stationen wurden
am Braunschen Rohr beobachtet und miteinander
verglichen. Ein Funker beurteilte die relative
Stiarke der Echos alle 10 Min. nach der Laut-
stirkeskala ,,1—5* des FRAM-Codes. Die Echo-
dauer bei beiden Stationen erstreckte sich-in die-
sem Falle nahezu iiber die gleiche Zeit, und das

Relative Echo-Stérke
- N W &~ O

Relative Echo-Stirks
O s
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Abb. 2. Echozeiten bei zwei Stationen verschiedener
Lage.

Maximum trat bei beiden Stationen ungefihr um
20230 MEZ in Erscheinung. Die Signaluntersu-
chungen der nahen deutschen Stationen zeigten
jedoch zu Zeiten der Winter- und Sommer-Son-
nenwende ein Auftreten der Echos iiber eine noch
wesentlich lingere Zeitdauer. So wurde im Win-
ter hiufig fortlaufende Echotiitigkeit zwischen
08200 und 16000 MEZ festgestellt.

2.Signaluntersuchungen bei weniger
als 1000 km entfernten Sendern

Die Grofkreisentfernung zwischen dem Beob-
achtungsort Frederikshavn und den deutschen

"kommerziellen Kurzwellensendern in Nauen und

Rehmate war ungefihr 550 km. Es ist bekannt, daf}
die Sprungentfernung im Frequenzbereich zwi-
schen 10 und 20 MHz auch am Tage oft*erheblich
grofer als 550 km sein kann. Da es bei Verwendung
hoherer Frequenzen nicht sicher erschien, ob ein
Signal auf dem direkten Weg Frederikshavn noch
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erreichen wiirde, fanden ausgedehnte Versuche zu
allen Tages- und Jahreszeiten an den Sendern
DIO — 19947 KHz, DLLN — 17670 KHz, DGR —
17395 KHz, DLK —15075KHz, DLLJ —13925KHz
und DGO — 13225 KHz statt, um Aufschliisse
hieriiber zu erhalten.

Alle Filmaufnahmen bei weniger als 1000 km
von Frederikshavn und Randers entfernten Sen-
dern zeigten ein seltsames Mehrweg-Phéinomen
beim Hauptsignal, das in zwei oder mehrere kurz
nacheinander ankommende Signale zerlegt wer-

A . HESS

Richtstrahlantenne nach Japan. Ein riickwirtiges,
nach der entgegengesetzten Richtung laufendes
Signal wurde dadurch nahezu unterdriickt. Die
Energie von DLN wurde in einem flachen Winkel
gegen den Horizont abgestrahlt. Tab.1 enthilt
Abstrahlungswinkel und dazugehirige Entfer-
nungen, in denen ein Strahl bei ca. 200 km Hohe
die Tonosphire erreicht. ,

Die Vermutung liegt nahe, dafl an der Stelle,
wo das Signal auf die F-Schicht auftrifft, nicht
nur eine Weiterleitung in der GroBkreisrichtung

a— 005616 sec -rnem
005624 sec -wvwimm @ 005653 s8¢ ~mtm
A D
,-'/

. Ll it ddddidddadidlidiiiidddididdid ICaNEEERPER Rt i

T N T | T e 1 il 1

0 N 20 % 40 60 80 100 160 180 ms

: ", \\ T 0,13432sec
A kY e
AR AN -
001072sec %, N\ et
" Direktes Signal [ Erdumlauf
\4“«. A . 3 .
. “Yerspafetes Signal
., rd \\
t, B
e
7
.//
/./
d
-
/ -
-

Ai)b. 3. Signalaufnahme be

den konnte. Abb.3 zeigt eine solche Aufnahme
beim Sender DILN — 17670 KHz an einem Tag
wihrend der Vormittagstunden im November 1942,
Die dazugehorige Echozone ist in Abb.1a darge-
stellt. Das Hauptsignal besteht hier aus zwei nach-
einander eintreffenden Signalen 4—C und B—D,
die sich iiberlagern. Die Linge des zuerst ankom-
menden oder ,.direkten Signals™ ist 0,05624 sec
und diejenige des verspiitet eintrelfenden Signals
B—D ist 0,05616 sec. Das Umlaufsignal, das nach
der Laufzeit #, =0,13432 sec gegeniiber dem
direkten Signal eintrifft, wurde zu 0,05653 sec ge-
messen. Das Hauptsignal ist nicht immer so
scharf gezeichnet wie in Abb.3. Oft ist es sehr
undeutlich infolge der Uberlagerung der nach-
einander eintreffenden ,Nahechos“. Im unteren
Teil der Abb. 3 soll versucht werden, die Ursache
des Mehgweg-Phiinomens, durch welches das
Hauptsignal betroffen ist, zu kliren. Innerhalb
der Echozone sind die beiden Orte Berlin und
Frederikshavn eingezeichnet. DLN benutzte eine

i der deutschen Station Rehmate DLN — 17670 KHz.

erfolgt, sondern auch eine Streuung in andere
Richtungen stattfindet. Das verspiitete Signal B—D
kann so gut erklirt werden. Das Signal A—C er-
reicht den Beobachtungsort sicher auf dem néch-
sten ionosphérischen Weg und soll daher ,,direk-
tes Signal® genannt werden. Der Laufzeitunter-
schied zwischen direktem und verspitetem Signal
ist 0,01072 sec, was einem Weg von ungefdhr
3200 km entsprechen wiirde, wenn eine Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit von 299776 km/sec zu-
grunde gelegt wird.

Abstrahlungs- | Entfernungen
winkel in © | in km

{ 0 1600

< 5 1200

’ 10 950
15 750

| 20 600 ’
25 500

Tab. 1.
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Film i Laufzeit ¢ ! Giite der

Nr. Dasam Wz ‘ in sec ‘ ‘ Messungen

|
DGR-— 17395 KHz, NAUEN
316/1 17. Mai 1942 ’ 20.15 0,136972 etwas undeutlich
316/2 ‘ 0,136 958 etwas undeutlich
316/3 ! 0,136 904 gut
316/4 | 0,136 984 | gut
316/5 | ; | 0,136 880 ; gut
DLK — 15075 KHzy REHMATE
457/1 | 28.Juni 1942 23.00 0,135766 gut
457/2 | 0,135680 gut
4380/1 | 29.Juni 1942 22.15 0,135054 gut
480/2 0,135082 sehr gut
48Y/3 0,134 956 etwas undeutlich
480/4 0,136552 sehr gut
480/6 0,136484 sehr gut
481/1 22,18 0,134 878 gut
| 481/2 0,134 660 sehr gut
481/3 | 0,134 668 gut
481/5 | 0,134600 gut
DLN —17670 KHz, REHMATE
585/2 1. Oktober 1942 | 10.15 | 0,135724 | etwas undeutlich
585/3 ‘ | 0,137340 etwas undeutlich
585/4 0,275510 (0,138 120) etwas undeutlich
| 2. Umlauf
TMC — 14780 KHz, PARIS
588/1 8. Oktober 1942 |- 10.30 ‘ 0,137980 sehr gut
588/2 | | 0,137576 gut
588/3 | 0,137690 sehr gut
58R8/4 0,137918 gut
588/6 ; 0,137840 gut
588/6 1 0,187978 out
5388,7 | 0,137 844 gut
GMR — 14415 KHz, ONGAR, ENGLAND
421/4 19. Juni 1942 | 23.05 | 0,137952 | etwas undeutlich
MIB/GPB — 15030 KHz, ENGLAND

795/2 10.Februar 1943 10.05 0,137678 gut
793/4 . 0,137720 gut
795/6 1 0,137822 gut

Tab. 2. Auszug gemessener ¢,-Werte.

., Das direkte Signal hatte auf Grund der experi-
mentellen Befunde stets eine wesentlich kleinere
Feldstarke als die verspiitet eintreffenden Signale.
Oft lag seine Feldstirke nahe der Empfindlich-
keitsschwelle des Empfingers und konnte daher
nicht mehr klar erkannt werden. Dies galt be-
sonders bei Aufnahmen, die auf der hoheren Fre-
quenz von 19947 KHz bei DLLO gemacht wurden.
Messungen zwischen dem scheinbar direkten
Signal und dem Umlauf-Echo ergaben hier zu-
meist scheinbare Umlaufzeiten von nur etwa
0,122 sec. Daraus ist zu schliefien, daB infolge der
zu groflen Sprungentfernung gar kein direktes
Signal vorlag.

Nach einem vollstindigen Erdumlauf von 1,
=0,13778 sec trifft das Signal wieder beim Sen-
den DLN ein. Wiihrend dieser Zeit befindet sich
aber das Signal nach Abb.3 erst beim Punkt E.
Frederikshavn wird jedoch um die kleine Lauf-
zeit t, spiter erreicht.

Fiir den in Frederikshavn zu messenden Lauf-
zeitunterschied zwischen dem direkten Signal
und dem Umlauf ergibt sich di¢ Beziehung:

t,=t +t,—t,, oder, wegen t,=¢,cos 8,
t’u= tu + td fcos i)) - 1) .

Hierin ist ¢, =0,13778 sec, t, die Laufzeit des
direkten Signals iiber die Ionosphére (bei einer
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Bodenentfernung von 550 km ergibt sich hier
unter der Voraussetzung einer Schichthéhe von
250 km ein Einfallswinkel von ca. 43°, und da-
mit betrégt der Signalweg 760 km), 8 der Winkel
zwischen Grofikreis Sender—Empfinger und der
Richtung der Echozone.

Diese Untersuchungen wurden hauptsiichlich in

der Absicht durchgefiihrt, um diese ¢ -Werte zu -

verschiedenen Tageszeiten und Jahreszeiten zu
studieren. Tab. 2 zeigt einen Auszug der MeB-
werte bei européischen Sendern auf verschiedenen
Frequenzen. Die Werte weichen oft erheblich von-
einander ab und bekriftigen dadurch die An-
nahme, daf sie von B abhiingen. Einige stark ab-

H. A. HESS

Antennenversuch unternommen. Die Signale einer
Station wurden gleichzeitig mit zwei getrennten
Empfingern aufgenommen, von denen ein jeder
an eine gleichartige Richtantenne angeschlossen
war. Die beiden Empfinger waren absolut auf
die gleiche Empfindlichkeit eingestellt, und jeder
Empfénger war mit je einem der beiden Strahlen
des ZWeistrahloszillographen verbunden. Durch
die gleichzeitige Aufnahme der Signale auf
Filmstreifen waren durch Amplitudenvergleiche
Schliisse iiber die Himmelsrichtungen der nach-
einander eintreffenden Signale moglich. AlsRicht-
antennen wurden horizontale Langdrahtsysteme
mit einer Lénge von 100 m (5 A bei 20 m Wellen-

t

u
ri’erspéfefes Signal-= Richtantenne OST-WEST
{ pa
| f - |
! .
| . e Frdumleuf o
~=--- Direktes Signal ~ Richtantenne NORD-SUD

Abb. 4. Zweistrahlaufnahme bei DLN — 17670 KHz mit verschiedenen Richtantennen.

weichende Werte scheinen keine ¢! -Werte, son-
dern die entsprechenden t;-Werte des riicklaufi-
gen Signals zu sein. Es ist nicht iiberraschend,
daf} die #,-Werte bei London und Paris wihrend
der Zeit, als diese beiden Orte und Frederikshavn
in Richtung der Echozone lagen, keine ausge-
sprochenen Abweichungen von den wirklichen ¢,-
‘Werten zeigten, weil in obiger Formel 3 nahezu
gleich Null ist.

Studien an Signalen von DLN — 17670 KHz
und DLO — 19947 KHz wurden auf alle Tages-
zeiten und Jahreszeiten ausgedehnt, um die Lauf-
zeitdifferenzen der einzelnen Teile des Haupt-
signals zu untersuchen. Fille guter Vermessungs-
moglichkeiten ergaben, dal die Laufzeiten der
verspiiteten Signale von der Frequenz abhéingig
waren. Die verspiteten Signale zeigten bei DLO
eine etwas groflere Laufzeit gegeniiber denen bei
DLN. Meistens waren die Mehrweg-Phinomene
so verwickelt, dall keine sicheren Messungen mog-
lich waren.

3. Antennenversuch

Um Aufschliisse iiber die Einfallsrichtung der
nacheinander eintreffenden Teile des Hauptsignals
zu erhalten, wurde in Frederikshavn ein einfacher

linge) benutzt, die sich durch eine gleichartige
flache Strahlungscharakteristik nach zwei ent-
gegengesetzten Richtungen auszeichnen. Bei 5 -
Antennen besitzt diese einen Winkel von 22,5° zu
der geraden Richtung des Antennendrahtes. Die
eine Antenne lag in Nord—Siid-Richtung und die
andere in Ost—West-Richtung.

Abb. 4 zeigt eine solcHe Zweistrahlaufnahme bei
Signalen von DLN — 17670 KHz an einem Vor-
mittag Ende November1942. Die zugehorige Echo-
zone ist in Abb.1a und 3 dargestellt. Das direkte
Signal ist sehr schwach auf der O—W-Antenne,
dagegen stirker auf der N—S-Antenne. Das Um-
wegsignal ist jedoch erheblich stirker auf der
O—W-Antenne als auf der N—S-Antenne. Diese
Tatsache mag als Beweis dafiir angesehen wer-
den, dal} die verspéteten Signale nicht aus der un-
mittelbaren GrofBkreisrichtung zum Empfinger
gelangen. Das Erdumlaufsignal war schwach auf
der N—S-Antenne, dagegen traf es iiber die O—W-
Antenne ziemlich stark ein.

Als Einwand soll jedoch hervorgehoben wer-
den, daf bei Verwendung dieser Antennensysteme
iiber die Einfallshohe und die Polarisation der
cintreffenden Wellenziige nichts ausgesagt werden
kann. Auch sind solche Antennensysteme unge-
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eignet fiir die Aufnahme der direkten Signale, die
bei Sendern in Entfernungen von 500 km unter
einem ziemlich steilen Winkel einfallen. Da der
Sender DLN mit einem stark gebiindelten Richt-
strahler gearbeitet hatte, ist es durchaus wahr-
scheinlich, dal dadurch zuféllig eine Verstirkung
irgendeiner Streureflexion bewirkt wurde und als
Ursache des sehr starken verspiteten Signals an-
zusehen ist. Die Ergebnisse scheinen trotzdem mit
Sicherheit anzudeuten, dal die verspiitete Hilfte
des Hauptsignals nicht auf dem direkten Grof-
kreisweg zum Empfinger gelangte.
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Die Messungen ergaben die Laufzeiten: Zi

=0,13124 sec und t, =0,13772 sec. Setzt man
diese Werte in die Formel: d = (1 —¢,/¢,) 40024/2
(km) ein, so erhélt man:

d=964km.

In guter Ubereinstimmuhg gibt der Laufzeit-
unterschied ¢, =0,00648s in d = ct,/2 (km) ein-
gesetzt:

d=971km.

,ta=0,00648 sec
7/

: t,=013772 sec -/
i ¥ ,
L 1,-013126 sec ) y Erdumlauf
i - - V4
iy i L Y
] N 1 1 1 DN 1 [
NZ20 40 60 80 100 120 140~ 160 180ms
N AN AN ~
\\ \\ ’ \.. . . .
Ny \Streureflexionen Rickwartiges Signal
Direktes Signsl!

Abb. 5. Laufzeitmessungen an Signalen von MIB/GPB — 15070 KHz, England am 10. 2. 1943, 10h05 MEZ.

4 Spezielle Fidlle von Entfernungs-
messungen bei kiirzer entfernten
Sendern

Es gibt Fille, die auch Entfernungsbestimmun-
gen bei nahen Sendern zulassen. Die Verhiltnisse
der Abb.1a sollen betrachtet werden, wenn z.B.
iiber London und Frederikshavn der Grofkreis
der Echozone hinwegliduft und die Sprungentfer-
nung fiir das direkte Signal kleiner ist als die
wirkliche Entfernung zwischen diesen beiden
Orten. Eine Entfernungsbestimmung ist auch mog-
lich, wenn kein direktes Signal von solchen nahen
Stationen empfangen wird, jedoch das riicklaufige
Signal und der direkte Umlauf aufgenommen wer-
den kann. Der Laufzeitunterschied ¢, zwischen
diesen beiden Signalen kann gemessen werden
und die Entfernung d kann nach der einfachen
Formel d = ct,/2 (km), worin ¢ = 299776 km/sec
ist, bestimmt werden.

Abb. 5 stellt eine interessante Filmaufnahme bei
dem britischen Sender MIB/GPB — 15070 KHz
am 10. Februar 1943, 10005 MEZ dar. Die Auf-
nahme zeigt das direkte Signal, die Streureflexio-
nen, das riickldufige Signal und aufBerdem den
Umlauf des direkten Signals,

5. Folgerungen

Nach den vorliegenden Untersuchungen traten
Mehrweg-Phénomene beim Hauptsignal, die durch
Laufzeitunterschiede von mehreren Millisekun-
den gekennzeichnet sind, nur bei nahen KW.-Sen-
dern auf. Auch bei mehr als 1000 km entfernten
KW.-Sendern wurden hiufig beim direkten Signal
Erscheinungen beobachtet, die verschiedene Uber-
tragungswege erkennen liefen. Dabei waren je-
doch immer nur geringe Laufzeitunterschiede von
etwa 0,0001 sec vorhanden, denen Umwege von
+ 30 km entsprachen.

Die um mehrere Millisekunden spiter eintref-
fenden Komponenten des Hauptsignals, die hier
auch als Umwegsignale bezeichnet werden, sind
identisch mit den durch die ionosphirische Echo-
lotung gefundenen Stromreflexionen. Da auffallen-
derweise diese Phiénomene nur innerhalb der
ersten Sprungzone auftreten und die Stirke ihrer
Wirkung scheinbar auch von der Strahlungs-
charakteristik der Antenne des Senders abhingt,
liegt die Vermutung nahe, daf hier besondere
Polarisationseffekte mitspielen. So kénnen nach
der ersten ionosphirischen Reflexion die von der
Antenne abgestrahlten Wellenziige nicht mehr
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nach willkiirlichen Richtungen polarisiert sein,
wenn eine Selektion stattfindet. Dies ist offenbar
ein Grund, weshalb die Umwegsignale bei hiufiger
reflektierten Signalen, wie bei Erdumldufen, weg-
fallen. Durch den mit einfachsten Mitteln durchge-
fithrten Antennenversuch kann nur eine Andeutung
iiber die jeweiligen Himmelsrichtungen erreicht
werden, aus denen die einzelnen Signale eintref-
fen. Uber die Polarisation der Wellenziige kann
jedoch nichts ausgesagt werden. Millweisungen
bei der Peilung in der Funknavigation, wie wan-
dernde Minima, sind sehr wohl mit dem Auftre-
ten der beschriebenen Mehrweg—Phéinomene beim
Hauptsignal niherer KW.-Sender in Einklang zu
bringen.

Die Erscheinung einer zeitweise nur nach einer
Richtung erfolgenden Ausbhreitung von Umlaut-
Echos, wobei der entgegengesetzte Weg vollstindig
gesperrt ist, wurde schon von H. M 6 g el 1927 bis
1934 beobachtet. Sie scheint nach weiteren Uber-
priifungen des Forschungsmaterials nicht nur auf
den zunichst vermuteten technischen Eigenschaf-
ten einer Sendeanlage (Richtaniennen) zu be-

ruhen. In Sommernichten (1941, 42, 43 und 44)

zeiglen ausnahmslos alle stidamerikanischen Sen-
der verschiedener geographischer Lage, wie LQC-
17550 KHz, LQE-17380 KHz in Monte Grande
(Argentinien), CEA2-17400 KHz in Santiago
(Chile) und PPH-11930 KHz in Sepetiba (Brasi-
lien) keine ,,riickwirtigen Signale”. Es fraten stets
Umldufe bzw. mehrfache Umldufe des direkten
Signals auf. Der in entgegengesetzter Richtung um
den Erdball laufende GrofBkreisweg schien dabei
gesperrt. Riickwiirtige Signale waren aber bei allen
diesen Stationen im Winter vormittags vorhanden.
Bei nordamerikanischen Stationen wurden analoge

NOTIZEN

Verhiltnisse (keine riickwértigen Signale im Som-
mer) beobachtet. — Dagegen zeigten japanische
Stationen in Sommernéchten zur gleichen Zeit, als
bei siidamerikanischen Stationen nur eine einsei-
tige Ausbreitung nachzuweisen war, riickwértige
Signale und oft auch Umldufe des direkten Sig-
nals. — Da offensichtlich nicht gut angenommen
werden kann, da alle diese Stationen im Sommer
andere Antennenanlagen als im Winter benutzt
hitten, mull die Ursache dieser Erscheinung in
ionosphiirischen Vorgéngen zu suchen sein. Dall
bei einer in mehrfachen Zickzackreflexionen zwi-
schen Ionosphire und Erdoberfliche erfolgenden

! Fernausbreitung iiber den ,riickwirtigen Weg"

zeitweise kein Signal eintrifft, ist zweifellos mit
dem Vorhandensein der Sprungzonen zu erkliren.
Signaluntersuchungen an einer anderen Stelle des
Ausbreitungsgrofkreises konnen die Frage ent-
scheiden, ob es sich um eine tatsichliche oder nur
um eine scheinbare Blockierung eines Weges han-
delt. Augenscheinlich wiirde sich aber eine tat-
sidchlich nur nach einer Richtung hin erfolgende
Ausbreitung auch mit einer Kopfwellenfortpflan-
zung oder mit einer schon 1926 von H. Lassen*
angenommenen ,,Fernstrahlung® in Einklang brin-
gen lassen. Diese Fernstrahlung soll sich &hnlich
der v.Schmidtschen Kopfwelle in einer diinnen
horizontalen Schicht mit laufender Energieab-
strahlung zur Erde fortpflanzen, allerdings soll in-
folge der Diampfung eine starke Abnahme der
TFeldstirke® mit der Entfernung bedingt sein, was
eine geringe Reichweite und nicht die durch die
Messungen bewiesenen feldstarken Erdumldufe
bedeuten wiirde.

I. Lassen, Jb. drahtl. Tel. 28, 144 [192€], Abb.6.

4 T
5 K. Forsterling u. H. Lassen, Z. techn
Physik 12, 521 [1931].

NOTIZEN

Graphitverbindungen als aktive Materialien in
galvanischen Elementen, insbesondere im
Sekundiirelement

(Z. Naturforschg. 2a, 534—535 [1947]; eingeg. am 7. Aug. 1947)

Von Helmut Jedlickat

Auf Kohleplatten gebildete Schichten von Graphit-
oxyd sind elektromotorisch wirksam. Derartige Plat-
ten eignen sich zur Herstellung eines Sekundirele-
mentes, wobei als Elektrolyt z. B. verdiinnte Schwefel-
siiure verwendet wird. An der Kathode wird das Gra-

phitoxyd bei der Llektrolyse (1.Ladung) reduziert
und bildet eine noch nicht geklirte Graphitart bzw.
-verbindung, die ebenfalls elektromotorisch wirksam
ist. Um dies zu erreichen, ist primir immer erst die
Oxydation der Kohle erforderlich.

Das so erzielte Sekundirelement zeigt beachtens-
werte Figenschaften, so dafl seine technische Verwen-
dung miglich erscheint. Die Entladekurve dhnelt der
Kurve von Luftsauerstoffelementen des Leclanché-
Typs. Sie beginnt, je nach der vorausgegangenen
Ladung, die auf 1,6 bis 1,8 Volt etwa ausgedehnt
wird, bei 1,6 bzw. 1,5 Volt und sinkt langsam stetig ab.



