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Vorwort
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GRUNDLAGEN DER ANTENNENTECHNIK

1. Über den Sinn der Antenne

Das Wort Äntenne bedeutet ursprünglidr im Lateinlsden so-
viel wie Rahe oder Segelstange, Die Biologen verwenden es be-
kanntlidr als Fadrausdrud< für die gegliederten Fühler der Insek-
ten. Beide Bedeutungen habeu für die Antenne der Funkteönik
durdraus einen gewissen Sinn, so daß man nidrt unbedingt auf
das Wort ,,Luftleiter" zurüdcgreifen muß, um verständlidr zu
bleiben. Wir wollen im folgenden - dem internationalen Spraö-
gebraudr entspreüend - immer nur von der Antenne spredten.

Der erste berühmte Mann, der eine Art Antenne benutzte -
ohne allerdings etwas von ihrer Bedeutung für die spätere Funk-
tedrnik zu ahnen -, war Benjomin Fronklin, als er im lahre 7752

aus einem an einem Dradren in die Höhe geführten DrahtFunken
zog und so atmosphärisdre Elektrizität einffng. Rund 135 Jahre
später experimentierte Heinrich Hertz mit Dezimeterwellen und
benutzte Dipole mit und ohne Reflektor. Aber auö er ahnte nodt
nidrts von Rundfunk und Fernsehen, Erst die spätere, besonders
durdr Morconi geförderte drahtlose Telegrafie benötigte Anten-
nen auf der Sende- und Empfangsseite, die allerdings keinerlei
äußere Ahnlichkeit mit dem Hertzsdren Dipol hatten, weil man
mit kilometerlangen Wellen arbeitete. Im Laufe der fahrzehnte
ersdrloß man immer kürzere Wellen, deren Längen bereits in
die Größenordnung der verwendeten Antennenabmessungen
kamen, und erarbeitete parallel dazu die Theorie der Antenne,
während man vorher auf Experimente angewiesen war.

Von Hertz angefangen aber bis heute und weiter bis in alle
Zukunft ist die Antenne das erste und ruidrtigste rpirklich hoch-

frequenztedtnisdre Gebi.lde, das den Übergang von den draht-
gebundenen elektrotedrnisdren Einridrtungen zur drahtlosen
Fernwirkung bzw, zum ,,Ather" und zurüd< vermittelt.

Reidrweite und erforderlidrer apparativer Aufwand auf der
Sende- wie Empfangsseite hängen letztlidr nur von der günstig-
sten Wahl der Antennenart und von deren Eigensdraften ab.



Auf der Sendeseite hat man das von ieher berüdcsiütigt, auf
der Empfangsseite jedoü nur bei der ko-merziellen Empfangs-
tedrnik, während man siü im Rundfunkgesöäft und beim Hörer-
publikrm nur wenig Gedanken um die optimale Antennenkon-
struktion maöte, In den Anfangsjahren des Rundfunks brauüte
man - besonders für den Detektorempfang - mögliüst lange
und hodrausgespannte Drahtantennen, die mit zunehmender
Empfänger-Empfindliökeit bis auf kapazitätsbelastete Kurz-
antennen zusammensörumpften. Einen neuen Auftrieb erhielt
die Antennenter*rnift bei der Einführung des UKW-Rundfunks,
bis auü hier die steigenden Verstärkungszifrern der Eurpfänger-
Eingangsstufen den erforderliöen Antennenaufwand veninger-
ten. Heute liegt das Söwergewiöt auf den Fernseh- und Ge-
meinsüaftsantennen, bei denen man auf lange Siüt ohne einen
sorgfäItig bemessenen Mindestaufwand für die Antennenseite
nidrt auskommen kann.
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2. Erste Übersidrt über die Antennenformen

Sehen wir uns einen üblidren Sdrwingungskreis an (Bild 1)'
so wissen wir, daß sidr der Sdrwingungsvorgang innerhalb sei-
ner räumlidren Abmessungen abspielt. Außerhalb des Kreises
werden wir nur wenig von der Sdrwingung wahrnehmen. Der
Kondensator hat nur ein sehr kleines Streufeld, und die Ver-
bindungsdrähte zwisdren Spule und Kondensator können immer
sehr kurz und ihr Abstand voneinander wird meist sehr klein
gegen die Betriebswellenlänge sein, so daß sie praktisdr nidt
strahlen. Ledigliü die Spule hat je nadr ihrer Konstruktion ein

Blld 7. Bild 2. Der gesdrlossene Sdrruln- Bild 3. Die Leitung
Der gesdrlossene gungskrejs mit großflädlig€r ols geöffneter
Sdrruingungskreia Spule fBohmsnantenne] Sdtruingungskreis

mehr oder weniger ausgeprägtes Streufeld. Dieses ist klein,
wenn die Spulenwindungen z. B, in einem Topfkern aus Hf-Eisen
untergebraöt sind, und groß, wenn es sidr um eine Luftspule
handelt. Andert man den Formfaktor (Verhältnis von Länge zu
Durdrmesser) der Spule dahingehend, daß sidr bei gleiöbleiben-
der Induktivltät eine möglidst große Fläöe ergibt, so erhöht
sidr ihr Streufeld beträdrtliü. Damit kann sie bereits in nennens-
wertem Maße in der Frequenz, auf die der Kreis abgestimmt ist,
strahlen oder, was dasselbe ist, erregt werden. Die Spule ist so

zur Rahmenantenne geworden {Bild 2). Stattet man sie mit einem
Kern aus verlustarmem Hf-Eisen aus, so lassen siö ihre Abmes-
sungen wesentlidr verkleinern (Ferrit-AntenneJ.

Eine andere Möglidrkeit, die Abstrahlungs- und Aufnahme-
fähigkeit des Kreises zu erhöhen, ist die, ihn zu öffnen, indem
wir die Kondensatorplatten auseinanderziehen. So erhalten wir
einen sogenannten offenen Sdrruingungskreis. Denken wir uns
gleidrzeitig die Kondensatorplatten immer mehr in die Länge
gestred<t, bis sie sdrließliü nidrts anderes als verlängernde



.f'' I t'1,,f - +
Bild 4 Bild 5 B,ld 6

Drahtstüd(e der Verbindungsleitungen darstellen, so erhalten
wir mit Bild s das typisde Sdrema einer Leitung, bei der aller-
dings {abweiüend von sonst übliüen Darstellungen) die Lei-
tungsinduktivität an einem Ende konzentriert ist, während sid
die Leitungskapazitäten über die ganze Leitung verteilen' In
unserem Falle ist das jedo& belanglos, weil wir an diesern Bei-
spiel nur erkennen wollen, wieso man eine Antenne auü als

Leitung auffassen und nadr der Leitungstheorie bereönen kann.

Blli| 4, Der of€ne SduDingungs-
krejs in Antennenform

BlId 5. Dipol

BiId 8. Geerdats Vertilralontenns

Uffnen wir jetzt die Leitung weiter, bis sie das Aussehen des

Bildes 4 erhältl |etzt ähnelt .die Anordnung sdron sehr einer
Antennenspule mit Antenne und Erde. In der Spule des Bildes 4
ist jetzt die Induktivität des geöfrneten Kreises mit der des

Antennengebildes zusammengefaßt. Die Kreiskapazität verteilt
sidr auf die Antennendrähte, zwisdren denen das elektrisdre
Wedrselfeld so weit auseinandergezogeu ist, daß es auf größere

Entfernungen als beim gesülossenen Kreis wirksam wird.

Das räumlidre Absetzen der Kopplungsspule fBild 5) gibt uns

dann sofort das Bild des bekannten Hertzsöen Dipols. An die-
ser Stelle unserer Betradrtung müssen wir uns merken, daß sidr
jede Antennenform auf einen Elementar-Dipol (im physika-
lisdren Sinne) oder (bei den sogenannten aperiodisdren Anten-
nen) auf eine Aneinandereihung vieler solüer Dipole zurüd<-
führen läßt. So ergibt sid z. B. die allbekannte Vertikalantenne
(selbstsdrwingender Mast auf der Senderseite, Stabantenne auf
der Empfangsseite), wenn der untere Dipolstab durdt die als
gut leitend gedadte Erde fBild 6) oder durdr ein (von Erde iso-
liertes) Gegengewiöt (Bild 7) ef,setzt wird. Ist der verbleibende
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Antennendraht mit Rü&siüt auf den zu empfangenden Wellen-
bereidr sehl lang, so pflegt man ihn zu knid<en und für den
größten Teil seiner Länge mehr oder weniger horizontal aufzu-
hängen. Das ergibt das Bild der klassisdren Hodrantenne, deren
Hauptformen die L- und T-Antennen bilden, je naödem, an
weldrer Stelle der vertikale Teil fdie Ableitung) den horizon-
talen Teil trifft (vgl. Tabelle 1, Seite 3a ff.). In Städten ohne aus-
reidrenden Raum für langgestred<te Drahtantennen behalf man

I

J 
t"u" 

"'or',.,iiJfTf"n'llffit""t"''*' 
ffi&

I nedrts: Bild B. Sdrlirzqnrenne ll\_ ls. o. Tobelle 4. Selte 44l4sl 7

vvvvvvvTvTvz

sidr früher angesidrts der geringen Empfänger-Empfindlidrkeiten
mit Stabantennen, deren Spitzen in kapazitätsvergrößernde
Gebilde vielerlei Gestalt mündeten.

Dodr zurüd< zum Elementar-Dipol, dem ,,Vater" aller Anten-
nen! Die Antennentheorie besagt [1] 1), daß jedes Gebilde Strah-
lungs- und damit Antenneneigensdraften aufweist, bei dem
elektrisdres und magnetisdres Feld aufeinander senkredt stehen.
Das ist aber nidrt nur der Fall, wenn sidr ein metallisdrer Lei-
ter in einem Dielektrikum (2. B. Luft) befindet, sondern audr
dann. wenn eine metallis&e Flädre durdr ein Dielektrikum, z. B.

in Gestalt einer sdrlitzförmigen Unterbredrung der Metallfläche,
aufgeteilt wird. Daraus ergibt sidr die für Empfangszwedce ver-
hältnismäßig wenig benutzte Sdrlitzontenne (Bild 8; s. a. Tabel-
len 3 und 4, Seite 42 bis 45).

Nun kann aber ein Dielektrikum audr ohne umgebende Metall-
flädre - und zriuar reüt gut - strahlen bzw. Strahlung aulneh-
men. Auf diesem Effekt beruht die Entwid<lung der dielektri-
sdren Antennen, die bereits vor mehr als zwanzig fahren ver-
wendet wurden und mit denen wir audr in Zukunft - wenn nidrt
alles täus&t - wieder zu tun haben werden.

r) Zahlen ln eddSen Klanmern bezlehan stü aul das Literatunerzelönls
am Söluß de8 Buüo8.
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Ahnlide Verwandtsüaftsbeziehungen zwisden den versdrie-
denen Antennenformen entdedct man, wenn man die Wendel-
oder Spulenantenne als ,,Mutter" aller Antennen ansieht (das

physikalisde Verhalten einer Spule läßt siü leidter übersehen
als das einer Antenne). Denn eine plattgedrüdcte Spule großen

Durdmessers ist nidrts anderes als eine Rahmenantenne' wenn
man sie zweipolig ansüließt und auf die Betriebsfrequenz ab-

stimmt. Eine einzelne Windung bildet dann - unabgestimmt -
den vor dem Aufkommen der Ferrit-Antennen gebräuölidren
Einwindungsrahmen kleiner Empfänger oder - wenn ihre Eigen'
resonanz ausgenützt wird - die UKW-Ringantenne. Flaöge'
drü&t bildet sie den Übergang zum Faltdipol und zur Sölitz-
antenne,

Zieht man jedodr die Windungen der Spulenantenne ausein-

ander, so erhält man eine Langdrahtantenne, die bei Verkür-
zung auf etwa die Länge einer Wellenlänge zum Ganzwellen-
dipol wird, Es bietet dann keine Sdrwierigkeit mehr' aus der
niütquasistationären Strom- und Spannungsverteilung des Ganz-

wellendipols auf die eines Halbwellendipols zu s&ließen (vgl.

Kapitel 10).

Sdron aus dieser kurzen Betra&tung erkennen wir, wie eng

die äußerlid so versdiedenen Antennen dem Wesen nad zu-

sammenhängen, und warum sidr ihre Bereönung immer auf die

eines Elementar-Dipols, einer Leitung oder eines Süwingkreises
zurüdcführen läßt, wenn audr die Iür die praktisdre Anwendung
widrtigen Größen von Fall zu Fall redrt versdrieden sind. Tat-
sädrlidr ergibt sidr die Vielfalt der in der Praxis vorkommenden
Ausführungen nur aus den versüiedenen Anforderungen [Sen-
dung, Empfang, Wellenbereiö oder Eigenfrequenz, Strahlungs-
öarakteristik usw.), die seitens der weitverzweigten Anwen-
dungen der Funktedrnik an die Antenne gestellt werden.
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3. Theoretisüe überlegungen

Es ist hier weder die Gelegenheit noü der platz für eine um-
fassende Darstellung der Antennen-Theorien. Da die probleme
der Antennenkonstruktion eng mit denen der Strahlung und
Wellenausbreitung zusammenhängen und süon bei der ein-
fadrsten Antennenform die Lösung partieller Differentialglei-
drungen im dreidimensionalen Raum erforderlidr madren, wol-
Ien wir uns auf die wenigen Zusammenhänge besdränken, die
audr für den Praktiker interessant sind, Widrtig genug sind der-
artige Überlegungen jedenfalls, wenn man berüd<sictrtigt, daß
das Signal-/Störverhältnis, aber audr das Verhältnis von Signal-
zu Rausdrleistung bei Kurzwellen- und Ultrakurzwellenanlagen
um so besser wird, je besser die Antenne konstruiert und ange-
paßt lst.

Wenn im f olgenden Formeln und Definitionen ge geb en nrerden,
so sind sie immer mit der Einschrdnkung zu oerstehen, dof sie
nicht nrissensdroftlich exokt sind, sondern lediglich dem prokti-
ker eine Vorstellung uon dem Einflufi der einzelnen GröJ3en uer-
mitteln sollen. Es hot qlso ouch ruenig Sinn, beim Arbeiten mit
diesen Beziehungen o.lle Werte auf mehrere Dezimalen zu be-
rechnen. Äus dem gleichen Grunde sind ouch ilie Zahlenangaben
der Tobellen nur ols Richtnrerte oufzufossen.

al Strahlungseigenr&aften

Wenn ein Gebilde als Antenne für elektromagnetisdre Sdrwin-
gungen gelten soll, wenn es diese also aufnehmen oder abstrah-
len soll, müssen die elektrisden Kraftlinien seines Feldes auf
den magnetisdren senkredrt stehen [1]. Experimentelle Erfah-
rungen und exakte Beredrnungen zeitigten eine ganze Anzahl
solder Gebilde, die sidr nidrt nur hinsiütliü ihrer Abmessun-
gen und ihrer elektrisöen Eigensüaften untersüeiden, sondern
audr dadurd, daß sie für die aufzunehmende oder abzugebende
Strahlung in mehr oder weniger hohem Maße gewisse Ridrtun-
gen bevorzugen.

Der Vorgang der Abstrahlung ist redrt kompliziert. Wir kön-
nen ihn uns am besten (wenn auü nur reüt grob) so vorstellen,
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daß im Rhythmus der an die Antenne gelieferten Weöselstrom-
energie ein Feld um den Antennenleiter herum auf- und wieder
abgebaut wird, wobei die beim Abbau des Feldes zurüd<fluten-
den Kraftlinien wegen der inzwisden veränderten Phasenlage

zum Teil nidt wieder in den Leiter eintreten können, sondern
in den Raum gedrängt werden (Abstoßen gleiönamiger Ladun-
gen). Naö dieser Vorstellung wird die Abstrahlung im wesent-
liden durü die endli&e Laufzeit der elektrisöen Wellen ver-
ursadrt. Dabei besteht aus zwei Gründen Gleiüheit zwisden
Sende- und Empfangsantennen:

1. wegen des Reziprozitätsgesetzes in der Fassung von Cor-

son [6] ;

2. wegen des Kirchhoffsdren Gesetzes von der Gleidheit des

Emissions- und Absorptionsvermögens aller Körper [7].

b) Söwingkreieeigeneöaften und Wirkwiderstand

Wie jedes söwingungsfähige elektrisüe Gebilde weist die
Antenne eine (verteilte) Induktivität L, eine fverteilte) Kapazi-
tät C und einen ohmsden Widerstand auf. Allerdings muß bei
Antenilen zwisdren den statisdren und dynamisden (oder wirk-
samen) Induktivitäten und Kapazitäten untersöieden werden,

ie na&dem, ob die Stromverteilung längs der Antennenaus-
dehnung gleiümäßig oder ungleidrmäßig ist. Der erste Fall
(quasistationärer Zustand) ist dann gegeben, wenn die Anten-
nenlänge klein gegen die Betriebswellenlänge ist, also bei
üblidren Empfangsantennen im Lang- und Mittelwellenbereidr
faperiodisdre Antennen). Die Antenne kann dann nur durdr
äußere Mittel {spulen und Kondensatoren) auf die Betriebs-
frequenz abgestimmt werden. Im zweiten Fall fabgestimmte
Antennen) gelten die dynamisden Werte [La, C6J, die stets
kleiner oder hö&stens gleiö den statisden Werten (k, Cs) sind.
Im Resonanzfall, d. h. wenn die Antenne in ihrer aus ihren
medranisdren Abmessungen gegebenen Eigenwelle erregt wird,
betragen sie:

22
Ca:-Cu (1) und La:-t" (21



Der gesamte lttirkwideretand elner aperiodis&en Antenne ist:

R: (Ee*Rp*Ro) + Rs:Ra * Rs (3)

R.r : Verlustwiderstand der Anteme
BE : Wirkwiderstand des Empfängereingangs
RG: Verlustwiderstand der Erdung
8g - Strahlungswiderstand, aiehe c)

B, : Antemenwiderstend

Im Resonanzfall hat er seinen kleinsten Wert.

Die in ihm enthaltenen Verlustwiderstände wirken natürlidr
dämpfend und sollten möglidst klein gehalten werden, wozu
man irn FaIIe aperiodisdrer Antennen durdr sorgfältige Erdung
beitragen kann. Dagegen stellt der

c) Strahlungawideretand einen Nutzwert dar, der bei Sende-

antennen möglidrst groß sein soll. Er ist gewissermaßen der
Widerstand, der, im Strombaud der Antenne liegend, die Strah-
lungsleistung verbrauüt und sidr für unbesdwerte Antennen
und wirksame Antennenhöhen bis X/4 übersdllägig aus folgen-
der Beziehung ergibt:

und für Dipole:

h* : wlrksame Antemenhöhe I t - ro" wellenlänge l in m
I, : wlrksmeArtsuenlänge J - -

Bei Antennen mit nidrtquasistationärer Stromverteilung nimmt
auü der Strahlungswiderstand an versüiedenen Stellen der
Antenne untersdriedlide Werte an. Man bezieht ihn daher meist
auf den Speise- oder Fußpunkt.

Bei L- oder C-besdwerten aperiodisüen Antennen oder
Antennengrößen über 1/+ kann man den Strahlungswiderstand
nur ziemlidr umständlidr nadr pon der Pol [2] bereönen. Man
sieht aber aus (4a), daß der Strahlungswiderstand sdreinbar um
so größer ist, je größer z. B. die Antennenhöhe im Verhältnis
zur Wellenlänge ist. Allerdings gilt das niüt unbegrenzt, wie aus

Re:160"'(ä'

Rs:80" (+)'

(4a)

(4b)

to1

tol
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BiId 9- Abhdngigkeit des Stroh.lungsDid€Et@dss einer goerdeten Stobqntenne

uom Verhdltnig Hötn zu Wollenlönga fnodl Sjegel)

Bild g hervorgeht, weil die von der Theorie vorausgesetzten
idealen Umweltverhältnisse in der Praxis ka 'm anzutreffen sind.

df Eigenwelle

Die Eigenwelle der unbelasteten Antenne errednet siö wie
bei jedem Süwingungskreis aus:

la : z n VT;:e; [m; H; F] {b)

Re&net man mit den statisden Werten, so ergibt siü über-
sdlägig: ]o:z...qVI^:q [m;H;F]

Für die Praxis konmt dieser Berersnung keine Bedeufung zu,
weil das Ergebnis infolge der Belastung durü den Empfänger
und die Nahfeldeinflüsse wesentlid vom tatsärtrtid meßbaren
Wert abweidren kann.

Wird die Antenne in ihrer Eigenwelle erregt, so ergibt sidr
theoretisdr eine sinusförmige Strom- und Spannungsverteilung,
wie Bild 1O für den Dipol (siehe au& Absdnitt 4, c) und Bild 11
für eine unbesdwerte .1/a-Vertikalantenne zeigen. Bei anderen
Antennenformen (2. B. mit Kapazitätsbelastung am Ende) und
dann, wenn im Antennehzug Induktivitäten oder Kapazitäten
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Bild 10. Strom-
und Sponnungs-
Derteilung bej
einem Dipol

Bild 11. Strom- u.
SpqnnungsDer-

teilung bei einer
il4-Veftiksl-

antenne

@

Bild 72a.
Ele&trisdl
Deilängerte

Antenne

BiId 72b.
Ele.ktdsch
verkünte
Antenne

liegen, ändert sidr natürlidr diese Spannungsverteilung, wie z. B'

in Bild 12a und b dargestellt.
Spulen und Kondensatoren ermöglidren bei aperiodisdlen An-

tennen eine Anpassung an die zu empfangende oder abzustrah-
lende Betriebswellenlänge l. Man spridrt von Verlängerung

fdurdr Spulen) oder Verkürzung (durdr Kondensatoren). Ein
Kondensator wirkt dabei verkürzend auf die Eigenwelle

[BiId 12b), während die wirksame Antennenhöhe erhöht wird.
weil der Strombaudr vom Erdungspunkt weg ,,nadl oben"
versdroben wird. Bei sehr starker Verkürzung erhält man als

Grenzfall den spannungsgekoppelten Dipol. Das Einsdralten
einer Spule (Bild 12a) verlängert dagegen die Eigenwelle und
verkürzt dementspredrend die wirksame Antennenhöhe, weil
siü das elektromagnetisdre Feld um so mehr in der Spule kon-
zentriert, je größer ihre Induktivität gegenüber der Antennen-
induktivität ist. Zwisden Verlängerung und Verkürzung liegen
die unbesdrwerte oder die gleiihzeitig verlängerte und verkürzte
Antenne. Der letztere Fall tritt z. B. ein, wenn die verlängernde
Wirkung einer Koppelspule durdr einen Kondensator kompen-
siert wird und dabei die Eigenwelle der Antenne gleidr der Be-

triebswellenlänge gemadrt wird.
Bei unendlidr dünnen, unbelasteten Halbwellendipolen im

Ireien Raum ist die Eigenwelle genau gleidr der doppelten Dipol-
länge. Wegen der ungleidrmäßigen Stromverteilung und wegen



der Kürze und Didce praktisü verwendeter Dipole muß jedodl
die tatsädrlidre Dipollänge etwas kleiner gewählt werden, um
die gewünsdrte Eigenwelle zu erhalten (vgl. Kapitel 10).

e) Wirksame Antennenhöhe

Die Spannung, die von der Antenne an den Empfänger ge-

liefert wird, wädrst mit der örtliöen Feldstärke und der wirk-
samen Antennenhöhe. Diese oder audr die wirksame Antennen-
länge ist nur dann der tatsäölidren Höhe bzw. Länge gleidr,
wenn die Stromverteilung in der Antenne annähernd gleidr-
mäßig ist, weil die Antenne oberhalb ihrer Eigenwelle betrie-
ben wird (2. B. Stabantennen). Dies ist jedodr nidrt immer der
Fall, so daß dte wirksame Höhe z. T. beträdrtlidr kleiner sein
kann als die tatsädrlidre. Ein anderer Grund hierfür ist der, daß
das Antennenfeld durdr Gebäudeteile usw. wie durdr das eigene
Strahlungsfeld stark gestört wird. Aus der Formel (4) für den
Strahlungswiderstand ergibt siü die optimale wirksame Höhe
ztti l v ns

L 
-- 40

(7)

wenn dafür R" (nadr (3))
redrnung der wirksamen

: Rg gesetzt wird. Während die Be-
Höhe selbst ziemliü umständlidr ist,

Bild 13.
Ermittlung der pirksomen

Antennonhöhe

f-o

läßt sie sidr bei äquivalenten Sendeantennen naö BiId 19 aus
dem Stromdiagramm ermitteln. Hiernadr ergibt sie sidr aus der
Höhe eines Redrtedces, dessen Grundlinie gleiö der Amplitude
im Strombaudr gemadtt wird, und dessen Inhalt der Flädre ent-
spridrt, die von der Stromkurve eingesdrlossen ist.

$ Dämpfung und Wellenwideretand
'Iheoretisdr muß jede abgestimmte Antenne bedämpft sein,

damit die Seitenbänder der empfangenen Senderwelle nidrt

20



verzerrt werden. Dies ist natürlidr besonders bei frequenzmodu-
lierten Sendern (siehe Absdrnitt a, d) widrtig. Die Dämpfung
beträgt beim Dipol:

bei geerdeten Antennen: ö:

In (8J und (9) bedeutet Z den sogenannten Wellenwiderstand.
Er ist eine weitere widrtige Größe, die bei jeder Leitung, aber
audr bei jeder abgestimmten Antenne und hier besonders bei
höheren Frequenzen eine gewisse Rolle spielt. Der Wellenwider-
stand erredrnet sidr aus:

,:+l CR
L22
R

z

,:IT

/I* \
120h1--0,65 I\2. I

(81

tel

und, wenn man R gegen

nadrlässigen kann, aus:

Gleiözeitig gibt er das Verhältnis von Strom zu Spannung an

iedem beliebigen Punkt einer reflexionsfrei abgesölossenen Lei-
tung oder einer dieser gleidrzusetzenden abgestimmten idealen
Antenne an. Wie man sieht, ist er unabhängig von Frequenz und
Leiterlänge.

Bei waagerechten und senkredrten Drahtantennen ergibt sich

der Wellenwiderstand aus:

t [n + '""tz: l cTi;d (10)

orl und die Ableitung G gegen arC ver-

Z:6o'(+)

(111

beim l/2-Dipol aus:

z:
wenn r der Drahtradius der Antenne in cm und ln der natür-
lidre Logarithmus ist. Maßgebend für die praktisdren Anwen-
dungen ist jedodr immer der Widerstand, der sidr am Speise-

(72)

(131



bzw. Ableitungspunkt der Antenne (Fußpunkt- bzw. Eingangs-
widerstand) ergibt. Die zwisüen Antenne und Empfänger lie-
gende Speiseleitung wie audr der Empfängereingang müssen,
besonders bei Ultrakurzwellen, mit ihrem Widerstand an diesen
Eingangswiderstand, der im Idealfall dem Strahlungswiderstand
entspridrt, angepaßt werden.

In den klassisdren Rundfunkwellenbereiden und bei aperi-
odisdren Antennen ist die Anpassungsfrage mehr eine Sadre der
Energiebilanz.

g| Energiebilarxz und Anpaesung bei aperiodieüen Antennen

Die Feldstärke eines Senders am Empfangsort beträgt für
eine vertikale Antenne, die kurz gegen )./+ ist, und bei Entfer-
nungen zwisdren 30 und 300 kn:

Wie wir aud aus der Einheit Millivolt je Meter erkennen,
verursadrt die Feldstärke zwisüen Antenne und Erde (wie bei
einem Dipol) einen Spannungsabfall U, der um so höher ist, je
höher die wirksame Antennenhöhe h. ist:

U:E.h* M (15)

Der aus dieser Spannung resultierende Antennenstrom be-
trägt nun:

U
I: 

- 

IAIRa*Rs''
worin Rg der bereits bespro&ene Strahlungswiderstand der
Antenne und Rs die Zusammenfassung der Verlustwiderstände

300 t/ PSe

[mV/m] (14)
r

r : Eutfemung des Seuders (kn)
PSe : Senderleisl-ng (kW)

(16)

(771

t18)

mit dem Nutzwiderstand ist: Rs: Rv * Rlr
Danaü wird von der Antenne eine Wirkleistung

U2

Ra*Rs

a9



aufgenommen, von der der Anteil

u2
Ps: Rs (19)

wieder abgestrahlt wird. Man erkennt hieraus, daß die höüste
Antennenspannung bzw, der hööste Antennenstrom dann auf-
tritt, wenn Ra : RS ist. In diesem Fall wird genau die Hälfte
der aufgenommenen Wirkleistung wieder abgestrahlt, woraus
hervorgeht, daß der Wirkungsgrad der Empfangsantenne maxi-
mal nur 50 o/o betragen kann.

Arbeitet ma[ mit Dlötabgosümmten Antonneq so ergibt sid aue folgender
Oberlegung, da8 ee wenig Sinn hat, dis Anteme ltber ein bestimtea Maß
hinaus zu verlängem: Dsr StroE, de8sen Höüstwert maD ezielen will,
beträgt:

E. I-
l: 

- 

(201, undfürR"+ 0:
Rs+ßs

_ E.Iw.r _ 8.7.
180rt. l*r 100trt. ls

llier Bteht die wlrksame AnterneDlärgo lw utter dsm Bruöstrtö. Je größer
eie wird, desto klein€r wird aleo der Antennenstmm. Gravlerend wird dae,
wie man ebenlalls aus der Formel ereieht, bei kurzen Wellsn utrd langen
Antentren, weil dann güon beträdtli&e Abstrahluager auftrstsn. Da aber
R, niemala NulI worden kam bzw. soll (dem er entbält Ja au& den Nutz-
wtderstand), mag dleeer Gedankengang nur zeigeD, da8 maa nlöt allgemeln
aagen kann: !e länger die Antonre, desto besserl

Die günstigste AntennenläDge beträgt ungefähr:

,onr^,$ t-l p2)
50,4

In der Praxis wählt man die Länge einer L-Antenne zu max.
1/s...1/r der kürzesten zu empfangenden Wellenlänge, während
die Länge einer T-Antenne größer werden kann.

Der nä&ste Sdrritt besteht darin, den Empfänger an die
Antenne anzusdrließen. Das gesöieht in der Mehrzahl der prak-
tisö vorkommenden Fälle durö induktive Ankopplung der
Antenne an den Eingangskreis gemä8 Bild 14,

(27)- E'l-
RS

23



Hier ist La die Antennen-, Lr die Kreisinduktivität, Ca die
Antennen-, Cr die gesamte Kreiskapazität, Rr der Nutzwider-
stand des Empfängereingangs und Ri der Innenwiderstand der
hier als Generator aufgefaßten Antenne, der siü aus dem Strah-
lungswiderstand Rg und den Verlusten Rv zusa-mensetzt. Um

Bilil 74.
Zu Ankopplung operiodiedrar

Antennen on den
Px Empfangerclngang

im Nutzwiderstand Ry eine möglidst hohe Leistung zu erzielen,
bemißt man die günstigste Kopplung mit der Gegeninduktivität

Mopt: (23)

Man sieht hlemus, da6 dle Fomel nu fär eine bestinmts Frequeu
a:2r f gülttg ist. Praküsö bleibt iedoö die Bo erreülste Kopplug über
einen gewissetr Frequenzbereiü günstig, well elne Fehlanpmsug von 1OO 0/.

erst einen Leistugsverlust von 11 r/r bewlrkt. Kann man den Verlustwider-
stand der Antenne gegenliber ihnm StrahluSswidsr8tud vemaölässigeD
(was meistens der Fall ist) ud berüdcsiödgt mu, da0 der llber M in die
Antetrne trarsfomierte Nutffiderstand

Mr
R11r : 

-. 
3* [{24ltt Lkt rr

in gerie mlt dem Strahlugswidemtand Rg llegt, eo alhäIt man Jetä für dle
von der Anteme aufgenomene Loistung

. ttl
D :-'r 

Rs + RN,

und für die vom Empfänger verbrauöte NuElotstung

"n - ,=*,'1o,., (26b)" (Bs + BN')r

Die Difiereu mieöen beideD Lelstu.'lgeD PS : P" - PN wird von der
AnteDre wieder abgestrahlt. Au& hier erkomt mm wleder, daß eine Ver
gröoemg der Antsmsnhöhe bzw. -länge nur bis zu den Pulct nützliö i8t.
wo Bg - RN', d. h. bei Vema(ilässlgug der Verlute - R. wird.
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Da nlimlid dle AntelusnspanD.ung proPorttonal mlt der AntemeD'höhe

{Formel 151, der Strahlungswlderstmd iedoö mit dem Quadrat der Höhe

iFormel l)-uwäöst, ke.. eine Verg!ößsrung der Antemenhöhe ilber den
genanntel Putrkt hinaus bei loser Kopplug eine Süwä&ung der Bmpfmgs-
änergie statt eiue! Erböhulg heryormfeu. Praktisö erfolSt die AnPassung

aperiodisöer Aatennen empfäagerseittg durü veränderöare Kopplung, Ein-
saralten oon angezapften Verlängerungsspulen ud von Verküzmgs-Konden-
Batoren.

hl Anpaeaung abgestimmter Anteilon

Bei abgestimmten Antennen muß dagegen wegen der nidrt-
quasistationären Stromverteilung eine zweimalige Anpassung

erfolgen: 1. zwis&en Antenne und Speiseleitung (Feeder) und

2. zwisdren Speiseleitung und Empfängereingang, um in beiden
Fällen einen stoßfreien Energieübergang zu gewährleisten.

1. Der Eingangswiderstand, der - wie sdron erwähnt - im

Idealfall dem Strahlungswiderstand (Formel 4a und b) entspridrt,
muß an den Wellenwiderstand der benutzten Speiseleitung

angepaßt werden oder umgekehrt. Der Wellenwiderstand einer

zweidrähtigen Speiseleitung ergibt sidr aus:

d : Drahtabstud (cm)
r : Drahtradiug fml

lzÖl e - Dtelektrizitäüko-nstante
ln : natürliöer Logaritbmus

d
für:-)s

r":#^(1)
während für konzentrisöe Kabel die Formel:

80 /D\ D--InnendunhmesserdesAu6en-
Z: : ln l- | tZZl leiters 

-" V; "'\Zt 
I '' rr:Außendurönesserderseele

gilt (vgl. audr Kapitel 17 und [3]).

Da die Speiseleitung mögliöst niüt strahlen soll bzw' bei

Empfangsantennen keine Antennenwirkung haben soll, ist der

Strahlungswiderstand dieser Leitung möglidrst klein zu halten'

Er beträgt bei einer Doppelleitung:

| 4nr\2
f,sa=15 1- - | (zet

\/ I
Die elektrisdre Länge einer abgestimmten Leitung, wie sie oft

als Wellenwiderstands-Transformator in Antennengruppen ver-

wendet wird, hängt außer von derr Wert V L' C auö von der
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Permeabilität der Leiter und der Dielektrizitätskonstante des
isolierenden Mediums ab, die beide verkürzend auf die elek-
trisdre Länge wirken. Daher wird bei Hf-Kabeln bzw. -Leitungen
oft der zugehörige Verkürzungsfaktor angegeben, der meist
einen Wert zwisdren 0,6 und 0,9 hat.

2. An den Wellenwiderstand der Speiseleitung (Feeder) ist
nun wiederum die Empfängereingangssdaltung anzupassen. Im
Kurzwellenbereidr pflegt man dazu zwisüen Feeder und Emp-
fängereingang besondere Abstimmsüaltungen z. B. naü Bild 1b
zu legen, die gleidtzeitig gestatten, die Speiseleitung abzustim-

BtId 7s.
Antonnenobstrmmgerät6

Enpfdngcr

men. Das ist für die beiden praktisdt vorkommenden Gebraudrs-
formen der Leitung (mit fortsdrreitenden und mit stehenden
Wellen) sehr bequem. Während man nämliü normalerweise be-
liebig lange Speiseleitungen bevorzugt, die durdr sorgfältige An-
passung frei von stehenden Wellen gehalten werden, ist es bei
kleineren Abständen als )./Z zwisdten Antenne und Gerät oft
günstiger, einen Feeder mit stehenden Wellen zu benutzen.

In UKW- und Fernsehanlagen kommt es häufig vor, daß der
Wellenwiderstand einer gegebenen Speiseleitung nidt zur An-
tenne oder zum Empfängereingang paßt. Dann nimmt man eine
Wellenwiderstandstransformation vor, die siü immer im prinzip
durdr einen (Spar-)übertrager nad der Formel

erzielen läßt {vgl. Kapitel 18). Bei UKW- und Dezimeterantennen
ergibt si& dabei, daß die übertragerwidclungen oft nur noü
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aus Drahtstüdcen (vgl. die Y-Antenne in Tabelle 2) bzw.. bei
Rohrleitungen und Ansülußstüdcen aus Quers&nittsänderungen
bestehen. Ein beliebtes Mittel zur Wellenwiderstandstransfor-
mation ist ein meist )"1+langes Stüd< Leitung oder Kabel, dessen
Wellenwiderstand gleid der Wurzel aus dem Produkt der bei-
den aneinander anzugleidrenden Wellenwiderstände ist:

h.: lt Zt. Zz (30)

Natürlith ist hierbei die Anpassung nur für einen sehr engen
Frequenzbereidr hinreidrend genau.

Bild 16. z4o-Ohm-
Sted<uerbindung
tür UKW-Bond-
lejtungen Don

Kothreln
fzukünftige Nom:

DIN 45 377)

Aus dem oben Gesagten ergibt sidr andererseits, daß man sehr

überlegt bei der Herstellung von Verbindungen zwisdren An-
tenne, Leitung und Empfänger vorgehen muß, damit die Stoß-

stellen nidrt eine unerwünsdrte Transformation des Wellen-
widerstandes hervorrufen und auf die übertragenen Wellen
reflektierend wirken. Für UKW- und Fernsehempfang sind

reflexionsfreie Sted<verbindungen (Bild 161 sowie genormte

Bandleitungen und koaxiale Kabel im Handel. Die zum Ansdlluß
von LMK- und UKW-Antennen früher üblidren Bananenstedcer

und Budtsen wurden durdr genormte Sted<verbindungen (DIN

45 315 und 45 316) ersetzt.

Die bei abgesdrirmten Antennenanlagen verwendeten An-
passungsübertrager werden im Absdrnitt 6 besprodren, da

sie nidrt infolge von Antennen- oder Empfängereigensdraften
erforderlidr werden.



4. Gebräuüli&e Ausführungsformen
von Antennen

a) Riüt- und Rundempfangeantennen

Bringt sdon eine abgestimmte Antenne gegenüber einer.
aperiodisdren einen gewissen Spannungsgewinn, so kann dieser
Gewinn durü Ausnutzung der Riütwirkung noü erheblidr ver-
größert werden, wenn man siö auf den Empfang bevorzugter
Sender besdränkt.

Bekanntliü gibt es Antennen, die für bestimmte Ridrtungen
im Raum besonders empfindlid sind und die z. B. birnen- oder
keulenförmige Ridrtdarakteristiken aufweisen. Viele Antennen-
formen bevorzugen zudem Wellen einer ganz bestimmten
Sdrwingungsridrtung; sie sind iür die elektrisdre Sdrwingungs-
komponente,,polarisiert". Diese Polarisation spielt besonders
bei Dipolen für höhere Frequenzen eine entsdeidende Rolle. Im
Meterwellenbereidr für UKW-Hörrundfunk und Fernsehen be-
vorzugt man eine horizontale Polarisation und riötet die An-
tennen dementspredrend aus. In besonderen Fällen verwendet
man bei hohen Frequenzen auü Wendel- oder Spulenantennen.
Sie wirken als Ridrtstrahler mit nahezu zirkularer Polarisation,
wenn der Umfang einer Spulenwindung in der Größenordnung
der Wellenlänge liegt [10].

Die klassisdte Riütantenne, deren Wirkungsweise audr heute
"nodr für Peilzwedce ausgenutzt wird, ist die bekannte Rohmen-
ontenne. Sie hatte in der Pionierzeit der Funkteönik oft ge-
waltige Abmessungen und wird heute nur nodr in der kommer-
ziellen Tedrnik für Peilzwe&e verwendet, während sie im Emp-
fängerbau durdr die Ferrit-Antenne verdrängt wurde,

Als Geräteantennen für den AM-Empfang mit Tasdrenempfän-
gern und zur Verbesserung der Trennsdtärfe moderner Heim-
empfänger wählt man heute eisengefüllte Rahmenantennen. die
sogenannten Ferrit-Antennen (Bild 1Zl. Bei sorgfältiger Ausridr-
tung ermöglidren sie in vielen Fällen den störungsarmen Emp-
fang eines Mittelwellensenders, der sonst von einem aus anderer
Ridrtung einfallenden Störsender gleiüer oder eng benadrbarter
Frequenz überlagert wird.
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Btld 17. Betspiel einer Fer.it-Antenne, die drehbor ouf dem Chossis e.ines
Telefunken-Superhets gelogert ist. Diese I'errit-Antenne roird durdr den

nodr rechts Dorn geridlteten Hebe.l Derstellt

Die nur nach Zentimetern zählende wirksame Höhe der Rah-

menantennen wird zu einem guten TeiI durdr die Resonanzüber.
höhung infolge ihrer hohen Gütewerte aufgewogen. Trotzdem
stattet man Rahmen und Ferrit-Antennen oft mit einer eigenen
Verstärkerstufe aus, um ihre Empfindlichkeit derjenigen mitt-
lerer Außenantennen anzugleidren.

Bei den sogenannten elektronischen Antennen werden mit
Transistoren oder Nuvistoren bestüd(te und über die Antennen-
leitung ferngespeiste Verstärker unmittelbar in die Ansc-hluß-

kästen von Ridrtantennen eingebaut, um durch Verstärkung nodr
vor dem dämpfenden Leitungsabsdrnitt den Rausdrabstand

fNutz- zu Rausdrspannung) trotz kleiner Feldstärken zu ver-
bessern.

Auch die einfadre L-Antenne bevorzugt Sender, die ir-r der
Richtung ihrer Drahtadrse liegen, und zeigt somit eine gewisse
Richtwirkung. Ahnlidres gilt audr für andere Antennenformen,
deren Richtwirkung in den Bildern der Tabellen 1 bis 4 (Seite 34

und folgende) durch Pfeile angedeutet wurde.
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Bei Dipolen ist s&on aus physikalis&en Gründen eine Riü-
tungsabhängigkeit vorhanden, die sid als adrtförmige Strah-
lungsöarakteristik senkredt zur Dipoladrse äuBert. Durö
Anordnung eines Reflektors ist es mögliö, den Empfang von
der einen Seite noü zu unterbinden und die so erreidrte ein-
seitige Ridtwirkung durdr Anwendung weiterer parasitärer
Elemente no& zu verstärken (Bild 181.

Bild 78. Horizontole Ridrtdrorcktsristik eines Dipols ohne und mit porosi-
tdren Elementen. Links; Dipol ollein; Mitte: Dipol mit Reflektor; Redtts;

Dipol mit Reflektor und zruei Djrgktoren

Dabei werden bei längeren Ultrakurzwellen ein bis drei
Reflektorstäbe, bei kürzeren aud Reflektorwände, Parabol- und
Sdtirmreflektoren verwendet. Einen UKW-Faltdipol mit Re-
flektor zeigt Bild rs.

Die Anordnung von Empfangs- und Reflektordipolen in Reihen
über- und nebeneinander zu sogenannten Dipolzeilen, -ebenen
und -gruppen [7] trägt ebenfalls zur Erhöhung der Ridrtwirkung
dur& süärfere Bündelung bei. Es würde zu weit führen, sämt-
lide bekannten Lösungen, angefangen von der Telefunken-
Tannenbaum-Antenne bis zu den modernsten Dezimeter-Syste-
men, audr nur dem Prinzip nad zu bespreden; sie kommen
wegen ihrer hohen Kosten praktis& audr nur für kommerzielle
Anlagen in Betradrt und werden audt für Fernsehempfang nur
in Ausnahmefällen benötigt.

Zur Erhöhung des Spannungsgewinns kann man bei Emp-
fangsdipolen die Zahl der parasitären Elemente (Reflektor und
Direktoren) vergrößern und erhält dann z. B. einen sogenannten
Yagi (Bild 20f. Dabei wird meist aud das Vor-/Rüdcverhältnis
verbessert, das die Empfindli&keit der Hauptempfangsridrtung
mit der der entgegengesetzten Riütung vergleidt (widrtig bei
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BiId 19
U KW-F altdipol mit Befl ektor

{KqthreinJ

BiId 20. Yagi-Antenne
lür UKW-Stereo-

Empfang [Hirschmonn)

der Ausblendung von hinten einfallender Störstrahlung). Die
Größe des Abstandes, aber audr die Zahl und Länge der parasi-
tären Elemente, hat großen Einfluß auf die Bündelung, den Ge-
winn, die Breitbandeigenschaften und besonders aul den Fuß-
punktwiderstand der Antenne. Wie man in der Praxis durdr
geeignete Abmessungen der Antennenelemente einen Kompro-
miß zwisdren den einander widerspredrenden Forderungen
findet, ist in Kapitel 10 ausgeführt. Die physikalisdre Wirkungs-
weise der Reflektoren und Direktoren beruht auf der Strah-
lungskopplung [5].

Der umgekehrte Fall, nämlidr die Forderung nadr der Rund-
charakteristik einer abgestimmten Antenne, hat beim UKW-
Hömundfunk große Bedeutung erlangt. Hier ermöglidren die in
den vergangenen Jahren wesentlidr erhöhte Empfindlidrkeit
der Empfänger und das weiter ausgebaute UKW-FM-Sendernetz
in vielen Gegenden den Empfang mehrerer Sender, so daß Ridrt-
antennen nur,nodr in sdrledrt versorgten Gebieten und zur Aus-
blendung von Laufzeitverzerrungen und Störstrahlern benötigt
werden.

Das Ausblenden von Störsendern und reflektierten Wellen-
zügen eines UKW-Senders ist ferner für den Hf-Stereo-Empfang
widrtig, für den man im übrigen eine bis zu 50 0/o höhere An-
tennenspannung als beim UKW-Mono-Empfang anstrebt. Damit
kommt man dann wieder zu Ridrtantennen im UKW-Bereidt
[siehe Bild 20).
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Für AM-Empfänger bevorzugt man dagegen Rundempfang mit

der heute üblidren Stabantenne vorl 2.'.4 m Länge, wenn die

geräteeigene Ferrit-Antenne oder sonstige Behelfsantennen nidrt
ausreidten oder wenn im Hause ohnehin eine Gemeinsdrafts-

anlage erriötet wird.

b) Aperiodisöe Antennen für Lang-, Mittel' und Kurzwellen

Für die klassisdren Wellenbereiüe werden Stab- oder (selte-

ner) zwisdren -Stützpunkten aufgehängte Einzeldrahtantennen in

Verbindung mit einer Erdleitung verwendet. Tabelle t zeigt

einige Standardantennen aus der FülIe der bekanntgewordenen

Ausführungsformen. Die Abmessungen dieser Antennen sind im

allgemeinen wenig kritisdr, solange sie klein gegen die Wellen-

länge sind. Man bemüht sidr jedodr stets, eine Form zu finden'

die sidr den örtlidren VerhäItnissen anpaßt und die den ge-

gebenen Empfänger gut auszunutzen gestattet.

Widrtig ist nur, daß man sie gemäß den in Absdrnitt 3 ange-

führten Beziehungen möglidrst hod über der Erdoberflädre und

allen mit ihr zusammenhängenden Gebilden (Häuser' Bäume

usw.) anbringt.

c) Abgeetirnmte Kurzwellenantennen

Diese bei den Amateuren auö Iür Sendezwedce beliebte

Antennenklasse ist in der Praxis durdr eine große Vielzahl von

Auslührungsformen vertreten, von denen Tabelle 2 die wiötig-
sten Varianten zeigt. Man kann hier untersdreiden zwisdren sol-

dren Antennen, die siö bei gesdridcter WahI der Abmessungen

durdr Ausnutzung von Obersdrwingungen für mehrere Frequenz-

bänder eignen, und soldren, dii vorzugsweise für eine einzelne

Empfangsfrequenz bzw. (wegen ihrer Dämpfung) für ein einzel-

nes Frequenzband bestimmt sind [vgl. RPB 44)' Wesentliö an

einem Halbwellen-Dipol, der in seiner Eigenwelle erregt wird,
ist die quasistationäre Stromverteilung. Das heißt' in einem ge'

gebenen Augenblid< ist der Antennenstrom längs des Dipols

nidrt überall gleidr groß, sondern er zeigt gemäß Bild 10 in der
Dipolmitte ein Maximum, den sogenannten Strombaudr. An der
gleidren Stelle befindet sidr dafür ein Spannungsknoten, also ein
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Minimum der Spannung, die an den Dipolenden ihren größten
Wert erreidrt. Daraus ergibt sidr das Bild einer stehenden Halb-
welle. Mit dieser Strom- und Spannungsverteilung hängt zusam-

men, daß die ausnutzbaren Oberwell".r "in"rf-Dipols 
stets 3/2,

312,7/2 usw, der Grundwelle lang sind.

dl UKW- und Fernsehantennen (Tabelle 3f

Die Einführung des UKW-FM-Rundfunks hat eine ganze Reihe
neuer Antennenformen ins Leben gerufen, die sidr nun mit ge-

änderten Abmessungen beim Fernsehempfang bewähren. Neben
den einfadren Dipolen spielen hier die Breitbandantennen eine
gro0e Rolle. Ihre aktiven Dipole werden, wie aus den Tabellen 9

und 19 bis 21 hervorgeht, meist 5...8 0/o kürzer gehalten, als
theoretisdr zu erwarten wäre, u. a. weil der Einfluß der Dipol-
did<e (Endkapazitäten!) eine Korrektur in diesem Sinne erfor-
dert. Bei Antennen geringer Elementezahl ist die Dipollänge

iedodr nidrt sehr kritisdr, weil man in der Praxis doch nidrt die
von der Theorie vorausgesetzten idealen Verhältnisse verwirk-
lidren kann.

Aus Gründen der Anpassung wie überhaupt der Energiebilanz
ist es nun nidrt ratsam, Dipole durdr (ohmsdre) Bedämpfung zur
Aufnahme breiter Frequenzbänder zu präparieren. Vielmehr
pflegt man die Antennen so zu konstruieren, daß sidr sdron auf
Grund ihrer elektrisdren Eigensdraften eine größere Bandbreite
ergibt. Derartige Breitbandantennen sind meist durdr eine ge-

wisse Ausdehnung senkredrt zur Dipoladrse gekennzeidrnet.
Man baut die Dipole zu Redrted<en, Dreiedcen, Rhomben' Ellip-
sen, Kreisen usw. aus, immer mit dem Erfolg, daß die Induktivi-
tät der Antenne verringert und ihre Kapazität vergrößert wird,
während dör Strahlungswiderstand im Gegensatz zum Fußpunkt-
und Wellenwiderstand kaum beeinflußt wird. Dadurdr erhält die
Antenne ein kleineres UC-Verhältnis und dementspredrend
eine breitere Resonanzkurve.

Die zur Erhöhung der Rid-rtwirkung bzw' des Spannungs-
gewinns bei diesen Antennen benutzten parasitären Elemente
haben zur Folge, daß der Fußpunkt- bzw. Anpassungswider-
stand nur noü für einen kleinen Frequenzbereiö dem Sollwert

FortselzJ,)ng les Textea siehe Saite 48
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Tobelle 1: Äperiodisdre Äntenn€n

Fom

o
0 ---1

I

T-ABtenD6 L-Antenne

@L=/
/

GeEeigte
Eindraht-
A[tenne

@

ITJ
Vertikal-
Antenne

Ubltde
Abmessugen

b1
,+H:o,ssT
z, B.
b : 15,..25 m
H - Eax.

7
b+H:0,95l-
z. B.:
b : 11...15 m
Il : max.

I : 1s...2s m
H : 3...6 m

od.et H = 1.14

(Statis&e)
Kapazität

b

"e - --l-E-2]r- r
b<r

Ableitug:
csb : o'55

alles [cm]
(ohne

Ableitugl)

H,*ed
wie L- u. T-Ant,,
wem l: b ud
mittl. Höhe : H

Ha --"s2H
2ID-.-

ll z d
(cE)

(Statisöel
IDduktivitäl

2H
L": 2 b. I" 

--
alle8 [cmJ (ohne Ableitug !)

wie L- u. T-Art.,
weml:bund
mittl. Höhe : H
gonst:

Ls:2rhw(3Ir 
\

L-:2HIn-g"V+
(cm)

Wirkeme
Höhe

h*=H
(für H < r)

h*=H
(für H ( r)

z. B.i
1...2,5 m

h* - nittl.
Höhg

[Iür H ( t)
h-: +'

WirksaEe
Länge

b
I*:;+H l*:bfH

I--l
(Iür I < r)

aonat:

,*: +...+ t
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für Long-, Mittel- und Kurzmellen

@

IT
lr

h1t
Verlängerte

nTj:l;

@

IT

"y
Verkünte
Vertikal-

1TIrco*-
LoJ
,rrrz

Verlälgerts u.
verkürzts
Vertikal-
Antenne

Ferrit-
Antenne

Rahmen-
Antenne

H : 3..,8 n H : 3...6 m H : 3...6 m
8 O x 180@l

(p : 3oo)
o,b:0,9...1m

wie @ wie@ wie@

z.8.2 pF,
dazu die

Kreis-
kapuität

nur me0br

wie @ wie @ wie@
le nad

BetriebB-
frequeu

12

LB-r,25 
16:

L. in [cm]
I : Drabt-
lä'!ge [cm]

O:.)

Hh*o-l
oder naö
@ md@

H+lo lo
sin 380 --- - sin 360 -7-

..*_^-----h-
2 r cos 360 . -f-

Io: 1-10
4

mebrere
Milllmeterl

2f,F'nh*: -1-
h* ud I tn [cm]
F:o.blcmrl
n : wlndungs-

zabl für

lle<-t

2xFn
ln: 1- ' sln t

z - Feldetnfallswlnkel

*l Sisho Fortsetzug dieser Tabelle näö8te Seitel
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Fortsetzung: Tobelle 1 ; Aperiodisdre

Form

T-ADtenne

,o
F--a -.1-Tl-
J,

@ffi
lfl

LL
L-AnteDne

L=2
/

Geneigte
Eindraht-

Vertikal-
Antenne

@j
Eigenwelle

L0: 4,s.,,7 le
fürb<H
i0 : 9...10 lwt)

i0 - {..,o.o 'rw
fürH:1n:

l0-5b
i0: 4,2 I io:l'r'H

Strablugs-
widerstand

n"-roo"' (IL)'
(für H ( l)

n. - roo "'(Jl )2
(fürH{u

n. - roo "' (l-)'
z.8.732 Q

für.l :4i

v lo a für 1-An
4

tennen
Bs : 36,6 Q

fü" h* 
=1).4

Es:98Q
fü" h* 

=11,2

Wellen-
widerstud

" 
:V + :6s 1o iil

Fu-Bpunktwiderstand:
bis zu eiDigen kQ!

,:v + z: aolt 
2h*

Erhöbug der
Ridtwirkung

durö:

Bemerkungen

Horizontaltei
V""tik"lt"il

Absü.lu

l

ln : nat. Log. I

r : Radius 
I

des An- 
|teDnen- |

draht€s I

')b:2...3H I

vergrö8ern;

mlt Z

ln : nat. Log.
r : Radius

des An-
teDnen-
drahtes

Bei Resonanz
Riötwirkung
vorhanden

Ridttwirkung
für

S : Sendung
E : Empfang
fürl:{t:

3,1 dB Gewinn

d : Drahtdidce;
bzgl. B":
s. Bild s

Einwandfrei
erden I
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Antennen für Lang-, Mittel- und Kurzroellen

@

1T
lr

Lo1

'zrtr-
Verlängerte
Vertikal-

@

IT

'Lt
Verkürzte
Vertikal-
Antenne

@
IT

"Ir
LoJ
zttD

Verlängerte u.
verkürzte Ver-
tikal-Antenne

Ferrit-
ADtenne

Lw
Rahmen-
Anteue

unbelastet
l0 : 4,1 .H

urbelastet
10: 4,7 . H

unbelastet
10: E't' n ]'g:znl Lrc to: z"1f r. c

nr:*0"'(lu.)2
fijtH:).lt:
etwa 20...30 Q

n.:*o*(l*.) n"-too*(l*.)'

1,: uno,o/n:I\jo \1r,1
88.o.b.no- 

l
für/F<r

":f+ ,:vE ':v+ ":VE ,:vE

statisdre
Absöirmung

statisdre
Absöirmung

einwandfrei la^- o"'u'l;;;i | 
' +_V +"",(+ ")

I 1l L- 380 |
Lo : ross V Z cot l-' t 

| "0, 
Lo in [cm]

It"-tl
C : 477'8'1" 

V+ "'(# ")

Pfeil gilt für
Empfangs-
maximum

Pfeil gilt für
Peilmaximlm
*J O : Ober-

fläde
(cmz1

: Mantel
+1
Stitn-
fläüe
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T ab elle 2 : Ktrzroellen-Äntennen

ForE

f - oiror Johnson-Q-
Anteme

Zeppelin-
(Beggerow-)

Antenne

@
.l"-l-t---1TI-
!LLmer
AJ.+^'I {-l
Windom-
Antenne

Übliöe
Abmessugen

Io*7
r =f t*-s...ev"

a:12mm0
Alu-Rohr
0,78 I lang

b : 3...15 cm
(je Daö z)

l:1,561

fürl:0,4751:
Io:1,3,5,7,,.xT

für I : O,{75

od. 0,95 li
20:7,3,5,7,.,

... x 0.{ I

I : o,{83 I
b: beliebig

lang (mind. l/9)

"ltlglg
ä!*[*[*

(Stausöe)
Kapezität

nur meßbar nur meßbar
wird zwedcnä-
8ig gemessen

1
C. =--;5lcml

2ln;
fürb(l

r : Radius dee
Antennen-
drahtes

(Statt6de)
Induktivität

wlrd zwed<mä-
0ig gemessen

wlrd zwed<mä-
ßig genessen

wird zwed<mä-
6ig gemessen

tr*zlln39[cm]
fitrb(t

Iohne
Ableitungt)

Wlrkeame
Höhe

h*-+ - H, wenn 1:-1;H 11

Absorptlonsf,äd 
" - +

h*-b
(Iilr b > ll

Wirksame
Länge \:+ I I.o2-1



siehe oudr Tobelle 1, (3) bis ()

tr
Y-Dipol Dreifaü-

V-Dipol V-Antenne Rhombus

@

Rahmen-
AnteDne

zb+o:L
2

d: l/8...).18

o:3m
b:4,8m

I
4blf

o : 4,7 ),i
R:800 fl
d : 18Oo-2,94)
H: 0,83 I
,0)lott)ldB

o:44cm
b:41cm

Drahtlänge:
1,27 m

I
1,; r

21
41

1100

90c

750

500

90
104
120
130

1,5

3
4.5

0,8
I

10
71,7

wie @ und @
(Tab. 1),
wenn

(2b+o)<t
nur neßbar

wie bei diver
gierender
Leitung

wie bei diver-
gierender
Leitung

wie O und @
(Tab.1),
wenn

(2b+o)<t
nur neßbar

wie bei diver-
gierender
Leitung

wle bel diver-
gierender
Leitung

ItL-=l-25.:ü llr
lcnl

: Draht-
länge Icm]

I : Rahmen-
flädre Icmrl

etwa gleidr der wirkliöen Höhe,
weun diese ( I

wenn
H().;hnxH
H : Höhe über

Boden

2nFh*=1-[cm]
F: Rahmen-

flädre

abhängig von /

') Siehe Fort8etzung dieeer Tabelle nä&ste Seitel
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Fortsetzung: Tobelle 2 : Kurzruellen-Antennen

Eom

*,/@t

T
I - oioot

-,/@t
EW

n
Iohnson-Q-

@Fr--i

tjl-
Zeppelin-

(Beggerow-)

@
'lFt---..,

-

o^fY,*,
l-11.J

Windom-
AnteDDe

Eigenwelle 19:2'ln io:f(o,l) ro:f(o,l)
lO: 2,O7 I

142 500
I tml -- f tkHzl

Strahlungs-
widerstand

a

^ 
: rullluby^

ru,$> s,

Rs:zz,s +30In*
"r:rO"r(+)'

*.:'.*(f)' n.-ruo^,(5J'

Wellen-
widerstand

l':f+
,:llE:12oIn(rf -.,*)

I

von o
abhängig

Speis€leltung:
z. B.i

800 Q bei
l,smO

und
a: Lla...Ll7

Erhöhung der
Riötwirkung

durdr:

Reflektor,
ca. 5 o/o länger
als l, im Ab-

stand von 0,15 I
vom Dipol,

s,a.@

wie @
wie L-Autenne oder Dipol,

je naü I :1

Bemerkungen r

ln : nat. Log.
r : Draht-

radius

abgestimmte
SpeiseleituDg
mit stehenden

wellen

sdwierig
abzuBtimmen
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A

siehe ouch Tobelle 7, (3) bis t7)

tr
Y-DipoI

Dreifadt-
V-Dipol

V-Antenne Rhombus

@

Rahmen-
Antenne

X0*2(2b + ol
16..,25-m-
Bereid

eiehe oben,

ie naü
Abmessungen

je nadr o,
mit R - grö0ere

Bandbreite
audr für UKw

16.,,36-m-
Bereidr

R"-ro"r(+)' n.:s0",(+)' "r:*",(+)'

88 .F
fi* = --l-

:197 lr für
I<0,081

durö V-Ab.
Ieitung : Z
der Speise-

leitung
z. B, 600 Q
für Sender

7s Q für
Empfänger

durö V-Ab-
leitung : Z
der Speise-

leitung

^,1lR + iJä- u--7c+i-c
z. B. 600 Q

s:ll".i-"I c+i.c
bei Resonanz:

t3l:R
":v+

Reflektordraht
1,05(o+2b)
lang, (nur für

1 wellenlänge)
7

in ;- AbstaDd

Reflektor-
system gleidrer
Gestalt, jedodr

niöt ange-
söloseen

B:z:l3l
o)Ol

einfadr anzu-
paseen und

abzustimmen

wie @'
aber kleinere

Baulänge

beiq:o:
Speiseleitung

abstimmen
Gewinn: 3 dB

überEinzeldraht

MoDtage
parallel zur

Erdoberflädte
r) O: Wellen-
Einfallswinkel
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Tqbelle 3: UKW- und Fernseh-Antennen

Fom

@tr-IhT
f -oipor

@m.,H t

Falt- oder
Söleifendipol

Übllöe
Abmeasungen

bisl:5m:
| : o,4zo 7

l:5...10m:
| = 0,477 7

abh. von Z/Draht-
durönegser

1 : 0,175 I
d:1,2,3,,t...x1

oder:
2d:1,2,9,4..

...x 0,8 I

o : 0,016 I
| : 0,177 7
dt: dz,

Strahlulge-
wlderstand

n,: ?sV:i!-.
odsr:

*", (-ls-J'

^"-,"is.
I-:f(o,I)

abhänglg von
o, i\, it2

ADpassugB-
widergtand

Beispiel:
ohne Ref,ektor:

72,..75 Q

mit Reflektor: 8{l Q
mit Reflektor +

Dlrsktor: 20...30 Q

: Wellen-
wldantand
der Speise-

Ieitung

ohae Reiektor:
288 Q

nit Ref,ektor:
250 Q

Elt Ref,ektor +
Direktor:
80...120 Q

Erhöhung der
Riötwirkung

durÖ:

Reflektor: f uo,
Direktor:0,4581 lang

Abstand te*eil"' f ... f

Antennengowlon 0 dB
mitReflektor =5dB
mit ReAektor +
Direktor 5..,7 dB
mit Ref,ektor +
2 DirektoreD 8...11 dB

Benerkungen

+: +.r
h--+

AbsorpUons-
f,äü6-O,13lt

stehende
Wellen
auf der '

Speiseleltungl

wemQ(d1
ergeben eiÖ
höhere An-
pa88un8t-

widentärde
und ungekehrt



siehe oudr Tobelle 2 (10), (11), (16)

@

ry
Kreuzdlpol T-Antenne

SdlmetterllngB-
A[tenne

Ringanteme

wie @,
Verbindung

durö
L

; -Leitung

| : O,l7 ).

o:0,131
b:o.1sl

o-0,5 I
b-O,87
Alu-Rohr
10mmO

gestred<te
1

Länse I <; ... r

Alu-Rohr
10mmO

- f -otpot
je naö

Sölitzbreite

ftirl(0,081:
Bs : 197 .1.

t:f:hodrohmig
I : l:2,8. 50 Q

z. B.
,lO bzw. 150 Q

Welligkeit
s:2bei

240-Q-Absdluß

240 Q
je naö o

niederohmig ie nadr I

kelne
Riötwlrkung

IRundempfang)

Ref,ektor und
DirektoreD

Ridtwtrkung
wie Dipol;

mit 2. Doppel-
flügel quer:

Rundempfang

Vertikale
Stellg.: wie bei
normaler Rah-
menantenne;
bei horizon-
taler LaBe

Ruudempfang

Gewinn:

- 2...3 dB
Einfadrste

Konstruktion

Breitband-
Fernseh-
antenne,
auö für

AM-Bereiöe

fürI=lwirkt
die vertikale
RingaDtenne

söarf vertikal
bündolnd
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Tobelle 4 : D ezimeter- Antennen

Gro8e BaDdbreite
bei konisöer

Spule

Ansöluß an
komntrisöe

Leitungen
Z:74On.d
lr.diDll
z.E.93Q

@

Wffi
Wendelantenne SÖlitzstrahler

Ubliöe
Abmessungen

Erhöbung der
Riötwirkung

dur&:

mehr Win-
dugetr ud

großen
Reflektor
Izirkular

polarisiert)

je naöWellen-
länge und -t1rp

Kapazität:

":r(;)
Induktivität:

L:t(l)

Reflektor- und
Direktor-
süIitze ir

der gleiöen
Metallebene

Anwendung
beiHohlram-
Resonatoren
uDd -leiterD,
bei UKW als
Sömetter-
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siehe oudr Tobelle 3 (i9)

ve@ffi€@(
Massiver dielektrisöer

Stabstrahler

Erregung:
Stielstrahler (massiv): unsymmetriBdr
Mantelstrahler (rohrförmig) : Bymmetrisdl
e : Dielektrizitätskonstante des Strahler-

werkstoFes

@#*
Massiver dielektrisöer
Kegelstmpf -Stlahler

ienadrWellen-
längeund-typ

".u.f; <"<|t
o,stcosf d

B : .-:D:2RsiD-
/ c\' 2

(1-cosT/

Anderug der
Triöter-

abmessungen

bR-I-und-]-i
Abstrahlung

über Parabol-
Bpiegel

Anwendung
bei Hohlraum-
reBonatoren
und -leitern
Absorptions-

fläöe:
0,45...0,81.o.b

0,36...0,58 t
D::

ll '-r
I : 2.8, r,8 ],

aud in Rohrform

0,58 t

V "-r
0,s8 I

1/ ,-7
z.B.e:2,5, l-50m
D : 5,7 cm, d : 3,2 cm,

l, : 12,2 cm

Reflektorring am Erregerende

ll-uft 
= 1 (2. B., wenn D 5( 0,29 t1,,g1)

/Di"l.
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entspriüt. Daher ergibt siü leiüt ein stark sdwankendes
sdledtes Wellenverhältnis [untersöiedlide Strom- und Span-
nungsverteilung infolge von Reflexionen an Stoßstellen und
stehenden Wellen) über den Frequenzbereiü des betreffenden
Bandes.

Wie man trotz guter Bündelung und hoher Spnnnungtt.uti.tt
ausreidrende Breitbandeigensdaften erreiöen kann, wird in
Absdnitt 10. cJ erörtert.
ef Dezirmeterartonnen (Tabelle a)

7. Dipole
Dipolantennen für Dezimeterwellen (Fernsehbereiü IV/V) ge-

hordren den gleiöen Gesetzen wie diejenigen für Kurz- und
Ultrakurzwellen, stellen also praktisd nur verkleinerte Ausfüh-
rungsformen der UKW-Dipole dar. Da aber ihre Elementedurdr-
messer nicht in gleidem Maße wie die Dipollängen verringert
werden können, weidren Dezimeter-Yagi-Antennen weit mehr
von den theoretisdren Voraussetzungen ab als Dipolsysteme für
längere Wellen, so daß sidr ihr konstruktiver Aufbau nad den
Ergebnissen langer Meßreihen ridtet,

z. Die Sülitzstrahler [1] wurden sdon im Absünitt 2 er-
wähnt. Typisdre Ausführungsbeispiele zeigt Bild 27 der Ta-
belle 4. Die Abmessungen des Sölitzes bestimmen hier die
Resonanzfrequenz, und zwar wäöst die Kapazität mit abneh-
mender S&litzbreite, während die Induktivität mit zunehmen-
dem Abstand der Srfilitzenden steigt. Derartige Strahler eignen
siö besonders für Hohlraumleiter, wo sie als mehr oder weniger
geneigte und mehr oder weniger tief in die Wandung eingesdrnit-
tene Sülitzpaare die gleiöen Wirkungen zeigen wie Dipole und
ihre Direktoren und Reflektoren in der UKW-Tednik.

Eine zum Ansöluß an Bandleitungen geeignete Form der
S&litzstrahler ist die Sömetterlings-Antenne (Tabelle 3,

Bild 24).
3. Bewährt haben si& au& die Hornstrohler, besonders in

Verbindung mit elektrisüen Linsen [11]. Sie können grundsätz-
lid an Hohlleitern wie auü an konzentrisöen Leitungen
betrieben werden. Dabei bestimmen ihre Abmessungen die
Riütüarakteristik uad den Antennengewinn, der meist über
10 dB liegt.
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4. Eine Antennenklasse, die no& interessante Anwendungs-
mögliükeiten verspriüt, ist die der dielektrisdren Antennen [4].
Ihr Hauptkennzeidren ist, daß das eigentlid strahlende Gebilde
bei ausreidend hoher Dielektrizitätskonstante niüt metallisü
ist, sondern aus irgendeinem guten Dielektrikum, also einem
Isolator, besteht. Der dielektrisdre Strahler kann Zylinder-,
Kegelstumpf- oder Rohrgestalt mit beliebiger Quersünittsform
besitzen und weist für seine Resonanzfrequenzen eine ausge-
sprodrene Riütwirkung auf. Außerdem arbeitet er mehr oder
weniger selektiv, d. h. er wirkt nur in einem ganz bestimmten
Frequenzband als Antenne, das durdr seine voneinander ab-
hängigen Abmessungen und die Dielektrizitätskonstante des
benutzten Dielektrikums bestimmt wird.

5. Für breitbandige Systene eignen sid auö die sogenannten
Linsenontennen. Sie bestehen aus einer Reihe nebeneinander
angeordneter Metallblenden, die gewissermaßen eine fäöer-
artig unterteilte Hornstrahleröffnung bilden.

Ihre Funktion beruht auf dem Einfluß von Quersönittsände-
rungen eines Hohlleiters auf die Fortpflanzungsgesdrwindigkeit
der Wellen und der dadurü gegebenen Möglidrkeit, elektrisdre
Wellen wie optisüe zu breüen.

Ahnlidr wie bei den herkömmlidren Dipolen lassen sidr audr
bei den letztgenannten Antennenformen durdt Gruppierung
mehrerer Strahler in bestimmter Anordnung höhere Strahl-
bündelungen und entspreüende Spannungsgewinne erzielen.

ff Allwellenantennen
Die mitunter reüt beträdtliöen Kosten für einwandfreie

Antennenanlagen ließen den beredtigten Wunsü entstehen, mit
einer Anlage mögliüst alle in Betradt kommenden Frequenz-
gebiete zu erfassen.

Im Laufe der Zeit wurde die exakte Lösung dieser Aufgabe
immer sdrwieriger; denn während man sidr vor dem Jahre 1940

nodr mit den Kurz-, Mittel- und Langwellenbereidren zufrieden-
geben konnte [das in den fahren 193s/39 eingeführte Fernsehen
hatte nodt keine Verbreitung gefunden), kamen in den Jahren naü
1945 zunäüst der Bereid II (3-m-Band) für den UKW-FM-Rund-
funk und danaü Bereiö III {1,5-m-Band) für den Fernseh-



Rundfunk hinzu, Der Fernsehbereidr I (4,4 bis 7,5 mJ hat bei
uns nidrt die Bedeutung wie im europäisdren Ausland erlangt,
während die Fernsehbereidre IV und V mit Dezimeterwellen
zwisden 64 und 38 cm Länge für die Übermittlung des Zweiten
und Dritten Fernsehprogramms wiederum eigene Antennen be-

nötigen.
Die im Handel befindlidren Allwellenantennen sind duröaus

nidrt für alle diese Frequenzgebiete bestimmt; sie lassen sidr
pausdral in zwei Klassen einteilen:
1. Abgestimmte UKW-Antennen (Bereidr II und/oder IIIJ, deren

Eigenkapazität bei niedrigeren Frequenzen für einen Empfang
der klassisdren Wellenbereidre ausreidrt.

2. Kombinationen einer Stabantenne für AM-Empfang mit UKW-
und Fernseh-Dipolsysternen, die über entspredrende Weidren
auf eine gemeinsame Speiseleitung arbeiten' Soldre Kombina-
tionen bilden den Kern aller Gemeinsdlaftsantennenanlagen'

In beiden Klassen sind die versüiedensten Ausführungs-
formen entwidcelt worden, deren Besdreibung hier zu viel
Raum beanspruöen würde. Zudem geben alle namhaften Firmen
ausführlidre Unterlagen über ihre Antennen heraus, denen alle
gewünsdrten Einzelheiten zu entnehmen sind. Wir wollen uns

daher hier auf einige wenige Beispiele besdränken (ohne daß

damit ein Werturteil verbunden wäre).
Eine abgestimmte UKW-Antenne für Rundempfang, die in

den meisten Fällen audr für befriedigenden AM-Empfang aus-
reidrt, ist die bekannte Hirsdrmonn-URA-Antenne, deren Prin-
zip in Bild 21 wiedergegeben ist. Diese horizontal montierte
Ringantenne ist kapazitiv (C7, Cz) auf die Mitte des Bereidrs II
abgestimmt. Für die längeren Wellen ist der eine Kondensator
durdr eine Drossel überbrüdct, während der kapazitive Wider-
stand des anderen einen Kurzsöluß der niederfrequenten An-
tennenspannung verhindert.

Merkbar höhere Antennenspannungen liefert die ebenfalls
sdrnell bekanntgewordene Roko-Doppel-V-Antenne, deren Kon-
struktion (V-förmige Dipole und Reflektoren in bis zu vier
Ebenen übereinander) ihr gute Empfangseigensdraften in denBe-
reidren 45 bis 250 und 450 bis 600 MHz und für die AM-Bereiüe
verleiht. Antennengewinn und Vor-/Rüd<-Verhältnis sind fre-
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2Un-Eandkabel
Oben: Bild 2r.

Pfinzip der Hirsdtmqnn-
UKW-SinSontenne

R€öts und unten:
Bild, 22. Zrueieb enen-Antenne
Rufo 2 mit GonzroellendiPo-
len für Bereidr III, die sich

{mit Dipoldlorokteristik) oudt
für Bersidl II und dorüber
hinous für den AM-EmPfong

signet [Kqthrein.]

quenzabhängig, so daß die Doppel-V-Antenne in den Bereidren I

und III eine gute Bündelung zeigt, während sie im Bereiö II etwa

die Ridrtdrarakteristik eines einfadren Dipols aufweist {Bitd 77).

Eine ähnlidre äußere Form hatte die Fernseh-' UKW' und

Rundfunk-Antenne Rufa 2 der Firma Anton Kothrein' Ihren Auf-

bau und ihr Ridrtdiagramm für Bereidr II und III zeigt Bild 22'

Für Bereidr III sind die Dipole etwa eine Wellenlänge lang'

Ein Beispiel für die Antennenkombinationen der zweiten

Klasse ist die kombinierte Rundfunk- und Fernsehantenne von

Siemens & Halske tBild 23). Wie man sieht, besteht sie hier aus

dem Tragrohr, an dem ein Faltdipol mit Reflektor für Bereidt II

Roh6oheile

a Mende, AntennenpiDds
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Bild 23. Kombinierte Rundfunk-
und Fernsehontenne uon

Siemens & Holske

und ein entspredrend kürzerer Faltdipol mit Reflektor und Direk-
tor für Bereicl III montiert sind und das den Antennenkopf mit
einer über 3 m langen Stabantenne für die AM-Bereiche trägt.
An der Spitze der Antennenrute ist die prasselschutzkugel deut_
lidr erkennbar, deren Aufgabe es ist, durch Sprüherscheinungen
verursadrte Störgeräusdre zu verhindern.

Das Prinzip der Kombinationsantennen ist nadr Baukastenart
ausbaufähig: Man kann z. B. für Bereidr II eine Rundempfangs-
antenne vorsehen und für Bereich III-V mehrelementige Richt-
antennen. Bei ausreiihender Länge des Tragrohres kann man
audr nodr eine Ridrtantenne iür Bereidr I anbringen. Es ist nur
für die einwandfreie Anpassung aller Teile untereinander und
mit den zugehörigen Weidren, Ubertragern und Leitungen zu
sorgen, soweit die Antennen nidrt sdton fabrikmäßig volmon_
tiert sind. Ferner sollte man darauf adrten, daß sidr Ridrtanten_
nen versdriedener Bereidre nicht durdr Strahlungskopplung
gegenseitig beeinflussen.
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g) Gemeineüaf teantennenanlagen

Parallel zu dem Wunsdl, Antennen für mehrere Bereidre in
einem einheitliöen Gebilde zu konzentrieren, läuft das Bestre-
ben, von einer leistungsfähigen Außenantenne mehrere Rund-
funkteilnehmer versorgen zu lassen, d. h. eine Gemeinsdrafts-
antenne aus ihr zu madren. Die Vorteile solder Gemeinsdrafts-
anlagen liegen auf der Hand:

1. Mit dem Fortfall des arrhitektonisdr unsdrönen Antennen-
waldes auf größeren Gebäuden entfallen auü die gegenseiti-
gen Beeinflussungen strahlungsgekoppelter Einzelantennen,

2. Die auf den einzelnen Teilnehmer umgelegten Kosten sind
im allgemeinen kleiner als die einer gleidrwertigen Einzel-
antenne.

3. Die Verwendung von Antennenverstärkern und abgesdirm-
ten, entkoppelten Leitungssystemen sidert ein besseres Sig-
nal-/Stör-Verhältnis, als es normalerweise mit einer auf klein-
sten Aufwand bes&ränkten Einzelanlage zu erzielen ist.

Obgleiö heute das Reüt eines Mieters auf die Ho&antenne
gesii:hert ist, empfiehlt es siü also, bei allen Neubauten Ge-
meinsdraftsanlagen vorzusehen und sie bei Altbauten mit zu-
nehmender Zahl von Fernsehgeräten in Erwägung zu ziehen.

Den grundsätzli&en Aufbau einer Gemeinsdraftsantennenan-
lage zeigt Bild 24, ein praktisdres Ausführungsbeispiel ist in
Kap. 77 besdrrieben. Gemeinsüaftsanlagen jeder Größe - von
4 bis zu über 1 200 Teilnehmern - müssen sebr sorgfältig geplant
und beredrnet werden, um die unvermeidbaren Kabel-, Dosen-
und Filterdämpfungen sowie untersdiedlidre Feldstärken in
den zu empfangenden Bereidren durdr geeignete Verstärker aus-
zugleidren. Tabelle 5 gibt an, weldre Antennenspannungen in
den einzelnen Empfangsberei&en angestrebt werden. Für die
Beredrnung der Anlagendämpfung enthalten die Drudcsdtriften
der Herstellerfirmen genaue Anleitungen mit Redrenbeispielen;
außerdem haben mehrere namhafte Firmen besondere Redren-

söieber hierfür herausgebra&t.

Eine Weiterentwidclung der Gemeins&aftsanlagen für den

Fernsehempfang in süleüt zu versorgenden Ortsdraften ist die
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Fernsehontenhcn
fi

Slich.leitungen

4 = 60-A-- xobr-thbrt

Bild 24. Grundsätzlidrer Aufbou einer Gemeinsdtaftsontennenanlage (hier
für zo ?eilnehnerl. 7 : LMK-Abartraget, UKw-symmetfierglieil und Fre-
quenzbereidrrDeide; 2 : IJKW-Kreuzdipol mit Phosensdrieber,. J : 24OtaO Q-
tronsformlerende Symmetrierglieder; 4 : StommleitungsDertejler; 5 : (Dop-
pel-)Dupel-)Durchgongs-Sted(dosen mit
Fernseh-AnsdrluBkobel; O : S

rönden für Rundfunk- und
;z:Endste&dosenmit

Te.lefunken-Fernseh-Ortsnetzanlage, die über kilometerlange
Kabel mehr als 2000 Teilnehmer mit drei, in den Fernsehbe-
reid I umgesetzten Programmen versorgen kann.

hl Kraftwagen- und Bootsantentren

Antennen für Kraftwagenempfänger leiden unter Platzmangel.
Man weiß nie so redrt, wohin damit, wenn man eine möglidrst
große Antennenspannung erhalten will. Die günstigste Lösung
ist natürlid die Anordnung auf dem Wagendadr (2. B. horizon-
tale Ringantennen 90 cm 0, 10 cm hod). Bei den übli&en Stab-
antennen bestand bei Dadmontage die Gefahr der Besdädigung
beim Unterfahren von Bäumen, Durdrfahrten und der Garagen-
einfahrt. Eine Hirsdrmonn-Konstruktion vermied als erste die
Besüädigungsgefahr dur& die Anordnung eines Biegegliedes
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TabeIIe 5. Antennen-Ausgongsdoten für E.inzelanlogen, z.T. nodr DIN 45373 und YDE0855 Teil 2

Wellenbereiö Antennenfußpunkt Leitungssystem
Welligkeit

s

gpadnung am
Empfängereingang

L,M unsymmetrisdl
z. B. 2500 O

Einzelader
gegen Erde

) 500 pV für Orts- oder
Bezirkssenderi max. 300 mV

K
unsymmetrisdl
z. B. 400 Q

Einzelader
gegen Erde

(keine allgemeingültige
Angabe mögltö)

II: UKW
symmetrisdr
720-..240 Q

Band- oder
Sdrlau&leitung <3 > 100 pvi max. 100 mV

für Stereo: ) 150 pV

Ferngehen I symmetrisö
720..,240 I

240-Q-Band- od.

Sdrlauöleitung
oder (mit trans-

formierenden

Symmetriergliedern)

60-Q-Koax-Kabel

1,5...3 ) l mV; max, 50 mV

Fernsehen Ill symmetrisdr
720...240 Q

< 2,5 ) 1mV; max.50 mV

Fensehen IViV symmettisü
120...240 Q

<2,5 > 1mV; mex. 50 mV



zwisdren Montageteil und Antennenstab. In ganzer Länge flexi-
bel sind Autoantennen mit Edelstahl- oder Glasfaserruten.

Audr weniger exponierte Antennen sind immer nod der Ge-
fahr einer Besdrädigung durdr spielende Kinder oder bei der
Wagenpflege ausgesetzt, zumal der Einbau im Regelfall seitlidr
von der Windsdrutzsdreibe erfolgt. Neben den starren Auto-
antennen haben daher die teleskopartig zusammensdtiebbaren
bzw. versenkbaron Stabantennen große Verbreitung gefunden,
die es au& als Sdrlüsselantennen gibt, bei denen das versenkte
Teleskop nur mit Hilfe eines passenden Sdrlüssels herausge-
zogen werden kann. Teleskopantennen sind ferner in Ausfüh-
rungsformen erhältlid, die das Ein- und Auslahren vom Fahrer-
sitz aus ermöglidren. Darunter gibt es Modelle, die über eine
Handkurbel betätigt werden, und andere, bei denen dies ein
kleiner Elektromotor besorgt, der meist automatisdr anläuft,
wenn der Empfänger ein- bzw. ausgesdraltet wird. Eine über-
sidrt über die widrtigsten Autoantennenarten vermittelt Bild 25.

Wegen der geringen wirksamen Höhe aller Autoantennen
erhalten Kraftwagenempfänger grundsätzlidr immer eine HI-
Vorstufe. Die dadurd erzielte hohe Empfindlidrkeit setzt aller-
dings eine einwandfreie Entstörung der elektrisdren Anlage
voraus [vgl. RPB 59, Funk-Entstörungs-Praxis). Das gilt audr für
den Empfang mit Transistorempfängern, die in fest installierte
Einbauhalterungen eingesdroben werden.

Wenn wir von Fahrzeugantennen für kommerzielle Zwedce
(Sdriffe, Flugzeuge usw.) absehen, so interessieren den praktiker
nodr Antennen für Boote und |adrten. Hier kommt es angesichts
der feudrten und evtl. salzhaltigen Umgebung sehr auf die Wahl
korrosionsbeständiger Werkstoffe und Verbindungselemente so-
wie darauf an, daß ein möglidrst hoher Isolationswiderstand
zwisdren Antenne und Sdriffskörper erhalten bleibt. Zur Isola_
tion von Bootsantennen kommen daher nur porzellan-, Keramik_
oder Kunststoffisolatoren mit glatter Oberflädre und langen
Kriedrwegen in Frage.

Bei Antennen für AM-Empfang empfiehlt es sidr, Draht-
systeme mit möglidrst großer Eigenkapazität zu verwenden und
dafür die Induktivität der Koppelspule im Empfänger kleiner als
üblidr zu wählen (damit das Verhältnis von Strahlungswider-
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flexible Teleskope

von llond vaßcn*hor

I nit&hlissct
L ohru&hlüsset

nil
Kurbclöcdicnung

notorischyeßanköor

BiId 25. Stommboum der Auloontenn€n

stand der Antenne zu Verlustwiderstand der Spule günstiger
wird). Außerdem ist eine gute Erdung bei nidrtmetallisdren
Bootskörpern durdr Erdungsbledre oder -bänder unterhalb der
Wasserlinie unerläßlidr. Bezüglidr der Blitzgefahr sind die

üblidren Vorsöriften zu beadten.

i) Zimmer- und Behelfsantennen

Als Behelfsantenne läßt sidr so ziemlidr jeder metallisdre
Gegenstand nennenswerter Ausdehnung verwenden. Angefan-
gen bei Gardinenstangen über Klaviersaiten, Metallmatratzen,
über reguläre Zimmerantennen mehr oder weniger phantasti-
sdrer Konstruktion bis zu den Gas-, Wasser-, Heizungs- und (über
Sdrutzkondensatorl) Lidrtleitungen, wird praktisdr alles, was
irgendwie Wellen absorbiert, für Empfangszwed<e benutzt. ]e-
dodr wäre es wenig sinnvoll, im Rahmen unserer Betradltungen
über Antennen hierfür audr noö Hinweise zu geben. Eine
Außenantenne ist in jedem Fall einer Zimmer- oder Behelfs-
antenne überlegen, audt wenn die örtlidren Verhältnisse nodl
so sehr zur Benutzung von Behelfsantennen einladen. Der Prak-

tiker findet eine Übersidrt über die gebräudrliösten Innen-
antennen in Bild 95. Darin sind audr abgestimmte Zim-
merantennen aufgeführt, deren für Fernsehempfang geeignete

Ausführungen in Kapitel 13 besprodren werden.

Stdhlraten

nit
6losfascrrutsn

nb
Sougnilpfen

nil
Etifenf.nster-
ktcnma



k) Gehäuseantenncn

Unter den Behelfsantennen gibt es eine Gruppe, die sidr in
einem wesentlidren Punkt von den unter i) erwähnten Mögliö-
keiten untersdreidet. Gemeint sind die Gehäuseantennen, die
bereits optimal dimensioniert von der Fabrik und - wie der
Name sagt - unmittelbar in die Gehäuse von Rundfunk- und
Fernsehempfängern eingebaut werden. Streng genommen zäh-
len hierzu audr die eingebauten Rahmenantennen, während die
Ferrit-Antennen im allgemeinen zum Chassis gehören.

Btld n. UKn|-cehöuseontenne. M : Metalltolte,
S : freitragende UKW-SptrIe, B : Bondleitung

{KörtingJ

Die Mehrzahl aller Gehäuseantennen sind Dipole für die Be-
reiüe II, III oder IV/V, die den besonderen Verhältnissen der
Gehäusemontage in Chassisnähe angepaßt sind. Sie bestehen
entweder aus trapezförmigen Metallfolien [Bild 26) oder sind
aus Bandleitungen gefertigt, wobei eine medanisüe Verkür-
zung durd elektrisüe Mittel (2. B. Spulen) kompensiert wird.

lf Künetliöe Antennen

Der Vollständigkeit halber sollen hier noÖ die künstliden
Antennen erwähnt werden, die für Meßzwed<e benutzt werden.
Sie bestehen meist aus Seriensüaltungen von Kapazitäten mit
Widerständen uDd aud Induktivitäten, welöe die elektrisden
Eigensüaften der Antennen im gegebenen Frequenzberei& naü-
bilden sollen. So werden künstliöe Sendeantennen entspredend
hoher Belastbarkeit benutzt, um im Prüffeld Sender abzugleiÖen
und zu messen, ohne die gesamte Ungebung mit der Sende-

66



'

l

frqquenz verseuüen zu müssen. Für Empfängermessungen wer-
den künstliüe Antennen z. B. naö Btld 27 benutzt. Ersatzanten- i

nen für den UKW- und Dezimeterbereiö bestehen meist nur aus 
i

Bilil ü. Bslsptal
fär die Bemossung

känatlidrerAntennsn 
t'-xf,

induktionsfreien Widerständen, deren Wert dem Wellenwider-
stand der Leitung und/oder dem Fu$punktwiderstand der zu

ersetzenden Antenae angepaßt wird.



5. Wahl des Aufstellungsortes

Wer die in den vorangegangenen Absdrnitten gesdrilderten
theoretisdren Beziehungen und die in den Tabellen gegebenen
praktisdren Hinweise berüd<sidrtigt, weiß nun sdron, da8 es im
allgemeinen immer darauf ankommt, jede Antenne möglidrst
weit von der Erde zu entfernen, also möglidrst hodr zu bauen,
um die am Ernpfangsort vorhandene Feldstärke weitgehend aus-
zunutzen. Dabei wurde immer darauf hingewiesen, daß Häuser,
Bäume und dergleidren ebenfalls als zur Erde gehörig zu be-
tradrten sind. Die Erklärung hierfür soll jetzt gegeben werden.
Über ebener Erde liegen im Idealfall die (gedadrten) potential-
linien parallel zur Erdoberflädre. Durdr die auf der Erdoberfläüe
stehenden Gebilde werden diese Potentiallinien versdroben und
stellenweise zusammengedrängt, wie dies Bild 2g sdrematisdt
zeigt. Hier erkennen wir, daß die Antenne A, eine üblidre L-An-

-rE''

Bild 2a. Antennen jm gestörten Senderfeld



tenne, frei im Gelände hängt, so daß sie etwa die Feldstärke

"6,5" 
ausnutzen kann, während die gleiüe Antenne auf der

anderen Seite des Hauses (B in Bild 28) über Bäume hinwegführt
und daher die genannte Feldstärke nur teilweise erhalten kann.
Gleidrzeitig sieht man aber am Beispiel C des gleidren Bildes,
daß audr eine ausdehnungsmäßig viel kleinere Stabantenne,
wenn sie nur ges&id<t aufgestellt ist, eine verhältnismäßig hohe
Feldstärke (,,9") erhalten kann. Ganz sdrledrt kommt dabei eine
Innenantenne D mit der Feldstärke ,,0,8" weg..An dieses Bild der
Feldlinien sollte man immer denken, wenn man eine Antenne
aufstellen will. Es gilt für lange Wellen bis zu den mittleren
Kurzwellen,

Bei den ultrakurzen und Dezimeterwellen ist eine andere Vor-
stellungsart günstiger, nämlidr die, daß die Antenne den Sender

,,sehen" kann. Man stelle sid vor, daß man durö einen Sdlitz
in einem Kartonblatt nadr der Senderantenne sehe. Dazu muß
man sidr natürlidr erst einmal so hodt aufstellen, daß man theo-
retisdr die Sendeantenne sehen könnte. Dann drehe man (immer
noü in Gedanken) den Kartonsdrlitz so, daß er sidt in seiner
Ridrtung mit dem Sendedipol ded(t. Damit ist zunäüst Ort und
Lage des Empfangsdipols grob bestimmt. Da bei diesen Wellen
Reflexion und Beugung eine große Rolle spielen, muß man nun
noö bei angesdlossenem Empfänger den genauen Aufstellungs-
ort und diejenige Lage der Empfangsantenne bestimmen, in der
siö das Lautstärkemaximum ergibt. In dieser Lage wird dann
die Antenne montiert. Bei der Montage arbeitet man zwed<-
mäßigerweise mit einem Helfer, der einem durdt Zuruf oder
über eine tragbare Spreö- oder Telefonanlage (2, B. von Fuba,
Hirsdrmann od. a.) das Lautstärkemaximum des Empfängers
angibt, wenn man am Montageort keinen tragbaren (Meß-)Emp'
fänger anwenden kann.

Für alle Antennenarten und alle Wellenbereidre gilt übrigens,
daß man bei der Montage darauf aüten soll, möglidst weit von
Regenrinnen, Masten, Seilen und vorhandenen Antennen abzu-

bleiben, deren Lage zu unerwünsüter Kopplung mit der zu er-

riötenden Antenne führen kann,
Auü die Beadrtung der behördlidren Vorsdrriften (siehe

Kap. 14), ar&itektonisüe Gesidtspunkte und die Wünsde des
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Hausbeaitzerg, ferner dle Frage,'ob elne abgesölnnte Ableitung
erforderliö ist, sind wiöttge Punkte der Antennenplanung, die
unlsdingt überlegt werden gollten, bevor nan auf das Daö
steigt. Alle diese Sorgen erepart aatürli& die rnnenantenDe -
dafär sind die verfügbaren AntennenspannuDgen entspre&end
geriag, wie wir aue Bild 28 erkennen können.
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6. Störeinflüsse und ihre Behebung [9]

Man mag eine Antenne noü so hoü und frei aufstellen -
immer muß man mit ihrer Ableitung in das Innere eines Hauses,
das meistens mit einem Gewirr von Eisenträgern, von Gas-,

Wasser- und Heizungsrohren, von Lidtnetz- und Fernmelde-
Ieitungen durüzogen ist. AlIe diese metallisöen Gebilde aber
können Träger elektrisüer Störungen sein und sind es meist
auö, Störungen, die von kleinen Funken beim Betrieb aller mög-
lidren elektrisüen Geräte herrühren und meist ein über alle
Wellenbereiüe streuendes Frequenzspektrum aufweisen (vgl.
RPB 59J. Sie verbreiten im und um das Haus den sogenannten
Störnebel {Bild 2g). Bei geerdeten Bledrdäöern, die sidr in der

BiTd N,
Störnebel um sin Hous

Antennenliteratur einer liebevollen Berü&sidrtung erfreuen -
obgleidr sie eine Ausnahme darstellen -, fällt der in Bild zs ge-

zeidrnete Störnebelanteil über dem Dadr natürlidr fort. Um die
Störungen nun von der Antennenableitung abzuhalten, sdrirmt
man diese ab. Das hierzu verwendete Absdrirmkabel verfügt
jedodr über eine beträötlidre Kapazität, die immer uner-
wünsdrt ist. Deshalb und aus Anpassungsgründen (Wellenwider-
stand) verwendet man zwisdren Antenne und Kabel einerseits,
wie Kabel und Empfänger andererseits, Anpossungsübertroger,
weldre nadr Formel (29) die ho&ohmigen Antennen- und Emp-



fängereingangswiderstände von einigen Kiloohm an den nieder-
ohmigen Wellenwiderstand dünner Kabel (2. B. 60 Q) anpassen
und gleir*rzeitig eine Kapazitätstransformation bewirken.

Bild So zeigt die Prinzipsdraltung einer Anlage mit Anpas-
sungsübertragern, Grobfunkenstredcen und Überspannungsab-
leiter. Bereönung und Selbstbau solöer Übertrager setzen große
Erfahrungen voraus - man bezieht sie deshalb besser und bil-

Bild 30. Prinzip einer obte6drirmten Äntonnenobleitung
mit.Übertrogern. Wird ein Erdungssdrolter oorgesehen,

so muB er, mie gezeidlnet, zweipolig obsdralten

liger von den Firmen, die Bausätze für abgesüirmte Antennen-
anlagen herstellen. Um bei sol&en Anlagen audr einen guten
Kurzwellenempfang zu ermögliüen, legt rran häufig eine Kurz-
wellendrossel in die Verbindung zwisden Kabelurantel und
Erdungsbudse des Empfängers. Damit wird erreidt, daß bei
Kurzwellenempfang der Kabelmantel über die Kabelkapazität
mit als Antenne wirkt.

Die Wirksamkeit der abgesdirmten Ableitung wird zwed<-
mäßig dadurdr unterstützt, daß der Netzeingang des Gerätes
verdrosselt und abgeblodct wird, um auö den aus dem Netz
selbst korrmenden Störungen den Eintritt in den Empfänger zu
verwehren.
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Audr bei Autoantennen werden abgesdrirmte Leitungen zum
Empfänger bevorzugt. Hier muß außerdem das Zündleitungs-
netz durdr Dämpfungswiderstände vor den Zündkerzen und Be-
sdraltung des Unterbredrerkreises entstört werden [vgl. RPB 59).

Selbst Rahmenantennen - besonders soldre für Peilzwed<e

- und Ferrit-Antennen werden gern (statisdr) abgesdrirmt-.

Mitunter zeigt aber selbst eine einwandfreie Absdrirmung
nidrt die gewünsdrte Wirkung, weil die Erdungsverhältnisse
sdrleüt sind. So können die vorhandenen Erdleitungen selbsl
störungsverseudrt und die Herstellung einer einwandfreien
Erdung mit erheblidten Kosten verknüpft sein.

In allen soldren Fällen, in denen die vorhandenen Erden un-
braudrbar sind, wendet man ein Gegengewidrt an. Dieses besteht
aus Drahtleitungen von gleidren bis doppelt so großen Abmes-
sungen wie die Antenne, die gut isoliert in möglidrst großem
Abstand von der Antenne (für hohe Antennenspannung) und von
der Erde (für gute Störbefreiung) angebradrt werden. Bei einer
Zimmerantenne genügt erfahrungsgemäß ein ringsherum an die
Sdreuerleiste genagelter isolierter Draht als Gegengewidrt, wäh-
rend man bei Hodrantennen mit abgesdrirmter Ableitung audr
den Kabelmantel dafür benutzen kann. Läßt man den Erdan-
sdrluß frei, so wirkt bei Wedrselstromgeräten audr das Chassis
als - allerdings redrt kleines - Gegengewidrt.

Wo die Störungen einwandfrei nur von der Antenne aufge-
nommen werden, helfen mitunter Kompensationssdraltungen,
wie z. B. die vor dem Kriege vielverwendete Görler-Antenne,
und notfalls eine Verlagerung der Antenne. UKW- und Fernseh-
Dadrantennen, die Zündstörungen vom Straßenverkehr aufneh-
men, können durdr Aufstodcung zu 2- bzw,4-Ebenen-Antennen
eine sdrärfere vertikale Bündelung erhalten (vgl. Kapitel 10J.



7. Leitungs- und Filterteönik

Die zunehmende Inansprudrnahme sehr kurzer Wellen, deren

Längen in der gleidren Größenordnung wie die normalerweise
benötigten Leitungslängen liegen, für Rundfunk und Fernsehen

bradte es mit siü, daß sidr der Praktiker mehr als früher um

das elektrisdre Verhalten der Antennenzuleitungen kümmern
muß. Wie Tabelle 6 lehrt, ist das elektris&e Verhalten von

Läitungsstüdcen außer von der Betriebswellenlänge im Verhält-
nis zur Leitungslänge vor allem vom Leitungsabsdrluß' also von

der Anpassung der Leitungsenden, abhängig. Kurzgesdlossene
und offene Leitungsstüdce, deren Länge unter Berüdcsidrtigung
des Verkürzungsfaktors % oder % Wellenlänge entspredren,
haben Sdrwingkreiseigensdraften und können daher in sdrmal-

bandigen Mikrowellenordnungen unmittelbar als Filterbauele-
mente angewandt werden.

lnlcnneA lntanoeg lntennoA Anlenna,

-t
(z-a.1/f*

Bild 31. BingSobelpeidte sus 114-Lei-
tungen zur Entkopplung zmeier, an

e.inem Empf dnger liegenden Antennen
Bild 32. vercinfodlte

Ringgobelrueidle
für benodlborte UHF-Kdndle

Im Gegensatz zur Anfangszeit des Rundfuriks betreibt heute

ieder Haushalt Rundfunkgeräte für mindestens zwei, meistens
vier Wellenbereidre und Fernsehempfänger für den Empfang
mehrerer Programme in den Bereidren I, III und IV/V' Der
Wunsdr, die Antennenspannungen aus den versüiedenen Fre-
quenzbereidren über eine gemeinsame Antennenzuleitung zum
Empfänger zu bringen, hat zu einer ausgefeilten Filtertedtnik
geführt. Die in Tabelle 7 aufgeführten Filter und die aus ihnen
zusammengestellten Weidren sorgen antennen- wie empfänger-
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Tobelle 6. Verholten uon Leitungsstücken (Doten hondelsüblidrer Leitungen siehe Tabelle 22)

zustand de8
ungespeisten

Leitungsendsg

Verhalten bei niöt
resonierenden Längen

Verhalten bei Längen von (Verkürzungsfaktor x.'.):
I

712, r/7, 312...1 | 714, 314, 514..'1

ofren (Le6rlauf) < t/a ud ) ,1/2 kapazitiv
> l/4 bis < l/2 tndukttv

hoüohnig wie Parallelsöwlng-
kreis [Sperrkreis); an belden
Enden Stromminimum und
Spauungsmaximm

niederohmig wie Saugkreis;
EingaDg: Strommaximu und
Sp8s.-Minlmum; Ende: Strom-
minimum ud Spge.-Maximm

kurzgesdlossen
(Stromaximum
verlangt gute
Kontakte l)

< t/4 ud > li2 lnduktiv
> t/4 bis ( t/2 kapazitiv
L:718,618,,,7
Ct 318,718...1

niederohmlg wie Saugkreis; u
beiden Enden Strommaximum
und Spannungsminimum

hoüohmtg wie Sperrkreis Uoo-
lator). Eingang: Strommlni-
mum, Spmnugsmaximum
Ende: Strommaxlmum, Span-
nungsminimum

Absdluß mit
Blindwiderstand (L, CJ

lADsnmmunS Dzw. Äom-
pensation durdr andere
Blindwiderstände, die an be-
reöenbaren Stellen fKreis-
diagramm) angeordnet
werdenl

Bei Resonanz ersdeint der
Blindwiderstand am Etrde in
gleidrer Grö0e am Eingang

Eine Iqduktivität am einen Lei-
tungsende bewirkt elnen kapa-
zitiven Blindwiderstand am m-
deren, und umgekehrt

Ohmsdrer Abeöluß
RlLZ

Überlagerung von stehen-
den und fortsöreitenden
Wellen, meßbar als Wellen-
verhältnls bzw. Welligkeit s

als Parallelkreis zur Wellen-
widerstandstransformation In
Symmetriergliedem, z. B. von
60 auf 240 Q mit l2o-O-Leltug

ala !(esouaE-wellenwloer-
stands-Transformator BE
Z!/RA; Bandbreit€ aus: fmin
f-u* : fot.Durö Blindwider-
stand abstimmbar

Ohmsdrer Absdrluß mit
Wellenwiderstand B : Z

Leitung wirkt wie ohmsdrer Wlderstand, ohle Refldxionen an den Leitu!8genden,
unabhängig von der Leitungslänge

ResonanzeDsdreinungen
audr bei geradzahligen Ober-
söwingungen (Hamonis&en)

audr bei ungeradzahligen Ober-
söwingungen [Hamonlsöen)

Resonanztransformation 1 :1 ohne Phasendrehung mit 1800 Phasendrehung



seitig für eine saubere Trennung der Empfangsbereidre. Beson-
ders sdrwierig ist die Trennung beaadbarter Kanäle innerhalb
eines gemeinsamen Frequenzbereiües mit herkömmlidren UC-
Filtern. Hier helfen Ringgabelweiden, die aus der drahtgebun-
denen Nadrriötentedrnik bekannt sind, für Antennenanlagen
jedoü aus Leitüngsstüd(en naö Bild 91 oder 82 bzw. für längere
Wellen (mit unhandlidr großen Leitungsstüd<en) aus konzen-
trierten Induktivitäten und Kapazitäten aufgebaut werden (Bild
33). Mit konzentrierten Sdraltelementen pflegt man audr Filter

lnlenn., /nfcnne I

BiId 33. Bingmeidre für
benodrborte Konäle im VHF-
oder UKW-Bereidl mit kon-
ze ntrieften Sdlaltelementen

fFubo GW 23: Dutdtlag-
dämpfung : 9,2 d.B, Speil-

dömpfung A-B : 1g dB)

Bild 34. Zusammensdroltung zrueier
Anlennen für benadrborte Kanrile

über Ridrtkoppler [79] in einer
Gemejnsdlottsantennenanloge

Oben: Bild 35. Prinzipsdroltung ernes
symmetrisdren KombinotionsflIters

(Frequenmeidte)

Redlts: Bild36. Aufbou eines symme-
trisdren Kombinotionsflters [Fubo)
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Tobelle 7. Die midttigsten Filterarten 12: Wellenruiderstond in ()); Beredrnung nadr [12]

o)\

Art Bild Beredrnung

HodrpaB

(läßt Frequenzen oberhalb
der Grenzfrequenz f
passieren)

7 z

4,r'f,Z 4.w.f

z: v uc t: --:-z r! L.C

Tiefpaß

(läßt Frequenzen unterhalb
der Grenzfrequenz f
passieren)

7Zc:- L:_
ft,f,Z n.f

7Z:\1 Lrc t:: 2n!L.Q

Bandpaß

(läßt nur Frequenzen zwi-
sdren den Grenzfrequeuen
f l und f 2bzw. o l und o2
la:2nfl passieren) Bild 39

2q L/2
2 2-Z

Z'la2-o 7) a2-al
tl

' L.(a,z-ut) r c.lu2-utl

Bandsperre

(läßt keine FrequeMen zwi-
söen den Grenzfrequeuen
f 1md f 2bzw. a l und @2

la:2nflpassieren) BiId 40

7 1

L1'@2-orl Cy'@2-a7)
7Z

F 
--

' 2.2.la2-at') ' 2. (a2-atl



und Weiöen für größere Bandbreiten aufzubauen, beispiele-
weise ln Södtung und Aufbau, wie in Blld 8t bzw. 88 gezeigt.

Solöe Pilter und Wei&eu werden vorzugsweise für Ultrakurz-
wellen und Dezimeterwellen benötigt uad eipen eiö daher, d. h.

wegen der bei diesen Frequenzen sehr einflu0reiöen ZutÄllig-
keiten deg Auftaug, niöt zun Selbstbau. Auö ihre industriell
gefertigten Ausführungen müssen Stü& ffu Stüd< mit erheb-
liöen Me8nitteln abgegliöen werden, un ihre Aufgabe erfül-
len zu könren.
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FERNSEHANTENNEN

8. Zar Physik der Fernsehantennen

Fernsehantennen sind - wie Sdrwingkreise - abgestimmte Ge-
bilde, die ihre Aufgaben als ,Empfangssonden' im Senderfeld
nur dann befriedigend erfüllen können, wenn man bei ihrer Aus-
wahl und Enidrtung einige widrtige Gesidrtspunkte beadtet.
Bevor wir uns mit den versdriedenen Antennenarten und Aus-
führungsformen besdräftigen, wollen wir uns erst einmal an-
sehen, welüe Besonderheiten Fernsehantennen gegenüber den
AM- und den UKW-FM-Antennen aufweisen.

al Beeonderheiten der Fernsehantennen

Beim Empiang der klassisden Wellenbereiöe (Kurz-, Mittel-
und Langwellen) konnte praktisdr jedes einigermaßen gut von
der Erde isolierte metallisdre Gebilde als Antenne benutzt wer-
den, wenn es nur eine nennenswerte Kapazität aufwies. Die rela-
tiv großen Wellenlängen ließen Antennen, die bereits dur& ihre
Abmessungen auf die zu empfangenden Wellen abgestimmt wa-
ren, nur für kommerzielle Zwedce und in der Praxis der Kurz-
wellenamateure zu. Die Abstimmung erfolgte in der Eingangs-
sdraltung des Empfängers, soweit sie überhaupt wegen einer
unzureidrenden Empfängerempfindlidrkeit notwendig ersdrien.

Bei der Einführung des UKW-FM-Rundfunks mußten wir be-
reits umlernen. Denn hier ist eine empfängerseitige Abstimmung
der Antenne in der Regel witzlos, weil nämlidr sdron die Zu-
Ieitung von der Antenne zum Empfänger eine Länge von einigen
Wellenlängen erreidrt, die zur Erzielung einer verlustarmen
Energieübertragung nadr den Gesetzen der Leitungstheorie einen
beiderseitigen Absdrluß mit dem Wellenwiderstand voraussetzt.
Diese Bedingung war zudem für eine relativ große Bandbreite
(so bis 100 MHzl zu erfüllen. Aus diesen Gründen mußten für
den UKW-Empfung erstmals Antennen gesdraffen werden, die
bereits durdr ihre Abmessungen auf die Mitte eines breiten Fre-
quenzbandes abgestimmt waren.

Wie kritisdr die Anpassung und die Antennenabmessungen im
UKW-Gebiet sein können, lernten viele Fadleute in den ersten



fahren des UKW-Rundfunks kennen, als der über-Siötweiten-
empfäng nodr die Regel war. Mit zunehmendem Ausbau des
UKW-Sendernetzes geriet das Antennenproblem in gutversorg-
ten, ebenen oder nur sÖwaöhügeligen Bezirken wieder etwas
in den Hintergrund. Und viele rreinten, das werde wohl audr bei
den Fernsehantennen so kommen.

Das Gegenteil aber ist der Fall. Wir werden sehen, daß selbst
in gutversorgten Bezirken noü Riütantennen erforderliö sind,
um Laufzeitverzerrungen auszublenden, die si& beim Fernseh-
empfang als ,,Plastik" oder ,,Geister" im Bild störend bemerkbar
maöen. Denn das Auge ist gegenüber Bildstörungen kritisdrer
als das Ohr gegenüber Klangverzerrungen.

Laufzeitoerzerrungen
Unter Laufzeitverzerrungen verstehen wir in diesem Zusam-

menhang - nidrt ganz korrekt - Bildverzerrungen, die als Folge
von Laufzeituntersdrieden eines Signals auf versdrieden langen
Übertragungswegen auftreten. Auf dem langen Wege, den die
Bildmodulation von der Aufnahmekamera bis zum Bildsdrirm
zurüdclegen muß, gibt es eine Anzahl Möglidrkeiten, die soldre
Laufzeitdifferenzen verursaüen können. Uns interessieren im
Zusammenhang mit Antennenlragen nur zwei Fälle:

1. die Aufnahme eines direkten und eines reflektierten Wel-
lenzuges in der Antenne und

2. die mehrfadre Reflexion eines Signals an den Enden einer
beiderseits fehlangepaßten Leitung zwis&en Antenne und Emp-
fänger.

In beiden Fällen ist die Auswirkung auf das Bild gleidrartig:
das reflektierte Signal trifft später als das direkt ankommende
ein und wird in einem der Laufzeit entspredrenden Abstand auf
dem Bildsüirm si&tbar, solange seine Amplitude no& t...7oolo
oder mehr des ursprüngliüen Signals beträgt.

Eine sehr kurze Laufzeitdifferenz madrt sidr nur als Unsdrärfe
der Konturen bemerkbar. Ein reliefartiges Bild erhält man meist
bei fehlangepaßten Leitungen. Wenn das reflektierte Signal bei-
spielsweise 60 m Umweg zurü&zulegen hat, ers&eint es mit
0,2 psec Verzögerung, d. h. in etwa 1,2 mm Abstand vom ur-
sprünglidren Signal auf einem 30 cm breiten Sdirm (,,plastik.,).
Na& der zweiten oder dritten Reflexion ist es oft sdon durü
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die Leitungsdämpfung so weit gesdrwädrt, daß es im Bild niöt
mehr erkennbar ist.

Die bei F€rnsehantennen unerläßlidren Anpassungsmaßnah-
men dienen also nidrt allein der besseren Energieausnutzung'
sondern in besonderem Maße der Vermeidung von Laufzeitver-
zerrungen.

Gleidres gilt für die Versdrärfung der Bündelung und die Er-

höhung des Vor-/Rüd<-Verhältnisses. Denn beide Maßnahmen
dienen audr der Ausblendung unerwünsdrter reflektierter Wel-
lenzüge. Audt hier genügt bereits ein Weguntersdried von z. B.

30...60 m, um ,,Plastik" hervorzurufen. Häufiger sind Umwege in
der Größenordnung von z. B. 8/r km, wobei die reflektierten
Wellenzüge mit 2,5 psec Verspätung eintreffen und dann auf

dem Bildsöirm in ca. 2 cm Abstand vom ersten Signal eine

zweite Kontur aufbauen (,,Geister").
Wir können folglidr als erste Forderung an Fernsehantennen

die Aussdraltung von Laufzeitverzerrungen ansehen' die durdr
sdrarfe Bündelung der llauptempfangsridrtung und durdr sorg-

fältige Anpassung an den Empfängereingang zu erreidren ist.

In vielen Fällen (zunehmend mit zunehmender Fernsehversor-
gung) wird es darauf ankömmen, audr Wellen benadrbarter Ka-

näle oder (häufiger) Störungen, die aus entgegengesetzter Ridr-

tung - also gewissermaßen von hinten- einfallen, auszusöalten'
Hierfür braudrt man ebenfalls Antennen mit hohem Vor-/Rüd<-

Verhältnis, die um so söwieriger zu konstruieren sind, je mehr

Kanäle sie empfangen sollen und je weniger ihre ridrtige Anpas-

sung über den Gesamtbereidr gewährleistet ist. Aus allen diesen

Gründen werden Rundempfangsantennen (im Gegensatz zrfm

UKW-FM-Rundfunk) in den Fernsehbereiden nidrt verwendet,

so daß wir uns an dieser Stelle niüt mit ihnen zu befassen

braudren.

Bondbreite
Die zweite wesentlidre Besonderheit einer Fernsehantenne ist

ihre Bandbreite, Wie wir im nädlsten Absdrnitt nodl sehen wer-
den, hat jeder Fernsehkanal eine Bandbreite von 7 oder 8 MHz'
Hierin sind der Bildkanal mit 5 MHz Breite und der frequenz-

modulierte Tonkanal mit 0,1 MHz Brelte enthalten. Während man

den Tonkanal für ein braudrbares Signavstör-Verhältnis und



wegen der meist geringeren Senderleisfung nidrt vernadlässigen
kann, stellt der Bildkanal an die volle Ausnutzbarkeit seiner
Bandbreite aus Gründen der Bildqualität hohe Ansprüdre. Man
darf daher die Bündelung einer Einkanalantenne nur soweit trei-
ben, wie sie die übertragung der vollen Bandbreite von 7 bzw.
I MHz nodr sidrer zuläßt. Kritisdr wird dies Problem, wenn eine
Ridrtantenne für mehrere Kanäle oder sogar für mehrere Bänder
einsdrließlidr des UKW-FM-Bereiöes II dimensioniert werden
soll.

Sign all.Ro us ch-Verhri.l tnis
Eine dritte Besonderheit gegenüber vergleiübaren UKW-FM-

Antennen tritt bei der Planung von Fernseh-Antennenanlagen
insofern auf, als Fernsehempfänger grundsätzlidr höhere Ein-
gangsspannungen beanspruöen. Das hängt damit zusammen,
daß die Bildsendung amplitudenmoduliert ist und daß wegen
der größeren Bandbreite auü mlt einemstärkerenEigenrausüen
zu redrnen ist. Für einen rausdrfreien, kontrastreidren Bildemp-
fang benötigt man also ein relativ höheres SignaVRausdr-Ver-
hältnis (mindestens 30 :1) gegenüber dem UKW-Hörrundfunk
(10 :1 und weniger). So kommt es, daß die Mindestspannung am
Eingang eines Fernsehempfängers in der Größenordnung von
500 prV liegen soll, wo beim UKW-FM-Empfänger ein Brudteil die-
ses Wertes ausreidrt. Für einwandfreien Fernsehempfang in den
Bereidren I und III gilt im allgemeinen eine Antennenspannung
von 1 mV als Sollwert; in den Bergidren IV und V redrnet man
wegen des stärkerenRausdtens derEmpfängereingangssdraltung
mit etwa 2 mV für röhrenbestüdcte und 1 mV für Transistor_
Eingangsstufen.

bf Die Ferneehbereiüe
Zur Übermittlung eines Bildes in einigermaßen befriedigender

Qualität muß man es z. B. in B2b Zeilen zerlegen, von denen jede
bei einem Seitenverhältnis des Bildformats von 4 : g etwa 700
länglidre Punkte enthält. Zur flimmerfreien Wiedergabe beweg-
ter Bilder sind ferner 25 Einzelbilder je Sekunde erforderlidr, so
daß wir insgesamt über 10 Millionen punkte in der Sekunde zu
übertragen haben. Diese sehr hohe punktzahl erfordbrt zu
ihrer einwandfreien übermittlung eine Bandbreite von S MHz.
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Tobelle 8. Frequenzen und Welienldngen der Fernsehbereidte
(Ausländisdle Kanalzählugen siehe Funksöau 1953, Heft 15, Seite 292)

\o

Bereidr Kanal
Frequenzbereiö

MHz

Trägerfrequenzent)

Bild I roo
MHz I v",

Wellenlängen
(aufgerundet)

m

mittlere
Wellen-
länge

m

relative
Bandbreite

Kanal Bereiü

I
[6-m-Bänd)

(1)

2

3

4

(47...47)
47...54
54,..61
61...68

(41,25)

4A,25

55,25

82,25

(46,75)

53,75

60,75

67,75

(7,32...6,38)
8,38...5,55
5,55...4,92
4,92...4,47

(6,850)

5,965

5,235

4,865

(14 o/c)

74 olo

l2.h 5,t 0/o

77 olt

III
(1,5-m-Band)

5

6

7

8

I
10

11

72

174...787
181...188
188...195

795...202
202.,,209
209..,216
276,..223

223.,,230

775,25

182,25

189,25

196,25

203,25

270,25

217,25

224.25

180,75

787,75

194,75

207,75

208,75

275,75

222,75

225,75

7,72 ,..7,69
1,86...1,59
1,59...1,54
1,54...1,49
1,49...1,44
1,44...1,39
1,39...1,35
1,35...1,30

1,890

1,625
1,565

1,s15

1,465

1,415

7,37O

1,325

4 o/o

3,8 o/o

3,65 o/o

3,5 o/r 28 olc

3,4 o./o

3,3 0/o

3,2 'lo
3,7 0lo

IV
(60-cm-Band)

27

37

470,..478

5SS...606

477,25

s99.25

476,75

604:7s

0,638...0,495 0,5665 26 olt

(40-cm-Band)
38

60

606...614

zs2:..7so

607,25

zti,zs

412,75

zai,ts

0,495...0,380 0,435 27 olt

r) Im Ofrsetbetrieb können diese Trägerfrequenzen u bis zu 10,5 kHz höber oder tiefer liegen



Zusammen mit dem Tonkanal kommt man auf eine Gesamt-
kanalbreite von 7 MHz, so daß man aus wirtsüaftliden Grün-
deh nur Trägerfrequenzen im UKW- oder Dezinetergebiet ver-
wenden kann.

Auf Grund dieser physikalisdren Zusammenhänge und in über-
einstimmung mit internationalen Vereinbarungen über die Wel-
lenverteilung erhalten wir vier Frequenzbereide für den Fernseh-
rundfunk, deren Aufteilung aus Tabelle 8 ersi&tlid ist. Die deut-
sden Fernsehsender strahlen ihr Erstes Programm vorwiegend
in den Bereiden III und I und das Zweite Programm in den
Bereidren IV und V ab, während der Berei& II mit 87,S bis
104 MHz dem UKW-FM-Rundfunk vorbehalten ist. Die zwisdren
den genannten Bereidren liegenden Frequenzbänder werden von
versdriedenen Diensten genutzt (vgl. RPB 100, Daten- und Tabel-
lensammlung für Radiopraktiker).



9. Die Antennenarten

Die Mehrzahl aller heute bei uns gebräudrlidren Ausführungs-
formen von Fernsehantennen läßt sidr auf den horizontal pola-
risierten Stab- oder Faltdipol zurüdcführen, wobei Ietztererüber-
wiegt, weil er seiner Natur nadr breitbandig ist und sidr
bei mehrelementigen Ausführungen bequemer anpassen Iäßt. Die
Dipollänge entspridrt meist der halben Wellenlänge bei der (mitt-
leren) Betriebsfrequenz, jedodr gibt es audr Fälle (breitbandige
Allwellensysteme), in denen man Ganzwellendipole vorzieht.

Die Wellenlänge bestimmt also dle Antennenabmessungen, die
man andererseits ohne Nadrteil für die Montagemöglidrkeiten
relativ groß maden kann, wenn die Wellenlängen der zu emp-
fangenden Sender entspredrend klein sind. Damit hängt es audt
zusammen, daß man im Dezimeterbereidr sehr wirksame An-
tennenarten kennt, deren Abmessungen für Empfangszwed<e bei
Meterwellen unhandlid groß werden würden.

Auf der Senderseite kann und muß ein höherer Aufwand ge-

trieben werden, und wir finden daher dort z. B. Sdrlitzantennen,
die man empfangsseitig normalerweise nur bei Dezimeterwellen
benutzt. Allerdings sind die Grenzen nidrt starr, zumal man an
den Randzonen eines Versorgungsgebietes auü auf der Emp-
fangsseite gern zu größeren Investitionen bereit ist.

Von und neben den im ersten Teil dieses Budes besproüenen
Antennenarten kommen für den Fernsehempfang in den Be-
reidren III bis V besonders die folgenden in Frage:

1. Halb- und Ganzwellendipole mit ihren zahlreidren Ausfüh-
rungsformen, die sidr nad Anpassungsart und Zahl der para-
sitären Elemente untersdreiden (Bild 41 und 431,

2. die noö dipolähnlidren, aber auf einer anderen Wirkungs-
weise [14] beruhenden V-Antennen. Sie werden für einzelne
Kanäle oder Bänder (Btld 42) hergestellt oder zu Allwellen-
antennen ausgebaut (Bilder 22 und.77),

3. die besonders im Dezimeterbereidr beliebte Winkelreflektor-
antenne [15] (ähnliöe Form: Bild sO),

4. die senderseitig gern benutzten Sdrlitzantennen [16, 24] und
die von ihnen abgeleitete Sümetterlingsautenne (Bild 44),
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5. die der V-Antenne ähnli&e, aus der Hornantenne [17] entwik-
kelte abgewandelte Hornantenne (Bild 45),

6. die Wendelantennen [18], von denen Bild 46 ein Beispiel zeigt'

7. die Rhombusantenne [19], die sidr mit entspreöend verkleiner-
ten Abmessungen {Bild 47f audr in den Fernsehbändern ver-
wenden läßt, und süließlidr

8. die typisdren Dezimeterantennen, von denen die in Bild e0

dargestellten Konus- und Dreiedcsantennen [20] besondere
Beadrtung verdienen.

Bild 44. Sdrmetterlings-
anlenne [Helmo-Viklorio)

R-Z

f
'rl'u+
1

Bild 45.
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Bezügltö der rlöügen Bemeeeung der eelteneren Antennen-
arten müesen wir Auf die angegebene [lteratür.verweiaen, rrm
uns deeto aueführllöer mit den für dte praxia bedeutsemgten
Aueführungaformen, in ereter Linle also den Dipolabkömmtingen,
beeüäftigen zu könneu.



10. Eigensüaften der Dipol-Fernsehantennen

Wenn wir auf Messen oder in Katalogen das Angebot an Fern-
sehantennen durdrsehen, so fällt uns die Vielzahl der Ausfüh-
.ungsior*en auf, selbst wenn wir uns nur auf die Dipolabwand-
lungen besdrränken. Audr die innerhalb dieser Gruppe wieder-
kehrenden Standardformen, die mit nur geringen konstruktiven
Abweidrungen in äußerlidr gleidrer Gestalt von fast allen An-
tennenherstellern angeboten werden, sind nodr so zahlreidr, daß
wir einen Sdrlüssel braudren, nadr dem wir für den jeweiligen
Zwed< die geeignetste Form herausfinden können' Da das nidt in
allgemeingültiger Weise geschehen kann - einfadr weil man den
örtlidren Verhältnissen niüt die elektrisdren Gegebenheiten an-
sehen kann -, wollen wir versudten, in den folgenden Abs&nit-
ten wenigstens die widrtigsten Gesiötspunkte zur Beurteilung
der versdriedenen Formen herauszuarbeiten.

al Die Antennenabmeeeungen

Bereits die Maße einer Fernsehantenne sind ein wi&tiges
Untersdreidungsmerkmal. Der geübte Fadrmann erkennt mit ihrer
Hilfe, für weldren Frequenzbereidr die Antenne konstruiert ist,
ob sie breitbandig oder stark bündelnd wirkt, und für weldre
Zwedce sie sid besonders eignet. Geht man zunädrst davon aus,

daß die Länge aller Stab- und Faltdipole annähernd einer halben
oder audr einer ganzen Wellenlänge entspridt [Bild 4g), so ergibt

^,- 
Dipole

U.-.--._:----{..-rc
dicker, geteilter geteilte

StabdiPol Stabdipole

Bild t9. strom- und gponnungsoerteilung einiger Dipolformen

Faltdipol
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sidr ein enger Zusammenhang zwisöen Dipollänge und Fernseh-
band bzw. -kanal, wie er aus Tabelle 9 zahlenmäßig hervorgeht.

Bandbreite und Ridrteigensdlaften hängen von Zahl, Ausdeh-
nung und Abständen der parasitären Elementel) ab, wie in den
folgenden Absdrnitten nodr erläutert wird. Die in Tabelle 9
ebenfalls verzeidrneten Längen und Abstände der parasitären
Elemente, d. h. des Reflektors (hinter dem Dipol - vom Sender
aus gesehen) und der vor dem Dipol angeordneten Direktoren,
sind ebenso wie ihre Abstände vom Hauptdipol nur als Beispiele
zu werten. In den folgenden Absdnitten werden wir no& sehen,
wieso in der Praxis z. T. nidrt unerheblidre Abweidtungen von
den Maßen der Tabelle g vorkommen. Für den Selbstbau geeig-
nete Zohlenbeispie.le für die Äbmessungen uon Yogi-Antennen
sind in den Tobellen 79 bis 27 zu finden,

Ahnliüe Zusammenhänge zwisden den Abmessungen der
Antenne und ihrer Eigenfrequenz finden wir aud bei anderen
Antennenarten, wie wir sdron an einigen Beispielen sahen.
Unübersidrtlidr werden diese Zusammenhänge erst bei Einzel-
antennen (im Gegensatz zu Kombinationen), die für mehrere
Bereiüe oder für alle Wellenbereidre konstruiert sind. Auf
einige soldrer Allwellenantennen werden wir weiter unten noö
zurü&kommen,

Hier sei noü vermerkt, da8 nan die reüt unhandliüen Ab-
messungen der Antennen für Berei& I dadurö verringern kann,
daß man sie medranisdr verkürzt und dafür in der Dipolmitte
elektrisdr, z. B. durdr eine Induktivität oder eine Umwegleitung,
verlängert. Von dieser Mögliökeit maüen einige Industrie-
antennen Gebraudr - Bild 50 zeigt ein Beispiel -, während sie
sidr für den Selbstbau nur eignet, wenn ausreidende Meßmittel
für ihren Abgleid zur Verfügung stehen.

Audr Antennen für andere Berei&e kann man auf diese Weise
verkleinern, wie wir am Beispiel der Gehäuseantennen (Bild s1)
sehen werden,

r) Parasitäre Elemente eind alle Gebilde, deren AbmessmgeD iD besdmmtem
V.-erhälgis zur Betriebsfrequeu eteheE ud dle infolge Strahlmgekopplung
über Abetände, die eidr naö den gewünsdten phasenverhältntesin rlötenl
dis AntenneneigeDsöafteD beelnfluesen, ohne daß eie an dis Speiseleitug
der Artem€ al"gesöloseen seb mä8tsn,
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Tobelle 9. Abmessungen oon Fernsehontennsn mit Holboellendipolen
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in der glslösn Einheit wie dte Wellenlänge - zu erhalten
(FrequenzeD ud Wellenltngen der Kaaäle sleh6 Tabelle 8)
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länge
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rktor
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Lünge

Ektor
I Abstand

I vom vori-
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xx)
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durö-
üssaer
ln cm

I
I

2,3,4
24
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0,481

0,5
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o,2
0,00

o,451

o,447

0,15

0,115...0,15
7

1,2

UI

nt

6

;
3-12

0,464

o,ior
0,48S

0,{88

o,ßa
o,535

0,195
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0.198
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o,42
0,4.

0,1.,.o,16
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0,092...0,105

0,4s8
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0,6,..1
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7
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o,s8s
0,{06

o,2
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0,141
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0,0

o,t
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BiId 50. Einkqnql-Djpol für Bereidr I
mlt Verkürzungsbügel, der gleidr-
zeitig den Wellenroiderstond hodr-
transformiert. An die Stelle des
Verküzungsbügels tritt bei einer
neueren Ausführung eine Spule, die
im Ansdrlufgehöuse untergebracht

ist {Hirsdlmonn Feso 77oo)

b) Der Mindestaufwand für eine Ferneehantenne

Sdron um überhaupt eine braudrbare Bildwiedergabe in einem
nodr gutversorgten Gebiet zu ermöglidren, muß eine Fernseh-
antenne (abgesehen von zufallsbedingten Behelfslösungen) be-
stimmten Ansprüdren genügen, von denen die wid-rtigsten die
Abstimmung auf die Mitte des zu empfangenden Bandes oder
Kanals und die reflexionsarme Anpassung über diesen Frequenz-
bereidr sind, während man hier auf ausgesprodrene Ridrtwir-
kung und ausgeprägtes Vor-/Rüd<-Verhältnis weniger Wert zu
legen pflegt. Das gilt besonders für Innen- und Fensterantennen,
bei denen söon die nädrste Umgebung völlig unvorhersehbare
Reflexionen (stehende Wellen!) und Verstimmungen der elek-
trisdren Antenneneigensdraften verursadrt. Ganz besonders gilt
dies audr für die Gehäuseantennen, die von der Industrie in die
Fernsehempfänger eingebaut werden, um eine Vorführung oder
Erprobung ohne kostspielige Antenneninstallation zu ermög-
liöen.

Danad ist die primitivste Antennenform die Gehäuseantenne,
die meist aus Metallfolien zusammengesetzt ist und oft mit einer
Parallelinduktivität zum Ausgleiü ihrer stark verkürzten Länge
oder ihrer höheren Eigenkapazität ausgerüstet ist. Ein Beispiel
soldrer Gehäuseantennen sehen wir in Bild 51. Mitunter (in
besser ausgestatteten Fernseh-Empfängern) ordnet man die Ge-
häuseantenne drehbar an, um das dodr meist redrt voluminöse
Fernsehgerät ohne Rüdcsidrt auf die Einfallsridrtung des Sender-
feldes an der räumlid günstigsten Stelle aufstellen zu können.

82



0

Bild s1, Bsisplel eines
Gehdusedipols
für Bereidr III

73/4 trdgn. 6,
aß 48 O CaAg
Leitunggreift
5 Windungan ab

Ortsbeweglidte Antennen einfadren Aufbaus, die in vielen Fäl-
len gute Dienste leisten, sind die Zimmer- und Vorführantennen,
über die wir gesondert weiter unten beridrten.

Einen einfadren Fensterdipol für Bereidr III zeigt Bild s2. Für
fest installierbare Innenantennen hat sich kein Standardtyp her-
ausgebildet, wohl weil sie nur für Orte mit hohen Feldstärken
in Frage kommen und gerade dort häufig ein hohes Vor-/Rüd<-
Verhältnis wegen der in Gebäuden besonders zahlreidren Re-
flexionsmöglidrkeiten erforderlidr ist. Soweit ihre Abmessungen
nidrt stören, lassen sidt audt die übliöen Außenantennen für
Innenmontagen verwenden.

Die Polarisation, d. h. die Hauptsdrwingungsridrtung der Fern-
sehwellen und damit die räumlidr ridrtige Lage der Antennen-
elemente, wird von der Sendeantenne bestimmt. In der Regel

Bild sz, Brcitbonddipol mir Ee-
flektor ols Fensterontenne für

Bereidl III IKothrein-Uniuo)

Aluninium -Fo/ie



wird die horizontale Polarisation bevorzugt; nur einige Sender
(vorwiegend in Bereiö I) und viele Umsetzer arbeiten mit ver-
tikaler Polarisation. Eine vertikal polarisierte Empfangsantenne
für Bereidr III zeigt Bild 56. Physikalisdr ergeben sidr aus der
Polarisationsart keine grundlegenden Untersdriede für die prak-
tisüe Antennenkonstruktion.

c) Erhöhung des Antennengewinne

Der Antennengewinn mehrelementiger Antennen, meist defi-
niert als Spannungsgewinn gegenüber einem einfadren Halb-
wellendipol und in dB angegeben, hängt innerhalb eines begrenz-
ten Frequenzbereids in erster Linie von der Antennenlänge,
d. h. von dem Abstand zwisdren Reflektor und vorderstem
Direktor, ab. Im übrigen steigt der Gewinn mit zunehmender
Absorptionsflädre. Die Absorptionsflädre (bei Dezimeterantennen
spridrt man audr von Wirkflädre [24]) beträgt bei einem einfadren
Dipol = 1"2/8. Bei anderen Antennenformen ist sie mit dem
Gewinn (gegenüber dem einfadren Dipol; vgl. Tabelle 10) zu
multiplizieren. Bei Emplangsantennen ist die Absorptionsflädre
die Flädre, durdr die eine ebene Welle soviel Energie transpor-
tiert, wie die angepaßte Antenne absorbieren kann.

Da die Absorptionsflädre mit der Wellenlänge zunimmt, mit
steigender Frequenz also abnimmt, verhalten sidr die für den
Antennengewinn maßgebenden Bezugsspannungen der Dipole
in den Bereidren IV/V, nI und I unter sonst vergleidrbaren
Umständen.wie etwa 7:4:72. Das ist bei vergleidrenden Be-
tradrtungen zu berüd<sidrtigen. Allgemein erstrebt man eine
Vergrößerung des Antennengewinns zur Erhöhung des Signal/
Rausdr-Verhältnisses und damit zur Erzielung eines genügend
kontrastreidren Fernsehbildes. Vom UKW-Rundfunk her wissen
wir, daß der Spannungs- oder Leistungsgewinn einer Antenne
steigt, wenn man ihr eine ausgeprägte Ridrtwirkung unter Ver-
zidrt auf alle nidrt aus der gewünsdrten Senderridrtung einfal-
lenden Felder gibt. Mit zunehmender Bündelung wädrst im
allgemeinen audr bei Fernsehdipolen der Antennengewinn,
Tabelle 1o und die Bilder 53 bis 55 zeigen uns die Zusammen-
hänge zwisdren der Ausrüstung der Antenne mit parasitären
Elementen und den daraus resultierenden Spannungsgewinnen
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und Bündelungseigensdraften. Wir ersehen hieraus, daß der
Spannungsgewinn (gegenüber einem mit 24O Q angepaßten
Sdrleifendipol) in erster Näherung mit der Zahl der Antennen-
elemente und -ebenen steigt. Das gilt jedodr nur, solange die
ridltige Anpassung gewährleistet ist. Wie wir im Kapitel über
die Anpassung nodr sehen werden, ändert jedes hinzukommende
parasitäre Element den Fußpunktwiderstand der Antenne und
erfordert irgendweldre Maßnahmen zur Korrektur der Wellen-
widerstandsanpassung.

Aus diesem Grunde kann man nidrt einfadr aufs Geratewohl
eine Antenne mit Zusatzelementen bepad<en, sondern muß sidr
vorher über das Ziel einer Antennenvergrößerung klar werden.
Dabei ist streng genommen ein Untersdried zwisdlen der Er-
höhung des Gewinns, der Verbesserung der Ridrtwirkung und
der Vergrößerung des Vor-/Rüd<-Verhältnisses zu madren, ob-
wohl alle drei parallel mit zunehmender Elementzahl steigen

l+
.\ ",I
€z

I
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,Sender

Sendcr

BiId 55. Horizonrole (oben) und pertikole funten) Ridrtdiagromme zu einigen
Antennen der Tabsll€ 10

können. Das leudrtet sofort ein, wenn man bedenkt, daß man
durdr geeignete Zusammensdraltung mehrerer Rundempfangs-
antennen zwar den Gewinn, nidrt aber die Ridrtwirkung erhöhen
kann, während man z. B. bei einer Ridrtantenne durdr Hinzu-
fügen einer zweiten Ebene wohl die vertikale Bündelung erheb-
lidr verbessert, ohne jedodr am Vor-/Rüd<-Verhältnis viel ändern
zu können.
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Tobelle 10. Eigensdloften pon mehrelementigen Halbruellenontennen für Bereidr III

Eigens&aft
Dipol
alleln

1

mit Reflektor

I 12 lr
m. Reflektor-

wand
zl4

mit neflektor +
1 Direktor

t l2lr
mit Reflektor +

2 Direktoren
112lr

mit Refl, *
SDirektoren
r l2

tbe
ner

SponnungsgeDinn
lBild 53, 54)
Sdrmalband mu
Breitband max.

I

0
0

1,2..,2

2...5

,8,,2,t

4...4

2,5..,4

6.,.10

t,5. .3,5

8...11

1,5..4,t

11.,.13

L,4,,,2

6
{,..0

,2.,2,t

s
7,.,5

8...4

72
t0...12

r,8..2,1

7
s...7

t,6,,3,2

lol
s...10 

|

3,5...4

13
11...13

4

72
8

0

15
11

fad

dB
dB

öfnungsminkel;
Sümalbmd, horiz.
Breitband, horlz.
vertikal
Kurve in Bild 55:

Mtttl. vRvl) (Bild 53)
max. VRV

120

a
ltl
7i1

45...50
70.,.1ü)

rso lso...so lze..,lor la l"
3.,.4 : 1

2,5:1...5,5:1

etwa 0O

-50 l:30-t-
min.8:1

45..,60
05...95

130 170 | S5

" l- lr
4...0 : 1

8|7..,2O|7

55

90
1ool60 lso-t-t-

6.,.7 2 7
13:1...15:1

20...40
30...50

s0 lso-t-
min. 16 : 1

o

0

0

Bandbreite
utransformlerter
Fußpunldwiderstand
Je Ebenerl

10...35

280
...300

10,..25

60..,300

25

00...300

10,..20

32.,,300

6...10

20,..300

5.,.10

20...300 o

Antennenlängei)
in Wellönlängen 0,016 o,2 0,2 z, B. 0,3,t 0,96.,.0,8 1,2..,2,5 l.

Zabl der Blementes)
(für 1-Stab-Ref,ektor) I 4 8 (2) (4) I 0 t2 4 I 10 10 20

o\

t) VRV : Vor-/Rüd<-Spannungs-Verhältnis, max, Werte gelten für EinzelanteDnen.
!) v8l. s.84.
s) 4 Kanal-Anteme mit 2 Dipolen uDd 2 Reflektoren;
r1 je naö Abstand de8 1. Direktors.



d) Verbeeserung der RiÖtwirkung

Wie sidr aus Tabelle 10 entnehmen läßt, ist es nidrt gleidr-
güItig, durdr weldre Maßnahmen die Ridttwirkung in der Haupt-
empfangsridrtung erhöht wird. Denn während die außer einem
Reflektor zusätzlidr angeordneten Direktoren in erster Linie den

horizontalen öffnungswinkell) verkleinern, wird der vertikale
öffnungswinkel vorwiegend durdr die Zahl der Ebenen mit
gleidren Antennengebilden beeinflußt.

Dieser Untersdried ist für die Praxis von großer Bedeutung.
Muß man nämlidr Störsender oder nahezu von votn kommende
reflektierte Wellen ausblenden, die nadr der örtlidren Lage ver-
mutlidr waageredrt einfallen, so genügt es, die horizontale Bün-
delung einer Einebenenantenne durdr Hinzufügen weiterer
Direktoren zu erhöhen [Yagi). Fallen dagegen Zündstörungen
von Kraftwagen oder reflektierte Wellenzüge sdräg von unten
auf eine Dadrantenne, so läßt sidr mit horizontaler Bündelung
nur wenig erreidren und man muß dann den vertikalen öffnungs-
winkel durdr Anbau einer zweiten, im übrigen genau gleidren
Ebene verkleinern.

Beide Bündelungsarten zusammen wird man im allgemeinen
nur anwenden, wenn es gleidrzeitig auf hödrsten Gewinn - z. B.

in der Über-Sidrtweitenzone eines Versorgungsgebietes - an-
kommt und man sidr auf den Empfang eines bestimmten Kanals
besdrränken kann.

Bei der horizontalen Bündelung besteht ferner einUntersdried,
ob man lediglidr den öffnungswinkel in der Hauptempfangs-
ridrtung der Antenne verringern will, oder ob es zusätzlidr auf
die Erhöhung des Vor-/Rüd(-Verhältnisses, d. h. auf die stärkere
Unterdrü&ung des Empfangs aus der dem Hauptstrahl entgegen-
gesetzten Ridrtung ankommt2J. Dieser Fall ist dann von beson-

t1 Der Ofinungswinkel wird von den Riütungen eingesdrlossetr, bei denen
die Spannung nur noö Tlolo d.er SpannuEg iD der Hauptempfangsridrtung
beträgt.

r) Das Vor-/Rür*-Verhältnis gibt an, wie gro0 die Anteunenspannung in
der Hauptempfangsridtug im Verhältnis zu der mittleren Antennenspan-
nung beim Empfang aus der eDtSegelgesetzted RiötuDg ist, Die mittlere
rüd(wärtige Anteunengpannung wird einerseits aus dem Spatrnungswert der
gröBten rüd(wärtigen Keule (zwisöen 900 und 2700 der horizontalen Ebene),
andererseits aus dem SpaDnungswert bei 1800 (also geDau entgegengesetzt der
Hauptempfangsriötung) gebildet.
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derer Bedeutung, wenn Laufzeitverzerrungen durdr Wellenzüge
entstehen, die von hinter derAntenne liegenden Objekten reflek-

tiert werden. Eine viel benutzte konstruktive Maßnahme zur

Erhöhung der Ridrtwirkung sind mehrteilige Reflektoren, z. B.

wie in Bild 43 oder bei der in BiId 56 gezeigten Antenne für ver-
tikale Polarisation.

Diese Zusammenhänge sind sdron eine Überlegung wert, weil
ja mit der Zahl der Elemente und Ebenen der Preis der Antenne
und die Kosten ihrer Installation niöt unerhebliü ansteigen.

fe größer die von einer Antenne überdedcte Flädre (im Ver-
hältnis zur Wellenlänge und vom Sender aus gesehen) ist, desto

höher ist im allgemeinen au& ihre Riötwirkung. Als Maß für
die Bündelungsgüte einer Fernsehantenne kann man die Flädren-
ausnützung, das ist das Verhältnis von Absorptionsflädle zu

geometrisüer Fläüe, ansehen [24].

e) Erhöhung der Bandbrelte

Die Maßnahmen zur Erhöhung der Ridrtwirkung und des

Spannungsgewinns wirken sidr im allgemeinen negativ auf die

Bandbreite der Antenne aus; sie verringern sie also. Trotzdem
besteht die Möglidrkeit, relativ sdrarf bündelnde Antennen zu

Bild s6.
7-Element-Einkdnol-

Antenns für den Empfang
uertikol polorisiert€r wel-
len in Bereidr III (Wisj
Corner FE 10 mit I dB Ce-
pinn und einem Vor-/Rück-

V€rhöltnis Don 23,5 dB)



bauen, die einige Kanäle breit sind oder sogar einen ganzen
Fernsehbereidr überded<en. Als Bandbreite einerFernsehantenne
gilt derjenige Frequenzbereidr, innerhalb dessen Ridrtdtarak-
teristik, Gewinn und Fußpunktwiderstand nur in tragbaren
Grenzen von ihren Nennwerten abweidren und in dem für die
antennenseitige Anpassung kein sdrledrteres Wellenverhältnis
als 1,45 auftritt [21].

Um eine Antenne unter diesen Bedingungen mehrere Kanäle
oder einen ganzen Bereidr breit madren zu können, muß man
um so mehr redrnen und messen, je niedriger ihre Eigenfrequenz
liegen und je höher ihre Ridrtwirkung sein soll. Die erste Ein-
sdrränkung ergibt sidr bereits aus Tabelle 8, in der wir sehen,
daß die relative Bandbreite der Kanäle im Bereidr I mehrfadr
größer als imBereidrIII ist. Und die zweite Einsdrränkung leudt-
tet ein, wenn man weiß, daß die relative Bandbreite einer Fern-
sehantenne mit der Zahl der abgestimmten Elemente (wie bei
einem mehrkreisigen Bandfilter) abnimmt. Sie liegt bei einem
einfadren Stab- oder Faltdipol zwisdren 350/o (did(e Leiter) und
100/o (sehr dünne Leiter), bei einer dreielementigen Antenne in
der Größenordnung von 15 0/0 und kann bei einem vielelemen-
tigen Yagi bis auf 2 o/o sinken.

Theoretisdr ist die eneidrbare Bandbreite durdr die Dämp-
fung der Antenne begrenzt l2al. Um sie zu erhöhen, muß man
die Dämpfung entspredrend vergrößern, z. B. indem man didce
Strahler wählt oder aber vom Halbwellendipol zum Ganzwellen-
dipol übergeht. Denn der in Spannungsresonanz erregte Ganz-
wellendipol weist eine 500/o höhere Dämpfung als der in Strom-
resonanz erregte Halbwellendipol auf. Im übrigen steigt die
Dämpfung mit zunehmendem Wirkwiderstand und fallendem
Wellenwiderstand der Antenne (vgl. Kapitel 3).

Es erfordert also gut durdrdaöte Maßnahmen, um die ein-
ander widerspredrenden Wünsöe nadr Breitbandigkeit und
Ridrteigensdraften in einer tragbaren Kompromißlösung zu ver-
einen. Die für den Selbstbau geeigneten Maßangaben in Tab. tg ff
und die auf Wellenlängen bezogenen Angaben der TabeIIe 9
nähern sidr bereits weitgehend einer soldren Kompromißlösung.

Geht man von einer gegebenen Antenne aus, so läßt sidr die
Bandbreite am leiütesten durdr folgende Maßnahmen erhöhen
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(wobei ihre Auswirkung auf die Ridtdrarakteristik und insbe-
sondere den Anpassungswiderstand zu beadrten ist):
1. Erhöhung des Dipolstabdurdrmessers,
2. Verkleinerung des Abstandes der parasitären Elemente vom

Dipol bei gegebener Antennenlänge,
3. Verringerung der Zahl der parasitären Elemente insgesamt

bzw. Erhöhung ihrer Zahl bei gegebener Antennenlänge,
4. Veränderung, z.B. Verkürzung, der Direktorlänge bei Yagis.

f) Einfluß der Elementabstände und -abmeseungen

Wir sehen sdron, daß alle wünsdrenswerten Eigensdraften
einer Fernsehantenne, wie Eigenfrequenz und Bandbreite, Ridtt-
wirkung, Vor-/Rüd<-VerhäItnis und Spannungsgewinn, vonein-
ander und von den Abmessungen der Elemente und ihren gegen-

seitigen Abständen abhängig sind.
Iliese Abhängigkeiten haben wir in den vorangehenden Ab-

sdrnitten nur von jeweils einer Eigensdraft aus betradrtet. Ihre
mathematisdre Behandlung ist redrt sdrwierig (bei mehrelemen-
tigen Antennen praktisdr kaum durdrführbar) und audr wenig
sinnvoll, weil die so beredrnete Antenne so gut wie nie die von
der Theorie vorausgesetzte ungestörte Umgebung und eine
reflexionsfreie symmetrische Ableitung vorfindet. Geht man von
den in Tabelle I vermittelten Ridrtwerten aus, so erhält man
Antennen, die in jedem Fall ihren Zwed< erfüllen und die man
nun nodr naih den Angaben der letzten Absdrnitte in dieser oder
jener Eigensdraft verbessern kann.

Um hierfür zu einer besseren Übersiüt über die grundsätz-
lidren Auswirkungen von Maßänderungen auf die Antennen-
eigensdraften zu gelangen, wurde Tabelle 11 aufgestellt. Selbst-
verständlidr lassen sidr die Angaben dieser Tabelle nidrt ver-
allgemeinern. Sie gelten nur für Anderungen, die relativ klein
gegen die Wellenlänge sind und für den Fall, daß man von den

bei Industrieausführungen üblidren oder in den Tabellen 9, 19

bis 21 aufgeführten Maßen ausgeht. Diese Einsdrränkung
beruht auf der Tatsadre, daß normalerweise alle Element-
abmessungen innerhalb einer Wellenlänge liegen und sidr
Maßänderungen wegen der nidrtquasistationären Strom- und
Spannungsverteilung sowie wegen der sdledrt übersehbaren
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Bild 57. Zmeiebenen-Fernsehqntenno, deren
Reflektoren durdr Biegestüdre fredltsJ aut

ll dos 8ünstigste Vor-lRüdr-Verhöltnis (10 ;1J
eines Konols obgestimmt perden können, rodhrend der GeDinn über den

gonzen Bercidr konstont bleibr (etroo 2,5...2,8tod1) (Hirsdtmonn D-Reihe)

Phasenverhältnisse (die Laufzeit spielt hier eine Rolle) oft mit
entgegengesetztem Vorzeidren auswirken können. Trotzdem
vermittelt Tabelle 11 eine gewisse Übersiöt, weil sie aud
erkennen läßt, bei weldren Eigensdraften und Anderungen keine
eindeutigen Zusammenhänge zu erwarten sind'

Für Versudre zur Abstimnung auf bestimmte Eigensdraften
eignen sidr natürlidr Antennen naü dem Baukastenprinzip am

besten, besonders wenn audr ihre Elementlängen verstellbar
sind. Eine Antennenkonstruktion, deren hauptsädrliöe Ab-
messungen für die Verwendung in Bereidr III festgelegt sind,
kann durdr Reflektoren einstellbarer Länge nadrträglidt so

abgeglidren werden, daß sie für einen bestimmten Kanal ein
optimales Vor-/Rüd<-Verhältnis erhält. Bild 57 zeigl ein Aus-
führungsbeispiel für diese Möglidrkeit.

gl Für die Montage widtige Eigensüaften
Wie jedes tedrnisdre Gebilde, so hat audr die Fernsehantenne

um so bessere Verbreitungsaussidrten, je mehr ihre Konstruk-
tion neben der Erfüllung der elektrisdren Forderungen auf die
Belange der Installation und der praktisdren Betriebsbedin-
gungen Rüdcsidrt nimmt. Was die letztgenannten Bedingungen
betrifft, so braudren wir nur einmal aufmerksam durdr die
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Tobelle Il. Einflüsse der Elementobmessungen bei Mehrelementdntennen mit Holbroellendipolen

(o
(D

"Ab8tand" 
: vom Dlpol aus gemessen

gr. : größer
kl. : kleiner

[ ) : Wirkung no& von anderen Ein[üs8en abhäDglgl
d : bezieht siÖ auf die Dtpollänge

lnidrt ollgemeingültig, siehe Textl)

Dipol Reflekt or Direktoren
Zahl der
Ebenen WirkungLeiter-

stärke
Leiter-

zahl

ac
!t Länge Abstand 6

F
c

Länge AbstaDd Zahl

gr. kt. gr. kl. *Tk'. g". I kt. g". I H. I g". I H. lg.. I kr. gr, kt

a (d) a a srhöht

verringert

horizontale Bündelung
bel horizotrtaler Polarlaationd a a a

a (.) a erhöht

verringert

vertikale Bündelung
bei horlzontaler Polarlsatlon(o) a

a a a (.1 (.) a erhöht
vor-/Plidt-Varh6ll

a a a (.) (.) a verringert

o (d) (.) a (.) (.) (.) a a erhöbt

verringert
Gewinn

d (.) a (.) (.) (o) a

a a (.) t.) [.1 (.) t.) (.) (.) erhöht
Randhreita

a (.) (o) (.) (.) {.1 (.) t.l verringert

(.) a a a a a erhöht
FußDunktwideEtand

(.) a a a a a a a verringert

(.) a a a a a a erhöbt Prei8



Straßen zu gehen und uns den Zustand älterer Antennen anzu-
sehen. Soweit sie nidrt verbogen, abgerissen oder sonst vom
Zahn der Zeit bis zur Unbraudrbarkeit zernagt sind, sieht
man ihrer Färbung bereits den fortgesdtrittenen Korrosions-
zustand an.

Es ist ein unbestreitbares Verdienst der deutsdren Antennen.
industrie, durdr Wahl sdrwer konodierender Werkstoffe [2. B.
Reinaluminium) und feudrtigkeitsdidrte Ansdrlüsse oder aber
durü säure- und korrosionsfeste Überzüge Antennen hoher
Lebensdauer gesöaffen zu haben, die es audr jahrelang im
Sdrornsteinraudr aushalten (die meisten Antennenmonteure
haben eine unausrottbare Vorliebe für Sdrornsteinmontagen).
Ein Beispiel für die korrosionsfeste Einkapselung der (durdr Zu-
sammentreffen versdriedener Metalle) besonders gefährdeten
Ansdrlußstellen zeigt Bild 58.

Bild 58. Wetler- und korosions-
f este Kdpselung der Änsdrluf stel.len

eines Dipols

Zum Sdrutz von ungekapselten oder ihrer Konstruktion nadr
nidrt korrosionsfesten Ansdtlußstellen können die fertigen Kon-
taktstellen mit einem Kontaktsdrutzmittel [2. B. Hirsdrmonn-An-
tenol) bestridten werden. Eine Fernsehantenne mit korrosions-
festem Gesamtüberzug - gute Markenantennen erhalten meist
Eloxal-Sdrutzsdridrten - ist in Bild 59 wiedergegeben.

Die Dadrmontage von Fernsehantennen ist um so umständ-
lidrer und zeitraubender, je mehr Elemente und Ebenen die für
die betreffende Empfangssituation erforderlidre Antenne haben
muß. Hier liegt einer der Gründe, weshalb die meisten Fadrhänd-
ler eine Dadrmontage vermeiden, wo immer es angängig er-
süeint. Und dodr ist dieser Grund keineswegs stiühaltig, denn

g4
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Bild 59. Rokq-Fernsehqntenne
in Akorridousführung

es gibt von versdliedenen Herstellern Mehrelementantennen, die
so gesdlid(t in Baukastenform vormontiert und deren Verbin-
dungselemente so sinnreidr konstruiert sind, daß die Installation
nur wenig Sdrwierigkeiten bereitet, selbst wenn man während
der Montage die meiste Zeit nur eine Hand frei hat.

Besonders elegant sind in dieser Beziehung die Faltantennen,
die in fertig montierter, aber gefalteter Form selbst durdr die
kleinsten Dadrluken gehen und mit wenigen Handgriffen in die
Gebraudrsform gebradrt werden können. Die Bilder 60 und 61

zeigen zwei Beispiele versdriedener Hersteller.
Daß siö nidrt alle Antennenformen in dieser Weise kon-

struieren lassen, ohne vielleidrt Nadlteile elektrisdrer Natur in
Kauf nehmen zu müssen, liegt auf der Hand. Immerhin kann man
sidr in vielen Fällen mit sol&en Faltantennen helfen, in denen

man sonst einen sdrledtteren Ausweg (2.8. eine Fenster- oder
Behelfsantenne) wählen müßte.

Die Ausriütung der Antenne gesdrieht nadr der gleidren

Methode wie beim UKW-FM-Empfang (Kap. 5), nur daß man
hier vielfadr ohne Meßgerät auskommt, wenn man das Fernseh-

bild als Maßstab benutzen kann. Mitunter kommt man sogar

ohne Helfer und Montagetelelon aus, wenn man vom Montageort
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Bild 60. Fubo-Yogi
mit znrei Direkloren
1n,,FoltRx"-B0uort ols
Beispiel für eine Folt-
ontcnne. Die drei Teil-
bilder zeigen den
übergong oom gelol-
leten zum fertjg mon-
tierten Züstond (TVp
331 mit li1pTziti\ on-
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gepafitent 
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Bild 61. Aussdlroenken einer onderen FdIt-
ontenne, der Clop-Antenne Fesq 300 B

IH.irsd]monn)

der Antenne direkt oder über behelfsmäßig aufgestellte Spiegel
den Bildsdrirm sehen kann.

Von besonderer Bedeutung ist bei Fernsehantennen audr die
medranisdrä Festigkeit der Installation. Je mehr Elemente und
Ebenen die Antenne hat, desto größer ist die Angriffsflädre für
den Winddrud<. Eine Antenne z. B. für Kanal 8, die im Winde
um 19 cm entsprechend ?,i8 sdrwankt, läßt u. U. (2. B. beim Emp-
fang reflektierter Wellen oder im inhomogenen FeId zwisöen
Dadraufbauten) das Bild im gleidren Takte nadr Helligkeit und
Kontrast sdrwanken (je nad Zf-Regelzeitkonstante des Emp-
fängers).

Audr in sidr [Reflektor gegenüber Dipol usw.) sollte die An-
tenne verwindungsfest sein. Die Erlüllung dieser Forderung er-
leidrtert der Spannungsnullpunkt in der Mitte des durdrgehen-
den Leiters beim Faltdipol, weil er die unisolierte Befestigung
des Faltdipols am Mast an dieser Stelle ermöglidtt. Diese Be-
festigungsart hat drei weitere Vorteile: die elegante Lösung der
Blitzsdrutzfrage durdr unmittelbare Erdung des Dipols, eine
definierte Symmetrierung der Antenne und der nadr VDE 0100

zu fordernde Berührungssdrutz bei Isolationsmängeln des Emp-
fängers. Ihr einziger Nadrteil ist, daß die Antenne nun nidrt mehr
ohne rveiteres als vollwertige AM-Antenne dienen kann.

h) Was man nie vergesaen sollte

Nur am Rande können wir hier auf zwei Punkte hinweisen, die
man bei der Erriötung von Außenantennen nidrt vergessen
sollte. In dem dritten Teil dieses Budres sind sie ausführlidt be-
handelt, so daß wir sie hier nur stidrwortartig zu erwähnen
brauöen:

7 MsBde, AntemeDpraxlg s7



1. Ggnshmigung des Hauswirtes, gegebenenfalls Absüluß eines
Antennenvertnges 1271. {Aötung: u. U. wird das Haus in
seiner Eigensöaft als VersiÖerungeobjekt durÖ eine Anten-
nenanlage verändertl)

2. Sorge für einwandfreien Blitzsüutz:
a) naü der neuesten Ausgabe der VDE-Vorsörilt 0855,

b) naü den Ri&tlinien des Auseöusses für Blitzableiterbau
(Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf).
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1. 1. Wellenwiderstandsanpassung

Ein sehr widrtiges Problem bei allen abgestimmten Antennen
der UKW- und UHF-Bereidre ist die Anpassung des Wellen-
widerstandes. Für den Praktiker ist sie deswegen so sdrwierig,
weil sidr der Wellenwiderstand aus den Abmessungen der An-
tennenkonstruktion bzw. aus denen der Antennenleitung und
ihres Dielektrikums 'ergibt, ohne daß man ihn mit dem Ohm-
meter messen oder nadr einer einfadren Regel beredtnen könnte.
Wir können an dieser Stelle nidrt näher auf die Leitungstheorie
und die Natur des Wellenwiderstandes eingehen; diese Zusam-
menhänge wurden oft genug in der Fadrliteratur [22 u. a.] erörtert
und wir müssen sie also als bekannt voraussetzen können, zumal
sie auö im ersten und dritten Teil behandelt sind. Dennodr
bleibt in dieser für mandten Praktiker so sdrwierigen Frage
allerlei zu bespredren,

af Wellenwlderstandaanpaeaung innerhalb der Antenne

Während der Wellenwiderstand bei einer (angepaßten) Leitung
nidrt mehr von der Frequenz, sondern nur von den geometri-
sdren Eigensdraften bzw. von der (verteilten) Induktivität und
Kapazität der Leitung abhängt, ist dies bei den Fernsehantennen,
mit denen wir uns hier besdräftigen, leider nidrt der Fall, Hier
ist der Anpassungswiderstand (meist Fußpunktwiderstand ge-
nannt) von der Konstruktion und - weil die Antennenmaße nur
für einen sehr engen Frequenzbereidr gelten können - von der
Frequenz abhängig, Er wird zudem von den parasitären Elemen-
ten stark beeinflußt, die mit dem Dipol strahlungsverkoppelt
sind und ebenfalls frequenzabhängige Wirkungen zeigen.

Immerhin gelingt es, die Welligkeitl) - das ist das infolge der
Reflexion bei Fehlanpassung auftretende Verhältnis von stehen-
den zu fortsdrreitenden Wellen [labormäßig meßbar als Verhält-
nis der gleidrzeitig längs der Leitung feststellbaren größten zur
kleinsten Hf-Spannung) - über den benötigten Frequenzbereidr

1) Audr Welltgkeitsfaktor (DIN 47301) oder Wellenverhältnis genannt (rezi-
prokor Wert 1/s : m ist der Anpassungsfaktor). Der viel benuEte Ausdrud(
Stehwellenverhältnis ist eaöliö faled.
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innerhalb geringer Grenzen zu halten, wie Bild 62 an einem Bei-
spiel zeigt. Eine Welligkeit s von beispielsweise 2 : 1 (verursadrt

z. B. durdr die Fehlanpassung von 24O an 120 Q) bewirkt einen
zusätzlidren Leistungsverlust von 11 0/o oder 0,5 dB. Dieser Wert
ist im allgemeinen als tragbar anzusehen, vorausgesetzt, daß er

auf nur einen Wellenwiderstandssprung zurüdczuführen ist und
folglidr keine Mehrfadrreflexion eines Signals mit sidt bringt. Da

man aber nadr Lohr [8] im Durdrsdrnitt mit einer empfänger-
seitigen Welligkeit von 1,6 :1 redrnen muß, darf die Fehlanpas-
sung auf der Antennenseite für wirklidr einwandfreien Bildemp-

fang keine größere Welligkeit als 1,45 : 1 verursadten.

Bi,ld 62. Frequenzobhöngigkeit der Welligkeit s bei einer 13-Elementontenne

für Konol I mit geerdetem Sponnungsnullpunkt {Fubo FSA 591i

Bei einer einfaöen Antenne ist soldr ein Wert audr mühelos
zu erreidren. Sdrwieriger wird es, wenn die Verminderung des

Fußpunktwiderstandes infolge der Anbringung parasitäier Ele'
mente (Reflektor, Direktoren) über eine bestimmte Bandbreite
wieder ausgeglidren werden soll oder wenn"mehrere Antennen-
ebenen auf eine gemeinsame Ableitung arbeiten, Im ersten Fall
kann man sidr durdr Anderung des UC-Verhältnisses des Haupt-
dipols helfen (der Übergang vom Stabdipol zum Faltdipol bringt
bekanntlidr eine Vervierfadrung des Fußpunktwiderstandes),
während man im zweiten Fall innerhalb der Gesamtantenne
Wellenwiderstandstransformatoren in Gestalt von Transforma-
tionsleitungen, Sperrtöpfen oder ähnliden Gebilden verwenden
muß.

970/o aller auf dem deutsdren Markt befindlidren Fernsehan-
tennen arbeiten mit Fußpunktwiderständen und Ableitungs-
Wellenwiderständen von 240 oder 6o Q, der Rest mit anderen
Werten (meist 120 O). Der bei UKW-FM-Antennen und in Ge-

meinsdraftsantennenanlagen oft anzutreffende Wert von 60 bis
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75 Q bringt in den Fernsehbereidren zu hohe Verluste und wird
hier gern vermieden, zumal die Transformation höherer Fuß-
punktwiderstände auf niederohmige Kabel heute audt für breite
Bänder und hohe Frequenzen sidrer beherrsdrt wird.

Wir wollen audr hier versudren, ohne mathematisdre Hilfs-
mittel die widrtigsten Einflüsse auf den Fußpunktwiderstand zu-
sammenzufassen und die grundsätzlidren Dimensionierungs-
regeln für die Anpassung innerhalb zusammengesetzter Anten-
nensysteme aufzustellen:

Zunädrst müssen wir einen grundsätzlidren Untersdried zwi-
söen Halb- und Ganzwellendipolen madren, denn der in seiner
Mitte angesdrlossene Halbwellendipol entspridrt einem Serien-
oder Stromresonanzkreis und ist folglidr niederohmig gegenüber
dem ebenfalls in der Mitte angesdrlossenen Ganzwellendipol,
der sidr mit einem Parallel- oder Spannungsresonanzkreis ver-
gleidren läßt. Infolgedessen ist der Ganzwellendipol bezüglidr
seines Fußpunktwiderstandes audr wesentlidr empfindlidrer
gegenüber allen äußeren Anderungen (2. B. seines Länge : Durdr-
messer-Verhältnisses). Daß er unter sonst gleidren Bedingungen
audr stärker gedämpft ist als der Halbwellendipol, lasen wir
sdron im Absdrnitt über die Erhöhung der Bandbreite.

Reduungsmäßig ergibt sidr ein reelles Maximum des Fuß-
punktwiderstandes für Sdrenkellängen (des Dipols), die einem
ganzzahligen Vielfadren der halben Wellenlänge entspredren,
während sidr reelle Minima bei Dipolen einstellen, deren Sdren-
kel ungeradzahlige Vielfadre einer Viertellängenwelle lang sind,
Im ersten Fall ergibt sidr der maximale Fußpunktwiderstand aus
dem Quotienten

fWellenwiderstand des Dipols)2

Strahlungswiderstand

während im zweiten Fall der kleinste Fußpunktwiderstand dem
Strahlungswiderstand (im Strombaudr) entspridrt,

Wir wissen ferner, daß der Fußpunktwiderstand einer üb-
lidren Fernsehantenne mit Halbwellendipol um so stärker sinkt,
je größer die Zahl ihrer parasitären Elemente wird und je kleiner
deren Abstand vom Dipol ist. Innerhalb einer in siü gesdrlos-

senen Antennenebene läßt sidr der Fu8punktwiderstand dann



nur durdr Anderung der Dipolkonstruktion erhöhen. BiId 63 Iäßt
erkennen, wie der Anpassungswiderstand mit fim Verhältnis zur
Wellenlänge) kleiner werdendem Stab- bzw. Rohrdurömesser
d ansteigt, Audr die entspredrend höheren Werte für einen Falt-
dipol mit versdrieden starken Leitern und für einen Dreistab-
dipol sind aus Bild 63 zu entnehmen. Außerdem wurden die Kur-
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venstüd(e hervorgehoben, die bei dem häufrg anzutreffenden
Rohrdurdrmesser von 1 cm (s. a. Tabelle 9) für die Bereide I
und III gelten. Mit zunehmender Leiterstärke muß zur Aufredt-
erhaltung der Abstimmung die Länge des Dipols verkürzt wer-
den, wie aus Bild 64 hervorgeht.

4ü 487 0p 4r9 qg qet q9 opt 4e4 40t4405 497 oe,

x

Bild 64, v.etkürzungsfoktor für Holbmellendipole in Abhdngigkeit uom Sdrlonlt-
heitsgrod. Dje Kume dient zur Beredmung dsr totsödllidlsn Löngen ftir ge-
gebene elektrisdre Lönge fBesonanmellenlöngeJ. Der Abstand c konn nor-

molerDeise oernadilüsoigt rDerden (größter Fehler: t 1'l.)
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Wie siü sdrließliü die zusätzliöen parasitären Elemente auf
den Strahlungswiderstand eines Dipols auswirken, zeigt Bild 65

an einem Beispiel, Aud bei der Zusammensdaltung mehrerer
Ebenen gleidren Aufbaus sinkt der gemeinsame Fußpunktwider-
stand, wenn die Verbindungsleitungen ni&t gleir+rzeitig als Wel-
lenwiderstandstransformatoren ausgebildet werden. Hier treten
erfahrungsgemäß Süwierigkeiten auf fwenn man nidrt vormon-
tierte Mehrebenenantennen beziehtJ, weil die Länge der Trans-
formationsleitungen mit dem Abstand der Ebenen süleöt in
Einklang zu bringen ist.
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Bezüglidr des Leistungsgewinns ist ein Abstand der Ebenen
von 0,6...0,7 l, am günstigsten; er wädst mit der Zahl der Ele-
mente je Ebene bis zu max, etwa 1,2tr. Bei nod gröSeren Ab-
ständen setzt eine süarfe Leistungsninderung ein. Kleinere
Abstände bis hinab zu o,4L verringern ebenfalls (aber gemäßig-
ter) den Leistungsgewinn, sind jedoö mitunter nidrt zu vermei-
den, wenn man bei vernünftiger Mastlänge noü ein Antennen-
system für ein anderes Band unterbringen muß.

Audr der Anpassungswiderstand hat bei 0,6...0,2 ?r Ebenen-
abstand seinen Extremwert, der bei gleiüphasiger Speisung ein
Minimum, bei gegenphasiger Speisung ein Maximum ist (daher

704

Bild 65. Beispiel für die Ver-
ringerung des Strohlungsmider-
standes eines Holbmellendipols
durdr pqrositöre Elemente. Die-
ses Beispiel isl nidlt ollgemein-
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Tobelle 72. Wellenmiderstände und Mofoerhältnisse
oon ),1 l-T rcnsformotions.leitungen

Obere Zablen : Wellenwiderstände der TransformationsleitungeD

IJ nter e Z ohl en : ertorderljdre Mopoerhdltnisse

bei konzentrisdlen 
Innen-@ D des Außenleiters

Leitungen : Außerö d d"s Inrenleitero

beipora[eldrahtteüun8en : "*ntättgr":ä":""0'
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findet man Mehrebenenantennen rnit gekreuzten und soldre mit
parallelen Verbindungsleitungen). fe nadr den gewähltenEbenen-
abständen können die Verbindungsleitungen ]Jz.Yk oder l. . Vk
Länge haben, wtinn sie nidrt transformieren sollen, und z. B.
3/+ L. Vk bei einem nadr Tabelle 12 gewählten Wellenwiderstand,
wenn sie transformieren sollen. Vk ist hierbei der Verkürzungs-
faktor, der siü naö der Dielektrizitätskonstanten e der Lei-

tungsisolation aus 1/lir . e ergibt (p : 1) und für übliüe Anten-
nenleitungen aus den Listen der Herstellerfumen entnommen
werden kann. Sein Wert liegt meist zwisdren 0,6 und 0,85.

Bei selbstgebauten Verbindungsleitungen mit Luftisolation
entfällt natürliü die Berüdcsidtigung eines Verkürzungsfaktors

] nit z=e,s9
+ 2x/20nll=60n

I nitz= 85a

Abstandder Ebenen je - +
Bild 66. Sdlemqtisdrer Äufbou einer 4-Ebenen-Änt€nne mit insgesqmt 16 El€-
menten. Redrts daneben dos Anpossungssdrena für 240 Q Leit[ngsonpossung
und 60J? Fufpunktmiderstond je Ebere (Ma$e mie in Tabel.le 9). Es Derden
drei Ärten Tronsformationsleitungen $8, t2o und, g4O Q) benutzt; ogl. oudr
BnId 67 und Tabelle 72. Medronisdr zu kurze Leitungan können durdr 712-Stüd<e
aerldngert Derd€n {Breitbondzugcnmensdraltung, im Gegen*atz zu Bild E7)

i 60t2

!nit z-ELn
+ 2x t20p // = 609
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fda audr t : 7 wird), Die Leitungsabmessungen werden in
diesem Fall aus den bekannten Wellenwiderstandsdiagrammen
für Paralleldraht- und konzentrisdre Leitungen ermittelt (2. B.
Funktedmisdle Arbeitsblätter Sk 81; s. a. Tabelle 12). Dabei sind
did<e Leiter mit großen Abständen günstiger als dünne Leiter
mit kleinen Abständen, weil man für sie weniger Isolatoren in
größeren Abständen braudrt und sidr folglidt Niedersdrläge
weniger stark dämpfend auswirken können.

Aus Bild 66 erkennt man, in weldrer Form sidt beispielsweise
eine Mehrebenenantenne zusammensetzt.

In dbm häufig vorkommenden Fall, daß Antennen für ver-
sdriedene Bereidre an einem Mast zu montieren sind, muß man
ihre gegenseitige Beeinflussung auf ein unsdrädlidres Maß ver-
ringern, indem man mindestens folgende Abstände von der
Dachhaut und zwisdren den einzelnen Antennensystemen ein-
hält:

80 cm zwisdren Antennen für Bereidr II und III
140 cm zwisdren Antennen für Bereidr I und II oder IIL

Die Verbindung soldrer Antennenkombinationen mit einer ge-
meinsamen Zuleitung zum Empfänger gesöieht durdr Anpaß-
glieder und Filter, auf deren Bemessung wir an dieser Stelle
nidrt eingehen können, zumal sie in der Literatur [23] mehrfadr
erörtert wurde.

bf Wellenwiderstandsanpaseung zwis&en Antenne
und Empfänger

Um die Antennenspannung einer Fernsehantenne reflexions-
arm bzw. ohne spürbare Verluste an den Empfänger bringen zu
können, bedarf es wiederum der Anpassung zwisdren Antenne
und Leitung einerseits, wie Leitung und Empfänger andererseits.
Der ldealfall, daß Fußpunktwiderstand der Antenne, Wellen-
rviderstand der Leitung und Eingangswiderstand des Empfängers
den gleidren reellen Wert, z. B. 240 Q, haben und ein symme-
trisdres System bilden, ist praktisdl kaum anzutreffen, Auü
theoretisdr ist er nur für eine bestimmte Frequenz realisierbar.
Meist ergeben sidr geringe Fehlanpassungen mit Welligkeiten
bis 2 : 1, die oft als nodr tragbar bezeidrnet werden. Ein wesent-
lidrer Grund hierfür ist, daß der Empfängereingang für die



meisten Frequenzen seines Arbeitsbereiües kein ohmsdrer, son-
dern ein frequenzabhängiger komplexer Widerstand ist. Größere
Abweidrungen bedingen in jedem Fall eine Korrektur, z. B.

wenn eine 60-Q-Antenne an einen 300-Q-Eingang angesülossen
werden soll.

Die exakte Methode für die Anpassung besteht darin, daß
man zunädrst für alle groben Sprünge (also z. B. 60 an 300 Q)

Wellenwiderstandstransformatoren beredrnet und einbaut und
das restlidre Wellenverhältnis mißt und kompensiert. Mit Hilfe
von Widerstands-Kreisdiagrammen in Gaußsdren Ebenen läßt
sidr leiöt ermitteln, an weldrer Stelle der Leitung [bzw. einer
StidrleitungJ ein naö Vorzeidren (Induktivität oder Kapazität)
und Größe ablesbarer Blindwiderstand parallelgelegt werden
muß, um die aus dem gemessenen Welligkeitsfaktor und der
Lage der Spannungsmaxima und -minima erredrnete Blindkom-
ponente kompensieren zu können,

In der Praxis des Fernsehservice läßt siö diese exakte Methode
nur in einzelnen Ausnahmefällen anwenden, so daß wir hier auf
Versudre und ,Patentlösungen' angewiesen sind. Die Grob-
anpassung sollte im ldealfall mit Exponentialleitungen vorge-
nommen werden, deren Wellenwiderstand sidr kontinuierlidr
zwisdten den anzupassenden Gliedern ändert. Die Länge und
die umständlidre Konstruktion soldrer Leitungen führte jedoö
dazu, daß man sidr nadl anderen Lösungen umsah, Wie in Kap. 18

erläutert, bevorzugt man in der UKW-Tedrnik Transformations-
leitungen von etwa ),/4-Wellenlänge (Tabelle 12), die als lang-
gestredcte Bandleitungsstüd<e, in Gestalt von l./4-Sperrtöpfen
ffür koaxiale Kabel) oder in aufgewidcelter Form zur Wellen-
widerstandsanpassung und häufig glei&zeitig zum übergang von
unsymmetrisdrer (2. B. 60 Q) auf symmetrisdre Leitung (2. B.
240 O) und umgekehrt dienen. Die in der Fernsehantennen-
Praxis bis zu den Dezimeterbereidren gebräudrlidrsten Anpas-
sungs- und Symmetriermittel zeigt Bild 67.

Beim Fernsehempfang, wo man die Verstärkung oder die Min-
derung der ,,Plastik" infolge von Anderungen der Leitungs-
anpassung sidrtbar verfolgen kann, lohnt siü immer ein Versudr
mit einem kapazitiven Sdrieber, der aus dünnem Bledr naö
Bild 68 sönell zusammengebogen werden kann. Er wird - ohne
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Bild 67. Einige gebräudrlidre Änpossunge- und Symmetriormlttal. o) Breitbond-
Symmstrierübertroger ous oufgemickelten Ll2-720 Q-Bondleitungen oder ent-
spredrend bemessenen Spul,en. bJ Typisdls Sdroltung eines Symm€trierglisdes
mit Ferrltkörper und Z-Transformation, c.l ).12-IJmrcegIeitung zur Anpassung
eines konzentrisdren Kobels on 6ine symmetdsdle Antsnne mit Dierfodrem
FußpunktDiderstqnd. Dqronter Sdremo und Ansidlt einer für die Bareidre IV
und V geoigneten Breitbondausführung [FubaJ. dJ Die in Bymm€trisdren Syste-
m€n meistbenutzte Tronetomolionsleitung mittleren Wellenmiderstondes,
profttisdre ÄnD€ndung ruje in Bild 69. Zum Selbstbou gaeignete Anordnungen

siehs BiId 118

@

109



/jr..tcn üraandntr biszuScn firBandl

Bild 68. Kapuitiper Sdriebar qus
dünnem Blech ols einfochsles Mitt€l
zur teilrDeisen Kompensotion stö-

render Bljndkonponentan
Eendleitung e40-300n)
uischen Antenne und Enpfdnger

die Leitung mit der anderen Hand zu berühren - auf der Leitung
versdroben und an der Stelle belassen, an der siö die geringste

,,Plastik" ergibt. Nodr besser, aber viel Geduld heis&end, ist es,

das empfängerseitige Ende der Antennenzuleitung zentimeter-
weise zu verkürzen, bis sid ein ausreidend plastikarmes Bild
ergibt. ,,Geister", d. h. Konturenabstände von einigen Zenti-
metern, lassen sid auf diese Weise nidt beseitigen, wenn sie
von Reflexionen innerhalb des drahtlosen Übertragungsweges
herrühren. Hier hilft nur eine bessere Ausriütung der Antenne
und die Erhöhung ihres Vor-/Rüd<-Verhältnisses.

Bei ausreidrenden Feldstärken, d. h. wenn man einige Dezibel
Verluste vertragen kann, läßt sidt auü mit Widerstandsgliedern
nadr Bild 69 eine Anpassung erreidren. Sie haben den Vorteil,
bei Verwendung geeigneter, d. h. induktivitäts- und kapazltäts-
armer Sdridrtwiderstände praktisdr frequenzunabhängig zu sein,
und den Nadrteil, daß man (ähnlidr wie bei den V4-Transfor-
mationsleitungen) die aneinander anzupassenden Widerstands-
werte genau kennen muß.

L.islungstcrlutt in dB I

n,-nu(y'T+lE-i.

Bild 69. wellenDiderstandsonpossung mit induktionsfrejen und kapazitäts-
armen Widerstönden

Bei Antennen und Leitungen kann man si& in dieser Be-
ziehung im allgemeinen naü den Listenwerten ridrten, während
der Empfängereingang über alle Kanäle hinweg redt unter-
sdtiedliüe Werte annehmen kann,

Bei selbstgebauten Antennen maüe man die Zuleitung unter Be-
rüd<sidrtigung des Verkürzungsfaktors genau ein ganzes Viel-
faües der Wellenlänge (für die mittlere Kanalfrequenz) lang, um

110

fürP> Z'

PLlz



den Einfluß der Leitung auf die Anpassungsversudre auszusöal-
ten. Im übrigen sollte man die Anpassungsrnaßnahmen nur so weit
treiben, wie sie zur Erfüllung des Zwed<s, nämlidr zur Verringe-
rung spürbarer Energieverluste und zur Behebung von Re-
flexionsstörungen, erforderlidr sind. fede Anpassung findet eben-
so wie jede Entstörungsmaßnahme an der Leitung ihre Grenze,
scibald das System infolge örtlidrer Umstände merkbar unsym-
metrisdr wird. In sdrwierigen Fällen kann es daher nützlidr sein,
von vornherein auf eine unsymmetrisdre Übertragung, z. B. über
koaxiale Kabel, überzugehen, Das gilt besonders dann, wenn
Fernsehempfänger mit unsymmetrisdrem Eingang in störver-
seudrten Wohngegenden aufgestellt werden und lange Leitungen
erforderlidr sind.

Ein unsymmetrisdrer Empfängereingang verrät sidr sofort,
wenn ein einzelner Draht von etwa ]"/4-Länge an den beiden
Dipolbudrsen untersdriedlidre Wirkung auf das Rausüen bzw.
den Empfang zeigt. Allgemein kann die Anlagensymmetrie nur
dann als ausreidrend angesehen werden, wenn sidr beim [Jm-
polen der Sted<er keine deutlidre Anderung der Empfangs-
qualität oder des SignaVStör-Verhältnisses einstellt.

Bei den üblidrerweise vorkonmenden Leitungslängen ist die
Leitungs- bzw. Kabeldämpfung sdron von Bedeutung - ein gutes,

2o m langes Koaxkabel verursadlt bereits in Bereidr III audr bei
ridrtiger Anpassung auf beiden Seiten etwa 2oolo Spannungs-
verlust. Eine hohe Leitungsdämpfung kann mitunter sogar von
Vorteil sein, wenn sie nämlidr die infolge einer unvermeidbaren
Fehlanpassung innerhalb der Leitung reflektierten Signale auf
ein nidrt mehr störendes Maß dämpft.

Die sdrönste Anpassung an den Leitungsenden nützt aber
nidrts, wenn man nidrt dafür sorgt, daß längs des Leitungsweges
keine Wellenwiderstandssprünge auftreten können. Es kommt
dabei nidrt nur auf reflexionsfreid Sted<verbindungen und Uber-
spannungsableiter an, sondern audr auf sadrgemäße Installation
mit geeigneten Abstands- oder Wandisolatoren, Fensterdurdr-
führungen usw., sowie auf die Vermeidung von Knid(stellen und
ähnlidren Reflexionsursadren.

Den Einfluß großer leitender Flädren auf die vorbeiführende
Antennenleitung umgeht man durdr das ein- bis dreimalige Ver-
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BiId 70. Einige berodhrte Islotoren tilr Bqndlsitungen

drillen je Meter der Leitung und durü Parallelführen bei nahen
Fläden (bei Hoökantfübrung ergäben si& unsymmetris&e
Streukapazitäten zur leitenden FlädeJ. Dies ist auü bei Ver-
legung von Sdlau&leitung zu bea&ten, die wegen der größeren
Unabhängigkeit ihrer elektrisüen Werte von Niedersölägen
und Sümutzbelag viellaü der einfaöen Bandleitung vorgezogen
wird.

Bild 70 zeigt in Ergänzung zu den in Bild 111 gebraöten Bei-
spielen einige bewährte Isolatoren für die Installation von Fern-
sehantennenleitungen. Für die Verlegung unabgesdirmter Lei-
tungen sind sie unentbehrliÖ, da eine Installation auf oder gar
in Putz den Wellenwiderstand ändert und die Dämpfung so er-
höht, daß die Leifung zur Übertragung von Fernsehfrequenzen
völlig ungeeignet wird.



1.2. Pegelanpassung

Angesiöts der komplizierten Sdraltungstedrnik eines Fernseh-

empfängers ist es nidt weiter verwunderlidr, daß audr hinsidlt-
li& seiner Eingangsspannung engere Grenzen zu ziehen sind als

bei Geräten für Hörrundfunk. So kann eine Rauschspannung, die

beim Hörempfang kaum die Verständlidrkeit behindert, beim

Fernsehempfang den Bildeindrud< bis zur Unkenntlidrkeit ver-

wisdren, selbst wenn der verwertbare Modulationsinhalt für die

Bild- und Zeilensyndrronisation ausreidrt.

Auf der anderen Seite muß audr ein zu großer Eingangspegel

vermieden werden, weil er den Fernsehempfäuger übersteuern

kann, was sidr als Versdrledrterung der Bildgradation und als

Neigung zu Syndrronisierstörungen bemerkbar ma&t'

a) Veretärker

Wenn bei Über-Siötweitenempfang alle antennenmäßigen

Mittel ersööpft sind, oder wenn man infolge ungünstiger ört-

lidrer Verhältnisse - z. B. infolge übermäßig langer Antennenzu-

leitung - kein störungsfreies oder kontrastreides Bild erreiöen
kann, so bleibt nur die Möglidrkeit der Verstärkung' Diese Frage

können wir hier nidrt ausführlidr beantworten, zumal es darüber

eine umfangreictre, leidrt zugänglidre Literatur [25], audr in Form

von Firmendrudcsdlriften, gibt, sondern müssen uns auf einige

grundsätzlidre Bemerkungen besöränken.

In der Regel benutzt man Verstärker immer dann, wenn die

Antenne selbst einen ausreidrenden Fernsehempfang verbürgt'

aber die nadrfolgende Ableitung oder das Leitungsnetz einer Ge-

meinsöaltsanlage soviel Antennenleistung verloren gehen läßt'

daß die Restspannung am Aufstellungsort des Empfängers nidrt
mehr für einen befriedigenden Bildempfang genügt'

Bei mandren Einzelanlagen werden Verstärker audr dann er-

forderlidr, wenn die Antenne nidrt am günstigsten Ort erridrtet

werden kann, oder wenn die Länge der Zuleitung bereits einen

Verlust in der Größenordnung des Antennengewinns mit sidr

bringt. Dann empfiehlt siö die Verwendung eines ferngespeisten

Mastverstärkers {Bild 711, der die Antennenspannung in dem be-

8 Mende,AntenDenpraxis
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treffenden Kanal herau{setzt. Damit erhält man für den Fall zu
hoher Leitungsverluste ein kontrastreides Bild und im Falle
starker Umweltstörungen ein ausreiöendes SignaVStör-Ver-
hältnis.

bl Dämpfungeglieder

Der umgekehrte Fall, daß man nämlid eine zu hohe Antennen-
spannung (2. B. 50 mV) wegdämpfen muß, wird mit zunehmen-
dem Ausbau des Fernsehsendernetzes häufiger auftreten. Der
naheliegende Gedanke, bei zu hohen Feldstärken dod einfadr
auf eine ,sdrle&tere' Antenne oder eine Antenne nit kleinerem
Gewinn zurüdszugreifen, läßt sidr beim Fernsehempfang nur in
Ausnahmefällen verwirklichen, weil bewußte Fehlanpassungen
ebenso wie gleidrzeitiger Empfang direkter und reflektierter
Wellenzüge Bildfehler wie ,,Plastik" und ,,Geister" hervorrufen.

Man hat hier also den kuriosen Fall, daß man eine gutbün-
delnde Antenne zun Ausblenden von Laufzeitverzerrungen er-

ridrten muß, daß man sie sorgfältig anzupassen hat, um Bild-
fehler verursadende Reflexionen auf der Zuleitung zu vermei-
den, und daß man dann den so erhaltenen Leistungsgewinn weg-
dämpfen muß, um den Empfänger nidrt zu überfüttern.
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@@
BiId 72. Dlmpfungs- und EntftoPplungsSliedor mit ohmsdlon Wrderständen.
a) Zmei beroahrte Dömpfungsglieder zur reflexionsfreien Herobsetzung der
Ärtet."rspotttng {siehe auch die Fomeln und W€rtstobellen in RPB 100,

seitu lal}sj. b) Enikopplungsschaltung einer AnsdrluBdose für Gemeinsdtofts-
onlogqn m,ii sdr.leifensystem [Rz ist mejst entbehrlidr). c) EntkopPlungs-

sdroltung für dsn Bstrlsb mehrcrer Fernsshempfängor ü ein€r Antonne
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Die Empfängerfabriken tragen diesem Umstand z. T. dadurdr
Redrnung, daß sie die Eingangssdraltungen ihrer Geräte mit
wahlweise einsdraltbaren Dämpfungsgliedern ausstatten.

Soldre Dämpfungsglieder, z. B. nad Bild 72, arbeiten zu-
friedenstellend, wenn sie aus ohmsdren, d. h. hier aus wendel-
freien, Sdridrtwiderständen enger Toleranz {max. t 5 0/0, besser
* 10/o) kapazitätsarm aufgebaut sind, Audr sollen ihre Ansdrlu0-
stellen für den betreffenden Wellenwiderstand reflexionsfrei
sein, also beispielsweise aus den übliöen 240-O-Stedcverbindun-
gen bestehen.

cl Frequenznmeetzer

In älteren Gemeinsöaftsanlagen stößt der UHF-Empfang in
den Bereidren IV/V auf Sdrwierigkeiten, wenn der installierte
Kabeltyp eine zu hohe Dämpfung für Dezimeterwellen aufweist.
Um dennodr den angesdrlossenen Teilnehmern den Empfang
eines zweiten Programms zu ermöglidren, bedient man sidr eines
Frequenzumsetzers, der den vbn einer UHF-Antenne empfange-
nen Kanal des örtlidr zuständigen Bereidr-IV/V-Senders in einen
Kanal des Bereiös I umsetzt. Wie Bild 73 an einem Beispiel
zeigt, wird bei einem solöen Umsetzer die Eingangsfrequenz
verstärkt und in einer Misdrdiode mit einer Abstandsfrequenz
gemisdrt, die aus Stabilitätsgründen aus einem Quarzoszillator
mit naöfolgender Frequenzvervielfa&ung gewonnen wird' Die
nadr der Mis&ung resultierende Ausgangsfrequenz wird dann
nodr einer Nadrverstärkung unterzogen. Die Art des Frequenz-
umsatzes bringt das Auftreten unerwünsdrter Nebenfrqquenzen
mit sidr, die unter allen Umständen von den Fernsehempfängern
ferngehalten werden müssen, Aus diesem Grunde gibt es nidt
für alle denkbaren Kombinationen von Eingangs- und Ausgangs-
kanälen Umsetzer im Handel.



13. Ermittlung der richtigen Antennenform

Nadrdem wir uns in den bisherigen Absdrnitten einen Uber-
blid< über die Zusammenhänge versdrafrt haben, die bei Fernseh-
antennen eine besondere Rolle spielen, kommen wir zu dem
Kernproblem des Praktikers, nämlidr zur Auswahl der günstig-
steu Antennenform für die jeweils gegebenen Verhältnisse.

a) Grundaätzliüee

Wer sdron einmal mit einem Dipol am ausgestred<ten Arm
unter ungünstigsten Empfangsverhältnissen beobadrtet hat, wie
sehr siö die Bildqualität und gleidrzeitig die Empfangslautstärke
oft innerhalb eines halben Meters naü allen Ridtungen hin ver-
sdrledrtern oder verbessern, wird zu dem Sdrluß gekommen sein,
daß hier nur der Versuö helfen kann.

Tatsädrlidr läßt siü zwar alles genau bereünen, doö gilt das
Redrenergebnis nur für einen auf viele Wellenlängen nadr allen
Ridrtungen freien und ungestörten Empfangsort, den man in
keiner'Wohngegend vorfindet, Zudem kommt es in den meisten
Fällen gar nidrt einmal darauf an, den höösten Gewinn gegen-
über einem einfaöen Dipol zu erzielen, als vielmehr darauf, die
Antenne - und sei es audt nur ein einfader Dipol - an die Stelle
der größten ver{ügbaren Feldstärke zu bringen. Der tatsädrlide
Gewinn, z. B. gegenüber einem Gehäusedipol, liegt dann niüt in
der Überlegenheit der Antennenausführung, sondern in ihrer
besseren Versorgung mit Senderfeldstärke.

Ausgangspunkt jeder Antennenplanung ist die Frage, ob der
Aufstellungsort des Empfängers im Versorgungsgebiet, d. h.
innerhalb der theoretisüen Sidrtweite des zu empfangenden
Senders, liegt oder nidrt. Im ersten Falle wird man den Haupt-
wert auf ein hohes Vor-/Rüd<-Verhältnis legen müssen, während
im zweiten Fall hoher Gewinn und sdarfe Bündelung (horizon-
tal für Gewinn, vertikal gegen Störungen) widrtiger sein werden.

bf Bandbreite

Die zweite Frage betrifft die erforderlidre Bandbreite der
Antenne. Einkanalantennen sind stets bei kleinen Feldstärken zu
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bevorzugen und darüber hinaus immer dann, wenn eine Anten-
neneigensdraft (Ridrtdrarakteristik, Gewinn, AnpassungJ beson-
ders betont werden soll. Dagegen wird man Antennen für meh-
rere Kanäle oder einen ganzen Bereidr dann wählen, wenn am

Empfangsort mehrere Sender in ausreidtenden Feldstärken ein-

fallen oder wenn bei dem ,zuständigen' Fernsehsender ein Kanal-
wedrsel zu erwarten ist. Liegen im ersten Fall die Sender in ver-
sdriedenen Himmelsriütungen, so wird man die Antenne dreh-
bar lagern und sie auf medranischem oder elektrisdlem Wege

[Kap. 16) auf den jeweils zu empfangenden Sender ausridrten.
Stehen nur zwei Sender in engerer Wahl, so kann es preislidl

günstiger sein, zwei entspredrend bemessene und ausgeridrtete
Einkanalantennen zu erridrten, die über passende Weidren mit
der gemeinsamen Ableitung verbunden werden [23].

In einigen westdeuts&en Gebieten können Sender empfangen
werden, deren Kanäle aneinandergrenzen. Wo beide Sender mit
Feldstärken auftreten, die zum Empfang bzw. zum Hervorrufen
von Störungen ausreidren, ohne daß der benutzte Empfänger die
notwendige Selektion [1 :200) aufweist, muß die Antenne in der
Lage sein, den von hinten einfallenden unerwünsdrten Sender

wegzudämpfen, Hierfür genügt erfahrungsgemäß selbst ein Ein-
kanal-Yagi nidrt, weil sidr sein hohes Vor-/Rü&-Verhältnis nidrt
auf den störenden, sondern auf den zu empfangenden Kanal be-

zieht. Da sidr das Vor-/Rüd<-Verhältnis bei den üblidren Anten-
nenformen aus physikalisdren Gründen nidrt breitbandig madten
läßt, muß man in dieser Situation eine Antennenkonstruktion
wählen, die ein maximales Vor-/Rüd<-Verhältnis für den Nadr-

barkanal unter gleidrzeitiger söarfer Bündelung in der Haupt-

empfangsridrtung für den Sollkanal einzustellen gestattet. Hier-
für eignen sidr Antennen mit in ihrer Länge verstellbaren Re-

flektoren [2. B. von Hirschmonn, Kothrein und Wisi)'

Von der Versorgungslage hängt es audr ab, ob man eine Dadr-

antenne installieren muß, oder ob man sdron mit einer Fenster-

oder Innenantenne eine ausreidrende Feldstärke vorflndet. Wie
söon erwähnt, muß man mitunter audr in gutversorgten Gebie-

ten einen höheren Aufwand treiben' als theoretisdl zu erwalten
ist, weil man anders die von den Inhomogenitäten der Umgebung

verursaüten .Geister" nidt los wird. In diesen Fällen lohnen
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sidr Vorversudre mit den im nädrsten Absdrnitt besprodrenen
Vorführantennen. Sie la'ssen sünell den günstigsten Aufstellungs-
ort der Antenne finden oder erleidrtern zumindest die Feststel-
lung, daß man ohne Außenantenne nidrt auskommt. Hierbei
wären zwei Dinge zu beadrten. Erstens soll der Gewinn der dann
benötigten Antenne den Verlust der Zuleitung zum Empfänger
übertreffen. Und zweitens gilt hier nidrt der Satz: ,,]e höher die
Antenne, desto besser der Empfang", weil man infolge von
Bodenreflexionen mit zunehmender Antennenhöhe audr mit
Empfangsversdrledtterungen redrnen muß. Es ist z. B. möglidr,
daß sidr bei 2 und 7 m Höhe größere Antennenspannungen er-
geben als bei 4 oder 10 m Höhe [26].

Nadr allem hat also die Beredrnung einer Antennenanlage [29]
nur Sinn, wenn man auf Grund einer Feldstärkemessung Gewiß-
heit über die zu erwartende Antennenspannung hat (Bild 7a).
Die rednerisdr gegebenen Feldstärken, wie sie in Tabelle 13
aufgeführt sind, können nur als Größenordnungen angesehen
werden, die je nadr den örtlidren Verhältnissen erhebliü nied-
riger oder höher liegen können.

Liegt die vorhandene Feldstärke fest, so gibt es immer nodr
eine Reihe von Anwendungsfällen, in denen sidr eine über-
sdrlagsredtnung lohnt, z. B. bei Gemeinsdraftsantennen, bei sehr
langen Zuleitungen usw. Hier dient die Redrnung u. a. der Fest-
stellung, ob man einen Verstärker benötigt und weldre Leitungs-
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-entternung zu eilDartenden Feidstrirken

Sender Senderentfernung

strahlungsl Antem€
leistug I höbe 10 zo 30 50 70 t20 150 km

t
100

200

500

7

15

35

7,7
3,5

10

0,6

1,5

4

120

280

1 000

40

100

350

3

I
40

0,6
1,5

7

10
100

200

500

22

47

110

5,{
77

32

4,7
12,5

380

880

3 200

725

320

1 100

10

25

125

2

t,7
22

kw m mV/m pV/m

Tabelle 13. GröJ3enordnung der obhdngig Don Senderleislung und

art man verwenden soll. Je nad Empfängertyp wird man dabei
die Höhe der mindestens erforderlidren Eingangsspannung auf
10O bis 500 pV an 24O Q oder 50 bis 250 pV an 60 Q festlegen. Für
den Fall idealer Anpassung muß dann die Antennenspannung
um den Spannungsverlust der Leitung höher sein, wozu nodr ein

3- Elenent- Fehl-
Antenne 40n Eandleilung anpass.Jflg

s#;,%r.-r,crns","'-*1ffi
tnvln '6flpv 49oal qoopf

Bild 75. Beispiel für den Pegelplon einer Antennenonlage ohne verstdrker
(hierzu Bild 74 vnd Tabelle 73). Det mit Fehlcnpassurg beze.idlnete sPon-
rug""p"rng berücks.idrtistuzus.lei*"r::l:"tTrfJr:- Feldstdrkesdrroonkungen

4 Ebenen
mitic

3 Elementen 66m Koenal-Kabel
Fehl-

anPafsang

I
| 240.0Feld-

stör*e

lnf/n lnf LlnY
-l-tif
2,5ny tmy hnv

Enpfenge?

Bild 76. Beispiel für den Pegelplon einer Antennenqnloge mit Verstdrker
{hjezu Bild 74 und Tobelle 73)
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Aufsdrlag von beispielsweise 6 dB für Feldstärkesdrwankungen,
Witterungseinflüsse und Fehlanpassungen zu madren ist. Nadr
dieser einfadren überlegung läßt sidr ein Pegelplan aufstellen,
wie Bild 75 für eine Einzelanlage ohne Verstärker und Bitd 76
für eine Gemeinsdraftsanlage mit Verstärker zeigen. Für Dämp-
fungsberedrnungen in Gemeinsdtaftsanlagen haben die nam-
haften Antennenhersteller fFubo, Hirschmann, Siemens u. a.)
besondere Tasdrenredrensdrieber herausgebradrt.

Die gleidren grundsätzlidren Erwägungen gelten audr für den
Fernsehteil von Allwellenantennen fBild zz). Nur muß man bei
diesen Antennen die teduisdren Unterlagen der Herstellerfirmen
besonders eingehend prüfen, weil verständlidrerweise bei allen
Mehrbereidrsystemen nidtt alle Eigensdraften denen einer opti-
mal dimensionierten Einkanalantenne entspredren können.

cl Vorführ- und Zimmerantennen

In der täglidren Praxis gibt es viele Fälle, in denen audt eine
übersdrlägige Beredrnung sinnlos ist, sei es, daß der Empfangs-
ort in einem an sidr gutversorgten Bezirk liegt, sei es, daß er
sidr im Gegenteil mit Sidrerheit an der Grenze der über-Sidrt-
weite [2. B. in 130 km Entfernung von einem hodrgelegenen Sen_
der) befindet. Hier ist wirklidr der Versudr das Mittel der Wahl.

Wenn man feststellt, daß der eingebaute Gehäusedipol keinen
Empfang oder allenfalls nur eine sdrwadte Anderung des Rarr
sdrens und eine vage Andeutung von Bildmodulation bringt, so
besteht durdraus nodr die Möglidrkeit, daß eine sorgfältig pla-
cierte und angepaßte Innen- oder Fensterantenne zufriedenstel_
lenden Empfang ermöglidrt. In soldren Fällen sudrt man zwed<_
mäßig mit einer Zimmer- oder Vorführantenne (Bilder ZS bis SZ)
oder mit einer gleidwertigen selbstgebauten Ausführungsform
den Ort der größten Feldstärke, Bei der planung größerer An_
lagen wird man audr mit einem empfindlidren Antennenmeß_
gerät (von versdriedenen Herstellern im Handel) arbeiten. An der
damit ermittelten günstigsten Stelle erridrtet man dann die end_
gültige Antenne, deren teünis&er Aufwand fzahl der parasi_
tären Elemente und Ebenen) sidt nadr den Meßwerten bzw. da_
nadr ridrten wird, wie weit sdron die Vorführantenne ein rausdr_
armes ungestörtes Bild vermitteln konnte.
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Bild 77. Roko-Doppel-V-Antenn€ ols Beispiel für eine

berucihrte Fernseh-Breitbondontenne' die sidr für den

Emptong in den Frequenzbereidren 45 bis 250 und 450

bis 600 MHz und ols KMl-Antenne eignet

Bild 78. Zimmerontenne für Bereich IiI fKothrein CometJ



BiId 79. UHF-Fernsehontenne lür Bereidr lVtv zur Befestigung durdr ejnen
Sougnopf oder mjttels Schrouben {crundig)

Bild 80. Zimmerontenne füf Bereidl MV (Fubs FIA 7 e2l



Bild 87. vHF-luHF-zimmerontenne Don dipolo
fspdnnungsgeruinn: 5,2 dB; VRV: 18,6 dB]

BiId 82. zimmerqntenne für die Bereiche Ill bis V (Fubo 7z 3 "Condor')



Im übrigen eignen sidr Vorführantennen - besonders wenn sie
einen Fuß zur Aufsteiiung besitzen - in gut versorgten Bezirken
audr als ständige Innenantenne, weil sie sidr bequem ausridrten
lassen. In reflexionsreidten Gebäuden lassen sidr oft gute Erfolge
mit Teleskopantennen erzielen, deren Dipolsdrenkel auf opti-
male Längen ausgezogen werden können und in einem großen
Winkelbereidr sdrwenkbar sind [Bild 83).

BiId ü. Teleskop-Heimontenne für Nohfeldempfong
{Siemens-Electro gefite AG l

\
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PRAKTISCHE R ANTENNENBAU

14.Zur Auswahl der ridrtigen Antenne
und ihres Montageortes

al Auswahl naö Empfangsbereidr und Empfängerklasse

Ob wir einen Detektorempfänger oder einen Spitzensuper be-

treiben wollen, immer sollten wir uns bemühen, die unter den

gegebenen VerhäItnissen bestmöglidte Antenne zu erridtten' Im
ersten Fall ist sie Bedingung dafür, daß wir überhaupt etwas
hören, im Ietztgenannten Fall aber ermöglidrt sie erst, die Eigen-

sdraften des Empfängers voll auszunttzen' Zwar wissen wir von
der Legion der um uns herum benutzten Behelfsantennen' von

den besdreidenen Ansprüdren der Taschengeräte und von der

Genügsamkeit der Autoempfänger, daß es ,,audr so" geht und

daß man audr mit dem berühmten,,StüdcDraht" fast ganz Europa

in den Lautspredrer zwingen kann. Andererseits lehrt die Er-

fahrung, daß man nadr der ersten Fernempfangsfreude sehr

sdrnell vor den zahlreidren irdisdren und atmosphärisdren Stö-

rungen und den lästigen Sdrwundeffekten kapituliert und nur
nodr ,,den" oder einige ganz wenige Sender regelmäßig hört'
Audr der UKW-Rundfunk ist hiergegen kein Allheilmittel, denn

er hat nidrt nur bezüglidr der Empfangsqualität die Ansprüd-re

des Hörers höher gesdrraubt, sondern auih hinsidrtlidr des Pro-

gramms. Wer aber aus Programmgründen zeitweise von UKW-
auf Mittel- oder Kurzwellenempfang umzusdtalten pflegt, stellt
sidr vielleidrt die Frage, was er zur Verbesserung des AM-Emp-

fanges tun kann. Das einzige jedodr, was man ohne Eingriff in
den Empfänger verbessern kann, ist zweifellos die Antennen-

anlage.
Gleichgültig, ob man eine bestehende Antenne verbessern will

oder eine Neuanlage plant, stets wird man sidr einer Vielzahl
verschiedener Antennenformen gegenübersehen, ohne redtt zu

wissen, wekhe unter den gegebenen Umständen ,,die beste" ist'
und ob der tländler vielleidrt nidrt nur aus gesdräftlidren Grün-

den ein besonderes Fabrikat führt. Oft madrt siö audr der Händ-

ler leider nur wenig Gedanken über tedrnisdre und qualitative
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TabeIIe t4.
Verruendungsmöglidrkeiten oersdriedener Antennenformen

x: geeitDet
(x) : uDte! günstigen Umständen geoignet

Untersdiede zwisdren den vers&iedenen Antennenarten, deren
Anwendungsmöglidrkeiten Tabelle t4 zeigt.

Ehe man eine bestimmte Antenne bestellt oder baut, sollte
man sidr zunädrst einmal darüber klarwerden, was man eigent-
lidr mit ihr erreidren will. Ist beispielsweise auf Grund günstiger
Empfangslage bereits mit der Gehäuseantenne des Empfängers
zufriedenstellender UKW-Empfang mögliü, während die Ergeb-
nisse auf den AM-Wellenbereidren sehr mäßig sind, so kann man
sidr die Mehrausgabe Iür eine Allwellenantenne sparen und
kommt mit einer üblidren Stab- oder Langdrahtantenne aus. Am
Stadtrand, in elektrisdr ungestörter Gegend, wird man ni&t ein-
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Antennenlom
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r,MlK I u lr
AnteDenmatten
aperlodie&e Imen-Draht-Antenne
abgssdmmte lDnen-Draht-AtteDne
Iuendipole

(x)
x

:
x
x

,1

x
x (x)

aperiodisöe Fenster-Antenne
FenBter-Dlpole
Fenster-Allwellen-AntenDe
Fenster-FernBeh-Anteue
Allwellen-Daöboden-Anteme

x
(x)
x

(x)
x

x
(x)
x

x

(x)
x

:
x

x

Lugdraht-Außen-Antenne
aperiodlsöe Stab-Antenne

x
x

x
x

x

Daödipole für UKW
Daödipole für Fernsehen

(x)
(x)

(x)
(x)

x
(Versuö) x

Allwellen-Daöantemen x x x [x)

UKW/Fernseh-Komblnatlonetr
Allwellen/Ferneeh-Kombinatiouen

(x)
x
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x
x

x
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TobeIIe 15. Abhüngigkeit der erforderlidten Antennenform uon den Empfongsbedingungen

Empf&nger-

Berei& | rtt""" OrtseEpfang

erforderllöe Artsnno ftlr

Bezirksempfang Fernempfmg

ML

DetektorSerät
Einkrelser
Superhet
Kofr er- oder Tas&engerÄt

Drahta-Dteme
Innenantenne
Innenmtenne
eingeb. Ferritantenne

AuBgnanteDne
Fenst€raDtenne
FenateraDtenne
singeb. Ferritantenns

Langdrahtantsnns
AuSenutenne
Stabmteme, gesölrDt
Zusatzantomo

K IML)

Detektorgerät
EiDkreiser
Superhet
Kofi er- oder Tasüengerät

(Draht' odor Behelfa-A.)
IInnenanteDne)
(InneDantenne)
(elDgeb. Ferritantenne)

(AußenantenDe)
(FensteranteDne)
(Fensteranteme)
(eingeb. Ferritanteme)

KW-Drahtantenne
KW-Drahtantenne
KW-Drahtantenn6
Zusatzmteme

U
Kristallgerät
Geradeausempfänger
Superhet

Da&- oder
Dadr- oder

Innen- oder Gehüusedipol

Fensterdipol
Fensterdipol

Innen- oder FensterdiPol Yagi-ADteDnen

UKML
Alvt/'FM-Mittel-Super
Alvl/FM-Spltzen-Super

Allwellen-Innenantenns
AllwelleB-FensterantenDe

Allwsllen-Fensterdlpol
Allwellen-Feuter- o. Daö

Allwellen-Daü-Antonno
r.nteDne m. gesöirmt, zultg.

F
Fernsehempfänger [Gehäuse, Innsn- odsr)

Fenster-Dipol
Außendlpol mit hohem

vor-/Rild(-Vorhältni g

Außendtpol (Yagi)
mlt hoheE Gewlnn

zu
Fernsehempfenger mit

UKW-Zusatz
getrennte Innendipole getrennte Dipols,

Antennen-Kombination
(F-Yagi + U-Dipol,

Atrtennen-Komblnation

FUKML
FernsehempfÄnger plus

Alvl/FM-Super
F-Gehliusedipol und

Allwellen-Draht-A.
Antennen-KombiDation [Antennen-Kombinadon)



mal eine abgesdtirmte Zuleitung benötigen. Man kann also oft
für nur wenig Geld seine Empfangsverhältnisse überrasdrend
verbessern. Überhaupt ist die Angst vor den hohen Antennen-
preisen in der Mehrzahl aller Fälle unbegründet. Beim Studium
der Antennenkataloge wird man immer wieder feststellen, daß
der für gutes Antennenmaterial mit entspredrender Lebensdauer
aufgewandte Betrag meist in gar keinem Verhältnis zum erziel-
ten Nutzen steht.

Aus Tabelle 1E erhalten wir Anhaltspunkte für die bei gegebe-
nen Empfangsverhältnissen erforderlidre Antennenart. Dabei sei
erwähnt, daß mitunter (so z. B. beim Detektorempfang) theore-
tisdre Erwägungen vor der Entsdreidung für ein bestimmtes An-
tennensystem sehr nützlidr sind.

In den Bereidren II bis V (UKW- und Fernsehempfang) kön-
nen sidr erheblidre Abweidrungen von den Angaben der Ta-
belle 15 ergeben.

b) örtli&e Gegebenheiten
Mit der Entsdreidung für eine bestimmte Antennenform ist es

aber nidrt getan, weil jede Antenne in ihrer Wirksamkeit so ab-
hängig von ihrer Umgebung ist, wie beispielsweise ein astro_
nomisdres Fernrohr von einem ungestörten Luftraum, Mit an_
deren Worten: Um aus einer Antenne den größten Nutzen zu
ziehen, müssen wir sie so weit wie möglidr in das ungestörte
Feld der Wellen bringen, die wir mit ihrer Hilfe auffangen wol-
Ien. Das bedingt oft Außenantennen, die möglidrst hodr über
der Erde und über den elektrisdr mit Erde gleidrbedeutenden Er-
hebungen wie Häusern, Bäumen usw., aber audi möglidrst weit
außerhalb des Störnebels der Häuser, von elektrisdren Leitun-
gen usw.r angebradrt sind. Eine Mastantenne, die auf einem
Daö aus irgendweldren Gründen keinen platz finden kann,
bringt auf einem Balkon oder vor einem Fenster eines niedrigen
Stod<werkes keinen Gewinn mehr gegenüber einer speziell für
soldte Fälle entwid<elten billigeren Fensterantenne. Umgekehrt
wird man von der Montage einer Fensterantenne auf dem Dadr_
first absehen, weil es fraglidr ist, ob sie dort den Störnebel durdr_
stößt, und weil die Mehrausgabe für eine ausgesprodrene Da-dr-
antenne gegenüber den Montagekosten kaum noö ins Gewidrt
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TabeIIe 16. Äntennenn ohl nodr örtlidren Gegebenheiten

Emp-
fängerort
... m unter

Daü

Verfügbeer Platz lür Anterne

Außerhalb | üuer oao | ... - unter Daö
Empfmgsgebäude | lMastuteunenl lr ls le lrrlrs

bis 2

2... 5

5... 8

8...11

11...15

15...18

LangdrahtaDteme
nach entfernten
StützpunkteD

nidlt gesöhmt

gesdrirmte
Zuleitung obne
übertrager

A
o
tr
o
I

Io

t
6
o

t_
In- I

o"rä

Eln- oder Zwel-
mastütennen
mit Erdkabel

gesdrirmte
Zuleitung mit
übertrager

Fensterant.

Fenaterutennen

fällt. Ein Außendipol wird als Zimmerantenne kaum Anklang
finden, und ein Zimmerdipol, der im Freien montiert wird, dürfte
wegen mangelhafter Wetterbeständigkeit keine lange Lebens-

dauer haben.
Wir sehen an diesen Beispielen, daß audr der für die Antenne

verfügbare Aufstellungsort einen Einfluß auf die Antennenform
haben kann, und versdraffen uns hierzu an Hand der Tabelle 16

eine erste Übersiüt.
Zu diesen allgemeinen, an sidl selbstverständlidren Gesidrts-

punkten kommen die Auswirkungen örtlidrer Verhältnisse bei

UKW- und Fernsehontennen. Bekanntlidr erfolgt die Ausbrei-
tung der für den frequenzmodulierten Rundfunk wie für das

Fernsehen benutzten ultrakurzen Wellen quasioptisdl, d. h.

geradlinig mit starker Behinderung durdr alle im Ausbreitungs-
weg liegenden Hindernisse einsdrl. der Erdkrümmung. Daraus

ergibt siö, daß bei direkter Sidrtmöglidrkeit zwisdren Sende-

und Empfangsantennen mittlerer Höhe und Entfernungen bis
etwa 20 km mit Innen- oder Behelfsantennen auszukommen ist
(,,Ortsempfang" in Tabelle 15). Die darauf folgende Zone von
etwa 20 bis 40 km (Bezirksernpfang) fordert unter normalen Ver-
hältnissen für guten Empfang, d. h. ausreidrende Antennenspan-
nung, bereits Außen-, z. B. Fensterantennen. Bei nodr größeren

Entfernungen werden Daüdipole, u' U' mit Rellektor und Direk-
tor, benötigt. Mit diesen Gebilden ist dann aud - wenn über-
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haupt - ein Fernempfang von Sendern mögliö, in deren S&at-
tenreidrweite der Enpfangsort liegt. In allen diesen Fällen
kommt es darauf an, einen möglidrst hohen und freigelegenen
Platz lür die Antenne zu gewinnen, der au8erdem für die genaue

Ausridtung und für spätere Anderungen der Antennenlage
oder für eine Überholung ohne Sdrwierigkeiten zugänglidr istl).

In unübersidrtlidren Fällen lohnt sidr stets die Anfertigung
einer maßstäblidren Skizze. Audr bei allen anderen Antennen-
arten, die am oder auf dem Dadr befestigt werden sollen, oder
bei Langdrahtantennen, die Grundstüdce, Straßen, Leitungen
usw. überqueren müssen, sind vor der Wahl des endgültigen An-
tennenortes nodr einige weitere Fragen zu klären.

cl Voreüriften und ReÖtefragen
In erster Linie braudrt man die Genehmigung aller Grund-

stüd<s- und Hauseigentümer, deren Interessen durdr die An-
tenne berührt oder gefährdet werden können, Zum anderen sind
einige widrtige Vorsdrriften zu beadrten, die wir weiter unten
bespredren wollen.

Was zunädrst die Genehmigung des Hauseigentümers betrifft,
so kann wohl keinem Hauptmieter das Redrt aul eine Hodr-
antenne verweigert werden, wenn der von ihm untersdrriebene
Mietvertrag es nidrt ausdrüddidr aussdrließt und eine Einigung
mit dem Hauswirt zustande kommt [31]. Wenn das Haus bereits
mehrere Antennen trägt, kann es Sdrwierigkeiten geben. In sol-
öen Fällen ist es ratsam, unter Verzidrt auf den Klageweg ent-
weder sidr mit einer anderen Antennenart zu behelfen, oder zu-
sammen mit anderen Interessenten und mit Zustimmung des
Hauswirtes eine Gemeinsdaftsantenne zu erridrten. Für Neu-
bauten ist die Gemeinsdraftsantenne ohnehin die gegebene
Lösung. Wenn sie redrtzeitig eingeplant und fadrgemäß auf-
gebaut wird, sind die auf den einzelnen Teilnehmer entfallen-
den Kosten erfahrungsgemäß niedriger als bei gleidrwertigen
Einzelanlagen, bei deren Häufung (abgesehen von ardritektoni-
sdlen Rüd(sidrten) nodr die Gefahr unerwünsöter elektrisdrer
Beeinflussung besteht.

1) EiDtge Firmen liefern vormontierta, zuganmenfaltbue UKW- und Fern_
sehantennen, die au& duö enge Daöluken gehen und zur Motrta,ge kslne
Spezialwekzeuge erf ordern.
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Neben den in Kapitel 16a erörterten Gesidrtspunkten [mecha-
nisüe Festigkeit usw.) müssen nodr einige Siüerheitsvorsdrrif-
ten [32] beaütet werden, die den Aufstellungsort der Antenne
betreffen. So dürfen auf Gebäuden mit weiüer Bedadrung
[Stroh-, Reet-, Sdrilf- u. a. Dädrer) keine Antennen und Zuleitun-
gen installiert werden. Bei hartgeded<ten Däüern darf die Be-
gehbarkeit nidrt beeinträdrtigt werden.

Uffentlidre Plätze, Verkehrswege einsdrl. Bahnen und Wasser-
straßen usw., ferner elektrisdre Leitungen dürfen nur mit Ge-
nehmigung der zuständigen Stellen gekreuzt werden. In diesen
Fällen und bei Über- und Unterkreuzungen anderer Anlagen
dür.fen alle Antennenarbeiten nur von anerkannten Faöleuten
unter Beadrtung der einsdrlägigen Vorsdriften (VDE 0105, 0210,
0855) ausgeführt werden.

Da der Antennenbesitzer oder -erbauer für alle Sdräden, die
durdr selne Antenne verursadtt werden, haftbar gemadrt werden
kann, ist die Beadrtung aller einsdrlägigen Vorsüriften dringend
zu empfehlen, obgleidt jeder Rundfunk- oder Fernsehteilnehmer
gegen Personen- und Sadrsdräden versidrert ist, die durdr seine
Antennenanlage verursadrt werden.

dl Die vere&iedenen Antennenklaseen

Viel Kopfzerbredren verursaöt meist die Frage, weldre Aus-
führungsform innerhalb einer bestimmten Antennenklasse,,die
beste" sei. Hier hilft die überlegung weiter, mit weldrer Anten-
nenform bei den gegebenen örtlidren und finanziellen Möglidr-
keiten eine möglidrst große wirksame Antennenhöhe verwirk-
lidrt werden kann. Zur Erleidrterung der übersidrt haben wir
auf Seite 133 die typisü.en Vertreter der einzelnen Antennen-
klassen stammbaumartig dargestellt.

1. Äufenontennen

In Bild 84 finden wir den nadr aperiodisüen, abgestimmten
und Allwellen-Antennen aufgeteilten,,stammbaum,, der Außen-
antennetr, der gleiözeitig die Gemeinsdraftsanlagen umfaßt.
Beispiele aperiodisdrer (niüt abgestimmter) Antennen sind in
Bild 85 skizziert.
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Bild 85. Beispiele operiodischer Antennen

Zu den abgestimmten Antennen, die als Dipolanordnungen

für Fernseh- und UKW-Empfang gebaut werden, müssen wir
noch einige Bemerkungen madten. Trotz der grundsätzlidr glei
dren physikalisdren Wirkungsweise wollen wir einen Unter-

sdried zwisdren UKW-Antennen (d. h. soldren für UKW-FM-

Rundfunkempfang) und Fernsehantennen madren, weil an die

letzteren wesentlich höhere Forderungen in elektrisdrer wie me-

dranisdrer Beziehung gestellt werden. Beiden gemeinsam ist, daß

sie echte reionanzfähige Gebilde darstellen. Während aber die

UKW-Antennen nur einen Frequenzbereiö von rund 87 bis

104 MHz beherrsdten rrüssen, erstredct sidr der Fernsehbetrieb
(in Deutsdrland) auf drei Bereiöe (47 bis 88, 774 bis 233 und

470 bis 790 MHz). Sdron bei den UKW-Antennen ist der Falt-

dipol wegeri seiner größeren Flädre und seines relativ kleineren

LiC-Verhältnisses dem offe-
nen Dipol an Breitbandigkeit
überlegen. Außerdem ist sein
viermal größerer Fußpunkt-
widerstand für die AnPas-
sung mehrelementiger An-
tennen nur erwünsdrt. Für
Fernsehantennen, an die ja
besondere Forderungen nadr

Bild s6. Mehrkanql-Fernsehdntenne
(Fuba FSA 487). G:9,9 dB;
VB: 25 dB; WA: co. 7 kP



hohem Vor-/Rüd<-Verhältnis, großem Spannungsgewinn und
Breitbandigkeit über mehrere Kanäle oder ganze Bereiöe ge-

stellt werden und die daher mit vielen parasitären Elementen
ausgestattet werden (Kapitel 8...10), wird meist der Faltdipol als
Grundelement bevorzugt (BiId ss). Man darf dabei audr niöt ver-
gessen, daß Fernsehantennen rund die lOfadre Antennenspan'
nung {mindestens 0,5 mV) der UKW-Antennen und einen Stör-
abstand von mindestens 40 dB bereitstellen müssen und gegen

Reflexionsstörungen unempfindliü sein sollen.
Zur praktisdren Ausführung der UKW- und Fernsehantennen

muß allgemein bemerkt werden, daß die große Vielfalt der An-
tennenformen, wie sie uns im Handel begegnet, physikalisdr
kaum gereütfertigt ist. Sie ist nur zu verstehen, wenn man be-
denkt, daß die Beredrnung, Entwid<lung und Messung soldrer
Antennen alles andere als einfad ist und daB audr das Bestre-
ben, Patente anderer Antennenhersteller nidrt zu verletzen, zu
immer weiteren Formvarianten führt.

Die Bilder 87 bis 91 zeigen einige markante Ausführungsformen
industriell hergestellter UKW- und Fernsehantennen, die sidr
audr als Vorbilder für Selbstbauversudre mit den Abmessungen
der Tabellen 19 bis 21 eignen. BiId 92 zeigt eine für Einzel- wie
Gemeinsdraftsanlagen üblide Kombination einer LMK-Stab-
antenne mit einem UKW-Dipol und je einem UHF- und Bereiö-
III-Yagi.

Zu der Ringantenne in Bild 89 mu8 nod erwähnt werden, daß
sie bei UKW als magnetisdre, bei den längeren Wellen als sta-
tisöe Antenne wirkt. Ihr Kreisbogen ist nämlidr bei den An-
schlußstellen durdr je einen sehr kleinen Kondensator unterbro-
dren, von denen der eine durdr eine UKW-Drossel überbrüdct
ist. Damit ergibt sidr bei UKW ein abgestimmter Rahmenkreis
mit hohem L/C-Verhältnis (der durdr Strahlungsdämpfung breit-
bandig wird) und bei längeren Wellen ein ofrener Drahtbogen,
der zusammen mit der Ableitung als statisdre Antenne wirkt.
Wegen ihrer Funktion als Rahmenantenne bei UKW hat sie in
horizontaler Lage (weil der magnetisdre Vektor auf dem elektri-
süen senkredrt steht!) eine edte Runddrarakteristik und braudrt
infolgedessen nidrt wie ein Dipol ausgeridrtet zu werden. Daher
eignet sie si& aud gut als Fensterantenne für LMKU-EmpIang.
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Einfodrer FoltdiPol
G; o dB; wAl: 3,4...5,6kP, II: zkP

Kreuzdipol fohne RIdrtroirftungJ
C: -2dB

Fdltdipol mit Retlel(tor Ofianer Dipol mit Bstleklor

BiId 87. Normole UKw-Antenn€n

BiId 88. Eintodle Fernseh-Antenre [Hirsömonn)
mit Biegeenden zur Konolobstimmung

G: 5,5 dB; VR: z. B' 76 dB W A: I: 77...73,4 kP

(Il: 4,7 kp), uI: 2,s...2,7 kp, Iv: 7'5 kp

G: 3 dB; vR; 10 dB
WAI: 7...70kP' U: 3,akP



Bild 89. UniDeFol-Ringontenne frlr
olle Wellen, oudl mit ongebouter

Tronstormotionsleitung
(w 1: t,t kp)

Unten; Bild 90o. Elektrisch Derkürzter
3-Element-Eereidt-I-Yagi [KothreinJ.

G: cd. 5 dB; VR: co. 74 dB;
WA ca. 9kp

L.inks; Bild gob.
2-Ebenen-Yogi
tür Berejdl IIt
{HirsdrmonnJ
G: 77,5 dB;
VR: 20 dB:

wA: 74...75,4 kP

Bild 90. Fernsehqntennen
für Bereidr I und III
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7-Element-Breitb ond-
Fensteronlenne [Fubo

DFA 1L7). G:7,5d8;
VR:21 dB; \Y.I: c0. 1,7kp

Zmei 6-EIement-Mehr-
kcnol-Antennen {Fubo
DF^ 1K6.) p0rolle.l
monliert. Gr bci klei-
nem Abstond 10,5 dB,
bei grolSem Abstand

11,5 dB (einzeln: I dB);
VR: 21 dB: l4/.I : co.

4.5 kp. Kleiner Abstond
ergibl rueniger Neben-
zipfol [besserc Äus-
blendung oon Refle-

xionenJ

Bild 91. UHF-Antennen
für (lie Bereidre IV

und v

6-EIem ent-Brei tbond-
AntL'nne (Wisi 93a.J.

G;6 dBj Vn: n dB;
W,l: co. 1,5...1,7 kp

139



Blld s2. Cemelnsdroftsantenne mlt KMl.-stobontsnna,
UKW-KEuzdipol, 15-Elament-Ersitbond-UHF-Ant€nne und

l&Elsment-Broitbond-Bereidr-Ill-Ycgi (FuboJ

2, Dadtbodenontennen

Die Dadbodenantennen, deren gebräudli&ste Ersdeinungs-
formen z. T. denen der Au8enanteruxen entspredren, haben den
Vorteil, bei Empfangsleistungen, die we.ig söleüter als Außen-
antennen und besser als Innenantennen sind, äußerliü nidt in
Ersöeinung zu treten und daher vom Hauswirt neist geblllig
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BiId 93. Selbstgeboute llElement-Antsnna (Mape nadr TobeIIa 19), die aidt
ols UKw- odei Femseh-Dodrbodenontenne und für KMl.-Emptong signet'
wöhlt mon ols SesPeistes Element e.inen Foltdipol, so muf ols EmpföngsF

zuleitung einß 2tto'Q'Leitvng ongesdrlosaen parden

stld el. fernsoh-Dodrbodonontonns Don Kdthtein, die ouö für ÄM-Empfong
mitbsnutzt ruerden konn



zu werden. Naü einer Untersuüung von H. Schrueitzer [A3]
köunen übrigens Dadrbodenantennen für UKW- oder Fernseh-
empfang im senderabgewandten Teil des Dadrbodens besseren
Empfang bringen als an der senderzugewandten Seite. Natür-
lidr können sie nur dann wirksam sein, wenn das Dadr kein Me-
talldadt ist fin diesen Fall läßt sidr eine isoliert eingesetzte
Metallbahn als Antenne verwenden). Für Fernseh- und UKW-
Zwedce können die üblidren Außen- oder Innendipole, darunter
aldr selbsthergestellte (vgl. Absdnitt 1sc und BiId gB) verwendet
werden. Eine ausgesprodtene Fernseh-Dadrbodenantenne zeigt
Bild s4.

3. Innenontennen

Auü die Klasse der rnnenantennen ist sehr vielgestaltig, wie
BiId 95 erkennen läßt. Für sie lassen siü kaum allgemeingültige
Regeln aufstellen, weil ihre Wirkungsweise in stärkstem Maße
von den örtlidren Verhältnissen abhängig ist. Aber gerade in
dieser Klasse lassen sidr ohne frende Hilfe und mit geringstem
finanziellen Aufwand Versudre zur Ermittlung der günstigeren
Antennenformen anstellen. Wer die nötige Geduld und Liebe
aufbringt und die in diesem Bud gegebenen Ridrtlinien beaü_
tet, kann audr bei ungünstigen Verhältnissen oft redrt sdröne
Erfolge erzielen.

Inncnonlcnnen

Behelfronlennon
Heizungsrohre
Wosserleitung
(wenn niöt qls Erde verwendef)
Klingelleltuno I (über Sdrutz-
lichtleitung - / kondensotort
Gcrdinenslongen
Stohlmotrqizen
Ofenschirme
Klqviersoiten
Fensterbleöe usw.
(Telefonkobel dorf nicht ols
Antenne benutzt werden)
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obgetlrnrnt op.rlodkdro Allwellen-
Motten Motten Drohlontenne
gfrene Droht-A. Dipole mitDipole Bond_A. llit-AnschluB
Kreisdipole Soirol-i. über UKW-
Gehöuse-A. iäriil_o..,, o'""''
Fcrrtt-A. u. ohne Versl.

Rückwqnd-A.
Rohmen-A.

Bild 95. Srommboum der fnnendntennsn

Zimmeranlannen



4. Fohrzeugantennen [s. a. Bild 25]

Bei den Autoantennen gibt es Ausführungsformen für die ver-
sdriedensten in- und ausländisdren Wagentypen und Käufer-
wünsdte, darunter audr soldre, die lvahlweise als normale Ver-
senkantennen oder als Sdrlüsselantennen verwendbar sind
(BiId 96). Ferner ist die über einen kleinen Motor (Bild 97) oder
durch Handkurbel ausfahrbare Antenne zu erwähnen. Sie wird
bei Nichtgebraudr in die Karosserie versenkt, was bei der Motor-
ausführung automatisch mit dem Aussdralten des Empfängers
gesdrieht,

Vielleidrt sollten wir noch bemerken, daß für den Empfang auf
Motor- und Fahrrädern das Fahrgestell als Antenne dienen kann,
und daß man in Booten mit vom Mast abgespannten Draht-
antennen (und Wassererdung) am besten ,,fährt", sofern man
nidrt in beiden Fäilen Koffergeräte mit Ferrit- bzw. Teleskop-
Antennen bevorzugt.

oben: Bild 96. Auto-Ve.senk-
qntenne, die noch Äbnehmen

des Stü.lpknopfes zur
Sci.lüsselontenne Dird

IHirsdrmonnJ

Redrts ; Bild 97. Motor-
betriebene oersenkbore

Auto-^ntenne
[Hirsdrmonn Auto 6000)

Slnm-
reftrofgangl

Antennen-
kobcl

:

J

i

j
r1
ti
,t

il

l
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!5.Zarn Selbstbau von Antennen

a) Nlgemeine Materialfragen

lVenn wir in diesem Kapitel unter Selbstbau niüt die Mon-
tage, sondern die Anfertigung der eigentliden Antenne verste-
hen, so können wir uns zunädrst die Frage vorlegen, was wir
mit dem Selbstbau erreiden wollen. Abgesehen vom Basteltrieb,
also von der Befriedigung, mit eigenen Mitteln etwas Brauö-
bares gesdrafren zu haben, kommt der Selbstbau eigentlidr nur
aus zwei Gründen in Betra&t: 1. um Geld zu sparen, und 2. um
eine Antennenform zu erhalten, die es käuflidr nidrt gibt,

Im ersten Fall ist zu überlegen, ob man wirklid beim Eigen-
bau sparen kann, denn das in kleinen Mengen bezogene Material
kostet uns natürlidr im Verhältnis mehr als der Antennenfabrik.
Außerdem haben wir nidrt die Bearbeitungsmöglidrkeiten der
Industrie, wie z. B. die der Oberfläüenbehandlung (Eloxieren,
Verdrromen usw.) und der Verformung von Kunststoffen. Eine
aus Behelfsmaterial gebaute A u ß e n antenne ist dagegen kei-
neswegs billiger, weil sie eine viel zu kleine Lebensdauer hat
und naü manüem Arger sdließlid dod durö ein Industrie-
erzeugnis ersetzt werden muß.

Dafür hat der zweite Fall - Selbstbau nidrt erhältlidrer Anten-
nenformen - gerade in Amateurkreisen und für die Erfinder
unter uns durdraus seine Beredrtigung, wenn er audr bei ein-
wandfreier Durdrführung oftmals etwas teurer ist als eine indu-
strielle Lösung. Gerade die Vielfalt der im Handel erhältlidren
Antennenformen zeigt uns ia, daß die Konstruktion von An-
tennen keine leidrte Saüe ist und wir zumindest irn UKW- und
Fernsehgebiet keine allgemein gültige Standardform bauen
können,

Wer sidr Außenantennen selbst bauen will, vergesse nidrt, daß
diese Gebilde eine elektrisdre und eine medranisdre Seite haben.
Für beide Gesidtspunkte ist die Wetterfestigkeit der verwende-
ten Werkstofre aussülaggebend, Aus elektrisdten Gründen müs-
sen gutleitende Metalle gewählt werden, deren Verbindungen
untereinander und rnit der Zuleitung einwandfrei und beständig
sein müseen. Sie dürfen siü also lm Laufe der Zeit niöt infolge
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meüanisdrer Ersdütterungen oder demis&er Zersetzung

lod<ern oder überhaupt nur versdrledrtern. Chemisdre Zerset-

zung meidet rran dur& ausreidrenden Abstand von Sdornstei-
nen bzw. Raudrgasen. Die ebenso häufige elektrodremisdre Zer-

setzung (Korrosion) läßt sidr weitgehend verhindern, wenn man

möglidrst nur gleidre Metalle miteinander verbindet - also z' B'

Kupferrohr mit Kupfers&rauben an Kupferlitze - und die Ver-

bindungen durih mehrfadr aufgetragene wetterfeste und mög-

lidrst elastisdre Lad<sdridrten von jeder Feuötigkeit absöließt.
In vielen Fällen genügt ein Überzug der Ansdrlußstellen mit
einem Kontaktsdrutzmittel [Hirsdrmann-Antenol).

Audr die als Träger verwendeten Bauteile sollen wetterfest
sein. Holzteile müssen imprägniert werden, Eisenrohre verzinkt
sein oder einen Sdrutzanstridr erhalten. Halte- und Abspann-

seile müssen aus witterungsbeständigen, lidltfesten und deh-

nungsarmen Werkstoffen bestehen; sie dürfen keine Knoten ent-

halten, und ihre Sdrlaufen müssen in Kausdren abgefangen wer-

den. Spannfedern in Abspannseilen sind zu vermeiden; besser

sind Spannsdrlösser oder Seilrollen und Gewidrte' Isolatoren
sind im allgemeinen als wetterbeständig anzusehen, wenn sie

glasiert sind und von einem namhaften Werk stammen'

Bei Langdrahtantennen ist die Materialfrage nur in medtani-

söer Beziehung widrtig. Als Antennenleiter und Abspanndraht
mindestens gleidrer Stärke läßt sidr jeder ausreidrend zugfeste

Draht und - soweit im Einzelfall zulässig - audl Litze verwen-

den. So z. B. betragen die Mindestzugfestigkeiten für Drähte

oder Litzen zum Antennenbau:

bel Kupfer
Bronze
Stahl
Stahlkupfer [30)

40 kp/mm!
50,..66

40...65
60

Im Freien dürfen nur Drähte mit Durdrmessern über 1 mm

verwendet werden, um eine Gefährdung der Vogelwelt aus-

zus&ließen [32]. Der Drahtdurdrmesser bzw. die Litzenstärke

riötet sidr im übrigen nadr der hödrsten Zugkraft, die einsdrließ-

lidr Winddrud<, Sdrnee- und Eisansatz auftreten kann' Sie er-

redrnet sidr nadr der Formel:
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P : Zuglast in kp
G : Gewi&t der Antenne ie Meter

+ S [kp] d : Durühang in Meter
o : Spannweite in Meter
S: Sdneelast - rao /O""nt @

Aus Siderheitsgründen muß mit dem dreifadren Wert ge-
redrnet werden.

Selbstverständli& ist, daß aud die übrigen zum Antennen-
bau benutzten Teile ausreidrende Festigkeit aufweisen müssen.
Sie müssen ja niüt nur das Antennengewidtt tragen und im
Ruhezustand entspredrende Zugkräfte aufnehmen, sondern audr
die mitunter redrt beträötlidren Winddrüd<e und Sdrneelasten
abfangen.

Die VDE-Bestimmungen 0855 Teil 1/9.59 besdäftigen siü aus-
führlidr mit den Festigkeitsfragen und enthalten Kurven, aus
denen für versdriedene Rohrdurömesser und -wandstärken die
zulässigen freien Längen der Antennenträger abzulesen sind,
wenn das zur Bereönung der Windlast benötigte und von den
Herstellern für ihre Antennen anzugebende Produkt c . F7 be-

Tabelle 77. Zulässige freie Längen (in m obgerundet)
für Rohrmoste ous nohtlosen Flufstohlrohren nach DIN 2448 (StSE.2g)
fverbindtridre Werts sind dem BiId 2 ilet VDg-Bestimnungen ogs', TeiI ils. ES

zu entnehnen.)

Zuläesige
Windlast
wl lkpl

Rohrgrößen Durömeseer/Wud8tärke tn mE

1Al2 2212 zB!2 3012 41,512.6 3U2,5 5112,5 80/3 78t3 90/3,5

1

2

3

4

5

6

7

I
I

10

20

1,75

1,8
7,4
,:

2,8
2,4s
2,1
1,8
1,55

1,3
1,2

'j

3,15

2,75

2,4
2,75

1,85

1,65

L,15

1,35

1,25

1,15

{,0
3,6s

3,25

2,85

2,85

2,4
2,25

2,O

1,8
7,7
1

5,0
4,7
{,95
4,15

3,8
3,7
3,45

3,3

3,15

2,5
1,8

5,8
555
5,25

5,0
4,75

4,6
,1,35

t,25
4,05

3,85

2,7

0,0
5,8
5,55

5,3

5,15

4,85

4,75

4,5

4,3
4,2
3,0

70
6,8
6,6

6,3

8,15

5,85

5,7
5,5

5,3

5,2
3,8

8,0
7,8

7,45

7,3

7,15

7,O

6,75

8,7
8,5
6,9

s,s
s,75
9,55

9,3
s,2
9,0
8,8
4,75

8,65

8,{5
7,35



kannt ist. Einige, diesen Kurven entspredrende Werte sind in
Tabelle 17 aufgeführt' Für Antennen und Antennenträger mit
einer gesamten freien Länge von hödrstens 10 m und einer größ-

ten Windflädre von 0,25 m2 werden ein Staudrud< von 70 kp/mz

und ein mittlerer Beiwert c : 1 angesetzt, woraus sidr für An-

tennengebilde mit runden Quersdrnitten eine Windlast von

F . 70 kp/cm2 ergibt. Solöe Gebilde dürfen bis zu 40 m über

Erdboden (10 m aul über 40 m hohen Gebäuden) verwendet wer-

den.

Wenn bei der Befestigung des Antennenträgers Einspannmo-

mente fetwa gleidr gesamte Windlast X Rohrlänge) von über

50 mkp auftreten können, so muß die ausreidrende Festigkelt

des Bauteils, an dem die Antenne befestigt werden soll, nadr-

gewiesen werden [32].

bl Langdrahtantennen

Bei Drahtantennen besdrränkt siö der Selbstbau auf die ridt-

tige Bemessung der Drahtlänge, auf die Befestigung des eigent-

Iidren Antennendrahtes an den Isolatoren und auf den Ansdrluß

der Zuleitung (bevor die Antenne aufgezogen wird)' Beim Ab-

messen der Länge muß man daran denken, daß die Antenne ja

einen gewissen Durdrhang haben mu8, um einen Teil der Wind-

kräfte abzufangen und Längenänderungen durdr Temperatur-

abhängigkeit auszugleidren. Einen Anhaltspunkt für den ridrti-
gen Durdrhang gibt Tabelle 18.

Tobelle 18. Mindest-Durdrhong bei LongdrohtontennenlJ

Spann-
weite

m

Durdthang iD cm bei Temperaturen von

--{0 -20 -10 0 +10 +20 +30 +40 rc

20

30

40

13 18 22 27

24 30 37 43

37 ,15 52 60

9579
8117418

13 19 21 30

1l Gilt für Antennendrähte aus allen gängigen Drabt'netallen (aufgestellt

füJ fupfer, das den größteu Durdhang erfordert, mlt drelfa&er Siöerbeit
bet :10 rC).

747



. ,; .: ., , Bild 99.
Bild 98. Quetsdl- oder WürgehüIsen Antennen-sdrroub-
für dcuerhofte DrahtDerbindungen klemme,sogenonnte

fHirsdlmonn) 'Kro.llenklemme

Bei der Befestigung des Antennendrahtes und der Abspann-
drähte an den Isolatoren und bei der Verbindung der Ableitung
mit dem eigentlidten Antennendraht genügt keineswegs ein Ver-
drillen oder Verknoten der Drahtenden. Vielmehr müssen hier
entweder Quetsdhülsen (Bild 98) benutzt werden, die jedod
Spezialwerkzeug erfordern, oder besser Antennenklemmen
(Bild Sg), deren Sdrrauben durd Kontermuttern gegen Lod(e-
rung gesidrert werden. Die Isolatoren müssen ausreidrende
Festigkeit besitzen und dürfen bei Antennen, deren Zerreißen
Sdräden verursadren kann, nur auf Drud< beansprudrt werden
IEierkette).

Drahtantennen für Innenmontage braudren nidrt Witterungs-
einflüssen zu widerstehen und sind daher viel leidrter zu erstel-
Ien. Aus Bequemlidrkeitsgründen wird man hier die preiswerten
Tasdrenpadcungen oder Bausätze verwenden, die vom Bananen-
sted<er bis zu den Isolatoren alles enthalten, was man dazu
braudrt.

c) LJKW. und Fernsehantennen

Da die Antennen für UKW-Empfang und Fernsehen ab-
gestimmte Gebilde sind, ridrten sidr ihre Abmessungen nadr dem
Frequenzbereidr, den sie empfangen sollen. Für offene und Falt-
dipole sind die entspre&enden Abmessungen in den Tabellen 19
bis 21 aufgeführt, die audr Ridrtwerte für Reflektoren und
Direktoren bei günstigen Abständen der Elemente voneinander
angeben. Die Bezeidrnungen der Tabellen entspreden denen der
Maßskizze Bild 1OO.

Für den Bau von Außenantennen brauüen wir außer dem Ma_
terial für die eigentlidre Antenne noü ein der Windlast und der
Montagehöhe entspreüendes nahtloses Flußstahlrohr nadr
Tabelle 17 als Antennenträger und wetterfestes Isoliermaterial
zur Verbindung dieser Teile untereinander. UKW- und Fernseh-

f4A 
(Foilsetzung Sojte 159,



Anmerkungen ru den Tabellea 10 bi. 21 (Seite 150 bie 152):

Die in den Tobellen 79 bis 27 ongegebenen Mofe sind
Redrenruerte, die für den Selbstbou zugrunde gelegt roerden
können, nrenn ols Elemente Aluminiumrohre oder -stdbe mit
den ongegebenen Durchmessern gerudhlt ruerden, die unisoliert
(in Bohrungen oder mit Sdrrouben) on Aluminium-Trägerrohre
uon beispielsrueise 20mm Durdtmesser oder 70 mm X 20mm
Quersdrnitt befestigt ruerden. Do die elektrisdren Doten selbst-
geboutdr Antennen um so mehr oon Zufölligkeiten des prokti-
sdren Aufbous obhängig sind, je höher die Betriebsfrequenz
ist, können keine Mofie für Mehrkonolcntennen im Bereidr V
ongegeben ruerden,

Bei Bereidr-IV-Antennen konn es ous den gleidren Gründen
erforderlich sein, eine unzureidtende Anpossung (Plostik des
Bildesl) durdr Porollelsdralten uersudtsrueise zu etmittelnder
kleiner Induktiuittiten (2. B. 70...75 Windungen 0,6 CuL-Drcht,
ohne Abstond ouf 2,l-mm-Dorn geruidtelt) zu den Dipolklem-
men zu uerbessern.

Zur WahI der Elementezahl ist zu bedenken, dof der Spon-
nungsgeruinn ollgemein mit zunehmender Antennenldnge
(: Abstond zruisdren Reflektot und oorderstem Direktor) und

für eine gegebene Äntennenlänge mit der Zahl det Direktoren
zu steigen pflegt, ruobei iedodr - ruiederum bei gegebenet An'
tennenlänge - ruenig Direktoren mit grofen Abstdnden die
Bondbreite der Antenne einengen' Ungleidrmdßige Dircktor-
obstdnde bei Industrieontennen dienen der Unterdrückung Don

Nebenzipfeln im Antennendiogromm; sie sind redrnerisdr
nidrt zu erfossen und können im Selbstbou ohne entspredten-
den Mefoufruond nidrt oeroirklidrt oerden.

Bei Änpossungssd'rruierigkeiten mit oielelementigen Yogi-
Antennen [zu geringer Fußpunktn iderstond) konn der Einbou
eines Mittelleiters doppeiter Stdrke in den Foltdipol (ogl.

Bild 63) oder dos Einsdlalten einer Tronsformotioneleitung (ogl.
Bild 116) eine spürbore Verbesserung bringen.

UHF-Yogis müssen mit dem Reflektorende des Antennen-
holms om Most bzm, Antennentrdger montiert ruerden, roeil
ein durdr die Direktoren geführter metollisdrer Trdger die An-
tennenfunktion erheblidt beeintrddrtigen konn. Sehr Ionge
Yogis erholten zroed<möSig einen besonderen Holtebügel unter-
holl des Holms, mit dessen Hilfe sie ouf dos freie Ende des

Rohrmostes aufgesetzt merden, ruie es bei entspredtenden In-
dustrieontennen üblidr ist.
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Tobelle 19. Äbmessungen uon Yog!Äntennen für die Bereidre I bis III (olle Mof e in cm; ugl, BiId I0o)

Be-
rei&

ftnaI
Nr.

Reflektor Dtpol 1. Direktor 2. Direktor 9. Dlr€ktor lWeltere Dlrektor Lelterdurön.
l!'requenz.
I mlang
I t"" ,änge

I

Ab-
stand
von

Dipol
b

Länge

1

Ufi-
nung

o

I Ab-
letand
I uoo

loin.r

Längo

t

I Ab-

lstandI von
1. Dtr.

it

,änge

tr)

I Ab-
letand
lv. z.
I oi".
I rar

Länge
,e-

wells
kürzer

Ab-
stand
vom
letzt.
Dlr.

Dt-
pol

Refl.
ud
Dir.

I 2

3

4

24

47-54

54.-81

81-88

47-48

298

242

233

306

11S

105

9S

g0

284

249

222

251

6...8

6...8

6...8

I

269

236

2lo
244

90

7S

70

)0...8t

I
1

1

7,2

I
1

1

l'2

II 2--56 87,6-104 161 6{ 752 6,6 143 32 747 39 o,7
,,.1

o,7
...1

III 2-m-
Band

746 106 48 09 2,6 9S,6 lo...2l 91,6 t0,.,26 90 t0.,.26 1,5 cnr 20...26 0,0
+o,2

0,s

III 6

I
7

I
I

10

11

12

6-11

77+-t8l
181-188

188-195

755-202

202-209

209-2!6

2ta-223

225-2SO

77+-229

82,5

7g

78,6

74

77,6

89

a7

65

7g

33

32,5

31

30

2S

28

27

2A

30

78,4

754
72,6

70,s

88

65,8

63,0

82

78

6,..7

6.,.7

6,,,7

6...7

6...7

5...7

5,..7

5...7

4.,.0

75

72

89

67

05

83

01

59,5

80,6

26,0

24,1

23,6

22,7

22

21,2

20,6

20

18

71

7t
68

66

64

a2

00

68

69

30,6

28,5

27$
20,6

25,8

24,7

2l
2g

77,6

73

70

67

66

8ll

61

6e

El
68

33,8

32,5

31,4

30,3

29'3

283

27,4

24,8

19

lcm
1cm
1cm
lcm
1cm
1cm
1cm
1cm
1cm

33,8

32,6

s1,l
80,3

29,9

28,S

27,4

20,8

10

0,0

bls
1

1

0,8

bls
1

7



Tobelle 20. Abmessungen uon Yogi-Äntennen für den Bereidr IV (olle Mofe in cm; ogl. Bild 100)

Kanal Nr ReflektorIen) Dipol 1. Direktor 2. Dir. 3. Dir w6itereDirektoren Leiterdurümesser

vor 
I 
naö

1. 9, 1962

I

Frequeuz-
unfang

MHz
:änge

r

Abstand

,änge

I

öfi-
nu8

o

I

LanSe

s

Ab-
stand
vom

Dipol
c t

:äng€
Länge

jeweils
kürzer:

Ab-
stand
vom
letzt.
Dir.

Dipol
Refl.
und
Dir.

vom
Dipol

b

vonein-
ander

t (rl

29

30
r4120
18124
2rl2?
24130

19

20
2l
22
23

74
15

16
t7
18

24

25

26

28

27

22

23

24
25

36
37

21127

25132

28134

37137

26
27
28

29
30

31

32

33

34

35

470478
4/A488
486--494
494-502
502-510

51(F518
518-526
526-534
534-542
542-550

550-558
558-566
566--574
574-582
582-590

5S0-598
598-606
470-528
502-558
52H42
55H06

2A,A

24,7
27,7
27,2
26,7

24,5
24,2
32,O

30,0
2A,8
27,8

31
30,4
30,0
29,6
29,l

,4
26,0
25,6
25,3
24,5

70,7
10,6
lo,4
10,3
10,1

9,9
9,8
9,6
9,5
9,3

s,2
9,1
9,0
8,8
8,7

8,6
8,5

72,1
11,3
10,9
10,5

28,4
28,O

27,5
27,2
26,7

26,4
25,9
26,5
25,7
24,6

24,4
24,0
23,7
23,4
23,0

22,7
22,4
30,0
28,0
27,O

28,O

24,4
28,O

27,5
27,1
26,7

26,S
25,8
25,4
25,O

24,8

24,3
23,9
23,3
23,3
22,9

22,4
22,3
30,0
28,0
26,8
25,6

4
4
4
4
4

4

4
4
4
4

4
4
4
4

I

4
4
4
4
4
4

245
24,7
23,7
23,4
23,0

22,4
22,2
27,9
2ta
2l,l
20,s
20,6
20,3
20,0
79,7

19,4
19,1
24,5
23,0
22,1
27,7

72,6
72,1
12,2
\2,7
11,9

77,7
11,5
11,3
17,2
11 0

10,8
70,7
10,5
10,4
to,2

10,0
9,8
8,5
8,0
7,7
7,1

24,2
23,8
234
23,l
22,7

22,3
22,1
21,7
2t,s
20,8

20,6
20,3
20,o
19,8
19,5

19,1
18,9
24,3
22,4
2l,g
20,s

23,9
23,5
23,1
228
22,4

22,O

27,7
21,3
27,O

20,8

18,9
78,7
24,O

22,5
27,6
20,6

20,4
207
19,8
19,5
19,2

3mm
3mm
3m
3|m
3m
3mm
3mm
3tm
3Im
3m
3m
3tm
3mm
3mm
3lm
3mm
3mm
3mm
3mm
3mm
3mm

12,6
12,4
72,2
12,7
11,9

77,7
11,5
11,3
17,2
11,0

10,8
70,7
10,5
10,4
70,2

10,0
9,8
8,5
8,0
7,7
7,5

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,6
0,6

0,6/0,8
0,6/0,8
0,6/0,8
0,6/0,8

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0,6
0,6
0,8
0,8
0,6

0,8
0,0
0,6
0,8
0,6

o
tJ

r) Abstand d.er Reflektoren aeqkre&t zur Altennenaö8€, wem statt €lnem Refl.ektor wie ln Blld 10o zwel ReflektoEn
venrendet werden sollen. KaDal 29 bff. 30 i8t filr NaviSatlonsfunkcllenste re8eryiert.
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TobeIIe 21. Abmessungen uon Yogi-Änt€nnen für den Bereidr v (alle Mage in cm; ugl. BiId 70o)

Kanal-Nr.

Frequenz-
umfang

MHz

Reflektor(en) Dtpol 1, Dlrektor 2. Dir 3. DtI WeitereDirektoren Lelterdurömesser
ror 

I 
naar

1. 9. 1S82

I

:äng€

r

Abstand

Länge

I

öfi-
nunS

d

.änge

a

I Ab-
I stand
I to*
lotpotlc tr)

Länge
jewelle
kürzer:

Ab-
etand
vom

I6tzt.
Dlr.

, Dtpol
Refl.
und
Dlr.

vom
)ipol

b

vonein.
ander

,)

31

32

33

34

35

36

37

38

39

{0
47

42
il3

44

{6

46
47
48

40

50

51

52
5g

38
3S

40

41

42

{3
44

{5
48
47

48
49

50
51

52

53

54

55

56

57
58

6S

80

606-814
474-822
422--690
63G-{38
838.-O!to

0.tH54
65{--002
662-470
870-67A
678-688

688-894
494-702
702-770
710-778
778-72A

728-734
754-742
742-750
750-7s8

758-788
7A0-774
774-782
782-750

23,5
23,A

23,S
23,O

22,7

22,4
22,1
27,8
27,5
27,2

20,9
20,0
20,4
20,2
20,o

19,9
19,8
1S,8
19,4

79,2
1S,0
18,8
18,6

8,4
8,3
8,2
8,1
8,0

7,5
7,8
7,7
7,6
7,5

7,4
7,3
7,2
7,7
7,O

6,9
0,s
6,8
8,8

6,7
8,6
8,6
6,5

22,1
27,8
21,5
21,2
20,s

20,7
20,5
20,2
1S,9
79,7

19,5
1e,g
1S,1
18,S

78,7

18,5
18,3
18,1
77,g

t7,7
77,6
77,8
17,2

22,O
27,7
21,4
2l,l
20,8

20,5
20,2
1S,9
19,6
1S,{

79,2
19,0
18,8
18,6
18,4

18,2
18,0
17,A
t7,6
17,4
17,2
77,O

10,8

4

4
4

I
4

t
I
1
4

4

a

I
4
4
4

4
4
4
4

4
I
{
4

18,8
18,5
18,3
18,1
t7.s

78,7
18,5
16,S

10,1
16,9

77,7
77,5
77,g
17,l
18,S

76,7
15,5
15,3
r53
16,1
16,0
1{,9
1{,8

9,7
9,6
9,5
s,4
s,3

9,2
9,1
9,0
8,0
8,8

8,7
8,0
8,5
8,{
8,3

8,2
8,1
8,0
7,9

7,9
7,8
7,8
7,7

18,8
18,3
18,1
77,9
77,7

77,5
77,3
77,7
16,S

78,7

18,6
16,3
18,1
15,0
16,7

15,5
15,3
15,1
16,0

14,9
14,8
14,7
14,6

18,4
18,1
l7,g
777
17,5

16,3
16,1
15,S
15,7
15,5

lt,7
14,8
1{,5
14,4

t7,3
17,7
16,9
16,7
16,5

15,3
15,1
14S
14,8

2mm
2mm
2mm
2mm
2Em
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
2mm
Zmm
2mm
2mm
2mm
2mm
Zmm
2mm
2mm
2mm
2mE
2mm
2mm

s,7
9,6
9,5
9,{
9,3

s,2
s,1
9,0
8,0
8,8

8,7
8,8
8,5
8,{
8,3

8,2
8,1
8,0
7,9

7,5
7,8
7,8
7,7

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8

0,6
0,6
0,0
0,8
0,8

0,0
0,6
0,0
0,8
0,8

0,6
0,6
0,8
0,0
0,6

0,6
0,6
0,6
0,6

0,6
0,0
0,6
0,0

r) Ab8tatrd der Reflektoren genkreüt zur Antennonadrse, weDn statt einem Ref,ektor wie in Bild 100 zwsi Ref,ektoron ver-
wendet werden sollen, Kanal 31 bzw. OO ist für Astronomie-Funkdienste reservierl.
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Bild 7oo, Mo$skizze zu denTobellen 79 bis 27

Yagi-Antennen erhalten zwe&mäßig audr metallisdre Trägerhol-
me (Aluminiumprofile), die zur Aufnahme der parasitären

Elemente durdrbohrt werden' wenn diese Elemente nidrt ebenso

wie der Faltdipol unmittelbar mit dem Holm versdrraubt wer-

den sollen. Dabei müssen alle Berührungspunkte zwisdren ver-

sdriedenen Metallen einen Korrosionssdrutz erhalten (vgl. S' 145)'

Anders ist es bei Innenantennen, die ja weder medlanisdren

nodr sonstigen meteorologisdren Beansprudrungen ausgesetzt

sind. Hier sind audr in ausreidender Vielfalt Isolierstoffe er-

hältlidl, die leidrt bearbeitbar sind (Hartpapiere), siö aber z' T'

wegen mangelnder Wetterfestigkeit nidrt für Außenantennen

eignen würden. Einige Beispiele für selbstgebaute UKW-Anten-
nen zeigen die Bitder 101 und 102, nadr denen mit Hilfe der Tabel-

Ien 19 bis 21 audr Innenantennen für alle angegebenen Fre-

quenzen (Kanäle) gebaut werden können. Für Versudrszwed<e

und unter ungünstigen Empfangsverhältnissen wird man eine

l6bhdng

@

BiId 707. Selbstgeboute ofene Dipole
o) qus 60-O-Leitung Serisssn, b1 iue zeo'tl'Leitung gerissen, mlt Relektor
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2NA

Oben: BiId 102. Selbstgeboute
Foltdipole ovs 240-Q-Bond-

Ieitung ouf Holzleisten

Reöts: Bild 703. Ofrener Zimmerdipol mit
sdtmenkboren Telesft opormen

weitgehend verstellbare Innenantenne vorziehen, wie sie in
Bild 103 skizziert ist. Sie besteht aus zwei sdrwenkbaren und aus-
ziehbaren Armen, so daß sidr eine gute Anpassung an die Nah-
feldverhältnisse und den Eingangswiderstand des Empfängers
{über 2a0-O-Kabel) erreidren läßt. Eine derartige Antenne läßt
sidr audr leidrt selbst herstellen, wenn man zwei gegeneinander
söwenk- oder verdrehbare Isolierstüdce mit einfadren Budrsen
ausrüstet, in die Kofrer-Teleskopantennen mit Sted<ern [2. B.
Hirsdrmann Kofa 400) passen. Mit einer soldren Antenne läßt
sidr ein Frequenzbereidr von etwa 6g...9Z5 MHz überbrüdcen.
wenn man keine besonderen Forderungen an besten Wirkungs-
grad und Ridrtdrarakteristik stellt. Gegebenenfalls ist die Anpas-
sung durdr Parallelsdtalten einer kleinen Induktivität (vgl. S.1a9
und 155) zu verbessern.

Es bleibt der Findigkeit des einzelnen überlassen, herauszu-
finden, wie weit er selbstgebaute UKW-Antennen für den All-
wellenempfang ausnutzen kann. Man kann hierfür z. B. so-
genannte Weidten fsiehe Firmenkataloge) benutzen. Oft genügt
für den UKW-Empfang eines nahen Senders ein einige Wellen-
längen langer Einzeldraht, der dann ohne besondere Vorkeh-
rungen audr für den Empfang längerer Wellen ausreidtende An-
tennenspannungen bereitstellt. Dagegen ist die Methode, mit-
tels l,/4-Bandleitungen (Weiden) oder Drosseln Dipole für AM-

784
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(du rü lcrsuch arn iltcln ! )2$A

Bild 704. Ridltmoße für Gehduseontennen ous Metollfolien {gültig für
Bereidr II,' rvroße für ondere Bereiche durdt Versuch ermitteln, Dgl' Bild 57)

Empfang mitzubenutzen, bei Innenantennen meist niöt zufrie-

denstellend. Es ist dann sdron besser - wenn man auf Innen-

antennen angewiesen ist - für die längeren Bereidre eine beson-

dere Draht- oder Behelfsantenne heranzuziehen' Das gleidre gilt

in allen Fällen, wo für den UKW-Empfang eine Gehäuseantenne

ausreidrt. Der selbstbau solöer Gehäuseantennen verlangt stets

einige Versudre, weil sidr ihr elektrisdres Verhalten nadl den

Gehäuseabmessungen und der Metallmasse des Gerätes ridrtet'

Man kann jedodr von industriellen Vorbildern ausgehen und

kommt dann oft mit kleinen Anderungen aus' Besonders einfadr

ist in dieser Beziehung die Folienantenne (Bild 104), deren Flä-

dren man leiöt versudrsweise zusammenfalten kann' ohne iedes-

mal eine neue Form herstellen zu müssen, wie das bei den Ge-

häusedipolen aus Bandleitungen erforderlidt ist'

Absdrließend soll noömals daran erinnert werden' daß Innen-

und Behelfsantennen immer den letzten Ausweg darstellen sol-

len, wenn eine Außenantenne nidrt erstellt werden kann' Als

Regelfall kommen sie nur bei wirklidr überdurdrsdrnittlidren
Feldstärken und Bes&ränkung auf Ortsempfang in Betradrt'
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16. Antennenmontage

Unabhängig von den nadstehenden Erläuterungen sei auf die
ausführliüen Montageanweisungen der versdiedenen Firmen
verwiesen, die man zur Vermeidung von Mißerfolgen genaue-
stens befolgen sollte,

a) Au8enantennen

Einer der wiötigsten Grundsätze bei der Montage von Außen-,
insbesondere von Dadrantennen ist, nie ohne sadrkundigen,
sdrwindelfreien Helfer zu arbeiten und audt nidt auf die nöti-
gen Sidrerheitsvorkehrungen (Anseilen, Leiterverankerung usw.)
zu verzidrtenl). Wenn man nur selten einmal eine Antenne er-
riötet, so kann es nidrts sdraden, wenn man vorher auf einem
Stüd< Papier jeden Arbeitsgang der Montage skizziert und sidr
dabei die erforderlidren Kleinteile und das benötigte Werkzeug
aufsdrreibt. Man ist dann sidrer, niüts vergessen zu haben, und
spart sidr unter Umständen viel Arger. In den seltenen Fällen,
wo ein Mast im gewadrsenen Boden erridrtet werden muß, wen-
det man sidr besser an das Fadrunternehmen, von dem man
den Mast bezieht, weil dieses meist - angefangen von der vor-
sdrriftsmäßigen Imprägnierung bis zur Aufstellung des Mastes -.
über die nötigen Erfahrungen und Arbeitskräfte verfügt. Dabei
ist zu überlegen, ob man die Antenne sdron vorher einseitig am
Mast befestigen kann, oder ob das erst nadr dem Aufstellen
fSteigeisenl) gesdrehen kann. Bei Langdrahtantennen wird man
fast immer nodr vor dem Aufziehen fmittels einer vom Dadr her-
abgelassenen und am Abspannseil befestigten Leine) der An-
tenne die Ableitung an dem einen Ende (L-Antenne) bzw. in der
Mitte (T-Antenne) des Antennendrahtes ansetzen, wozu die
sdron erwähnten Antennenklemmen verwendet werden sollten.

Den weitaus größten Anteil bei modernen Außenantennen
stellen Stabantennen und Dipole für UKW- und Fernsehemp-
fang, Antennenformen also, die im allgemeinen mit einem ein_
zelnen Tragrohr auskommen und bei üblidren fabrikrnäßigen

_ 
t)- Im Jahre 1989 veruDglüd(ten 11Z Elektriker bel der Montage von Femseh-

DaÖanteDnen, davon zwei tödllöl
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BiId 1050. Bstestigung dss
Trogrohres einsr Mdst-
ontenne om Dodrgebö]k

Dochhoube
sdrrögtc

Befastigungtschclla

BiId 105b, wisi-Mostfuß zum
äbfongen uon Rohrmosten ouf

Querbalken und Böden, mit
Kobeldurchloß und Erdungssdrroube

Längen auü keine Abspannungen begötigen. Allerdings kann es

auü bei kurzen Tragrohren für Fernsehantennen in reflexions-

reidren Gegenden ratsam sein, AbsPannungen vorzuseben' um

das Sdrwanken der Antenne im Wind zu mindern und dadurö

Bildfehler zu vermeiden'

Wesentliö für gute Standfestigkeit solöer Antennen ist aber

sdron die Befestigung ihres Tragrohres. Wo es irgend mögliü
ist, sollte man'dae Dadgebälk, wie in Bild 105 angedeutet, hier-

für heranziehen, Dabei muß man natürlidr Belestigungsmittel
(2. B. Bandsdrellen) wählen, die zuverlässig das AntennengewiÖt

und die auf den Antennenträger übertragenen Windkräfte aus-

halten, Sie müssen einen Mindestäbstand von 10 0/o der Gesamt-

länge des Antennenträgers (Rohrmast) haben, mindestens jedoÖ
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75 cm bei Montage am Dadrgebälk und s0 cm bei Befestigung
am Mauerwerk. Für das Einbetonieren in Fladrdädrer gibt es
besondere Fladrdadfüße zur Aufnahme und Zentrierung üblider
Rohrmaste [45].

Sollen das Tragrohr oder andere
Teile der Antennenanlage an Mauer-
werk befestigt werden, so darf das
nad den Vors&riften nidrt durü Ein-
gipsen gesöehen, sondern nur dur&
Einzementieren. Bei Söornsteinen ist
aud das nidt erlaubt, weil hier der
Quersdnitt des Mauerwerks ge-
sdrwäöt werden kann. Daher ist auö
das einfadre Umsdrlingen des Süorn-
steins durdr Abspannseil nidt ge-
stattet, weil hier der ständige Anten-

BjId 106. Sdrornsteinbönder nenzug zusammen mit den StOßweiSe
auftretenden Windkräften Einsünitte

in die Sdrornsteinwandung verursadt. Hier verwendet man
zwed<mäßig passende Eisenbänder mit Rohrklammern, die den
Sdrornstein umfassen (Bitd 1061 und durü Söraubenspannung
gesdrlossen werden können, vorausgesetzt, daß der Sdrornstein
von der zuständigen Stelle (Baupolizei, Bezirkssüornsteinfeger-
meister) überhaupt für die Antennenmontage freigegeben wurde.
Im übrigen soll die eigentlidre Antenne einen Abstand von
mindestens 2 m von der Sdornsteinmündung haben.

Zwisdren zwei an einem Antennenträger fRohrmast) mon-
tierten Antennen für versdriedene Empfangsbereidre soll ein
Abstand von mindestens 1 m eingehalten werden. Wegen der
Abstände zwisden den Ebenen einer Mehrebenenantenne siehe
Kapitel 11.

7. Blitzsdtutz der Äntennenstützpunkte
Außer dem überspannungssüutz der Ableitung und unab_

hängig von der Empfängererdung muß audr der Antennenträger
in den Blitzsdutz einbezogen werden. Tragrohre werden mit
dem Blitzableiter verbunden oder - falls dieser fehlt - über
einen mindestens I mm starken verzinkten Eisendraht mit einer
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einwandfreien Erdung (s. 17e) verbunden. Hölzerne Antennen-
träger und freistehende Maste über 3 m Länge erhalten einen
mindestens 3 mm starken Erdungsdraht aufgenagelt, der eben-

falls mit Erde oder Blitzableiter verbunden wird. Dabei sind die

im Absdmitt 17e gegebenen Ri&tlinien zu beadrten. In Zweifels-
fällen ist es besser, einen Sadrverständigen für Blitzableiter um

Rat zu fragen, als eine Haftbarmadrung wegen unsadrgemäßer

Ausführung zu riskieren. Übrigens verlasse man sidr nidrt dar-

auf, daß andere Metallrohre geerdet sind. So dürfen z. B. Trag-

rohre für Starkstromleitungen auf Dädrern nidrt geerdet sein.

Sie werden über eine offene [3 cm) oder gededcte [1 cm) Funken-
stred<e zum Blitzableitersystem hin gesidrert [3s]. Alle anderen
metallisdren Stützen wie Sdtornsteinbänder, Isolatorenträger
usw. werden zwed<mäßig in das Blitzableitersystem einbezogen.

2. Ausrichten uon UKW- und Fernsehontennen

Bekanntlidr ist die Lage von UKW-Antennen im Raum und in
bezug auf die Lage des Senders nidrt gleidrgültig. Bei den kurzen

Wellenlängen von drei Metern und weniger gibt es auf der Erd-

oberflä$e zahlreidre natürlidre und künstlidre Unebenheiten,

die Ausdehnungen von mehreren Wellenlängen haben und daher

reflektierend oder zumindest beugend wirken können. Besonders

in Städten sind folglidr stehende Wellen gar nidrt selten, bei

denen bekanntlidr längs der Stredce einer Wellenlänge zwei

Extremwerte von drei Nullstellen eingesdrlossen werden. Dies

erklärt insbesondere bei Innenantennen die Tatsadre, daß sich

die Empfangsverhältnisse von Meter zu Meter erhebli& ändern

können. Ahnlidres gilt für nidrt freigelegene Dädrer und be-

sonders für Fenster und Hauswände als Montageort für Fenster-

antennen, bei denen audr der Abstand von der Wand bzw. dem

Fenster eine große Rolle spielen kann.

Alle abgestimmten Antennen müssen einmal mit ihren Ele-

menten entspredrend der Polarisation der Senderwellen (vor-

wiegend horizontal) und zum andern besonders sorgfältig mit
ihrer Hauptempfangsridrtung auf die Einfallsridrtung der Sen-

derwellen [mit dem Holm zielen, Direktoren vorn) ausgeriütet
werden fAusnahme: UKW-Einzeldipole).



Es kommt also immer darauf an, den günstigsten Aufstellungs-
ort zu ermitteln und bei Riötantennen außerdem nodr die ridr-
tige Antennenlage herauszufinden. Bei Zimmer- und Fenster-
antennen ist das kein Problem, da man ja das Ausridrten in
Hörweite (bzw. Siötweite beim Fernsehen) vom Empfänger vor-
nehmen kann. Anders bei Dadrantennen. Hier kann man siü
grundsätzliö niöt naö benaübarten Dipolen riüten, weil sid
aus den oben angeführten Gründen ganz andere Nahfeldverhält-
nisse einstellen können als bei den Nadtbarantennen, und weil
man sidr audr nidrt darauf verlassen kann, daß jene riötig
stehen. Im einfadrsten Falle muß man hier also mit einem Helfer
arbeiten, der durdr Zuruf das Empfangsergebnis nadr jeder
kleinen Korrektur ansagt. Dieses Verfahren ist zeitraubend und
unerqui&li&; bei sdrarf bündelnden Antennen ist es überhaupt
kaum durdrführbar. Besser ist es, eine elektrisdre Rüdcmeldung
des Empfangsergebnisses über eine besondere Leitung oder nadt
Bild 107 au& über die ohnehin vorhandene Antennenleitung vor-
zunehmen, so daß das Ausridten durö eine Person allein und
genau vorgenommen werden kann, wenn der Empfänger auf den
gewänsdrten Sender eingestellt ist. Die in Bild 102 vorgesüriebe-
nen UKW-Drosseln sind unerläßlidr, wenn nidrt die Anpassungs-
verhältnisse empfindlidr gestört werden sollen. Außerdem darf
der Ausridtende natürlidr nidrt so nahe an die Antenne kom-
men, daß er deren elektrisdre Eigensdraften beeinflußt. Wenn
man anstelle des Koplhörers in Bild 102 ein ausreiöend emp-
findlidres Outputmeter oder ein Röhrenvoltmeter ansdließt, läßt
sidr die Antenne sehr genau ausridrten. Die Sdrutzkondensatoren
können wegfallen, wenn man einen niederohurigen Lautspre&er-
ausgang benutzen kann, Dieses Verfahren setzt allerdings vor-
aus, daß der Sender gerade in geeigaeter Form moduliert ist
(2. B. Meßton zu Beginn und Ende der Sendepausen), Wer ge-
nügend Sadrkenntnis besitzt, kann die Meßleitung an den Lade-
kondensator des Verhältnis-Demodulators ansüließen und auf
diese Weise immer eine befriedigende Anzeige an einem hodr-
ohmigen Meßgerät erhalten. Auü zum Ausridrten von Fernseh-
antennen mit geerdeten Faltdipolen läßt siü die Empfänger-
zuleitung benutzen, wenn man sie während des Ausridtens
antennenseitig über Kondensatoren ansdrließt. Dann kann man
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über 10-kQ-Widerstände die Zf-Regelspannung an das empfän"

gerseitige Ende der Zuleitung legen und sie auf dem Daü mit
einem hoüohmigen Voltmeter überwaden [a9]. Bequemer ist
natürlidt die Verständigung mit einem Helfer am Empfänger

über ein Montagetelefon oder ein lizenziertes Funkspreögerät'

In gebirgigen Gegenden können die Senderwellen sdrräg von

oben oder unten einfallen, so daß sdrarlbündelnde Antennen

dementspredend auü vertikal sdwenkbar sein müssen' Hier-
für gibt es besondere Masts&ellen, z. B. nad Bild 10o.

Wenn mehrere Sender aus versüiedenen Ri&tungen einfallen,

so müssen entspreüend viele Einzelantennen vorgesehen und
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Biid 1o9. Sduoenftmost.
sdrelle mit FIügeI-
edrrouben fFubo)

ausgeriütet werden. Liegen jedoü alle Frequenzen der in Frage
kommenden Sender im Frequenzbereid einer einzelnen Breit-
bandantenne, so ergibt siü als Ideallösung für derartige Fälle
die drehbare Anordnung der Antenne über einen elektrisdl be-
triebenen Rotor als Mastträger oder durdr me&anisdre Fern-
bedienung von Hand. Die elektrisdre Rotation der Antenne ge-
mäß BiId 1lt8 ist natürlid die eleganteste und im allgemeinen
audr betriebssiüerste Lösung. fselbstbau ist Glüdcssade und
niöt ratsam.)

Wenn der finanzielle Aufwand hierfür nidrt tragbar ist und
gute handwerklidre Fähigkeiten eingesetzt werden können, kann
man sidr mit medtanisdten Lösungen helfen. Wo es die örtlidren
Verhältnisse und der Hausbesitzer gestatten, ist die einfadrste
und zuverlässigste Anordnung die Verlängerung des Tragrohres
bis in den darunterliegenden Raum. Das Rohr wird am Fußende
und an den Durdrführungsstellen sorgfältig gelageri und erhält
ein altes Autolenkrad zum Drehen sowie eine Klemm- oder
sonstige Arretiervorridrtung zum Festhalten in der gewählten
Stellung. Ein am Steuerrad befestigter Zeiger oder eine Mar-
kierung gibt dann über einer selbstgefertigten Windrose die ie-
weilige Antennenstellung an. Bei dieser Ausführung ist beson-
derer Wert.auf einwandfreien Blitzsdutz (Erdung des oberen
Teiles am Blitzableiter, ) t m isolierendes Zwisdrenstüd<,
Erdung des unteren Teiles an Wasserleitung) und wasser.didrte
Durdrführung zu legen. Außerdem empfiehlt es si&, den Dreh-
winkel auf knapp 3600 zu begrenzen, um auf Süleifkontakte
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verzidrten zu können und ein Abreißen der Zuleitung zu ver-

meiden.
Eine andere medtanisdre Lösung [36], die zwar auö vomSegen

des Hausbesitzers, dafür weniger von örtlidlen Verhältnissen

abhängig ist, zeigt sdrematisdr Bild 110. Auö hier wird die Dre-

hung auf etwas weniger als 3600 besdrränkt und dadurch ermög-

licht, daß ein durdr eine kräftige Feder vorgespanntes wetter-

festes Drahtseil mehr oder weniger weit aus der Ruhelage ge-

zogen wird, wobei es den Antennenträger über eine stabile

Sdrnursdreibe mitnimmt. Das SeiI kann über mehrere gut ge-

Iagerte Rollen geführt werden und endet an einem soliden Hebel'

der in jeder Lage feststellbar sein muß, wenn man nidrt das Seil

selbst kurz vor dem Hebel durdr eine Klemmvorridrtung führt'
Bei tragbaren Zimmer- und Gehäuseantennen ist {as Aus-

ridrten nur eine Geduldsfrage. Nur bei fest zu montierenden

Innenantennen sind einige Vorversudre bezüglidr der günstig-

sten Lage zu empfehlen. Am günstigsten sind die Fensterseiten

von Räumen, die dem Sender zugewandt sind und möglidrst hoö
liegen. Innerhalb des Raumes können die Empfangsverhältnisse

von Meter zu Meter, sowohl der Breite wie der Höhe nadr, ver-

sdrieden sein. Lange Zuleitungen
sind zu vermeiden, weil sie die

Wirkung der Antennen oft ver-
sdrledrtern. Bei sdrledrter An-
passung ist ihre Länge ziemlich
kritisdr.

b| Innenantennen

Die Erridrtung von Innenan-
tennen - soweit sie fest ange-
bradrt werden sollen - dürfte
kaum auf Sdrwierigkeiten sto-

ßen. Drahtantennen für AM-
Empfang werden meist in Ta-

sdrenpadcungen geliefert, die
gleidrzeitig die für die vorge-
sehene Drahtlänge ausreidrende
Isolatorenzahl enthalten - man
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brauöt also zur Montage soldrer Drahtantennen nur einen Ham-
mer. Außerdem ist es aud hier ratsam, sid vorher die günstigste
Antennenlage zu überlegen, damit man nidrt in zu enge Nadrbar-
söaft mit Lidt-, Gas- und Wasserleitungen kommt, die nur zu oft
Träger und Übermittler unerwünsdter Störungen sind.

Gerissene Dipole (Bild 101) und aus Bandleitung hergestellte
Faltdipole (Bild 102) lassen sidr mitunter sehr uuauffällig unter-
bringen; als Teppiüantennen (bei großer Sendernähe) haben sie
jedodr oft den Na&teil, daß der Emplang beim übersdrreiten
oder Vorbeigehen sdrwankt.

cl AutoaDtennen

. Für die Montage von Autoantennen liefern die Antennen-
hersteller zu den versdriedensten Wagenmodellen passende
Montageanleitungen. Allgemein ist beim Einbau darauf zu
adrten, daß die Antenne einen möglidrst großen Abstand von
der Metallkarosserie erhält und ihre Zuführung wasserdiüt ein-
geführt und ohne sdarfe Knidce an den Empfänger gebradrt
wird. Man versudre dabei unter allen Umständen mit der ge-
lieferten Kabellänge auszukommen, weil durü Anflid<en erfah-
rungsgemäß mehr verdorben als genützt wird und die Eingangs-
sdraltung des Empfängers trotz der meist vorhandenen Abgleidr-
mögliükeit vielfaü eine zusätzlidre kapazitive Belastung nidrt
verträgt, Zur Montage an Karosseriestellen mit süwer erreidt-
barer Rüdcseite gibt es Antennen mit Sdrneidgewinde, die mit-
tels Seüskants&lüssel in ein passend vorgebohrtes Lodr einge-
dreht werden können (2. B. Wisi). Für Antennen an exponierten
Stellen werden zwedcmäßig automatisdr arbeitende Versenk-
typen gewählt (vergleiüe Bild gz). Von Hand versenkbare Auto-
antennen gibt es audr in Ausführungen, bei denen man zum
Herausziehen des Teleskops einen besonderen Sdrlüssel be-
nötigt, um auf diese Weise Diebstähle und mutwillige Bes&ädi-
gungen leidter aussdließen zu können (Bild 96).

Der Einbau von Autoantennen in das Fahrzeughed< bringt
keine elektrisdren oder empfangstedrnisdren Vorteile und ist
nur zu redttfertigen, wenn au& der zugehörige Empfänger,
Funkspredsender oder dergleiden im Hedc des Wagens unter-
gebraüt ist.
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lT.DieAntennenzuleitung und ihre Montage

al Allgemeines

AIle Bemühungen um hödrste Empfangsleistung einer Antenne
sind vergebens, wenn es nidrt gelingt, die von der Antenne auf-
gefangene Hodrfrequenzenergie verlustarm an den Empfänger
zu bringen. Wie man dieses Problem löst, hängt grundsätzliö
davon ab, ob die Antenne abgestimmt ist oder nidrt. Während
man nämlidr bei abgestimmten (also bei UKW- und Fernseh-)
Antennen für ridrtige Anpassung söon zwisdren Antenne und
Leitung sorgen muß, genügt es bei nidrt abgestimmten Antennen
zunädrst, die Kapazität der Ableitung gegen Erde möglidrst klein
und ihren Isolationswiderstand hoö zu madren.

Wenn die Zuleitung den Empfänger nur auf dem Wege durdr
Störfelder erreiöen kann, besteht die Gefahr, daß sie Störspan-
nungen aufnimmt, die von der gleiöen Größenordnung sind wie
die Antennenspannungen sdrwädrerer Sender. Nimmt man nun
ein konzentrisdres Kabel zur Antennenableitung, obgleidr man
(bei nidrt abgestimmten Antennen) eigentlidr nur einen Draht
benötigt, so kann man den Außenleiter oder Mantel des Kabels
erden und erhält eine Antenne mit abgesdrirmter Zuleitung
(nidrt eine ,,abgesdrirmte Antenne"). Der Nadrteil dieser Anord-
nung ist, daß das konzentrisdre Kabel wie ein Durdrführungs-
kondensator aufgebaut ist und dementspredrend eine gewisse

Kapazität (30...95 pF/m) aufweist. Bei langen Zuleitungen be-

steht also die Gefahr, daß die kostbare Antennenenergie kapazi-
tiv zur Erde abfließt, nod bevor sie zum Empfänger gelangt. Um
dies zu vermeiden, sieht man an beiden Enden des Kabels Über-
trager vor, weldre die hodrohmigen Antennen- und Empfänger-
eingangswideistände an das meist sehr niederohmige Hodlfre-
quenzkabel anpassen und dabei die große Kabelkapazität in un-

sdrädlidr kleine Kapazitätswerte auf der Antennen- und Emp-

fängerseite transformieren. Es ist selbstverständlidr' daß gerade

Gemeinsdraftsanlagen, bei denen viele Teilnehmer an eine Anten-
ne angesdrlossen sind und große Zuleitungslängen im Störnebel
des Hauses verlaufen, nur durü den Einbau abgesdrirmter Hf'
Leitungen mit entspreöenden Anpassungsübertragern zu befrie-
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digender Funktion gebradrt werden können, Soweit Gemein-
sdraftsanlagen oder Antennenbaukästen nidrt söon mit passen-

den Kabeln geliefert werden, können im Handel geeignete

Leitungen bezogen werden. In Tabelle 22 sind einige gebräuö-
lidre Antennenleitungen für Empfangszwedce aufgeführt' Be-

merkenswert sind dabei die Erdkabel, die es ermöglidren, die
Antennenzuleitung in die Erde zu vergraben, wenn man aus ört-
lidren Gründen eine Stabantenne nidrt am Hause, sondern an

störfreier Stelle im Garten, Hof oder dgl. enidrten will (vgl.

Bild 85).

b) Antennenzuleitungen für Einzelantennen

Einzelantennen, besonders Langdrahtantennen für AM-Emp-
fang, kommen oft mit einadrigen, ungesdrirmten Zuleitungen
aus, so daß hier nur auf ausreidtenden Abstand von allen als

Erde wirkenden Gebilden (Dadr, Dadrrinne, Mauerwerk) und
gute Isolation (audt bei Regen!) geadrtet werden muß. Benutzt
man abgesdrirmte Zuleitungen, die meist auf beiden Seiten durdr
Übertrager abgesölossen werden (vgl. Kapitel 18), so muß man
zusätzlidr dafür sorgen, daß keine Feudrtigkeit in das Kabel ein-
dringen kann und sein Mantel vor medranisdren Sdräden be-

wahrt bleibt. Ein außerhalb des Hauses verlegtes Kabel muß

also selbst wetterfest (2. B. Kunststoffmantel über Absöirmung)
sein, feudrtigkeitsdidrt an die Antenne bzw. Überspannungsab-
leiter angesdrlossen und im übrigen so oft durdr Abstandsisola-
toren abgefangen werden, daß es sidr ni&t unter Windeinfluß
an Regenrinnen, Mauervorsprüngen und dgl. durdrsdreuern kann.

Das gleidre gilt für UKW-Leitungen aller Art, zu deren Befesti-
gung nur passende, d. h. für diese Kabel konstruierte Abstands-:w#F

BiId 777. Abstqndsisolqtoren für UKw-Bondleitung; ogl. oudr BiId zo



isolatoren [Bild 1111 verwendet werden solltenl). Überhaupt soll
bei UKW-Kabeln alles vermieden werden, was eine Störung der
Symmetrie oder der elektrisdren Daten (Wellenwiderstand) her-
vorrufen könnte, daher audr die Forderung naö symmetrisdr
aufgebauten Überspannungsableitern und nadr Verdrillen von
Bandleitungen, die an Wänden entlang geführt werden. Aus
demselben Grunde sollte eine UKW-Leitung stets aus einem
Stüd< bestehen. Läßt sidr einmal eine Flid<stelle bei einer Band-
Ieitung nidrt umgehen und ist kein Bandleitungs-Verbinder (2. B.
Kothrein) zur Hand, so verfährt man folgendermaßen: Die
Leitungsenden werden über einer Streiöholzflamme oder am

Mantel eines heiSen Lä.tkolbens erhitzt, bis sid die Isoliermasse
(meist Polyäthylen) mit einem Tudr entfernen läßt. Die Adern
werden blank gemadrt, verdrillt und säurefrei verlötet, wobei
der laufende Aderabstand audr an der Fli&stelle eingehalten
werden muß. Dann werden die Lötstellen mit Trolitul-Kitt, Uhu
oder ähnlidren gut isolierenden Kitten überzogen, um Feudrtig-
keitseinflüsse fernzuhalten. Isolierband ist für diesen Zwed<
ungeeignet. Symmetrisdre Sdrlaudrleitungen werden in gleidrer
Weise abisoliert, nur daß man hier nodr die Sdrlaudröffnung im
heißen, also weidren Zustand mit einer Fladrzange zusammen-
drüdct, um den Sdrlaudr feuütigkeitsdidrt zu versdrließen.

In den Bereidren IV und V sind fladre Bandleitungen außer-
halb gesdrlossener Räume nidrt mehr zu verwenden; hier kom-
men nur dämpfungsarme Sdrlaudrleitungen oder abgesdrirmte
Kabel in Frage, deren Dämpfung durdr Feudrtigkeits- oder
Staubbelag nidrt merkbar erhöht wird.

Haben die Systeme einer Allwellenantenne getrennte Zulei-
tungen, so müssen diese untereinander und vom Träger einen
Abstand von 10...20 cm haben, also auf getrennten Abstands-
isolatoren verlaufen, wenn sie niüt sämtliü abgesdrirmt und
mit einem Isoliermantel versehen sind.

l) S&arfe Kni&e sind zu vermsiden; sie füb.ren liöt lur zur Bes&ädigug
des Kabels, soudern ändern auö den Wellenwiderstmd an der betrofienen
Stelle.
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c| Gemelnedraftsanlagen

Gemeinsöaftsanlagen erhalten heute fast immer Mastanten-

nen, so daß das Zuleitungskabel wie bei Stabantennen im Trag-

rohr verlegt werden kann. Da zur Vermeidung von Rüdcwirkun'
gen zwisdren den einzelnen Teilnehmergeräten auf sorgfältige

Leitungsanpassung großer Wert gelegt wird, versudrt man mit
nur einer Kabelsorte in der ganzen Anlage auszukommen, so-

weit die Montageanweisungen der Firmen niöt andere Vor-

sdrriften enthalten. Aus Preisgründen wird man Gemeinsöafts-
anlagen in bereits bestehenden Häusern mit auf Putz verleg-

barem Kabel installieren, während für Neubauten Unterputz-

leitungen vorzuziehen sind. Unterputzleitungen gibt es zur

Verlegung in Isolierrohren und zum direkten Einputzen fKoax-
Kabel, nidt Stegleitungl)'

In Hf-Verteilungsnetzen untersdreidet man zwisdten Söleifen-

und Stidlleitungen (Durdrsdrleif- und Abzweigsysteml' die ge-

legentlidr kombiniert (Verteilersystem) werden können (Bild 112)'

Wet*res System man im Einzelfall wählt, hängt weitgehend von

den örtliöen Verhältnissen ab. Im allgemeinen wird das Durdr-

sdrldifsystem bevorzugt. Maßgebend ist die jeweilige Montage-

vorsdrrift, die man daher sdlon bei der Planung der Anlage

genau studieren sollte. In jedem Fall bemühe man gidr' die Lei-

iorrg"r, möglidrst kurz zu halten, um einerseits Material und

Montagekosten zu sparen und andererseits mögliöst viele Teil-

nehmer ansdlließen zu können. Während man in der Mehrzahl

aller Fälle vier bis aöt Teilnehmer an eine Anlage ohne Ver-

stärker ansdrließen kann, benötigt man für höhere Teilnehmer-

zahlen Antennenverstärker für die gewünsdrten wellenbereidre,

um die Gesamtdämpfung der Anlage auszugleiüen'

'Bei Anlagen mit Antennenverstärkern werden gewöhnlidt

zwei oder mehr Stammleitungen verwendet, die je naö An-

lagentyp und örtliöen Gegebenheiten im Durdrsdrleif- oder

Siidrteiiungssystem mit entkoppelten Ansdtluß- bzw' Abzweig-

dosen aufgebaut sein können' Die jeweils letzten Dosen (End-

dosen) werden mit Widerständen abgesdrlossen' deren Werte

dem Wellenwiderstand entspredten' Mitunter sind die Anten-

nenverstärker ausgangsseitig für den halben Wellenwiderstand

109



der empfohlenen Leitung fentspredrend zwei parallel ange-
sdrlossenen Stammleitungen) angepaßt.

Die zufriedenstellende Arbeitsweise einer Gemeinsdrafts-
anlage hängt mindestens ebenso von einer gewissenhaften
Planung wie von der sorgfältigen Montage ab. Die Montagean-
leitungen der meisten Hersteller sind so ausführlidr gehalten,
daß bei ihrer Befolgung kaum etwas sdriefgehen kann. Außer.
dem enthalten audr die Kataloge der namhaften Hersteller
Planungs- und Beredrnungsbeispiele für den Entwurf von Ge-
meinsdraftsanlagen (vgl. audr [48]), Daher wollen wir uns hier
nidrt näher mit diesen Fragen besdräftigen, zumal Antennen-
verstärker, Weidten bzw, Filter und Dosen sowie die zugehöri-
gen Empfängeransdrlußsdrnüre nidrt selbst gebaut werden
können.

Bei der Planung von Gemeinsdraftsanlagen für Neubauten
adrte man von vornherein darauf, daß nur Dosen und Kabel
verwendet werden, die für die direkte Verteilung von UHF-
Energie der Bereidre IV und V geeignet sind. Altere Anlagen
können für den UHF-Empfang durdr einen Frequenzumsetzer,
wie er in Bild 112 eingezeidrnet wurde, nadrgerüstet werden. Der
Umsetzer setzt die von der angesdrlossenen UHF-Antenne ge-
lieferte Antennenspannung des Bereiüs IV oder V auf einen
Kanal des Bereidrs I um, so daß audr Empfänger ohne einge-
bauten UHF-Teil auf diese Weise ein weiteres programm emp-
fangen können.

Bei den ebenfalls in Bild 112 eingezeidrneten Filtern oder Fre-
quenzweidren untersdreidet man Hodrpässe, die von einer
Grenzfrequenz an alle höheren Frequenzen passieren lassen,
Tiefpässe, die nur Frequenzen unterhalb ihrer Grenzfrequenz
durdrlassen, und Bandpässe, die nur für einen bestimmten Be-
reidr (2. B. UKWI durdrlässig sind. Meist werden Hodr-, Tief-
und Bandpässe in Zusammensdralt- oder Trennweidren (Filter-
kombinationen) vereinigt. Ridrtig abgeglidrene Filter versdrie-
dener Durdrlaßbereidre kann man unbedenklidt parallel sdral-
ten, weil ihre Impedanz nur im Durdrlaßbereidr dem gewünsdr-
ten Wellenwiderstand entspridrt, während sie im Sperrbereidr
hoöohmig ist.
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d) Gebäudeeinfährung

Bei jeder Außenantennenanlage besteht die Notwendigkeit,
die Zuleitung an einer geeigneten Stelle in das Gebäude einzu-
führen. Die eleganteste Lösung ergibt siö ohne Zweifel bei
Stab- und anderen Antennen, die mit einem Rohr als Antennen-
träger auskommen, Stabantennen sind meist so konstruiert, daß
das gesüirmte Zuleitungskabel im Innern des Tragrohres abge-
führt werden kann und durü die Isolierglodce, die auü den
Überspannungsableiter und den Anpassungsübertrager enthält,
vor Feudtigkeit gesdrützt wird. Audr bei vielen Dipolen und
anderen Antennen kann man die Zuleitung durü das Tragrohr
in das Gebäudeinnere bringen, wenn durö geeignete Ma8nah-
men ein zuverlässiger Feuötigkeitsabsöluß gewährleistet ist
und nidrt gesdrirmte Zuleitungen durö Abstandsstüd(e aus
Isoliermaterial in der Rohrmitte gehalten werden. Gerade bei
nidrt gesdrirmten Zuleitungen ist aber zur Vermeidung von Ver-
lusten eine Führung der Antennenleitung außerhalb des Ge-
bäudes bis zum Fenster des Empfangsraumes oft vorzuziehen.
In soldren Fällen verlegt man die Zuleitung auf dem kürzesten
Wege ohne sdrarfe Kni&e über Abstandsisolatoren bis zu dem
Fenster, bringt dort den überspannungsableiter an und setzt die

Bitd 773. Geböudeeinführui,"r#"0"u"ä**?;:ir1:3;j;,,"0' durdr porzerronrohr,

Ridrtung der Zuleitung durdr den Blitz-Erdungsdraht fort, Vom
Überspannungsableiter wird dann die Zuleitung redrtwinklig zur
bisherigen Ridrtung, durdr ein porzellanrohr oder einen Kabel-
stopfen (Bild 11S) ges&ützt, durd den Fensterrahmen oder die
Mauer eingeführt, Dabei sorgt man durdr Sdrrägstellen des
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Porzellanrohres und eine Leitungskrümmung dafür, daß an der
Zuleitung entlanglaufendes Regenwasser niöt in die Durdrfüh-
rungsstelle laufen kann, sondern vorher abtropft.

el Sonetige Blltzaöutzfragen (s. a. Absrfinitt 16aJ

Wie jedes aus der Erdoberflädre herausragende Gebilde ist
audr die Außenantenne an luftelektrisöen Vorgängen beteiligt.
Das bedeutet keineswegs, daß sie die Blitzgefahr erhöht - im
Gegenteil: sie unterstützt bei saögemäßer Ausführung die Wir-
kung einer Blitzableiteranlage. Bei Antennen ist jedodr im
Gegensatz zum Blitzableiter die Spitzenwirkung mitunter lästig,
weil durdr sie ständig statisdre Elektrizität in die Luft abfließen
kann und daher der Störpegel erhöht wird. Man frndet folglidt
bei vielen Mastantennen - aber auü bei Fahrzeugantennen -
statt der Spitze eine als Prasselsöutz bezeidrnete Kugel (max.

I cm Durdmesser), die das beständige Abfließen kleiner Elek-
üizitätsmengen vermindert, Die Wirkung der Kugel führt jedod
nidrt zu einer Beeinträdtigung der Blitzsidrerheit.

Wie wir wissen, muß eine Antennenanlage in der Lage sein'
einen Blitzeinsülag oder eine von nahen Einsdrlägen herrüh-
rende Überspannung gefahrlos für ihre Umgebung nadr Erde
abzuleiten, Dazu genügt nidrt einfadr ein Blitzsdlutz - oder, wie
es in den vorsdrriften heißt: ein Übersptnlglgsableiter' der
einen Teil der Blitzs&utzanlage darstellt - ea gehört aud eine

solide Erdleitung dazu, die keinesfalls unbesehen durdr Innen-
räume geführt werden darf, Im ungünstigsten Fall, nämlidr bei
einem unmittelbaren Blitzeinsdrlag, muß der Blitz einen mög-

Iidrst geraden Weg uon pernochldssigborem Widerstond zur
Erde hoben, ohne daß er brennbare Stoffe entzünden oder auf
andere geerdete Metallteile [Lidrt-, Gas-, Wasserleitungen) über-
springen kann, Das ist zu beadten, wenn man Wasserleitungen,
Fahrstublsdrienen und ähnlide Leitungssysteme innerhalb eines

Hauses als Blitzerde benutzen will. Man muß daran denken, daß

wegen der hohen Blitzstromstärken und wegen des impulsartigen
Charakters der Blitzentladung sdron leidrte Krümmungen und

Knid<e beträötli&e induktive Widerstände darstellen, die stel-

lenweise übermäßige Erhitzung oder ein Abspringen dbs Blitzes
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verursadren können 1). Auö die Gleiüstromwiderstände des

Erders, der Leitungsklemmen usw. (bei Wasserleitungen der

Übergangswiderstand an den Muffen) spielen eine widrtige
Rolle. Ein Erdungswiderstand von 6 Q verursadrt z. B. bei einem
Blitzstrom von nur 60 000 Amp. einen Spannungsabfall von
360 000 V, der erfahrungsgemäß einen Luftzwisdrenraum von
einem halben Meter überbrüd<en kann. Bei einem Einsdrlag kann
also der Blitz bei ungenügend niedrigem Erdwiderstand auf be-
nadbarte Metallmassen überspringen und auf dem Wege dort-
hin oder in seinem weiteren Verlauf brennbare Gegenstände
zünden. Wenn man den Erdungswiderstand nidrt ausreidrend
klein madren kann2), so halte man wenigstens die Zuleitung
zum Empfänger, Netzleitungen und andere Metallmassen in
respektvoller Entfernung vom,,vorgesüriebenen" Blitzweg. In
iedem Falle ridrte man si& genau naü den VDE-Bestimmungen
0855 neuester Ausgabe.

Zur Ableitung luftelektrisüer Überspannungen ist ein Fein-
sdrutz erforderlidr, sobald der Gleidtstromwiderstand zwisdren
Antenne und Erde mehr als 500 Q betragen kann. Ein soldrer
Feinsdrutz ist ein Überspannungsableiter mit einer Ansprecl-
spannung von max. 1000 V und einem Ableitvermögen von min.
0,5 Ws 3) (Bild 1151. Gegen ÜberspannungeD aus elektrisüen
Anlagen sdrützt man siü durd Verlegung der Antennenleitun-
gen in ausreidrendem Abstand, d. h. in Gebäuden 10 mm, im
Freien 20 mm von allen anderen Installationen entfernt.

r) Die Ablelgung des BII&ee, reötwinklig€n Wegälderungen zu folgen,
Dutzt man audererseits aus, m ihn von der Enpfängerzuleitung fewuhalten,
indem man diese mit mind€Btens 1,8 m Llirge eenkreöt auf die Rlöfung Aa-
tenneuuleitug-Erde stoßen läßt,

,) Vgl. [32; 35]. Ansölußklemen an BliEableitern sollan mlDdestens 10 cmr
Fläöe aufweisen. Als Erdleitugen müs8eD mind.8 m starke, verzinkte Eise[-
oder Kupferdrähto siötbar verlegt werden (innerhalb von Gebäuden Eind,
4,5 m starke Dräht€). Für die Erder gelten beeondere Vorsöriften I32; g5l.

J) Der außer dem überpannungsableiter früher vorgesörlebene Erduge-
söalter wird in dsr jetzt güItigen Fassurg der VftE-Voraörift [32] niöt melr
zur Bedingug gemaöt, enpfrehlt siö jedoö naö wie vor besouderg bei A[-
tennenanlageu auf dem freien Lmde ud bei einzeln stehe[den Gebäuden,
ferner (iD abgesöimter Aueführug) bei cemeirsöaftsadsgen, wo er glelö-
zeitig als Prüfsdalter bel Arbeiten m Leitugsnetz dienen kana.
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In diesem Zusammenhang sei nodr darauf hingewiesen, daß
die Sdrutzart des im Hause installierten Li&tnetzes beadrtet
werden muß: In Starkstromnetzen, in denen die Nullung als
Sdrutzmaßnahme zugelassen ist, muß der Erder der Antennen-
anlage durdl einen bereütigten Fadrmann mit dem Nulleiter
gemäß VDE 0100 verbunden werden, wenn sonst kein Erder
vorhanden ist oder wenn es siö um eine Antennenanlage mit
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abgesdrirmten Hf-Leitungen handelt. An den Erder der Anten-
nenanlage sind außer der durdrverbundenen Kabelabsöirmung
(auö bei ausgebautem Verstärker!) die Erdklemmen aller
installierten Verstärker anzusdtließen. In Starkstromnetzen mit

Sdrutzleitungssystem darf der Erder
mit allen anderen Erdern fnidtt: Mit-
telpunktsleiter!) verbunden werden;
er ist mit dem Sdrutzleiter zu verbin-
den, wenn es sidr um eine Antennen-
anlage mit abgesdrirmten Hf-Leitun-
gen handelt.

Bei Faltdipolen, die nur dem UKW-
Bild 715. oder Fernseheppfang dienen, ist der

Übersponnungsobleiter einfadrste Blitzsdrutz die unmittelbare
Erdung des nidt angesdrlossenen Dipolteiles in seiner (geome-
tris&en und) elektrisdren Mitte. An dieser Stelle kann audr eine
Funkenstredce vorgesehen vverden, falls die Dipolmitte wegen
der Ausnutzung der Antenne für andere Wellenbereiüe niöt
galvanisdr geerdet werden kann.

f) Autoantennen

Für Autoantennen werden abgesdrirmte (konzentrisdreJ Lei-
tungen mit hodrwertiger Isolation und kleiner Kapazität [ca.
20 pF) benutzt, die in Stedcern mit Renkversdrluß enden. Was
bei ihrer Montage zu beadrten ist, wurde bereits im Ab-
sdrnitt 16c gesagt. Sie werden im allgemeinen passend zum
Empfänger geliefert, s. a. [37; 38].

gf Erdleitungen und Gegengewiüt

Da wir die Blitzerden bereits im vorigen Kapitel besprodren
haben, bleiben an dieser Stelle nodr die AM-Empfangserden,
d. h. die hodrfrequente Ergänzung der Antenne, zu erwähnen.
Bei Tasdren- und Koffergeräten und bei den üblidren Heimemp-
fängern mit Netzansdrluß spielen sie keine Rolle, da bei letz-
teren das Netz selbst als Erdung wirkt. Wenn aber vom Emp-
fänger lediglidr der Nf-Teil benutzt wird, kann eine Erdung des
Gerätes zur Herabsetzung des Brummens erforderliü sein. Im
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übrigen sind Empfangserden bei unempfindlidren AM-Empfän-
gern, wie Einkreisern und besonders Detektorgeräten, nidrt zu
entbehren. Wo als UKW-Antenne statt eines Dipols nur ein ein-
faüer Draht benutzt wird, kann eine Erdleitung günstiger Länge

fVersudr!) zur Verbesserung des Empfangs beitragen, In diesen
Fällen ist audr ein Gegengewidrt - also ein an Erde genähertes,

aber von ihr isoliertes Drahtgebilde ähnlider ,{bmessungen wie
die Antenne - von gleider Wirksamkeit. Beim AM-Empfang ver-
wendet man dagegen ein Gegengewidrt nur, wenn die vorhan-
denen Erdungsmöglidrkeiten söledrt oder störverseudrt sind.
Es wird dann ebenso wie die Antenne isoliert verlegt und wirkt
um so besser, je näher es der Erdoberflädre gebradtt wird und

ie höher die zugehörige Antenne angebradrt werden kann.

In den Ausnahmefällen, in denen der Erdansdrluß den Stör-
pegel erhöht, aber für den Nf-Betrieb erforderliü ist, legt man
eine Hodfrequenzdrossel in die Erdleitung.

Wenn ein Empfänger eine Erdleitung benötigt, so muß man
auf sie die gleidre Sorgfalt bezüglidr einwandfreier Kontakt-
stellen verwenden wie bei der Antenne. Sie soll so kurz wie
möglidr sein und keine sdrarfen Knid<e aufweisen. Ansdrlüsse
an \Alasser- und anderen geerdetel Leitungen werden mittels
Erdungssdrellen (keine Lötverbindungen) vorgenommen und
gegen Korrosion mit einem Sdrutzlad< überzogen. Ein Ansdrluß
der Empfängererde an den Blitzableiter ist nidrt zu empfehlen.
Läßt er sidr niöt umgehen, so muß er auf mindestens 1,5 m
Länge waageredrt an den senkredrt verlaufenden Blitzableiter-
draht herangeführt werden.

Das gebräudrlidrste Erdungsverfahren ist der Ansdrluß an

Wasserleitungs- oder Zentralheizungsrohre. Dabei ist darauf zu

aüten, daß neuere Wasserleitungen in Kunststoffrohren und
Regenrinnen in Tonröhren münden. Dann müssen Überbrük-
kungsleitungen oder besondere Erder installiert werden.

Fernspredrkabel dürfen weder als Antennen nodr als Erder
benutzt werden.
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18. Antennenanpassung

In selbstgebauten Antennenanlagen kann die Anpassung der
Leitung an die Antenne und an den Empfängereingang zum Pro-
blem werden, So können in fehlangepaßten AM-Anlagen be-

trädrtlidre Verluste (Kapitel 3g) auftreten, während sidr in UKW-
und Fernsehanlagen Tonverzerrungen bzw, Bildplastik als Folge
von Fehlanpassungen ergeben. Gemeinsdraftsanlagen sind ohne
einwandfreie Anpassung überhaupt nidrt funktionsfähig.

a) Einzel- und Gemeinsüaftsantennen für AM-Empfang

Bei aperiodisdren Antennen treten Anpassungsprobleme auf,
wenn ihre Zuleitung gesdrirmt verlegt wird und Längen über
5 bis 10 m erreidrt. Dann wird nämlidr die Kabelkapazität sdron
so groß (gilt für Kabellänge < ).14), daß ein erheblidrer Teil der
Antennenenergie kapazitiv zur Erde abfließt. In soldren Fällen
benutzt man Anpassungsübertrager, die die Antennenkapazität
an die Kabelkapazität bzw. den Antennenwiderstand an den
Wellenwiderstand des Kabels und diesen am anderen Ende an
den Eingangswiderstand des Empfängers anpassen. Das Über-
setzungsverhält4is eines soldren Übertragers beredrnet sidr
angenähert naö der Formel:

(gilt für niötkomplexe Verhältnisse und Verlustfreiheit).

no : Windungszahl der anzupassenden Seite
n; : Windungszahl der Leitungsseite
R : Anpassungswiderstand der anzupassenden Seite (Antenne, GerätJ
Z : Wellenwiderstand der Leitung.

Der Eingangswiderstand des Empfängers ergibt sidr bei län-
geren Wellen angenähert aus dem fdurdr Kreis- und Antennen-
spule) transformierten Resonanzwiderstand des ersten Kreises.

Der Übertrager muß aber nidtt nur das ridrtige Übersetzungs-
verhältnis haben, sondern audr so beredrnet oder gesdraltet wer-
den, daß bei der Sollfrequenz fmeist der tiefsten Empfangsfre-
quenz [49] bzw. in dem gewünsdrten Frequenzbereidr die meist
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vorhandene (induktive) Blindkomponente des Eingangswider-

standes kompensiert wird. Das gitt audr für die versdriedenen

Übertrager bei Gemeinsdraftsanlagen. Wie wir bereits in Bild 112

sahen, erhält dort jeder Empfänger seinen eigenen Anpassungs-

übertrager. Außerdem sind Entkopplungswiderstände vorge-

sehen, die eine gegenseitige Rüd<wirkung fEnergieentzug, Oszil-

latorstrahlung usw.) der Teilnehmergeräte aufeinander vermei-

den (die Enddosen jeder Leitung werden entspredrend dem Wel-
Ienwiderstand abgeschlossen). Der Selbstbau soldrer Übertrager

setzt große Erfahrungen voraus und verspridrt wenig Erfolg'

Interessenten seien auf die Literatur [aS; 50] verwiesen'

bl UKW- und Ferneehantennen

Von weit größerer Bedeutung als beim AM-Empfang ist die

richtige Anpassung bei UKW- und Fernsehantennen' Hier liegen

die Antennenwiderstände meist sdron in der Größenordnung

der Leitungswiderstände, so daß dann Übertrager nur empfän-

gerseitig in Form der ohnehin benötigten Kombination Anten-

nenspule : Kreisspule oder als Symmetrierglieder (vgl' Bilder112'
777,778) bei Verwendung koaxialer Kabel erforderlidr sind' Dafür

betragen die Kabellängen meist ein Mehrfadres einer Viertelwel-
lenlänge, so daß eine Wellenwiderstandsanpassung zur Vermei-

dung stehender Wellen und damit von Energieverlusten erfor-

derli& wird. Die Anpassungssünden der ersten fahre des UKW-
Rundfunks haben sidr wegen der sönell zunehmenden Sender-

dichte nur selten bemerkbar gemadrt. Beim Fernsehen hingegen

wirken sich Fehlanpassungen arn Empfängereingang weit ver-

hängnisvoller aus. Gewöhnlidr treten bei Fehlanpassung länge-

rer Leitungen neben Energieverlusten auCh Verzerrungen auf

[41]. Man findet vielfadr die Meinung vertreten, daß ,,die An-
passung nidrt so kritisdr sei, weil eine Fehlanpassung von 1 : 4

[2. B. 60 an 240 Q) nur 37 0/o Energieverlust verursadle"' Das gilt
allenfalls für UKW-Hörempfang mit ausreidrenden Feldstärken'

d. h. bei trotz Fehlanpassung ausgesteuertem Begrenzer' Beim

Fernsehen oder wenn es in schleclt versorgten Gebieten darauf

ankommt, alles an Nutzspannung aus der Antenne heraus-

zuholen, was sie aufzunehmen in der Lage ist, kann man gar

nicht sorgfältig genug anpassen' weil nur so die störenden Blind-
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Bild 118. 
^npossung 

eines ofan€n
Dipols on eine symmetrisdle

Bondleitung durdt oins ,4-Lai-
tung mit mittjsrem Wellan-

roiderstond (siehe oudr Bild sTil)

Redrts; BiJd 777. Anpsssung eines symmetrisdren Foltdipols on ein konzen-
trisdtes KabeI kleineren Wellenmiderstondas durdr die Boudterot-Brildre

(siehe ouö den UKW-Dipol in Bild 772)

komponenten zu beseitigen sind. Antennenseitig ist man aller-
dings auf Versudre angewiesen [falls man niüt messen kann),
weil bereits der Anpassungswiderstand der Antenne weitgehend
vom Reflektor- [und gegebenenfalls auü vom Direktor-)abstand
sowie von Nahfeldeinflüssen im Umkreis von einigen Wellen-
längen abhängt und der Kabeltyp meist vorgegeben ist.

Naö dem oben Gesagten kommt es aber auü auf die Anpas-
sung der Empfängerseite an. Meistens hat man Industriegeräte
anzupassen, deren propagierte Antennenanpassungswerte mit
beträötlidren Toleranzen zu verstehen sind. Hinzu kommt, daß
die als symmetrisü bezeidneten Antenneneingänge in den sel-
tensten Fällen tatsädrlid symmetrisü sind. Von SymmetrielJ
kann man nämli& nur spreüen, wenn durö einen statisdren
Sdrirm zwisdren Kreis- und Antennenspulen die Transforma-
tion der Kapazitäts-Unsymmetrie aus dem Eingangskreis in den
Antennenkreis verhindert wird, und wenn die dann verbleibende

zr-l/Rz
Eeisoiel: R -Hß, Z- 30012

- 
z7-7/ifäffi=134s2 Eeisoiel: R=2400; Z -60t2

- 

f= Sollllz; at=3l4l.lllz
27='l/i-aafi=262

'';;==tfux26,5prt-+ =-r#+r =o,ro4pH

r) Die Symmetrie wird niöt nur aus Anpassungsgründen angestrebt, son-
derD auö wegen ihrer widtigen Rolle bei der Kompensation von Störspannun-
gen. Aus dem glelöen Grunde wird auö die Kreuzung (Verdrillung) einer
BaDdleltung in regelmäßigen Ab8tänden empfohlen. - Wenn beim Umpolen
eiDer BaDdleitung eine Lautstärkeänderung oder eine Änderung der Bild-
qualltät beim Fernseheu auftritt, i8t dae ein sideres Zeiöen für Unsymmetrie.
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Bild 118. Für den Selbstbou geeiSrete ,{npos8ungen: a) Il4-Leitung zum stoß-

freien Änsdrlup eines symmetrischen Dipols an eine unsymm€trische Leitung.

b) Il4-Spentopt aus Sdrirmgefledrt üb€r ejnem isoljerten konzentrisdten KobeI

zur stopfreien Änpassung dieses Kobels on einen symmetrisdlen Dipol und

einen symmetrisdren EmpfdngersinSong. c) l'|2'Ummegleituns zur Anpossung

eines konzenlrisdren Kobels on eine symmetrisdle Antenne mit dem uierfodren
Wellenmid€rstond. W.ie ongedeutet, konn die gleidre Loitung oudl zur An-
passung dn einen symmetrisdlen EmpfdnSereingong benulzt ruerden. d) ',Auto-
motisdre Anpossung" nodt Munzig (s, Text)' Die Pirklidlen Löngen ergeben

sidr ous der Multiplikotion oon 714 mit dem Verkützungsfaktor : 7l \y' g,

ruorin e dio Dielektrizitötskonstonte der Leitungsisolotion i8t

@

@
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magnetisdle Spulenkopplung ebenso symmetrisdr ausfällt wie
die Leitung zu den Antennenbudrsen.

Da ferner bei Empfangsantennen die Fehlanpassung sdrledrt
meßbar ist, müssen wir uns nadr Mitteln umsehen, die ohne Ein-
griffe in den Empfänger bei gegebenem Antennenkabel experi-
mentell eine nadrträglidre genaue Anpassung zulassen. Hierfür
gibt es versdriedene Möglidrkeiten, so z. B. die bekannte 1/+-
Stidrleitung, die allerdings auf der Empfangsseite wenig ge-

bräudrlid-r ist. Dafür benutzt man faudr antennenseitig) gen )"ll-
Zwisdrenstüdce mit einem Wellenwiderstand

zr: V n.z

(Bild 116), wenn Z der Wellenwiderstand des Kabels und R der
daran anzupassende Widerstand fAntenne oder Gerät) ist. Mit
der gleidren Formel erredrnet man bei der Bour:herot-Brüd<e
(Bild 114 den Weüselstromwiderstand ihrer Induktivitäten und
Kapazitäten. Diese Sdraltung eignet sidr gleidrzeitig zum Über-
gang von unsymmetrisdrer auf symmetrisdte Leitung und um-
gekehrt. Weitere Anordnungen für diesen Zwed< sehen wir in
Bild 118. Zu beadrten ist, daß alle diese Anpassungsmaßnahmen
nur bei ohmsdren Verhältnissen Erfolg haben, also nur bei der
Frequenz ridrtig sind, deren Wellenlänge man der Beredrnung
zugrunde legt.

Wenn mehrelementige Ridrtantennen (Yagis) mit ihren klei-
nen Fußpunktwiderständen an höherohmige Kabel angesdrlos-
sen werden sollen, denke man daran, daß der Austausdr eines
offenen Dipols gegen einön Faltdipol bereits eine Vervierfadrung
des Antennenwiderstandes bringt [aa]. Oft ist das die einfadrste
Lösung. Zur experimentellen Anpassung eines offenen Dipols
fYagi) eignet sidr eine Anordnung nadt Bild 119, bei der der Dipol
aus einem durdrgehenden Stab von etwa halber Wellenlänge be-
stehen muß. Für üblidre Dipole versudrt man besser die ,,auto-
matisdre Anpassung" nadr Munzig [+2], bei der zwei ),/+-lange
Enden durdr unmittelbares Aufkleben auf die Kabelisolation eng
an eine symmetrisdre Leitung angekoppelt werden (Bild 118d).
Man kann bei Bandleitung versudrsweise audr mit einer l/4-
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Bild 119. Sogenonnte
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strailer
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BiId 720. 11 A-stldlleitunS mlt Kurz-
sdrluPsdlieber tür AnPossungs-
uersudre ouf der EmpföngetseitB

(siehe oudr Bild 681

Stiöleitung gemäß Bild 120 arbeiten, bei der ein Kurzsdrluß-

sdrieber für größte Lautstärke bzw. größte Demodulatoraus-

gangsspannun; versdloben wird. Eine andere Möglidrkeit, die

mitunter erfolgreidr ist, besteht in der Versdriebung einer klei-

nen Induktivität oder Kapazität längs der Bandleitung (Bild 1211'

In den beiden letzten Fällen madrt man die Bandleitung nur an

den Kanten blank und beläßt die Stegisolation zwisdren den

Leitern.

c) Allwellenantennen mit gea&irmter Zuleitung

Bei selbstgebauten Allwellenantennen fährt man am sidrer-

sten, wenn man den aperiodisdren vom abgestimmten Teil der

Antenne elektrisdr trennt und iedes System fitr sidr über ge-

trennte Leitungen an die entspredrenden Empfängereingänge

anpaßt. Will man mit einer gemeinsamen Empfängerzuleitung

"rrrko--"n, 
so muß man die Trennung der Frequenzbereide

und die Anpassung durö Zwisdrensdralten käullidrer Weidren

und Übertrager bzw' Symmetrierglieder sidrerstellen' Industriell
gefertigte Allwellenantennen werden mit passendem Zubehör

fertig angepaßt geliefert, so daß man bei der Montage dieser An-

tennen keine Sorgen mit der Anpassung hat.

-> Enpfönge?



19. Maßnahmen gegen Laufzeitverzerrungen

Laufzeitverzellrrng€D sind uns beim AM-Empfang in Form von
Fadings bekannt. Sie werden dort dur& die Sdwundregelung
des Empfängers ausgegliüen.

Bei der Frequenzmodulation wirken sidr dagegen Laufzeitver-
zerrungenr die bekanntliü durdr das Zusammentreffen zweier
Wellenzüge des gleiöen Senders, aber untersdriedliden Lauf-
weges und daher versöiedener Laufzeit entstehen, weit un-
angenehmer aus, Während nämliö die durdr sie hervorgerufene
Amplitudenänderung im Begrenzer des Gerätes untergeht,
madren sidr die Laufzeituntersdriede als Phasenverzerrungen
und somit als hörbare Verzerrungen bemerkbar. Beim Fernseh-
empfang wirken si& soldre Laufzeituntersüiede störend als sog.
Geister fAbsdrnitt 8a) im Fernsehbild aus. In allen Fällen kommt
es darauf an, den einen [am besten den reflektierten) Wellenzug
dadurdr auszusdralten, daß man sdärfer bündelnde Antennen
verwendet und dementspredrend genauer ausridrtet.

Außer einer sdrarfen Bündelung in der Hauptempfangsridr-
tung muß eine Fernsehantenne ein hohes Vor-/Rüd<-Empfangs-
spannungsverhältnis besitzen, wenn Störungen oder reflektierte
Wellenzüge von hinten auf die Antenne treffen können. Alle
hiermit zusammenhängenden Fragen sind ausführliü im zweiten
Teil dieses Budres behandelt.

Laufzeitverzerrungen können übrigens auö bei beiderseits
fehlangepaßten Antennenzuleitungen auftreten.

Fehlanpassungen infolge von Fli&stellen und anderen Stoß-
stellen mit Wellenwiderstandssprüngen wirken sidr besonders
im Fernsehbereidr I aus wegen der dort relativ großen Kanal-
bandbreiten und niedrigen Leitungsverluste. Bei ausreidrenden
Feldstärken hilft hier mitunter das Zwisdtensdralten eines
Dämpfungsgliedes (Bild 72), das ja die reflektierte Spannung
mindestens zweimal dämpft.

Moir6-Störungen des Bildes stammen dagegen meist von der
Oszillatorstrahlung älterer UKW-Geräte. Sie können evtl. mittels
einer an die Empfänger-Antennenbudsen angesdlossenen E0 cm
langen Bandleitung, an deren Ende ein B0-pF-Trimmer sitzt, weg-
gestimmt werden. Notfalls ermittelt die Bundespost den Störer.
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20. Prüfung selbstgebauter Antennen

Es ist an rlieser Stelle nidrt möglidr, in die im Laufe der letzten

fahre ziemlidr umfangreictr gewordene Antennenmeßtedrnik ein-
zuführen. Es muß aber darauf hingewiesen werden, daß die
Prüfung selbstgebauter Antennen nadr der Montage und später
in jährliden Abständen dringend zu empfehlen ist, zumal die
einsdrlägigen Vorsdrriften dem Antennenbesitzer niüt nur die
ordnungsgemäße Erridrtung, sondern audr die sadrgemäße War-
tung zur Pflidtt madten.

Nadr der Kontrolle auf Standfestigkeit derAntenne und sidrere
Zugentlastung der Zuleitung werden alle Kontaktstellen auf ein-
wandfreie Verbindung und guten Feudrtigkeitsabsdrluß unter-
sudrt. Audr in die Kabelenden darf keine Feudrtigkeit eindringen
können. Eine Sdrutzladcierung selbstgebauter Antennen mit
einem Zelluloselad< kann nidrts süaden.

An die mechanisdre Kontrolle sdrließen siü einige einfadre
elektrisdre Prüfungen an, Zunädrst wird mit einem Isolations-
meßgerät festgestellt, ob zwisdren Antenne und Erde bzw' Ka-
belsdrirm (bei abgetrennten Übertragernt) ausreidrende Isola-
tion besteht. Ebenso werden die beiden Hälften eines offenen
Dipols untereinander und gegen Erde geprüft. Bei Faltdipolen
wird nadr der Isolationsprüfung zwedcmäßig der Gleidrstrom-
widerstand zwisdren den beiden enpfängerseitigen Kabelan-
sdrlüssen kontrolliert; er soll nur wenige Ohm betragen und
darf sich bei Bewegungen der Antenne oder der Zuleitung nidt
ändern.

Zur Prüfung der Absdrirmung kann man einen auf die Emp-

fangsfrequenz abgestimmten Kreis mit Luftspule benutzen, der
durdr einen batteriegespeisten Summer erregt wird. Beim Ab-
tasten der Leitung mit der Spule werden Lüdcen in der Absdir-
mung sofort im Empfänger hörbar.

Die Überprüfung von Gemeinsöaftsanlagen ist ni&t auf pri-
mitive Art möglidr; sie erfolgt am besten nad der zugehörigen
Montageanleitung und den VDE-Ridrtlinien [32; a5; 46]. Die
Ridrtlinien Gemeinsdrafts-Antennenanlagen [4s] enthalten u. a.

audr Formblattvorsdläge für einen Prüf- und Übergabeberidtt
sowie für Antennenverträge.



Bei Fernsehantennen sdrließt siü noü ein Probeempfang an'

Werden Geisterl) sidtbar, so muß die Antenne sorgfältiger aus-
geridtet werden, während das Ers&einen doppelter Bildkon-
turen (Plastik) auf unzureiüende Anpassung der Antennen-
zuleitung oder auf Stoßstellen in einem Verteilungsnetz hin-
deutet.

Wenn selbstgebaute Dipolantennen im Wind heulen, so hilft
meist das Ausfüllen jeweils einer ElementhäIfte mit Holz- oder
Faserstofren und der Versdrluß aller offenen Rohrenden mit
Gummistopfen oder -kappen.

Meßverfahren für Ton- und Fernsehrundfunk-Empfangsanten-
nen für 30 bis 1000 MHz sind in DIN 45003 genormt.

r) Bei 53- urd sg-cm-Blldröhren entspr€öen ieweile 10 m Kontuonab8t&d
einem Re8exionsweg voE stwa 320 m,

Naötrag

Während der Drudclegung dieses Buües führte die Deutsöe
Bundespost eine Genehrrigung für Rundfunk-Empfangsanten-
nenanlagen mit elektronisüen Bauteilen (Verstärker, Frequenz-
umsetzerJ ein und veröffentlidte die zugehörigen Tedrnisdren
Vorsdrriften im Amtsblatt des Bundesministers für das Post-
und Fernmeldewesen Nr. 84/1964 vom 17. 7.7984.

Diese Vorsdrriften sollen einen störungsfreien Ton- und Fern-
sehrundfunkempfang ermöglidren und sind von allen zu be-
aüten, die mit Einzel- oder Gemeinsdaftsanlagen mit Verstär-
kern oder Umsetzern zu tun haben.

Abkürzungen
In den Tabellen und Bilduntersüriften werden folgende Abkür-

zungen benutzt: A : Antenne, D : Dipol, F : Fernseh-, K : Kurz-
wellen, L : Langwellen, M : Mittelwellen, U : Ultrakurzwellen.
,,Dipol" steht auü für mehrelementige Dipolantennen. In Bildunter-
eüriften bedeuten: G : Gewinn, VR : Vor-/Rüd<-Verhältnis, W6 :
Windlast (vgl. Tabelle 171, | : BereiÖ I, II : Bereid II (UKW) usw.
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Verkürzungsbügel 82, 138
Verkürzungsfaktor 26, 85, 106, 181

Verkürzung, Verlängerung 19, 25,
56,80

Verlustwiderst and 17, 22
Verstärker 28, 51, 113 fr..,727,

163 fr.
Vertikalantenne 12, 18, 34fr,
Vorführantenn e\ A3, 72O, 122 fi,.
Vormontierte Antennen 95 fr., 132
Vor-/Rüd<-Verhältnig 30, 71, 85 fr.,

88, 110, 118 fr.
Vorsdriften 59, 132, 1414 fr., 186

w
Weiüe Däüer 134
Weiöen 4S, 64 fi.
WellenverhäItnis siehe Welligkeit
Wellenwiderstand 20, 26, 33,

36 fr., 61, 69, 90, 99 fr., 166 fr.,
r78 fr..

Welligkeit 40, 53, 90, 99, 107
Wendelantenne 74, 28, 44,77
Werkstoffe 94, L4{fr-
Wetterfestigkeit 144, 153, 167
Winddrud<, -lest 97, 145,757
Windom-Antenne 38,40
Winkelrefl ektoranteDne 75

Wirkflädre 84
Wirkleistung 22
Wirksame Höhe 17, 19 ff., 34 fr., 54
Wirkungsgrad 23
Wirkwiderstand 17, 90

Y

Yagi-Antennen 30, 46, 76 fr.,
128 ff., 149 fi., 182

Y-Dipol 27,39,47

z
Zeppelin-Antenne 38, 40, 42
Zimmerantennen 55, 63, 83
Zugfestigkeit 145
Zuleitungen 165 ff.
ZüDdstörungen 83, 88
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Von HERBERT G. MENDE erschienen ferner:

Die funklechnirchen Berufe
Ausbildung und Arbeitsproxis in Hochfrequenztechnik und
Elektronik. 88 Seiten mit l0 Bildern und 8 Tobellen.

Elekfronik und wss dohinter steckt
3. Aufloge. 108 Seiten mit 70 Bildorn.

Rodqr in Nolur, Wissenschofl und Technik
2. Aufloge. I l6 Seiten mit 33 Bildern und 2 Tobellen.

Leitf oden der Tronsislorfechnik
4. Aufloge in Vorbereitung. 3(B Seiten mit atwo 294 Bildern
und 22 Tobellen.

Doten- und Tqbellensommlung für Rodioproktiker
2. Aufloge. 96 Seiten mil über 40 Bildern und mehr ols
50 Tobellen.

Kristolldioden- und Transislorcn'Toschen'Tobelle
5. Aufloge. 210 Seiten mit 84 Bildern.

Rundfunkempfong ohne Röhren
Vom Deteklor zum Trcnsistor. ll' Aufloge.
128 Seiten mit 9,1 Bildern und 9 Tobellen.

Anlennen für Rundfunk- und Fernseh'Empfcng
'll. Aufloge.63 Seiten mit 36 Bildern und 7 Tobellen'

Prcklischer Anlennenbou
10. Aufloge. 72 Seiten mit 38 Bildarn und 9 Tobellen'

Fernsehonfennen-Proxis
8. Aufloga. 68 Seilen mil € Bildern und 6 Tobellen'

Kleines Proktikum der Gegenkopplung
4. Aufloge. 6,{ Seiten mit i}i} Bildern und 4 Tobellen'

Funk-Entstöru ng3-Prqxis
3. Auflqge. 72 Seiten mit '13 Bildern und 6 Tobellen'

Bifla verlongen Sia ousführliche Prospekte und die neuaslen Preislisten

FRANZI S-VE R tAG . MU NCH EN
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Einesehr nützliche
über die Proxis

Broschüre

der Gemeinschofrsonfennen-
lnstollotion

G e m ei nsch oftso nlen n en-
Bouftbel
für Architekten, Boutechniker und Instolloteure

Von A. Kneissl

36 Seiten mit 23 Bildern, Preis 25(1 DItl

Gemeinschoflsontennen hoben heute schon eine große
Bedeutung erreicht und werden mil der weiteren Ver-
breitung des Fernsehens noch mehr on Bedeutung ge-

winnen. Doher werden sich immer mehr mit den Pro-

blemen der Gemeinschoftsontennen befossen. Nicht nur

den Hochfrequenzlechniker oder Elektriker, der die Plo-

nung und Montoge solcher Anlogen durchführt, betref-
fen diese Frogen, ouch der Architekt und Boulechniker
müssen über den Einbou von Gemeinschoftsontennen

Bescheid wissen. Die wichtigsten Einzelheiten, die dobei
zu beochten sind, wurden hier in kurzer Form zusom-
mengestelll.

FRANZIS.VERTAG . MUNCH EN
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