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Yorwort

Die Antennentedrnik gehört zu den interessantesteo Zweiget des KW-
Amateurwescns, da sie dem Sendeamateur zeigt, wie man audr bei besdreide-
nem Geräteuufwand große Reidweiten erzielen kann. Die Erfahrung bewcist,
dafl oft erst nadr zeitraubenden und kostspieligen Versudren jene Erkenntnisse
gewonnen wcrden, die notwendig sind, um für den jeweiligen Aufslellungsort
der Sende- und Enpfangsstation die günstigstc Äntenne zu ermitteln. Das
vorliegende Budr stellt sidr die Aufgabe, im Rahmen des zur Ycrfügung slehen-
den Raumes dem cxperimentierenden Ameteur und Techniker theoretis&e
Gruudlagen uud insbesondere aus langjähriger Praxis ge\{onnene Erfahrungen
zugängli& zu maden.

Nadr einer Erörterung der zum Verständnis der Wirkungsweise von Antenneo
notwendigen allgeneinen Grundlagen geht das Bud arf die vor allem vom
Anlänger vielfadr benutzten eiuladren KW-Anteuenformen ein (2. B. Fuös-
Antenne, Windom-Antenne, Zeppelin-Äntenne usw.), wobei audr Spezial-
antennen für transportable Stationen berü&sidrtigt werden, und bcschreibt
ausführlidr die rersdriedenen Ärten gebräudrlidrer Ridrtantennen.'Weitere
Kapitel sind der Änkopplung von Sendeantennen und den KW-Empfangs-
&ntennen gewidmet.

Da der ernsthaft arbeitende Praktiker ohne genaue Kenntnis der Strahlungs-
diagramme von KW-Antennen und ohne Messungen cinfadrer Art beim Äb-
gleiden der Antennen nidt auskommt, wurden die widrtigsten Strahlungs-
diagramme horizontaler und vertikaler Dipole sowie übliüer Ridrtantennen
aufgenonmen.

Ein ausführlidr gehaltenes Kapitel gibt aus der Praxis bewührte Ratsüläge
für den Aufbau von KW-Antennen. Es enthält u. a. konstruklive Ängaben für
zweckmäßige Äntennenbefestigung und -einführung, für den Bau von Masten
und Dr:eh-Ridrtstrahlern.

Kurzwelleramatenre besdräftigen sid vielfad audr mit der Tedrnik des

2-n-üandes, Es wurden daher au& für diesen Bereidr geeignele Antennen
unter Berüd<sidrtigung der Ridrtantennentednik in Theorie und Praxis be.

sdrrieben.
Möge das Antennenbudr der,,RÄDIO-PRAKTIKER-BÜCHEREI' dazu bei-

tragen, dem KW-Freund die Wahl der ridrtigen Antenne zu erleidtern und
Leistuugsfähigkeit sowie Erfolge der KW-Amateurstalionen zu steigern!

Kempten/Allgäu Werncr W. Diefenbadr
DLsYD

(cxD4BEP.DlMXF)
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Einführung
Sdon die Empfangstednik im MW-Bereid bietet Beispiele

für die große Bedeutung, die der riütigen Antenne zukommt.
Verwendet man statt einer leistungsfähigen, zwe&mäßig be-
messeuen Empfangsantenne etwa ein kurzes Stü& Draht, so
sinken Empfangsleistung, Störfreiheit und Konstanz des Rund-
funkempfangs beträdtlid ab,

Audr der KW-Amateur ma&t beim Empfang auf den ein-
zelnen Amateurbändern ähnlidre Erfahrungen. Mit behelfs-
mäflig erridrteten Antennen gelingt nur in Sonderfällen bei
günstigen Ausbreitungsverhältnissen erstklassiger Empfang.
aus weit entfernten Ländern, während die gute K'l[-Hoch-
antenne regelmäBig DX-Empfangr) liefert.

Für den Sendeamateur aber ist die ridrtige Sendeantenne
von aussdrlaggebender Bodeutung. Da der Sendeleistung jeder
Station gemäß dem Amateurfunkgesetz Grenzen gesetzt sind,
kann eine wesentliüe Lautstärkeerhöhung nur durd günstige
Abstrahlung der Hf-Energie über eine genau angepafite Sende-
antenne erreidrt werden. Mandrer Sendeamateur hat infolge
ungünstiger Sendeantennen jahrelang keine wesentlidren
Reidrweitenerfolge erringen können und erst nadr Äufstellen
einer ausreidrend hohen und genau beredrneten Spezial-
antenne die gewünsdrten DX-Ergebnisse erzielf, /

Ein dankbares Betätigungsfeld stellt in dieser Beziehung
der Bau von Ridtantennen dar. Audr mit verhältnismäflig ein-
fa&en Anordnungen ergeben si& Lautstärkeerhöhungen bis
zu vier Lautstärkestufen ohne Vergrößerung der Sende-
energie. Solde Ridrtantennen verwenden ausländisdre Ama-
teure seit vielen Jahren mit größtem Erfolg, und auü in
Deutsdrland setzen sidr Ridrtantennen für die 20-, 10- und
2-m-Bänder itnmer mehr durch.

In der Amateurpraxis hat es sid bewährt, die Sendeantenne
glei&zeitig als Empfangsantenne zu benutzen, um einen ein-
rvandfreien Empfang der Gegenstation siüerzustellen. Viele
Amateure besitzen ferner weitere Antennen, die für optimale
Abstrahlung auf versdiedenen Bändern bestimmt sind.

11 DX = Große Entfernung.



I. Allgemeine Grundlagen
Bei der Planung von Sendeantennen kommt der KW-Ama-

teur ohne die widtigsten theoretisdren Grundlagen nidt aus,

so daß zum Yerständnis der später besdriebenen Antennen-
arten einige Grundbegriffe der Antennen-Theorie betradtet
werden sollen.

1.'{Vellenwiderstand, fortschreitende und stehende \ilellen

Die sidr auf Antennen abspielenden Vorplänge können mit
Hilfe der Leitungslheorie mit praktisdr ausreidrender Genauig-
keit beschrieben werden. Die Leitungstheorie stützt si& auf die
Marroellsdten Gleidtungen, deren Behandlung hier zu rveit füh-
ren rr-ürdc. Zum Yerständrris der Yorgänge sollen die physikali-
sdren Erscheinungen auf eiuer Doppelleitung erörtert werden.

Jeder Leiter besitzt eine bestimmte Induktivität, die sidr

glei$rförmig über die l,eitung lerteilt und mit wadsender
Leitungslänge zunimmt. Parallel ausgespannte Leitungen haben

ferner eine Kapazität. die gleidrfalls mit rvachsender Leitungs-
länge zunimmt. Das Ersatzsdraltbild der Doppelleitung (Bild 1)

zeigt, dafl man sidr Induktivität und Kapazität aus einer Reihtr
kleinster Einzelinduktivitäten (Lt...Lo) und rvinziger Kapazi-
täten (Cr...Cl) zusammengesetzt derrken kann.

Vernachlässigi man die durdr Dämpfung auftretenden Yer-
luste, w'as bei kurzen Leitungen meist tragbar ist. so erredtnet
sidr der an den Eingangsklemmen herrsdtende Widerstand aus

Z:

Wie aus der Formel hervorgeht, hängt dieser als IV ellVnmider'
sfanr/ bezeidrnete Wert Z nidrt von der Länge der Leitung' son-

dern ron der Induktivität und Kapazität je Längeneinheit ab. Z
läßt sich aus den Abmessungen der Leitungen beredrnen, inden
man die Formeln für die Induktivitäten und Kapazitäten der
einzelnen Leitungsäusführungen in obengenannte Gleidung
einsetzt.
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Der Wellenwiderstald eirer Doppelleitung (Bild 2) ist

'/, : 120

ln dieser Formel bedeutet e die Dielektrizitätskonstante des
zwischen den Leitungen befindliden Isolators.

Bild 2. Doppelleitung
im Quersdrnitl

Bild I. Doppelleilung und
Ersalzsdtaltbild

Aus der Gleidung

'L:tfitlnDtQ,
|,e rl

crredrnet sich der Wellenw-iderstaud für eine konzentrische
Rohrleitung mit einem Quersdrnitt gemäß Bild t.

Eine mit ihrem Wellenwiderstand abgesdrlossene Leitung
kann eine beliebige Länge haben. Sdrlieflt man eingangsseitig
eine Stromquelle mit der Spannung U an, so entsteht bei der
verlustlosen Doppelleitung am Abs<filußwiderstand die elek-
trische Leistung

In diesem Zustantl sind Strom urrd Spannung an allen Stellen
der Leitung gteidr groll. Es treten fortschreitende Wellen attI.
Allerdings ist die Anpassung kritisdr. Man mu8 in der Praxis
darauf adrten. daß Wellenwiderstand und Absdrlußwiderstand
Senau glei(he Werte haben. Am Ende der Leitung frndet dann
keine Reflexion, sondern eine Absorption statt.

Wenn die Permeabilität des Leitungsmaterials p : 1 und die
Dielektrizitätskonstante e : 1 sind, entspriüt die Fortpflan-

l; ," ? tnr
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Bild i, Konzen-
trisdte Leilun6,
(Querxhnill)
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zungsgesdwindigkeit v der Welle wie im freien Raum der
Lidtgesüwindigkeit c. Andernfalls wird v ( c. Dann ist

v : -;c- (m/sec)
y lrE

Die Laufzeit r, die beansprudt wird, bis die Energie auf der
Leitung die Wegstredre l' durdrlaufen hat, ergibt sid aus

Bild I zeigt die Schwingungsvorgänge für Zeitabstände von je
t/e Periodendauer, wie sie für fortsdrreitende Wellen üarakte-

Bild 1. SüminSungsoorg,ünge lür Zeil- ßildt.Beistehendenlfellenün-
abuände oontlsPeriodendauer bei lort- dern üdt die AusrdtlüAe mit der

tdtreilcndcn7ellen Frequenz der Sdlningungen

ristisch sind. Nach Ablauf einer Periodendauer ist die fortsdrei-
tende Welle um eine ganze Wellenlänge weitergewandert. Man
erkennt ferner, wie Strom- und Spannungswelle in gleider
Weise über die Leitung fortsdreiten.

Stehende Wellen bilden si& auf einer verlustfreien Leitung
bei Leerlauf, Kurzschluß oder bei Blindbelastung aus. Eine
sol&eLeitung vermag in der positiven Halbperiode der Wedsel-
stromquelle nur jene Energie aufzunehmen, die dem Arbeils-
inhalt des elektrisdren und nagnetisden Feldes entspridrt. In
der negativen Halbperiode fließt diese Energie wieder in die
Stromquelle zurü& und wird also reflektiert. Es bilden sidr auf
der Leitung zwei Wellenzüge aus, eine hinlaufende und eine
reflektierte Welle, die sid überlagern und im Abstand von L/2
auslösdren. Bei Messungen kann man im Abstand yon L/2
Strommaxima bzw. Spannungsminima feststellen.

Wie aus Bild 5 hervorgeht, liegen die Knotenpunkte und
Schwingungsbäuüe bei stehenden Wellen fest, wobei sidr nur

8
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die Ausschlägt' mit der I'requrrrz der Schwingungen ändern.
Das Bild zeigt die Schwirrgungsvorgärge für Zeitabstände von
je 1/e Periodendauer.

Wenn am Leitungsende ktrine viillige Rellexion oder Absorp-
tion eintritt. bildet sith einc WellcnverteiLung aus. die -ur ol,
p se udo st e h e n d e oder als p s e u d o f ort sdtr e itentle Welle bezeichnet.
In diesem I'all i:;t die rellc'ktierte Welle kleiler als die fort-
sdrreitende. l)ie Minima erreichen nidrt mehr Nullwerte. Es ent.
stehen Pseudokrrotel. ln dcr Praxis rnull diese Wellenr.ertci-
lung vermieden wtrr,:letr. Sie tritt meist bei ungünstigen An-
passungsverhältnissen auf .

2. Strahlungswiderstand, Yerlustwiderstand
Ein besonders für die Sendetechnik wichtiger GröIlenwert ist

der Strahlungswiderstand. Dieser lällt sich aus der für Vertikal-
antennen gültigen Rüdenbergschen Gleictrung

Rs : 157e (l)' rn;
h : wirksame Antennenhöhe
i : Wellenlänge

beredrnen. Man kann sidr den Strahlungswiderstand gewisser-
maf?en als cinen in den Strombauch der Antenne eingeschalte-
ten Widerstand vorstellen, der die Strahlungsleistung ver-
braudrt.

Aus der Formel erkennt man die starke Abhängigkeit des
Strahlungswiderstandes von der Wellenlänge (siehe Tabelle).

Slrahlungsmidersland, in Abhängtgkeit oon der Wellenlenge für eine
elieklioe Antennenhöhe Don 50 m

Wellenlänge Ä Strahlungswiderstaud R"

1000 m
4Q0 m
100 m
10m

3,8 Q

24,7 Q
3912

t90 a

Im KW-BereicI wird der Strahlungswiderstand so groß, dafl
man auch mit gcringer Energie und bei Anrcndung; von An-
tennen gerirrger u irksamer Antennenhöhen große Entfernun-
geu überbrücken kann.



In der Praxis erreicht man in der Regel nicht die aus der

Rüdenbergschen GIei&ung erreclncten Werte. Die oben ange-

gebene Formel berücksidrtigt zwar den Einfluß der Antennen-
höhe über dem Erdboden, w-ie auch aus Bild 6 hervorgeht, das

2iL

Bildo, Einfluß der Antennenhöhe
su, APn Slrahlungtruidersland 6 Et?x$

Bild i. Abhüngigkeit deE Strahlungs-
nidersl andes Don (ler Antennenlänge

l

den Strahlungsw iderstand einer l/2-Horizontal-Antenne in Ab-
hängigkeit von der Höhe zeigt, nimmt jedodr auf die Energie-
absorption in der Nähe der Sendeantenne keine Rüdrsidrt. Diese

kann je nadr örtlidren Verhältnissen so bedeutend sein, daß sicl
der Strahlungs'n'iderstand tm J0-.JiVo verringert.

Wie aus der Formel
z : Ordnungszahl der

R. o 7i f,/ z Harmonischen

hervorgeht, ist der Strahlungswiderstand andererseits von der
Antennenlänge abhängig und nimmt mit der Ordnungszahl der
Harmonisdren zu (vgl. Bild 7). Allgemein $eisen längere An'.
tennen einen höheren Strahlungsn'iderstand auf als kurze An-
tennen. Audr aus diesem Grund venvendet der KW-Amateur
vielfadr längere Antennen, die in Harmolisdren erregt werden
und eine besonders guteAbstrahlung derRaumrvellen gestatten.

Von Bedeutung ist ferner der l/erluslroiderstand, deu man
sidr aus verschiedenen Einzelwiderständen zusammengesetzt

denken kann. Ein großer Teil der Altennenverluste läßt sidr
z. B. auf den ohmsdren Widerstand des Antennendrahtes zu-
rückführen. Ein gewisser Prozentsatz an lIf-Energie geht ferner
durd dielektrisdre Verluste verloren.
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