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RADAR
DENKT,
WARNT
IND
LENET

Mit Radar
wurde ein Krieg gewonnen

Kiinnen mit Radar Katastrophen
verhiitet werden?

W. A. «Entsetzlicher Zusammen-
stoB zweier Flugzeuge iiber dem
Grand Canon — 128 Todesopfer. Die
Flugzeuge waren nicht mit Radar
ausgeriistet. Fachleute erkliren, Ra-
dar hitte das Ungliick verhindern
kénnen.» |

Noch war dieser Flugzeugabsturz
in aller Munde, als die Fernschreiber
der Nachrichtenagenturen mit niich-

ternen Worten eine neue Hiobsbot-

schaft auf das Papier himmerten;

«GroBtes Schiffsungliick seit
,Titanic‘-Katastrophe. %
riesen, die ,Stockhol 3
drea Doria‘ im Nebel gegenéir
gerast. Zahlreiche Hilfsschiffe w
terwegs. Die angeblich unfehlbaren
Radargerite haben versagt.»

Wie ist das nun? fragt sich:der
Kritische. Jene Flugzeuge sind zu-
sammengestoBen, weil sie kein Ra-
dar besaBen, und die beiden Schiffe
sind zusammengestoBen — trotz ihren
Radargeriten!

Wahr ist, daB die Radareinrichtun-
gen beider Schiffe nicht versagt

hatten. Schon zwanzig Minuten vor
dem ZusammenstoB hatten  heige
Schiffe mit diesen Geréten einander
gesehen, erjgannt und Funkspriiche
gewechselt, Alles weitere war dann
Irrtum gewegen, menschliches Vep.
sagen und Verkettung ungliicklicher
Umsténde.

Was kann Redgr und was kann
es nicht?

Das Wort Raday jgt aus den An-
fangsbuchstaben der englischen Be-
zeichnung <radio detection and ran-
ging» ZUSAMMengeget,t Auf deutsch
heiBt 35 €tWa <Fypkanzeige und
_ausmesSUNE>  nimlich yon Zielen
oder Hmdermssen_ Die Amerikaner;
die dieses Wort g eDbriigt haben, sPre”
chen es B¢70% aus, it Betonung
der ersten Silbe.

Radar kann man nicht als eine ein-
zige Brfindung ansprechen. Es ist
eine verwirrend komplizierte Sache.
Viele Ideen zahlreicher findiger
Képfe verschiedener Linder stecken
darin. Das Grundprinzip ist einfach
und alt. Es beruht auf dem begreif-
lichen Wunsch des Menschen, durch
Nacht und Nebel zu sehen. Beson-
ders Seefahrer haben schon immer
den Wunsch gehabt, ihre Schiffe
auch bei schlechter Sicht an Riffen
und anderen Schiffen sicher vorbei-
zufithren.

Nehmen wir an, ein Mann méchte
sich bei vollkommener Dunkelheit in
unbekannter Umgebung orientieren.
Er hingt sich eine Tasche um, die
er mit

Gummibillen

von Pingponggrofe fiillt. Alle paar
Schritte wirft er einen solchen Ball
in die Richtung, die er geht. Ver-
schwindet der Ball lautlos, ist die
Bahn frei. Hort er den Ball aufschla-
gen, muB ein Hindernis da sein.
Wenn ein Billchen zu ihm zuriick-
prallt, fingt er es. Aus der Zeit, die
der:Ball zum Hin- und Riickflug ge-
braucht hat, kann er die Entfernung
abschiitzen, in der sich das Hinder-
nis befindet. Und aus der Richtung,
in die er geworfen hat und aus der
ein Ball zuriickkommt, wei} er auch
die Richtung, in der sich das Hinder-
nis ‘befindet. Wenn der Mann sehr
viele Bille besitzt und sein Spiel
lange und geschickt betreibt, dann
wird er im Laufe der Zeit Uebung
und Erfahrung darin bekommen und
sich ein Bild seiner Umgebung ma-
chen kénnen. Auch bleibt es nicht
immer dunkel. Bei Licht ist der
Mann in der Lage, seine Wahrneh-
mungen zu kontrollieren und zu ver-
bessern.

Genau so arbeitet Radar. Der Un-
terschied ist nur, daB dabei alles
elektrisch vor sich geht und damit
sehr viel rascher, bequemer und ge-
nauer.

Rund zwanzig Jahre hat es ge-
dauert, bis die technische Durchfiih-
rung des hier beschriebenen <Ball-
spieles» gelang. Ein deutscher For-
scher’ bekam d: rste Patent dar-
ayf. B war damals verfritht
wurde “kaum beachtet. - Ja
spiter konnten die Englinder

nicht. ‘Deutschlands Kampf geg
England basierte auf seitien Untei
seebooten, Dieser ‘Plan, wurde ‘durch
Radar gestort, erledigt. Ein konven-
tionelles (nicht durch Atomkraft be-
triebenes) Unterseeboot muB hiufig
auftauchen, um Luft zu schépfen
und seine geleerten Antriebsbatte-
rien neu aufzuladen. Bei Torpedo-
angriffen muB es zumindest sein
Sehrohr aus der Wasseroberfliche

stecken. Da Radar auch das kleinste
metallische Ziel auf Wasseroberfls-
chen registriert, wird ein solches U-
Boot von mit Radar ausgeriisteten
Flugzeugen unfehlbar sicher erfaft.
Hat man ein U-Boot einmal festge-
stellt, wird es leicht eine Beute von
Flugzeugbomben oder der Wasser-
bomben eines herbeigefunkten Schif-
fes.

Bereits 1938 hatten die Englin-
der Radar fertig. Die Deutschen
WuBten nichts davon. 1943 versenk-
ten die Westmichte mit Hilfe von
Radar etwa dreihundert U-Boote der
Achsenmiichte, davon zwei Drittel
mit Flugzeugen, Das war fiir Hitler
der eigentliche Anfang vom Ende.
Ueberdies konnten die westlichen
Bombentlugzenge mit demselben Ra-
dar auch bej Nacht und Nebel flie-
gen und Bombenziele genau ausneh-

ége;eéz;dsf:elssekunde oder
“stelssekunde. Die Dauid
stoBes betrigt eine

men. Deutschland holte die Radar-
entwicklung wihrend des Krieges
nach, aber mit weniger Erfolg. Man
nannte diese -Apparate FunkmeB-
gerite. Heute wird -Radar interna-
tional angewandt.

Ein Trommelfeuer aus Funk-
wellen

Technisch macht. man es so, daB
man statt Gummibille kurze Stéfe
von Funkwellen aussendet, die zu
einem Strahl gebiindelt sind. An fe-
sten Korpern wird ein Teil der auf-
treffenden Funkwellen, die sich wie
Licht verhalten, in alle Richtungen
reflektiert. Ein Teil der Riickstrah-
lung wird von dem als metallischer
Fangspiegel ausgebildeten Radar-
empfangsgeridt — wie unser Bild il-
lustriert — aufgenommen. Durch
Messen der -Laufzeit -der zuriick-

kommt bis zu Empfindlichkeiten von
zehnbillionstel Watt.

An sich arbeitet Radar auch mit
gewohnlichen Radiomittelwellen,
doch ist dann die Genauigkeit und
Reichweite nicht groB genug. Man
verwendet deshalb Ultrakurzwellen
und Mikrowellen, also Wellenlingen
von einigen Metern bis einigen
Zentimetern. Die Herstellung dieser
Wellen war eines der gréBten Pro-
bleme beim Bau der ersten Radar-
geridte. Noch kiirzere Wellen wiir-
den eine weitere Verbesserung brin-
gen,

Um mit dem wie ein Wasserstrahl
gebiindelten Radarsignal dem Rund-
kreis eines ganzen Horizonts iiber-
wachen zu kinnen, liBt man die
Sende-, beziehungsweise Empfangs-
antenne rotieren. Wahrend sie sich

in zwei Sekunden einmal wum ihre

kommenden Echos und der Richtung
der Antennenachse gewinnt man’ die
richtige réumliche Lage des Zieles.

In der Radartechnik rechnet:man
mit dem Begriff & :

Mikrosenkynde,

das ist das Tausends-téi‘ i

olc] e:Mikro-
sekunde. Danach w umgesc?faltqet
und die Sendeantenne arbeitet tan-
send Mikrosekunden lang als Emp-
fangsantenne. In dieser Zeit kommt.
das reflektierte Signal zuriick “und
wird ausgemessen. Die Funkwellen

Zur Wiederkehr VD' einem dreiBig
Kilometer weit entfernten Ziel be-
nétigt ein — dem VOrhin erwihnten
Gummiball entsprechender — Wellen-

stof also zweihundert Mikrosekun-
den. AnschlieBend Wird der Emp-
féinger wieder abgeschaltet, eg folgt
der nachste Sendesto8 und so fort.
Pro Sekunde ergibt dies demnach
tausend Signale. Dér &anze Vorgang
verlauft mit Hilfe komplizierter
technischer EinrichtUngen automa-
tisch.

Elektronen milen ein Bilq

Damit das zuriickkommende Sig-
nal nicht allzusehl £€Schwicht ist,
verwendet man 2UBerordentlich
starke Sendeleistun%, bis zu zehn-
tausend Kilowatt £il die kurze Stof-
leistung. Die durchsChnittliche Lei-
stung ist weit ger''&er, und auch
bei groBen Gerite? XOMmmt man mit
zwanzig Kilowatt 2US- Der Empfin-
ger ist ungeheue” Sensibel. Man

¥,

Achse dreht, wirft und empfingt sie
D los thr lautl Tr l
feuer aus FunkstoBen und Funk-

- echos.

IZur Anzeige der umgeformten-und
erstirkten Funkechos dient eine
Be Braunsche Rohre. Das ist
nichts anderes als eine elektronische
ohre. Wahrscheinlich wire
e mit dem Fernsehen noch
@ nicht so weit, wenn die Erfah-
ungen mit Radar hier nicht vorge-
arbeitet hitten.

Mit #jedem Sendestof rast ein

* Elektronenstrahl von der Mitte des

reisformigen - Anzeigeschirms der

‘Réhre nach auBen wie ein zuckender

Finger. Zunichst ist er unsichtbar.
Erst wenn ein Echo zuriickkommt,
wird der Elektronenstrahl verstirkt.
Er bildet nun auf der Leuchtmasse
des “Schirms einen hellen Punkt ab.
Je weiter das Ziel entfernt ist, desto

spiter kommt das Echo zuriick, desto
weiter ist der Elektronenstrahl zum
Umfang gelaufen und desto mehr
liegt der Leuchtfleck am Rand des
Schirms. Gleichzeitig jedoch wan-
dert der aufzeichnende Strahl wie ein
rasch kreisender Uhrzeiger stel-
lungsgleich (synchron) mit der ro-
tierenden Antenne. Ist das Ziel etwa
ein Flugzeug, das sich von Osten
Richtung Norden entfernt, so wan-
dert der Leuchtfleck auf dem Radar-
schirm von rechts nach oben und mit
der Entfernung des Flugzeuges vom
Mittelpunkt zum Rand. Bei orts-
festem Radar, wie auf dem Flug-
hafen Kloten, ist auf dem Leucht-
schirm gleich eine Landkarte der
Umgebung eingeézt. Man sieht da-
her alle Flugzeuge in ihrer richti-
gen Stellung wie Leuchtkéfer iiber
diese Landkarte kriechen.
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Das Abc der Radarschrift

Der Lichtfleck gibt nur in Aus-
nahmefillen den genauen UmriB
eines kleineren Objektes wieder. Der
Fachmann kann aber durch Uebung
ziemlich sicher erkennen, was er vor
sich hat. Ruhige Wasserflichen blei-
ben auf dem Radarschirm dunkel.
Wald und Wiesen kommen zerstreut
und mittelhell, Hauser und Metall-
koérper zeichnen scharf und hell. See-
gang und sehr wasserreiche Wolken
oder Nebelfelder kénnen das Bild
verschleiern. Es gibt aber Enttri-
bungseinrichtungen, die solche Std-
rungen elektrisch ausschalten. Auch
Festmarken, das sind stehende Zei-
chen von Bergen oder Tiirmen, lassen
sich damit weitgehend abschwéchen.
Gegen falsche Signale, sogenannte
Geisterbilder, die gleichfalls auftre-
ten konnen, hilft allerdings nur die
Erfahrung des Beobachters.

Gegnerische Kriegsflugzeuge kén-
nen durch Abwurf dinner Metall-
folien die Radaranzeige behindern;
jeder in der Luft schwebende Sta-
niolstreifen vermag ein genau so
helles Echo zu geben wie ein ganzes
Flugzeug!

Mit Stérsendern 4Bt sich der ge-
samte Funkraum gegen Radar ver-
seuchen. Anderseits gibt es spezielle
Radargerite, die sich schwer stéren
lassen. Unter Wasser funktioniert
Radar nicht. Es gibt dafiir aber ein
Gerdt mit Schallwellen (Sonar), das
ganz dhnlich arbeitet.

Radar baut man in vielen ver-
schiedenen technischen Ausfiihrun-
gen und GréBen; vom Flugzeug-
Bordradar, das nur sechzig Kilo-
gramm wiegt, bis zum militdrischen
GroBgerit auf fiinf schweren GroB-
lastwagen.

Die Verteidigung der gesamten
westlichen Hemisphire beruht ge-
genwirtig auf weltweiten Radargiir-
teln, die’ Tag und Nacht den Luft-
raum auf etwa ankommende feind-
liche Flugzeuge kontrollieren. Mit
Hilfe der sogenannten IFF-Geréte
lassen sich Freund ynd Feind durch
besondere Antwortsignale auf dem
darse irm derhalten.

Vertrauensvotinm fiir Radar

Heute verwendet man Radar an
Bord jedes groBeren Seeschiffes, in
Flugzeugen, in den Autos polizeili-
cher Verkehrsstreifen und als Navi-
gationshilfe in Schiffs- und Flug-
hifen. Mit Radar hat man den Mond
angepeilt und prompte Antwort er-
halten, mit Radar vermit man Me-
teoriten, mit Radar versucht man,
eine Sehhilfe fiir Blinde zu kon-

struieren. Auch bei der Erforschung
von Gewitterwolken und Wirbelstiir-
men bewihrt es sich.

Radar hat einen neuen Wissen-
schaftszweig begriindet, die Radio-
astronomie. Man empfingt mit Ra-
darteleskopen Funksignale von sicht-
baren Fixsternen, von der Sonne,
vom Jupiter, und besonders starke
Strahlen von geheimnisvollen, fiir
das Auge dunklen Punkten aus dem
Weltenraum. Nur Radar dringt
durch, wo kosmische Staubwolken die
optische Sicht behindern. Sogar die
Natur selbst verwendet eine Art Ra-
dar. Fledermiuse senden unhérbar
hohe Schallzeichen aus und orientie-
ren sich an deren Echo im Dunkeln.

Solangc der Mensch zur See fihrt
und die Liifte durchfliegt, wird er
auf Radar mnicht mehr verzichten
konnen. H..S.
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