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Privatbibliothek ist intakt im Besitz
seiner Nachkommen geblieben und
weist die gleiche Anordnung der Bii-
cher auf, die der alternde General
selber bestimmte. Die Papiere aus
seiner Tétigkeit als Genfer Kantons-
ingenieur sind heute im dortigen
Staatsarchiv gesammelt, und gliick-
licherweise hat Dufour selber alles auf-
bewahrt und oft detailliert kommen-
tiert.

Unter den Ingenieurpapieren Dufours
befindet sich eine vollstindige Doku-
mentation zum Entwurf und Bau der
ersten permanenten Drahtseilbriicke
der Welt. Die Drahtseilbriicke besitzt
seit 1834, mit Ausnahme einer kur-
zen Periode, den Weltrekord flir
Briickenspannweiten und darf des-
halb als der wichtigste Typ fuir die
Uberbriickung von sehr grossen
Offnungen angesehen werden. Du-
four hatte wesentlich zur Entwick-
lung der Idee beigetragen, obwohl er
nicht der eigentliche Erfinder war.
Deshalb enthilt der Nachlass eine
umfangreiche Fachkorrespondenz mit
anderen Ingenieuren, die sich friih
mit diesem Bautyp beschiftigten. Die
wechselseitige Beeinflussung von den
fiinf oder sechs beteiligten Ingenieu-
ren ist hier gut dokumentiert und be-
reichert die Geschichte der Entste-
hung dieses Bautyps mehr, als wenn
Dufour der alleinige Erfinder gewe-

sen wire. Der Nachlass enthilt {iber-
dies auch Manuskripte zu weiteren
ausgefiihrten und unausgefiihrten
Projekten Dufours, oft in mehreren
Varianten. Diese halten den weiteren
Verlauf der Entwicklung Schritt fir
Schritt fest. Notizen, welche sich mit
den neuesten Entwicklungen im
Hingebriickenbau und in der Statik
eingehend beschiftigen, ergidnzen das
Material. Zahlreiche veroffentlichte
Fachberichte und Zeitschriftenartikel
dokumentieren den offiziellen Stand-
punkt und den Endzustand der Bau-
ten. Der Kontrast zwischen diesen
und dem Nachlassmaterial ist fiir die
Forschung sehr aufschlussreich.

Zusammenfassend halten wir fest,
dass technikgeschichtliche Quellen
aus Material ganz unterschiedlicher
Form zusammengesetzt sein kénnen.
Dies im Gegensatz zu den meisten
anderen historischen Fachgebieten,
die primir mit schriftlichen Zeugnis-
sen alleine arbeiten miissen. Fiir ein
vertieftes Verstindnis und fiir die
ausgewogene Deutung dieses Mate-
rials ist unbedingt ein technisches
Grundverstindnis im jeweiligen Fach
notig, da die Kriterien der Beurtei-
lung und das Verhiltnis zwischen
Idee und Ausfiihrung, zwischen Sy-
stem und Detail, wesentlich verschie-
den sind von denjenigen, die in
anderen historischen Fachgebieten

Schriftliche Quellen zur Geschichte der Radartechnik

1. Einleitung

Der Zweck dieser kurzen Abhandlung
ist es, anhand einiger Beispiele aus
der Geschichte der Radartechnik' die
Art der schriftlichen Quellen, die da-
bei zur Verfligung stehen, aufzuzei-
gen und ihre Auswertung zu erlau-
tern. Dabei sei zunidchst auf einige

Dipl. Ing. Ulrich Kern,
Stuttgart

grundsatzliche Probleme hingewiesen,
die die Entwicklung des Radars
beeinflussten, um eine Grundlage flir
das Verstandnis einiger Schwierigkei-
ten zu schaffen.

Die Ortung mittels Radiowellen? wur-
de bereits zu Beginn unseres Jahr-

gelten. Wichtig ist, dass der Forscher
tiber Facherfahrung vertligt und nicht
nur blosses Fachwissen zur Beurtei-
lung der Quellen anwenden kann.
Prozesse und nicht «Ist-Zustinde»
stehen im Vordergrund der technik-
geschichtlichen Forschung.

Wenn ich hier versucht habe, die
technikgeschichtlichen Quellen nicht
fur sich isoliert zu erldutern, sondern
sie in Zusammenhang mit den Krite-
rien zu stellen, die fiir die Erfor-
schung dieser Quellen notig sind, tat
ich es aus dem Bewusstsein heraus,
dass die Technikgeschichte nun in
eine Entwicklungsphase eintritt, in
der sie einen eigenen Standpunkt,
eigene Kriterien und eigene Richtun-
gen einschlagen muss.

Die Verbindung zu anderen histori-
schen Disziplinen ist nétig und wiin-
schenswert, aber sie hingt in ihrer
Art und Intensitdt von den Eigen-
gesetzlichkeiten und Bedingungen
der Forschungsaufgaben im Einzelfall
ab und bildet nicht a priori Teil oder
gar den wichtigsten Aspekt der Be-
trachtungsweise. Die Technik-
geschichte hat eigene Anliegen, Be-
diirfnisse, Ziele und Ausrichtungen,
die zur Entfaltung kommen miissen,
wenn unser Fach fur die Ausbildung
und fur die Kulturgeschichte relevant
sein soll.

hunderts vorgeschlagen, gelang aber
erst drei bis vier Jahrzehnte spater
zufriedenstellend. Die Ursache hier-
fiir ist darin zu suchen, dass es sich
beim Radar um ein verhéltnisméssig
einfaches physikalisches Prinzip han-
delt, die Reflexion elektromagneti-
scher Wellen an elektrisch leitenden
Flidchen, dessen praktische Ausnut-
zung aber erhebliche technische
Anforderungen stellt. Es ist daher
nicht weiter verwunderlich, dass die
ersten Versuche, ein derartiges Gerit
herzustellen, vor allem an techni-
schen Unzuldnglichkeiten scheiterten.

Mit dem Fortschritt der Hochfre-

quenztechnik, sei es durch Einflih-
rung neuer Bauelemente oder Ver-
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besserung der bereits existierenden,
mussten die Erfolgsaussichten steigen,
und so kam es fast gleichzeitig zu
parallelen Entwicklungen in mehre-
ren Liandern. Grossbritannien und
die USA einerseits und Deutschland
andererseits besassen bei Ausbruch
des Zweiten Weltkrieges dabei die
fortgeschrittensten Systeme. Im Ver-
laufe des Krieges ging dann der tech-
nische Vorsprung der deutschen Seite
verloren, was vorwiegend falschen
Entscheidungen von politischer Seite
zuzuschreiben war.

Es ist selbstverstindlich, dass im
Rahmen dieser kurzen Abhandlung
und bei der Fiille des zur Verfligung
stehenden Materials nur einige weni-
ge Quellen erwihnt werden konnen.
Schwerpunktmadssig sollen solche zu
einem bestimmten Aspekt der Radar-
technik behandelt werden, der sich
nicht nur mit der Ortung leitender
Gegenstiinde, sondern auch mit ihrer
Abbildung befasst. Am Anfang sol-
len jedoch einige Quellen Erwih-
nung finden, die zu Beginn der Ent-
wicklung standen.

2. Schriftliche Quellen und

ihre Auswertung

Der grundlegende physikalische
Effekt, dessen sich die Radartechnik
bedient, die Reflexion von Radiowel-
len an elektrischen Leitern, wurde
von Heinrich Hertz entdeckt. Er ver-
Offentlichte 1888 in Widemanns
Annalen seine beiden Arbeiten:
«Uber elektrodynamische Wellen im
Luftraum und deren Reflexion»3 und
«Uber Strahlen elektrischer Kraft»*

Damit ist bereits die wichtigste Quel-
lenart angesprochen, die iiber For-
schungsergebnisse Auskunft gibt: die
Publikation in einer Fachzeitschrift.

Auch die Nachfolger von Hertz
(A.Righi, O.J.Lodge, J.C.Bose,
G.Marconi) wihlten diesen Weg, um
ihre Arbeiten zu veroffentlichen,
schrieben aber teilweise bereits Lehr-
biicher, die auch auf den Reflexions-
effekt eingingen (z.B. A.Righi: «L’ot-
tica delle oscillazioni elettriche», Bo-
logna 1897). Lehrbiicher sind als
Quellen insofern von Bedeutung,

als sie uns einerseits dariiber infor-
mieren, auf welche Weise For-
schungsergebnisse weitere Verbrei-
tung fanden, andererseits geben sie
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Bild 1: Aus einem Lehrbuch von L. Graetz (1906).

aber auch Auskunft tiber den Stand
der damaligen Technik und deren
Moglichkeiten.

Darstellungen des Reflexionseffektes
in Lehrbiichern finden sich ab etwa
1895. Als Beispiel soll hier eine
Abbildung aus einem Lehrbuch von
L.Graetz, «Die Elektrizitit und ihre
Anwendungen», aus dem Jahre 1906
dienen> Als Oszillator dient hier ein
Righischer Radiator, der fiir Demon-
strationsversuche auf Grund seines

einfachen Aufbaues gut geeignet war.

Das erste bekannt gewordene Gerit,
das den Reflexionseffekt zur Ortung
ausnutzte, war das 1904 von Chri-
stian Hiilsemeyer hergestellte «Tele-
mobiloskopy. Fiir dieses Gerit exi-

stiert eine Patentschrift, womit be-
reits eine weitere Art der Quelle an-
gesprochen ist. In Bild 2 sind Aus-
schnitte aus einer Patentschrift von
1919 gezeigt, in der sich Ludwig
Machts eine «Vorrichtung zum Auf-
finden von elektrisch leitenden, dem
Auge durch Nichtleiter verborgenen
Korpern» ¢ patentieren liess. Das Ge-
rat sollte diese Korper aber nicht nur
auffinden, sondern auch abbilden (so
z.B. Wasseradern vom Flugzeug aus).
Die in der Patentschrift abgebildete
Mauer ist eher stellvertretend fiir un-
durchsichtige Hindernisse zu sehen.
Hier wird die Diskrepanz zwischen
einer Idee, die prinzipiell richtig ist,
und den technischen Mitteln, die vor-
handen waren, um sie zu verwirkli-
chen, besonders deutlich. Mit seiner
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Bild 2: Ausschnitt aus «Deutsches Reichspatent Nr. 330090» (1919).




Idee, Radiowellen statt Licht zur
Abbildung leitender Gegenstande zu
verwenden, griff Ludwig Machts sei-
nerzeit um mehr als zwei Jahrzehnte
voraus. Die Empfangsantenne (in
Bild 2 Position 6) musste dazu das
tiber die Linse (Position 5) empfan-
gene Bild spiralformig abtasten (es ist
vom Prinzip her eine Frithform der
Fernsehabtastung). Bei allem Einfalls-
reichtum aber musste das Gerit doch
funktionsunfihig bleiben, denn zu viele
technische Unzulanglichkeiten ka-
men hier zusammen. So wire die
Verwendung von Linsen nur bei kiir-
zesten Wellenlangen moglich gewe-
sen, wobei dann die Verstarkung
tiber Rohrenverstirker unmaoglich ge-
wesen wire. Ausserdem wire die
Abbildung auf einem Film unmag-
lich gewesen. Die interessanteste Tat-
sache aber bleibt, dass sich damals
tiberhaupt jemand mit einer solchen
Moglichkeit befasst hat.

Wenn wir uns nun im zweiten Teil
mit einigen Quellen zur Geschichte
der Bauelemente der Radartechnik
befassen, so haben wir im wesentli-
chen die gleichen Quellenarten zur
Verfligung wie im vorgehenden Ab-
schnitt. Auch hier stellt die Veroffent-
lichung in Fachzeitschriften den
wichtigsten Quellentypus dar. Aller-
dings kommt hier nun eine weitere
Schwierigkeit hinzu: die Verschieden-
artigkeit der Bauelemente, bei denen
tiberhaupt nicht abzusehen war, dass
sie in der Radartechnik einmal eine
Rolle spielen wiirden. Hier sollen
stellvertretend zwei von ihnen behan-
delt werden, die im Zweiten Weltkrieg
eine wichtige Rolle spielen sollten.
Zunichst das Magnetron, ein
Schwingungserzeuger mit hoher Lei-
stung und kleiner Wellenldnge, und
dann eine spezielle Art des Oszillo-
graphen: der Polarkoordinatenoszillo-
graph.

Die Entwicklung des Magnetrons, im
Deutschen anfangs auch Magnetfeld-
rohre genannt, ldsst sich anhand von
Fachaufsitzen relativ liickenlos ver-
folgen. Stellvertretend flir zahlreiche
Veroffentlichungen sei hier ein Arti-
kel von Albert Wallace Hull aus dem
Jahre 1921 mit dem Titel «Das
Magnetron»’ genannt (Ausschnitte
daraus siehe Bild 3). Er stellt darin
«das jiingste Mitglied der Elektronen-
rohrenfamilie» vor und erklart die
Herkunft der Bezeichnung Magne-
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Bild 3: Ausschnitte aus einem Artikel von A. W. Hull (1921).

tron fiir eine Vakuumrohre, die
durch ein Magnetfeld gesteuert wird.
Die Beeinflussung des Elektronen-
stroms von der Kathode zur Anode
durch ein axiales Magnetfeld statt
durch eine Gitterspannung war prin-
zipiell seit einigen Jahren bekannt
gewesen, aber Hull beschreibt hier
zum ersten Mal den praktischen Auf-
bau eines solchen Bauelementes und
die damit duchgefiihrten Versuche.

Aus seinen Ausfithrungen (insbeson-
dere aus seinen Versuchsbeschrei-
bungen und Kennlinien) geht aber
auch hervor, dass er die Fahigkeit
des Magnetrons, hochstfrequente
Schwingungen zu erzeugen, nicht
erkannte. Er konnte daher flr dieses
Bauelement praktisch keinen sinnvol-
len Verwendungszweck angeben. In
den nachfolgenden zwei Jahrzehnten
bis zu seinem ersten militdrischen
Einsatz Anfang 1942 wurde das
Magnetron so weit verdndert, dass es
ausser seinem Namen und der
Beeinflussung der Elektronenbahnen
durch ein Magnetfeld kaum noch
etwas mit dem von Hull verwendeten
Bauelement gemeinsam hatte.

Ein anderes wichtiges Problem der
Radartechnik bildete die Darstellung
der Information (d. h. der reflektier-
ten empfangenen Impulse), da die
Schnittstelle Gerat-Mensch von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Be-
dienungsfreundlichkeit eines Gerites
ist. Die entscheidende Verbesserung

auf diesem Gebiet brachte die Ein-
fiihrung des Elektronenstrahloszillo-
graphen, mit dem man zunichst ein-
mal die Entfernung eines Objektes
(spater auch die Hohe) mit einem li-
nearen Massstab darstellen konnte.

Einer der Wissenschaftler, der sich
intensiv mit der Verbesserung des
Oszillographen befasst hatte, war
Manfred von Ardenne. Er hatte sich
bereits auf dem Gebiet der Rundfunk-
und Fernsehtechnik einen Namen
gemacht (1931 erste Fernsehiibertra-
gung eines elektronisch abgetasteten
Bildes) und hatte den Breitbandver-
starker erfunden, der eine grosse Rolle
in der Radartechnik spielen sollte.

Im Jahre 1936 veroffentlichte er eine
Arbeit unter dem Titel: «Ein neuer
Polar-Koordinaten-Elektronenstrahl-
Oszillograph mit linearem Zeitmass-
stab»® In Bild 4 sind Teile daraus ab-
gebildet.

Wie wir diese Arbeit zu bewerten ha-
ben, schreibt er selbst in seiner
Autobiograhie: «Ein gliickliches Le-
ben fiir Technik und Forschung»® Er
erzahlt dort, dass er mit dem Hoch-
frequenzphysiker H. E. Hollmann den
Plan gefasst habe, die Entwicklung
eines Panorama-Radargerites mit
aller Energie durchzusetzen, und
fahrt fort: «Uns war die Moglichkeit,
die neue Einrichtung zur Abwehr
von Luftangriffen zu verwenden, so
klar, dass wir unseren Vorschlag,
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Abb. 4.

Polarkoordinatennctz mit Zeitkreisaufnahme

Abb. 1. Grundschaltung des Polarkoordinatenoszillngraphen

Bild 4: Ausschnitte aus Arbeiten von Manfred von Ardenne (1936).

erldutert durch allgemeinverstandli-
che Zeichnungen (Bild 4) und Fotos
von Leuchtschirmfiguren, am 28. Ok-
tober 1940 unmittelbar Goring unter-
breiteten. Der lehnte jedoch ab, weil
es sich bei dem Projekt um eine
mehrjahrige Entwicklung handle, die
einzuleiten sich nicht mehr lohne, da
der Krieg schon so gut wie gewonnen
sei. Er schien 1940 tiberhaupt wenig
an Massnahmen zum Schutze gegen
feindliche Angriffe aus der Luft inter-
essiert zu sein. Mit unserer Anlage
hitten die Echos angreifender Flug-
zeugverbinde - heute eine Selbstver-
standlichkeit - auf weite Entfernung
vom Erdboden aus geortet werden
konnen.» Gorings Ablehnung ist im
Rahmen seines Erlasses vom
9.Februar 1940 zu sehen, der spiter
als «Entwicklungsstopp» bekannt
wurde: «Entscheidend sind diejeni-
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gen Vorhaben, die im Jahre 1940 fer-
tig werden oder spitestens 1941
Ertrige abzuwerfen versprechen.»
Diese Anordnung hatte sowohl auf
die Funkindustrie als auch auf die
Flugzeugentwicklung nachhaltige
Folgen.

Manfred von Ardenne berichtet
weiter:

«Die von uns eingereichte Anord-
nung ist fast bis in alle Einzelheiten,
sogar in der Wahl der Wellenldnge,
mit jenem Gerdt identisch, das etwa
zweieinhalb Jahre spiter erstmals
dem Oberkommando der Wehrmacht
bekannt wurde, als eine entsprechend
ausgeriistete Maschine der Alliierten
bei Rotterdam abgeschossen worden
war.» Bei diesem Gerit handelte es
sich um das sogenannte H2S-Radar,
mit dem Anfang 1942 zum ersten

Male Magnetronrohren militirisch
eingesetzt wurden. Die vom Boden
reflektierten Wellen wurden auf
einem Bildschirm dargestellt und
zeichneten eine vereinfachte Karte
des Erdbodens, was fiir die britischen
Bomberverbdnde eine beachtliche
Navigationshilfe bedeutete® Damit
hatte Deutschland seinen Vorsprung
auf dem Gebiet der Hochfrequenz-
technik endgiiltig eingebiisst und
konnte bis Kriegsende allenfalls noch
einen Gleichstand erreichen.

Biograhien bzw. Autobiographien
wie oben sind von grosser Bedeu-
tung, wenn es darum geht, die ande-
ren Quellen einzuordnen oder Zu-
sammenhinge zwischen ihnen herzu-
stellen. Daneben existieren selbstver-
stindlich zahlreiche weitere Arten
von Quellen, wie Dissertationen, ver-
offentlichte Vortrige, Unterlagen ver-
schiedener Archive, auf die hier nicht
eingegangen wurde.

Abschliessend soll noch einmal be-
tont werden, dass nur stichpunkt-
weise einige wenige Quellen erwidhnt
werden konnten. Die vorliegende
Abhandlung sollte daher nur als Ver-
such gewertet werden, etwas von der
Problematik der Geschichte der Radar-
technik und den dazu vorliegenden
Quellen zu vermitteln.

' Das englische Kunstwort Radar (Radio de-
tecting and ranging) wird im ganzen Artikel
anstelle derfriiher jeweils iiblichen Bezeichnungen
wie Funkmesstechnik usw. verwendet, da es sich
heute international durchgesetzt hat.

? Die Bezeichnung «Radiowellen» war damals
selbstverstandlich noch nicht iiblich.
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" Mit diesem Gerdt wurde das realisiert, was
bei Ludwig Machts nur als Idee vorhanden war.
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