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RadiO'LOkaliSierung Von Hptm. Werner Bosshard, Winterthur

Im Laufe des zweiten Weltkrieges erschienen
schon relativ frith Zeitungsberichte, wonach die
Ortsbestimmung von IFlugzeugen — vor allem
auch nachts — erfolgreich mit Hilfe von Radio-
wellen erfolge. Den zunichst sehr unbestimmten
Meldungen folgten allmihlich etwas deutlichere
Mitteilungen und vor einiger Zeit — begreiflicher-
weise erst nach Kriegsende — wurden nun von
alliierter Seite auch néhere Angaben iiber diese
Gerate zur Publikation freigegeben. Einzelheiten
fehlen allerdings noch, itber das Prinzip lasst sich
aber schon ein ziemlich klares Bild gewinnen.

Die Radiolokalisierung, auch Radiolocation
oder Radar (Radio delecting and ranging) ge-
nannt, hatte ausserordentlich grosse Erfolge zu
verzeichnen, und es diirfte daher auch weitere
Kreise interessieren, einiges iber die Arbeits-
methode dieses Systems zu erfahren.

Die Radiolokalisierung beruht darauf, dass
Radiowellen von jedem metallischen Gegenstand
zuriickgeworfen werden und dass dadurch eine
Art Echo entsteht. Um zu verstehen, wie auf
Grund dieser Tatsache eine Ortsbestimmung
durchgefiihrt werden kann, diirfte es zweckmassig
sein, sich zunichst kurz mit der sogenannten
Echolotung zu befassen, welche das gleiche Prin-
zip bei akustischen Wellen verwendet. Die Ver-
haltnisse sind bei der Echolotung wesentlich ein-
facher wund leichler verstandlich als bei der
Radiolokalisierung.

Echolotung.

Wenn wir wissen, dass sich Schall in Luft von
15° C und 760 mm Hg mit einer Geschwindigkeit

von 340 m/s lortpflanzt und dass Schallwellen an
Winden reflektiert (zuriickgeworfen) werden, so
konnen wir darauf bereits eine Methode der Ent-
f[ernungsmessung aufbauen. Misst man die Zeit
zwischen dem Aussenden eines Schallsignals und
der Riickkehr des reflektierten Signals (Echo!), so
lasst sich daraus mit Hilfe der bekannten Schall-
geschwindigkeit die Entfernung der reflektieren-
den Wand berechnen. Die Messung kurzer Zeiten
bildete bei der Echolotung anfanglich Schwierig-
keiten (vor allem bei der Anwendung im Wasser,
wo die Schallausbreitung etwa viermal schneller
erfolgt als in Luft und wo demzufolge die Zeiten
etwa viermal kiirzer werden), ein Problem, wel-
ches bei der Radiolokalisierung noch in viel
stirkerem Ausmasse auftritt.

Mit den auf Schiffen verwendeten Echolot-

apparaturen wird die Lotung — d. h. Distanz-
messung bis Meeresgrund oder bis zu Hinder-
nissen — so ausgefithrt, dass in regelmissigen

Zeitintervallen (z. B. "1 s) ganz kurze Schall-
signale (von ca. /w0 s Dauer) ausgesandt werden.
Nach kurzer Zeit trifft jeweils das Echo wieder
beim Sender ein (bei 10 m Wassertiele z. B. innert
0,014 s); aul der Skala des beniitzten Zeilmessers
sind direkt die zu den gemessenen Zeiten gehoren-
den Entfernungen angeschrieben. Dies gestattet
also eine sehr rasche Distanzmessung. Es sei nur
nebenbei noch erwihnt, dass diese Methode ausser
der eigentlichen Lotung noch weitere Anwen-
dungsgebiete gefunden hat, z. B. in der Hochsee-
fischerei (zum Feststellen von Heringsschwéirmen),
in der Luftschiffahrt (zur Hoéhenmessung unab-
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hingig vom Barometerstand), zum Ausmessen von
Gletschern usw.

Das Radarsyslem.

Durch Verfeinerung und sinngemésse Anpas-
sung an die anders gearteten Forderungen bei der
Anpeilung und Ortsbestimmung von Flugzeugen
ist aus der Echolotung die Radiolokalisierung
entwickelt worden.

Es liegt zunichst nahe, sich zu iiberlegen, ob
die Echolotung nicht auch zum Auffinden von
Flugzeugen und zur Entfernungsbestimmung
brauchbar wére. Eine Verwendung von Schall-
wellen ist nun aus verschiedenen Griinden nicht
moglich. Vor allem ergeben sich dadurch Schwie-
rigkeiten, dass die Geschwindigkeiten der IFlug-
zeuge schon recht nahe bei der Schallgeschwin-
digkeit liegen. Die Tonhohe des reflektierten
Schallsignals wére stark von der Ilugzeug-
geschwindigkeil abhingig, was Aufnahme, Ab-
stimmung und Verstirkung erschweren wirde.
Die zuriickkehrende Schallwelle wiirde auch nicht
aus der Richtung des momentanen Standortes des
Flugzeuges eintreffen, dies kann jedermann beim
Aufsuchen eines schnell fliegenden Flugzeuges
feststellen: Sucht man in der Richtung des ein-
treffenden Schalles, so wird sich zeigen, dass das
Flugzeug jenen Punkl schon wesentlich hinter
sich gelassen hat. Wéhrend der Zeil, in welcher
der Motorenlarm die Strecke bis zu unserem Ohr
zuriicklegte, hat sich die Maschine schon wieder
ein betrdchtliches Stiick weiter bewegt. Als
wesentlichstes Hindernis fiir die Anwendung von
Schallwellen ist wohl die viel zu kleine Reich-
weite zu nennen.

Aus den oben angefithrten Griinden ersieht
man leicht, dass eine Ortsbestimmung von Flug-
zeugen mit akustischen Wellen praktisch nicht in
Irage kommen kann. Viel giinstiger liegen nun
die Verhaltnisse bei der Verwendung elekiro-
magnetischer Wellen (Radiowellen). Diese werden
von Dunst und Wolken nicht beeinflusst — eine
Tatsache, welche ja jeder Radiohérer kennt. Die
Radiowellen werden aber von Korpern, deren
elektrische Eigenschaften (Leitfdhigkeit, Dielek-
trizititskonstante) sich von denen der Umgebung
unterscheiden, zuriickgeworfen. Als besonders
giinstige Reflektoren sind Metallflachen zu be-
zeichnen. Schickt man daher ein Biindel von
Radiowellen auf ein Flugzeug, so gelangt ein Teil
dieser Wellen wieder zum Sendeort zuriick, wenn
auch mit geringer Intensitat. Da sich Radio-
wellen mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von
300000 km/s fortpflanzen, so spielt bei der Orts-
bestimmung die Eigengeschwindigkeit des IFlug-
zeugs natiirlich keine Rolle mehr.

Die Wellenlangen des Rundfunkbereiches
scheiden von vornherein fir die Verwendung im
Radarverfahren aus, die Reflexion der Wellen
wird namlich erst ausgepriagt, wenn die Hinder-
nisse (Flugzeuge) Abmessungen aufweisen, welche
mindestens von der Grossenordnung der Wellen-
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lange sind. Da aber die Grosse des Hindernisses
gegeben ist, so muss man die Wellenldnge ent-
sprechend anpassen, das heisst man muss sehr
kurze Wellen verwenden (Ultrakurzwellen, Mikro-
wellen). Je kiirzer die Wellenlange, desto giin-
stiger werden die Reflexionsbedingungen.

Die Mikrowellen weisen gegeniiber den Rund-
funkwellen aber auch noch weitere wesentliche
Vorteile fir die Anwendung bei der Radiolokali-
sierung auf. Vor allem ist zu erwéahnen, dass sie
sich sehr gut biindeln lassen. Ohne Biindelung
wire die auf das Flugzeug auftreffende Energie
der Radiowelle dusserst klein (sie nimmt ab mit
dem Quadrat des Abstandes), die Reflexion selbst
ist bei weitem nicht 100prozentig und von der
reflektierten Energie gelangt wiederum nur ein
ganz minimer Bruchteil zum Emplanger der
Radarstation. Die verschwindend kleine Intensitét
wiirde das Arbeiten ausserordentlich erschweren.
Durch geeignete Anordnung der Antennen und
durch Reflektoren kann nun die gesamte ausge-
strahlte Energie auf einen sehr kleinen Raum-
winkel konzentriert werden — genau so, wie ein
Scheinwerfer die Lichtenergie in einer Richtung
zusammenfasst. Die Radarsender weisen eine der-
art gute Biindelung auf, dass die Oeffnung des
ausgestrahlten Kegels nur ein Viertelgrad betragt.
Dadurch wird die Intensitit in dieser Richtung
etwa 400°000mal so gross wie in jenem IFall, da
die Energie im Halbraum gleichmassig verteilt
wiirde!

In den letzten Jahren hat die Industrie in der
Herstellung von Sendern fiir Mikrowellen ganz
gewaltige Fortschritte gemacht (auch die schwei-
zerische Hochfrequenzindustrie hat in dieser Rich-
lung grosse Erfolge zu verzeichnen). Erst diese
Verbesserungen der Mikrowellentechnik haben die
enorme Entwicklung der Radiolokalisierung er-
moglicht.

Als Generator [iir die Radarwellen dient ein
sogenanntes Magnetron. Das in letzter Zeit viel-
genannte Klystron hat eine zu geringe Leistung.
Mit Hilfe von kleinen Magnetronréhren konnen
heute Leistungen von 1000 kW abgegeben werden,
kurzzeitig — wihrend jeweils einer Millionstels-
sekunde — sogar Leistungen von 30’000 kW!! Wie
im folgenden Abschnitt erlautert wird, geniigen
aber diese kurzen Sendezeiten fiir die Radio-
lokalisierung vollkommen.

Entfernungsmessung.
Bei der Radiolokalisierung werden wie bei
der Echolotung in regelmissigen Intervalien

kurze Signale ausgesandt. Die Emission dieser nur
etwa /w0 s dauernden Signale erfolgt in der
Richtung der vermuteten Flugzeuge. Es muss
wiederum die Zeit bis zur Riickkehr des reflek-
tierten Signals gemessen werden; wegen der
enorm hohen Geschwindigkeit der Radiowellen
sind diese Zeiten aber ausserordentlich kurz.
Selbst bei einer Flugzeugentfernung von 150 km
wird fiir Hin- und Riickweg des Signals nur



Abb. 1

/10 s gebraucht! Man kann sich daher die hohen
Anforderungen an die Genauigkeit der Zeilmes-
sung leicht vorstellen; ein IFehler von /oo s in
der Zeilbestimmung bedeutet schon einen Fehler
von 15 km in der Entfernungsbestimmung.

Fir diese Zeitmessungen mussten daher be-
sondere Methoden entwickelt werden. Man beniilzt
heute die sogenannten Kathodenstrahlrohren, wie
sie auch beim Fernsehen und vor allem als un-
entbehrliche Gerite in physikalischen Laborato-
rien gebraucht werden. Der Elektronenstrahl wird
in der Horizontalrichtung mit Hilfe von Kipp-
schwingungen so rasch abgelenkt, dass das ganze
Feld z. B. in Y s gleichformig durchlaufen wird.
Der Beginn der Ablenkung féllt genau zusammen
mit dem Aussenden des Radiosignals. Das reflek-
tierte Signal wird vom Empfinger aufgenommen
und tiber einen Verstarker der Kathodenstrahl-
rohre zugefithrt. Beim Eintreffen des Signals
wird der Elektronenstrahl in vertikaler Richtung
abgelenkt. Die Bewegung des Elektronenstrahls
kann auf dem Leuchtschirm der Réhre verfolgt
werden und macht sich dort als heller Strich be-
merkbar (in Abb. 1 schematisch durch einen
dunklen Strich angedeutet). Der Leuchtschirm
kann mit einer Skala versehen werden, welche
wiederum direkt die Distanzen anzeigl, welche
den betreffenden Zeiten entsprechen. Dadurch
wird eine sofortige Ablesung der IFlugzeugent-

fernung ermoglicht. Die Anordnung gestattet
iiberdies auch die gleichzeitige Registrierung

mehrerer IFlugzeuge in verschiedenen Distanzen
(mehrere Ausschlidge auf dem Leuchtschirm). Aus
der Art des Ausschlags lassen sich ausserdem
noch weitere Schliisse ziehen. Je grosser die
reflektierenden IFlachen sind, desto grosser wird
auch der Vertikalausschlag, man kann also die
Zahl der Ilugzeuge einer anfliegenden Staffel
einigermassen beurteilen.

Wenn die Entfernungsmessung hinreichend
genaue Resultate liefern soll, so muss die Zeit-
messung entsprechend genau erfolgen. Dies bedingt
eine aussergewohnlich grosse Frequenzgenauig-
keit der Gerite fiir die sogenannte Zeitablenkung
des Elektronenstrahls. Fiir Prazisionsmessungen

in Laboratorien sind ja bereits Quarzoszillatoren
mit relativen Frequenzabweichungen von weniger
als 1010 entwickelt worden. Bei der Radiolokali-
sierung ist aber zu beachten, dass es sich um
Gerite handeln muss, welche auch erheblichen
mechanischen Beanspruchungen (Erschiitterun-
gen, Stosse) ausgesetzt sind.

Richtungsbestimmung (Azimut «).

Bei der oben beschriebenen Messung mit der
Kathodenstrahlrohre kann die Richtung der Flug-
zeuge nicht abgelesen werden, es ist hiczu eine
zweite Messung noétig. Die Idee, welche der Rich-
tungsbestimmung zugrunde liegt, ldsst sich leicht
verstehen, wenn man an die Rahmenantennen
aus den Anfingen des Radioempfanges denkt. Be-
kanntlich kann mit der Rahmenantenne ein
Sender nicht empfangen werden, welcher in der
zur Rahmenebene senkrechten Richtung liegt.
Dreht man den Rahmen also derart, dass die
Radiosignale verschwinden, so kann dadurch ohne
weiteres die Himmelsrichtung des Flugzeugs be-
stimmt werden. Praktischer ist allerdings die
Verwendung zweier feststechender Rahmenanten-
nen, welche miteinander einen rechten Winkel
bilden und iiber ein Radiogoniometer an den
Empfanger gekoppelt sind. Diese Ausfithrung wird
schon seit vielen Jahren in den Peilstationen der
Flugplatze verwendet.

Bestimmung der Elevalion.

Als drittes Element ist zur Ortsbestimmung
ausser der Entfernung d und dem Azimut ¢ noch
die sogenannte Elevation g nétig, d. h. der Winkel
zwischen der Horizontalen und der Richtung zum
Flugzeug (Abb. 2). (Bei Ortsbestimmung von
Schiffen fallt diese Messung natiirlich weg.) Auch
fir die Bestimmung der Elevation konnte man
auf bereits bekannte Methoden zuriickgreifen: Man

F

F = Flugzeug

Beobachter

Ost

Abb. 2



verwendet zwei iibereinander liegende Antennen
und misst die sogenannte Phasenverschiebung
zwischen den mit beiden Antennen empfangenen
Signalen. Die obere Antenne B wird etwas [rither
erreicht als die untere Antenne A (Abb. 3). Aus
der Zeitdifferenz und dem Abstand der beiden
Antennen kann die Wegdifferenz x bestimmt und
daraus der Winkel g berechnet werden.

Die Messmethoden der Radiolokalisierung sind
so ausgebaut worden, dass alle drei Angaben
(Entfernung, Azimult, Elevation) sofort an entspre-
chenden Skalen ablesbar sind, die Ortsbestimmung
des Flugzeuges kann also adusserst rasch und ohne
Umrechnungen erfolgen.

Entwicklung und Erfolge.

Die ersten praktlischen Versuche mit Radar
wurden anfangs 1935 in Oxfordness (Suffolk) aus-
gefiihrt und ergaben eine Reichweite von elwa
70 km. Zwei Jahre spater war es bereits moglich,
von festen Landstationen aus Flugzeuge in 200 km
Entfernung nachzuweisen und mit transportablen
Geraten von Flugzeugen aus den Standort von
Schiffen zu ermitteln.

Bei Kriegsbeginn war die ganze Ost- und Siid-
ostkiiste Englands mit einer Radar-Organisation
versehen, welche noch slindig weiter ausgebaut
wurde. Durch direkte Kombination von Radar mit
der Fliegerabwehr konnten ganz ausserordentliche
Erfolge erzielt werden. Scheinwerfer wurden durch
Radiolokalisierung gerichtet und erst in dem
Moment eingeschaltet, als sie bereits in die Rich-
tung des Flugzeugs wiesen. Zum Teil arbeitete die
Fliegerabwehr sogar ohne Scheinwerfer — vor
allem natiirlich bei Nebel — und die radar-
gesteuerten Geschiitze traten sehr erfolgreich in
Aktion. Die Tatsache, dass von den fliegenden
Bomben (V 1), welche in den Bereich der Flab
kamen, schliesslich 80 % abgeschossen wurden,
mag dies geniigend illustrieren. Das Suchen des
Gegners geschah durch zeilenweises Abtasten des
Himmels — in ahnlicher Weise, wie es beim Fern-
sehen erfolgt.

Von 1941 an wurde die Radiolokalisierung
auch fir den Angriff verwendet. Nachtjager
wurden mit Radar ausgeriistet und konnten so die
feindlichen Flugzeuge schon weit ausser Sicht-
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weite ermitteln und angreifen. Mit Hilfe des «Gee-
Systems» konnte von den Flugzeugen selbst die
notige Peilung vorgenommen werden, wéahrend
iblicherweise ja die Peilungen von den Land-
stationen vorgenommen und dem Flugzeug mitge-
teilt werden. Auch die «Pfadfinder», welche die
Zielgebiete mit Leuchtfackeln abstecken mussten,
wurden von einer Radarstation dirigiert und er-
hielten von einer zweiten Kontrollstation das
Signal zum Abwuri.

Ganz entscheidende Erfolge zeitigte dann aber
vor allem die Verwendung jenes Gerites, mit
dessen Hilfe auch bei Nacht, durch Nebel und
Rauch, eine Beobachtung des Zielgelandes ermdég-
licht wurde; dieses Gerat ist bekannt unter den
Namen «Panorama-Gerat», «magisches Auge»,
«black box», «magic box» usw. Es soll im letzten
Abschnitt noch ausfithrlicher beschrieben werden.

Als Angriffsoperationen, welche zum Teil nur
durch die Radiolokalisierung ermdéglicht wurden,
sind bis jetzt vor allem elwa die folgenden ge-
nannt worden: Bekdampfung der Unterseeboote,
Versenkung der italienischen Flotie durch die
britische Marine (Matapan 1941), Angriffe auf die
deutschen Schiffe «Scharnhorst» und- «Bismarck»,
Vernichtungsangriffe auf die Kruppwerke, auf
Hamburg, auf Elberfeld, Zerstérung der Fern-
kampfgeschiitze an der Kanalkiiste, Raumung von
Minenfeldern, Luftlandeoperationen anlésslich der
Invasion im Sommer 1944 usw.

Die Abwehrmadglichkeiten gegen ein Entdeckt-
werden durch die Radiolokalisierung sind relativ
gering. Die riesigen Mengen von Streifen aus
Aluminiumfolie, welche von Flugzeugen abgewor-
fen wurden, hatten ahnliche Reflexwirkungen wie
grossere Metallflachen, sollten daher dem Feinde
Flugzeuge vortauschen. Eine indirekte Abwehr-
moglichkeit bestand darin, dass vor allem U-Boote
die von Flugzeugen ausgesandten Radarsignale
selbst auffangen konnten und so auf einen
drohenden Angriff aufmerksam wurden und
rechtzeitig ausweichen (untertauchen) konnten.

Zukunftsaussichten, Radar im Frieden.

Es lasst sich denken, dass die drahtlose Fern-
steuerung, welche ja schon lange bekannt ist, in
Verbindung mit der Radiolokalisierung als Kon-
trollmoglichkeit sehr zuverlissig ausgebaut werden
kann. Unter Umstianden liesse sie sich damit sogar
ganz automatisch durchfithren. Als Anwendungs-
gebiet kdme unter anderem vielleicht auch Post-
verbindung mit Uebersee durch ferngesteuerte
Stratosphérenflugzeuge (Raketenantrieb) in Be-
tracht. Diese unbemannten Flugzeuge kénnten mit
sehr grossen DBeschleunigungen starten und
landen.

Im weiteren diirfte Radar im Verkehrswesen
Verwertung finden, vor allem als Sicherung vor
Zusammenstossen (Schiffe im Nebel, Eisberge,
Flugzeuge im Gebirge bei unsichtigem Welter
usw.). Auch der Staffelflug lasst sich bei Nacht
sichern durch die Radiolokalisierung; es ist ja



bekannt, dass eine dhnliche Methode mit Ultrarot-
strahlung angewendet wurde: Ein hoher fliegen-
des Leitflugzeug beobachtete mit diesen fur das
Auge unsichtbaren Wellen die anderen Flugzeuge
und Tiibermittelte jedem dieser Flugzeuge auf
drahtlosem Wege das Bild schematisiert auf einen
Leuchtschirm. Jeder Pilot «sah» dadurch auch im
Dunkeln die Abstinde seiner Maschine von den
benachbarten Maschinen und konnte dementspre-
chend korrigieren.

In diesem Sinne wird die Radiolokalisierung
ganz bestimmt noch mannigfache Anwendungen
auf dem Gebiet der Verkehrssicherung finden.

Panoramagerdte, magic bozx.

Die oben beschriebene Methode der Radio-
lokalisierung erfordert im wesentlichen fiir jeden
festzustellenden Gegenstand eine gesonderte Mes-
sung. Dies geniigt den Forderungen der Abwehr
meistens, bei Angriffen jedoch nur in besonderen
Fallen (Feststellung von U-Booten, Schiffen, An-
wendung in Nachtjigern usw.). Im allgemeinen
fordert der Angreifer einen Ueberblick iiber das
Zielgelande — eine Bedingung, welche tags bei
klarem Wetter erfiillt ist. Nachtliche Angriffe und
Anfliige tber einer Wolkendecke sind jedoch
wegen der erschwerten Abwehr mit viel geringe-
ren Verlusten verbunden, hatten aber anfinglich
den Nachteil der fehlenden Orientierungsmoglich-
keit iiber dem Zielgeldnde selber. Durch eine
Weiterentwicklung des Radarsystems wurde es
nun ermdglicht, ein grosseres Gebiet auf einmal
zu 1iberblicken (im Gegensalz zu den oben er-
wiahnten Einzelermiitlungen), und zwar auch be:
Dunkelheit und unabhéngig von dazwischenlie-
genden Wolkenschichten. Es entstand das soge-
nannte Panorama-Geril.

Die Aufgabe fir die Entwicklung dieses Gerites
bestand darin, eine grossere Flache Punkt fiir
Punkt abzutasten, an jeder Stelle das Reflexions-
vermoOgen festzustellen und das Ganze auf einem
Leuchtschirm wiederzugeben. Dieses Problem er-
innert sehr an gewisse Probleme des Fernsehens,
und es wurde zum Teil auch @hnlich gelést. Das
Abtasten erfolgt jedoch nicht zeilenweise, sondern
radial, wobei der Radius allméhlich gedreht wird.
Man erreicht dies auf folgende Weise: Ein sehr
kurzes Signal von Mikrowellen (wenige Zenli-
meter Wellenlange) wird in regelméssigen Inter-
vallen vom Flugzeug I aus in einer Vertikalebene
ausgesandt (Abb. 4). Am Boden werden die
Wellen, welche auch Dunst und Wolken un-
gehindert durchdringen, reflektiert. Die von den
Punkten zwischen B und C zuriickgeworfenen
Signale treffen nacheinander beim Flugzeug ein,
denn sie haben ja verschiedene Distanzen durch-
laufen miissen. Aus den Laufzeiten kénnen somit
die Entfernungen FP und indirekt auch BP er-
mittelt werden. Dreht man nun die Sendeebene
gleichmaissig um die Vertikalaxe FB, so wird die
ganze unler I’ liegende Kreistliche vom Durch-
messer AC abgetastet. Stehen Umdrehungszeit

und Laufzeitdifferenzen (fiir FB bzw. FC) im
richtigen Verhéltnis, so liegen die nacheinander
abersirichenen Radien so nahe beieinander, dass
praktisch keine Liicken bemerkt werden. Das
Zentrum des Kreises wird dabei allerdings mehr-
fach uberdeckt, was sich dann beim Bild in einer
grosseren Helligkeit der in der Mitte liegenden
Teile aussert. Durch eine geeignete Anordnung
(radial veranderliches Feld + Drehfeld) wird der
Elektronensirahl in einer Kathodenstrahlréhre
genau gleich gesteuert. Er tberstreicht also den
Leuchtschirm ebenfalls in dessen ganzer Flache,
und zwar in vielen dicht nebeneinander liegen-
den vom Zentrum ausgehenden Strichen.

A B p ¢
Abb. 4

Da die Reflexionsfahigkeit des Gelandes fir
die Mikrowellen stark von dessen Beschaffenheit
abhingt, so treffen die zuriickkehrenden Signale
beim Empfanger mit verschiedener Intensitat ein.
Variiert man die Beschleunigungsspannung des
Elekironenstrahls im gleichen Sinne, so schwankt
auch die Helligkeit des Leuchtschirmes an den
verschiedenen Stellen in gleicher Weise wie die
Reflexionsfahigkeit des beobachteten Gelidndes.
Man erzeugt dadurch ein Hell-Dunkel-Bild auf
dem Leuchtschirm, welches das Reflexionsver-
mogen des abgetasteten Geldndes wiedergibt.
Meer, Seen und Iliisse reflektieren sehr wenig,
erscheinen also auf der Kathodenstrahlréhre dun-
kel, wiahrend der besser reflektierende Erdboden
heller abgebildet wird. Bebautes Gelande wirft
die Mikrowellen sehr stark zurick, ist also auf
dem Leuchtschirm als heller Fleck erkennbar.
Eine so feine Abstufung der Helligkeitswerte wie
bei der Photographie ist natiirlich nicht moglich.
Auch beziiglich der Genauigkeit diirfen nicht die
gleichen Anforderungen gestellt werden, es sei
aber immerhin erwihnt, dass selbst bei Flughdhen
von einigen tausend Metern keine grosseren Feh-
ler als 100 bis 200 Meter auftreten. Die auf dem
Leuchtschirm erscheinenden Bilder sind jeden-
falls klar genug, um dem tiber Wolken oder bei
Nacht fliegenden Piloten eine hinreichende Orien-
tierung zu ermoéglichen. Abb.5 zeigt ein Stiick
der Kiiste Nordfrankreichs wahrend der Invasion
am 6. Juni 1944, die kleinen weissen Flecken in
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Abb. 5

der oberen Bildhalfte sind «Abbildungen» der
Invasionsflotte, der ungefdhr horizontale Tren-
nungsstrich in Bildmitte gibt die Kiiste wieder.
Die beiden konzentrischen Kreise sind Distanz-
kreise und dienen zur Auswertung der Radarauf-
nahme. Abb.6 zeigt, wie ein viermotoriger Bom-
ber auf dem Leuchtschirm dargestellt wird.
Durch Zeitungsberichte wurde ofters auf die
gewaltigen Erfolge aufmerksam gemacht, welche
durch diese Panorama-Gerate ermoéglicht wurden,
so dass sich hier das Aufziihlen von Einzelaktio-
nen eriibrigen diirfte. Es sei lediglich noch ein
besonderes Anwendungsgebiet erwihnt: die ge-
waltigen [ortschritte in der Bekidmpfung der
deutschen Unterseeboote sind ebenfalls diesen
Geriten zu verdanken. Durch Untertauchen konn-
ten sich anfanglich die U-Boote dem Entdeckt-
werden entziehen, der sogenannle «Schnérkel» —
eine Art Atmungsschlauch — ermdglichte das
lange Tauchen. Die Verbesserung der Panorama-

Abb. 6

Gerite erlaubte dann aber auch den Nachweis der
Boote unter der Wasseroberfliche. Genauere An-
gaben dariiber fehlen noch; méglicherweise ge-
lang dies durch Verwendung &usserst kurzer
Wellen (Wasser zeigt namlich fiir diese hohen
Frequenzen eine anomale Dispersion, die hohe
Dielekirizilatskonstante sinkt sehr rasch auf
kleine Werte, so dass das Wasser diese Zenti-
meterwellen weniger reflektiert und besser durch-
lasst).

Fur die Panorama-Geriite bestehen natiirlich
in der Zukunft sehr viele Anwendungsméglich-
keiten. Zweifellos werden die Gerite noch weiter
vervollkommnet werden, und es ist anzunehmen,
dass grossere Verkehrsflugzeuge damit ausge-
rustet werden. Dadurch kann die Verkehrssicher-
heit noch wesentlich besser erhoht werden als
durch Anwendung des im ersten Teil beschrie-
benen Radar-Verfahrens fiir Einzelfeststellung
von Hindernissen.

La Iocallsahon par la radio resume de I'article du cap. Werner Bosshard, Winterthour

I. — Introduclion.

Depuis la fin de la guerre, les indications four-
nies par la presse sur le fonclionnement de la
«Radar» (Radio detecting and ranging) ou «Radio-
location» se sont précisées suffisamment pour
permetire de se faire une idée assez exacte de
celte nouvelle arme technique, aussi utile pour
I'offensive que pour la défensive.

Elle repose sur le principe de I'écho, avec celte
différence par rapport a I'écho sonore que les
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ondes employées se propagent a une vitesse lrés
supérieure (300000 km. au lieu de 340 m. a la
seconde). Réfléchies par tout corps dont les qua-
lités électriques différent de celles de son en-
tourage, et particuliérement bien par les corps
métalliques, elles peuvent étre caplées au retour,
malgré leur intensité considérablement réduites.
En mesurant le temps qu’elles ont mis pour le
parcours aller et retour, il est facile de calculer
la distance de T'objet visé. Les ondes ultra-cour-
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