Die Chronik des Nachrichtenmitielversuchskommandos

der Kriegsmarine
von 1918 bis 1945,
Mutterbehdrde des Nachrichienmittelversuchskommandos der Eriege-

marine (N.V.K.) ist die Inspektion des Torpedo- und Minenwesens
in Eiel. '

Bereits zu Beginn des 19.Jabrhunderts wurden auf dem zum Torpe-
doversuchskommando (T.V.K.) gehorenden Versuchsschiff GroSer
Ereuzer "Friedrich Karl" die eysten Erprobungen auf dem Gebiete
der Funkentelegraphie durchgefiihrt. )

Etwa ab 1918 wurde die Weiterfilhrung dieser Versuchsaufgaben von
der ebenfalls der T.M.J.unterstellten Versuchsabteilung VFK und
VEU auf wissenschaftlicher Basis unter der militd&rischen Ieitung

eines Seeoffiziers und technischen Ieitung eines Wissenschaftlers
Ubernommen.

Erster Sitz dieser Versuchsabtellung war die Villa des Schubmacher-

meisters Hamer in Kiel,Diisternbroker Weg,unmittelbar neben der

friheren Merine-Akademie.Ende 1918 erfolgte die Verlegung in die

Barackenrdume an der Slidostecke des Marine-pkademie-Geldndes und

zwar dienten eine Baracke als Labor- und Biirogebdude,eine Baracke
als Werkstatit,eine Barscke als Rohrenlager und die frilhere Turn-

halle der Akademie sls Maschinen-~,Batterie- und Lagerrsum.

Gekront wurde die Gesamtanlage ven ZeEr ca.25 m hohen Holzgitter-

masten flir Funkversuchszwecke, |
Als Aulenstelle befand sich in Pelzerhsken bel Neustadt in Holstein l
eine mittlere Versuchsbaracke mit zwei Holzgittermssten.

eg Etwa 1919/1920 erfolgte die Umbenennung der bisherigen Abteilung
L VKF und VEU in "Abteilung K" mit den technischen Unterabteilungen

%z {(Zentrale),F (Funkwesen),U (Unterwasserschallwesen),H spdter P
(Peilwesen),W {Werkstatt) und v (Verwaltung). ,
Die stiurmische Entwicklung auf dem Geblete der Bochfrequenztechnik
und die milit&rischen Forderungen an das Versuchsprogramm machten
aber bald wieder neue organisatorische MaBnshmen erforderlich. An
der Nordostecke des Akademiegelidndes wurde ein neuer Gebidudetrakt,
bestehend aus einem zweistdckigen Labor-und Birogebdude und einem
werkstatigebhude errichtet und Anfang der 20iger Jashre bezogen.
Teile der Verwaltung waren im sog."grauen Esel" - ®inem Baracken-
gebdude - untergebracht.

O

Als schwimmende Einheit wurde das Versuchsboot "Grille® (spédter
umbenannt in "Welle"},mit einer Wasserverdriéngung von 400 BRT,der
Abteilung "N" unterstellt.Dazu kamen die kleineren Motorfahrzeuge
"Askeri"{Nguticus"und "vVulkan".
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Sowohl die militdrische,als auch die technische Fihrung des Kom-
nandos,oblag besonders befihigten Seeoffizieren bzw. Wisseschaft-
lern.Die pesonelle Gesamtstiérke des Kommandos wuchs mit dem zu be-
wdltigenden Versuchsprogramm,Spitzenkréfte auf dem Gebiet der Hoch-
frequenztechnik,Wissenschaftler,Ingenieure,Techniker und Handwerker
bildeten ein festes und vorziiglich singearbeitetes Team in der Hand
der Kommendofiithrung.

Zu den bisherigen Entwicklungs- und Erprobungsasufgaben kamen Ver-
suche mit dem-Wellen,fiir die eine besondere Erprobungsgruppe

unter der Bezelchnung "O" in Pelzerhaken aufgestellt wurde.

Die Abteilung "N" drohte aus den Ndhten zu platzen.Pélzerhaken er-
weiterte sich zu einem riesigen Versuchsgelinde,suf dem,neben der
Gruppe "O",auch dle {ibrigen Versuchsgruppen in teilweise Spezial-
versuchsgebiuden ihre Arbeiten durchfiihrten.

Weltere Landversuchsstellen wurden eingerichtet in Bokel,Kahlberg,
Baabe/Rligen,Dassover See und KreBbronn/Bodensee.Als schwimmende
Einheiten wurden die Versuchsboote "Welle","Strahl","Stortebekern,
"Freiherr von Stein","Wullenwgber","Anq;os",“Stéom“,"Lagoe“,"Klaua
Groth" ;und "Siegfried" zu dem NVE-Versuchsverband unter Pﬁhrung—
von Fregattenkapitén Friedrich Rath zusammengeschlossen und dem
N,V,K. unterstelit.

Die GridBe der zu erfilillenden Aufgaeben,die Verantwortlichkeit der
Flhrungsspitze,der stindige Personalzuwachs und alle organisatori-
schen MaBnahmen zur ungehinderten Durchfiihrung des umfangreichen
Versuchsprogramms machten eine Umwandlung der bisherigen Abteilung
"N",bzw.der daraus entstandenen Nachrichtenmittelversuchsabteilung
(NVA)} zu einem selbststindigen Kommando unter der Fiihrung eines
Staboffiziers erforderlich.

In diesem Zusemmenhang erfolgte im Jahre 1938 die Umweandlung in
das Nachrichtenmitielversuchskommando der Kriegsmarine (NVK).

Auf dem Ostufer der Kieler Forde in Kiel-Dietrichsdorf entstand
ein neuer,gewaltiger,den Bediirfnissen des NVK angepafter Gebiude-
trakt,der Anfang 1939 bezogen wurde,

Das Versuchsgeléinde in Pelzerhaken dehnte sich asus bis nach Rettin.
Neue groBe Bauten fiir die Versuchsgruppen "0" und "U" entstanden
auch hier, ‘

Weitere AuBendienststellen entstanden in der FPolgezeit in Apenrade,
Scnderburg-Horuphaff und Boulogne,

Je eine Funkbetiriebs~ und Funkversuchskompanie wurde aus Riifunk-
Urlaubern in Pelzerhaken gebildet und zus#étzlich zu dem vorhandenen
militédrischen und zivilen Personal eingestzt,
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Das NVK machte sich durch gute Erfolge auf allen Gebieten der
Crtung,des Funkpeilens,der Abhdranlagen unter Wasser,der Torpedo-
selbststeuerung u.a. in wissenschaftlichen und maritimen Kreisen
einen besonderen Namen.

1943 wurde ein groBer Teil der NVE-Gebdude in Kiel-Dietrichsdorf
durch Feindeinwirkung zerstidrt,Die Welterfilhrung des Betriebes
erfolgte ab diesem Zeitpunkt von der als Ausweichplatz beschlagnahm- |
ten Gendarmerie-Kaserne in Wolfenbiittel. |
Die militdrische Wende im Eriege 1939/45 trat ein.Trotz Aufbietung
zahlreicher wissenschaftlicher Kapazitdten und eines vorziiglich
geschulten Miterbeiterstabes,gelang es dem NVK jedoch micht mehr,
ein wirksemes Gegenmittel gegen die fiir Deutschland lebensbedroh- '
liche Entwicklung der U-bootortung durch den Gegner zu finden.

Im April 1945 kam auch das bittere Ende fiir das NVK.In seiner mate-
riellen Substanz zerbrach es an der militHrischen {lbermacht des
Gegners,und alle Uniformtréger des Kommandos muBten zum SchluB

noch das bittere Los der Kriegsgefangenscheft iiber sich ergehen
lassen.

i

was trotz allem nicht zerbrach,war der Schaffensgeist unserer Wis-
senschaftler und Ingenieure,dia sich nach fiberwindung der durch die
Nachkriegszeit zunichst bedingten Schwierigkeiten bald wieder in
Front schoben und in bevorzugten Stellungen am Wiederaufbau unseres
Geisteslebens mitwirkten.

Kicht zerbrochen ist such der Geist der kameradschaftlichen Zusam-
rengehdrikeit aller alten NVEer und der Wille,wieder mitzuarbeiten
an der Neuentstehung eines in sich gefestigten,gesunden und star-
keren Vaterlandes, '
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I. Grundlagenforschung

a) Ausbreitungsfragen

1.) Die Ausbreitung Uder der glatten, ebenen

und erdgekriimmten, Seecoberfllchs
Der Einflul des Wetters auf die Ortung
Die Rilakstrahlung der Seeoberfliche

Der EinfluB der Welligkeit der SeecberflHche auf
den Reflexlonsfaktecr und das Relchweitepgesetiz

-h":ﬂh)
.
e et ~

b) Riiekstrahleigenschaften

1.) RUckstrahleigsnschaften bestimmter einfacher Ziele
a) Dipole und Dipolhaufen

») ioptische Reflekxtoren
splegelnde, weile, schwarse u.dielaktr.!l&chen)

) lopnieierte Wolken

2.) BUokstrahleigenachaftcn allgemeiner Ziele
{Begriffsbestimmngen und Definitionen)

&) Maximalwert, mittl. ¥ert u. wahrscheinl.¥ert
®) Dipolmahl und Ersatudipoleahl
a) Ersatsfliche
4) Riuckatrahlquerschnitt und Streuquerschnitt
S.) RUekatrahleigenschaften von Seezielen

a) Die Unm¥glichkeit der Trennung von Seezlel und See-
oberfléiche bel der Kennzeichnung des RUckstrahlver-
haltens .

b) Die Wellenlingenabhkngigkeit der RUckstrahlung
von Seeslislen

}.) Die.Sohwerpunkthildung bei der Ortung
a) Die Ortung nahe susammenliegender Punktziele
b) Die Sohwerpunktbildung bei der Schiffsortung

¢) Laufseitausgleich Cwébm‘a)

1.) Laufzelitausgleich im Eurswellengebiet
2.) Laufzeitsusgleiah im Meter- und Degimeterwellengsbiet
3.) Laufgeitausgleich im Zentimeterwellengebiet /
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k) L¥sung flr U-Boot., 1In Nachfolge der vorbeschriebenen

Versuchsausfiihrung war der Bau eines Kompensators fiir ein
Panoramageridt im U-Boot geplant. Es war dabei in Aussgicht ge-
nommen worden, die Panorama-Antenne am oberen Rande eines
Auafahrroh;ea. wie e¢ fUr optische Zwecke Ublich ist, an-
zubringen. 2Zwel Forderungen stehen im Vordergrund;

1, Die Anordnung muB bei hohem ¥asserdruck dicht sein, 2, dieg
Anordnung mu8 miglichat geringe Kopflast aufweisen,

Die erste Forderung 1#8t sich dadurch erreichen, da8 die An-
tenne selbst druckdicht ausgefUhrt wird, Dieser Veg wurde auch
in der Entwicklung von Stielstrahlerannrdnungen in druckdichter
Ausfihrung beschritten und ist im Kapitel III. b, 4,) niher
erldutert. Eine weitere M8glichxeit bestand darin, auf eine
druckdichte Ausfihrung der Antenne selbat Zu verzichten und die
Antenne mit einer flr die abzustrahlende und zu empfangende
Fnergie durchldseigen druckdichten Haube gzu umgeben, JIm Be-
reich der Zentimeterwellen erscheint dieser Weg durcraus gang-
bar, wurde von der Entwicklung beschritten und in einem ersten
Versuchamust ex erfolgreich erprobt., Eine Antenne in der Anord-
Dung von vier dielektrischen Strahlern wird allseitig von einenm
oben mit einer Kugelkalotte abgeschlossenen Zylinder aus Stahl
umgeben., Der Mantel des Zylinders ist dicht mit dielektrischen
Strahlern besetzt, deren Elgenfrequenz bei der Betriebswellen-
ldnge der umschlossenen Antenne liegt, Die dielektrischen
Hohlraumresonatoren sind ldngs des Umfanges des Zylinders in
) mehreren ubereinanderliegenden Reihen so verteilt, daf sich die
in ihnen angeregte Sekundidrstrahlung zu einsr Gegamtamplitude
' qﬁ geelgneter, der CharakteristikX der umschlossenen Antenne ent-
sprechenden Blindelung Uverlagert. In dem Versuchsmster waren
die dielektrizchen Sekunddrstrahler durch druckdicht in die
Haubve eingelstete Xeramische Formtcile hergestellt. Die Durch-
ldssigkelt dieser Haube war gut, sofern die Arbeitsfrequens ge-
piigend nahe bei der Resonanzfrequenz der dielektrischen Hohl-
rTaumpresonatoren lag.

R
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Ule /ersdorrung der besden obergenannten sich widsrapreacrenden
Forderungen kann der Kompensator brinzen, denn ererlaubt es,
alle Einrichtungen, welche nicht direkt elektrodynamisch der
Abstrahlung dienen, Z.B.diejenigen Einrichtungen, welche die
Strahlschwenkung besorgen, an das untere Ende des Ausfahrrohres

zu legen. In Figur 6 ist dle geplante Anlage skizziert.
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Am oberen Ende des Ausfahrrohre
befindet sjch ein Verschlug-
stlick 2 mit kegelizem HMantel,
am unteren Ende des Ausfahrrohr
befindet sich der Kompensator 3
Durch den lichten Querachnitt
des Ausfahrrohres 1 fihrt ein
Leitungsdiindel die Hochfrequenz-
éneérgle aus 3 naegh 2. Dieses
Lei tungsbiindel bestent beispiels
welise gus 24 ‘Hohlprofilen nach
Figur 3b, welche sternférmig an-
: einandergelegt sind und insgesam

$ den lichten Juerschnitt des
Aus fahrrohres ausflllen., Jeges
71 J dieser 24 Profile 4 endet mit
J_,L:" elnem Krimmer 5, welcher seiner-
1 : selts durch eine in das Ver-

schlufigtiick 2 eingelassene Kera-
mikacheibe 6 druckdicht abge-
schlossen wird, Uber den Kopf 2
wird eine Trichteranordnung 7
gestllpt, welche geflutet werden
kann., Widhrend bei normalen Anord-
nungen (rotierende Antenne) ein
Volumen der Gryge T druckdicht
verschlossen werden mul, entfdllt
dieses hier, Damit konnte die
Kopflast der Anordnung um ein
Vielfaches herabgegetszt warden,
Die Vervendung von Hohlprofilen
anstelle der konzentrischen
Leitungen der ersten Versuchsaus-
fihrung fiihrt 2y betrdchtlichen
Vereinfachungen. Die schmalban-
dige Abstimmeinrichtung T der
Figur 5 entfdllt, da hunmehr die Profile 4 durch entaprechende
Kxlmmer 8 so an den Flachraung 9 herangefiihrt werden kdnnen, dag
dessen Qhm'scher AbschluBl, big aur geringere Korrekturen, von
vornherein schon herbeigefiihrt wird, .

!
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Es sel besonders darauf hingewiesen, daf vom Flachraum 9 ab bis
zu der Trichtcranordnung 7 die Energie liber Flachrdume lHuft,
welche man in ihrer Folge als ein elektrisch-homogenes Gebilde
ansprechen kann, {bergénge beispielsweise zwischen konzentri-
scher Leltung und Hohlleiter und dergleichen gibt es nicht.

Viel Arbeit muB auf die Durchbildung der Krlmmer 8 und 5 verwen-
det werden. Es wird sorgfdltig vermieden, die Anpassung durch
punktformige Kapazitdten oder Selbstinduktionen herbéizufﬂhren,
sondern die Krimmer sind so gebaut, daB ein gleichm#ifiger Uver-
gang beispielsweise vom Profil 4 auf das Keramikstlick 6 erfolgt.
"GleichmgB8ig" ist dabeli ein Begriff, welcher bla jetzt keiner
strengen Definition zugdnglich ist., Es blieb dem Gefithl des
experimentierenden Technikers {iberlassen, eine solche Form heraus
zufinden, daB die Leitung gut (Breitbandanpassung) wurde. Es
wurde gelegentlich von einer "Stromlinienform" filr die elektri-
sche Welle gesprochen, Die experimentelle Technik eilt hier

wie bel der Flachrasumanregung der Theorie voraus,

Diese Ardbeit konnte nlcht abgeschlossen werden.

Sohwenkspiegel.

AnschlieBend soll eine Abart des Kompensators besprochen werden.
Diesé 1Bt vorwiegend fiir eine kontinuierliche lineare Gruppe ge-
dacht. GSteht man vor der Aufgabe, Blindelungsschdrfen herzustel-
len, welche diejenigen der Meterwellentechnik um eine GrtBenord-
oung lbertreffen, dann muB.eine Aufteilung der Energie in einzelne
Leitungszlige entfallen. Man denke an folgendes Beisplel:
Gefordert wird eine Halbwertsbreite AY = 1/4° bes A = 10 em.

Das fordert einen Spiegel der Breite 100A = 10 m. Will man dlet
lineare Gruppe in Einzelstrahler aufteilen, hendtigt man davon
2C0 Stlck.  Das bedeutet 200 Leitungen, die von den Strahlern zum
Kompensator filhren und einen Kompensator, man denke an eine Fiullur
mit € = 64, vom Durchmesser 1,25 m. Die folgende Ldsung, welche
auf eine Aufteilung der Antenne verzichtet, und dieselbe als kon-
tinuierliche Strahlergruppe auffaBt, ist vorzuziehen.




-y

-53 -

Fig 7
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Die Antenne besteht nach dlesem Vorschlag aus einem Exponen-
tialtrichter 1 der Figur T. Dieser Exponentialtrichter wird
aus dem Flachraum 2 gespeist, dieser wiederum iUber die Um-
lenkung 3 aus dem Flachraum 4, in welchem bei 5 ein Einzel-
strahler angebracht ist. Dieser Einzelstrahler kann mecha-
nisch auf einen Kreisbogen vom Radiua.g bewegt werden, wenn R

‘der Radius der Kreisbogenumlenkung 3 ist. Fir kleine Of fnungs .«

winkel der aus 5 austretenden Strahlung tritt an der Umlenkung 3
eine Brechung ein derart, daB in 2 eine ebene Yelle entsteht,
welche {iber 1 in der Riéhtung abgestrahlt wird, die durch den
Arm 6 angegeigt ist.

Hétte man fUr 3 einen Parabelbogen gew#hlt, wiirde man auch fur
groSe Uffmungen der von 5 ausgehenden Strahlung eine exakte
Parallelrichtung erzielen, aber nur dann, wenn 5 sich im Brennpur
der Parabel befindet. Durch die vahl des Kreisbogens anstelle
des Paradbeldogens fithrt man sphirische Fehler ein, welche Jedoch
fir Jede Stellung des Armes 6 diesclben sind., Die Korrektur der
aphrischen Fehler wurde im ersten Versuchsmuster mit Hilfe einer
Zwischen 1 und 2 angehrachten dieelektrischen Flachlinse herbei-
gefihrt.  Beim ersten Muster (R = 0,5 m) war die Charakteristix
abhingig von der Stellung des Arncs 6 und nicht tiberall von der-
selben Glite. Das wird auf die mechanischen Fehler der Flach-
rdume 2 und'¢ zurlickgefilhrt, welche aus Blechplatten zusammenge-
baut waren. FUr das néchste Versuchsstiick ist Folgendes geplant:
Es muB mdglich sein, bei 5 den Einzelstrahler durch eine kleine
Antenne zu ersetzen, welche gerade die Strahlung aussendet, die
eine exakte Parallelrichtung in der Umlenkung erfghrt (Nachbil-
dung der Kaustik). Dieses wird im Gegensatz zur dielektrischen
Linse zu einer absoluten Korrektur der Anordnung fiihren., Dieses
Stlck 8011 mehrere Meter breit werden. Die Hauptschwierigkeit
sleht man im Augendblick in der Herstellung der die Flachriums
begrenzenden groBen Planfldchen. Die Berechnung der Unlenkung 3
fuhrt auf die Frage nach den geoddtischen Linien derselben.
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d.) Elektronenrbhren zur Anregung von Hohlleitern.

Die cm-Technik fordert, wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich
wird, umfangreiche Messungen. Die Bereitstellung der Sender fur
diesen Zweck spielt im Laboratorium eins groSe Rolle, kxann es
doch sein, da8 die ganze Arbeit einer MeSreihe verloren geht,
welil vor der Beendigung der Messungen das Rohr zur Schwingungs-
erzeugung ausfiel, Es wurde deshalb die Aufgabe gestellt, Elek-
tronenrYhren gu entwickeln, welche einerseits einfach hergzustel-
len sind, andererseits mit einem geringsten Aufwand an Transfor-
‘mationsstiicken in die Hohlleiter-Apparaturen elpgefihrt werden
ktnnen.

Nach mehreren Versuchen, die R¥hren, welche mit Lecherleitung
ausgeriistet sind und eine direkte Fortsetszung der Meterwellen-
technik darstellen, durch sclche Rihren gu ersetzen, die der
Hohlleitertechnik entsprechen, wurde folgandes Muster fiir mehrere
Wellenlidngen des cm-Gebieteshergestellts

F19.8a

-
2 [5 | ’

Han denke sich das Ends eines Hohlrohres 1, Figur 8a, mit einem
Boden 2 abgeachlossen. Dleser Boden trﬁét einen Schlitz %, an
welchen sich zwel Segmente 4 anschlieBen. Diese beiden Segmente
bilden gusammen die Anode einer Zweiscghlitzmagnetfeldrthre. §Sie
sind glelchgeitig eine kapazitive Beschwerung des Schlitzes 3

und bestimzen mit diesem smusammen die Eigenfrequenz des Systema.
Diese kann mit Bilfe der Blende 5 in engeren Grenzen verdndert

werden; Die Blende 5 besorgt zugleich die Anpassung des schwingent
den Systems auf das Hohlrohr 1, welches man sich chmisch abge=
schlossen denken kann. In der Praxis besteht ein solches Rohr
aus einem aus Festigkeifsgrunden leicht gewdlbten Teller 6, den

£
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beiden Segmenten 7 und den Halterungen 8. Dieses Rohr wirg
in den Hohhleiter 9 eingeschoden, die Abstimmung erfolgt mit
Hilfe der Blende 10.- KNachdem diese Rbhren einige 2Zeit im
Laboratorium verwendet worden waren, trat der Wunach auf, es
michte die Kopplung zwischen Anodensystem und dem Sockelraum 1
beseitigt werden. Dieses geachah durch folgends Magnahme:

Anstelle des Tellsrs 6 wurden zwel Teller 1 und 2 in das Innen+
teil des Rohres gelegt, Figur 9. Diese beiden Teller sind 1dng
der Ringnaht 3 miteinander verschwelBt. Die Anodensegmente 4
und 5 sind in die Teller in einem Arbeltsgang miteingezogen.
Diese Bauart erlaubt es, mit swel Ziehwerkzeugen Ober- und Unte
teller im Tiefrichverfahren heriﬁstellen, wonach sie ochne .
Justierarbeit susammengesetzt werden kdnnen, ein betridchtlicher
Vortell gegenilber den Rihren nach Figur 8, bei welchen das An-
8chweiSen der Anodensegmente einige Geschicklichkeit voraussetsz
te. Im Teller 1 aind 2 Schlitre 6 und 7 angebracht, welche so
bemessen sind, da8 der vom Elektronenmechand smug benStigte wWide
stand an der Stelle 4/5 richtig auf den Ohm'schen widerstand im
Hohlrohr 8 transformiert wird, lan braucht dann h¥chstens eine
schwach wirkende Blende in 8 gur Feinabstimmng und ein Blenden.
stiick, welches die vom Rohr ausgehande Hat-Welle in eine H,,-
¥elle transformiert, falls diege gefordert wird. Eine Blende,
welche Felnabstimmung und Transformation 312 nach H11 in aich
vereinigt, besteht aus einem Tudus 9 mit unsymmetrischer Scheids
wand 10, das Ganze von solcher Liénge, daB ein Ganguntersahied
von swischen Oberteil und Unterteil auftritt. Von der Her-
stellung von Rhren mit nur e i n e m Schlitz 6 wurde abgesehe

um auf jeden Fall die Symmetrie der Anordnung innerhaldb des Glac
kolbens gu wahren.
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Der Durchmesser des Glaskolbens ist so gro8, daB das Rohr
gerade in ein fir die Fortleitung der Hyq-Welle geeignetes
Hohlrohr bineinpagSt. Das Rohr leistet im Laboratoriumsbetriche
brauchbare Dienste, durch den elngebauten Sehwingungkreia
besitzt es eine erhebliche Stabilitdt., Dig Herstellung iat

80 einfach, dag Rohrausfidlle keinen Schaden darstellen.

Der Wirkungsgrad des Rohres liegt bei ca. 1%. Es sing Unter-
suchungen im Gange, festzustellen, welche Ursache dieser
geringe Wirkungsgrad hat, der allen Magnetfeldr8hren im glei-
chen Frequenzgebdiet eigen i8t. I's wird erwartet, dagf der
¥irkungagrad betridchtlich erhtht werden kann,
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¢) langwellenortung.

Zum Zwecke der Ortung von Zielen, dies sich entweder auf dem
Exrdboden bezw. der Wasserflidche oder unmittelbar dartiber be-
finden, erscheint, zur Erzielung von grosseren Beichweiten
iiber die optische Sicht hinaus, die Verwendung von lingeren
Wellen gwedlkmilesig . Besonders bei Aufsetellung der Ortungsge-
rdte in kleiner und kleinster Hihe iiber dem Wasserspiegel iat
der Zinsatz von dm-und ca-Geridten durch die optische Sicht be-
grenzt, Ea ist notwendig, eines gute Ausbreitung der Bodenwel-
le zu erreichen, die beil Msterwellen wementlich beglinstigt ist.
Ausserdem findet beli Meterwsllen bei kleinerer Bodenabsorption
eine bereita beachtliche Beugung statt, sodasa das Peld sich
sowohl der Erdkrimmung anschmiegt, als auch sich hinter Hin-
dernisssn, Erhebungen und dgl. ausbildet.

Ein Ortungegerit bel einer Wellenlinge von ca. 36 m, das zu
orientierenden Verauchen mufgebaut war, dessen Antennenuanlage .
senderseitig aus einem Richtstrahlsysteam von 4, empfangssei-

tig aus einem solchen von 6 A/4 lan;en und unsywmetrisch betrie-
benen Antennen mit strahlungserregicn Reflektoren bestand, und
dessen Hochfrequenzleistung 600 kW erreichtes, zeigte nicht den
exwarteten Erfolg, da in diesem Prequenzgebiet die Empfénger—'
empfindlichkeit infolge von Storungen durch Telefonie-ung Tele-
grafiesender sowie durch atmosphiirische Erscheinungen bei Wei-
tem nicht ausgenutzt werdeqkann.

Be ergaben sich jedoch einige interessante Entdeckungen bezligl.
des Aufbaues der Ionuasphire, die noch nicht weiter ausgewer-
tet wurdsn.

Weiterhin wurde eine Anlage im 10 n-Bereich gebaut. PUr Vor-
verauche kam ein Drehstand zur Verwendung, auf dessen Triger
ein Richtstrahlsystem mit 8 Dipolen befeatigt war (Anlage
Rundblick). Die A/4 Dipole hatten,um eine gute Speisung und
Anpegsung zu ermdglichen,die in nebenstehender oberer Abbil-
dung gezelgte Porm. Ein Dipel gemiss Abbildung hat einen An-~
schluBSwiderstand von einigen 100 Ohm, sodaas mittels symetri-
acher Doppelleitung eins stogatellenfreie Speisung mdglich war.

Die Antennenanlage wurde im Simultanbetrieb gewmiss nebenste-
hender untersr Abbildung verwendet. Eg bedeuten:

8). Symmetrisch ausgefilhrte 4/4 - Transformationseticke, als
Schwingkreise ausgebildet,

b). Boucherot-Briicke zur Transformation und zum Ubergaung von
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symmetris cher zu unsyumetrischer Znergiefihrung.
o). Symmetrisch ausgefilhrtes A/4 Transformationsstilok;
ek Ende kurgz geschlossen.
?) Luftfunkenstrecken mit speziell kurzer Entionisierungs-
zelt.

Der Sender war als Gegentaktsender mit Hochleistungsirio-
den mit forcierter Luftkilhlung sufgebaut. Er wurde mit

ca. 30 KV enodengetastet und hatte eine Leistung von 400 kW,
Die ¥astfrequenz betrug 50 Hz.

Der Emwpfinger war als Uberlagerungsempfénger gebaut und
durch Bandfilter mit einer Bandbreite von 2 MHz zusge-
stattet.

Das Antennensystem befand sich etwa 1A {lber der Wasserfli-
che.

Die Anlage erfassis Luftziele bis zur Entfernung von 90 km.
Es war auch eine Erfagsung und Verfolgung mdglich, wenn das
2iel hinter Erhebungen ausserhalb der optischen Sicht lag.
Innerhaldb der optischen Sicht war eine Verfolgung bis 200 km
miglich, Auch zufdllig in den von der Strahlung der .Anlagse
erfillten Baum einfliegende V-Viffen konnten bis zu Ent-
fernungen von 200 kpu verfolgt werden.

Gegen Seeziels wgr eine Ortung bis 30 km, in besonderen

- PEllen eine solche bis 40 km mbglich, wobel im letzten Fall

8chnellboote, die sich hinter einer Landzunge mit ca. 100 m
Erhebung befanden, erfasst wurden.

In Portsetzung dieser Arbeiten wurden sowohl Richtsirahlsy-
steme als auch rundstrshlende Einzelantennen unaittelbar euf
die Wasserfliche gesetzt, sodass die Bodenwelle besonders be-
ginatigt wurde. Die Nahreflexionen von der Wasserfliéche
selbat gingen hierbei erheblich zurtick, und erste Ortungs-
versuche waren erfolgreich.

Die Arbeiten hieran, sowie auch die weitere systematische
Erprobung der Anlage “Rundblick™ mussten abgebrochen werden.




f.) Hochleistungssender.

Der Farderung mach Erhthung der Reichweite der aktiven Funk-
melgerit e kann durch dis Erhdhung der Senderleistung entspro-
chen werden. Das Beatreben, bei dem aktiven PunkmeSbetriedb die
Funkstille miglichet wenig zu beeintridchtigen, filhrt zu einer
radikalen Einachriénkung der susgesandten Impulsfolge bis hersd
gua Finimpulabetrieb, als deren Konsequenz sich zur Erhaltung'
der notwendigen Reichweite gleiochfalls eins Heraufsetzung der
Senderleistung ergibt, um den mit abnehmendey Impulszahl an-
steigenden Mindestsignalspannungsbedar? des Empféngers zuxr
Ersielung einsr Anzeige zu befriedigen.

Fir den Betrieb von Hochleistungesendern ist dis Bereitstel-
; lung einer ausreichemien Tastleistung erforderlich, wihrend die
i' Entwicklung der Sender selbst durch das Vorhandensein genligend
leistungafihi ger Senderchre bestimmt wird.

Als Tastart kommt fiir Hochleistungasender ausschli sslich die
Anodentastung in Betracht. Um fiir jeden Vexrw endungszweck ein
Tastgerit geniigender Leistungsfihigkeit gur Verfigung zu haben,
wurde ein Hochleistungstastgerit gemiss der beigefiigten Schal-
tung entwickslt,

Der Transformator T1 transformiert die Retzapannung auf ea.
11 k?_ofrektiv, von der der Kondiensator C Uber das Ventil V
auf 15 kV aufgsk den wird und in der Sperrphane des Ventils
“Uber das Queckasilberdempfentladungsgefiiss mit fliissiger Kathode
K VZ und den Impulsirahsformator T2 entladen wird, Auf der Se~
9 kundirseite des Impylatranaformators entateht ein Spannungs—
8%t08 von maximal 50 kV. Die Impulsspannung wird dureh Regelung
dear Netzspannung eingestellt, die Ziundung des Quecksilberdampf-
entladungsgefisses erfolgt durch ein vom speisenden Netz betrie-
benes Gitterziindgerit J, Des Gertt leistet bel Betrisb mit 500

Hz 2 MW, bei Betrieb mit 50 Hz 20 MW niederfredquente Tastlei-
stung.

1

Ein Tastgerdt kleinerer Leistung(*Eber®) fir betriebsmissige
Funimefgerdte aurbeitet mech dem in der niichsten Abbildung an-
gegebenen Prinzip. Der Kondensator C wird Uber die Drossel Dr
auf nahezu den doppelten Betrag der speisenden Gleichspannung
aufgeladen und im Aygenbliok der hichsten Spannung von dem durch
6lnen Ziindimpuls gezindeten Thyratron V4 entladen. Der Entlade-
sirom durchfliesst die Primirspules des Impul stransformators Tr,
auf desmen sekundidrer Seite die Tastspennung abgenoamen wird, -
Die Tapulsfolgefrequenz betriigt 500 Hz; zur Erreichung der
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Spannungsiiberhthung am StofSkondensator ist es dabei erforderlich,
dasas der Schwingkreis Dr - C suf 250 Hz abgestimmt ist., Als
Thyratron wird eine Edelgasrdhre geniigender Kathodenergiebigkeit
verwandet. Das Gerit hat eine Trstleistung von 500 kW bel Span-
pungen bis zu 50 k¥, In Verbindung mit dem vorstehend beschrie-
benen Tastgerit wurden die Sender der Geridie Freya und Lessing
batrisben., Der Sender wurde dabel bei einer Impulsdauer von

etwa 3‘paeo. mit 22 kV an der Anode getastet. Als Senderohre
gelangten 2 Trioden der Type TS 41 im Gegentakt zur Anwendung..
Die Hochfrequenzleistung des so getastetaen Senders betrug 100 kW
bei einer FPrequenz um 12§ MHz, Bei Umstellung der Preya-Anlagen
suf dissen Hochleistungssender waren Anderungen der Schaltelamsn-
te am Sender nicht erforderlich,

Bedingt durch die Forderungen des Wenigimpulsbetriebes war die
Entwicklung eines Senders mit{ weit hoherer Leistung notwendig.
Aug theoretischen tUberlegungen ergibt sich, dags zur Erhaltung
der Reichweite gegen Luftziele beim {bergang von 500 Hg-Betrieb
zus Einimpulsbetriedb eine etwa zehnfache Heraufsetzung der Sen-
derleistung erfarderlich iat. Dementsprechend sollten Hoohfre-
quenzleistungen von 1,5 MW bei einer Wellenlinge von gii.‘
erreicht werden. Zur Ldsung dieser Aufgabe wurde die 'Versuchs-
eusfiihrung einesa Senders mit gwei Rohren der Type TS 100 b in
Angriff genommen. Ua den erfar derlichen hohen Emissionsstrom der
Senderochre gu gewiihrleisten, war die Heizleistung jedes Rohres
mit etwa 1 kW bemessen. Die Rohre waren spanoungsfest flir Tast-
epennungen bis etwa 60 XV, Zur Vermeidung von Uberschligen der
Anodenspannung auf das Energlekabel infolge der hohen Tastspan-
nung erfolgte die Energieabnahme von der abstiambaren Kathoden-
leitung. Alle Hochspannung fUhrenden Teils wurden verrundet, u=m
der hier besonders grossen Gefahr des Sprihens wirksam zu begeg-
nen. Abschlie ssande Ergebnis se Uiber die Leistungsfilhigkeit die-
ses Sendsrs liegen noch nicht vor. _

Piir die seetaktischen und mseeartilleristischen PunkmeBgsrite inm
Wellengebiet um 80 cm wurde ein Hochleistungsasender erstellt,
der als Ersatz fUr den bisher mit zwei Prioden der Type T8 6 .
bestiickten gittergetasteten Sender diente., Um zu der geforderten
Leistung von mindestens 100 k¥ such in diesem Prequenzband zu
gelangzn, wurden zwel wesentlich leistungsfihigere Senderohrs
der Type TS 60 benutzt und mit Spanaungen von 16 bis 18 kV bei
500 Hg getastet. Die Rohre TS 60 nahmen je Rohr eine Helglei-
stung von 375 Watt auf, Die Eathoden waren toriert., Der Sender

geb eine Hochfrequenzleistung von 150 kW an die Antenne ab.
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Auch im Zentimetergebiet hat die Heraufsetzung der Senderleistux
fir den Einsatz der FunkmeSgerite entscheidende Bedeutung. In

- der bekapnten Schaltung des Msddo-Gerttea war de das Magnetron

IMS 10 bel einer ¥Wellenlinge von 8 cm wit Spannungen von 16 bis
XY getastet und dabei boohfrequente Impulsleistungen, abhinglg v
Rohr, von 25 bis 45 k¥ erzielt,

Un in dem Wellengabiet von § om su noch hdheren Leistungen zu
gelangen, wurde mit einem Magnetron der Type IMS 100 die Ent-
wiocklung eines Hochleistungssenders in Angriff genommen, der
bei einer Tastspannung von 30 XV die hochfrequents Impulmlei-
stung 100 k¥ abgeben sollie, Diese Entwicklung wurde nicht ab-

&leichen Tastanordnung wie die IMS 10 wit Spacnungen von ca, 14
k¥ betrieben, Eine sichere gunantitative Peststellung der von die
sem Rohr abgegesbenen Hochfrequenzleistung konnte nooh nicht er-
folgen, da eins geeignete MeBtechnik filr diesen Prequengbereich
noch nieht gur Verfugung stand, i
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&) Antennen,

& i r—

Die Antennenformen, welche fUr die einzelnen GerHdte bemutst

wurden, sind amBerordentlioh meannigfaltig unéd werden Jawells
in Verbindung mit der sugehlirigen Anlage beschricben, Hier.
sollen nur grundsdtzliche Gesichtspunkte herausgestellt warden.

1) Allgemeines Uber Antennsn., In diesem Abschnitt wirdein kurse:
Uberblick gegeben, walnho enschaften eine gute Antenns be-
sitzen 80l)., Die an sie ®q stollenden Forderungen sind:

& ) Vollxommenes Abstrahlung der vom Senqer geliererten Energie
b ) Ersielung der gewﬁnsehton Charakteriltik. o

a ) Die arste Forderung ist leicht zu errullen, wenn es sich u
éinen Strahler der Gesamtllnge einer halben Wellenldnge handel
der einen AnschluSwiderstand von 70 Ohm reell besitzt, und der
Uber ein 70 Ohm-Kabel geapeist wird; fUr vertikalas Bundstrahle
wird sweckmiéSigerweise dieame Art der Speisung ohne Anpassungs-
glieder angewendet. Erst bei Zusammenschalten von Einzeldipol:
su Gruppen treten Anpassungssohwierigkeiten auf. Doch kommt m;
oftmal s auch hel spannungegespeisten Dipolgruppen ohne susitez-
liche Anpasaungsglieder aug, indem man den Wellenwiderstand de;
Einselstrahler, also ihrs Dicke, und den Wellenwiderstand der
verbindenden Doppeldrahtieitung, also das Verh#ltnis von Drant.
abstand su Drahtdurchmesser, gweckentsprechend dimmensioniert,
Ist diese Dimmensionierung nicht miiglick, so xann man sich dure
- Anpassungsglieder helfen; es sei hier vor allem der Stichlei~
tungstranaformator erwihnt, der aus swei im Abstand A/4 an de>
Ensrgieleituns angebrechten Blindwiderstinden besteht, und ge-
stattet, komplexe Wideratinde in reelle, zu transformieren.
Zur Apnpassung des reellen Widerstandes R, an den reellen Wide:
stend R, geniigt ein %4 langes Stiick mit dem Wellenwiderstand
b ) Die Forderungen an die Charakteristik erstehen aus den For-
derungen an die ldethode und Genauigkeit der Bestimmung des
Ortungswinkels, sowle aus der Notwendigkeit der Unterdrlickung
von St¥reinstrahlungen. Es 1#Bt sich bei entsprechendem Auf-
¥and jede gewiinschte Blindelung erzielen. Dagegen ist das

Problen der Unterdruokung von Streinstrahlungen in vielen
Fillen noch nicht geltst.

2) Besondere Antennen,
a) Die nebenmeximumfreie Antemne. Zur Uaterdriickung der Neben-
maxima ist eine ungleichmdfige Strahlung der Antennenfllche
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notwendig, so, daB die Mitte der Fliche st¥rker strahlt als
die Rénder. Die theoretisch unschwer errechenbare Amplituden-
verteilung 148t sich bei Dipolgruppen jedoch nur sehr schwer
realisieren, sumal sich dis Dipole zusdtzlich gegenseitig be-
einflussen und man nicht ohne weiteres in der Lage lat, die.
Energieabgabe des einzelnen Dipole meStechnisch zu verfolgen;
die Dosierung der Energle wird bei Dipolfldchen durch ¥ider-
standstransformation der einselnen Speiseleitungen am Verteile
bewirkt,

Bel Parabolen hat man die verschiedene BeaufschlpBung der
ReflektorfliEche schon ohne zusitzliche Eingriffe, sodat hfer
das Problem der nebenmaximumfreien Antenne leichter realislier-
bar ist. '

b) Ringantenmen. Spezielle Anwendungszwecke erfordern die
Vaerwendung von Antennen, deren Lineardimensionen klein gegen
die Wellenllngen sind. Die LYsung dieses Problems gelingt
durch Anwendung von Rahmenantennen, die im Gebist der Ultra-
¥urrzwellen die Form von Ringkreisen annehmen. Entsprechend

der geringen Fliéche derartigsr Ringkreise haben solche Antennen
elnen sehr niedrigen Strahlungswiderstand, sodal ein solcher
Strahler nur dann einen ertriglichen ¥irkungsgrad erhalten
wird, wenn sein Verlustwiderstand klein gegenllber dem Strahlung
widerstand gehalten werden kann, Dieser Fordérung hat dle Eknt-
wicklung solcher Antennsn dadurch enteﬁrochen, daB8 der eigent-
liche Ring als breiter Wulst ausgefihrt wurde, dessen Quer-
schnitt und OberflHche so gestaltet wurden, daB die Verluste
auf ein Minimum herabgedriiokt werden ko§nten4

Der geringe Strahlungswiderstand der Ringkreise hat zur Folge,
daB derartige Antennen extrem niederohmig =2ind und Uber be-
sonders Anpasaungavorrichthngen den Verbrauchern angepaBt
werden mitasen. An die Anpassungavorrichtungen asind beziiglich
der Verlustfreiheit die gleichen Anforderungen zustellen wie
an die Kreise selbst. Da der Ringkreis seiner Natur nach ein
symmetrischer Strahler ist, wird die einfachste Form einer '
Anpassungseinrichtung symcetrisch ausgefihrt., Dies kann durch
Anwendung von kapazitiven Spannungsteilern gaschehen. Eine
weltere Miglichkeit der Anpassiung eines Ringkreises an einen
gegenitber seinsm Strahlungswiderstand hochohmigen Vebraucher

bei gleichzeitigem Ubergang auf unsymmetrische Speisung ist
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in der Anwendung einer Symmetrierschleife gegeben, an deren
symmetrischem Ausgeng der Ripgstrahler angeschlossen ist,
wihrend die Speisung der Antemne an dem unsymmetrischen
Eingang der Schleife erfolgt. Dabel wird der Speisepunkt
der Schleife se gewdhlt, da8 in Verbindung mit dem AnachluB-~
widerstand des Ringkreises Anpassung erzielt wird, Die
Forderung der Verlustfreiheit eines solchen Anpessungs- und
Symmetriergliedes fuhrt dasu, da3 auch simtliche Strahlunge-
verluste dleser Anordnung durch entsprechende Abschirmung
verhindert werden misaen.

Ein weiterer Weg der Anpassung und unsymmetrischen Spelisung e:
Ringkreisantenne ist dadurch gegeben, daB der Ringkreis selbs:
als Symmetrierelement herangezqgen wird und der Speipepunkt
lings des Umfanges des Ringes so gewidhlt wird, da@ dadurch zu
pammen mit dem AnschluBwiderstand des Kreises. Anpaaaung erzie
wird. -

' Solchse Ringantennen haben sowohl ala Einzelstrahler als auch

in Gruppenanordnungen als Emprangsanteﬂnen ihre Elgnung er-
wigsen und standen in ihrer Wirksamkeit Linesrantennen nicht
nach. Bei Verwendung von Refleoktorebenen bel Gruppenanord-
nungen mufte jedoch berticksichtigt werden, da8 der Ringkreis
primir ein magnetischer Strahlor ist und semit zur Erfullung
der Stetigkeitsbedingungen des elektromagnetischen Feldes
aie Strahler direkt auf die Reflektorwand zu setzen sind.

Durch Resonangschirfe dieser hochwertigen, mur durch ihren
geringen Strahlungswiderstand geddmprten Kreise bedingt,
6ind solche Antennen extiem schmalbandig und kbnnen nur fur
eine feste Arbeitsfruens benutst werden.

e) Breitbandantennsn. Die Entwicklung von Bichtantennen mit
Breitbandcharakter ergab sich aus dem Bedlirfnis, auf Mel-
strecken Frequenzb¥nder ohne lNachatimmung der Anpassglieder
abstrahlen zu ktnnen, Hierfir war die Entwicklung elner
Antennenform asnsreichend, und die serienmifige Herstellung
durch Firmen Uberflilssig. Das Grundelement der Breitband-
antennen ist aus folgander Skizze zu ereehan.
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Die Eekfrequenzen des Bandes sing gegeben durch den Abstang
Dipol-Rerflektor und dile zugelassene Welligkeit auf der Zu-
leitung. Bei einer Tugelasaenen velligkeit von 142 kann ein
Frequenzband von 3/4 Oxtave bestrichen werden, wobel die eine
Bekfrequens durch den Abstand Dipol-Reflektor = 0,38 «A
gegeben ist, Wile aus der Skizze ersichtlich ist, bestent ein
Element deg Breitbandapiegels aus zwei Dipolen, die Ubar eine
Doppeldrahtlaitung von 250 Chm verbunden 8ind. Die Energie-
zufuhqbrfolgt Symmetrisch in der Mitte Uber zwel Kabel mit
elnem Wellenwiderstand von je 60 QOhm.

Die aus diesem Grundelement erbauten Richtantennen haben drei
besw, finf solche Elemente und sind ausgelegt fUr den Yellenw
lingendereich von A = 1,20 m b5 1,80 m, A = 0,80 m bis
H20m und ). 0,50 m d1s 0,80 m, Der Ubergang von Symme~
trischer gu unsymmetrischer Speisung erfolgt im Punkt des
Zusemmenschlufes ger Eingelelemente Uber eine Symmetrierancrd-
nung, deren Pringip in nachstehender Skizze gezelgt ist,

g
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III. Axtivy 88 Funkmeassgwes en .

a) Luftwarnung.

tl.) Egexa-Gerﬁte;

Die zeitlich an erster Stelle Zu nennenden Gerite des aktive
Funknesswesens dienten der Luftwarnung. Sie bhaben den Namepn
“Dete”— oder “Freya®-inlagen. Die zuerst mit den Wellenlinge
T =240 cm und ¢ = 150 e erstelltien Anlagen wurden spiter
auch auf Streuwellen von 220 cm bis 260 em bgw. von 120 cm
bis 180 cm jedoch jeweils auf fester Yellenlinge betrieben,
Die Tastfrequenz betrug 500 Hz, die Impulsleistuny des Sende
. . in der Spitge 15 X¥. Dis Sender waren glttergetratet. Die
Geridte sind teilweise mit einem unter dem Abschnitt c) 1.)

®

Wellenlingenbareich unm 2,40 m, je eine Achtergruppe von
Ganzwellendipolen bei dem Bereich um 1,50 m in vertikaler
Polarisation. Die Beschreibung des elektrischen Aufbaug sowle
deés transportablen Drehstandes (Latette), der der Aufnahme
der meiaten elektrischen Gerite und des Bedienungspersoneles
diente, und die Seitanpailung durch mechenische Drehung des
ganzen Standes ermoglichte, eribrigt aich, de sich bereits
selit langem ¥reya-Gertte in englizher Hand befinden, Konkrete
"b 4ngaben der Reichweite dieser Gerite gegen Einzelflugzeuge
81nd wegen der Abhtingigkeit von Aufstellungs- und Flughthe
nicht méglich, Reichweiten von ca. 130 xm gegen Einzelflug-

Zguge waren nicht selten, jedoch lag die “sichere™ Reichweite
weaentlich niedriger.

Die Forderung nach Erhthung dieser "sicheren Reichweite® ger
Freya-Geriite fuhrte zur Unstellung einiger dieser Anlegean

auf Simultan-Betriep durch Vereinigung des Sendespiegels

und Empfangaapiagela Zu einer ‘Antenne sowie Zun Austauach

des Freya-Senders g8gan einen anodengetasteten Hochleistungs-
sender von ca. 120 kW Spitzenleiatung. Die hierdurch erzielte
Verbesserung war erheblich, Nahezu die optische Sicht konnta
els sichere Reichweite erzielt verden. Eine Serienherstellung
der so verbesserten Freye~Geriite erfolgte nicht,
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Einem #lteren Stand der Technik entsprachen die Suchanlagen
*Mammut®. Als solche wurden Jjene stationiren und fest
verbunkerten Anlagen bezeichnet, die lidngs oder unweit

der Kiste von Norwegen bls 3JUdfrankreich errichtei wurden
und deren Antenne mechanlach festisteht. Die Schwenkung der
Charakteristik der Antenne erfolgteelektriseh um + 50 Grad
symmetrisch zur Spiegelnormalen mit Hilfe eines Kaompensa-
tors, der sich aus Wendelschienen zusammensetzte und nach
dem unter I. &) erliuterten Prinzip arbeitste. Diese
Anlagen verdankten ihre grosse Reichweite, die der opti-
schen Sichtweite gleichzusetzen war, der sehr acharfen
Biindelung in der Horizontalen: die Antenne wer eine Dipol-
fliche mit 24 Dipolen im Abstand von A /2 in der Horizon-
talen in vertikaler Polarisation. Bei der ersten Serie
diemer Anlagen mit getrennten Sende- und Empfangsspiegeln
war die Biindelung in der Vertikalen 4 msl A/2, bei der
zweiten Serie, die mit Funkensimultenbetirieb ausgeriistet
wurde, erhidhte sich die Blindelung in der Vertikalen um den
" Paktor 2, , Sender, Empfinger und Niederfrequenzgerite
dieser Anlagen waren mit denen dexr Freye-Gerdte identisch.
Die Anlagen wurden mit festen Wellenlidngen und zwar mit

~ Streuwellen im 150 cm~- 240 cm-Band errichtet. .
TEC MAR 25 Mg (S &ﬁ)
An dieser Stelle gsind die Suchanlagen “Wassermann®rzu

erwihnen, die unabhingig von der Arbeit des NVX erstellt
wurden. Auch diese Anlagen verdankten ihre grosse Reich-
welte dexr scharfen Blindelung, dle jedoch im Gegensatz

zu den Suchanlagen Mammut in der Vertikalen erfolgte.

Die Seitenpeilung erfolgte durch mechanische Drshung das
Spiegels unter Verwendung des Schnittpeilverfahrens

(A-¥ Peinng). Die Charakteristik in der Vertikalen war
mit Hilfe eines RKompensators in geringen Grenzen schwenk-
bar. Die Antenne arbeitete im Simultanbetriedb und wer
breitbandig, sodess eine Anderung der Wellenlinge im 2,40 m
Band um + 15 # bei konstani beleibendem Fusspunktswider—
stand miglich war.

L1 i)
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. 3.) Suchanlagen *Leibnis®. . \upcl La#e Z

Die Suchanlagen "lLeibtniz” werdsn kurz erwiihnt. Sie ent—

- standen als Provisoerium unmittelbar nach dem Abwur? dep )
ersten Stamiolstreifen zur Triibung des von Fumkmesstrahlen
erfiilten Raumes (Dippel). Der Planung der Anlagen lag die
Vorstellung zu Grunde, durch sehr scharfs Btndelung Flug-
zeuge rwischen den Dlippslwolken orten gu kBnnen. Um trotg

-zpc:MHzﬁ‘ﬂ bei 1,50 m WellenlZings grossen Intcnnggbildns im ganve:
== Azimut reach suchen und peilen zu k¥nnen, wurde hier die

-elektrische und mechanische Charakieristikschwenkung kom-
biniert. Die Schwenkung erfolgt elektrisch mit fast belie-
biger Geschwindigkeit um + 45 Grad symmetrisch gur Spiegel.
normelen. In den Endlagen des Kompensators wurde der Spiege
e automatisch mit withlbarer Geschwindigkeit nachgedreht.

cc 4¢) Luftwegrngerit “Lessing™, nes helz
Das Gerfit "Lassing” war ein Rundblickortungsgertit fiir U-Boc
te gegen Luftziele. Das CGerit sollte es ermiglichen, jedas
Flugzeug in einer Entfernung von 15 - 20 km sowohl vom
aufgetsuchten wie such vom getauchten Boot asus zu e¢rfassen,
Auf eine Anzeige der Zielrichtung wurde mit Rilckeicht auf
die Einfechheit der Antenne verzichte:t. Zur Yormeidung eins
starken Auffiederung der Vertikelcharakteristik der Antsnns
wurde eine mioglichat lange Welle gew#hlt und zwar sus
Fertigungstechnischen Griinden die VWellenlliinge der Freya-
Ger#te. Die Bestandteile des zu dieser Anlage gehirenden
g’f funkmessgertites entsprachen im wesentlichen der Ausristung
des Freya-GerHtes unter Beschriinkung auf unbedingt not-
wendige Bestandteile. Der Sender des Freya-Gertites wurde
hier durch Anwendung der Anodentastung {vgl. Gerite "Eber®
I. £)) suf eine Leistung von 100 kW gebracht. Der EmpfHnge;
war der Freya-Empfinger, Empfiinger und Sender arbeiteten
Uber eine Simultenanordnung suf die gleiche Antenne. Die
Simultaneinrichtung war von der liblichen Bauart, als Schalt

elemente wurden Funkenstrecken in einer Schutzgesatmosphire
benutzt.

Die Antenne bestand aus einem veriikslen A/4-Strshler, dex
auf einem Ausfahrgerit befestigt war (vgl. Abbildung). Als
Gegengewicht des Strehlers diente eine ca. A/4 lange zy-
lindrizhe oder konische Manschette, die des Ausfahrgerft
umgab. Die Verbindungsleitung von der Antenne zum Gerht
bestand aus einem konzentrischen flexibien EKabel, das dureh
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den bohlen Schaft des Ausfahrgerites in das Boot gefihrt wurde.
Der Innenleiter war'mit dem A/4-Strahler, der Aussenleiter mit
dem Gegengewicht verbunden. Um ein Abstimmen des Gerites asuch
bei getauchtem Booi zu ermdglichen, konnte durch einen Hoch-
frequenzumschalter eine kiinstliche Antenne, die durch einen

70 Ohm~-Widerstand realisiert wurde, eingeschaltet werden. Die
Abstimmung erfolgte dann nach kinstlichen Zielzeichen, die in
dem Geridt “Nixe"™ ergeugt wurden. Das Gerit tﬂiff" arbeitete
nach dem gleichen Prinzip der laufzcitverzﬁgefung des direkten
Inmpulses wie der Zusatz "klinstlichea Z2iel* des Hohentwiel-
Enpfingera, der unter b) 4.) niher beschrieben wird,

Die Erprobung eines ersten Punktionsmusters der Anlage "Lesaing"
ergab folgende Verte gegen ein Flugzeug.

Flughthe 2000 m 1000 m 500 m

Reichweite bei :
1,5:-4& Aufstel- i
lungshihe 16 km 15 km 8 km

Bgichweite bei
12 m Aufstel-

lungshihe 30 ¥m 25 ¥m 15 km

Lufiwarngerit "Hohentwiel-Lang”.

Im Abachnitt b) 4.) wird des Hohentwielgerst, das seine haupt-—
sichliche Anwendung nehen dem Einsatz als Luftwaffenbordgerst
in der Seewarnung fand, ndher erliutert werden. Es wird vor-
weggenomnen, dess dieses Gerst in zwel Ausfithrungsformen auch
zur Luftwarnung diente, Des im vorigen Abschnitt beachriebene
Gerdt "Lesaing®™ hatte a&ls Luft.arngerit fir U-Boote vor ellenm
dewr Nachtelil, dass die Brgebnisse mit einem hohen Aufwand en
Raumbedar?, Gewicht und Leistung erkauft werden mussten. Aus
diesem Grunde wurde fir den gleichen Zweck, dem das Gerit
"Lessing™ diente, das wesentlich kleinere Hohentwislgeridt
versuchavielse herangezogen. Die V¥ellenlinge des Hohentwiel in
seiner urspriinglichen Ausfilhrungsform lag bei 54 cm. Der Wert
dieser Wellenliinge war fir den Anwendungsbereich als Luftwarn-
gerdt mit Runddipol fir U-Boote zu klein, sodass das Gerit
Hohentwiel fiir diesen Zweck auf die lingere Velle von 1,80 m
durch Anderung des Senders und des Empfingers umgestellt wurde.

J
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Die sonstigen Einrichtungen des Geriites blieben erhalten. Die
Senderleistung des so ungestellten Gerdtes lug in der Spitze
bel etwa 30 kW, Die Tastfrequenz betrug ungefzhr 50 Hz, Daraus
Tolgt, dess die Ergehnisse des Gerttes Hohentwiel-Lang gegen
Luftziele unter Verwendung eines Bundstrahlers die fiir das
Gerit Lessing genannten Werts nicht erreichen konnton.‘Mit
Riickaicht darguf, dass dis dureh das Gerit realisierten ¥arn-—
reichweiten gerade noch die en diese Anlage gestellte Anfor-
derung erfiillen konnten, ereschien das Gerit Hohentwiel-Lang
in der geschilderten Ausfihrungsform trotz der erwdhnten Vor-
zlige fir den vorgesehenen Anwendungszweck nicht ge8elgnet, so-
dsss dieser Plan iiber die Ergtellung eines Versuchamusters
hinaus nicht weiter verfolgt wurde,

Lgftuarngorét "Hohentwiel®™ fir U- und S=Boote.

Das Gerdt "Hohentwiel™ mit einer Yellenlinge von 54 cm wurde
neben seinem im niichgten Abschnitt beschriebensn hauptstdchlichen
Anwendungszweck alg Seewarngeriit auch fir Luftwarnzwecks bei

den genannten Schiffseinheiten herangezogen. Aus diesem Grun-—
de seien hier die dabei erhaltenen Ergebnisse vorveggenommen,

dariber hinaus aber auf die Beschreibung der Anlage unter
b) 4.) hingewieaen.

Die Reichweiten des Hohentwielgerites bei seinem Einsatz gegen
luftziele auf U- und S-Booten in Verbindunz mit einer Antenne
von 2 mal 4 A-Dipolen mit Reflektorwand (S_Boot) und 2 mal §
A-Dipolen (U-Boot) bewegten sich bei Aufstellungshishen von

8 m (S-Boot) und 6,5 m (U_Boot) bei 25 xm gegen hoch fliegends
Meschinen (1000 bis 2000 m Flughihe) und gegen tlef fliegende
Maschinen (200 bis 300 m Flughthe) bei etwa 10 ku,
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b} Seewarnung und Kennung.
‘b 1.) Die seetaktischs Punkmessanlege.

Die sestaktischen Punimessgerite, die auf Uberwasserschiffen
vom Yorpestenboet aufwhrts Verwsndung fenden, waren unter

dem Wamen "Gema-inlegen® bekannt. Das Prinsipachaltbila gibt
den dlekxtrischen Teil der Anlage wieder. Die Gertite waren mit

sinsm Peilumlaufgerit susgeriistet, das im Abschnitt ¢) 1.)
beschrieben wird,

Die Anlagen wurden mit einer Impulsfrequens von 500 Hg ge—
tastet. Der Muttersummer war im Z-Gertit enthalten, das die
folgsnden Spannungen erzeugte:

1. Die phasenverschiebbare Ablenkspannung von )Y Volt fir den
Feinphaseanachisber OX, d4as Bsobachtungsgertt OB und das
Teinpeilbaobachtungegerit FB.

2. Die mit der Ablenkspannung synchrons Steuerspannung von
17 Volt, dle im Steuergerit zu einem rositiven Auftast—

impuls von 2000 Volt ungeformt wurde. Die Impulsdauer
betrug stwa 2,5 pseo,

Der Sender war mit gwei Irioden der Type TS 6 bestlckt und
wurde gittergetastet. Zu diesem 2weck lag eine konatante
negative Gittergleichapannung von minus 2000 Volt en den
Gittern der Senderohre, die nur fir die kurze Zeitdauer des
poaitivenIStcuerimpulaaa Zum Schwingen kamen,

, ‘Ib)'

Yom Z-Gerit ausgehend durchlief die phasenverschobene Ablenk-
" apannung dia'ala-ﬂKkarﬂt:heznichnnxa_uhsskgttn und erzeugte
[ - &ie horizontale Ablenkspannung des Beobachtungsrohres des
Gerites OB aowle die horigontale Ablenkspannung des einen
Strahlaystenes des Pellbsobechtungsgerites PB,

Auf dem Braunachen Rohr des Gerdtea OB wurde die Entfernungs-
messung vorgenommen, indem an die veriikalen Ablenkplatten
dea Braunschen Rohres die im Mapféinger verstirkte und gleich~
gerichtets Reflexlonsspannung des Zieles gelegt wurde und so
Zusammen mit der horizontalen Adlenkung durch die Tastfre- .
quens eine Adbildung des Reflegionsraumes nach Amplitude

und Entfernung erfolgte. Dabei war die Veratiriung der

horizontalen Ablenkspannung so gewthlt, dasa eine Ubersicht
tiber den Bereich von 25 kn gewdhrleistet war,
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Auf dem Doppelstrahlrohr des PBiﬁerﬁtes wurde die genaue Pei-
lung des Zigles vorgenocmmen, und zwar gadb dag Strahlsyatem I des
_ Braungchen Rohres ein Ubersichtsbild aller in der angeschnitte

- nen Peilrichtung liegendsn Ziele und dariiberliegend das

- Strahlaysten II das mit dexm Pellumlaufgerit srzielte Peilbild

. (Minimumicurve) eines Einzelzieles wieder. Dis horizontele

' Ablenkspannung des Ubersichtasystems I war ebenso wie beim
OB-Gerit sinusf¥rmig, wobei die gesamte Entfernungslbereicht
40 km umfasste, Die horizontale Ablenkspennung des Peilbildes
dagegen war eine zeitlineare ¥ippspannung. Sie wurde im Kippe-
Gerdt erzeugt und mit der Unlaufsfrequenz des WBz-Gerttes
synchronisiert, die etwa 25 Hz betrigt. Ausserdem erfolgt im
Kiv-Gerit noch die Verstidrkung der elektrischen Rullmarke,

L die in dem Augenblick entstand, in dem der kapazitive Abgreifer

(- dea WEG-Gertites dis Mitte der Umwegleitung passiert.

Die Sendeantenne des Seetaktapiegels trug 10 spannungagespaiste
parallel geschaltete A-Dipcle, die Empfengsantenne dagegen
war im Hinblick auf die Virkungsweise des Peilumlaufgertites

in gwei HHlften unterteilt, Der horizontele Abstand der
Speisepunkte der Empfangsentennenhiilften betrug 5/2 A , Beide
Antennenhilften waren Uber die Uawegleitung des Peilumlauf-
gertites WRg verbunden, wobei die Minimumpeilung eine gegen-
rhasige Polung der beiden Antennenhilften an den Anschlusa-
atellen der Symmetrierglieder Sy 1 und Sy 2 erforderte.

Die Empfangsenergie wurde mittels des rotierenden Abgreifers
- lings der Umwegleitung des Gerites WRBg abgetastet, iiber den
® Enpfinger N verstirkt und gleichgerichtet und auf die samk-
rechten Ablenkplatten der Beobachtungsrohre der Gersite OB und
P3 gegeben.,
Genauigkeitsfordarungen. Dia Seetaktanlage vwurde in erster
Linie als Warngerit eingesetzt, die geforderte Peilgenauigkeit
von + 1/2 Grad mit dem Peinpeilverfahren erreicht, Wegen der
kKleinen Antennendimensionen wurden die Anlegen in letzter
Zeit auf kleineren Schiffen (M-Booten, Hilfsachiffen und dgl.)
eimgebaut, wobei zur Erzielung einer grisseren Reichweite die
Sende- ungd Impfangsantenne von den Beobachtungsgertiten in der
Hbhe um 6 oder 12 m abgesetzt am Schiffamest eingebaut war,
(Abgesetzte schwere Drehssulen. )
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Brzielte Reichweiten:

Aufstellungshihe geortete Ziels max. Reichweite
liber Wasper )
i0m Schlachtschiff 25000 to 160 hm
(Zerstiorerverhilt—- | achwsrer Kreuzer 10000 to 140 hm
nisse) kKleiner Ereuzer 6000 to 120 bm
grosser Zerstirer 100 hm
18 m Eresuzer 5000 to 180 hm
(Ereuzerverhilt-
nisss)
30 bds 35 = Handelsdampfer 10000 to 230 hm
( schwerer Kreuger Pischdampfer 500 to 100 hm
bzw, Schlacht-
echiffverhilt-~
nisse)

Die Gensuigkeit, mit der Entfernungsn gemessen werden konnten,
betrug etwa + 100 m. Zur Vermeidung von grissersn Schwankunga-
fehlern musste dabei 1n'gewiaaen Zeitintervellen eine Eichkon-
trolle durch Kurgzschliessen der Messkette dis Juatierung des
direkien Zeichens auf die Nullmarke des Beobachtungarohres vor-
genocunsen werden. Da die Kette in ihrer kleinsten Stufe in Ein-

- heiten von 50 m unterteilt war, konnte eine optimale Genauigkeit

von ¥ 25 m gefordert werden. Dieser Forderung stenden folgende

Schwierigkeiten im Vege:

1. Die singzelnen Stufen der Kette ktnnen bel ertrtiglichem Aufwend
nicht absolut gleich dimengioniert werden.

<. Einflusg der Temperaturachwankung euf Xette und Beobachtungs-
gerit verursacht Phasenfehler. ‘

3. Deuer und Form des reflektierten Impulses bedingen eine physiolo-
gisch gegebvene Gensuigkeitagrenze.

Seetaktische Anlage "Calaig™, :

Die Anlage MCalaia” unterschied sich von der Seetaktanlage des
vorigsn Abschnittes lediglich in der Antennenausfithrung. Da der
Abstand der Speisepunkte gder Empfangsantenns hier 4 A betrug und
die Seitenpeilgenauigkeit proportional dem Abatand der Antennen-
schwerpunkte zunimmt, konnte mit dieser Anlage eine Peilgansuigkeit
von 3,2/16 Grad gefordert und amuch erreicht werden. Voraussetzung
dazu war, dass die Reflexionsamplituden mindestens den drei- bis
vierfachen Wert der Enpftingerrauschspennung eufwiesen. Zshlreiche
Erprobungen ergeben, dess mit der vorliegenden Seitenblindelung der




- 99 -

. Empfangsantenne die optimale Grenze der Seitenempfindlichkeit
srreicht war. Eine Vargrﬁéserung des Abstandes der Antennenschwer-
punkte lisasen gwar eine Peilgenauigkeit von + 1/16 Gred erwarten,
die Jjedoch durch Schwankungserscheinungen des Peilbildes nicht
realisierbar war. Diese waren darauf gurickzufiihren, dass ein Ziel
mit grisserem Horizontaldimensionen nicht als punktfirmiger Reflek-
tor aufgefssat werden kann, sondern als eine Gruppe von Reflexions-
aschwerpunkten, deren Wellenziige an der Empfangsantenne als Aufpunkt
mitsinander interferieren. Da die Laufzeiten dieser einzelenen Welle
zige sich durch die Bewegung des Zieles und die Verdnderung der
Atmosphiire wihrend der Messung verinderten, trat auch eine deuernde
Anderung in der Nullsge des Peilmininums eih.

Die Reichweltenergebnisse des Calais-Gerites lagen den grisseren
dntennendimensionsn entsprechend etwa um 10 % hoher als dise flir die
Seé¢taktanlage genannten. Die E-Messgenauigkeit war die gleiche wie
die dea Seetakt-Ger#Htes, da die gleichen Gerkite fir diesen Mess-
vorgang benutzt wurden.

Abweichend von der f§r das seetsktische Gerit beschriebenen Gerite—
ausfihrung sollten die Cekisatinde ldinftig mit einem Hochleistungs-—
sender im Wellenbereich zwischen A = 76 bis 84 cm betrisben wer-—
den, dessen hochfrequente Spitzenleistung etwa 150 kW betragen

sollte.
Bel einer Aufstellungshthe der Celais-Antenne von 3,5 m tiber dem

Erdboden wurden bei Betrieb mit dem Hochleistungssender die fol-
genden Reichweiten erzielt:

Ziel neximsale Reichweite
Versuchsschiff *Strahl® 1T

ca, 2000 BRT

Anerikanische Plug- 240 km
zeugverbiinde bet:¥a-

geseinfliigen
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und ihrer Funktion weitgehend von den vgratehend beschriebenen

ege bun
{!unkmeesgerﬁtcn, B0dess eine prinzipielle?igrer ¥odentlichen Teile
erforderlich wirpg, De es sich ug ¢ln noch in gep Entwicklung
befindliches Gerst handelt, ¥ird von dep Angabe technischer Ein-
Z€lheiten in Form von Schaltbildern und Angabe dgr Dimensionig-
rung won Einzelteilen Abstang genommen,

Das Gerst "Boulogne™ ist ein Gertt mit sxtren To8s8er Sendepr-
lelstung, be: den bewusst ayes die Erzielung hoher Masagenauig-
kelten verzichig: wird, mit dem'dageg?gber grosse Reichweitep
€rzielt werden sollten. Nachdep der benutzte Empfanger {(normaler

beponders der Gittertastung, nicht ohne welteres miglich 2u sein,
d& man dann €8ZWungen wire, senr hohe Tastspannungen bzw, Anoden-
gleichapannquen Zur Anwendung zy bringen, die Bich nicht lgicht
Relstern lasgen, Es wurde deher grundsdtzlich Anodcntastung in der
Zorn: einer ?unk.nntreckantutung tngewandt, wobei durch dnwendung
des ’rinzips dep Spannungsverrielfachung die Heretellung hoher
Gleichspannungen vermieden warden konnte und aie tatsichlich
erforderliche Testspannung von 10 v €rst an der Anode des Sep—
ders sufirat, Dies wurde durech eing Kaakadenschaltung von drei
i Eondensatoren erreicht, die {n Parallelacheltung mit Gleich-

o 8Pannung von 10 kv geladen ungd ip Serienschaltung entladen wurden,]

@ 80dass die dreifache Ladespannung e1p Tastppannung an Sender
Lur Versi &tand. Die Dayer desa Tastimpulges ¥qT gegeben durch
die Dauer geg Funkanztromee. Da sich diege Zeitdauer durch ein_ .
IacherParallalachalten von Fidersttnden g€eelgnater Griosge
zur Kathoden—Anodenatrecke des Senders leicht ayf die notvendige
Grisse von etwg 2 uaecbringanlﬁsat, 8lgnete sich diege einfache
Anordanung gut zur Tastung von Hochleiatungssendern. Uz einen

wvendung gebracht, die aus der Betriebswechaelapannung der ganzen
Anlage entnomnen ¥urde und der &n den Punkenstrecken liegenden
Gleichapannung Uberlegzert wurde, Dementsprechend betrug cdie
Tastfolge der Anlage 50 Impulge Pro Sekunde. Die zyr Verwendung
gelangenden Funkenatrecken %eren einfachgte Luftfunkenstrecken

—
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~~wie sie zur Sicherung von Eoehspannungageraten gegen Uberspennung
- ellgemsin gebrﬁuchlich sind..

 Der Sender hatte hochtruquenzaeitig einen Ausgangswiderstand von

70 Ohm, sodass er an dem fiir die Seetakienlegen gebr#iuchlichen

" Antennantxpan bemutzt werden konnte. Von der Entwicklung eines

Simultanbetriebes wurde im Hinhlick auf die erhebliche Hoch-
frequenzleistung des Senders (400 kW) und die sich deraus ergsbende:
konstruktiven Schwierigkeiten guniichst abgesehen. Eine Erhbhung der
Senderlsistung bis auf etws 1000 kW war geplani. Der Sendcr, beetehe
sus Testfunkenstrecken mit Hochfregquenzteil, war zur Yermeidung lange
Speiseleitungen direkxt hinter der Senderantenne montiert.

Die Auswehl der Tasifolge gu 50 Hz gescheh im Hinblick suf die ge—
fofderte grosss Testleistung und die beschriinkte Anodenbelagtbar—
kelt der Senderchre. Es bestand jedoch keine Unklerheit dariiber,
dass eine gr¥ssencrdnungemissige Herabsetzung der Tamtfolge in der
Lesberkeit und Auswertberkeit der Zielreflexe e¢ine Verschlechierung
uné demit eine Verringerung der Reichweite gegenfiber einer Beiried
rit 500 Hz bringen vwiirde, Fach bekennten experimentelien Untersu-
chungen irt der Jusammenhong zwischen dem zur Anzeige notwendigen
Signalspannungsbedarf eines Empfingers und der Teeifolge dadurch
gegeven, Gase dieser Signelspannungsbedsr? im Bereich zwischen

20 und 700 Heg umgekehrt der 4. Wurzel aus dem Verhiltnis der Tast-—
folge proportional ist, '

Die Funkenstreckentastung machte es erforderiich, das Verfshren der
Entfernungeenzeige grundlegend zu Endern. Im Hinblick darsuf, dess
der Synchronismus zwischen der Aussendung des Impulses und denm Begir
der Zeltschreibung suf dem Braunschen Rohr erhelien bleiben muss,
wurde, de bei diesem Gerit die Impulsgewinnung gelbstEndig erbeitete.
gur Synchronisierung des Zeitmasstabs der Tasitimpule selbst verwsnds.
Eg wer daher ein Fippgerit erforderlich, das eine (eteh) zeitlinear
ensteigende Spannung entsprechender Deusr liefert, deren Entwicklung:s-
beginn jewells durch den Beginn des Testimpulses freigegeben wird.
Des in dem Gerdt "Boulogne" befindliche nach diessex Verfehren arbeiten
de Enifernungsmessgerit gestattete die Einstellung von drel Bereicher
15, 30 und 150 kx. Wie zu erwsrten wer, war die erzielbare Bildhel-
ligkel? entsprechend der geringen SchreibhHufigkeit gegeniiber einen
Betrieb mit 500 Hz wesentlich geringer.

Die Versuchsergebnisse waren unter Berlcksichiigung dexr Tatsache, dac
dee Gerti eine Neuventwicklung darsiellte, befriedigend. 3tdrung
der elekirischen Funktionen traten gselten suf. Die mit der




Reichweite nock mit erheblichen Amplituden b auttessb‘
bei Ger normelen Seetakt-Anlage die melitudeuw _schon:welt
vor Erreichen der Grenzreichweite so bedeutend wary: daa in - Auf
faspen einss Zieles sehr erschwert wurde, Da das Gorﬁt 'Boul .

gls Orientierungsgerit diensn scllte, scheint diosor Umatanh won ¢

erheblicher Bedeutung, de das iuffassen der Piele such hart & au-" '

Grepzreichweite miglicherweise erieichtert wixd.

.. - _..hn 2r dieses Gerit typischen Fehlern ist im wesentlichen
nur eine Witterungs- und Luftfeuchtigkeiisabhingigkeit der Teat-
funkenstrecksn gu vermuten, der durck Einfihrung an sic¢h bekannter
Feldverzerrungselektroden entgegengewirkt werden sollte, Dahin-
gehende Beobachtungsn konnten jedoch wihrend der Erprobungszeit
noch nicht gemacht werdsn. Die geringe Tastfolge flhrt zu einem
Plimmern des Bildes, des vermutlich durch Einfiilhrung von Angeige-
robren mit nachleuchtenden Bildschirm hitie beseitigt werden
kémmen. Begliglich der Beiriebsstabilitdt der gesamten Anlage
konnten keine Elagen gefihrt werden.
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K
b 4.) Die seetaktischen Eﬁnkmeaagerﬁte der U-Boote, S-Boote und
_ Vorpostenachifre.

Derxr ?orderung der Soakriogalcitung entaprechena, die U-Boote audL
bei Nacht und Nebel sohand su machen, und ihnen die Fithlung am

~ Geleit zu- arlalchtern, wurden schon frithzeitig die ersten e
Varsuche unternommen,. U.Boote mit Funkmesageriten auszurlisten., | EE?
Es wurdcn dazu dise gseetaktischen Anlagen herangezogen, die
auch au:;grﬁssaron_ﬁberwaasarachirfen Verwendung fanden und

- unter 1.) bl.chrioben worden sind. Lediglich die Antenne wurde
den Forderungen des U-Bootssinsaizes angepasst. Die Antenne
wurde fest mit dem Schangkleid verbunden und strehlte achiff-
vorsus. Eins beschriinkte Schwenkung der Antennencharakteristik
wurde durch Vorsehung eines einfachen Laufzeitkompensators

i' ermbglichet, der ein Ausmchwenken vorn + 10 Grad zulissa,

. .. ‘Diease Anlage ebenso wie die mit ihr erzielten Er-
gebnlaae und Reichweiten bafriedigten jedoch nichi, sodess-diesef
%eg pach kurzer Zeit verlessen wurde und auf der Basis der T o
gleichen Ger#te die U-Boote mit ¢iner Drehspiegelanlage aus-
gsristet wurden., Die Drehspiegianlage hatte eins Antennse von
2 mal 4 A/2-Dipolen mit RBeflektorwand, die auf einem Ausfahr—
lchaft an Beckbordseite dee Bootes angebracht wer und im sus-
gsfahrenem Zustand bei aufgetsuchtem Boot etwa 6,5 m iber
Wasser estand., Die Antenne konnte um 4 180 Grad mechanisch von
Hend geschwenkt werden. Diese Anlage gab die Moglichkeit, so-
wohl See~ wie Luftziels lber den ganzen Horizont aufzufassen.

‘ Entsprechend der geringen Leistung des Senders und der kleinen

‘D Antennenfliiche waren die Ergebnisse nicht hinreichend. So

wurden gegen Seegiele {2000 BRT) etwa 6 bis 7 km Reichweite
erzielt und gegen hoch fliegende Luftziele etwa 15 km. Die
Feilgenauigkeit dieser Anlegen betrug + 2 Grad, die Arbeitls-
frequenz 370 kHz.

Die von den seetaktischen Anlagen der grdsseren Uberwasserein-
heiten fir den Eipsatz suf U-Booten {iberncmmenen Gertte waren
fir diesen Verwendungszweck zu grosa und in ihrer Ausfilbrung
den besonderen Gegebenheiten eines U-Bootbetriebes nichi ange-
passt, sodass die Ausriistung der U-Boote mit diesen Geriten
beld verlaseen wurde und auf ein Geridt in Luftwaffenausfihrung
zuriickgegriffen wurde. Flir den Einsetz auf U-Booten wurde da-
her das Gertit Hohentwiel mit einer VWellenlinge von 54 cm
herangezogen, wobei neben der Verkleinerung der Anlage auch

eine Erhdhung der Reichweite und Peilgenauigkeit ermdglicht
serdenwasllis
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Das Gerit Hohentwiel bestert aus einem anodengetasteten Dezimﬁfgge E

gender im Gegentakt., Die SenderdShren 8ind indrekt 3°h°i$tgﬁﬁié°h
Testung erfolgt durch ein frei Kippenden Thyratroneﬁaétgéfﬁfé
¢iner Tastfrequenz von etwe 50 Hz., Der Sender leiﬂtct'igiqﬁ?f
Spitze ungefihr > 20 ¥¥. Der Empfénger ist ein Uberlagerungs-

enpfinger mit zweifacher Zwischenfrequenz, in dessen Sihgéhgfdié p
Mischung mit einer fernabstimmbaren Oazillatorfrﬁquhnziin‘iiiér:u'
Diode erfolgt. Der Enpfiénger hat einen aymmstriachenqugentéktaﬁaé
gang und arbeitet auf ein direkt anzeigendes Sichtgertit mit den .
unschaltbaren Entfernungsmessbersichen von 15 und 150 km. Die
Zeitablenkung des Sichtzerites hat exponentiellen VYerlauf,

Zur Ermdglichung der Abstinmung des Gerites auch bei fehlenden
Zielen ist in dem Empfinger ein kiinstliches Ziel vorgesehen, das

in Verbindung mit einem Quars und einem Laufzeitglied durch mehr-
facks Reflexion das direkte Zeichen nit einer durch die Laufzeit
gegevenen konstanten Zeitdifferenz mehrfach verzigert und neben

der Koglichkait -der Abstimmung such eine Kontrolle der Entfernungas-
elchung des Sichigerites zultsst. Un bei vorgehelzien Gerit die
Ausstrahlung des Enpfingeroszillators zu verhindern, ist der
Empfinger von der Antenne abschalttar. Der Schalter wird nur bei
Betrieb der Anlege geschlossen.

Geniss-der Konstruktion dieses Gerites fur Luftvaffeneinsatzy wird
die Anlage gensrell mit 24 Volt Gleichspannung betrieben, =sus der
iver einen Umformer die zum Beiriebd notvwendige ¥eehselspannung in
Form von 36 Volt Drehstrom 500 Hz gewonnen wird. Die Gleich~
spannung fir die BShrenheizung und den Betried des Abstimm-Motors
wird direkt der 24 Volt Batterie entnommen. Dz suf U-Booten

24 Yolt nicht zur Verfigung stehen, erhielt die Anlage fiir den
Betrieb an Bord dieser Schiffe einen Umformef, der aus dem Bord-
netz den Drehstreom von 36 Volt 500 Hz erzeugt und ein Retzgerit,
das aus 220 Volt Wechselspannung 24 Volt Gleichspennung flir die
Edhrenheizung und den Betriebd des Abstimm-Motors herstellt. In
neuerer Zeit wurde dieses Gerft flr einen susschliesslichem, di-
Tekten Betrieb mit 220 Volt 50 Hz Wechselapannung ungestellt,

Durch Verkleinerung der Wellenliénge war esg méglich, suf der auf
dem Ausfahrgerdt der vorstehend beschriebenen Anlage unterge-—
brachten dntennenfliche von 24 x1m2mal 6 A\ =Dipole in -
vertikaler Polarisation unterzubringen, Dadurch stieg die Btinde—
lung gegeniiber den bisher mit den GerHten der Seetaktanlage
betriebenen Antennern sowohl in der Horizontelen vie in der
Vertikalen. Die Antennas Wurde anfangs mit getrennten Zeilen fir
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Blockschaltbild des Gerites _fopentuios”

Antenne

B <o
N

|

. | e imuliten
j 3 lusatz ,
' |
] :
Antennes- | |
. f
Schalter é. y
7/ 4 !
, i
Emplanger L Sender Sichlgerd -}
j L
! |
| 5 o
L , L
5 ] /
- l
- ]
ta o




R
et
oo
¥ >
.
Lo
:
0
'

Pest
Pos2

" Pas3 )

Pes é .

A‘bhl vom Jml’.rr lun .fmul.‘aamf

Kedel rem. me(fayoraf “zw Aduu

[
- )-!,v""' b

»

"A’abc/ vom _f:m ul!n_gcmf :ym Aa/uaou:/.'alfer

Pu.d';_- .

Posba

R ".Lb
e {

A’:Ad resm .»fafemu.rc}m/fcr Zum fn,a/cngcr

.fymﬁra m.ner /mpub Zum Jlt.bfgefw‘

= T S
S s v'\‘ e

- N A oo ( - '|‘v‘

J_,E n‘n’.r:ﬁ” im,ofé't_pwawyuy cum Siehloerat

+ T

T S S S U U




Lot of o - —107 -

o ————

Sender und Empfinger betrieben, dann sber duroh Zugsemmenfassung der
- beiden Zeilen zunm Simulianspiegel die ge'aamta Antennenfliche in
" VYerbindung mit einem Simultanszussts ‘susgenutzt. Der Simultangy-
sate besteht aus gwei Gasentladungastrecken, die bei der Sender-
- - testung ztindea unad den Enpfinger von dem Energieversorgungakabel
S sup dntenne abachalten, im gelSschten Zustend sber den Sender von
- der Antennse abschalt und dexm Weg der Enpfe.ngaenergie zum Enpfinger
' freigeben., '

Mit der Hohentwiel-dnlage wurden baei einer Aufstellungshthe von
6,5 m folgends Ergebnisse ersielt: Reichweiten gegen Seeziele
(2000 BRT) etwa 8000 m. Bei der simulian betriedenen inlage stiegen
die Esichweiten gegen Seeziele um etwa 20 %. Die Peilgenauigkeit
betrug + 1 bis 1,5 Grad und war im wesentlichen durch die Ganauig-

~, it des machanischen Antriebs bedingt,Gece Lefpride 5593 |

: An der Hohentwiel-inlage war die Miglichkeit vorgesshen, in dem

e Bersich von 52,5 bis 55 cm einen stetigen Frequenzwechsel vorguy-
nehmen. In diesem Bersich war die Antenns breitbandig, sodass bei
Praqmzuchul ihr Pusspunktwiderstend praktisch konstant blied
wnd zur der Bwpfinger nachgestimmt zu warden brguchte.

In dex Kasse, in den die Bedeutung der Zentimetergerite in aktiven
Punkmeasdienst gunshm, wurde euch ihr Einsatz fir U-Boote erwogen.
=Als Gerdt kem dafiir in HEhnlicher Weiss wis schon bei der Ubermahme
des Gerites Hohantwiel fir aestaktische Puhlmesazwecke eine von
der Luftweffe entwickelte Anlsge in Betracht, die unter dem Nemen
*Berlin® in der deutschen Punkmesstechnik bekannt war,

. Dsas Gerﬁt_gorlin" ist in seinem uwpriinglichen Yerwendungszweck

o- als Bodenbetrachtungsgerit fiir Flugzeuge gedacht. Das Gerit setzt
sick wie in dem Blockschaltbifa angegeben aus den folgenden einzel-
nen Bausteinen guasnment ‘ '

1. Impulszentrale

2. Zwischenfrequenzaustast— m'mcnstu:e
3+ 2wischenfrequansverstirker

4., Netzgerit fur 1., 2, una 3,

5. Sender mit Tast~ una Miaghatute
6. Xoduwlatorstute

7. Xetzgerit fiur 5, und 6.

8. Sichtgerit

9. Antcnnenanordnung

10. Steuargerit

1l. Spannurgsregelteil

12. Verteiler.
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Tie einzelpesn Beusveine dee Gerises "B&x:gn.“ gind gu zwei Gruppen
sussmnengefanst, von Gensn die ersis dis ‘Ixpulsgentzale, den _
‘ Twischenfrequsnsverstirker, dan m:wmmsmatut- nnd Nax-
S ranteil sowle dsz sugehirige Netzgerit enthilt. In der sweiten
" Gruppe ist der lagnetronsender, der Modulztor und. de Wa :
sorie ausserdex smpfangeseltig dexr ¥ischteil nit z'iuhntroq.mz-
varstufe und je sinex Eoch- und cinem Eisdcrspannnngmatssorit
susszmengelfasst.

Desx intennengerit besteht sug d-r eigmtlichm Antenne, dia duroh

L © - gier dlelebtrische Strshler eargestellt wixd, des Geniomster, dsm
Sweiphasengensretor, dex Eich‘marktnkont&m govie &ex. m-
triebamotor. ) : T,

_~ In dex Sichigerkt sind die beiden Braunschen Rehre (Psneramsrohr
x@} und Keserohr) mit den notwendigen Bedienungsinpfen sowls der
ad fbarlegerertell, der sus einax Eagnstron mit sugshirigen Topfkrels
besteht, zusanmengefassi. 2ur Abstimmung des Qagilletors sur
Erzeugung Ger Zwischenfrequenz igi die mit dexm Cezillaler vertun=—
- éens fopﬂa‘@sk&mﬁ.t&t &durck cinen Drehknepl von Hand einstsllber.

Dar Steusrgertt enthilt ellc netwendigen Schalter und Drucktasten .
gu= Inbetriebnanme des gesamten Gerttes, wobeli 4er jewsilige Teil-
- gustand dsr Anlage durch Kontrellempen engezeigt wird. Im Spannungs-

regeltei]l Bindsin Kohledruckregler sowie einigs Schaltrelsals vor—
gesshen. Der Kohledruckregler hat die Aufgede, ¢ie Betriebsspannung
des Gerites xonstant auf 80 Velt su halten. Die Fruquens der
‘Betriebaspsonung des Geriites batrigt 500 Hz. Diese Spannung wird

/) - einem Motorgensrstor enincmen, der entsprechend der Vervendung

der Anlzge els lLuftweffengertt fUr sine primire Speisung durch

2¢ Volt Glelchspannung euagelegt ist. p

In der Izpulsrentrele erzeugt ein Multivibraior eine Rachtﬁ@panmme
von 1500 Bx, eus der c¢izn Kippetrom zur Speisung des Geniometers
uné ein Synchrozisierimpuls fir den Multivibrstor der Ziindstufe
gevonnen wird, Dit Ztndetufs erseugt einen es. T kV hohen nega~
tiven Impulz sur ZUndung des. Tastrohres, dae iber einsen Impuls-
tranaformator eine Laufzeitkatis zur Gewlmnung einss rochteckigen :
tastiznpulees entlidt. Der Izpulstrantdrmaior liefert einem n.cgatim
fastimpuls ven 18 X¥, der an ¢is EKathode des Hagnetrone gegedben
eird, Eins Luakoppelvorricb’txmg trertrigt die Sendsensrgie Ubsr eing
ibgleichvorricntung, Wl ées 8peiselrsbel gur Antemne,

Der vor einer Ziel reflektorte Irpule gelengt Uber dieselde Antenne
uné der gleicher Speiseweg Uber eins Sperrvorrlchtung, in den
Eischi=eie, iz dex durch einen Detektor sus der Eopfangelrequens
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wd der aus dem Sichtgerit zugefihrten Oazillatorfrequenz dig
iwvimchenfrequenz 8rzeugt wird. Diese Zwiachenfrequenz wird vor-
verstirkt und Uber ein Kabel dexm eigentlichen Zwischenfrequeng-
verstirker gugefihrt. Es erfolgt Gleichrichtung una Mischung der
niederfrequenten Ausgangsspannung mit der Entfernungs- una Bigh~-
tungamarke. Der so gewonnene "Bildinhalt® wird erneut der Iapulsg-

"zentrale zugefihrt, wo er einem: Halltestimpuls aufmoduliert

¥ird. Diese Spannung steuert nach Verstirkung tiber einen regslbaren -
Bildverstirker den Vehneltzylinder des Panoremerohrs.

Die in der Impulaszentrale erzsugte Stromid ppanplitude wird den mit
der Anienns verbundenen Goniometer gugefihrt. Das Goniometer liuft
eyndhron mit der Antenne nit elney Undrehungszahl von 400 Pro Kinute
und formt die Stromkippamplitude gu den Komponenten sines mit der
Antenne umlaufenden Drehfeldes um, Durch diesss Drenhfeld wird eine
magnstische Ablenkung der Phase de8 Radiusvextors am Panarsmarohr
erzeugt. Ein ebenfals von dem Antennemmotor angetrisbensr Zweiphasen~
gensrator liefert ein zweites Drehfeld, das einem zweiten Paar von
Ablenkspulen 2ugefthrt wird und eins Yerlagerung des Ruhepunktes dss
Leuchtflecks in die halbe Amplitude des Badiusvextors erzeugt. Die
von der intenne abgegebene Spannung sur Keanzeichnung der Voraug-
richtung lhuft iber die Zvischenfrequens— Austest— und Eichstufs

in den Zwiachcnrrtquenzvnratﬁrktr und wird von dort suf deg bhe-
schriebenen Wez den Bildinhelt zugelihrt,

Die Hohen- und Entfemungemsrke: wardsn durch gwel von dar Zlndstufe
gestesusrte Multivibratoren in der Zwischanfrequenzsustast- und Eich-
stufe erzeugt. Der Empfinger wird wihrend der Sendedauer durch einen
Zwiachanfroquanzaustaatimpula geaperrt, Das Messrohr erhilt e¢inse,

mit der Tagstfrequenz synchrone horizontele Zeitablenkung, der in
vertikaler Bichtung neben den Teflektierten Zeichen eine von Hand
¢instellbare Messmarke zur Ermittlung der Entfernung iberlagert wird,
Diese Entfernungamaaaainrichtung beateht aus einem in einer Lauf-

‘zeitketie erzeugten Impula, desmen zeitlicher Einsatz durch die

Yerlagerung des irveitspunktean einss Rohres an einer Measatrommel

einstellbar ist und aie Entfernungemeasung mit einerp Genauigkeit von
* 200 m ermbglicht, ‘
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~Die vorstehend beschrisebens dnlage "Berlin" wurde fiir ihren Ein-
satz suf U-Booten etwas ebgeindert. Diese Inderungen bezogen sich
nur suf die Antenne, die in ihrer Ausbildung fir den genannten
Verwendungazweck druckdicht gemacht wurde. Als Material fiir die
dielektrischen Strahler kem dafixrVachalon (Hochgradig polymerd -
siartes Oppancl) in Prage, das neben der Jeswasserbsstiindigkeit
such glnatige dielektrische Eigenschafien w sufweist, Die Berlin-
dnlage suf U-Booten war in zwei Ausfibrungsarten geplant: einmgl
mit einer langsem drehendaen dntenne mit einser Umdrehungszahl von
etwa 25 Undrehungen pro Einute, die gweite Porm mit eipar schnell
drehenden Anteans mit einer Umdrebungszahl von 300 bis 400 Une

drahungen pro Minute. Dariiber hinsus unterschieden sich die
dnlagen nisht,

Dis ZentimeSergertite in der geschilderten Austthrungsform erm¥g-
lichten es, zu Brgebnismen zu 8elangen, die den an diess Gerite
gestellten Anforderungen in ihrem Einsatg gegen Soezielo'nahekaman.
Beli Panorsmabetriebd srgaben aich Auffssarsichweiten ge3en Seegiele
Yon 2000 BRT bei einer Aufstellungshshe von 7 n von etwa 10 km ung
Zwar aowohl bel der langsam drehenden wis auch beili dexr achnell
laufenden Antenne, wobei lediglich die Bildgualitat des Geriites
mit der schnell lsufenden Antenne hiher zu bewerten war. Die

Pcilgtnauiékeif des im Panoramarohr sufgefassten Zieles konnte
mit + 1,5 Grad angegeben werden.

Entsprechend der durch die Rotation der Antenns gegebenen Inpuls-
verdiinnung in der Ansirablung eines Zigles bei Panoramabetried
stisgen die B§ichweiten bei Sfillsntzung der langsam lsufenden
dntenne und Aufnahme eines Suchbetriebes von Hand und der dagduxrch
miglich gewordenen Abtastung des Zieles mit der vollen sekupdlichen
Inpulsfolge um etwa 20 bis 30 £. Ergebnisse gegen Luftziele konnten

nur verseinzelt bei sehr tief fliegenden Maschinen in Entfernungen

bis gu 10 Jon erhalten warden.
3-Boote,.

[ che Anlage Hohentwiel, die auf U-Bootan Yerwendung fand,
wurde auch fiir den Einsatz auf S-Booten herangezogen, Unterschied-
lich von dem Betrieb dieser Anlage auf U-Booten waren nur die
Stromversorgung und aie Antenne. Die Jiromversorgung erfolgte hier
in der vorgesehenen Form siner zentralen Speisung aus einsr 24 Vol
Batterie tiber einen Unformer, dsr die notwendige

Wechselspannung von
36 Volt 500 Hz Drehatrom lieferte.

Entaprechend der suf den J-Booten vorhandenen griaseren Haumbe-
schrnkung musste die Antenne verkleinert wexrden und erhielt
2 mal 4-7L-D1polc in vertikaler Polarisation mit Reflektcrwand oder
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*htlektordipclcn. Die Anteane war suf einen Teleskopmaat montiert

und konnte etwa 8 ; tiber Wasser auagefahren verdey. Entsprecheng
diessr grisseren iuafahrhihe wurde der durch aie Yerkleinerung dey

-~ ' Antennenfliiche gegenliber der U-Bootaanlsge bdedingte Reichweiten-

verlust ungefihr wiedar auageglichen, sodass die nit dieser Anlage
auf 3-Booten gsgen See- und Luftziele erreichten Ergebnisse denen
beix Einsats diesey Anlage suf U-Booten erhaltenen ungefihyr ent-~
Sprachen, .

Beclin /5. posia

Lai A;'_‘Diljinlqge Bcrlin, deren Eingatz gur U-Booten erprobt wurde,
War auch fiur S«Boote Yorgesshen und zwar in der gleichen Porm wie
&le bei &r Luftwarfe sis Bodenbetrachtungagerit ¥erwendung fana,
Rins Ab#inderung der Antenne, die fUr U-Boote notwendig war, koante
hier entfallen, da die dntenne mit Trolitulstielstrahlern wnd
Plexiglaghaubs suech den Anfordsrungen eines Einsatges suf S~Booten
gerecht wurde. Da sich diege Anlage nur in der Ausfthrungaform der
dntenne von der U-Bootsanlage unterscheidet, entsprachen die mit
ibr erhal tanen Ergebtniess den bereits fir an Betrieb auf U-Booten
€saanntsn Yertan. :

=l ﬁh'lm‘.?.—cl

" In Verbindung mit einer Antenne grisseren dusmessss fanad die e
Hohentwiel auch auf grisseren Ubexrwas.erschiffen (Vurpostenbooten,
/Torpedobooten und dgl.) Verwendung. Die /mtenne hatte Auarasas von
2x 2,4 @ und war mit acht Zellen zu je .5 A -Dipolen in horigop-
talsr Polarisation bestiickt. Die Antenns hatte ¢ing Reflektorwand
und entsprach in dem Bareich der ¥ellenlinge von 52,5 bis 55 op
den durch die Miglichkeit des Prequenzwechsels gegebenen Zorderungen

trisben werden,

. ]
~Die mit digger Antenne in Verbindunz nit denm Gertit Hohentwiel er-
haltensn Brgebnigss antaprachen,dcn gn sle gestellten Porderungsn,
inden bei dufstellungahitmen von etwa 15 m gegen Zerstirer Relich_
Weiten von etwa 15 km erzielt werden konnten. Degegen storts beson
ders bei nahen Zielen die durch die starke Blindelung bhervorgerufenen
gahlreichen Nebenblitter dap Antennencharakteristik bei der
Identitiziorung von Eingelzielen erheblich,
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s s Seewarngeriit "Berlin-Langw,

= Gerites lisst miah durch Vervendung einer Antenne mit sitrkerer
Bindelung arsielen., Digser ¥eg wurde bei dexm Gerst “Berlin-Lana®
. b."hritten.' . .

mit susitzlichem Reflektor una Direktor in Verbindung v mit einen
parabolischem Reflektor benutst, die iber eins konzentriache
Robrleitung mit einem ¥ellenwiderstand von 70 Ohm gespeist wird,
Uz eine Penoramssbbildung dep in Unkreis befindlichen Ziele zu
Srulglichen, ist die gesamte Anordnung in der Xquatorialebons
eingerichtet mit einer Undrehungszahl von 1/3 pro Sekunde. Die

Parobolrefiektor

Der Dipol iat ig Brennpunkt £ des Parabolreflektors angebracht.
Der parabolisone Reflektor hag die folgenden Dimensioneny
Splegelifinung 2R 300 em '
Brennpunktamass £ = 88 en
Paraneter 2p = 3152 cn . f
relatives Brr- : ‘
nungmuass pP/R? . 1,39, 5
Heben dem Hauptmarimm ger Charakteristix treten l1inks una rechty
Jewells in ger Iquator- ung Meridianebene zwei Nebenmaxipa auf. i
Prozentual betrigt aie Grisse des erstep Rebenmaximums hei ver- i
!

..
'\\1

¢raten Nebenmeximupg 2,6 £ und des zwelten Nebenmaximunpsg 0,7 %,

wobel der letzte Wert nesatechniach schwer gy erfesgen ist. '
Die Ealbwertabreite betrigt in dep Meridianebens 2,3 Grad und in
der Aquatorebens 3+5 Grad. Zur E%zielung eines guten Aurlﬁaungs—

T ———— ——— .
M e -
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vernigens in der Trannung eingelner Ziele ist daher die vertikal

Polarisation der Horizontalen vorsuziehen. e
T g e . e
wz'“"'—‘“_"“—-—";—\

/ \
Meridianebene
~ — — Aquatorebene
T T T T T

Bei e¢iner Lnrstellungshﬁhk von 35 m wurden gegen Schiffsziele die
folgendan Biichweiten erhalten:

U-Boot ablanfend 22 m,

"Preiherr vam Stein” (etwa S-Boot) 24 lam,

Schiffe mittlerer Grbase 28 in,

unter ginstigen Bedingungen 30 bis 60 km.

Landzisele wurden in Richtung Rostock bis 60 km becbachiet.

Vexrsuche mit einsnm Breithanddipol wurden nicht abgeschlosaen,
da eins dsrartige Anordnung mit den Dipol im Brennpunkt des
Parabola etwa 30 2 Verlust dsy Hauptamplitude brachie. Es ergab
sich aus messtechnischen Untersuchungen, dass der Dipol weiter
in die Rstlaktorﬁttnnng hinsinverlegt werdaﬁ'mﬁaste, un annéherungsi
veise dis Werte dar oben beachriebanen Dipolanordnung zu erhalten.

Seewarngerit "Renner”.

Dy8 Seewarngeriit "Ranner* besteht aus einsr Kombination der nieder
frequenten Gerite desr unter 1l.) beschriebensn Seetaktanlage mit

dsw Hochfrequsnzelementen des Berlin-Gertitesn. Demantsprechend
batrigt die Impulafrequenz hier 500 Hz, die Wellenliinge etwa 9 cm.
Dis Antenne gleicht der des voratshend bdeaschriebenemBeriin-Land-
Gertites. Die gesants dnlage ist auf eine Lafette montiert und
transporiabel. Entsprechend der Verwendung der Niederfrequenzgeriite
der sesetaktischen dnlege wird adie Entfernung an einer in I go~—
sichten Messkette abgelemen und erreicht in lhrer Genauigksit den
Uir die seetaktischen Anlagen angegsbenen Wert. Durch Drehung der
Lafette von Hend erfolczt die Peilung & in Form einer Maximmpeilung
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mit einer Genauigkeit von + 1/2 Grad, Das Aufliésungsvermigen
vTigt in der Tiefe 150 m, in der Seite etwa 2 Grad.

Ergebnisse iiber die Leistungsfihigkeit dieses Gerites liegen nicht
vor, da des Gerdt hier noch nicht erprobt wurde. Doch diirften die
von der Anlage gzu erwartenden Reichweiten denen des Gertites
“Berlin-Land" entsprechen, da die die Reichweits bestimmenden
Hochfrequenzbestandteile der beiden Anlsgen im wesentlichen
identisch aind.

-7.) Seewarngerit "Berlin-D*. i Kig{ala —Crans
Aus der Uberlegung, das Auflsungsvermtgen eines Zentimetergerites
bel gleichen Lineardimensionen der Antenne durch Verkleinarung der
Wellenlinge weiter hinsufsetzen gu ktnnen, entstand ala Ortungs-

- anlage fir Seeziele aus dem Gextt Berlin das Ger#t Berlin-D mit
' einer Betriebswelle von 3,2 gm.

Das Gerit Berlin-D setzt sich mit Aysnahme des Zentimeterteils
und der Antenne sus den Bausteinen des bereita beachriebenen Ge-
rites Berlin zusammen. Es weist eina extrem scharfe Blindelung von
es. 1 Grad Nullwertsbreite auf und dient z2ur Auffassung von See-—
xielen bei einfscher Zieldarstellung ohne Panorasmabetrieb.

4ls Antenne gelangt ein Yollparabol ven 1,5 m Uffnung zur Anwendung
in dessen optischer Achse in Brennpunkt ein Hohlrohrstrshler &hn-—
lich wie im Meddo-Gerdt angebracht iat, Die Strahlung ist hori-
zontal polarisiert. Die Bindelung hat eine Halhwertabreite von
cx. 3/4 Grad. Der Spiegel ist um eine vertiksle Achse um 360 Grad
von Hand und mit Motor drehbar und kann in genkrechter Richtung

' '~. wn etwa + 2 Grad gur Justierung von Hand geschwsnkt werden. Die
Zuleitung der Hochfrequenz zum Strohler erfolgt durch ein recht-
sckiges Hohlrohr in der Dinensionierung des Heddo-Gerites. An den
Drehstellen sind Rundrohre mit Trznsformatiosnstlcken vorgesehen, .
die einerseits die Drehbarkeit ermi;lichen, andererseits ainen ;
druckdichten Abschluss bzw, Ubergang gewhhrleisten sollen. Dag
geesente Hohlrohrsyatem igt bizs in den Sender hinein druckdicht
ausgefihrt und wird mit einem Uberdruck von 2 bis 3 Atmosphiiren
betrieben. An allen Trenn- und Ubergangsatellen singd Sperrtipfe .
vorgesehen, Strahler ung Bohlrohrleitung sind versilbert. Die

Valligkeit der Antemnne am Sender gemessen betrug bei erster Ein-
stellung etwa 1:2, o

-

A1z Senderohr wird eip lehrschlitzmegnetron der Type IKS 12 ver—
wandt. Bas Magnetfeld von 2200 bis 2400 Gauss wird von einem
Blektromagneten erregt. Die weitere Anordnung des Sanders mit Tast-
ungd Retzgertten entapricht der Ausflihrung des Berlin-Gerdtes fUr 9o
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Zur Durehfithrung des Simulten-Betriebes ist an geeigmeter Stelle d
Bohlrohrleitung des Senders vor der Sendexrsperrnullode die Em;fange
mullode (Fenstermullods, Keddo-Nachbau) in Reihensobmltung ange-
ordnst. Sie wird sbenso wie 4aie Sendersperrnullode durch 4den Bende-
! izpuls geziindet und sperrt den DeteXtorkrais gegen die Sendeensrgi¢
Diess Nullods ist im Gegensats sur Sendernullode, die breitbandig
susgeflhrt ist, im Bereich von 3,1 bls 3,3 cm ebstimmbar und be-
stimmt in erster Iinie die Ardeitsfrequenz. DI¢83C~Ihstimmung igt
kritisch, Die Mullode het eine Entionicicrungsspannnng von minua
2000 Volt, die Brennspannung betriigt 350 bis 400 Volt. Hinter dia -
Fullode ist der Detextorkreis mit angebauten Kystron els Uverla-
gtrsroazillator’angtordnet. Der Detektor iat mit einer abstimm—
- baren Blindpfeife zur Verbesssrung der Anpassung, der Hohlrohrkrais
' nit einem Schigber zur Abstimmmg des Kreises susgeriistet. Die
Welligkeit des Empfangskreises einschliesslich der Nullode wurde
an dem ersten Vefsuchsgerﬁt zu 1:1,8 bis 1:2 gemsssen. Dis Punkte
glinstigster Anpassung und Abstimmung liegen etwss auseinander und
waren bei dem Mustergertit nicht zur Deckung zu dringen. Die An-
kopplung des Oszillators kann durch Anderung der Eintauchtiefe
des Auskoppelstiftes vom Klystron zur Einstellung des giinstigaten
Mischstromes weitgehend geregelt werden. Das Klystron ist dem des
Keddo—Gertites nachgebaut., Die Feinabstimmung erfolgt durch Rege-
lung der Heflektorplattenspannung, die Versorgung des Rohres mit
Gleichspannung durch ein besonderes sorgfiliig stabilisiertes
v Netzgerit. Das XKlystron wird durch einen kleinen Liufter gekiihlt.
(" Die weitere Ausfiihrung des Empfingerteiles einschliesslich der Ver-
stirker und speisenden Retzgertite entspricht der des Gerttes
Berlin fr 9 cm. Durch den Yerzicht auf eine Penoramadarstellung kon
te das Sichtgersit eine weitgehende Vereinmfichung erhalten. Es be-
sieht aus einem Braunschen Rohr mit 12 em Schirmdurchmesser, an
dessen wasgerechie Platten die Zeltablenkung in Porm einer vom
Impulsgenerator'synchronisierten Kippspannung gelegt wird. Der
Zeitablauf dieser EKippspennung kann fir die Extfernungsbereiche
von 18 und 60 km umgeschaltet werden. Die Zieldarstellung erfolgt
els vertikale Amplitudenauslenkung unter Begrenzung grosser Zei-~
,:chenrmit:aingem;schter Entfermungsmarke. Zur Entfermmga~ = .- .-

» . ~ i ~ i '_r"':" R - PR T T . Sy : : .".;':
-bestimmung ‘wirg die in gleicher. ¥ 188 wis beli-dem Berlin-Gersit fUr:
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Die Gerdte waren behelfsmissig in einer normalen fahrbaren Lafetie
eingebaut, Der Spiegel befindet sich 2,5 r Uber dem Dach in einer
fir den Transport umlegharen Gabel. Mit RUcksicht dersuf, dass das
Gerét erst vor kurzer Zeit betriebsfthig wurde, liegen Ergebnigse
gegen Seeziels noch nicht vor., Die Anlage brachte in Berlin-
Wittenau unter ungiinstigen Aufstellungsverhiltnissen bei einer -~
Hdhejder Spiegelmitte iiber dem Erdboden von ca, > m Zeichen in - |
einer Entfernung von 10 bia 12 km iibersteuvert, bei 14 km waren sie
voll ausgesteuert, um bei 18 lm auf eine Amplitude von sebha- bis
zehnfechen Rauschen abzufallen., Weiter entfernte Ziels konnten
infolge der Abschirmung durch nehe Gebiiude an dem genennten Auf-
stellungsort nicht erfasst werden. '

Seewarngeréit mit exirem grosser Aufstellungshvhe (Ballon).

Zur E%zielung noglichst grosser Reichweiten gegen Seeziele wurde
der Versuch unternommen, Funkmessgerdte in bepmannte Ballons ein-_ _

zubauen. Ablpm) Flom 2x G A -b.'polc

Der erste Versuch dieser Art wurde mit dem Gerit "Hohentwiel® durch
gerihrt. Die Anlage entsprach v¥llig der bereits untard.) ge-—
schildérten aAusfihrung, lediglich die Antenne wurde dem ¥esonderen
Vervendungszveck angepasst. Sie bestand eus zwei Zeilen mit je

3 2/2 Dipolen in horizontaler Polerisation und wurde simultan—
betrieben. An Reichweiten wurden folgende maximalen Ergebnisse
erzielt:

"Cleaus Groth" (200 BRT) 35 km,

"Strahl"™ (2000 BRT) 55 km.

!

Die Reichweite steigt bis zur Aufstellungshdhe von 600 m an und
erreicht dann die oden angegevenen Werte, Bel grisseren Auf-
8tellungshthen erfolgt kein Anstieg der Reichweite mehr, Ba in-
folge Aufblétterung der Vertikalcharakteristik eine Steigerung
der Feldstirke am Aufpunkt des Zieles verhindert wird. Eine wei-
tere Heraufsetzung der Reichweiten wire daher Bei vorgegebener

Antennenbilindelung nur durch Heraufeetzen der Sgnderleistung
mnéglich,

Seewerngertt "Memmut g".
—_— e -

Die Seewarnenlage "Mammut g" war ein ektiveg Funkmessgerit fir
eine Beiriebsfrequenz von 375 MHz und war vornehmlich flr den
EZinsatz im Kistengebiet vorgesehen,

Sie bestand aus der unter 1.) beschriebenen seetaktischen Anlage
und vwar mit Riicksicht auf den vorgesehenen Verwendungszweck mit
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einer stark vergrisserten Antenne auég;rustat. Die Antenne be-~
stand aus 24 'Dipolen in der Breite 4nd je 12 in der HChe fiir
Sender und Empfinger und wer in §/felder aufgeteilt, die getrenni
gespeist wurden. Die Anp ssung erfolgte Ubsr Stichleitungstrans-
formatoren geeigenster Dimensionierung. Die Anlage entsprach hin-
aichtlich der mit ihr erzielten Reichweitenergebnisse den "Wirz-

‘[ﬁ’"ﬁﬂrb 't—et(cs‘?—tf;e :
Inm Gegensatz. 2u den Suchanlagen "Mammut® mit einer}?g%riebswella1-
ltinge von 2,40 m wurde das Seewarngerit "Mammut g" /Ohne Kcmpen-—
sator betrieben, und die Peilung durch mechenische Schwenkung

der gesamten Antenne vorgenomnen.

.0.) Eennung.

Als n#chstliegends Losungsmoglichkelt fur das Problem der Schaf-
fung einser Freund- Feinderkennung im Punkmessortungsverfahren
bietet sich die Anwendung eines Sender- Empfingers nach dem
Pendelriickkopplungsprinzip. Das tachnische Eriterium aller der-
artigen Gerdte ist darin zu erblicken, dass eine flr den zu be—
streichenden Frequenzbereich geelgnete Rbhrenenordnung unter
Zugrundelegung des Pendelriickkopplungsverfanrens stets hart

an der Grenze des Schwingungssinsaizes gehalten wird, sodass ein
schwaches einstrahlendes Signal die labile Anordnung wihrend ihrer
Einwirkungsdauver zu starken Eigenschwingungen gnregt. Eine Wob-
bvelung der Arbeltsfrequenz iber verh&linismissig €ng begrenzte
Freguenzbinder ist niglich, vobei die Einfithrung automatischer
Regler fiir die Mitregelung der Schwingneigung erforderlich ist.
Die Loglichkelten der Verschliisselung oder der Fennzeichentasiung
gind im Rehmen dieser Einfachstgercte gering. Typische Vertreter
dieser Geriteart weren TukdG 4lg mit einer Betriebswellenlinge um
80 cm und die.EEEEE_E_mit einer Betriebswellenlinge ua 2,40 m.
Bei diesen Gerdten handelte es sich um einfachste Anordnungen
pendelriickgekoppelier Gegentaktisender— Empfinger, deren Frequenz-
bereich + 2 bis 3 % betrug und deren Pendelspannung bei etwa

300 kHz lag. Eine automatische Empfindlichkaitsregelung erfoigte
nicht. Dennoch wurden mit diesen Geriten zufriedenstellende
Ergebnisse innerhalb der Crtungsreichwelte der fiur sie in Frage
kxozmenden Funkmessgerite erzielt, da Ansprechenpfindlichkeit und
Rtickstrahlleistung hinreichend glnstlg gewénlt werden konnten.
Die erstmalige Empfindlichkeitseinstellung nach erfolger lontage
und die Prifung auf ainwandfreie Funkiion geschah mittels eines
ppeziell hieriur geschaffenazWerftprﬁfgerites, dasg die natiirliche:
Verhiltnisse beim Betrieb des Fenngerites nechbildet. Prinziplell
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besteht dieses Priifgerit aus einem schwachen Impulssender und einem
Impulsempfinger mit anschliessendenm Braunschen Anzeigerohr, die
veide extrem lose mittels Kabel an das Kenngerit angekoppelt werden.

Telterentwelcklung dieser Geritetypen stellten die "Biene" 1ln ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen dar, deren Frequenzbereiche um ...

50 cm liegen und bei denen infolge der Einflihrung automatischer -
Empfindlichkeitsregler eine betrichtliche Ausdehung der VWobbelbe-
reiche erzielt werden konnte (bis zu etwa + 10 %)

Auch hierbei war jedoch die Ausdehung des Frequenzbereichs {ber das
ganze interessierende Gedbiet hinweg nichti mozlich (d.h. von ca. 250
am bis ca. 50 cm), sodass ein weiterer Einsalz deraxrtiger Gerite
nur fir Speziaelzwecke vorgesehen werden konnte.

Als Aushilfambglichkeit lag die Auswahl eines oder mehrerer nur den
7wecken der Kennung vorbvehaltener Frequenzkan#le nshe., Dies be-
dingte die Ausrilistung Jedes Funimessgerites mit einem geeignsten
rusaetzsender und Zusatzempfinger, der lediglich der Kennungsaufgabe
zu dienen hatte. Die Geriditeinheit "Gemse-Xuh" stellte ein Kennunga-
gerit nach diesenm Frinzip dar, wobei ea sich um einen normalen
Pestwelldnsender und Festwellenempfinger handelte, mit denen die
Kennungsabfrage und Eennungsabgabe durch Kennzeichentastung nach
ATt einer Morsezeichentastung geschah. Dieses Kennungsverfehren mit
ellen seinen Varianten bedingte natiirlich einen erhedlichen Aufwand
en beiden beteilizten Stellen, sodass eine Anwendung in grosaem
Massiad zunichst unratsam erschien,

Nechden einerseiis die Forderung nach einem univergell anvwendbaren
Kenngerit immer dringender wurde und andererseits Versuche in den
verschiedensten Entwicklun;srichtungen gezeigt ratten, dass den
gestellten Anforderungen offenbar doch pur unter Inkeufnshme eines
verh#ltnianissig hohen Aufwandes geniigt v.erden konnte, wurde als
pisher endgilltige Losung das 8035, zjggéiggjggggii_geSChaffens das
in seiner ersten leboretoriumsmissigen Ausfihrung im Prinzip be-
schrieben wird:

Ter Feuling ist ein kombiniertes Kenn- und Abvfregegerit. Die von
einem Abfragesender empfangenen Impulse werden mit einen Schliissel
(Eorsezeichen) getastet und wieder ausgesandt. Unm des EKenngerdt

auf verschiedenen Kanilen ohne gegenseitige Stdrung ebfragen zu
konnen, wird der Empfengs- und Sendebereich durch eine Schnellwobbel-
einrichtung mit 30 Hertz {iberstrichen. Der Abstand von Senfe-~ und
Empfangsfrequenz ist jeweila konstent. In der Abfrageschaltung
erbeitet das Gerst auf 6 festen wihlberen Kenélen, die gich empfan—
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gerseltig zwischen 143 und 158 MHz und sendeseitig gzwlschen 110 und
125 MHz bewegen. Bei der Abfroge arbeitet der Neuling mit einem
Punkmessgerit zusammen. Der Sender sendet von einem Funkmessgerit
gynchronisiert Impulse saus. Die von einem Kennung gebenden Objekt
zurtickkommenden Antwortimpulse werden vom Empfinger aufgenommen

und auf das Sichtgeriit des Funkmesageriites als Kennimpulse unter
enifernungamissiger Zuordnung eingeblendet,

Da durch die Verkoppelung der sende~Empfangsantenne und die Zine
wirkung des Oszillators auf das Mischrohr ein rickgekoppel tes
System entsteht, mussten Massnahmen ergriffen verden, um elne Selbsat.

erregung, die sich in der Aussendung von Mehrfachimpulsen dussert,
vermieden werden.

In seinem Aufbau ist das Gerit in den Hochfrequenzteil, das Zusatz-—
gerdt und das Bedienungsgerft unterteilt. An den Hochfrequenzteil
sind unmitteldbar die beiden Antennen fiir Sendung und Empfang enge-—
baut. Ferner enthilt der Hochfrequenziteil den Antried fiir die Wobbel.
einrichtung sowie einige Funiktionsprifeinrichtungen. Das Zusatzgerit
enthilt die Netzgerite, das Schlisselgerit den Zvilschenfrequenzver~
stirker und den Verstirkerteil. Des Bedienungsgerit geatattet dle
Unscheltung von EKennung euf Abfrage und die Wahl des geviinachten
Easneles. Die Anlege wird aus einem 500 quUmfonne: gespeist, Er-

fahrungs— und Versuchsergebnisse mit diesem Gerit liegen noch nicht
vor.

Die an ein Kenngerit zu stellenden Anfoerderungen sind gekennzeichnet
durch die Schaffung eines Geriétes, das bel geringstem zusitzlichem
Aufwand in der Lege ist, im Rahmen des Funimessortungsverfahrens fiir
elle zur Anwenduns gelangenden ektiven Funkmesasgerite ein einwend-
freies, mdglichst gut verschliisselberes Kennungssignal unter mig-
lichst weitgehender Ausachlie ssung jeder Eingriffs—- uns Stbrungs-
mézlichkeit von dritter Seite her zu liefern. Das eingangs werwihnte
Pendelrickkopplungsverfehren konnte diesen Forderungen nur & ehr
beschrinkt entsprekhen, indem es innerhelb eng begrenzter FPrequenz-
bereiche eine einfach verschlisselbere Kennung ohne jede Gewihr fiir
Storungsasicherheit ermtglichte. Das noch in der Entwicklung befind-
liche Gerit Neuling sollte es gestatien, die gestellten Forderungen

weltzehend zu erfiillen, wobei Jedoch ein sehr erheblicher Aufwand
in Feuf genommen werden mussate.

Neben cem Verfahren der Rickstrahlverstiirkung durch zusftzliche
Sender ist eine Kennungsabgebe auch durch eine im geviinschten
Eennunzsrythmus vorgenommene Yerbesserung der Rlickstrehleigenschaften
des Zieles m¥glich. Dies kannbteispielsweise durch Hochschiessen
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nehr oder veniger abgestimmter Dipole oder vornehmlich bei kiirzeren
- Wellen auch durch Bewegung von Glanzfl#chen erfolgen, wobei die Art

" und ¥Welse der Kennungsabfrage einer besonderen Regelung bedarf.
1(\.&"(‘-;.‘% P C"X‘l\l‘ba‘l*fﬁxwf‘ﬂ .i

c) Schieesgerite.
¢ 1l.) Peilverfahren.

Bei den von der Marine eingesetzten Punkmesagertiten gelangten im
wvesentlichen drei Peilverfshren zur Anwendung:
AR-Verfahren
Minimunverfahren mit dem Peilumlaufgarat
Summe-Differenz-Verfahren mit Zweli-Kanalverstirker
N "Siigel™.

9 Eingengs selen die an die Peilverfahren zu stellenden Anforde-
rungen umrissen:

Die an dle Peilung gestellte Genauigkeitsforderung belief sich
bel allen Schiessgerden auf + 1/16 Grad. Diese Genauigkeit
lisst sich bei amllen drei genannten Verfaolren flir Punktziele
bel entsprechenden Aufwand an Biindelung ger Antenne immer
erreichen, wihrend filr ausgedehnte Ziele/Besonderheit bei
der Peilung von Seezielen hinsichtlich der genauen Definition
dex Peilung noch eine Reihe von Fragen offen stehen, deren
eingehende Untersuchung in den letzten lNonaten in Angriff ge-
nommen wurde. Die damit zusdmmenhiéngenden Fregen wurden in dem
oo Abachnitt I.) b) erliutert, Unter Voraussetzung des gleichen
\. Xufwandes und bei Betrieb mit den gleichen Gerften ermdglicht
die Stsel-Peilung dis genauesten Ergebnisse., Es folgt dle
Poeilung mit dem Peilumlaufgerit und schliesslich die Al-Peilung.

Eine weltere Forderung bestend fir die meisten Anwendungen der
Peilverfahren darin, dess die Messung von Seite und Hthe kon-
tulerlich erfolgen soll, sodass die jeweils eingestellten
Werte mittels elektrischer Geber stetlg den Rechengeriiten zuge-
fihrt werden konnten. Die Stetigkeit der Mesawertermittlung

ist bai allen drei genannten Verfahrengewthrleistet.
€ttt ¥ et wlyeddens 3
Das AN—Verfahren- die ses Peilvearfahren ist entwicklungsmisaig

seit langem abgeschlossen, sodass eine Fortfihrung der Ent-
wicklungserbeiten daran nicht mehr erforderlich war. Aktive
Punkmessgerite nit dem AN-Peilzusatz wurden im weaentlichen von
der Luftwaffe {ibernommen,als deren hsuptsichliche Vertreter k
"Tirzburg D*, Wirzburg Riese", "Mannheim" und "Euklid” genannt
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Die AN Peilung ist ibhrem Prinzip nach eine Schnittpeilung, die
dadurch realisiert wird, dass die Antennencharakteristik sprunghaft
oder kontinulerlich um einige Grad aus der Spiegelnormalen ge—
schwenkt wird und die den Endlegen der ausgeschwenkten Charakte-

T ristik entspragpenden Amplituden miteinander verglichen werden.
" Am gebriuchlisten ist dabel die kontinuierliche Schyvienkung der
' Charakteristik durch einen rotierenden Dipol (Grille). Die zu

vergleichenden Amplituden werden fir Horizontale und Vertiksle ge-
trennt auf Je einem Braunschen Rohr nebeneinander oder durch
Gegenschrift angezeigt, wobei die Einpeilung dann ereicht ist,

. wenn die gu vergleichenden Amplituden gleiche Werte erreicht haben.

" Der Rachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass bei stark

pumpenden und schnell beweglichen 2ielen infolge der zeitlichen

Aufeinanderfolge der zu vergleichenden Amplituden das Kegsergebnis
gefHlscht werden Xkann.

Jur Verbesserung der Peilgenauigkeit des Panoramagerites "Berlin"
wurde das AN-Verfahren herangezogen. Die Besonderheiten des Pano-~
remabetriebea setzen der Durchfiihrung dieses Verfahrens besondere

- Schwierigkeiten entgegen, Bodass die Durchfiihrung der AN-Peilung

mit dem Gerit Berlin nur durch besondere zusiizliche Massnahmen
mglich erschien. Zunichst wird die Tastfrequenz des Gerites durch
ein mit der Antenne sich drehendes Tonrad synchronisiert. Man er~
hﬁlt auf diese Welse bei siner Antennendrehzahl von 400 pro Minute
und elner Tastfrequenz von 1500 Hz auf dem Panoramarohr 225 fest-
stehende Radienvektoren. Auf einem besonderen FPeilrohr verden nun
Jewells die in dem gewlinschten Pellsektor mit einem Uffnunzswinkel
von 6,5 Grad erhaltenen Empfangsamplituden durch Helltastung des
begrenzenden ersten und vierten Radiusvemictors zur vergleictenden
Anzeige gebrachi. Die [lelltastung erfolgt durch zwei im Abstand
von 6,5 Grad auf dem Unfang der Antennen angebrachte Impulsgeber,
die durch eine Fernsteuvereinrichtung um die Roiationsachse der
Antenne um baliebiga Winkel gedreht werden kénnen, sodass bei 3e-
tHtigung des Gebers fur die Fernsteuerung der Peilsektor in die
gewlnachte Richtung gebracht werden und durch Beobachtung der den
belden begrenzenden Radienvektoren zugeordneten Amplituden auf dem
Peilrohr die genaue Peilung eingestellt werden kann.
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Funktlionsschema des Peilunleufgarttes.

.5 ' '7
o W \
\/. 1 u. 2 Empfangsantennent
, . hElften
ni , 3 u. 4 Speisekabel mit

{l Anpassungsgliedetr
55> b AJZ—Umwegleitung
h 1 6 kapazitiver Ab-
7 nehnexr
‘ T Enpfénger mii
T Yerstiirker
A 8 Peilenzeigegerit
519 9 Kippzerit

Ziel eingepeilt, Ziel ausser Peilung.
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Minimunverfahren mit Peilumlaufgertit: bel Qiesem Verfahren wird die

" hochfrequente Spannungsverteilung einer an zwei Antennenh#lften an-

geschlossenen kreisférmigen A/2 Leitung kapazitiv abgetastet,
Durch gegenphasigen Anschluss der beiden Antennehidlften an die
A/2-Leitung erhilt men in der Mitte der Leitung ein Minimum, in
den beiden Endstellungen ein Meximum, wenn sich das Ziel in der
Spiegelnormalen befindet. Vanderi das Ziel nach rechts oder links
aus, so wandert das inimum suf der A/2—Leitung un einen durch den
SEhwerpunktaabstand s der belden Antennenhidlften gegebenen Vert
nach rechts oder links aus. Der Auswanderungswinkel Rvdes Zieles

betrigt dabei in den beiden Endstellungen der A/Z_Leitung
s O 4
8in -~ Zs

Bei der Rotation des kapazitiven Abnehmers (25 Hz) wird am Ende

der 2-Leitung ein Spannungsimpuls eusgeldst, der die synchrone
Steuerung einer Eippspannung bewirkt, Die Kippsipannung liefert die
horizontale Ablenkspennung eines besonderen Peilrohrs, an dessen
vertikale Plaiten die den einzelnen Stellungen des kapemitiven
Abnehmers auf der Unwegleitung entsprechenden niederfrequenten
Empfengsspannungen gelegt werden. Auf diese Weise wird die
Spannungsverteilung auf der Unwegleitung auf dem Braunschen Rohr

in rechtwinklig en Koordinaten geschriedben, Befindet sich das Ziel
in der Peilrichtung, so erhilt man eine Reihe von Impulsen, deren
E@Qlkurve durch eine Sinusfunktion gebildet wird, Beim Herausdrehen
gus der Pellrichtung wandert das Minimum nach rechts bzw. lirks aus.

Als Fullmerke dient ein Impuls, der bei der Rotation des kapazitiven
Abenehners in der Mitte der A/2—Leitung ausgelist wird., Um nur
Jeweils ein Ziel zur Anzeige zu bringen, wird des Peilrohr durch
aynchron nit der Tastfreguens erzeug e Spannungsimpulse veridnderliche
Phasenlage aufgehellt, sodass nur die Spannungsverteilung auf der
Unwegleitung des der Pellungz und lessung unterworfenen Zieles hell-
getastel wird. Die gesamte Peilenordnung ist in nebenstehendem
Prinzipschaltbild achematisch dargestellt.

Zur Abbildung einer einwandfrelen Sinuskurve und zur Erzielung
eines scharfen Minimums miissen dle beiden AntennenhHlften en den
Vellenwiderstand der A/z—Leitung genau cngepasst werden. Dies

Td
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.. ....geschieht durch Einschaltung gweier A/4--31:1chleitungstransfdi'--
. matoren an den Enden der A/2 langen Unweglelitung.

Die 50-prozentige Messgenaulgkeit bdeirigt bei Antennen mit einem
Séhwerpunktsabstand von 4-A 1,2/16 Grad gegen See-~ und Luftgiela,
Die vorstehend beschriebenen Peilunlaufgerite wurden fir die
Fellenlingen 80 cm und 2,40 m entwickelt und eingesetzt,

Der Forderung eines Breitbandbetriebes entsprechend wurde auch die
Ungestaltung des Peilumlaufgertites zur Verwendung in dem flr den
Breitbandbetrieb vorgesehenen Frequenzband in Angriff gencmmen,
Des Pellumlaufgersdt fur Breitbendbetrieb besteht aus einer Um—
wegleitung, die in der Mitte eine feste Anzapfung hat. Durch einen
rotierenden Eulissenkirper, der zur Hilfte mit stegartigen Zu-
satzkapezititen besetzi ist, wird die Laufzeit der beiden Hilften
der Umvwegleitung bel konstentem Wellenwiderstand kontinuierlich
verdndert. Die prinzipielle Anordnung eines solchen Peilum-
leufgerites ist nachstehend abgebildet. Ein Mustergerit dieser
Ausflhrungsforn wurde mntwickelt und erprobt und bewihrte aich

in einen Wellenlinsenbereich von 70 bis 90 cm.

L o |

'

cplimale Differenz | N gleiche Loufzeiten
oerloufrerfen | A A

SUselverfahren: Dieses Peilverfehren ist in der Unterwesserschall—
tectnik bekannt und wurde von dort (ibernommen. Es ist ein Summe-
Differenzverfehren, beil dem die Peilenzeige begonders anachaulich
durch einen auf dem Braunschen Rohr sich drehenden Zeiger erfolgt,
inder die zwischenfrequente Summenspannung an die vertikalen Platten
die zwischenfrequente Differenzspannung der beiden Antennenhilften
en die horizontelen Pletten des Bresunschen Rohres gegeben werden.

In der praktischen Ausfihrung ist dieser Peilempfiénger ein
Zveilkanalverstérker, an den zwei Antennenhilften angeschlossen
sind. Am zwischenfrequenten Ausgang des Zwelksnelverstirkers wird
die Summe und Differenz der von den beiden Antennené§f§ ihrenden
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Empfangsspannung;en gebildet. Die zwiechen der Summen- und Differsns~
épannung bestehends Phasenverschiebung von 90 Grad wird durch win
Phasenglied kompensiert, sodass die an dem Braunschen Rohr gur
Aunzelge kommenden Spannungen stets gleich- oder gogenphaaig sind,

An den Empfiinger sind hinsichtlich der Konstanz der Phase und
Amplitude der Hochfrequenz in denteiden Kanélen (dber linzere Zeis
besondere Anforderunsen zu stellen. Die Praxis hat ergeben, dsss
diene Xonstanz gewiihrleistet werden Xxann.

Die Vorteile dieses Peilverfmhrens sind darin zu sehen, dass e»
mbglich 1st, auf dez Bildachirw des Peilrohres dass Ziel nach

Seite und Entfernung aufzunshmen, indem man der Differenzspanmng
die Zeitablenkspannung iberlagert. NebenstshendeSkizze veranschau-
' light ein Bilad 4es Brsunschen Rehres.

Die Schriigstellung der Zsichen giws "l
dis Ablage des Zieles aus der Peil-
richtung sn, der horizontale Abstand
der Zielzeichern von der Nullmarke ist
ein lass fUr dis Entfernung.

Die Peilgensuigkeit 1st hier in gleicher
Weise wis bel dem Peilverfahren mit dem
Peilunmlaufgerit durch den Schwerpunkts-
ebstand & der beiden Antennenh:lften
gegeben, Einer Zeigerdrehung von 90 Grad
suf dem Braunschen Rohr entspricht e in Ausvanderungswinkel O das
Zieles, der durch die B,ziehung
A

ain X a S P,
" 2 B

gegeben ist,

dur Justierung der Peilung war das Gerit "Rehbock" vorgesehen.

Die Justisrung erfolgt dabei in der ¥eise, dass in der Spiegelnorma
len ein Dipol angeordnet ist, der den direkten Sendeippule eufnimmt
und durch Zwischenschaltung eines lLaufzeitglisdes zeitverzbgert
abgibt. Mit die¢ser Rehbock-Impuls wird das zu peilende Zielzeichen
zur Deckunz gebracht.

Ergebtnisse der mit dem Stlselverfahren erreichbaren Peilgensuigkeit
liegen nur aus Verasuchsn vor. Danach ist die mit dieaem Verfahren
ercielbare Peilgsnauigkeit grimser als die mit dem Peilunlaufgerds
orreichte, Eine lohtnntiuohn Darstellung der Siisel-Peilanordnung
ist nachatehend biigﬂrhgt. f




b - 126 - S
S e Funktionsschema "Siisel”. :
Tre——t
7 Z
Ay ‘{F 3 4 )
Paseiv
| : :
Al A 1l u, 2 Empfangasantennenhilf-~
' Al Al ten
A></\ 3 u. 4 Speisekabel
\ T 5 Zwelkasnslverstirker
@ 6 Peilanzeigegeriit
L
L -
6 ~____ |
T LE 7 2
®
3 ¢
£
A ?lf#kly Yy
_ N .
Fr o Ay * % A atehy
}—06—- = -r—-x*OO—? C Siwmultan -8 .
z
1 u. 2 Empfangsentennenhilf
Al A ten
;\\_ //\\ 5 3 u. 4 Speisekabel
' X 5 Zweikanalverstlrker
| T Fi» Fp ue PB Punkenstrecken




_ - - 129 -

U die Antennengebilde klein zu helten oder bel vorgegebener
Antennenfliche die Peilreichweiten zu erh¥hen, wurde flir das
Peilumlaufverfehren und des SﬁseliVerfahren eine Simultan—Anord:
nung vorgesehen, deren Frinzipdarstellung in nebenstehenden

Schemae wiedergegeben iat. Die Schaltung des Jimultanzusaizes er-
folgt durch Funkenstrecken in einer Schutgzgesatmosphire, die durch
den Sendeimpuls geziindet werden. Die Zundspannung dieser Funkenstr
ken betrigt 350 Volt, ihre Kapezitit ca. 1l pP. Die Entionisierungs
zeit wurde zu lorssekunden festgelegt,

An dieser Stelle sei auch das Prinzip eines Hhenpellverfahrens fU
xleine Hthenwinkel, das beiden Gerdten "Tiefland” und "Melale® Ver
wendung fand, kurz erwihnt = Slwokanafen- THiVEsfihyeny

Die Empfengsantenne dieser Gerite ist ein Dipolfeld, aufgebaul aus
vier {ibereinander angeordneten Dipolgruppen, deren belde Husseren

_und beide inneren zu je einer Antenne zussmmengefesat sind, die

beide die gleiche Schwerpunkihthe iber der Erdoberfliche haben.

Es existiert daher eine schwach und eine stark geblindelte Empfangs
vertikalcharakteristik. Der Quotient der Empfangsfeldstirken belde
Charakteristiken fiir den gleichen Hohenwinkel 1st im Bereich
kleiner Hbthenwinkel eine stetige und monotone Funktion des HGhen-
winkels, wobei der Erdbodeneinfluss wegen der glelchen Schwerpunkt

hihe bei der durch ein Goniometer ausgefiihrten Quotientenbildung
hersusfillt,

In der Praxis wer zur vdlligen Eliminierung des Erdbomdeneinflusae
gllerdings die Ebnung des das Gerit umgebenden Gellndes im Umnkreis
von 300 m notwendig. Der Peilbereich reichte mit einer MNessgenaul;
xeit von 1/2 Grad hinunter bis 1 Grad Hthenwinkel.

Entfernungsmessung.

5§€—§EEE15555§_E;;Tfhtferung eines mit Impulsen angesirahlten
entfernten Zieles erfolgt dadurch, dass die Zelt festgestellt wir
die der Impuls von dem Augendlick seiner Aussirehlung machr—der
Reflexion bis zur Rtickkehr zum Empfangsgertit bendtigt. Da die
Forpflanzungsgeschwindigkeit der elekiromagnetischen Vellen be-
kannt ist, kann asus dieser Zeitmessung die Eatfernung des enge-
strahlten Zieles ermittelt werden. Fir die Zeitmessung ergeben ai«
gwei Verfehren: ... Feststellung der Zeitspanne durch Ablauf eines
mit der Aussendung des Impulses ausgeltsten elektrischen Zelit-
gebers. Dezu gehbren alle direkt zeigenden Entfernungsmessverfahm
bei denen die Enifernung des bei der Aussendung des direkien Zel-
chensg susgelbsten Leuchtflecks auf dem Braunschen Rohr von seinegr
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-~ Ruhelage bei Eintreffen des reflekiierten Impulses an einer Skale
abgelesen wird, Die mit diesem Verfahren erreichbare Genauigkeit
ist gering und betrigt beispielsweise bel dem GerHit Hohentwiel _
auf dem 15 km Bereich + 200 m, suf dem15Okm Messbereich bei mittle-
ren Entfernungen + 1 km. Eine weitere Ausbildung hat diesea Ver-
fahren durch Einfithrung des "Impulsphasenschiebers" erhalten. Bei
Aussendung des direkten Impulses beginnt die Aufladung eines ge- 7
eichten verdnderlichen Kondensators mit einer durch seine Eapezitit
und den Vorschaltiwiderstand gegebenen Zeitkonstanten. Ist die
Aufledung beendet, so wird ein sekundfrer Impuls ergzeugt, der die
Zeitabvlenkung des Braunschen Rohres ausl®st. Auf diese Weise ist

83 miglich, den auf seine Entfernung zu messenden reflektierten
Impuls stets suf einer suf dem Braunschen Rohr engebrachten Null-
marken zu helten. Da in den Messvorgang nur Widerstinde und Kon-
densatoren eingehen, ist die mit diesem Verfahren erzielbare
Genaulgkeit wesentlich grisser als bel der direkten Entfernungs—
cessung und wird wesentlich bestirmt durch die Genauigkeit der
Eichung des Drehkondensators., Da bei Auslésung eines neuen Impulses
der Tastfolge der Kondensator bereits wieder entleaden sein nuss,
ist bel diesem Verfahren der durch die Tastfrequenz und die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen fegtge-
legte Bereich einer eindeutigen Anzeige nicht voll guswertbar,
sodess bel einer Tastung von 500 Hz nach diesem Verfahren nach oben
der Bereich nur bis 200 km (iberstrichen werden kenn. Rach unten ist
dale Intfernungsanzeige dadurch begrenzt, dass der Sekundérimpuls
erst von den priméren Tastimpuls ausgelést wird und deher zeitlich
"gpzter liegt, sodass eine Entfernungsanzeige erst von einigen km an
mdglich ist., Die erreichbare Genauigkelt betrligt + 100 m.

Deas Verfahren der elektrischen Zeitmessung lHast sich auch dahin-
gehend eusbilden, dass durch den direkten Inmpuls ein Zeitmarkengeber
in Form eines angestossenen Schwingungskreises genau bekannter
Freguenz und hoher Konstanz ausgelbst wird. Die positiven Amplituden
dieser Schwingungen geben auf der Zeitbasis genau definierte Zeit-
punkte in Abstinden von beispielsweise 10 km, whhrend der Zwischen-
bereich von einem stetig vertnderlichen Phasenschieber hoher Ge-
nauigkeit iiberbrickt wird. Da der Zeltmarkengeber nach Konstanz und
Frequenz sehr genau hergestellt werden kxann, 1at die mit diesenm

Gerdt erzieldbare Genauigkeit der Entfernungsmessung sehr gross uad
liegt weit imterhald + 50 m.

Die Zeitmessung kann auch durch Leufzeitketten erfolgen in der Welse,
dass eine dem Anzeigegerit zugufiithrende Messpannung in einsr Lauf-
zeitkette um eine genau messbere Zeitspanne verzigert wird, sodeas
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das reflektierte Zeichen durch Einstellung der erforderlichen Zeit-
- verzigerung der Messpannung an der Kette stetes auf der Nullmarke
i,; des Anzelgegerites gehalten werden kann. Solche Laufzeitketten bd;
(i stehen aus geelchten Einheiten von Widerstinden, Induktivititen
und Kapazititen in solcher Anordnung, dass durch Zwischenschaltung
eines geeigneten,durch ein Getriebe betltigten Schalters der er-
forderliche Messbereich in Dekaden unterteilt, Uberbdriickt werden
¥xann. Die Genaulgkeit ist bestimmt durch den Grad der Gensuigkeit,
mit dem die einzelnen Dekaden sbgeglichen sind und kenn auf den
Yert von + 10 n gebrgcht werden,

Die vorstehend gensnnten Entfernungsmessverfahren beruhen alle auf
einer Zeitmessung, aus der bel der bekannten Ausbreitmgsgeschwin-
digkeit der elektiromagnetischen Wellen die Entfernung gewonnen
verden kXenn. Diese Verfehren hsben daher den Vorzug, dass slie un-—
abhingig von der Impulufolge-sind, mit der die Zeitmarkengeber
angestossen werden. Auch die Laufzeitkette ist prinzipiell unadb-
héngig von der Frequenz, mit der sie YHatriedben wird., In der prakti-
schen Ausfithrung ist jedoch die Anzeige nur solange unabhingig von
der Tastfolge, mit der diese Ger#ite bequfschlagt werden, als die
Xette dispersionsfrei ist. Bei hohen Anforderungen an Geneuigkeit
ist dieser Bereich der Dispersionsfreiheit einer Eette bel erirtg-
lichem Aufwand jedoch ausserordentlich schmal, sodass Laufzeltked-
ten nur in einem engen Bereich der Tastfrequenz gebraucht werden
kthnen. Im Gegensatz zu den vorstehend geschilderten Entfernungs-—
messverfahren, die auf einer Zeitmessung beruhen, l#sst sich die
Entfernungsmessung auch auf eine Phasenmessung zurickfihren, indem
!" die Phase der Messpannung durch einen geeichten Phasenschieber
povweit verzigert wird, dass durch Betiitigung dieses Phasenschiebers
der reflektierte Impuls stets auf einer auf dem Braunschen Kohr en-
gebrachten Nullmarke gehalten werden kann.

Ein Messverfahren, das mit Hilfe einer einstellbaren Phasenvorzige-
rung arbeitet und dessen Eichung dementsprechend in ihrer Genauig-
keit in hohem Maasse von dem VWert und der Konstenz der Testfrequenz
abhingt, ist der Drehfeldphesenschieber, Bei einem Wessgerit nmit
Drehfeldphasenschieber wird die Nesspannung in. einemkapazitiven
oder induktiven Drehfeldgrhasenschieber um volle 360 Grad verzodgert.
Die Entfernungsmessung erfolgt dadurch, dass die Phese der less—
gpennung soweit zurilickgedreht wird, dass der reflektierte Impuls
Btets auf einer auf dem Braunschen Rohr angebreachten Wullmarke
gehalten vwerden kxann. Die CGenauigkeit dieses Gerétes wird durch

die Genauigkeit der iusbildung des Trehfeldes und des Phasenachie-
bers bestimunt. Bei induktiven Phasenschiebern ist div Genauigkelt




bel srtriéglichem Aufwand gering. GlUnastiger verhilt sich in dieser
Hinsicht der kapazitive Phasenschieber besonders deswegen,weil hier
isicht eln punktweiser Abgleich vorgenommen werden kann., Auf diese
%eise lisst sich fir einen fest vorgegebenen Wert der Tastfolge eine
Genaulgkeit von + 150 m srreichen. T

Wie berelts erwdhnt,lst dle Genauigkeit von Entfernungsmessgeriten
nach dem FPhasenschieberprinzip bel genau eingehaltener, der Eichung
zu Grunde gelegter Tastfrequenz durch die Prizision des Drehfeld-
rhasenschiebers bestimmt, die fir den induktiven, aber auch flir den
karazitiven Fhasenschieber bel tragbarem Aufwand nicht beliebig
hoch getrieben verden kann. Diese Schwierigkeiten kinnen umgangen
wercen, indem der Messvorgang mit einem hohen, ganzzahligen Viel-
fecnen der Tastfrequenz durchgeflhrt wird und dadurch die Messge~
neuigkeit um den Faktor heraufgesetzt wird, um den sich die Tast-~
frequenz von der Meassfrequenz unterscheidet. Solche Entfernungsmess—
gerate erbveiten mit einem Muitergenerator hoher Frequenz {30 bis

60 ¥Hz) und Konstanz, dessen Frequenz in zwei Kandlen auf den Wert
der Tastfrequenz untersetzt wird. Die sus einem Kenal gewonnene,
unterteilte Frequenz tastet den Sender, wihrend ein zweiter Teil der
Spennung der hohen Frequenz in einem Drehfeldphasenschieber mesabar
verzigert wird und in einem zweiten Kanal asuf die Frequenz der .-
liesspannung zum Betrieb des Anzeigegertites untersetzt wird. I)e:i‘."--":‘T
wessvorgang verlBuft in der Weise, dmss das zu messende Ziel durch
Detatigung des Drehfeldphasenschiebers auf der Nullmarke des Beob-
echiungsrohres gehalten wird und die Anzahl der Umdrehungen von
einen in Zntfernungen geeichten Zihlwerk registriert werden.
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~ 3.) Plangquadrat-Gerit.

Die vom Ortungsgerit fesigestellten Werte von H¥he, Seite und
“Entfernung eines Zieles werden gzur EKennzeichnung des Standpunktes
dea Zieles in eine Karte eingetragen. Die Karte ist mit einem
quadratischen Netz {iberzogen, und der Zielort wird durch Nemnung
des Quedrates, in welchem sich das Ziel befindet, der Zenirale
gdbermittealt.

In dem Planquadrat-Gerdt wurde der Versuch unternommen, ersiens
die Eintragung des Zielortes esuf Grund der Messwerie elektro-
mechenisch vorzunehmen und zweltens diese Eintragung an die ferme
Zentralstelle ebenfells ohne e rsonelle Hilfe weiterzuleiten.

Zu diesem Zweck werden die Mesawerte mit Hilfe von Potentiometern,
Goniometern und dergleiclen dem Funkmessgerit entnommen, auf elek-
trischem Vege verrechnet und das Resuliat sls Amplitude eines
Wechselstromes einsr selbsititig arbeitenden Wechselstrombricke
zugefilhrt. Das Stellwerk der Briicke isi iUber ein Getriebe mit’
einem Punktprojektor verbunden, welcher den Zielort euf einer
transparenten EKarte markiert.,

Gefordert waren bel Elnrechnung von Seite, Hohe und Zielentfernung
eine Angabe des Zielortes mit + 0,5 % Fehler, erreicht wurden

0,2 % Fehler. Diese Anordnung erlaubt jedoch keine Uberbrilckung
zrosser Entfernungen. Sobald die Eerte weitab vom Funkmessgerit
aufgestellt ist, muss ein Zwischengliied eingesachaltet werden,
welches die Verstellung der Bricke, dle sich beim Funkmessgerit be
findet, auf die Optik, die zu der Earte gehirt, bertrégt. Hierfur
vurden Tonfrequenzgeneratoren gebaut, vielche an den zugeordneten
Achsen der Sende- und Empfangsgerite liegen. Eine Verstellung der
Wedhselsirombriicke vertindert die Frequenz des Tongeneralors,

wobel dann auf der Kartenseite eine Schwebung suftritt, die elnen
Nachstellmotor antreibt, solange bis die Generatoren sende- und

empfangsseitig und demit die Achsen wieder in Ubereinstimmung ge-
opracht sind.

Kleinere Zusetzvorrichtungen, beispielsweise ein Goniometer auf
der Sendeseite,sorgen dafilr, dess Sende— und Empfangsteil exakt
synchron laufen. Im Versuch wurdden 14 km Entfernung leicht iber-
brickt. Schwierigkeiten machten die verlangten hohen Einstell-
geschwindigkeiten und die aperiodische DEmpfung der Vechsel-
strombriicke, Auf der Zentralkarte ktnnen eine grissere Anzehl von
Zielyunkten gleichzeitig erscheinen, was durch dle entsprechende
Einrichtung der die Projektoren bewegenden Gebriebe erreicht wird.
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Die Aprearetur lisst sich, wenn ainﬁnl die Bausteine, Vechselstrom-
briicke, Summer und empfangsseitige Antriebsordnung geschaffen sind,
leicht fir die Erfassung beliebiger Korrektureinfliisse wie beispiels-
weise der Erdkriimmung herrichien.

¢ 4.) Schiessgertite Lufi. :
Auf eine Beschreibung der sinfachen Wirzburg_GerHts: Wirzburg A, B,
C und D karn hier verzichtet werden, da der Aufbau und die Punktion
dieser Geridte weitgehend bekannt is%.

Der YUrzburg Riese ist ein Luftzielschiessgerdit auf der Basias derxr
Gertte der Anlage Thrzburg D mit dem Unterachied, dass hier ein
Parshol extrem grosser Uffnung und zwar mit einem Durchmesser von
7 n Verwendung fand. Die Peilgeneuigkeit betrHigt 1 bis 2/16 Grad.
‘_ Luftziele konnen bis zu 40 km erfesst werden, wobel infolge, der |

extren starken 3indelung der Strahlung eine Elnfihrung des Gerites
erforderlich ist.

Als Luftzielschiessgertdt fend das "lannheim”-Gerft Verwendung.

Es ist jedoch auch fir die Beobachtung von Seezielen brauchbdar.
Sein Wellenlingenbereich liegt bel 50 c¢m, jedoch besteht die Mig-
lichkeit, Ausweichwellen, die diesem Mittelwert benachbart aind,
verhditnismEasig rasch einzustellen. Die endeleistung betrigt
etwa 10 kW, die Empfangerempfindlichkeitjzefgungerahr 100 XT/Hz.
Die erzielten Ergebnisse enisprechen denen mit der Seetaktanlege
ernalvenen Verten, wobel zu beachten ist, dass Selte, Hbhe und

Entfernung mit der derzeitig hdchst erreichbaren Genauigkelt ge-
nessen werden kinnen.

Des Mennheim-Gertit stellt eine bis zur Grenze des Miglichen durchge-
tildete und sutomatisierte Anlage dar. Da das Gerit im wesentlichen
von der Luftwaffe eingesetzt wurde, kinnen spezielle technische

Angeben hier nicht gemacht werden, jedoch liegen Betriebsergebnisse
nit Mannheim-Gerdten vor.

Des Mennheim-Gerit ist durch die Einflhrung einer Wattmeterpeilung .
gekennzeichnet unter gleichzeitiger Beibehaltung der seither Ub-
lichen Peilung nach Braunschen Réhren., Das Ziel wird hierbei durch

.Eindellung eines Nullwertes guf der Skala dreier Wattmeter fir
Héhe, Seite und Entfernung Husserst gensu gepellt. Die gleichzeitige
Moglichkeit der Kontrolle dieser Peilung anhand der benachbart ange-
ordneten Peilrdhren schliesst Irrtlimer sus., Die Yerfolgung eines
Zieles enhand der Wattmeterpeilung ist solange midglich als nicht
die Beobachtung lUber ein zweites Ziel hinweggefilihrt werden muss,

Ist dies erforderlich, so muss die Beobachtung auf den Peilrthren




zu Hilfe gencmmen werden.

Zur Erleichterung der Trennung ineinanderfliessender Zielzaichen is-
die wahlweise Einachaltung der Betonung der Anteile h¥herer Fre-
quengz der Zielreflexion in der Nlederfrequenzverstirkung vorgeae-—
hen. Daraus ergidt sich eine Verschmilerung der Zeichen auf den
Anzeigershren, die die Becbachtunz eng benachberter Einzelzeichen
erleichtert. Die Vattmeterpeilung dleibt auch bel dieser Betriebs-
art in Funktion.

Ein Weg-Geschwindigkeitsgetriebe erleichtert auf rein mechanische
Weise das Mitfihren eines wandernden Zieles., Dlie Anzeige von Ent-~
fernung, Hthe und Seite und die Weitergabe dieser lissswerte tiber
elektrische Ubertragergeriite geschieht vollautomatisch. Ein auto-
matisch arbeitender Rechner gibt {lir ein Flugziel sofort die effekt:
. ve Flughthe iUbver dem Aufstellungsort des Liannheim—éerﬁtes an.

Ausserhalb des Drehstandes und gzwar auf dem Drehstand befindet sich
eins komplette Bedienungsanlage, zu der auch ein fest elngebautes
Zieldoppelfernrohr gehdrt, das zur optischen Erfassung von Zielen
benutzt werden kann, Diese dirskte Steuermdglichkelt des ganzen
Standes und die gleichzeitlg gegebene Beobachtungsmtglichkelt enhand
der im Aussenstand ebenfalls eingesbauten Peilrdhren erleichiert den
Einsatz des Gerites gegeniber plttzlich auftretenden Zielen, so

z.B. bei Tieffliegern.

Der aus den Betriebsergebnissen des MNannheim-Gerttes erhaltene

' Eindruck geht dahin, dass in diesem Ger#t ein aktives Funkmessgertt

‘.} geschaffen wurde, das bezliglich der Ortungsreichvelte das in dem

. Frequenzgebiet und mit dem getriebenen Aufwand tiberhaupt ¥Mogliche
leistet, das dariiber hinaus aber durch die weitgehende Automati-
~sierunz und die damit verbundgeEntlastung des Bedienungspersonals
rein subjektiv eine nicht zu uﬁterschﬁtzende MBzlichkeit zur Stei-
gcerung der Lrfolge im funkmessortungsbetrieb bletet. Da diese Auto-
matisierung die Anlage zwengsliufig erheblich kompliziert, musa mit
einer gegeniiber einfacheren Anlagen erhthten Stiranfdlligkeit gerect
net werden, wobel die Porderung nach besonders daflr geeignetem
Personel unerlisslich eracheint. Ist des Ger#it jedoch gul gepflegt
und betriebsbereit, so bietet es das {iberhaupt derzeit erreichbare
Maxrimum an Genauigkeit der Seiten-~, Hbhen- und Entfernungsmessung

innerhalb dieser Geriteklasse.
pA ;t{)"ﬂﬁ‘d‘ii——' L{- s
Ein Mennheim-Gerit mit abgesetztem'Splegel wurde unter dem Nemen

"Ansbach-Gertit" zum Einsatz gebracht.
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Flakleitstand, 7 Flakaledit 4~ |
Aus der Forderunz der Vereinigung eines optischen Plakleitstandes |
mit den-<durch die Anwendung von Funkmessgertiten gegebenen Mglich-
keiten einer Verfolgung von Luftzielen entstand der Plakleitstand.

Es sollte dadurch erreicht werden, dmas auch Ziele {lber die durch -
die Jeweillgen optischen SichtverhZltnisse gegebene Sichtweite hinsus
aufgefasst und verfolgt werden Xonnten, um sie 8o der Optik eingu-
vwelsen. Demit war auch die MNiuglichkeit gegeben, bei v8lligem Ausfall
der Optik auf eine ausachliessliche funkmesstechnische Ermittlung

der Unterlagen fir den Schuss dberzugehen.

Diesem Verwendungszweck entsprechend entstand der Flekleitstand aus

den optischen Zielgeriit, das zusitzlich mit einem Seiten- und einen

Hohensplegel ausgerlistet wurde. Der Seitenspiegel besteht aus 2 mal

*‘. 12 A-Dipolen, von denen die untere Hilfte als Sende- und die obere

P Halfte als Empfengsantenne dient. Die Halbwertsbreite dieser Antenne

‘ betrégt 8 Gred. Der Seitenspiegel ist starr mit dem Drehstend ver-
bunden und kann mit diesem der Seite nach geschwenkt werden. Der
Hokensplegel ist neben den Seitenentennen auf der Drehkuppel montiert
und l2sst sich mit der Hohenoptik gekuppelt um eine Horizontal: [-.ic
liegende Achse schwenken. Er ist mit 6 mal 3 A-Dipolen bestiickt,
gseine Halbvierisbreite betrigt 9 Grad. Beide Empfangsantennen sind mit
Peilumlaufgeriten ausgeriistet, die tber getrennte‘Empfanger- und
Peilbeobachtungsgertite eine genaus Peilung nach Seite und Hthe er-
méglichen. Parallel zu dem Peilbeobachtungsrohr filr die Seite liegt
das Entfernungsmessrohr, an dem zusammen mit einer Kette sls Ent-

.\ fernungsmesagerdit die genaue Entfernung ermittelt wird. Die ger#dte-

y missige Ausrilstung der Anlege entspricht demlt fir Héhe und Selte
den bei der seetaktiachen Anlage unter b) 1.) geschilderten VerhKlt-
nissen. Die Betriebsfrequenz liegt bei 370 MHz.

Die mit dieser Anlage erhaltenen Ergebnisse waren befriedigend.
Die Zeichenhthe var so gross, dass von 12 bdis 15 ¥m an auch gegen
kleine Ziele immer mi{ dem Peilumlaufgerit gemessen werden konnte.
Der 50-prozentige Fehler der Entfernungsmessung betrug 33 m, der
50-prozentige Fehler bei der Seiten- una Hohenwinkelbestimmung war
Kleiner als 4/16 Grad. Der Rdhenwinkel selbat ist bis herabd zu

3 Grad peilbar. Kleinere Winkel konnten infolge der Aufbliétierung
der Charakteristik nicht gemessen verden.
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Gerat *Buklid®,

Die Entwicklung dieses Gertites, das sls Schiessgerfit Seiten- und’
Hohenwinkel sowohl wie Entfernung mit griStmdglichster Genauigkeit
zu bestiimmen gestatten sollte, war erst durch Einfthrung der Sghgi_
benrshren fir Wellenlingen bis herab zu 20 em m¥glich., In der Haupt—
sache sollte der "Euklid" auf Schiffen, insbesondere Zerstirern
Verwendung finden, und aus dieser Zweckbestimmung heraus erzaben sicl
die an das Ger#t zu stellenden Forderungen, Grundsftzlich wire es
miglich gewesen, eines der bekannten Wilrzburg-Gerdte einzusetzen.
Dies scheiterte jedoch an den dafiir erforderiichen grossen Parabol -
entennen. Um die gleiche Seiten- und Hohenblindelunz und damit auch
die gleiche Seiten- und Hohenpeilgenauigkeit zu erreichen wie

beim Wirzburg-Geriit, war man gezwungen, mit der Betriebswellenllnge
entsprechendherunterzugehen, da der Spiegeldurchmesser aus rdumlicher
Grinden das Maas von }zétcm nicht Uberschreiten durfte. Gleichzeltig
hoffte nan demit eine geringere Storanfilligkeit gegeniiber den

durch den Abwurf von Stanniolstreifen bedingten Stirungen erreichen
zu ktn=en. Die Mtglichkeit des Breitbandbetriebes d.h. eines schnel-
len Wechsels der Betriebswellenlinge innerhall der Grenzen zwlischen
etwa 25 bls 29 cm sollte angestrebt werden. Fachdem mit den Wlrg-—
burggeréten seit lingerer Zeit gute Erfahrungen beziiglich NMessge~
neuigkeit und Betriebasicherheit vorlagen, entschloss man sich,

das Grundprinzip der Wilrzburgenlagen zu Ubernehmen und lediglich

die durch dile andere Wellenlinge bedingten Reuentwicklungen vorzu-
nehren., Somit 18t die genaue Beschreibung der Entfernungsmessanlage
und der Seitenpeilanlage sowie der Betriebsstroaversorgung aus den
Geratebeschrelbungen der Wirzburgenlagen entnehmbdar,

Der fir das Geriit Euklid charakteristische Teil ist der gesante
Hochfreguenzteil, bei dem Sender, Empfhngerbszillator und Mischtell

sovie die HiIfsgerite zur Stummabstimmung und zur Wellenlﬁngen- und

- Leisturzskontrolle der Anlasge in einem Baustein vereinigt seind,

Der S.nder stellt eine Gegentaktatufe unter Verwendung zvweier Kera-
Dik-~Scheibenrthren der Type LD 60 dar. Es handelt sich um eine
abgewendelte Topfkreisanordnung, deren charakieristische Merkmale
darin bestehen, dass die Gitter beider Rohren direkt auf Masse liegen
wihrend die Kathoden Hochfrequenz und Gittervorspannung gegen Masse

fiuhren. Die Anoden werden mit denm niederfrequenten Temstimpuls be-
aufgchlagt.

Zunéchst versuchte man eine Durchbildung der Abstimmkreise des
Senders nach der iiblichen Form der Gegentektinduktivitdten, wobel
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Jedoch die Anbringung eines Abaschirmgehiuses innerhald ertriglicher-
réumlicher Entfernungen sehr stark dimpfend wirkte. Da vermutet wurde,
dess die auftretenden Verluste ihren VWeg ither das megnetische Feld —-
der Abstimmittel nahmen, wurden die beiden Kathoden sowgohl wlie die
beiden Anoden getrennt mittels A /4 Stficken abgestimmt wnd tast-
strom- bzw. gleichstromseltig getrennt gespeist. Hierdurch kem der
grésste Tell des magnetischen Streufeldes in Wegfasll, und des Abh-
achirmgehtuse konnte bis fast auf die durch die Forderung der
Sprinfestigkeit gegebenen rdumlichen Grenzen verkleinert werden.

Die isuftremnung der Abstimmittel in vier einzelne A /4 Stlicke ergabd
ferner die Mdglichkeit des Ausgleichs etwa vorhandener Unsymmetrieen
der Rohren oder der Husseren Konsiruktion durch getrenntes Abstimmen
d.h. Verlingerung oder Verkiirzung der vier Teile. Die Auskopplung
der Energie und die Antennend%assung geaéhieht auf normalem Wege

fir ein Speisekabel von 70 Ohm Wellenwiderstand. Anflnglich ergeben
sich aus Grinden schlechter Kontaktgabs zwischen den Scheibenrsdhren
und den Rhrenfassungen eine Reihe von Fehlern durch Sprilhen und
Uberschiggen. Wenn es such gelungen ist, dieser Schwierigkeiten fast
villig Herr zu werden, so scheint es doch fraglich zu sein, ob die
hier ersimalig verwandten Hochfreguenzkontekte "Regenwurm” bei
grossen Hochfrequenzspannungen und Hochfreguenzleistungen als ge~
eigznet enzusehen sind. Jedenfalls hat sich der urspriinglich ange-—

strebte Zreitbzndbetried esuch aus diesem Grunde heraus vorerst nicht
verwirilichen lsssen. '

Die von diesem Sender abgegebene EHochfrequenzlelstung betrigt rund
30 k¥ bei einer Tastfrequenz von 3750 Hz und elner Impulsdauer von

2 Mikrosekunden. Als zunichst feste Betriebswelle wurden 27 cm ge-
wdhlt, de die an sich als Breitbandentenne gebaute Dipolancrdnung
dann opilimal angepesst ist. Sémtliche HEochfrequenzerzeuger und Yer-
braucher des Sender- Empfingerbautelles sind an einem Zentralpunkt
angescnlossen, von dem aus auch gleichzeitig der Simultanbetrieb ge-
steuert wird. In Abweichung von den seitherigen Anordnungen, die zur
Erreichung des gleichen Zieles einen erheblichen Aufwand an Leiter-
stlicken und Anpassungszliedern erforderten und dadurch rdumlich
grisseren Ausnesse annaﬂen, gestatiete dieses neue Sammelpunktverfahre:
die Zusammenfassung eller beteiligten Einzelgertite auf engstem Raunm,
An diesen Sammelpunkt sind angeschlossen: der Senderausgang, der
Mischdiodeneingang, der Oszillatorausgang, die Simultan-Nullode und
der Ausgeng des Antennenspeisekabels. Der Simultenbetried ist in der
Ublichen Form so vorgesehen, dessim Augenblick der Impulsaussendung
durch den Sender das Ziinden einer geeigneten Hochfrequenzglimmriéhre

e ————— i
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fir @n Mischdiodeneingang einen sshr hochohmigen Eingangawiderstend
entstehen liast, sodass eine hinreichende Eingangsperrung des
Empfingers erzielt wird. Die Aufachaltung von Sperrimpulsen im
Zwischenfrequenzverstlirker des Empfingers hat sich als tiberfitissmig
exwiesen, Die Mischdiode trigt die Bezeichnung LG 11l und stellt
eine nach dem XKeramik— Scheiben- Prinzip aufgebgﬁgiﬁniode hohsr
Strombelagtbarkeit der, die auch bei Ausfell der Simultennullode
noch kurzzeitigen Betrieb zulissgt, ohne Schaden zu nehmen, Riumlich
dem Mischteil benachbart befindet sich die erste Zwiachenfrequenz-—
verstirkerstufe, von der ein Kﬁbel zu dem als getrennte Einheit

aus der Virzburganlage Ubernommenen Zwischenfrequenzversatiirker
fihrt. Der Empféngeroszillator ist mit einer Keramikscheibenrshre
kleinerer Leistung der Type LD 11 bestilckt und ist als Topfkreias-
anordnung ausgebildet, Die kT-Zahl des Empféingers betrigt 150 kT/Hz.

. Z2ur Stummebstimmung d.h., zur Vorabstimmung des Gerdtes unter Vermei-
dung einer Ausstrghlung der Antenne ist eine Umschaltmdglichkeit
euf eine Nechbildung des Antennenlsstiwiederstandes vorgesehen, mit
dessen Hilfe es durch Abatimmung auf den Maximalwert eines Spannung:
anzeigers flr die Sendersusgangsapennung mdglich ist, die Anlage
80 vorabzustimmen, dass nur noch eine geringfligige Korrektur nach
elnen geeigneten Fernziel nach der Umachaltung auf den Betrieb mit
der Antenne erforderlich wird. Das angestrebte Ziel der totalen
Stummebstimmung hat sich noch nicht erreichen lassen. Die hierbei
zu ervertenden Schwierigkeiten werden naturgemisa bei der Erfilliung
der Forderungen eines Breitbendbetriebes noch wesentlich steigen.

4ls sehr wichtlzg erwies sich fir elle Verlust aufnehmenden Telle Qecs
‘ Hochfrequenzbereichs eine gute Luftldihlung. Eine dauernde Beheizung

des Hochfrequenzteiles erwies sich zur Vermeidunz von Witterungs—r
einflissen als vorteilhaft.

Die niederfr%uente Tastleistung von rund 100 kW wird durch zwei
Rohrender Type LS 300 in Parallelachaltung bereitgestellt, dis
anodenseitig auf eine Lgufzeitkette erbeiten, um durch Summierung
der Spannungsbetrige dreier Impulse von etwa je 3000 Volt den Test-
irpuls fiir den Sender in einer Spitzenspannung von 10000 Yolt zu
liefern. Eine derartige Laufzeitkette ist bezilglich des Wertes
ihres Abschlusswiderstandes kritisch, der in dlesem FPall durch den
Sender dargestellt wird. Der Sender muss daher an die Laufzeitkette
geneu angepasst werden, um Verschlieifungen der Impulsform und Ab-
sinken der Tastispannung zu vermeiden. De der Sender als Belastungs-
widerstand wihrend der Dauer des Tustimpulses keine zeitlich kon-
stante Grosse darstellt, lisst sich die Anpassung nur annihernd
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erreichen, Die sich daraus ergebenden Nachteile milssen in Kauf ge-
nommen werden, sofern nicht aus den genannten Griinden eine andere
Tastart vorgezogen wird.

Die weiteren Geriite sind ohne wasentlicheJKnderungjgar Wirzburg-
Anlege entnommen. Beziiglich der Funktionsglite und der mit dem
Geridt erzielbaren Messgenauigkeiten enisprechen dsher die mit dem ;
Euklid ‘gewonnenen Ergebnisse denen der Wlrzburggerfite. Die neuge- ;
schaffene Antenne hat einen Spiegeldurchmesser von 155 cm und einen
in der {iblichen Weise umlaufenden Strahler mit Sektortastung zum
- Zweck der Seiten- und Hbhenpeilung.

Zs war geplant, das Euklidgerit mit &m optischen Messgertt in einer
gemeinsamen Drebhaube rdumlich zu kombinieren, sodass die Peildbilder
_ fur elektrische Seiten~ und Hohenpeilung direkt optisch in die
‘.' Blickfelder der optischen Seiten-~ und Hohenpellung eingeblendet wer-
den konnten. Der Einsatz des Gerttes Euklid in einer entsprechend
abgeviandelten Fornm filr die Zwecke der Luftwaffe erschien dabel
mtglich,

Das der Erprobung unterworfene Mustergerdt erwies sich in seiner
Leistunsefihigkeit und Messgensuigkeit dem Viirzburg-Gersit durchaus
ebenbirtig, Schwierigkeiten traten durch Spriih- und Uberschlegs-~
neigung an den die Tastaspannung und Hochfrequenz fiihrenden Teilen,
insbesondere direkt an den Senderthren und an den vetriabdlen Abstinm-
elementen des Senders auf. Ferner machte die EKonstanthaeltung der
Em:,angeroaz1llatorfrequenz Schwierigkeiten, die jedoch im wesantli-
chen rein mechanischer Natur sind. Es ist derzeit noch nicht ge~

") lungen, den umlaufenden Strahler der Antenne.. derart gegen Witterungs-
einfliisse zu kapseln, daass keine schidigenden Einfliisse auf die
elektrischen Funkiionen ausgelibt werden. Eine weitere Schwierigkeit
ist durch die Verwendung der Keramikscheibenrdhren gegeben, die bel
den fir den geforderten Wellenl#ngenbereich gegebenen kleinen Elek-
trodentébstinden eine erhebliche medhanische Empfindlichkeit =ufwei-
gsen, die zu entsprechenden Vorsichtsmassregeln zwingt.

&41s durchschnitiliche Versuchsergebnisse wurden mit dem Gertit Euklid
die folgenden Verte erhalten:
Seiten- und Hohenpeilgeneuigkeit + 0,5 Grad,
Entfernungsressgenauighkeit bis zu + 50 m,
Reichvelte gegen Flugzeuge mittlerer Grdsse und mittlerer
Flughdhe 12 Ym,
Reichieite gegen Seeziele der Grdssen 200 bis 300 BRT 10 km,
Reichvieite gegen aufgetaucht fahrende U-Boote 6 bis 7 km.
Die angegebenen Reichrieiten beziehen sich auf eine Aufstellungshohe

oo 1 E =
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Zentimeterschiessgeriita.

Auch in Verbindung mit dem unter B) 4.) beschriebenen Berlin-Gerit
waren Schiessgeridte im Zentimeterbereich gegen Luftiziels geplant.
Die Anlage "Rettin™ besteht aus einem Berlin-Gerit mit Parabol-
Antenne, rotierendem Dipel mit Sektorausblender zur Darstellung
einer Peilanzeige filr Seite und Hhe und war zur Montage auf einem
Vierlingsgeschiitz geplant. Das Gerit "Haffkrug" stellte die glaeich
Anordoung dar mit der Abwelchung, dass zuxr Peilung das unter

c.) 1.) beschriebene "Siisel"-Peilverfahren herangezogen werden
sollte,

S.) Schiesagertite Ses.
5E§"E€EE§¥IEI;;§;§Escne Funkmessgertit,
Die Aplage "Seeart' unterscheidet aich von den Anlagen "Seetakt"
und "Calais®, die unter b.) 1.) und 2.) beschrieben wurden, ledig-
lich in der Ausfihrung der Sende- und Empfangsantennen. Die Anlage
wvurde als Kistengerit fir artilleristiachen Einsatz errichtet una
sollte beil der demit verbundenen erhdhten Aufstellung méglichst
grosse Reichweiten ergeben, anderersetts aber such die Crtung nahe:
Ziele erm¥glichen. Da die Ortung extrem naher Ziele bei grosser
4dufstellungshthe des Gerites infolge der Zunshme der Nehreflexion
bezligzlich ihrer Reichweite erschwert oder verhindert vird, wurds
die Antenne mit horizontal polarisierten Dipolen bestlickt. Die
unter b.) 1.) und 2,) beigefligte Zeichnung der seetaktischen- und

Caeleis-Antenne enthilt auch eife Darstellung der Antenne des See~
Art-Gerdtes.

g

o

Die Erprobung ergad bei einer Aufstellungshthe von 22 m die folgend

Heichweiten:

Zielgegenstanad mexicale Reichwelte
Zersttrer 160 hm

Kreuzer "Scheer” 260 hn

2ielschiff "Hessen" 200 hn
Handelsdampfer 1000 BRT 140 hm

Der mittlere Peilfehler betrug bei ellen Anlaufen + 2/16 Grag,
der mittlere Entfernungamesafehler + 100 m.

Un die Wirkung von Stbrsendernm ebzuschwtiChen, wurden die Gertite-
; typen "Seetakt", "Calaia"™ und "Seeart” abweichend von der Normal-

frequenz von 370 YHz mit festen Streufrequenzen im Bereich von
400 MMz bis 350 Xiz bvetrieben.
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Gerdt "Barbara®, ot

£1é Porderungen nach grosser Reichweite, grosaem Aurlﬁaungavermﬁgep
bel hOher Seitenpeilgenauigkeit fihrten zun Einbau des BerlinQI‘_—"
Gerfites in das Antennengebilde des Yirzburg-Riesen., So entstanad

das Gerid% Barbara. Durch Ubernahme wesentlicher Bestandteile der
Anlage Berlin in das Wirzburg-Ger#t waren folgende Anderungen er-
forderlich: Halblerung der Tdstfrequenz gdes Wlirzburg-Riesen von
1875 Hz auf 937,5 zur Erhdhung der Lebensdauer des Zindrohres des
Gerfites Berlin, Ferner konnte durch Fortfall der Hbhenvinkelmessung
das Hohenpeilrohr zur zusitzlichen Seitenpeilung herangezogen
werden. Die Peilung arbeitet wie beinm Wirzburg-Riesen nach dem
AN-Verfehren. Die Halbwertsbreite der Charakieristik betrigt

90 Minuten, der gleiche Wert wird von dem seitlichen Aufl¥sungs-
vermigen erreicht. Das Auflisungsvermigen hinsichtlich der Ent—
fernung betrigt 200 m, die Entfernungsmessgenauigkait 3 30 m bei
elner Seltenpeilgenauigkeit von + 1/16 Grad, .

Die Reichweite ergab bei ebener Aufstellung folgends Werte:
Seeziel 20 BRT 8,6 km,
Seeziel 200 BRT 14,5 km.
- -

Gerét "Barb I"." RBachara I

Der seeartilleristische Einsatg der Funkmessgeridte erforder:t (ber
die bisher genannten Ergebnisse hinaus ein weiter vergrossertes
AullUsungsvernibzen sowie eine {ibersichtliche Darstellung eines

zu Uberwachenden Sektors. Zu Erfillung dieser Forderungen entstand
des Sektorama-Sichtgertt "Bard I", dessen prinzipielle Arbeitaweise
in nevenstehenden Funkitionsschemas dargestellt ist. Das Gerdt "Barb I
enistand aus der Anlage Barbare dadurch, dass der gesamte Stand

um seine senkrecht®Drehachse automatisch geschwenkt wird und dabei .
¢lnen Sektor von 12 Grad bestreicht. Dieser von dem Ger#t (ber- i
strichene Sektor wird auf einem Ubersichisrohr in rechtwinkligen
Koordinaten zur Abdilag, gebracht, Die waagerachte Ablenkung des
Schreibstrahies ist proporitional dem Schwenkwinkel, wo bei denm
Rohrdurchmesser der Offnungswinkel des Sektors von 12 Grad ent-
spricht. In der Senkrechten erfolgt eine Abbildung der Entfernung
dadurch, dess die zur Entfernungsmessung benutzte Sinusspannung

von 3750 Hz soweit verstirkt wird, dass der Ordinate:. ein Abschnitt
von 5 km entspricht. Durch Einstellung des Goniometers em Entfernungd
mesagerdt kenn der gewiinschte Entfernungsabschnitt ausgewihlt werden
in der Wgise, degsbei Einstellung des Goniometers auf 10 km auf den
Rohr der Abschnitt von 7 bis 13 km abgebildet wird.
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Die von den im tibersirichenen Sektor befindlichen Zielen reflﬁk-

tierten Impulsewerden nach Erxpfang und Gleichrichtung auf den -
Wehnelizylinder des Anzeigerohres als Aufhellimpulse gegeben und

auf dem Leuchtschirm als helle Punkte sichtbar gemacht,

Entsprechend der Darstellung des tberstrichenen Sektors in rechti-
winkligen EKoordinaten nach Entfernung und Peilung entspricht die
Abziese des Hellpunktes der Seitenlage, die Ordinate der Entfer-
nung des Zieles. Bewegt sich ein Ziel in konstanter Entfernung von
links nach rechts, so wird das Bila dieses Zieles auf dem lLeucht-
schirm ebenfalls von links nach rechts wendern. Bewegt sich ein
Ziel direkt auf den Stand zu, so wandert sein Bilf auf dem Leucht-
schirm senkrecht von oben nach unten. Eine hinreichend lange Nach-
leuchtdauer des Leuchtachirmes des Anzeigerchres sorgt dafir,

dass trotz der geringen sekundlichen Uberstreichung des Sektors
ein stehendes Bild entsteht. Im Versuchsbetrieb wurde mit diesenm
Gerdt hinsichtlich der Seits ein Auflfsungsvermbgen von 50 Minuten
und hinsichtlich der Entfernunz ein solches von 70 bis 100 m er-
zielt. Die Reickreite des Gerdtes beitrigt 70 % der mit der Anlage
Berbare erhaltenen Verte. .
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d.) Aufschlagsmessungen.

: Egchdem beim Einsatz der Funkmessgeriite als Schiessgerite gegen
é Luftziele wie auch beim Einsatz der seeartilleristischen Punk-
messgerite zuerst rein zuf#llig krepierends Granaten geortet
wverden konnten, lag der Gedanke nahe, Funkmessortungen mit
Granaten systematisch mit dem Ziel durchzuflihren, laufena
Seiten- und Entfernungsablagen festzustellen. Plr diese Versuche
wurden die schon vorsiehend beschriebenen Funkmessgerite einge—
setzt: Wlrzburg-Riese {Aufstellungshbhe 10 m), Seeart-Gerit

mit Hochleistungssender und Simultan (Aufstellungshbhe 22 m)
sowie ein 80 cm-Ger#it mit Hochleistungssender und Simultanzusatyz
; nit Stselpeilung (Aufstellungshdhe 10 m).

Bei den Versuchen gelangten 15 cm und 21 cm Gefechtsgranaten

‘/Q ‘ sowle Funkmesagranaten, die mit Eisendriéhten in Form kleiner
] Dipole gefillt waren, zur Anvwendung. Debel konnten Aufschlige

normeler 21 cm Granaten mit allen Gerdten bis zu Entfernungen
von 10 km eingepeilt werden, wobel das Reflexzeichen eine Hthe

bis zu zweifachem Rauschpegel erreichte und eine Sekunde sicht-
bar war.

Un den von dem Aufschlag der Granate herriihrenden Reflex in
seiner Amplitude zu vergrissern, wurde dise ZUinderzeit der Funk-
messgrenate so eingestellt, dass die Granate nach ihrenm Flug
durch das erste Hauptmaximum der aufgefiederten Yertikalcharak-
teristik iiber dem Wasserspiegel zur Explosion kam., Dadurch er-
gedb sich ein Yoraufschlagszeichen, deasen Entfernungsmessung

. nicht der Entfernung des Aufschlags (Wesserstiule) entsprach,

"’ aber Schliisse {iber die wirkliche Entfernung der Wassersidule
zuliéss. Mit allen drei Geriten wurden hohe Aufschlagszeichen~
bis zu Entfernungen von 15 km geortet, wobei der Reflex einar
Gefechisgranate etwa 2 dbis 3 Sekunden, der einer Punkmessgran8@te
bis zu 30 Sekunden sichtbar wer. Die Hthe des Voraufschlagszei-
—chens erreichte dabei Anplituden bis zu zehnfachem Reuschen.

Nachdem durch die vorstehend geschilderten Versuche die Ortungs-
mdglichkeit von Granaten mit Hilfe von Funkmessageridten sicher-
gestellt war, wurde der Versuch suf die Ortung des Schiessens
nach einer Funimesscheibe a-szedehnt. Es wurde dabel auf eine
bewegte Funlmesscheibe, deren Abstand von den Gertiten bis zu
10 km betrug, mit einer Salve geachosgsen, dle eus zwel Gefechtg-
granatén und einer Funkmesscrenste bestand. Im Sliselgerit wurde
das Zielzeichen der Funkmesscheibe laufend eingepeilt und daa
Reflexzeichen der Funkmessgranate mit dem durch die Richtung des
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Schusases gegebenen Ablagewinkel geortet. Disse Ablage konnte muf -
dem Peilrohr des Siisels direkt auf einer Skala abgelesen werden,
wihrend auf dem Entfernungsmessrohr die Entfernungsabweichung des
Granetaufschlages gegé&ber dem Ziel festgestellt werden konnte.

Bei den durchgefihrten Versuchen erreichte das Zielzeichen Ampli-
tuder bis zum dreifachen Betrege des Rauschpegels, wihrend der

von den Funkmesssraraten herrilhrende Reflex Amplituden bis zy
zehnfacher Rauschhthe ergab.

e.) Minenortung. .
Durch den Einsatz von Funknessgertten kann auch eine Ortung des

dvwurfes von Minen erfolgen. Die Beerbeitung dieses Problens

wurde erst kiirzlich begonnen und konnte daher nicht mehr gu einer
den praktischen Anforderungen.genugendeﬁ Lisung gedbracht werden.
Trovzden sei die Planung der Durchfihrunz dieser Untersuchungen
kurz erwZhnt, obwohl ihre Bestitigung durch einzehende Erprobungen
noch aussteht,

aus den Eenndeten der Funkmessgerite fur Luft- und Seewarnung

elre rseits und der Ersatzfliiche einer Nine endererseits errechnet
nen ais Reichweite im freien Reoum gegen eine MNine etwa 30 km, Diese
Zzhl gilt durchweg in gesamten flr die Ortung in Prage kommenden
fiellenband, sofern bei grosser Vellenldnge(( A% 50 cm) aie fir die
Zuftwarngerite ibeliche schwache Vertikalbindelung und bel kleiner
7ellenitnze ( A % 20 cm) die flir Seewarn- wund Schiessgerite (b-
liche scharfe Biindelung angewandt wird. Die Schwierigkeit d es
ESrkennens von Linen in dem filr die Durchfiihrung einer Ortung zu

o erwartenden Entfernungsbereich liegt in der Unterscheidung des
iinenreflexes von dem oder den Flugzeugreflexen.

Bel grossen Wellenlingen gilt fir die hier libliche Biindelung,

dass die durch die Kohé&renzliénge des Sendeimpulses gegevene Ente
fernungsaufltsung bei gegebi%EEeFluggeschwindigkeit und Ilughthe
des Flugzeuges bestimmt, die/die Xine als Einzelziel mit gegeniiber
dem Flugzeug unterschiedlicher Entfernung erkennbar sein wird.

Die durch die dorizontalbindelung gegebene Seitenaufldsung bvestimmt
die Trennbarkeit von Flugzeuz und ¥ine beziiglich des Seitenwinkels.
Demnach 1st ein Minenwurf eus der Ublichen Wurfhthe bei reinen
Tlugzeugan- und 4vliifen unschwer feststellbar, die Erkennung eines
Ilinenwurfes beil reinem Vorbeiflug jedoch sehr unsicher. Den von den
im Einsatz befindlichen Funkmessgeriten festgestellten Minenwirfen
liegt daher meist die Erkennung des Entfernungsunterschiedes von
Tlugzeus- und Minenreflex zu Grunde,
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2ur besseren Erkennbarkeit des Minenreflexes wurde mit einem
Freya~-Gerit bei eilner hgilenlénge von 150 cm vertikal polarisiert
gesendet und vertikal sowie horizontal polarisiert empfangen, -wobei _
auf dem Beobachtungsrohr die Empfangsamplitude der Antenne mit ver—
tikaler Polarisation nach oben, die der Antenne mit horkzontaler
Polarisation liber einer gemeinsamen Zeitlinie nach unten geschrieben
wurde. Das Verfahren stiitzte sich darauf, dsss ein Flugzeug ein
besserer "Umpolarisator” ist als eine Mine, sodess die Flugzeugre-
flexe nach oben und unten, die Minenreflexe im wesentlichen jedoéh
nur nach oben geschrieben werden. Der Abwurf zweier llinen ohoe Fall-
schirm bestfitigt im wesentlichen die Richtigkeii dieser Vorstellung,

Zur besseren Erkennbarkeit des Minenmvurfs durch ein Hohentwiel-Gerit
grosser Aufstellungsh®he wurde ein Zusatz;erit gebaut, das die Mo- -
dulation der Minenrickstrahlung aussiebte und hiorbar machte. Die
¥odulation der Rucksttrehlung wird durch eine sin2-Funktion beschrie-
ben und ist dedurch bedingt, dess die Mine dle vertikele Sende-
Empfengscharekteristik des Funkmessgerites durchfillt. Beim Minenwurs
wurde die erwertete llodulationsfrequenz _ehbrt.

Die llodulationsfrequenz ist der Wurfentfernung umgekehrt proportional
Es wurde vorgeschlagen, dle Modulationsfrequenz mit der Wurfent- '
Ternung zu multiplizieren, um s0 eine entfernungsunabhfinzige, nur von
der Fellgeschwindigkeit der Mine ebhingige Modulationsfrequenz gu g
erhalten, Auf diese Velse wilre auch die Unterscheidung der Minen

von THuschungskirpern mit unterschiedlicher Fallgeschwindigkeit
néglich.

Ein weliterer Vorschleg zur besseren Erkennbarkeit des Winenwurfs
aurch Ausnutzung des Dopplereffekies bei Phasensynchronisierung wurde
vorerst experimentell nicht erprobt. Bei den kleinen VWellenlingen der
Zentimetergerite konnte man bei der higx iblichen scharfen Bindeiung
an d.e Realisierung des folgenden Anelogons denkent Man spanne ein
Netz dicht Uber die Wasseroberflidche. Eine ins Wesser fellende Mine
vird das lletz durchlcchern, und men suche den Ort, wo das Loch ist.

Die Durchfilhrung dieses Gedankens wire mit dem Gerdt Berlin-Land vor-
svellbar,

Bei der Erprobung wurden beide Minen jeweils in 12 km Entfernung von
dem Gerdi Berlin-Land abgeworfen. Die Bindelung des Berlin-GerHtes
var 80, dass die fallende Mine erst bei Hdhen kleiner als 300 m an-
gestranlt wurde. Die Rotationsgeschwindigkeit des Parabols war ao
grosa3, dass die line wiahrend der Pallzeit von 300 m bis in die Rihe
der Vasseroberfliiche wenigstens einmel von der Charakteristik des
Perabols hitte iiberstrichen verden missen d.h. dess auf. die fallende
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¥ine mindestens 40 Impulse auftreffen. Dennoch konnten beide Ab-

i wirfe im Geréit Berlin-Lend nicht festgestellt werden. Dies hat
vermutlich seine Ursache darin, dass die lMine nicht genau senkrecht
£411t und somit die esuftreffende Strahlung an der mehr als 2m lan-
gen, schrig liegenden Mine mbwelsend reflektiert wird,

Eingehendere Erprobungen konnten nicht mehr durchgefiihrt werden.

e
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IV} Passives Funkmefweson.

a.) Ternung
1} I'erderungen
2} Dies durchgefibrten Entwicklungem, ihre Xrgsbnisse und ihre
Schrierigkeiton

a) Tarmung durch Interferens
b) Tarnung durch abtweisendc| Splegslung und Streuwung
o) Termung durch Absorptica '
<) "Netzhomd"
ﬂ’ nSumpl ®
) "Veachmatter
d4) Kozbination verschiedenor Verfahrca
3) ZusanmonfEssung

b.} rauschung
1} Vert#uschen von Rinzelzi{elan
4} Tuusehungskdrper geringer Standzeit - Aphrodite -
a) Fur Dezimster- und Msterwcllen
« } Forderung
(3 } Ergebnisse
I') Schwicrigkeiten

b} Zontimoter- bis Loterwollon
% ) Frordeorung
13 } Ergebaicss
I} Schaterigiziton

B) 'I‘Auachungaktg{par grdﬁerer Standzait - Thetia -
a) Fir Dezizeter- und Hleterwollen
o) Forderung
ﬂ) Prgobniuse
1) Thetis II @
2} Thetts IV
&1 Schwiorigkeiten

b} Plr Zontinstar- bis lstorwellen
I) FUr aufgetouchte U-Doote
o) Forderung
/3) Erpebrisse
§) Schwiorigkeiton




2.) Yerdeeken vorhandomsr Ziele
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II.) Fir Sehnorchel

o< ) Forderung
£ ) Exgobuisse

1l.) Thetis 3

2.) Thetia U3

3.) Thetis IV S und IV US :
J’) Schwlerigkeiten

a} Yorderungen :
b) Ergstaisse '
6) Schrwlerigkeiten

. ¢} Verdippelung

1)
7)

3)

1.) Vardippelung von Flugzsugez

A} Physikelischs Untersushungon A
I.} Rlokstrahlvorhalten in Abhfingigksit von den Abmessungen
dor Dippel
o } Amplitude els Punktion der Iippellinge
4 ) Amplitude als Funktion dor Broits
IT.) Rickstrchlverhalten ip Abhlingigkeit von der Zahl und
Orientierung dor Nippel
aL) Das physiknlizsehs Gesetz im Ve'rglelch mit den
Versushsergebnisscn
() verteilung der Tippelachoen i Ratn - R
{*}) Beziehung zwischen Ersatzdipolzakl und mppolznhl
{) Bestimmumg von Ersatzdipolzahlen von Flugzougem’
B) illgomeime Betrachtungen Ober DMppel
I ) !Mttlerero Rlckstrehlleistung etnes¥2langen Mippols
bel stoeligender Senderfrequenz
II ) Stirverhfiltrois und Stéirverminderung

2.} Vordilppolurg von Scezielem

d) Stlrverfahren fir Fernlenkwaffen

Aufgaberstellung und Crundgedenko
Durchgefihirte Entwicklung uad Epprobung
a) Anlage A fir dez Borefch 4§ - 51 !OIz
b} Anlage B fir den Ber-ich 36 - 54 10Tz
) Arlage C fir den Pereich 500 - 750 Mz

Zuscmnenfegsung
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‘&) Tormmg.

1.} Forderungen:
Die theorotischen Crundlagen der sur Brreichung einer Tarnung gsgen elektro
mgnetische Wellen miglichen Verfahren sind sinngemfil in dem Abachnitt Id
viedergsgeben, £0daf in dlesem Absehnitt darsuf verzichtet werden kann.
Aufgabe disses Teiles ist o3 lediglish, dle techrnisch beschrittenen Wege
einsehlie8lish ihrar Schwiarigkeiten und fhrer prektisehsn Anwendbsarksit
xu baackreiben.

Infolgo des Einsatzes von FunkmoBanlagen in Seesufklfrera und der dadurch
.’}, bedingten Iahmlegung des U-Dootkrieges ergadb sich die Fordsrung, nsah Mig-
_ liah¥eit eins Ortung der U-Boots auf elektromagnstischem Wege ru verhine
dern bzw. die (rtungareichwveiten weitestgehand ru vermindern. Zur Dogrin~
. durg und Spéziﬁzimna der roerderungen wird kurz die Problemstellung um~
rissen;
" Nuch dez Stand der Technik kamen fir dis Ortung die Tyqusnzen vom
ca,. 3 MEx, bils 30000 UHz,, also etwa 12 bis 13 Oktaven in Yrage.
Die Ausbreitungsgesetze (Abschnitt Ia) besogen, daS dils Reichwaite
jo nach den Verhilniasen (insbesondere dsu iufstellungshbhen der
Gorfita) mit der aschten, sechzten oder viertem Murzal der Enargis
abniremt, d.h. bel Herabsetzung der reflektierten Fmergie muf 1 %
wird inm glinstigaten Falle die Reishwoite auf ein I[rittel, um un~
3 ginstigsten Falle muf die HIlfte hora@gosetzt.
._) Alle Funkmefgerits haben einen sogenannten "Tlahschettem™, das sind
‘ Stirreflsktionen, dle durch Rcflexioﬁ an der Seecbearfliche hervoe-
- gerufen zind, Disser Nahschatten betriigt e nach den VerhAltnissen
ein Zehntel bis ein Viertsl der Crtungsreishwoite des U-Bootos VIIe
Das U-DBoct 18t mleo ortungsfest, wonn die dureh die Restreflexion
verbleibende Reichweite innsrhald diesez Rahschattens liegt.
Dis Schutzmafnehman gegen &le Punkmefortung mlssen glsichzeitig
die von den Schiffbauara srhobenen Forderungen der Strﬁnmngatochnik
und der Postigkeit gegen Sesschlag erflllen.

e

4uf Grund dsr Problemstellung wurdm zum Teil nacheinander folgende Forde-
rungen geatallt:
Es st nach einsr )Sglichkelt des Ortungsschutzes zu suchem, dle
d41s Ortung im Gesamten in Frage kommenden Proquenzbereich vermeidet
Fir dexn Bareiah von 160 bias 250 !Ex. ist miglichst scinell ein
Ortungsaghutz su entwickeln,
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Nach Einsatz der Zentimotergerfite ist als Sofortlisung ein Ortungs-
sehutz fllr den Bereich § &m, bzw, in Weiterung der ersten Forderung
£0r den Pereieh 3 am bis 20 em zu entwisekeln. Auf weite Sicht ist
ein Oortungssahutz fir den Bereich 1 em bis 2 m ru suchen.

HMach Einflhrung des Sehnorehelmastes wurde als dringsnds Ibsung die
Tarnung des Schnorchelkopfes zuniehsat fiir Zentimoterwollen, spiter
gueh fir Dezimster- und loterwollen gefordert.

2.} Dilc durch;ofibrton Dutwieklunzen, ikro Ergobnisse und ihre Sehriorigkeiten.
4ls Lifgliehkciten zur Horabsstzung der Inergle am reflektieronden Qbjekt
tommen folgonde Verfahren in betracht:

a) Vorfahren, basierend auf der Interferenz

b) Vorfahren, bosierond auf der abwoipendon Reflexion und Streuung
o o) Vorfahrcn, basiorend auf der Absorpticn
_ d) Ionbinatica dieser vercchiedenen Vorfahren.

o=l L s

=) 5 wuric 4°r Vorsuch unternomoen, durch Anbripgung von Strahleranordnun=-
gen 1o boctimmten Abstand yor der reflektierenmden Wand dis zurlekkormende
Strahlung durch Interforcenzbildung. auszulschen. Die Versuche zeigten Jo-

T e I A

dosh, dod, wio thecrotisch acuek Xaum andors zu ervcrten, elne absolute
Interferonz our immer flr oinzelne Hichtungen und diskrete Frequenzen
miglich ist. Folglioh wurde diesen Gobiet keins grofe Bedeutung beige—
legt. Es seil nur noch ersihnt, daf dieses Verfahren in Verbindung mit
anderen lalnchosen noab oine gowisse Bedeutung besitzt, um tellwelse ver-
bleibende Spifzon in der Reflextonscharnkteristik durch Interfereaz zu
unterdxleken,

b) DIic vorhardenen Schiffe und vor cllem das U=-Boot VIIe waren b sher noch
ohne Perlcksiehtigung der im langez Studium Gber die bei der REXlexion
vyou elestrooagnotischen vellen an ebenen und gekrluxten FlBchenm gefundanen
raysizalisehsn Gosetze und der daraus folgeonden Erkesrntnisse hinsichtlieh
der Funimelortung gebaut, Alls liolnahmen zur Herabsotzung der Ortungs-
reichvelte iscen damit begianen, von vorn herein daos Ziol mit schlechten

Plck- Strahleroelgenschaften zu vorschen. Vor allem bel kurzen Tallen ist os mige-
lich, durch Arwendung pewdlbtor und sehriger Flichen die vom Objekt re-
fleckticrte Inergio harabzuseizea, Ein Vergleich mit der Optik zeigt, daB
bel Tldehen, die sehr groB8 zur Tellenliinge sind, alle Energle bei sohrie
gexl Einfall weggesplogelt wird. Je kloinsr die Fliche wird, umso mehr
zachen sieh eber Bougungserscheinunzon an den Rlindern sidrerd bemerkbar

1 {Tantezeffelt). 1Mt der abwoisenden Ternung durch Anbringung von schrifzen

YTy

T TS e

DTN,
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und gewdlbten Flichen cm U-Pootsturz wurde sowohl bei 80 em als mah bei
1,5 m Tiellenllings bei poringer Aufstellungshdhe des Funkmeflgerdtes oinn )
Herabsotzung der U-Bootreichweite gemesson in dor Broitaseite auf ca. 70
bis 80 ¢ errcicht. Bei 10 em Wellenllings wurde bei Beobashtung nach Ampli:
tude und Phase (Amplitudenbetrieb} eine llerabasetzung der Ortungareichweit:
cuf ca, 60 bis 70 % bei 14 m AurstellungshShe, bel Panoramabetriob (60 Um
drehungon pro !inute) auf ca. 30 bis 40 7 crzielt. Dicser Erfolg wurde
dureh Untordriekung der Hauptzipfel der Reflsxionsscharekieristik des U~
Bootes eradzlieht; er bedeutet, dal bel don lingercn “ollen dis ir der
Treltseite rofleltierte Inergle auf ca. 3 ¢, bol den kurzern Tellen auf ea,
1 bis 2 % herabgesetzt wurde. Dio glnstigen Terte bel Psncramabetried ere
kliren asich durch TWehrschel pliahkesitsiberlegungen unter Berlickaiehtigung
der Umdrehungszeschwindigkelt der Antenne und der enfgefiederten Reflexior
charaktoristik des Qbjektes. Dic Froquenzabhfingigkeit dor abweisenden Re~
flexion ist durch dle Gesetze der peometrisehon Opbik erfaibar. Sie wirkt
fOr alle Tellerlfingen, flir die die Ab-essungen der reflektierenden FlHchen
grofer als ein bis zwol Teollenlingen sind, Eins Streuung der Energis dureh
Aufrouhen dor FlHchen ({diffuse Reflexion) bringt noch ersten Verasushen
einen geriogercrena Erfolg als die abweisende Spiegelung. Hach theorotisehe
Jberlezunsen ist auch keun mehr zu crwcrten, sodal boi gewdlbten FlHchen
schon jotzt of{rne zuslitzliche Anvomdung einor diffusen Strouung zur Frzie-
luzg ciner Horabdsetzung dcr Ortungsroichweito abzelehnt worden kanr.

¢) Lbserption.
& Jullotzhendr
Zur Absorptica der slektromagnetischer 7cllen im ASV-Rercien (1,2 o bis
1,5 m) wmurde das "lletzhend" ontwiekelt. Ts stellt ein !aschenwerk von Vi-
derstinden pit 377 Chn Yeil einer aschenweite vwon &@ und einen Abstand wonm
der Sehilfswezd x@ dar. Diescs letzhend izt jedoeh nur in elnem schmalen
rrequonzbereich wirksam, Zur Verbesserung der Dreltbandipgkeit wurden
spiter in Relhe nit den iderstfzden offene %@ Stichleiturgen ale Saug-
irelce einzeschaltet, An poraden Tifehern wurde die Forderung eirter Herab-
sctzung der Trerglereflexion zuf cz. 1 & fUr den geacnten geforderten
Tregquonzdereich erfllit., An den seloiooten U-Dootaturn war der erzielte
Trfolg gerircger, bedingt durch ilbunge- und Randeffclkte; die verbleibande
Encrgiereflexion schwankt fir dlesea Fell zvischen 1 bis 5 ¢, Die Anbrin-
gung des lletzhemdes war aus sehifftaulicken Grilnden nur az U-Bootsturm
mG;lich?’Dio Ortungsreichwoite gepen olrn dorertig verkleidetes U-Boot
wurde fir die glnstigsten Froquenzen bei Ortung mit gerinzer Aufstellungse
hihe auf ea. 70 &, bel Ortung mit grilerer Cerfitehihe (Einbeu im Flugzeug)
euf c2. 5C < herabgesotzt. Diese anzczebenen Reichwelten bezlehen aleh cuf

x) uzd das pur vcorsuchaweliss
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eino Ortung dor Dreitscito des Dootos. Um dle Forderurgen des Sokiffbauers
in Bozug suf Hydrodynamik und restigheit zu orfilllon war vorgesehon, 4as
widorstendsnetz auf einor Stllitzsshicht aus Schoumstoffen enzubringen. Dio
Entwieklung wurde abor abgohrochen zu Gunsten dor Entwicklung anderer Vor-
fahren, da das Notzhemd fir Zontimotorwollen keime Tirksamkeit bletet.

f3) =sumpt.
Trotz der oben beschrisbenen FKomporsationsver fohrem ist mit einer Wider-
standssechicht hishstans oine Bandbreite von einor Oktave zu {iberbrloken,
vie die Tntwicklung dos Fetzhendos zoigto. Aulorden kann flr sehr kurze
mallen picht mehr mit loknlisiortem Tidorctandsclementen goarbeitet werdea.
Fino weitere Verbessorung der Froguenzbandbreito ist nosh miglich durch
Roihonschaltunz mehrerer Absorptiomssehichten. In Verbindung mit dem Go-
danken, in gowiszor Analogie zur Optik cine Schieht zu schaffen, in der
sieh dis elektrommgnotissho Telle mtotlliuft®, fMMhrte dlasor Vej zur Eut-
rioklung dca cloktrisahen Sumpfos. Als optiache Analogiec ool kurz die Ent-
vigklung roflsxfreier Glisor unter iusnutzung des oxponentiollen Anstieges
des mIreehuagoindex erwhnt. Auf dac Geblet der vellenlingen der Funkmef-
garite Ubartragen orgidt sieh dorcus oiomal fUr don Fell rein dleloktrischer
Bmuotoffo (G0} dle !Bglichinit, bel entsprochepden Sehichidiclzen Roflexi-
onen duroh Gestaltung eines sxponcaticllen Anaticges dor Dieloktrizitiits~
konstante zu unterdrielen. {Dielaltriocher Sumpf) Zur Unterdxlckury der
Roflexion an motallischen Flichen erzibdt sich zun anderen als lBglichiwit
daor Aufbau oinor Sshiaht mit cxponcrtisllem Anctiog des Loltwertes bel mig-
lichst gerincer Dislektrizititskonstanto ((Isitweris)-Cumpf). tHt dor Ent-
Ticklung geoipneter Sehaunstoffe wvon sehr goringer Dielelrtrizititskonsctante
(€ = 1,3 b3 1,5) govann &icser Suspf Uborragende Zodcutung. Dot Vertoi-
lury dor Lottfihiglnit bor dle ganzo Dicko des Sumpfos wer ea horstolluncc-
=4041g nieht =5z1i¢h, dle Yorderung dos exponontiollen Amsticgos der Loit-
fihiglholt nit genlsender Cenauigkelt zu erfilloen, Zufricdenstellcnde Ergcb-
zizsc wurden durch Aurteilen {n oine gx8fore Zahl von Sehichten crreicht.
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A, unfere Grenze cfer htlenldnge ) bei der der Jicmof

Ao obere CGrenze der Welen/adnge rock wirkiamm i

Tio 410 oben wisdoergegebone Skizze zeigt, 18t der Sumpf aus einsr Reihe

(7 bis 9) Scheumstoffplatten mit eingelegten loitenfen Folien won expo-
nentiell ansteigenden Isitwert aufgebeut, Als Schaummtoffe wurden mumfchst
loltopren, spfiter Icelit und Zellbuna yorwandt. Durch antsyrechende Tahl
der Dicke der einzolnen Seheumstoffochiehton komnte dureh Anwenduns von
Interferonz dor Einzeireﬂexionon an dsr Obarfllicho, dan efnzelren Sehich-
ten wnd Rloakvond die Aibsorption fir die Seitenfroquenzon des Freqnswsz-
bereiches verbessert werdexm, (Intorferonz-Surpf). Bel plnstigster Fertigung
wixden fUr einzelns Froquenzen im Zeatireterboroiek 0,25 ¢ Fnargle-Rest—
reflexion und fUr den Boroieh von 3 bin 20 en am geraden Platten sa. 1 &
Emsrgierastroflerion erreicht, Bei gevdlbten Flishen schwankte infolre
Sehlitzoffokten und Randeffekten Alo Tirkung des Surpfos zwisshon 1 & bis
8 % Restreflexion., s sel en dleser Stolle erwihnt, daf die SGrmfe eus
Fertigungserinden nur in kloinoren Sehalen gebsut worden YSrpe ., rodurch
Bioh Schlitze in den Ieitwortfolien und Seheurmtoffoehiehien erpaben,
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»unfichst war der Sumpf noah zur Verkleidung des U-Bootsturmos godacht. Dn
die bisher durshgefilhrten Versuohe aber pgezelgt hatten, dal eine Herabw
setzung der Ortungsreighweite bis zur Grenze des Nahschaitons plwai:kaliaoh
nie fir einenm breiteren Frequenzbereich realisiort worden kann und anderer—
selts dis Ortungsvorsuche mit dem "Schnorehel" gute Erfolge gebracht hatten,
wurde fUr Sofortldsungen nur nosh die Tarnung dos Sshnorghelkopfes in An-
oTiff gemozmen. Die bei unglnatigghen Umstinden mbigliehen Rolchwoiten gegen
den unverkleidsten Sehoorehelkopf bei 1 m AusfahrhObe Ubex Wassercberfliche
botrugen 20 bis 25 % der Breitseitsreighweite dos U-Bootes VII . Duroh
woltoro TarnmaBnshmen mit Tarnschichten von 1 % Enorgle-Restroflexion war oo
nS;lieh, das gogen Funimelgerfte ortungsofesto U=Eoot” zu sshaffen.

3‘) Tarnoatte nnch Prof, Vesch.

Diose Schicht stallt eine Art DAllonbeech-Schicht dar, aie berubt demzufolge
{= wcsentlicher auf der Virkung yon Interfercns und ist damit grundsiitzlich
{z ihrer Tirkung auf einon sehr engen Froquemzbereich besahrdnkt. Durch
dporisch ermittolte Zusiitze von Rerbonyl-Elsen und der Anbringunz elues
sogonannton "phagendrohonden Untergrundes” wurde dle Reflexioz in den
zyischen den Ioter ferenz-liinima liogonden Gobdlotan oiwas weiter als del
einer roinen Dullapbach-Schich$ heruntergodnickt., Dei diskreten Frequenzan
wird somit eine Emerglerostreflsxion von 1 % erreicht. Im Boreich von 3 bls
20 az liogt dle mittlertoibiifesrloxion bei 10 %. Da die Uatto lsieht hor-
zustollen und auf Objokito nit beliebigor Krilmmung leicht anzubringen war,
hatte sle trotzdem als Sofortlisung Dedeutung und wurdo demzufolge eush in
Prontoinsatz verwvandd,

Foabination versehledeonor Verfohrea.

Es la; nahe, den Versueh zu umbormehasz, durch Kombirstion pebrorer lidg- .
} ochkeiten z.B. Verbindung vor abwelseandor Tarmurnv; und absorbiorcnder
Sehicht den Erfolg zu verbossern. Dicses wurde vor allem filr die Sehnorchel-
tarnucg versucht. Sowohl bel dor Tarnung durch_nbwéiamde Tlhichen, als much
durch absorbiercnde Schiohtem wird, solange die Flisher nicht sehr groB
gegcen d1o Tellerlinge sind, im wescatlichen das Hauptblatt der Roflexions-
shararxtoristik unterdriekt, wihrcad die kloinen Seitenblitter nur um eincn
geringon Dotreg wermindert wordea, Dernus erzidt sieh, dell das zuslitzliche
Authringen einsr absorbiorenden Sehicht auf eipsr abvoisendsn FIXEEERTTR
Fligho mur gorirgen Erfolg tringt, dor im allgomsinen dcn notwendigen Auf-
vand nicht
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- lohnt. Pol jeder Uafmahms zur Unterdiliciung der Refloxion 1ot lx'ﬁ--.;;;zent-
lichen die Reatraeflexion,die durch &ie Bougungseffslto en den Rindern und
Xenten hervorgerufsn wird, maSgebend. Diose warden cher durch gloichzoiti-
ge Anwesdung versehicdenor Verfshroem nicht beseitigt. Einé"rerbcsacnmg
ist daher pur m3glich, durch Entwicklung von liafmehnenm zuxy{.gorhindomng.
von Bougungseffekten an den Eantea, dic physikalisch mﬁgli"é}fi’t?ar;ahcinm,
aber noch nisht endglltig untersucht wurden.

3.) Zusammenfassung. ‘

| Es ist miglich, durch Tarmmelpahmen flir gewisse Froquenzbareiehe dis Reich=-

| weite eines U-Bootes herabzusotzen. In dem Cm =~ Boreich wird dabdoi ein

| Gebiet von ea. 3 Oktaven, im xxkmx:x Lieterbarcich ein Geblet von einor Oktave
bestrichen. Als HuBerste Relohwoitenherabsotzung orscheint physikaliseh clne
Verminderung auf ein Drittel miglich. Dabei missen unbedingt Fompromisse

{= mit den Sechiffbauern hinsichitlich der Ausbildung der Sohiffsfarmen gesehlos-

. sen werden, 50328 in der Preyis nur eine Herabsotzung euf dle Hilfte erreleht
Tird, Diess Peststellungen gelton flir groBs Certfitehdhe (Eimbmu im Flugzoug).
Bei peringeren GerfitehShen i3t thsorotisch oine Horabsetzung auf 50 ¢, prak-
tiseh auf 60 bis 70 % miglich. In Zukunft k3nnen aber die absorblereaden
Sshichten an Bodeumng noch wesantlioh gewinnen, wvor allem, wenn oz gelinnt,
oine Schicht mit £« 4 wnd fod « fdy zu finden, zua andoron, venn sich
die Sohsumstoffe als Baustoffe durchssizen kinnem.

\
. .
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uPPltOdel’e Tarnschicht

Die in der Praxis bereits eingefiihrten Tarnstoffe
(Sumpf und &eschmaute) wurden wegen ihrer geringen
Randbreite nur als Uebergangslosung betrachtet, Die
Forderung nach einer breitbandigen Schicht, die in
einen “ellenléngenbereick von 3 cm bis 200 cm wirksam
ist, xonnte jedoch nur auf der Grundlage derf «-Stoffe
erfiillt werden, um die gesamte Schichtdicke der Tarn=
schipﬁt in tragbaren Grenzen zu lalten. Das Ziel
welterer Arbeiten war dsher & 4 -Stoffe zu ent =
wickeln, wobei fiir den zu tarnenden Vellenléngenbes
reich von 3 'cm bis 200 cm das Produkt & &« mndg=
lichst gross, das Verkéltnis £/4&4 = 1 iet und die
elektrischen sowie magnetischen Verluste mdglichst
gering sind. Die Erfillung dieser 3 scharfen Beding=
ungen gleichteitig ist bisher an keinen Stof: voll
erreickt worden. Es wurde daher vorgeschlagén guch

E A-Stoffe fiir die Verwendung als Stiitzschicht in
Erwdgung zu zlehen, die die vorgenannten Bedingungen
nicht erfillen. Folgender Aufbau der Tarnschicht
schien dabei Aussicht suf Erfolg zu haben..:

Transformationss Letfamige lolie .
dchiehAr

7 NMelobwand

Die breitbandige Tarnwirxurg entsteht durch die
Korbination einer Interferenzdoppelschicht fur den
Bereich der langen wellen mit einem Sumpf fiir den
Bereich der xurzen Tellen.

Wirkungswelse fur den Zurzwellenbereich um 10 cm:
Die TS -dSchicht dient zur Transformation des
vellenwiderstandes des frelen Raumes auf den “ellens

widerstand des £, f-Stoffes. 3ie besteht aus wechseln=
o
den schichten des ﬁﬂd-Stoffes und eines Schaumstoffes -
ait Ef*iil,/a'el, wobei die Schichtdicke des schaums

stoffec nach der lietallwand hin abnizot, dle des




il ’mﬂ II'M‘

F
!

0%

159

'Edu -Stoffes zunimmt. Die Verluste des &, 4-Stoffes
unterstiitzt durch eine leltfahige Folie geniigen um
eine ausreichende Sumpfwirkung kerbeizufihren.

Wirkungsweise fiir den Langwellenbereich um 150 cm:
Die gesamte Schichtano-~dnung kann durch nachs
folgendes Ersatzschema dargestellt und erkléart werden.

Z, zZ, ® _ﬁ;

Debei bedeutet Z7 den Wellenwiderstand des frelen
Raumes, Zp den Wellenwiderstand des £« -5Stoffes
und die Schicht hinter der Leitfolie mit Metallwand
elnen kurzgéschiossenen A s4 Transformator.

. Unter Zugrundelegungeines bereits in technisch
brauchbarar Form vorhandenen &4 -Stoffes, wobeil
bel langen ¥ellen | '

&= 16

U= 9 ist, ergab
schiitzungswelse folgenden Verlauf der Amplitudens=
reflexion in Abhéngigkeit von der ¥ellenléange

1;"' {18 em " WC//‘f)/a”y‘ -Yﬂcrl ”1. - 1ow eme

Die Gesamtschichtdicke dieser Schicht wiirde etwa ocm
betragen.
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Dle theoretischen Grundlagsn fir den pau yon TBuschungskirpern sind bereits in
dec Abschnitt Tb enthalten. Trotzdom wird es fir notvendig erachtet, nosh oizmige
grundstitzliche Uberlegungen, die glch mit dsm gestellten Problem im einzelnen

bofaasen, den spoziellon Erdrterungen varsuszuschicken.

Mir den Dorelsh dor Dozimeterwellem und der unteren lleterwellen asind die
Qefloxionoeipenochalten von verschiodenen Objskten weitgshend untersucht und
{nsYegcnders unter dom Cesichtspunitt, bestimrte 74eles durch in ihrem Reflexions~
yeohalten Bguivalente G ,cvanutahdo von Xleiparen rfumlichen Abmsssungen Fu eI-
sotzez, vc-glichon wowdem., Aug diesen Gesichispunkten entstanden die vergehie-
deren Thotlis- unald Aphrediten-Entwirfe. De! welterer Ausdehnung der Yersuche
rnehy Kimzoren Tollenlingen bis zun Zantimmterbereich hinab ergad aleh adber, daf
dis wvorliozenden Thotis- und Aphroditen-lipdelle in ihrem Reflexionsvermigen mit
ateigsnder Frequen:z gogenliber denen des U-Boctes stark abfallen, ein Ergebmis,
das zunfichst Gberraschand wer, Jodoch bei niheren Untersuchungen und berlogun-
gen seize Kifirung fand.

™ws Poflexionsverm3dgen eines bestinmten Zieles 150t sich susdricken durch seinps
Trsatzdipolzahl, das ist dle Anzohl statistisch bet gleicher lage im Ausbroi-
tunzofeld wio dor zu verglelshends Gegenstand euf einen bestimzten Raum vertell-
ter Dipolef die olns gleichgrofe Reflexion liefern, oder durch geine Ersatz-
flichs, das ist dicjenige zur Anstrahlrichiung senkrecht stshenie FliAche, dlo
dia glciche Reflexion wie das Ziel selbst ldefart. Die so definierte Ersatz~
dipolzahl bzw. Erzatzfliche sctelgt nach durchgeflhrien liessunzen woesentlich mit
steigonder ?requenﬁﬁgﬁéraus orgidt eich fir alle Nashbildungen einss bestiimten
7icles, 2ie mit Hesonanzdipolon bzw. aus FlBchen aufgebaut sind, das mit waagh-
pender Frequenz dio Zehl der Dipole bzw, dle Crdfc dor TlBohen oatsproehond
gostelzert werden rmd. Beim {berganz von statistiseh verteilton Dipolem a1t
Resopanzsystomo wird der Aufwend geringer entspreshend den joweiligen Busrich-
turngscrad der einzelpen Dipole. Ein fir elnem bestirmien Frequaczbareich cat-~
wickeltes Tosonanzsystes Lann aber nicht durch HafSstabsfinderungen unior Bslbe-
baltung oinor konmstanton Dipolzahl fUr oinen anderen Bereich urgebaut werdenm,
wenn man orwartet, dnB do Tirksamkelt im Vergloich zu oinem beatirmten Objelt
diogslbo bleibt.

Tiektiz it mich @¢s weltcore Trirteruns der Frage, welche Bodingunzem grund-
=8tz1ieh om eincn TTuachursokirper zu stellem sind. Ts iat dabel nicht unbedingt
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erfopdarlish, eins Reflexionswirkung voa absolutem Rundatrahlsbarakter zu for-
dorn. Fesantlish $st mur, 428 eina bestimmte Wahrasesheinlichkeit, dle miglischst
nahs an 100 € harenkemmen soll, daflr besteht, da8 der Tuschungakirper bet
einer bestimmton Reiahweite laufend erfaSt wird. Zur Bereshnung dieser Wahr-
sehsinlishkeit bei MNC!CZ Bsflexionssharakteristik ist zu beashtem, da8 im
allzemeinen doy Or¥usgssinsatz der Punimedgerfite im Vorbeiflug,weniger im Anflug
erfolgt. Dadla Zigle vor allem bel COrtung im Zentixstorwellenbareiech einen
stark sebwanksadan Rsflexionscharaikter sufveisen, 1st es pich? unbedingt erfor-
derlish, das Qer THusshungakfrper mit seitlieh unvertinderter Intensitit re—
flextisrt. Da der Gegmer gerede am schwankenden Charakter der Reflarion U-Boote
erkennen kann, muf 4dis Intensiths der Reflaxion des THuschungekirpers sine Funk-
ten dor Zait sein, die aber andersrseits keine Periodiritdt enthalten darf, da
sle senst lsieht eimen Anhaltspunky dafly gebem kann, daS es sich um einen
TMusehungaklirper handels.

Bsi miherer Betrachfung ergeben sied sunichet allein auf Grund von Uberlegungen
folgamda Wiglighkei ten sur Entwidklung von THusehungsiSrpern:

Yerwendung der Ersatxdipolrahl,

Dabeli 13t es migligh, die Zabhl der wvertecilicn IMpole vom einer Bellon oder von
eiaax suf dem Yassor schvimmendan Gerdst tragen zu lassem.

Yerwencung von*Dlppelwelksn~,

Es 15t feastsustellen, welche Anzahl wvor "Nilpgeln” odar Polienbindern fir den
verlangten Prequamszdereich erforderlieh {st, vweahracheinlich ist ein Xhnlishsas
Ansteigen wie dei der Ersatzdipolzahl mit steigender Prequenz zu erwarten. Fins
I5sung mal gber flir jeden Proquemabsreich, wann auch mit stelgenden Aufgand,
miglieh selin.

Yerwendurp won aus Flishon aufpebauten Firperu.

Eins weiters MSglichimit argibt sich dursh Verwendung von Reflsxionskirpern,
¢is in ihren réumlighen Abmmssungen stwa dem zu ersetzendsn Zisl sntsrreshen,
Dabet kaua an greSe sehwirmende Balloas oder an Hhnlich groBe Gebilde mus pu-
sarmmengosotsten Netxs oder Gitterwerk gedacht werdon. iuf jeden Fall werdem
sclohe Gebilde, dis sich ix hx tirex Reflaxionssigenschaften iu keiner Veise
ausseiehnen, in thren Adcessungen gres gohnlten werdsn nissen; unter Umstinden
miszen dis Abmessungen d10 iusmaSe des U-Dootsturmes Gbersshreifen, wenn .B.
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der TAusehungakdrper in der Reflexions fEhigkn it disseax nicht gleiahkormt
(Mugel). Natiirlish gilt diss nur, wemn flr des Thuashurngskfirper 100 £ der
U-Bootsreiehseite gofordsrt wird. Mi% gertngerer Relehweitenforderusg £A11t
dar srforderliche infwand stark ad. aiuf ihre FinsatefBhigkeit hin batrachtet
Lst festzustellen, 4ol derartige Gebilds wehl kaum oder nur sghwisrig von
einen U~Boot cus suf 2 Vaszer euszusetren gind,

Yoarwendung von gerightssor Refloxion; *Glonzatellen»,

Mt steigmder Froquans nimmt die Bedeutung ven Fliahen als Reflektoren immey
mehr pu, Mir Zentimsterwellsn kenn e, da die Abmessungen yon mehrares Wellen-
lAngem miglieh sind, sehon yon quasioptisghen Verhiltnissen sprechsn. Zusammen-~
genetzte Flighensystens, wie Kreuswinkel, Polygons und Iripelspiegel, sowie
langsan oder sshmell "rotferenda™ ¥lighen lassen bei klsinsten Abmessungen
beats Reflaxionsreishweiten srwartes,

1.} Yortdusghung von Pinrelrislen.

Rebon der Ternurg, die die U-Boote der Ortung durch FunkmeAgerfite extsishen
sollte, bostand nogh die MSglienketit, die Ortung dursh Vortiuschung von
Zielen su ersehweren, Die Yordsrung naoh Tdusshungskirpern sarfisl in zwei
Teilforderungen. THusshungskdeper geringer Standgsit - Aphrodsten - sollten
¢s dem Boot ermSglichen, sich einsm erkannten Angriff zu entslehem. Anders
Lbdallo 1Bngerer Standzsit - The$isg-tcdelle = sollten dazu dienen, wmum Teil
éural Abwurf aus Flugzeugen dis wishtigsten Oporatiompbieto systematisch
5u versouchexn.,

4} TZuashungskdrper garinger Stardpeit;
8} ) Dis Forderung lautete susichst, eineq Téusabungekirper voa elnfaghar
Konstruktion urd laighter Bedienung gu schaffen, sodas die einzel-
" men Boote grfiSers Hongen mitnchmen kifnnom, Des Modall soll wor allenm
in Vellenbereigh der ASV-Geriite {1,2 m bis 1,8 o) wirksea sein.
ﬁ) Dince Pedingung wurde yom dex von dep AEG emtwiakeltem Aphrodite~
' Ballon {m Bereish voa 0,5 bis Uber 4 m erfillt. Es war dieses ein
Gumiballon, der aufgeblasen ea. 60 em Dwrchmosser hatie und Lai
Turd 200 Gramm Tragffihigimit bis euf eine Hdde von 60 m aufatiagy
Unterhalb dos Ballons waren drei Folieablinder mus iluminium vou
4 en Ereite und 4 n;m Lirge befsstigt, 3pitar war statt dar rolian-
binder ein Dipolkreus yorgeeshen, da die Yoliepbirder in Windriche
ung und entgegengesetzter Tindriehtung weniger reflektisrexn.
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- L) Sebwterigiaiten bet dar Krnatruktion dleses Thetis lodelles tn
dissn Trequensbersial Mestanden nieht. Sie traten erst mit dem
Einsatzs vor Zeatimetergeriten ax?,
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¥} o) Mit Rinsats der Zentimeterghriite in Ylugrsugen wurds die Forde-
Furg der THusshung mush auf diosen Frequemzbereish srweitert.
Ide Aphrodite scllte &adel ein U-Poet neben dsm ASV-Sereich ageh
i Bereisd dsr ZmiimgServellez vorthusshexn.

{3) Disse Yordsrung wurds axgenihors orfillé dureh Konstruktion won
sogesannter "Yilegbellons". Disses sind Bellons von 1m Durehmesser
mit eingedavtax Tripelspiegeln, Im Mittel hatte dieser Ballon

oims Reichveite veu sa. 60 % der U-Pootsreichweits in der Breit-
,' seite gmeessem. Er kam Jedosh nieht mshy wum Einsatz.

r’) Yihresd bel Meterwellem das U~Bood VIIs in seinez Rigkstrahl~
sigeusehaften mosh sagealhort Dipolsharakter has, stells e bed
Zspiimeterwellea ashox oinc: quasioptisdhen EKirper mit ausge-
PrEgtar Spiegelwirkung dar. Diese Krkeantnis besagh, da8 bet

_Zautime tarwellen das Poet nur dursh Oegenstinde fass geighor
réunlicher Crife arsetxs wverden kann., XNit dea vorlisgenden lodell
kennte daler xur oins goringere Redchvelte als gegen das VIIe~
Doet arsisls werdan, Zaliens yven 1 bis 2 B Durchmasser keanten
. wegm dea exforderlishdn hohen Gasbedarfes voz dex Beeter mur in

 garisgerer Zahl mitgesommes werdsa.

-@ 9} Mussn r_grilorer Btepdveit)

.;oc)mnam-:g rer Siandmelt wAren yunchat fUr dew ASV-
- Pereieh ypur mmm einas aufgetauchien UaBootes gefordart.
ﬁh sollven mliglighet einfach in der Bodienung, leieht und evtl.
mwmiwtnw L
© ') 1.)For den Xtasats vox UoDoctan var &le Thetic ITc gelasht. Ste
.f’uMTZ Wm-&mhﬁrmt Gogengowisht, wis dor sine Roly-
bﬂg&?ltupmu. snmha mit visr Qbsreizander angecrédnaten
rizzlishox Dipolirecssn, die auf 1,3 m atgestimry waram. In
45TV-Dereish hetrug dis Reichweite dtesss Modelles sa. 70 %
. 4ar D-Bowtareiehweite tu dar Breitssite gamassen; bis wu
30 o= Vellenlings flel ¢ie Reishwelito guf stwz 30 £ ab.
Re) Ina 15odell Thetis IV war sum Flugseugadwurf komsirulert. Dea
Cegengavishy wnd dis reflskticrenion Teils befenden aish im
Ianera sines sylinderisciex Sehwimictirpers. Das Gogangewichd

O G S,
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ist dabei durell sizex Salestift gohaltart. 1st disses Jalz-
Mmmmkt.nﬁutMdeut
mmmmmtmmmuau,mm
mnmmtmdnumutmroanln
Iingo musfihrss Dis Retshweits beirug iz ASVeDerstish ea.
€0 % der U~Bootoreleiweite ix der Dreitseite gemessen.

J) Dessulers Sohvierigieiten bei der Komstruktics dleses Modelles
legem nishs ver. o ,

B) I)ol) % Elnsats der Zantimtergsrite wurde sush flr die Thetis-
L Modalle dis Wirksapkeit fir dem Bereish der Zaatimstervelies
o golfordext,
(] £) ie Yordorung wards nehewu ermllt dweh luftzefillte bew.
Al wegserstoff axfpoblasens Schwimmballons yom 1,5 n bew,
? » Durehmesser xit dorin eingebautem Tripelsplegelu. Da
dis Virksazkeis der Tripelsplegel infolce der Sehwierigieit,
bel Cummibellons dic rochtenm Tinksl mit braushbarer Tolareanz
einzubel ten, verseblcchtert wurdo, arreichtes die Modalle
bei ¥ m Fellamlinge ig Jttal mur ea. 70 % 4o Erottseita~
reishveite des UsBootos VIXe.

[} Tir dte sehwleriginiton gilt das schoa oben gosagte.
Tlusehungakizrpsr, 4ia bei Zentimeterwellen die Breitseits~
Teishweits aines D-Bootes zoganihert vortiuschen sollen,
verden a0 greS, 4a8 sie wur fir einselne Spozialeinslitze an
Bord mitganocsmen werdes kiSanen. o

II) o) mmwmwm, der zunfchst, sclange die
Taraungea rishs allgemein amormm waren, noeh nisht un-
bedingtd als ortungafoat galten konnte, wurdsn T¥usshungs-
kiirper, 4is einen Sehnorehsl vortiuseaher sollten, gafordert,
Disse THuashungskfrrc: sollen sowohl f0r den ASV-Berdigh als
tuieh fUr den Zentimeterbersioh wirksanm goin. Als sreshwesrsnda
Fusltzlishe Yrderung tritt hinzu, daf dlese Modelle fir den
Dotervaaseranastes geoignet sein miassn,

£) 1.) Dle in Zusamemerbolt mit Telsfunien entwiskelte Thatis 5

Tt 5 stellt eduen aufopannbaren Tripslsplegel dar st refleoke
o tlsrenden Fetzwindem voxr ea. 0,8 m grifter Eantenllings.

{-,"-// ~ Dieses Modall licferte fUr den ASV-Dereied eine Redghe

wolte von 30 bis 35 %, fir dan Zantimeterbesreioh sine
Ealehwelte you 25 bis 30 % dor U-Bestsreichwsite des Boote
YII s.

.»..
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TeeMT 4 24) Das mach Angaben vom NVE entwickaelte Modell Thetis US
stallt einea kleinen Gummidallon vyon 1 m HEShe und ea.
30 e Breite mi$ edngobautem Tripelspiegel dar. Durch
- eingebrashts Xardidfiillung wwrda der Ballon sslbgtindi
sufgoblasen, sodas dieses libdell flir einss Unterwasser
ausatol goeignot ist. Es liefert im Mittel etwa Aise
gleidhe Resiehvwoite, wie der ungeternte Sehncrehel, etw
20 % der U-~Bootsreishweite VIIs in der Breitseite gems:
&, PMT B Flamr G
o) Dis Modelle Thetis IV 5 und Thetis IV US entstenden eu:
der Thetim YV durch kleine Inderungen. Als reflektie~
rendes Elament erhislten diese Modelle bei 2 m Ausfahr-
N hilhs des Teloskopuastea einen vierfachen Winkelspisgel
'x von etwa 15 om Ethe und 40 em Breite. Die mittlere Reie
wolts disses Modelles betrug 20 bis 25 % der U-DBoots=-
Teighweite in deor Dreitseite. Das lbdsll Thetis IVUs
unterseheidst sich yon der Thetis IV S mur dadureh, d&ad
sie fUr Untervasseranssted geoignet {st. Beide Carfite
#ind nteht mehr zum Einsatz gekommsn,

)

it

vy

} Sehwiorigkeitea bestanden nur bei der Thetis S, da die Be-
diezung dieses Gerites zu kompliriert iat,

2,) Yerdeetdn vorhandenar Zisls.

a} Torderungea . :
Dareh dsn Pizaatz von Zsutineter-Parerepagariten zur Markierunz ftir Bemben~
wurf, wurds es erforderlich, markante Ziele und‘markents Orisntierungs~
punkte neben cptischer Varnebelunmg euch gegon eine TunkmmBortung su ver-
desken. Cefarders war sim IMttel Kistenstreifen, Sosea und wichige InZustrie—
enlegea, vor allem Rydrisrwerke, im Panoramabild xu yersehleiern.

'
\-.

b) Zur Lsung dieser Forderung it nash den vorausgegangenen Uberlegungen pur
d1s Verwentung vom Tripelspiegela und Ghnlishen quasioptischen Refleksoren
goslgnat. Bol den Tripelspiogeln stérte toilweise 4dls .sosk a-<8sfiodarts
Cbarakteristik. Ea wurde deshald fir einselns Fills 2ie Veendung wu
Doppelapiegeln im Form won Doppellegala mit abaoluter P4dbaraictertstik
in der Horimontalen empfohlem. Dis THisshungskiwper “4F9% 1n Feldern mit
Abatinden bis su 150 m uxtereinender miogelegt.
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TeeMT 4 24) Dus mach Augabes vom NVE entwickelte Modell Thetis US
stellt einmm klainen Gumnidallon von 1 m HShe und ga.
30 e Breise mi$ eiagobautem Tripelspisgel dar. Durah
- eingebrachts Xardidfillung wwrda der PBallon solbgtindy,
sfgeblagen, sodaS dieses lbdell fir einen Unterwasser
ausstol goeignet {st. Ea lisfert im Mittsl etwa die
gleidie Rsiehvoite, wie dar ungoternte Sehncrehel, stw
20 % der U-Bootareishweite VIIs in dor Breitseite gems:
b, FeMT B Flamrs
3¢) Dis Modelle Thetis IV 8 und Thetis IV US entstenden eue
der Thetis IV durch kleine Inderungen. ils refloktie~
rendes Elament erhislten diese Modelle bei 2 m Ausfahr-
" bEhe des Teloakopmastes einen vierfachen Winkelsplegel
. von etwa 15 om Ethe und 40 em Ereite. Die mittlere Reie
woits dlsses Modelles batrug 20 bls 25 ¢ der U~Poots—
reighweite in dor Dreitseite. Das lodell Thetis Iv Us
unterseheidet sich yon der Thetis IV 3 mur datureh, a8
sie IUr Untervassorausstel geeignet tat. Beide Garfite
sind ateht mehr zum Einsats gekommen,

ol

L

} Sehwierigkeiten bestanden nur bei der Thetis S, da die Bee
dlexung dieses Cerdtes gu kompliziart ist.

2,) Yerdeedn vorhandensr Zisle.

a) Furderungsa , :
Durch den Pirsatx von Zantinster-Parerepagariten zur Markierungz fir Bemben-
vurf, wurds es erforderlich, markante Ziele und‘markente Orientiarungs~
punkts peben optischer Vernobelimz ech gegem eins PunkmeSortung su ver—
desken. Ceforderty war sia Mttel Kistenatreifen, Seen und wichige Industrie-
enlsgem, vor allem Rydrisrwerke, im Panoramabild zu verschlsierm,

LI

'
\—.

¥) Zur IPsung dieszer Forderung it nash den vorsusgegangenen {((berlogungen pur
dis Verwentung vom Pripelspisgela und Ghnlishen quasioptisehen Reflaitoren
gosignet, Bal den Tripelspiogeln stirte toilweise die .Bosh a<Goficderts
Oharakteris¥ix. Xa wurde deshalb fiir sinszelne lls de Vevondung won
Doppelapisgeln ix Form von Deppeliegslam mit abaoluter P4dtbarmitertsiik
in der Horiwontalen empfohlex. Dts Tésshungaktirpay ‘4rdem in Yeldern mit
Adbstinden bis gz 150 m uxtereizeander misgelegt.
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$) Schrierigkeiten gréferer Art bereitodo bei den Tripelsplegeln das Einhalten
for m furdernden Tolersusen fiiy dem reohten ¥inkel, Wie oben erklirt, ist
dis eptimale Oriite des Tripels eire Punktion der Winkalgenauigkeit, Dansben

kommten pur wolls Erfolge de! sutapreshend grofien Aufwand, der lsider nisht
imnor miglich war, orwartst werden,




1 - - 167 -

s fr T

8) "Verdipplungw,

'Untor'?nrd&iwluns" wird die Yortluschung voun Objekten im Raum durch
s~ Abusrfen b:‘r. AusstoBea won Dipolwolken verstandea. Der Begriff
'mppclﬂ l«7¢ also ll.cm mur *Dipol" gleichzusetzen.

. Ve )MMpthg' von Flugzsugea.
Bber dis M dsr *Verdlpplung® vom Zielrtumen auftretendea Problems
. wupde ia mmbut it anderen Btellen un-fangreiahe Versuchs
dwdb,eomhﬂ
~ &) muhr.nuho U:ntcuuthmm
I) Rickstrablverhalten ix Abhlingigkelt von den Abtmossungen dar

s i
i o fp:hsc 1 des Abschnitteg Ib zoigt den Amplitudengang einer
{ . Dippelwolke zit daren Iings, wobei das Varhiltnis J}h—
® Ampl Tippolwolg, v 414y sytrwirkung Qber der puppelitinge
' A.gctram tat, Die Rickatrahlamplitude eines Dippels, doa
sex Langsf <A} a4, stedgt bed wachssnder Linge mit (—-)
&n, erreicht bai ,(-t -% sein erates Ruommximm, sinkt
bei weiterem Amvachoss ab und erveioht bet £ =3 \das ercta
Wipima, Es folgen weitare Maxima mit fast glo tcher Ampli-
Sude bel 2, 3, 4, ... A} und weitere Minixa in den dazwi-
schenlisgendsn Gebieton bei 3, 5, 7, ees %
ﬁ) Abdildung 1 zedgt don Aimplitudengang bei kleiner werdender
Breite der Dippsl. Fir den Amplitudeariokgang der Kurven
2it fol lendsr Breite kinnen mehrere Griinde verantwortlich
7 5 seiz, wie r.B, Xnicikungen und Zarreisasen der Strof{fen, Ver-
B atimung dar singelsen Dippel infolge t{hrer Erlmmungen und
Versehlingungen tahrond des ral}a. Vrfilzung der Dippel
untersinander. Iz welchenm Umfang die einzelnen Oriinde fir
den AmplitudanyGekgen: verantowrtlich zu machen sind, iat
bsher joeh Right nihar unterouwcht wordem. Sicher iat Jedoch
ded fUr den sterken 1uplitudenriokgang beim Abwurf? achmaler,
langer Dippel und biareichend grofer Mengs jeder Abmessung
41e dann regelmifig beobachtete a:tarkn Vorrrilmng verantucrt
1ioh zu machea int, ‘

®

II) Rickatrahlverhalten in Abhingigkeit von der Zahl und Crientiorun
da Dippel. _

«} 2Zur gegemten zerstrouten Leistung einsr Dippelwolie lisfort
Jeder einzelus Dippel den gleichen, mittleren Beitrag. Ea
stelgt also die Explangsleistung mit der Zahl dar Dippel, a
dzplitude mit {brer Mmrrzel, Das Expariment bestitigt bei
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Abwurf geringer Dippelmengem das.orwartote Gosetz. Crilore !ienjen
dagegen verfilzon hiufig und iiefern kloinere Amplituden als er-
wartet, Dor Amplitudenunterschied zwicchen errechnetem und samessenc
mert liefert direkt ein Mal fir dle Abwurfiite.

ﬁ) Dio Measungeu ergobem, dad bet fast allen Dippeltypen jede lage
ihrerichsen im Raum gleich biiufig auftritt. Nur bei 1 mn sterlern, 5C
nm langen Dippel ‘wurde beobachtet, das sie sich nach einer covissen
Follzeit eutmischten, d4.h. dal die im wesentlichen vartikel llegen-
den Dipols nchnéllar ebsankcr als die horizontal polarisiorten.
Lingere Dip:ql #ndern in den =eisten FHllen fortlaufond ihre Polari-
autionsriuhmingc

L K) Iunerheldb einor Dippelwolke ist in der Forizoptalebous keine Lage

R bavorzugt, Jede Winkellage gcieundis Verbindungslinie Cerlit - Ziel
r. ist gleich wehrscheinlich. F3 verringort sich daher die vor den
Dippeln barridhrende Empfan;slsiastung gegeniber der, die von Dipolan
herrihren wirde, die zur elolt:rigchen Foldsiirks parallel ausgeriche
tet oi{nd, Dar Leistungsunierssiied von A/2-Strablern betrsgt falls
siimtliche Dippel horizontal liogon 3 ; 8 = 0,375. Varteilen sich die
Dippsl weitorhin dm einem gewissen Vinkolboroich tm die Horizouials
8o vorklsinsrt sich der Paltcr weiterhin und erreicht bei A /2-pi-
pulen den Grenzwert 1 1 §, wonn aimtliche Lazen im Neum glaich wahr-
scheinlich wsrden.

&) Durch den Vergleich der Rickst:mhlamplitude xt% einor Dippeluolke

mit der siner Maschine in gleicher Entfernun; und Hshe wurde duniichs
) die Ersatzdlippelzehl bestimmt. Die nmittlere Riickstrohlleistung einsr
. Meachins iat fir 1 & 3 unabh 'ngig von der Pelerisation; die mittle:
Rlekstrehlletstung dar Dippel kann sichéjedocbjgach Lageverteilung d«
Einzeldipole mit Qioser Undery. Dor Umrechnunssfal:tor von Ercatzdipp
auf Ersatzdipolzahlen liegt i~ o. orwlhnt zwischon 3/8 und ¥5 ent=
sprechend rsin horizontaler lagze bzw. sloichmidiper Vertellung aller
Lagen {m Raum.

Der Boatimaung einer EBrsatzdinolzahl .urden z,B. Toliende leBwerto
Zu Grunde gelegt:
1) Ersatzdipolzahl firnstpochm;
Bel A = 0,5 & 13t die Rysatzdippelzehl 100, daraus ergibt sich fir
die Ersatzdipolzahl ein Wert zwischen 20 und 7,

2) Ercatzdip.lzahl flr "ges 1110
Bel A = 0,5 m 18t die Ercctzdippelzahl 200, daraus erglbt gich £t
die Ersatzdipolzahl ein Wert zwischon 40 und 75. Fir die 7ellen-
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lings A = 9 om ist die ErsatzdUppelzabl 400C, durcus ergibt sieh fur
die Ersatzdipolzahl ein Wert zwlschen 800 und 1500,

B) Allgomeins Betrachtungen {iher Bl ppel,

I.} Fach der Rei chwaitanromnal;._iém freien Raum gilt f0r oinen );ﬁ langen
Dipol NE . N: '
e r?
N a féndcr{ei.r{ung

Ne = Emplingerempfindlich buit ‘
F: : Anfennenflacke (J}'nm//anéefneéj

r o= Entlernung .
¥ir die weitere Betrachtung sind zwei Fille zu unterscheiden:

kS
o) Der Offnungswinkel der intesnne ist konstant, d,h. _;._\_. = Konst,

gilt dana: p,f_.rV '
%s /K— 2 c‘an.rfl- 76 ',T‘;r

.’\"\

Bel konstanten 0ffaungswinkel, konstanter Sendeleistung und
konatanter Dppelzshl whchat die Enpréngnoncrgie mit der vierten
Potenz der Wellemlinge, falls abzestimmte Didppel eingesstzt
worden. Dis Reichweite im frefen Raum wichat unter den gleichon
Varaussestzungex Jraportinnl der Wellenlinge an, j

f) Dle intemneafliche fat konstast, d.h. £  Konst. In dlesem

Yelle gilt
/V(.-' = const ;2'; _,—/!/*I,,,

Bel kenstanter intsmnenfliiche und komstantar Scrdzleistung ist
dle Expfangsemergie und die Reichwaite bel Verwendung wvon abe
gostimaten Dippeln unabhiingiz von der Wellenllpge.-

. IT.) Nash diesen prinzipiellen Uberlegungen ist fiir die weiters Betrach- |
tung wichiig die Prage,mach denm Stirverhiltnia und der Stérverminde-
Tung bei einem Tollenlingenwochsel, wenn pur mit siner sinzizen
Dippellinge fgostdrt wird. Die Expfangslsistung eines FunkmeBge-
Tites bei Ausbreitwng im ien Raum {st
/VE' ?15-_’__{‘!-52 :Z

Dabe!l bdadoutet Z entwveder Z = zm, die Ersatzdipolzehl einss Zioles,
oder Z a Zpq» dde Zahl der wom FunkmeSgerit erfadten Dlppel. Die
Ersatzdipolzahl 13t von der Wellemléings abhirgig, Sic wird gemis
Untersushungen fir /\, ry 3} min guter Neherung durch dis Beziehung

| Z -4

MmNt

viedsrgegeben, Die won einem Fuckmelgertt erfaSte Dippelzahl ist ab-
hingig vou der Entfernung, dem Offoungswinksl, der Impulszeit und
der Dippelzahl pro Raum bzw. Lingeneinhoit. Dabei ist zu unter
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aaheiden, ob die Dippel in einer Sehneige ausgeworfer wardan o&ez
¢b der ganze Roun verdlippsls wird. ¥ir dep Sahzeisenwurf izt die
mppolzamg, = 7 S Tr den veralippelten Raum ist sie

Z, - %i\f ‘F+9 . Dabei bedsuten; Z g1 Impulalizgs, s ba
q die Zahl der Dippel Rro Limgeneinhseit hzw, Raumein.hoit, %-. den
riunliehen Jffaurgswinksl ader dntsnne, r» Qaie Ent fernung ded Lefw

Punkteas,

V=, Z
e z
Fir die belden setzZfirten Sondermilie segivt s1en dann;
£ 76
. A i
Jippalschnerse ; V 2 T 2.TA
7
verdippelter Rawm V‘ R i
AL -
"7t

Hach diesen Uberlegungen 12st cioh eizs Ausmgpg govinnen (ber dia
Yerdnderung des Stérverhiltnisses bed einem Frequenzwechgel deg
Mkm&geratas, veun die Dippal anr oine Prequang abgeatimmt sipg,
23 sel ,{4 die 7ellenlinge, auf dis die Dippel abgestimt sind, wng

[/1 das zugehirige StérverbAltnis, A, sei eime Wellenlénga, die
Kletner A 1st una V, aas dazugehdrige Stirverhiltnis, ,{3 eins .
Vellezlings, dte grdser A, 1at ung /j das dazgehsrigs sttryerhmyi. |
uis. Auf Grund dep obigea Formeln g Yerhindung mit dep eben darge-
lsgten Uberlegungan gber d1e Inderung des Reflexionavornlgens efnes
Ddppels bzw. eimar Dippelwolic nit der Tellenllnge ergibt sish fip
die Vor&nderung dea Stdrverhiiltuisges folgendes Bild, das 4n dor Ta~
balle Tusammengefalt ist,
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L Jippelschnaise - I rverdippe/ter Raum
[‘L ': H
2 @) 0edirkonst 4/ - const ay.Q-i‘,-. x const éj Feconst
2 2 2
Z 7 A, A, A, A,
2
/\., Z 3 . _A_.J _____ A 3 3 ’)Ls
ol —= R S et et
F4 V-f 1 st 2 .3.
(| (2] GG
(e 1 : 3 /\'J /\3
Dis Terte unter a) ia der Tahelle setzen voraus, dal das Reflexions-
vernigea fir eins Linge grdSer A/ im Ittel konatant bleibs und
gleleh dor im Punkt L A 13t; dle merte wmter b) dagegen setaen

. voraus, dad dag Reflexionsvermigen mit der \urzel aus der IAnge apnw=
stelgt (siehe inlage L Abachmitt Ib).

2,) Yerdippslung von Ssezislen,

Die oben thsoretiasch wisdergezebenmsn Uberlegungen gelten ant~
sprechend fiir die Verdfippelung won Sehiffszielen, In der Praxis
Y ., . wurdes gur Stdrung dep Ortung voa Seszielen Versushe unternommen,

“‘. | ¢ durech Erzeugung vea mppoi-ouun gloiche Reflexionsgebilde wia das
m oriends 2iel derzustellem. Hicrzu wirdan Raketen vorwendet, die
{n rassender Hihs emtapreohend: Dippelmangen ausstefen. Es wurdasn
prinzipiells Untersushungen Qber anzahl upd Art der zu verwendenden
Dippel und Qber fhrem migliehst varfilzungafreien und sauberen Aus—
8tod sus der Rakete durchgefihrt.

Es atanden 8,6 om Raksten zur Verflhrung, die nach 1000 m Flugbahn
die Fillung ausstoSen, Diese Rakete besitzt oinck ¥1llings won oa,
22 on bel efnem Durchmesser von sa. 75 mm, Rurze Dippel wurden in
lansohotten mit 43 mm Durehmesser zusammengefabt und soviel Mape
aghetien oingelegt, als die Flllings erlaudbte. IAngerc Dippel wurden
ir Zickzagkform Uber die gesamte Flllraunlinge gelegt oder inm Rollen
@it 73 mm Durchmesser aufgsuiskelt. So komaton bolspislsweiso oa,
100.000 Iippel won dar GxéBe 50 x 1 mm, wobel wier Manschettenm zu




o

- 173 -

Je 25.000 Stlck verwendet wurden, oder sa, 400 Dippol von der
Grife 80 x 2 e in Ziekzaskform mit einsr Eniekllinge wn 20 am ode;
auah in 10 Rollen zu je 40 Dippel eingeslegt werden,

Es wurde gefurdert, eine Ilppelrakess zu laborieren, derem Dlppel=-
wolks sowohl fir das Rottsrdangerii (9 btas 10 om), als augh fmr
das ASV-Gerit (150 em) das Reflexionsvermigen oines Sehnallbootes
darstellt. Hierzu waren in der Rakste 62, 1004000 Dippel won der
Gr3Se 45 z 1 »m und ea, 40 Dippel von der Grigs 80 x 2 em gepackt,
Die krrzen Dippel waren ia wier Manschetten vou Ja 25,000 Stilek
loao eingelegt, die langen Dippel zu einsr Rolle Iusennengevigkelt,
Theorotiseh fagt der Aufwapd binaichtligh der Dippelzahl viel zu
grol, jedosch wurdea durah dia uwavermeidlishe Verf{lzung, Besghadi-
gung und nioht vollstéindige Entfaltung der Dippel {n der Praxis
gerads oin befricdigendes Ergetnis erziels,

Weitere Versuchs zolltan zeigen, ob die Vervandung anderer Dippol-
arton, vor allam Dippel andersr Breite, sinen beaseren Tirkungge
gred bringem. Disasse Vorsmuche koonten jedoch misht mehy Zun Ab=
ashluf gebrecht werden,
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€) Stiérverfahren fir Fernlszkwaffen, -

1) Abfgabdbanstellung und Grundgedanke.

2)

Da2 Ceridt soll gur automatischen S$Srung und Abwehr funkgestsuarier
Lenkk8rper disnea. Der Grundgsdanke des Verfahrens isnt folgender;

Bin Empfinger wird (ber einan gewissen Frequensbersich gewobbelt, wird
in dem duwrchwobbelten Berelsh ein Fremdsender aufgegriffes, 2o wird auto-
matisoch dle Wobdblung unterbrochen und der Empfinger auf der FPrequenz das
Fremdsenders angehalten. Ein Uagnstophon zelchnet die durch den Empfinge
auf onommens Modulation (Tonfrequens) des als amplitudenmoduliert voraus-
gesetzten Vremlsenders auf. Danach wird siz Stirsendar, dessen Frequenz
dar Empfiogerfrequeasr parallel gefibrt wird, eingeschaltst und mit der
von dem llagnetophon aufgezelshneten Modulation moduliert. Hierdureh wird
der Steusrmechanismus des LankkSrpers gestdrt und dndﬁrch ans geinar
Bahn gebracht.

Durshgeflbhrte Entwigklung und Erprobung.

a) Anlage A fir den Darcich 46 - 51 3iz,
Ein magnstisch gevotbelter Pupfingzer, der den Bereich mit einar (jobbal-
frequanz von 50 Hz Uberstreicht, wird durch eins Empfinzernachstimiung
mit dem Premdsender suf ¢ 10 kHz schart abgeatimmg, In vereinfachen-
der 7eise 15t angencmmen, d4af die filr die zu stirende Pupklanksteu-
erung verwandts Tonfrequonz bekannt 1st. Damit konnte das Magnetophon
antfallen. B3 ist eraetzt durchoin Tastcerdt, das dle Tonfrsquenz
(1000 Hz) erzsugt und den sofort nach Anhalten des Empféngera einge-
gchalteten Stilraender moduliert. Dle Frequenz dss St8roenders 1st
auf magnetiachen Wags grob mit der Empfiéngerfrequenz in Cleiahlauf
gebracht und wird {hr mit einer Sandarnacha}immung auf etwa + 10 kliz
gonau ange;lichen. Dis abgsgebene Mochfrequenzdauerstrishlsistung
betrigt etwa 10 W. Eine labormidige Erprotuns der Anlage wurds sowohl
fUr den Fall, dad der Stirsender im Daus.strich (unmodulisrt) als auch
fur den Fell,dad der Stirsender moduliert ardeitst, durchgefihrt. Im
Fall des urmodulierten Stl@rsenders betrigt die Abweichung der Stir-
frequenz von der Tremdf -equenz etwa 2 10 kfHz. Dor Stérsender hilt
seinse Frequanz flr etwa 30 = £0 Dec, innerbald der gocanuten Grenzan.
Tlr den Tall des modullart arbeitenden Stirsenders entstanden Sghwie-
rizkoiten be! der Serdarnachatimoung, derem Beseitigung bereits einge-
leitot warem, Nachteilig wirkt sieh sine starkas dbhiingiskeit von den
Batriaebsbedingungen und eine lan, o Einlaufzeit aus. Dio mnoci: vorhande-
n0 Abhingijieit der Lnloge von der Amplitude des einfallenden Sendcrs
146t sich beheben,
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b) Anlage B fir dem Bareiech 36 - 54 MHz, ’
Es sind vorhanden ein majnetisch gewobbelter Empflingar, ein won der
¥a. Hagenuk gebauter Stirsender mit 50 W Ausgangsleistung, ein Magne-~
tophon {entwickelt von der Reichsrundfunigesel.schaft). Die Zusammen=
atellung der Anlage ateht bewor.

o) Anlage C fir 2an Bereich 300 » 750 MH:.
Bet der Fa. Ea enuk war vom NVE die Erstellung elner vollstindigen
Anlage in Aurtrag gegeben, Dde Weobblung scllte durch umlaufende Dreh~
kondensatoren vorgenommen werdsn. Die Abstimmittel von Empfingern
und Sttrsender aollen durch eine Achse betdtigt werdsn, so das ein
~ guter Gleichlauf erreisht wird. Das Gerdt 1ot noch nicht fertig ge-

|~
(: ! atellt.

3) Zusammenfassung. _
Dia Erfahrung mit dexr Anlage A lassen erkennsan, dal der Verzicht auf
mechaniasch bewegie Abstimmittel erhoebliche Schwlerigkeiten fiur dem
Gleichlauf von Empfinger und Stirsender, fir die Xonatanthaltung der
Frequene nach deam inbalten und fr die Betriebssioharheit mit sich
bringt. Bin welterer Nechtell der Anlagen 4 und B liegt in der Ver-
wendun; slmstufligsr Bendsxr, die atoyi belastungsabh¥ngig sind; deshald
war fir dis Anlags C sin mehratufi;ci Sender vorgecehsn.

Fr simtliche Anlagen stoht noch dis Entwicklung eimer breitbandigen

- /\ Rundatrehlentsane aus. Allsn Anlagon gemeinsam ist die Eapfindlichkeit
- f'-‘ ! gocen Stirungen seltens des Gegners, da dle Anlazen ouf jeden Ssndaer
. azuprechen. Vorversuchs zur Ermiglisihung der Stirung zweier oder auch

mshrarer im gewobbelten Berelch arboitender Premdsender wurden vom
Inst, flr thecretische Phyalk der T.]J, Darmstadt durchgefihrt und
hatten befriedigends Ergebuisse, ' '
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