Zeitschrift: ASMZ : Sicherheit Schweiz : Allgemeine schweizerische
Militarzeitschrift

Herausgeber: Schweizerische Offiziersgesellschaft

Band: 117 (1951)

Heft: 2

Artikel: 2. Abschnitt : Kurzer Abriss der Radartechnik
Autor: [s.n.]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-23088

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 19.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-23088
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

1. Die Luftraum-Uberwachung bildet die Grundlage fiir eine rechtzeitige

Alarmierung der Armee, der Bevélkerung und der Industrie.

Eine Landarmee ohne Luftraum-Verteidigung kann mit Bomben und

mit Bordwaffen ungestért angegriffen und zum Teil vernichtet werden.

3. Im Zcitalter der Flugzeuge ist damit zu rechnen, daB grofle feindliche
Truppenverbinde aus der Luft abgesetzt werden (vergleiche Literatur-
Verzeichnis { 3]). Diese Truppen sind aber, solange sie noch in der Luft
sind, ganz besonders verwundbar.

4. Im Neutralititsfall ibernimmt die Luftraum-Verteidigung luftpolizei-
liche Funktionen.

b

Mit der Bejahung der allgemeinen Verteidigung und der Luftraum-
Uberwachung und -Verteidigung im speziellen sind dic Grundlagen fiir die
Weiterbehandlung der Radarfrage geschaffen. Unsere Aufgabe bestcht dar-
in, festzustellen, fiir welche Waffen Radar ausschlaggebende Vorteile auf-
weist. Es wird sich dabei in erster Linie um unseren Fliegerbeobachtungs-
und -meldedienst (FL.B.M.D.) und um unsere Flieger- und Flab-Truppen
handeln.

2. Abschnirtt

Kurzer Abrifl der Radartechnik

Dieser Abschnitt soll dazu dienen, dem Nicht-Radartechniker in mog-
lichst knapper Form das Wesentliche der Radartechnik, besonders im Hin-
blick auf unsere Verhiltnisse, zu vermitteln. Im iibrigen muB auf die Fach-
literatur verwiesen werden.

Ein Radargerit besteht im wesentlichen aus: a. einem Sender als Energic-
crzeuger fiir elektromagnetische Wellen, b. einer Antenne, welche diesc
Energic in den Raum abstrahlt, ¢. einem Empfinger, zur Verstirkung eines
allfillig durch diesclbe Antenne aufgefangenen «Echos», und d. einem An-
zeigegerit, wo dieses Echo dem menschlichen Auge sichtbar gemache wird.
(siche Figur 2).

Der Sender bestcht aus einer gecigneten Spannungsquelle (meistens Mo-
dulator genannt) und der Sendershre. Der Modulator liefert bei der so-
genannten Impulstastung periodisch einen schr kurzen, jedoch kriftigen
Spannungsimpuls, welcher in der Senderdhre in ein ebenso kurzes «Wellen-
paket» umgewandelt wird. Bei sogenannter «Dauerstrich-Tastung» sind
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Modulator und Sendershre dauernd im Betrieb. Der Sender gibt dann eine
ungedimpfte Hochfrequenz-Schwingung ab.

Die «Dauerstrich»-Apparaturen haben den Vorteil, daB fiir eine gege-
bene Reichweite die Spitzenleistung und, was wesentlich fiir die Konstruk-
tion und GréBe der Apparatur ist, dic Hochstspannung verhiltnismiBig
klein sind. Leider ist aber die

.. . \
EntfernungsmeBeinrichtung bei N
diesen Geriten viel komplizier- X \\ Stahlung
ter als bei impuls-gesteuerten p— AN S
Radargeriiten (vergleiche Lite~ |ModvI2tor [Tfpender - ,A;“e"f‘el [

. d7-i ¢ 1 1
ratur:[sa,Bd. 1. S.156] und[7]. TR-Zelle a
AuBlerdem haftet ihnen grund- kEmp- £ 7
- . . - o - anger]
sitzlich cine gewisse Trigheit J
der Informationsiibermittlung

. . . zeige

an. Diese ist in der schma-

len Empfangs-Bandbreite mit
den naturgebundenen groBen
Einschwingzeiten  begriindet.
Dauerstrich-Gerite haben sich deshalb bis heute nur fiir spezielle An-
wendungsgebicte (zum Beispicl Hohenmesser fiir Flugzeuge) bewihrt.

Der weitaus iiberwiegende Teil der Radargerite wird impuls-modu-
liert. Als Sendershre kommt heute fast ausschlieBlich das im Jahre 1940 in
England erfundene Magnetron zur Anwendung. Mit ihm ist es moglich,
Wellenlingen in der Grt')Benordnung von cm zu erzeugen. Die Impuls-
dauer betriigt hcute ctwa 0,2 -+~ 3,0 psec. {1 psec = 10-° sec). Die Impuls-
folge variiert zwischen soo und 3000 pro Sekunde. Im Intervall zwischen
den Impulsen wird der Empfinger eingeschaltet, um eventuell zuriick-
kommende «Echosignale» zu empfangen.

Die Spitzenleistung, das heiBt die Leistung wihrend des Impulses, kann
beim Magnetron sehr hoch getricben werden:

Fig. 2. Blockschema eines Radargerites

Wellenlinge .. .... 25 10 3 1,25 Zentimeter
Spitzenleistung .... 1000 800 250 so  Kilowatt
(mittlere in Geriten realisierte Werte)

Aus physikalischen Griinden muB die erzeugbare Leistung mit der
Wellenlinge stark abnehmen.

Die Antenne eines Radargerites weicht von der Form einer Radio-
antenne sehr stark ab, weil die elektromagnetischen Wellen — nicht wie beim
Radio méglichst nach allen Seiten — ganz im Gegenteil moglichst stark
gebiindelt abgestrahlt werden sollen. Eine Ziellokalisierung beziiglich der
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Richtung ist nur mit einem gebiindelten Strahl moglich. Je stirker die
Biindelung ist, desto genauer kann die Richtung bestimmt werden und
desto niher kénnen zwei Objekte beicinander liegen, ohne daB sie im An-
zeigegerit des Radar ineinander verschmelzen. Diese letztere Eigenschaft
wird das Auflésungsvermdgen fiir die «Seite» (¢Seite» = Winkel in der
Horizontalebene, meistens nach Norden orientiert) respektive fiir den Lage-
winkel (= Winkel in der Vertikalebene) genannt.

Eine starke Biindelung hat auBerdem noch den Vorteil, daBB die Energie
in eine bestimmte Richtung konzentriert und damit dic Reichweite ganz
erheblich gesteigert wird, oline dafl der Sender mehr Leistung abzugeben
braucht (FormelmiBiger Zusammenhang siche Anhang Ia).

Ein dritter Vorzug der Biindelung ist die kleinere Anfilligkeit gegen
duBere Storsender (siehe 7. Abschnitt).

Die Art und Weise, wie die Biindelung oder Richtstrahlung zustande
kommt, kann hier nicht im Detail behandelt werden. Tatsichlich existie-
ren verschiedene Methoden. Die hiufigste ist diejenige der einmaligen Re-
flexion an einem parabelformigen Metallspiegel. In dieser Form liBc sie
sich mit der Licht- und Scheinwerfer-Technik vergleichen. Es gilt hier wie
dort der fundamentale Satz, daBl die Biindelung um so intensiver ist, je
groBer der Reflektor und je kleiner die Wellenlinge gemacht werden kon-
nen. Fiir militirische Zwecke ist diese Feststellung besonders wichtig, denn
je kleiner die Wellenlinge gewahlt wird, desto kleiner wird fiir eine be-
stimmte Biindelung die Antenne und damit das Volumen und Gewicht der
ganzen Apparatur. (Vergleiche Fig. 3 und Anbang Ib).

o

| .
A 2a = Strahl-Offnungs-
* a T : ; — Winkel
20 & 0,75 — :"I-
a { \ a = Apertur oder Seiten-
/ linge des Reflektors
Reflektor Strahlenquelle

Fig. 3. Die Biindelung elektromagnetischer Wellen

Die Aushreitung der elektromagnetischen Wellen beginnt, sobald die
Welle die Antenne verlassen hat. Ungleich den lingeren Radiowellen
(A > socm), dhnelt die Fortpflanzung der cm-Wellen, wie sie heute fast
durchwegs fiir Radargerite verwendet werden, sehr stark derjenigen des
Lichtes. Die wichtigsten Gesetze kdnnen demnach wie folgt zusammenge-

faBBt werden:
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1. Die Fortpflanzung der cm-Wellen erfolgt im wesentlichen geradlinig

und mit Lichtgeschwindigkeit.

In der Atmosphire wird auf dem Fortpflanzungsweg ein kleiner Teil

der Energic in Wirme umgewandelt. Der Fachausdruck hiefiir heiBt:

Absorption oder Dimpfung. Im allgemeinen steigt die Absorption mit

kleiner werdender Wellenlinge stark an, ganz besonders unterhalb

2 Zentimeter. (Vergleiche Anhang I, c).

3. Trifft die elektromagnetischc Welle auf ihrem Weg auf einen Korper
mit wesentlich anderer Diclektrizititskonstante (= physikalische Stoff-
eigenschaft) als derjenigen der Atmosphire, dann entsteht an der Dis-
kontinuitatsstclle cine partielle Reflexion, Absorption und Beugung.

[

Strahlungsdiagramm @
"'Bereich'" d. Strahlung

Nur dieser kieine Anteil geht
zuriick in die Antenne
und bildet das "Echo™

— ——
—— —
s —— —

Diffuse 1 Absorption
Refiexion

Fig. 4. Reflexion an einem Berghang

Diese eben genannten Eigenschaften sollen durch einige Beispiele illu-
striert werden, da sie fiir den Einsatz von Radar in unserem Gelinde von
ausschlaggebender Bedeutung sind.

In der Figur 4 wird ein elektromagnetischer Strahl gegen einen Berg
gerichtet. Die Strahlung wird an den Berghingen zum gréBten Teil diffus,
das heiBt nach allen Richtungen reflektiert. Ein kleiner Prozentsatz wird an
der Oberfliche des Berges absorbiert. Auf alle Fille durchdringt sic den
Berg nicht, auch wenn er nur eine Dicke von wenigen Metern aufweisen
wiirde. Hinter dem Berg entstcht ein «abgeschatteter» Raum, der genau
wie beim Licht durch eine Gerade abgegrenzt ist. Diese Gerade ist durch
den Standort des Radargerites und den sogenannten «Horizont» (Dek-
kungswinkel) gegeben.

Ersetzen wir in Gedanken den Berg durch ein Stiick Blech, dessen
Fliche senkrecht zur Strahlrichtung steht, dann wird der weitaus groBte
Teil der auftreffenden Energie wieder zuriick zum Radar reflektiert. Me-
tallische Gegenstinde absorbieren fast keine Energie. Steht die Blechwand
zur Strahlrichtung schief, dann wird der groBte Teil der Energie sym-
metrisch zum Einfallslot reflektiert. Einzig die Riander der Blechfliche (oder
irgendeines angestrahlten Gegenstandes) verursachen eine Beugung.
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Es gibt nun auch Materialien, welche sich dadurch auszeichnen, daB sic
die elektromagnetische Strahlung fast ganz absorbieren. Es handelt sich hier-
bei meistens um Mischungen von Kunststoffen und Grafit. Die Schicht-
dicke des Materials muB, um voll zur Wirkung zu kommen, in der GréBen-
ordnung der halben Wellenlinge sein. Objekte, die mit ciner solchen Schicht
umgeben sind, kinnen als fiir Radar gut «getarnt» angesprochen werden.

Strahlungsdiagramm

mit

A 1—10m Bodenreflexion

!
!
i ohne
!
|
]

Radargerat

Fig. 5. Interferenz-Effekt auf das Strahlungsdiagramm bei langen Wellen

Die Reflexion an einem Flugzeug ist wegen seiner komplizierten Form
sehr uniibersichtlich und mathematisch kaum erfaBbar. Man behilft sich in
der Praxis so, dal man experimentell von einem Flugzeug den Reflexions-
anteil bestimmt und mit einer wirkungsgleichen (senkrecht zum Strahl
stchenden) Blechfliche vergleicht. Fiir Flugzeuge variiert die daraus er-
rechenbare Fliche zwischen zirka 1 und 80 Quadratmeter. Es kann sich
natiirlich bei solchen Angaben nur um grobe Mittelwerte handeln, weil es
bei einem Flugzeug sehr stark darauf ankommt, welche Silhouette es dem
Strahl gerade entgegenstellt. Die Unterschiede kénnen bis zu 1:100 oder
mehr variieren. ,

Eine Erscheinung wurde bis jetzt noch nicht erwihnt, nimlich die so-
genannten Interferenzen. Sie spielen bei der Wellenausbreitung eine be-
deutungsvolle Rolle. Interferenzen sind auch in der Optik und Akustik
bekannt. Es ist die Erscheinung, daB zwei Wellen mit gleicher Frequenz
(oder was gleichbedeutend ist mit gleicher Wellenlinge), jedoch mit einer
Phasenverschiebung von 180 Grad, sich gegenseitig aufheben (vergleiche
Anhang I, d). In der Radartechnik wurde diese Erscheinung frither (mit
groBen Wellenlingen) dazu beniitzt, eine intensivere Biindelung zu er-
zielen. Wenn nimlich die Erde als Reflektor beniitzt wird, entsteht durch
Interferenz ein Strahlungsdiagramm, wie es Figur 5 zeigt.

Bei der moderneren Zentimeter-Technik kann diese Eigenschaft nicht
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mehr genutzt werden. Gleichwohl treten natiirlich Interferenzen auf. Sie
bewirken nurmehr Einbuchtungen des Strahlungsdiagrammes, weil dank
der besseren Biindelung nur ein kleiner Energieanteil auf die Erdoberfliche
auftrifft. In extremen Fillen kénnen immerhin Schwankungen von * 30
Prozent in der Reichweite auftreten. (Vergleiche Figur 6.)

Strahlungs-
diagramm

mit Boden-
Reflexion

! E Strahlungsdiagramm

ohne Reflexion

A™ 2-20cm

Fig. 6. Interferenz-Effekt auf das Strahlungsdiagramm bei kurzen Wellen

Die gegen das Radar hin zuriickgeworfene Strahlungsenergie, auch
«Echo» oder «Signal» genannt, wird heute fast immer mit der gleichen
Antenne empfangen, welche auch die Sendeenergie ausstrahlt. Um dies
moglich zu machen, muB eine Weiche in die Zuleitung von der Antenne
zum Sender, respektive zum Empfinger gebaut werden. Diese Weiche wird
in der Radartechnik mit TR-Zelle bezeichnet (vergleiche Figur 2).

Der Empfanger ist grundsitzlich wie ein Radioempfinger aufgebaut Er
arbeitet nach dem Super-Heterodyn-Prinzip. Die Kleinheit der im «Echo»
enthaltenen Energie (zirka 107" Watt) erfordert cine extrem hohe Ver-
stirkung. Durch das sogenannte Eigenrauschen der Elemente des Verstir-
kers, so insbesondere der Kristall-Mischstufe und der Elektronenrdhren,
ist jedoch dem Grad der Verstirkung eine natiirliche Grenze gesetzt. Physi-
kalisch 1dBt sich dieses Rauschen als Mischung von unendlich vielen Fre-
quenzen deuten. Ist nun ein ankommendes «Echo» nicht stirker als das ge-
nannte Rauschen, so kann das ankommende Signal nicht mehr angezeigt
werden; es geht im Rauschen «unter». Den gleichen Effekt kénnen wir im
Radio feststellen. Wird beispielsweise die Musik eines ganz schwachen Sen-~
ders eingestellt, so wird sie durch das akustische Rauschen iibertént.

Dic sogenannte Radarformel (vergleiche Anhang I, a), welche ein aus-
gezeichnetes Bild iiber die Vorginge und Zusammenhinge in einem Radar-
gerit vermittelt, ist aus der Bedingung entstanden, daB das eintreffende
Echo und das vorstehend genannte Rauschen gleich gro8 seien.

Das Anzeige-Gerdt bringt die im Empfinger verstirkten Signale zur
Darstellung, indem es mit Hilfe der Kathodenstrahlrshre die elektrischen
Signale in optisch sichtbare GréBen umwandelt.
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Im Laufe der bisherigen Entwicklung haben sich zwei Hauptdarstel-
lungsarten herauskristallisiert. Die einfachere (Typus «A» genannt) (ver-
gleiche Figur 7) erhilt man, indem die Signalspannung an die Ablenk-
platten fiir senkrechte Ablenkung angelegt wird.

Das andere Plattenpaar wird zur sogenannten Zeitablenkung benutzt,
das heiflt es erhilt eine mit der Zeit linear anwachsende Spannung, wodurch

4 Reflektierendes
2 == Objekt

X -
Gelinde D'\few‘i'——- =T
] = o Echo i

Kathoden- !
Strahl-Rohr :
Typus «Ax .

Sende-

impuls ""Rauschen”’

Fig. 7. Anzeige-Gerit Typus «A»

der auf dem Schirm der Kathodenstrahlrdhre aufleuchtende Elektronenstrahl
* von links nach rechts verschoben wird. Diese Bewegung wird mit dem Sen-
der derart synchronisiert, daB sie stets dann am linken Schirmrand beginnt,
wenn der Sender seinen Impuls ausstrahlt. Das zeitlich spiter cintreffende
Echo wird dann als senkrechter Zacken um so mehr nach rechts verschoben
erscheinen, je groBer die Entfernung zum reflektierenden Objekt ist. Die
Figur 7 moge das Gesagte noch etwas besser erliutern.

Bei der zweiten Darstellungsart, genannt PPI (= Plan Position Indica-
tor) wird die sonst dunkel getastete Kathodenstrahlrshre durch das Signal
kurzzeitig aufgehellt. Der Elektronenstrahl wandert bei dieser Réhre vom
Schirmzentrum radial nach auflen und zwar immer in einer zur Antenne
parallelen Richtung. Die Auswanderungsgeschwindigkeit entspricht der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Impulspaketes im Raum. Der Start im
Schirm-Mittelpunkt fillt zeitlich zusammen mit der Impulsabstrahlung,.

Die PPI-Darstellung hat wegen der groBen Ubersichtlichkeit bei der
Uberwachung eines Luftraumes groBe Bedeutung erlangt. Figur 8 illustriert
die PPI-Anzeige. '
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Gelinde

///‘//////// sz,

Flugzeug

Berge:
Standzeichen

Strahlenkeule

Hochspannungs-
leitung

Kathoden-
Strahl-Rohr
- Typus «PP]»

Fig. 8. Anzeige-Gerat Typus «PP

Die uns interessicrenden Radargerdte lassen sich in drei groe Gruppen
unterteilen: in Frithwarngerite, Feuerleitgerite und in Bordgerite.

Frijhwarn-Radargerite dienen zum Aufsuchen von Luft- oder Seezielen
auf grofere Distanzen. Thnen allen ist gemeinsam ein ficherférmiger Strahl,
der um eine senkrechte Achse kontinuierlich rotiert, und ein Anzeigegerit,
das aus einem oder mehreren PPI-Rohren bestcht. Im Lagewinkel ist die
Antenne (und damit der Strahl) entweder gar nicht oder nur in wenigen
Stufen verstellbar. Die Sendeleistung betrigt gewdhnlich etwa soo bis 800
Kilowatt und die Reichweite fir mittlere Flugzeuge etwa 70 bis 100 Kilo-
meter (sogenannte Mittelwarngerite) oder 150 bis 250 Kilometer (eigent-
liche Frithwarngerite). Der Gewinn an Reichweite wird fast ausschlieBlich
durch stirkere Biindelung und damit Verlust an der Ficherhshe erkauft.
Die Figur 9 veranschaulicht die Strahlungsdiagramme zweier typischer Ver-
treter dieser beiden Geritekategorien.
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Man beachte

1. den EinfluB der Erdkriimmung und -
2. die starke Biindelung beim Frithwarngerit.

Die Feverleit-Radargerite gestatten das genaue Verfolgen und Vermessen
cines Luft- oder Seezieles. Die Anforderungen an diese Gerite in bezug auf
Genauigkeit sind sehr hoch. Die Winkelgenauigkeit kann gesteigert werden,
indem ein rotationssymmetrischer Strahl um das Ziel herum bewegt wird
(Details siche Anhang I, ¢). Die Prizision der Entfern ungsbestimmung wird
durch komplizierte elektrische Schaltungen erzielt.

20000
Hohe T
{m) |
15000
1 oq,'-______\
{f’ \
-~ < =~ ~
10000 il \
. x|
4 1 \
4 ]
y ‘ l \
1 /
/ /\qs ’ //(
5000‘ /I _.’-“""36’1 /7 -__‘—-_‘—-—_n
2000f /" P 9 —
R N
(.-' s R -
- N N ' ' -.-.... Kart'en- '
Erdobery ' e T Entfernung

Frithwarngerit fiir groBe Distanzen
~— —~—— Mittelwarngerite fiir mittlere Distanzen
....... Feuerleit-Radargerite

Fig. 9. Strahlungsdiagramme

Die Anforderungen an die Reichweite sind bedeutend geringer, weil das
Feuerleit-Radargerit entweder ein Kommandogerit einer Flab-Batterie oder
den Leitstrahl einer ferngesteuerten Rakete steuern muB. Diese Waffen haben
aber meistens nur eine Reichweite von 10 bis 20 Kilometer. Aus diesem
Grunde begniigt man sich mit einer Radarreichweite von zirka 30 bis 40
Kilometer bezogen auf mittlere Bomber und auf eine Sende-Impulsleistung
von zirka 200 Kilowatt. |
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Die Anzeige besteht aus einem PPI-Rohr zum Suchen und einem «A»-
Rohr fiir die genaue Einstellung auf ein Ziel. Moderne Gerite besitzen
einen automatischen Nachlauf, so daBB dem Bedienungsmann nur die erst-
malige Einstellung zufillt. Sobald das Ziel «erfaBt» ist, wird ein Schalter
umgestellt, worauf die Antenne und der Entfernungsnachlauf selbsttitig
dem Zicle folgen. (Nihere Angaben sieche Abschnitt § und Literatur [9].)

Unter Bordgerdten versteht man Radargerite, welche an Bord eines Flug-
zeuges oder einer Rakete sind. Sic kénnen entweder zur Warnung oder zur
Navigation bestimmt sein oder aber die genauen Schieflelemente fiir Bord-
waffen liefern. Das gemeinsame Merkmal der Bordgerite ist ihre geringe
Reichweite. Dies gestattet die Anwendung sehr kurzer Wellen (hcute mei-
stens 3 Zentimeter) und kleiner Impulsleistungen (bis zirka 60 Kilowatt).
Dadurch werden die Bordgerite verhiltnismiBig schr klein und leicht.

AbschlieBend sei noch kurz auf die mogliche Weiterentwicklung und die
Grenzen, denen die Radartechnik unterliegt, hingewiesen.

Die Wellenlinge darf heute als fixiert angesehen werden. Fiir groBe
Distanzen liegt sic zwischen 10 und héchstens so Zentimeter, wihrend fiir
kleinere Distanzen 3 Zentimeter bevorzugt werden, besonders dort, wo
kleines Gewicht und Volumen eine Rolle spielen. Auch bei der Impuls-
leistung sind in nichster Zeit keine wesentlichen Erhshungen zu erwarten,
denn wie aus der Radarformel hervorgeht, wire dies der unwirtschaftlichste
Weg, um zu groBerer Reichweite zu kommen. AuBerdem kann eine gewisse
Hochstgrenze wegen der Spannungsfestigkeit der Isolationsmaterialien
nicht iiberschritten werden (bei 10 Zentimeter liegt diese Grenze fiir ein
Magnetron bei zirka so00 Kilowatt, bei 3 Zentimeter bei zirka 600 Kilo-
watt).

Im Antennen- und Empfingerbau diirfen in nichster Zukunft ebenfalls
keine umwilzenden Neuerungen erwartet werden. Beim Empfingerbau
reicht die heutige Technik schon sehr nahe an das theoretische Optimum
heran. Bei der Konstruktion der Antenne hingegen wird man weiterhin auf
KompromiBldsungen angewiesen sein. Fordert man beispielsweise eine
intensive Biindelung, so folgt daraus zwangsliufig eine riesige Antenne und
cin entsprechend kleines Abtastvolumen (siche Anhang I, f).

In der Praxis ergeben sich bei 10 Zentimeter Wellenlinge etwa die Kon-
struktionsdaten der Tabelle Scite 20.

Soweit heute beurteilt werden kann, sind auf dem Gebiet der Anzeige-
Gerite die wichtigsten Neuerungen zu erwarten. Das Problem der Unter-
scheidung zwischen Signalen von ruhenden Objekten und solchen von
beweglichen Zielen beschiftigt die Fachwelt in besonderem MaBe. In der
englischen Literatur werden dic Methoden fiir diese Unterscheidung mit
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Impuls- | Impuls- Biindelung Dreh- : .
Leistung | Frequenz fiir geschw. | Reichweite r
Seite Lage- | der Antenne
kW Hz /o winkel /o U/min. km
Frithwarngerit |
fiir groBe Ent- |
fernungen g 600 500 I 3 4-6 | 150-200
. . i
Mlttelwarngerat 600 500 3 IS IO 70-80 i
Feuerleit-
Radargerit . .. 200 | 1500 6 6 15 30-40 |
|
|

Moving Target Indication (MTI) bezeichnet. Von den wenigen Vor-
schligen fiir die Losung dieses Problems scheint die sogenannte Doppler-
Methode am aussichtsreichsten zu sein. Mit nach diesem System arbcitenden
Versuchsgeriten war es bercits méglich, Signale von beweglichen Ziclen
innerhalb solcher von feststechenden Objckten mit tausendmal gréBerer
Intensitit zu unterscheiden (vergleiche [sa, Bd. 1, S. 626]). Wesentlich cr-
scheint uns dabei der Umstand, daB durch diese Zusatzapparaturen das
Grundprinzip des Radars in keiner Weise angetastet wird.

SchluBendlich ist noch zu erwihnen, daB im Ausland Bestrebungen im
Gange sind, die PPI-Bilder von Frithwarnstationen auf grofle Distanzen zu
iibertragen im Bestreben, die zeitraubende miindliche Ubertragung vom
PPI an die Auswertezentralen abzukiirzen. Dies sind nun aber bereitsFragen,
welche die Organisation eines Frithwarnsystems betreffen. Nach Ansicht
eines amerikanischen Fachmannes ([sa, Bd. 1, S. 214)) wird in der nichsten
Zukunft das Hauptaugenmerk auf diese Probleme (Organisation der Radar-
informationen) zu richten sein, da die technischen Maglichkeiten der Radar-
gerite nahezu erschopft sind.

Diese beiden Feststellungen sind bei der Uberlegung, ob Radar bei uns
eingefithrt werden soll, von groBer Wichtigkeit. Sie bedeuten, dal einer-
seits die heute kiuflichen Gerite nicht so bald veraltet sein werden, und
andererseits, daB fiir den Aufbau einer Radarorganisation viel Zeit und Er-
fahrung notwendig sind.
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