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Uhcrlegunzen liber die Moglichkeiten der Navigation
mit Rilckstrahlortung

(bisherige Erfahrungen und Aufgaben fiir die Porschung).

von
Paul Xotowski

Navigationsmiglichkeiten.

Die Navigation irn grossen Entfernungen, d.h. in Entlfernungen, die

grisser sind ©ls jede mbgliche Bisis, bereitet erhebliche Schwie~

rizkeiten, Thre Genauigkeit iet begrenzt. Es ist wesentlich be-
gquemer, sich auf Navigationsmbglichkeiten zu stiitzen, die das
Uberflogene Gebiet bietet, dies sind z.B. bei unsichtigem Wetter
Rundfunksender. Diese Sender sind aber im Kriegsfalle nicht be=-
nutzbar, Man kdnnte daran denken, z.B. die erzeugten elektrischen
Stdrungen de Elektrizitétaverbraucher als Kennzeichen zu benutzen, .
oder andere 2Iektromagnetische Strahlungen, die von grossen Men-—
schenansanmlungen ausgchen. Alle diese Kennzeichen sind aber

leicht zu stdren und zu félschen. Es ist bdsser, sich an die Xon-
turen der Landschaft zu helten und gus diesen die Navigationspunk-
te zu bestimmen. Jedem Intwickler und Benutzer von Riickgtrahlgeri-
ten sind die Landmarken eine bekannte Erschelnung, das sind kr&afti-
ge Rﬁckstrahlﬁngen von Zielen auf der Erdoberfliiche. Diese Iand-
marken werden im allgemeinen nur ales Storungen betrachtet. Sie im

- Panoramabild dargestellt und systematisch gur Navigation und zu.
- anderen Zwecken benutzt zu haben, ist der Grundgedaznke der Englén- .
‘der bei.der Intwicklung des Rotterdam~Gerites, In folgendem wird

zunéichst eine Reihe von Eigenschaften ‘der Bildewr besprochen, die
bel diesem Gerdt erzielt werden und dabei auf die Ldglichkeiten
hingewiesen, die sich ergeben und die Aufgaben, die der Poréchung
und weiteren Entwicklung verbleiben.

Eigenschaften der Gegenstiinde, die das Bild beeinflussen.

Das Rotterdambild eines Gegenstandes hangt ab von

1.) seiner Grosse und Form, insb. der Hohe. Bei gleicher Grisse
whichst die Helligkeit, d.h. die reflektierte FPeldstirke
flir die hier interessierenden kleinen HOhen quadratisch
mit der HOhe. Bekanntestes Beispiel dafiir sind die




2.

Btehen und bei flacher Ausstrahlung viel reflektieren, d.h. flir

Schiffgstetionen, Tiefflieger und weit entfernmte Hochflieger. Je - |
groeser die reflektierenden Plichen sind, um so mehr reflektieren |
sle, wobei es gllerdingms auch um so wﬂgptiker wird, sie frontal

,Durchmeaser von 7 km.

 flexionsfaktor voy Eisen ist z.B. etwa 10 mal grbisser 2ls der

'in Schbneberg vom Bunker Erike her im Norden Berlins besser

Brilcken ﬂbor den Kaiser~w11helmpxhna1 bei Kiel ( Ablw: l ). _
bioton oin gutes Beispiel. ( Aufnahme der E—Stelle !rawemhnde ;3
ne Hbnliche Bgdeutung wid die HShe des Gegenstandes hatb auch
die HShe der fliegenden Maschine. Abb. 2 .seigt ein Bild der
Libecker-Bucht aus eimer Maschine in 1000 m Nshe aufgenommen, '
Man sieht eine Reihe vem Punkten im Innlande und die verhilt- .
nismiisslg verschwommenen Konturen der Bucht, die man auf dem
nkichsten Bild vergleichen muss, das aus einer Hohe von nur
etwa 6 m aufgenommen wurde. Die Lilbecker-Bucht gibt dadurch
ein besonders klares Bild, dal die Ostpoekusto hier an vielen |
Stellen mit Sanddlinen eingefesst ist, die eine HShe von mehre- |
ren Metern haben. Man sieht auf den beiden Abb. 2 + 3 diese. - ”
hohen Ufer bei den Ostseebldern Scharbeutz und Timmendorfers
Strand sowie die Travemlinder Einfahrt zum Liibecker-Hafen,

Abb. 2 zeigt unter der Maschine den in allen Flugzeugbildern
auftretenden hellen Zentralfleck, dessen Grbtsse und Form von  §
Antennendiagrammen und dem Seegang abhingt. Er hat in diesem 4
Pall einen kleinen Durchmesser von 3 km und einen grossen '

von der Umgebung. Ist diese dunkel, 80 werdén schon kleine
Gegenstinde leioht erkannt wie z.B. ein Flugzeug am Himmel
odsr ein U-Boot auf See. ( vgl. Bild 3 ) oder eine einzelne it
Boje. Gegenstiinde dieser Grisse sind an Land in Gegenwart def g [

achtbarkeit,
von dda'laterial, aus dem die Oberfléche besteht. Der Re-

&er #iblichen Baumaterialien. Daher sind z.B. die Gasometer'

zu sehen, als viele sogar gréssere Objekte im gleicken Abstandf5
Dies waren alles Flichen, die senkrecht auf der Erdoberflache gk



anzusirahlen. Ein U-Boot wird z.,B. von der Bpeitsei%e angesatrahlt .
" nach den Messungen des NVK von einem in 14 m Hohe aufgestellten
‘Rotterdan—Gerét auf 100 hm = 10 km sicher geashen, degegen fiber
Bug oder Heck mur auf 60 hm = 6 km mit der gleichen Sicherheit
erkannt. Horisgontal liegende grosse ebene Flléchen sind Spiegel,
die die auffallende Strahlung vom Sender weg reflektieren, so-
dass er keine reflektierte Leistung erh#lt. Sie erscheinen also
'_als dunkle Flichen ( vgl. Abb, 2 ), aebgesehen von einem hellen
Fleck unmittelbar unter dem Flugzeug, auf den das "Licht® so
senkrecht auffdllt, dass es doch zum sendenden Flugzeug zuriickge-
‘_ lengt. Schrig liegende Fléchen z.B. Hemsdlcher und Htigel-Abhtinge
w{ kénnen fiir Flugzeuge in gewiessen Lagen fast total refléktieren- '
de Spiegel abgeben und kurzzeitig hell aufleuchten. Sie ergeben
ein " Glitzern " der Erdoberfléche, das beim Uberfliegen rasch
aufleuchten und verschwinden kann. Lange Gelidndewellen z.,B. in
hﬁgeliger Landschaft oder auch lange Wasserwellen Hussern sich -
als grosser Glitzerbereich ebensoc wie bestimmte Bebauungsformen,
Die ganzen bisher ertrterten tiberwlegend geometrischen Abbil-
dungsvorgénge dndern sich naturgeméiss sterk mit der FlughBhe.
, Da wir z.Zt. hochstens 1000 m hoch fliegen, im allgemeinen sogar
. nur 500 m hoch, missen wir mit der Ubertragung unserer Ergeb-
. risse auf das von den hoch fijegenden Englindern:gesehene Bild
. vorsichtig sein, da das aus grosser Hohe aufgenommene Bild in
. mencher Hinsicht anders sein wird. Manche Bildfeinheit wird in
grosser HBhe verloren gehen, dafir wird die Relchweite wachsen,
- wodurch vor allem grosse Stiédte besser erkemnbar und iibersehbar
werden.,

Aus den bisher aufgenommenen Bildern wissen wir noch wenig
Uber den Einfluss der Materialeigenschaften, d.h. der elektrischen
" Farbe " der Dinge. Wird z.B. die Wellenlénge einer Aufrsuhung
d.h. der gegenseitige Abstand zweier Vertiefungen kleiner, so
dass die Einzelfldchen nicht mehr als grosse Spiegel betrachtet
werden ktnnen, so entsteht die Aufrauhung, insbesondere bel der
~ praktisch étets vorhandenen Unregelmédssigkeit. Eine solche
Rauhigkeit ergibt eine diffuse Reflexion nach sllen Seiten. Um
_eine solche diffuse Reflexion zu erzielen, wle man sie z.B. in




_der Néhe von Punkmessgeriiten am Boden sur Vermeidung des Spiegel-:
bildes in der Erde manchmal braucht, gentigt also nicht die blosse
- Angebe der Tiefe der Aufrauhung 3.B..1 A , sondern auch die Por
. derung einer gentigenden Schirfe der Querschnittskonturen ist note
wendig. So erklirt sich vermutlich, dase Rauhigkeiten von der
Tiefe 1 A mitunter genigen, mitunter aber auch 3 A Tiefe her— -
- gestellt werden musste. In den Rotterdam~Bildern annte 8ich das
80 Hussern, dass glatt getretene Fliichen wie s.B. das Tempel-
hofer Flugfeld in Berlin schwars erscheinen, dass solche Fl&chln
~aber schon bel elner Anfrauhung mit einer Tiefe von A /2 zu besso-
ren Ruckstrahlwerten und damit geringerer Erkemnbarkeit verﬁndert
‘wardon ktnnten,

Die Erkonnbarkeit hiéingt auch vom Raflexionakoerfieienten des
Materials ab. Aus Messungen der PTR wissen wir z.B,, dass eine
etwa A starke relativ lockere Schicht von Eisenspinen einen Re-
flexionskoefficienten von nur 0,3% - 3% hat und damit praktisch
schwarz ist. dhnliche, nicht gans so gute Werte ergeben manche
Tarnmaterialien der Schornsteinfegeruntersuchungen, trockenes Holx,3
~ trockener Schnee, Die {{blichen Hsusbaumgterialien dlirften Reflexioni
;f koefficienten von 10 - 20 $ haben, wihrend feuchte Erde und Wasaer*f

63% reflektieren. Die Kenntnis dieser Reflexionskoefticienton,
< ‘die leider noch nicht vollstlndig ist, macht susammen mit der geo— ;
55' metrischen Form der Gegenstéinde ihre Helligkeit im RotterﬁamwBild e
?‘ berechenbar. Die folgende Tabelle 1) gibt die Rcflexionakoetficion-a
' ten verschiedener Stoffe nach Messungen der PIR wieder, die mir
" Herr Staatsrat Esau mitgeteilt hat. Diese Tabelle muss noch durch
?rfverschiedene woitere Messungen, die sich insbesondere auf die b~ .
' lichen Materialiem der Bautechnik erstrecken miissen, erginzt wer- o
‘den. Auch die Rilckstrahlwerte bestimmter Landschaftsformen wie
Biische, Wilder, lAcker in den verschiedenen Bebauungszustiinden -

. miissen noch in Abhiingigkeit vom Einfluass der Jahresszeit gemessen
werden,

 Auf einem anderen Wege berechenbar wird die Helligkeit durch
Messung der Hquivalenten diffusen Rioketrahlflichen, die in der



Funkmesstechnik bei Flugzeugen heute bereits #iblich ist. Aus
den Messungen des Herrn 3tepp wissen wir z.B., daes ein Fluggeug -
. ftir Wellen unter 2.m etwa undbhﬁngig von der Wellenlinge ersetszt . i
- werden kann durch eine alle .Strehlung sufnehmende Fliche von etwe ff
0,T m y die diese Strahlung diffus wieder aussendet. Dies sind _ -;
z.B. etwa 25 Dipole bei 50 cm und etwa 500 Dipole bei 10 om Wellmmn!;
‘llange. Aus den Vertripelungsarbeiten von Herrn Dr. Stilber und ’
den Erprobungafliigen von Werneuchen wissen wir, dess die 8 gkm g |
des Miiggelsees mit 215 m2 reflektierender Fliiche ( ¥2 des ganzen K
~Aufwandes ) d.he 0,27 n® je ha im umgebenden hilgeligen Kiefernm=
wald noch nicht verschwinden, sondern noch zu schwarz sind. Der
Schwielowsee mit 0,55 m2 je ha ver-chwindet fast. Man wird ‘also
fir hilgeligen Kiefernwald etwa 0,6 m Je ha als EBquivalente A
Reflexionsfliche bezeichnen ktnnen. Flir den ausreichend getarnten  Lf
Fahrlandersee mit landwirtschaftlich genutzter flacher Umgebung
ergibt sich 0,52 = 0,5 m Je ha, sodass man bHuerlich genutztes
- Land wahrscheinlich mit 0,5 m® Je ha anzusetzen hat. Derartige

versuchen fiir die widhtigsten Formen wie StHdte usw. festgestellt QQ!
-werden, damit man die notwendigen Unterlagen fir die Abschitzung i
der Sichtbarkeit und die Tarnung erhdlt. Neu gegentiber der

Benutzung bei der Flugzeugbestimmung ist, dass es hier mehr auf g
di¢ Unterschiede der Zahlen benachbarter Flichen als auf die Werte |
selbst emkommt und dass die HGhe etwa quadratisch eingeht. Bei dor’j]
-~ Beurteilung der Zahlen im Vergleich zu Flugzeugzahlen ist zu be~ '5
- denken, dass das einzelne Flichenelement des Rotterdambildes we-—

% sentlich grésser ist als 1 ha und z.2t. etwa 30 bis 50 ha be-

. trégt, wofir sich Hquivalente diffuse Rickstrahlflichen von otwa ' {!
. 20 m? ergeben. Daraus sieht men z.B., dass wenig Aussicht fr die fif
. Butdeckung z.B. eines Panzerwsgens in waldigem Geldnde bestent, I
" da er schwerlich wesentlich mehr RHckstrahlfléiche als 1 bis 2 m
' heben wird. Das kenn erst bel kiirzerer Wellenlénge und kiirzerer
Tmpulsléinge erhofft werden., ( z.B. 2 cm und 80 m ). Grossere g
~ Panzeransaumlungen auf engem Raum sind vielleicht auch heute schon A
o bemerkbar. ' '
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Die Reichweite ohne Berﬁckaichtigung des Spiegelbildes in der
Erde d.h. im freien Raum beirigt

9]/;'")/;:2’ " aaosﬂ/rjﬁ-ﬁ /ﬁ

A = dquivalente Dipolzahl. FA = Abaorptionaflache d. Antenne

Ng = Senderleistung N, 3 Bnpféangerlelstung

F_ = &quivalente reflektie- {(hier das vierfache einsetzen

r rende Fliche. | ‘da hdhere Nutzleistung erfor- |
derlich ). :

Setzt man hier die Rotterdam—Werte Ny =5k-W N, = 2000 kP,

Py = 0,87.0,4 = 0,35 n° ein, so wird nach obigen Unterlagen fiir
hiigeligen Kiefernwald R = 9,1 km, wenn man 30 ha als iibersehene
Fliche einsetzt. Von dieser Reichweite muss man noch etwa 20 %
abziehen, da fiir die Panoramadarstellung ein ausreichender Uber~
schuss des Nﬁtzsignals,ﬁber das Stdrsignel vorhenden sein muss,
damit das Bild nicht durch die Rauschpunkte gestért wird. So
errechnet sich eine Reichweite von 7,3 km die mit der zZ.Z2t. er-
reichten iibereinstimmte

Cs__Gerdte-Eigenschaften,

Die jJetzigen Rotterdam~Gerite haben eine Breite des wirkseamen

L Antennendiagramms von etwa 8° und eine Impulslénge von etwa 200
bis 300 m, Wegen der verhiltnlaméssig echlechten Biindelungseigen-
schaften der Antenne ist das Bildelement ein Kreissektor, dessen

Winkeltffnung etwa das Doppelte des Antennendffnungswinkels be-

4 trdgt. In Abb, 4 ist ein Anflug auf die Nauener Funktiirme nach Anf-;

ﬁ?} nahmen von Dr. Gooeg wiedergegeben, Man sieht die Funktiirme ebenso

wie Einzelziele in der Stadt Nauven alle sals Xrelssektoren von etwa Ej

14° Breite und etwas weniger als 200 m Tiefe. Das Flichenelement
hat damit eine Grdsse von 2,5 km x 0,18 km in 10 Jm Abstend. Die

sbsolute Breite nimmt mit dem Abstend zu, die Tiefenaufltsung wird |
umgekehrt bei nahen Gegenstdnden schlecht. Da aber nur Gegensténde |

interessieren, die einige Xilometer vor dem Flugzeug iliegen, so

ist die schlechte Tiefenauflisung in der Mitte bisher nicht stdrend|

in Erscheinung getreten, Eine aufféllige, und manchmal sttrende

-
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} zber selten entscheidend wichtige Rolle spiselt die Laufzeltver-
| zerrung in der Mitie des Bildes. Hat das Flugzeug cie dShe H

k' ynd ein Bildpunkt den Abstand A vom Mittelpunkt, so ist der Ab-
i‘s*and im Bild proportional der Linge '

F T

/ R
Al = }r“ Ha Az - H
i Fir kleine Abstdinde A < H wird dies ' -
1 ' A" ¥ H A_ :
B , 2H
und fiir grosse A > H

2
A"'~-A(1+--— ) -H = A
2A

- Eleine Abstinde erscheinen also im Bild viel zu klein wnd zwar
i;umso kleiner, Jje geringer eie selbst sind. Bine gerade Linis, die

| dicht am Mittelpunkt vorbeifiihrt, wird vom Mittelpunkt " angezo-
f‘gen" Ein Beisplel dafiir zg}gt eine Werneuchener Aufnahme des '

f Prenzlauersees in Abb. 5. /ﬁi;'uaschine flog dicht am Seeufer ent-
f\lang, 80 dass das Bild dadurch einen siarken Enick zur Mitte er-

| hielt. Dasselbe Bild zeigt den Einfluss der Helligkeitsreglung.
QﬁMan muss z.Zt. den Helligkeltsregler entweder zo stollen, dass die
' Seen als dunkle Flecken erschoinen; dann wird alles sndere hell
i“ohne Kontrastunterschiede Z.B. zwischen Wald, Acker und Stidten.
;vOder man will: die Stidte als helle Punkte sehen ; dann muss man dexn'
'ffHelllgkeitsregler 80 einstellen, dass Seen, Acker und Wilder usw,

| eine nicht aufgeteilte dunkle Fléche bilden, Dies erinnert an die
i-erste Zeit der Pernsehtechnik, bei der man aneh bei einem Gesell-
ifschaftabild nur die weissen Damenkleider oder die dunklen Précke
ﬁ'éehen*konnte, aber nicht beides zugleich. Hier muss baldigst eine

b B Besserung geschaffen werden. Abb, & zeigt die Einstellung auf den o
! See, Abb. b als einzige von tiber 100 Abbildungen seigt die am Nord
' land des Sees gelegene Stadt als Aufhellung in HalbtSnen und Abb, e
;;nnr die Stadt als hellen Klecks gleichzeitig verbunden mit einer '
; Iasatabsanderung Durch geschickte Bedienung des Holligkeitsreglers
f;knnn zjzigpsh die schlechte Antennenbiindelung harmloser machen.

' _Abb, #igt noch einmal ein Bild vom Anflug auf Kiel, bei dem die
| Bmpfindliohkeit 80 eingeregelt war, dsss nur die Husserste Spitze




des Antennendiagramms ausreichte, einen Punki zu schreiben. Man e
sieht hier eine Einengung suf 1%, trotzdem bei den helleren K

 Zielen die Bigen von iiber 10° Breite wieder auftreten. Eine der

- wichtigsten Aufgsben dafiir ist eine radiale Helligkeitssteuerung
des Bildfeldes derart, dass der Fleck in der Mitte der Rbhre ‘
ktinstlich verdunkelt wird und nach asussen allmdhlich an Hellig-
keit zunimmt. Dies ist auch bei idealer Antemnencharakteristik

. ndtig, da auch bel konstanter Fleckhelligkeit die Gesamtbelioh-
. tung jedes Bildpunktes beil konstanter Gegenstandshelligkeit dem
Radius umgekehrt proportional ist.

 Zur Uberwindung der augenblicklich vorhandenen Kontrastarmut,
die nur hell und dunkel kennt, muss eine Art automatischer Hel-
ligkeitssteuerung mdglichst nach einem logarithmischen Gesetz
versucht werden, so dass man Stddte, Ackerfléichen und Seen zu-
gleich auf einem Bild sieht. Dies erfordert eine andere als die
" heutige Dimensionierung der Kontrastdiode, Vielleicht genligt
die Umdimeneionierung eines einzigen Widerstandes. |

Zur Verfeinerung des heute mdglichen Bildes ist eine Verbesse-
rung der Antennenbtindelung n5tig. Dies wird durch Verkiirzung

“der Welle bei konstanten Antennendimensionen erreicht werden.
S :
An Abb. 7/1ist eine schematische Landschaft dargestellt, die

einen aus einfachen geometrischen Konturen gebildeten See mit

2 Kanilen und 2 Landzungen enthdlt., In diesen See ist ausserdem
ein Feld von Tripelsplegeln verankerf, wie sie zur Tarnung von
Seen gegen Rotterdam heute benutzt werden. Auf dem Bild sind
ausserdem 3 Punktiirme und eine Stadt schematisch angedeutet. Die |
Kantenlénge des Bilies ist zu 20 km angenommen, das Flugzeug ist
euf der Mitte der unteren Bildkante angenommen, Es ist weiter an-
¢ genommen, dass die Ufer des Sees mit stark reflektierenden Hiigeln
L. eingefasst sind, ebenso, dess die kleine Insel im See gut reflek-
- tiert. Die Abbildung zelgt dann, wie die stdndig verbesserte Biin-
3 'deiung mit fallender Wellenlénge das Bild verbessert, Dabei missen
i nach den .Kettel'schen Untersuchungen Drehzahl, Biindelung und Im-

L. pulszahl bei fallender Wellenléinge so aufeinander abgestimmt

;; werden, dass noch auf jeden Bildpunkt eine ausreichende Zahl von

r
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iﬂ'-anﬁeref Optiken z.B, die Miglichkelt einer Pinselabtastung wie

ﬁf - Kontrastentzerrung sicher gewinnen. Die Verzerrungen in der Mitte

3 - lindern eingefithrte mitlanfende Entfernungstrommel unschédlicher

i

Imprlsen entf&llt. Die Zahl der mbglichen Bildpunkte, die sich
gue Reichweite, Blindelurg und Impulslénge ergibt, mmss stets
wereichend kleirer bleiben, els die Impulszahl je Umdrehung.

k.~ nei Tallender Wellenlinge und kiirzer werdendem Impuls wird daher_

éﬂ‘:anch 4ie Drehzahl fallen miissen, Die Miglichkelten grundssgtzlich

neir Fernsehen darf schon deswegen nicht ununtersucht bleiben, weil f
sie wesentlich stirfester gegen St¥resender und Dilppel sein kann, .
als die jetzigen Gerdte., Sollten debei dielektrische Linsen oder -
ghrpliches ndtig werden, 80 bereiten diese um so geringere Schwie-
rigkriten, je kilrzer die Welle wird., Die heute bekannten Materia-
lier hoher Dielektrizitéitekonstante wiirden nach Untersuchungen
von Berrn Steetsrat Prof. Essu und seinen Mitarbeitern relativ

‘diinre Linsen gestatten. Solenge die Bilder aber die heute vor=-
handenen Méngel haben, muss entweder durch ausreichende Schulung
und Gewthnung dagegen angegangen werden oder durch nachtrédgliche
Entzerrungsmasenahmen. PFlir reine Navigationszwecke {iber seenrei-
chem Geblet wird das kaum ndtig sein, dagegen wird der Bombenab~
wurf durch eine brauchbare Entzerrung der Abstgndsfehler und die
Navigation tiber einem seenarmen Gebiet wie England durch eine

des Bildes lassen sich entweder durch Auflegen eines verzerrten
Lendkertennetzes oder fiir den Bombenabwurf durch die von den Eng-

}. | machen, Die von der heutigen Landkartenderstellung abweichenden'
iﬂi Kentreste der Rotterdam-Bilder ktnnen dadurch unschédlich gemacht
‘werden, dass men kontrastirichtige Landkarten herstellt, auch -
wenn die erforderlichen Kontraststufen nur durch entsprechende Be-
disrung des Helligkeltskmopfes nacheinander, nicht zugleich am
Brevnschen'Rohr sbgelesen werden ktnnen, wie es die Englénder fiir
j Terlin und andere Stddte geten haben. Dle Hauptschwierigkeiten f
. cind dabet die, dass die Helligkeltswerte der verschiedenen Gegen- '_g
. stérde wie Tiirme, Gasometer, Stddte, Hiigel, Wilder, Acker und i
"' Wasserflichen sich an Hand der heute iblichen Karten nicht ohmne fﬁ

-prmzer, d'e z.B, eine kleine Insel in einem See merklich vergrossert
tx? deden See verkleinern von einem Kartographen schwer abzuschitzen
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sind, da sie zu sehr von Antanncnbundeleﬁﬁ, Impulslinge und.
tangentialer oder radialer Lage im Bil en. Abb, 8 zelgt ' a
' Beiqpiol der Eanduheratrahlung den oberen Ueckersee, in dem eino
']‘kleine Insel liegt. Dag VerhHltnis von' Seegrbsse su Inselgriesse
- wird durch die gleichmeitige Yarkleinsrung des Sees und die Verw

: grﬁsaeruns der. Insel grotobk vor&ndert, wio ein Vergleich mit der
“xhrto saigt.

D, gilge; - Lglaa, ) :
. Naohdem ao die wichtigéton Erkl&rungen fﬁp die besondere Form
der Bilder gegeben sind, sollten im folgenden verschiedeno Bilderhg

" in weniger systematischer Polge gezeigt werden. =

' Sohiffsbilder wurden vom NVK in Pelzerheken mit den Aufstellungsd

"\hbhsn 14 m und 3 m aurgenomman, von denen Abk. 9 eines zeigt. S
Uhtersnohm‘wurden vor &allem swel UéBoote, von denen Boot 1 aankh.

~ rechte, Boot 2 um 9° sohief gestellte Turmwedirde hat. Boot 2 ze f
bei ruhiger See eineu achwacheren Ruckstrahlg Vorbeifliegenda !

: zeuga konnten bis zu 10 km Entfernnng kursseifig beobachtet wer-
 den. Die- starke Anffiederung des Disgramms infolge der in Welle
lingen gemespenen hohen Aufstellung der Anlage bewirkt ein starkt

3 “Pumpen“ der Ziele. Im.Bilde sieht ‘men such verschiedene Bchirfan
giele, wobei die Formnnterschiede nioht etwa Bilder der Schirts-

form sondern enders.dargestellte Antennendiagxamme gind. Es hand it

~ sioh hier um einen Zhnlichen Vorgang wie bel der Sektorverbreita- 1

; - rung, di%égghﬂand der Nauener Punktiirme gezeigt war. Darauf folgt

: ein Bild Eckernfirder Bucht, worauf die Stadt EckernfSrde

und der ostwiris von ihr gelegene Berg als Ziele angedeutet sinde

© Diese Aufnahme ist aber eine Wasseraufnahme und nicht auf die Ere

2ielung eines Stadtbildea abgestellt, Einen See, den Werbellin~$¢

bei Berlin, szeigt auch Abb. 1ll. 8.5 | : M
| Stddtebilder in der Form leuchtender weisser Flecke erzielt man anmg |
~ besten bel stark gurtickgeregelter Bmpfindlichkeit, wie schon frithes
ent Bild der Stadt Prenzleu gezelgt war. Das folgende Bild (Ahb.12
zeigt die Stadt Wriezen.
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sind, da sie zu sehr von Antannonbﬁndoleﬁf, Impulsliénge und.
- tangentialer oder radialer Lage im Bil en. Abb, 8 zelgt a
- Beiqpiol der Banduheratrahlung den oberen Ueckersee, in dem eine
']‘kleine Insel liegt. Dag Verhdltnis von' Seegrtesse su Inselgriese
- wird durch die gleichzeitige Vorklein.rung des Sees und-die Verw

: grBsaerung der Insel grotobk vorﬁndart, wio eln Vergleich mit dor
f‘xhrto aaist-

Bilder = Atlag N

Naohdem ao die wichtigﬂton Erklérungen fﬁr die besondere Form b
der Bilder gegeben sind, sollten im folgenden verschiedeno Bilder ||
" in weniger Bystematisahor Folge gezelgt werden.. a{ﬁ
 Schiffsbilder wurden vom NVK in Pelzerhaken mit den Aurstell-u; »
' h¥hen 14 m und 3 m aufgenommen, von denen Abk. 9 elnes zeigt. |
. Uhtersuohm wurden vor allem gwel U-Boote, von denen Boot 1 sank
~ rechte, Boot 2 um ¢° aohief 5estellte Turmweérde hat. Boot 2 ge
bel ruhiger See einsu achwacheren Ruckstrahlg Vorbeifliegenda ¥
zeuge konnten bis zu 10 km Entfernnng kurnseifig beobachtet wer=
'den. Die starke Anffiederung des Diagramms infolge der in Wellensw
lﬂngen gemessenen hohen Aufstellung der Aulage bewirkt ein star 4
3 “Pumpen“ der Ziele. Im:.Bilde sieht men auch verschiedene Schiffln

‘ziele, wobei die Pormunterschiede nicht etwa Bilder der Schirts-§
form sondern enders.dargestellte Antennendiagxamme gind. Es handée |
- sioh hier um einen dhnlichen Vorgeng wie bei der- Sektorverbreiton ,

- rung, di%a& Hand der Neuener Funktiirme gezeigt war. Darauf folg-,b’_;:jﬁ:_
ein Bild Eckernfdrder Bucht, worauf die Stadt Eckernftrde !
und der ostwirts von ihr gelegene Berg als Ziele engedeutet sinds i
Diese Aufnahme ist aber eine Wasseraufnahme und nicht auf die Ere |
2lelung eines Stadtbildea abgestellt., Einen See, den Werbellin~$e
bei Berlin, zeigt auch Abb. 11, 357 ' / ;'

zeigt die Stadt Wriezen.




E. Tarnung. _ _
W Die Aﬁfgdbe der Tarnung hesteht entweder darin vorhandene
~Ziele und Navigationspunkte in der Umgebung verschwinden zu
' lassen oder falsche Ziele vorsutéuschen. Um z.B. einen See
in umgebenden Acker oder Wald verschwinden zu lassen, muss man
die #quivalente Riickstrahlfléchs auf den Wert der Umgebung he- '
ben. Dazu eignen sich vor allem die Tripelspiegel, deren Riick-
strahlfliche in jeder Richtung wahrscheinlich ¥2 des gesamten
sufgewandten Bleches'ist, Aus den gegliickten Vertripelungen - -
von Seen kann man den Rickstrahlwert der Umgebung sbechétzen. =
Abb. . 13szeigt den vertripelten Muggelseo, der, wie schon bespr
chen, unzureichend mit Tripelspiegeln belegt wurde. Von dieser .
bereits nur etwa'40$‘der erforderlichen Menge betragenen Tar~
;. - nung 8ind susserdem im Laufe der Zeit eine ganze Menge von Spi
%v14 geln durch die Witterung zerstbrt worden. Abb, 14;i§&gt die ve
o $ripelten Havelseen westlioh Berlin, in denen eine ausreichen=-
de Fahrrinne fir die Schiffahrt librig gelassen werden musete.
Diase Pahrrinne hatte sunichst eine Breite von 300 m, ist '
dann aber durch Witterunga-und andere Einflﬁsso offenbar noch
verbreitert worden. . : v

Auf dem Lande genugt vermutlich in vielen Pallen eine Anr-
ravhung der Erdoberfldche z.B. Pflligen, um ihren Riickstrahl~ L
wert bedeutend szu vergrossern. Schwierig dlirfte des bei Flug~ i
plétzen mein, wo schon eine Rauhigkeit von wenigen Zentimetern'E
Tiefe kaum ertréglich sein diirfte. Da diese Plitze aber hiufig |
in der Nihe wichtiger Stddte sich befinden, muss ein horison- mxhi
taler Teppichbelag gefunden werden, der auareichend ruckstrahlt ﬂjz
oder es mues oinp leicht bewegliche Tripelung eingefiihrt wer—-”“;'g
‘den. : : Ay
Die Schornsteinregermaterialien sind Tarnstoffe mit kleinem A
Reflexionskoefficienten, vorwlegend Schaumkeramiken odar Bnna—
etoffe mit Elsen—-oder RuBgehalt. Sie kénnen auch in Lackform-‘
gelierert werden und wiirden sich als Anstreichfarben z.B.
fir Gasometer oder ahnliches eignen. : |

Dippel sind.Leiteratreifan, die in der Luft benutzt gut re-”iw

13




lektieren miissen. Auf gut reflektierendem Untergrund miissten .

Stoffe in wesentlich grosserer Menge benutzt werden, die wenig

“~ reflektieren. Sie geben dann Spriinge in den Reflexionseigenm :

. ., eahaften der Oberflache und ‘erzeugen eine diffuse Rﬁckatrahlung
V‘Auf,gﬂéssen Ereirlachen in Stddten kdnnﬁqn gle erforderlich sein-

)Auzséﬁa L%pgeqkﬂanggﬁmluschanlagen erfoiderlich werden, die ent~

| *wqger aua ﬁ%ipelspiegeln odér shnlichen Kunstbauten bestenhen °

f ‘koﬁﬁhn aaqr aus’ oiner‘krﬁftigen Aufrauhung des Erdbodens. Fine

. 'wnf;ﬂqheinWiéh se@r wirkaama mﬁuachanlage stellen die Ruinen der

:!1‘”'zerstbrten ‘Hiuser dar, dis vermutiich von ganzen Hiusern nur

wenig verschicden sind. '

~

-

F. Folgerungen fir die weitere eqwicg;qu.

Aus den bisherigen’Bétrachtungen ergab sich bereits eine grogse
Zahl neuer wichtiger Aufgsben, deren wichtigste die Aufklérung -
der “HEXligkeitawerte und hellen Flecke ist. Zusétzlich ergidt
sféﬁfalé”ndch-ni&ﬁf*erwﬁhnte Aufgabe, die Berechnung und Herstel-

_ lﬁﬁé*&ﬁnstiger Antennen, die das Bildfeld optimal ausleuchten.
Ihr Dipgremm wiisste-die Form einer lengen schmalen Niere haben.
Mit-Bicksicht auf die Naxis-Gefahren muss ausserdem des Bild upd
das Gerdt so verbessert werden, dass map s,B. in grisseren Zelt—
abetédnden. jewells ngw fiir eine Umdrehung Betrieb zu machen brauch-
tes Eine wichtige Giundlage der weiteren Entwicklung st die Reick
weite elektromagnetisoher Strahlung in Nebeln und Wolken. Es ist
naeh verschiedeggn Bgtrachtpngen, indbesondere von Dr. Frinz und
.Stpaterat Esau ala sichar an;usehen, dass wahrsaheinlich bis zum’
nglpngeb;et ycn etwa 1 cmfhinter, vielleioht auch nooch bis in das
Gebipt der: illimﬁterwelle hin-ein, stindig mit Verbeaaarungen zu

e ‘thEﬁ 18¥;‘ﬁ$&hhﬁmpfnng in den'hﬂufig auftretenden Nebeln und
wotken bLaibt hdh s¥'klein, d ass man mit Reiohweiten von 30 km
und mehr noch sibher Fecrmen kann, Die BHindelung steigt dabei um-
gekehrt proportional Ger Wellenltnge an, sodass die Feinhelt des”

Bildes st&ndig whohst. Nach Reichweitemessungen die Herr Stepp an
der Ostseekusto durchgefiihrt hat wissen wir auch, dass die Reich-
weite gegen Flugziele mit klirzerwerden der Wellenliénge bel etwa
gleicben Gerateigenschaften lthndlg zunimmt,. Pir Hochflieger ist
sie zwar fast konstant, ateigt aber fiir Tiefflieger etwa umge-
kehrt proportional der Wurzel aus der Wellenlénge, Das gilt na-
tirlich auch fiir tieffli:gende Flugzeuge germern Tandmarken, die zur




I Navigation benutst warden. Dio Rciohlaito von 10 m Hbhe ist z.B.
_oel den heutigeén Geraten bei 9 om lellenlange bereits etwa 3 x so
gross wie bel 50 om Wellenlange, trotsdem die neuen Zentimetergerd-
;te noch nicht den Entwicklungatand der 50 om Gerﬁte erreicht haben.

| Von den Anwendungemglichkeiten sollen mur einige bisher nicht

b erwihnte genannt werden. Von dieden’ Mbglichkeiten Adlirfte die An-

fwendung als Bordwarnger&t die’ wichtigate sein. Der Dunkelkreis,

bder sonst sbesichtlich gesohldasen wird, muse zu diesem Zweck gebffnet

 werden. Dann wird bei entapreohend eingestellter Bupfindlichkeit
“{edes Flugzeug angeZeigt, dag sich 1n geringerer Entfernung als der

‘Fluﬁhohe befindet. Die’ Blindlandung kgnnte durch elektromagnetische

 getastete Tripelsplegel an der Platzumrandung ermbglicht werden,

Fhel deuen 2.B. Bleohjalouaien im Morservthmus eines He-nbuchgtabens

f getastet werden. : '

A



Tabélle.1'_ -

Reflexlonswerte filr verachiedene Stoffe.

Proletur B = 3%
' Calit | - 20%
' Hartgummi %
t  Porzellan 6%
. Glas o 19%  ‘
; Pertinax o '15%_-"
- G1 SRS 4

trockenes Fichtenhclz 7‘5%, '
feuchtes Fichtenholz 10205
trockene Pappe  S-12¢6
trockener Schnee S

bis -5°3 - &%
je nach Dichte ‘

nasser Schrnee bis 63%
angetaut
' Wasser mit versch. ‘
1 Leitféhigkeit ' 63%

FluBisand mit verschiedenem waseergehalt

Wasaer in Gewichxaprozentan ,.V‘ﬂ‘
. . R

R -
2,5 168
5 e

LA O '_25%

-l
n
-
W
F.ad
W

()J T

15 u. mehr 3%




Kieler Foerde
oo von Osten 200m Flughohe

Tolefunk Liibecker Bucht
elerunken vom Flugzeug 7000m Hohe




_- 2 fischererfahrzeuge
_- Motorboot Neustodt

_ Wachschiff Travern'-
= ber 110 fup
Flugzeug -

sicherungsscinff _—Frachtdamp’ >r 1000 BRT

bei 175 Am

Bobt 1 Boot 2
Boot 7: normales VI, C Boot

Boot 2: mit Nefzhernd verkleidetes Vi, C Boot
mit schrdagsrehenden Turmwanden

_ Fischareifatirzeug

-

Entfernungsmarke—

7 b Mf}f srrboot Neustadf
2 m
_—Boot T el 55 hm
_— Boot 2 ber 60 hm
Fltigzelicn =l

__—Wochschiff Iravemunde

= bei 110 b
Sicherungsschiff

8km

5km Entfernung S5km

Nauener Funktirme
el 800m F/ug/ro/?e

LH 4
2qJ.3F



Prenzlauer See
/n verschiedenen Helligkeifsstufen

/efunkén

threnmal Llaboe

Rampe —
BN Mittelstiich =

_ Kampe e

Aieler Foerde mit Auflosung LHE

eleruntken aer flolfenauer StralBenfiochbricke | .. ¢3¢




Fabrzeug
vor der
Einfahrt

Pelrerhaken  Ldbecker

Neustddter Bucht
Buchr

fHaffkrug =

Timmaer! =
lraverniings

Trave

Lubecker Bucht als Schiffspanorama, T

lelefunken ﬁggzeugpanomma (7000 m Hohe)u.Landkarfe S0
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Ehrecmal

Feuerschift

Marine -
s Ehrenmal

Hanalschl.

Leuchtturm
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