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L. Zusammenfassungs

Imlfolgenden'ﬁﬁchté ich einen kurzen Uberblick iiber einigy
| Peilverfahren geben, an denen bei der Marine E.5t. gearbeitet
- wird. Es handelt sich dabei unm K&rzzeitpeilverfahran-sowie.um'
 polarisationsfehlerfreie Feilanlagen mit mglichst kleinen An- -
n?‘tennengebilden. Im eingelnen werden besprochen: Die Sichtpeil-
. verfahren "LichthildF und'“Braunkohle" sowie ein Phasenpellver-,
fahren "Dochtkohle". Den 1etzteren belden Verfahren kommt ins- e g%
besondere fiir Einaatzbedlngung mit beschrdnkten Raumverhdltnissen
(2.B. an Bord von Booten) besonders Bedsutung zu._Am Schluge
801l danr noch die Mdgllohkeit flir die Ausnutzung der Peiler-
schwerungaanlage "Lisaa" highh o uavigctorische Zwecke ‘erwihnt wer-

- den, * | L - 0
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Die ublichen Peilverfahren, wie 519 im Lang-rund Kurz-
wellengebiet heute im Gebrauch. 81nd, ermitteln die: ‘Peilung ‘
durch Festlegung deu Peilminimums, Dieses Verfahren setzt eine: .
L/ gewisse Ubung vnd Geéchickiichkeit voraus, de flir die Brmitt- _{{;
lung des abaoluten.Minlmuma zwel voneinander unabhéngige w;rte,
der Peilwinkel und die. Ehttrﬁbung, aufeinander abgestimmt werden> E
niissen. Wenn nun die einfallende . .Wells in ihren Eigenscheften 15n~j ji
. gere-Zeit unverdndert bleibt, =so: dass fir die Ermittlung des.. |
» absoluten Minimums hinreichend Zeit vorhanden ist, dann erhélt
h &man im allgemelinen gute- Peilqrgebniase, Das wird fir Langw&llen
- am Tage ‘bereits mit Rahmenpeilern (Drehrahman- oder Kreuzrahmen= . .~
B goniometeranlagen) erreicht, in dar Dﬁmmerung und nachts mit .ft-""
| - Adoockpeilern. | |

Bei der Kurzwnlle dagegen, wo durch die Ausbreitungserlchel- :
nungen wesentlieh stirkere Sohwankungen auftreten, ist auch bl
. Adcockpeilern die rmittlung der ?eilung oft sehr. schwierlg,’ab
z'-dass im'vielen Fﬂllen nar bel besonders geschulten und hinrei-
°hend kritischen Beobaahtern und -arsreichead langer Sender L
zeit praktisch brau&hbare Ergebnlsse erhalten werden. Fing



genaue Peilung ist oft-deshalb'unmﬁglich,.weil héiufig durch
Ausbreitungserscheinungen - starke Pendelungen, stark iohwan-_
kende Trilbungen und Schwunderacheinungen - die Vorausaetzungen
-fﬁr eine Minimumpeilung praktisch nicht mehr gegeben sind. In
8olchen Fdllen is't fiir eine Auswertungsstélle die Angabe einer
beetimmten Peilrichtung ohne gleichzeitige Beschreibung des
gesanten peilméssigen Eindrucks - der Peilqualitét — meist
wertlos, da man dann nicht weiss, welches Gewicht den Peilutie
gen der verschiedenen Peilstellen fiir die Auswertung zu geben
ist. Dazu kommt, dass fiir die Peilung von ausgesprochenen
Iurzsignalen gselbst bei stabilen Peilempfangsverhiiltnissen das
Minimumpeilverfahren unmﬁglich ist.

Ein Peilgerédt, das von den geschilderten Mangeln der Mini-
mumpeilung frei ist, ist ein Sichtpeilgerdt unter ‘Verwendung )
eines Doppelhochfrequenzverstérkers mit angeschlossenem Brauns
schen Rohr. Das dabei benutzte Megsverfahren mit Zwei XKan#len,
das erstmalig von Watson-Watt “enutzt wurde, kommt auch auf
anderen Arbeitsgebieten des NVK, Uberall da, wo das Summen—
Differenz-Verfahren Anwendung findet, z.B. im PFunkmesswesen,

- gowie bei Unterwasserschallpeilanlagen, zum Einsatz.

- Das Prinzip einer eoiohen inlage "Lichtbild" zeigt Bild la und
1b. S.93

Das Nord-Stid-Antennensystem eines Adcocks (oder auch ei-
nes Kreuzrahmens) igt iiber den Verstirkerkanal I an das eine
Plattenpaar, das Ost-West-Antennensystem iiber den Verstfirker-
kanal II an das andere Plattenpaar einer Braunschen RShre ge-
flihrt. (Bei Verwendung eines Adcocksystems mit 8 Antennen wird
der Anschluss an die 4 Elngénge der Verstarkerkanale {iber ein
"Reduziergoniometer“ hergestellt, vergl. Fig 1 c)f”E’i vélliger
elektrischer Gleichheit der beiden Verstiérkerkandle stellt
gich nun bei Einfall einer Welle auf das Antennensystem auf
' dem Schirm der Braunschen Rohre ein diametraler Strich ein,
derzu den beiden Plattenpaaren winkelm3331g in gleicher Weise
- orientiert ist wie die Richtung der einfallenden Welle zu dem °
Antennensystem. Diege noch doppeldeutige Peilanzeige liest
sich nun mit Hilfe einer Hilfsantenne und eines dritten Ver-
stirkerkanals, der zur Hell-Dunkelsteuerung an den Wehneltzy—
1inder gefilnrt ist, in eine seitenrichtige Anveige tiberfithren,
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_ lndam dle diametrule “eilan7e ge’ durch Ausloschung der einenj
vf‘Halfte in eine radiale Anzelve verwandelt wird.;

_ ‘Die technische achwierigkeit, dies. einfache Brinzip zu -
;f.ﬁrealismuren, besteht darin, dia ?arstérkerkanﬁle fdr den
- gesanten Ereﬂuenzbe“eloh (z.B. von 16 bis 200 m) in quug
duf Amplitude und Phase vﬂllig gleich zu,machen. Um auch von _f
den geringsten.Versqhiedenheiten der Verstgrkerkanéla und denf“
.;V,dadurch bedlngten Anzeigafehlern unabhangig zu Sein, wird einfv
|  _Eichvmrfahren verwendet, bei dem mit Hilfe eines im Frequenz~::
! gleichlauf mit dem Empfénger stehenden. Messenders die Gleigh~ .
. peit der Verstirkerkanile bei 'der Jeweila eingestellten Peil- .
‘ '£reguenz uberwacht wird. Wenn gan nun mit einem solchen Gerdt -
;Ehrzwellenpeilungen durchfiihrt, so kann man leicht die ver- C
e " schiedenen Peilqualitaten erkennen. In den folgenden Bildérn _f;iﬁ
| 51nd einige Be1splele dafur gegeben.zJ_. o ._-_., - “f% 1

A Pigur Zangggt die idale Sttichanzeige, wie sie z.B. immer:
.. 'bei Nehempfeng erhalten wird und. auch bei mernemnfang “vei gutenxfﬂi
'73 Pei1bedingungen.Eine solche Anzeige kann nun liber lahgere Zeit
:<:eine feste Riohtung behalten, sie kann aber auoh um einige Wln-g
'kelgrade hin und her pendeln ‘dabei kann die Strichlange im-
i wesenxlichen unverﬁndert bleiben, oder aber auch bei Schwund
"'ﬁrdsser und klerner werden. - o

Figur 2b'£é&gt statt einer Strichanzeige eine Ellipse. S
Dabei handelt . as sich aber nicht um eine ellipt‘sche Aufspal~ -
_‘tung 1n£olge von Symmatriefehlern der beiden Verstarkerkan@le. -
- Die Ursache fir die Elliptizitht der Angelge kann sowohl in o
EAMQngeln des Adcockayateme (sch&dlighe Horizontﬂluufnahme) wis;f”f#
{lin Ausbreitungsenomalien (gleichzeitiger Binfsll sus verschie- ..
. denen Azimuten 1nfolge von Mshrfaehreflaxionen) begrindat sein. -

" Bei einer elllntlschen Aufspaltung infolge von hdcock- 'xff?
» fehlern erh4lt man die richtlge Peilung, wenn man iie grosse

- f;Achse der. Ellipse als Richtung auswertet dabel kann mz.. sich die
 "Ab1esung durch Betttigung einer "Enttrubung" dadurch erlei chtern,. -
{° @Gass man die Fllipse zu einem Strich zusammenzieht. Bei einer “f
”*l“iellip*;schen Aufspaltung infolge .von Ausbreltungeanomallau kann f{
: ‘man bei -Auswertung der groasen Achse als."ellrzchtunb zu zanz 7
falschen Ergebniasen kommen. Im folgenden goll an einen Belsrlgl;f;




wo die Ellipse aus zwei aus verachiedenen Azimuten elnfallenden

" bzw. Ost-West—Antennensystam gdachaltet, aondérn'nier ist nur
~ das Ost-West-Syatem wie beil PFig. la auf den Kanal II geschal-

-5 bringen. Dabvei eleht man sofort, dass diese Richtungen im all- ' &
', gemeinen von der,R;chtung der grossen Achse der Zllipse v6llig i
; verschieden sind. Riir die Auswertung wiirde man dann, wenn die . -3

‘den, die Richtung mit der grissten Amplitude bevorzugt berdek—

e fhr Bichtpeilanlagen ganz allgemein fir den praktischen Elnsatz
die Hingunahme der eben beschriebenen Anordnung notwendig

Wallan bdateht, gezeigt werdem, wie man mit einer Hilfsvor-

richtung die beiden Richtungen getrennt aus derxr Ellipse heraus- =
gindon kann. B . ,

Daa wesentlic%? des dabei zur Anwendung kommenden Ver-
fahrens soll Mg. 3‘¢"Igen. Auf den Eingang der beiden Ver-
stiirker ist dabei nicht einfach wie in Pig. la das Nord-Siid-

tet, wihrend auf den Kanal I das durch Hinzunahme einer offenen
Antenne abgewandelte Nord-Slid~System geschaltet wird, Seine
Emufangscharakte01st1k ist dabei eine Kardioide, deren Orien-
tbrung zu dem Doynelkreis—Diagramm des Ost-ﬂest-Systems in

der Pigl 3 gezeigt iaﬁ; Dadurch erreicht man, dass beide ﬁﬂﬁ
tennensysieme eine (hiar in die Nordrichtung fallende) Tell- ‘ y
stelle besitzen. o . S _ _ : o ;%

Wenn nun auf das Antennensystem aus zwei verschiedeneyp, -
Azimuten zwei Wellen S, und S, einfallen, zelgt sich im allge-
meinen auf der Braunschen Rbhre eine Ellipse, deren Gestalt
und Orientierung je naoh den Amplituden- und Phasenbeziehungen
zwischen 3, und 82 verachieden ist.

Dreht man nun das geaamte Antennensystem (bei grossen
rumlichen Abmesaungen mit Hilfe einer geeigheten Goniometeran-
ordnnng), g0 dass mine gemeinsame Nullstelle den cesamten Azi-
mutkreis abtastet, 80 kaan man 31 und b2 getrennt zur Anzelve i

Amplituden von'S1 und Sé gich sehr stark voneinander unterschei-~

sichtigen., Bei etwa gleicher Amplitude nmilsste aus beiden o
q&ghtungen die Auswahl von der Auswertestelle durch Kombination ;
nit den Ergebnissen anderer Peilstellen getroffen werden. Ob

ﬁird; oder ob ‘man sie ausschliesslich fiir bestimnte Ausbreitungs
forschungen einsetzt, kann jetzt noch nieht'abschliesaend_bef

urteilt werden. A o




nBraunkohle" .

' Bei der bisher beschriebenen Anordnung fot als Antenmen-

. system ein Adcock zugrunde gelegt. Die rhumlichen Abmessungen
-eines solchen Antennensystems vor allem seine Bauhthe von meh-
reren Metern, schliesst den JTinsatz einer solehen Anlage unter.
. rédumlich heschrénkten Verhdltnissén, ale inabesondere an Bord

. yon kleinen Schiffen oder Flugzeugen, aus.

Eine Muglichkeit hierfir Yietet sich, wenn man das Adcock-
anfennensyatem durch eine Doppelrahmenpeilanordnung in Gonio=
' e+ersch11tung erseizt, die ebenfalls polarisationsfehlerfrei
- ig%. Dabei werden ahstelle von 3 Adcockantennérn vier Kreuz-
- rahmen, die ebenfalls an den Ecken einey Quadrétes aufgestellt
i 8ihd, verwendet. Je zwel gegenlibverliegende Rreuzrahmen werden .
| Uver Goniometer gégeneinandergeschaltet und dem Gerit "Iichi-
© bild" zugefihrt. Damit die 4 Kreuzrahmen stiindig aus jedem
Azimut empfanpen kdnnen, wetden ihre Goniometer mit koaxialen
Suchspulén in stlindige Rotation versetzt. D g Schema einer
. solchen Anlege "Braknkohle" ist aus Fig. 4, ersichtlich. Venn
.. man die Bauhbhe der Kreuzrahmen extrem niedrig machen will,
| muss man zua Kreuzrahmen auf Hochfrequenzelaenkernen {ibergehen.
f;jSolche Rahmen besitzen nur eine Baubihe von 5 bis 10 cm und
f'-éine Breite von ca. 80 cm,

- Die Unterbringung von 4 solchen Eisenkreusrahmen an Bord
- "eines U-Bootes erscheint durchaus moglioh. Davei ist an eine
; Baeis von ca. 2 bis 3 m gedacht.

2 Die Polariéationafehlerfreiheit einer golehen Vierfach- '
7"kréuzrahmenanordnung kann man 1eicht rechnerisch ableiten.

k. "Dochtkohle".

; Im folganden soll npch auf ein polarisationsfehlerfreieé"
:i_Peilverfahren\eingegangenQWerdeng das zwar nicht wie die beigén
"eben besehriebenen eine automatische Peilanzeige liefert, das
i  aber den Vorteil hat, mit wesentlich geringerem antennenseitis
gen Aufwand, n#mlich einem Drehrahmen-Peiler,-und!einerfnipolf-
} antenne auszukommen. Dadurch soll es die Moglichkeit bieten,
';'vdrhandene Drehrahmenpeilanlagen in polarisationsfehlerfrcie

" Anordnungen amzuwandeln,




Coa .

Dieses Verfahren "Dochtkohle", das von Dr. Grcsékopf

’-“vom RPP vorgeschlagen wurde, wird bei der larine z.2%. deshalb
B nﬁher bearbeitet, weil es vielleicht eine do&llch&elt bietet,
“auf U-Booten ohne wesentliche anderung des bisher vorhandenen

Antennenaufwandes zu polarisationsfehlerfre1en Peilern, insg-

'_baaondere KW—Pellern, zu kommen.

Bei dem Verfahren wird die leilung nicht aus dem der Mt~

"nlmumermlttlung zugrunde liegenden Amplitudenvergleich ermlttelt

sondern ans einem P%agenvergleioh der Rahmen- und . Dlpol-

‘spannung. In Pig. 5/zsf'schematlsch die Anordnung des Pellgerﬁw |

tes "Dochtkohle" dargestellt. Die von dem Drehrahmen gelieferte
npannung'Uﬂx und die vom uipol gelieferte up\nnungﬁExhwerden
direkt bzw. ilber einen Phusenschieber, der die Fhase der Bipol-

. spannung um 90° dreht, dem Phasenmeaser zugefih#rt, Die 'hasenw.
differenz z.i-chen beiaen Sprnnuanzon #ird im Phacenindikator ¢

zur- dnzeige gebracht. Beim Urehen de&-Rahmena indert sich nun-

- mehr Jtcndlg die im Thasenindikutor anaezoiﬁte Thasendifferenz

gwischen Jwhmenspannung und Dipblspunnnng..biese Thasends fferenz

: wird Tull, .enn die Rahmenebene :uf den Sapder nlnuelgt. Da
" diese ausgezeichnete Phasenlage unverindert erkvlten tlcibt,
wie die Theorie zei;t, gleichgiltiys, wie atark die Schwingungen

des elcktrischen Vekiors:elliptisch polurisiert sind, und wel-
cher “1eVﬂticnéwinvpl vorhanden ist, kann sie zur polarigztiong=
,fehlerfreien Peilung ausgenutzt werden. Dabei wird die Peilung
|in der Jeise durchgefilhrt, dass der Peilrahmen so lange gedreht

[Wird bis der Thasenindikator Null anzeigt. Die damn am flznd ad
jdes Ruhmens abzuleande-sﬁellung ist die Peilung (Rdhmenebene

zeigt auf Sender).

Das Verfahren vexsagt, wia die Theorie ebenfalls znigt

in folgenden 2 Pdllens| |
Ei-i.) Wenn die Jelle horizontal einfallt (reine Bodenwelle), g
2.) wenn die Welle niah¥ elliptisch, sondern rein lipear pola--

risiert ist. : : .
Dleses Versagen 18t daran erkenntllch dass die TDnosenanzei
ge sich nicht beim Drehen des Rahmens #ndert, sondern bei jeder

‘Rahmenstellung Null bleibt. Inwieweit durch diese .iusnahmefille-

eine praktlsch, insbesondere bei Kurzwellen, fithlbare Tin-

schrﬂnkung der Braunhbarkeit des Verfahrens eintritt, muss noech - i

| |




durch eingehende Beobachtung geklirt werdens Eine rein horizon-
tal einfallende Welle wird unebhingig vom ihrem Polarisations-.
zustand bereits mit dem bekannten Rehmermpetlerverfahren richtig
gepeilt. In sinem solchen Fall milsste dann also muf normale
Rahmenpeilung (reine Bodenwellonpeilung) ungeschaltet werdén.
Eine reln linear polarisierte Welle ist {m Eurzwellengebiet

. auf Grund der Ausbreitungsbedingungsn amaserordentlich selten

' und dann meist nur von kurzer Dauer, so dass ¥ereits bei kurz—

f fristiger Beobachtung wieder elliptische Polarisation eintritt, .
‘ die dann wigder eine Peilung gestattet,

Das Ergebnis der theoretimchen Uberlegungen fﬂhrt bel
Phasengleichheit zu folgender Bezisehung:

sin d cos Y cos d = 0, wobel ¢ ein Mass fir die Fllipti-
zitht, Y der Peilwinkel und % der Finfallswinkel, gemessen
éegen die Vertikale ist., In drei FHllen lisst sioh dieso Be-
dingung erffillen. . - T

1,) ¥ = 6°, was linear polarisiorte Welle bedeutet, da die
Elliptizitédt Null ist, :

2.)% =90%, was horistmtalea Einfall bedeutet.A

3.) Y =90° ist die Peilstellung.

zum Schluss mbchte ich noch eine kurze Bemerkung iiber die

‘m8gliche Anwendung des Peilerschwerungsverfahrens "Lissa® fiir

navigatorische Einstrahlortung machen, wie sie sich ergivt,
wenn ein Fahrzeug, das die Standortbestimmung durchfiihren will,
mit einer Impuls-Sende- und Peilanlage susgerimte’ wird,

B§F esentliche der Peilerschwerungsanlage "Lissa" ist aus

Mg, 6 iohtlich. Die von Peilort P nach denm Sender 3 zelgende‘

ungesttrte Peilrichtung wird durch den Zusatzsender SE , der
sich tiber den Empfénger E an den Gender 8 mit genau gleicher
Frequenz aihingt, in die falsghe Peilrichtung R verlagert. Die
Anlage "Lissa® ist im wesentlichen nur eine Verstarkeranlage, '

deren abgeetrahlta Prequenn ausschliesslich von dem gender,

ah éen sie sich anhingt, bestimmt wird.




Elne solche Anlage kann nun fir navigatorische Einstrahl-
ortung eingesetzt werden, wenn das ortende ®ahrzeug, z.B. ein
Flugzeug, eine Impuls-Sende- und -Peilanlage besitzt. Dabei
wiirde man dann aus der: Lautzeitmsssung den Abstand von der An-
© lage "Lissa" und aus der Feilung der von "Lissa" zurdckged%rahl—‘
ten Impulse die Peilung naoh Lissa evmitteln kdnnen. Der’
Realisierung dieseriMtglighkeiten ist bisher noch nicht naher
getreten worden, da fir Schiffe ein solches Ortungaverfahren
Zelte nicht.angﬁnslw iet, Die Moglichkelt einer solchen Ortung

sollte lediglich erwdhnt werdeh, weil sie darch aﬂnq zushtzlich&. Il

 Ausnutzung von Anlagen "Lissa" ~die zum Zwecke der oben be-~
aschriebenen Pelilerschwerung errichtet werden, leicht zu erhal—
ten wire, '
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