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Ich habe heute dic Aufgabe, Ihnen die MaBnahmen, dic geeig-
net sind, ein Ziel durch Tarnung gegen die FunkmefBortung zu
schiitzen, kurz zu schildern und Thnen den Stand unserer Arbeiten
in groBen Ziigen darzulegen, Die Tarnung stellt ein recht schwieri-
ges physikalisches Problem dar, und es geht weiter iiber den Rah=-
men dieses Vortrages hinaus, es in seinen Einzelheiten zu behané
deln; aber ich will versuchen Ihnen gewisse Grundlagen naher zu
bringen.

Ehe wir die eigentlichen Tarnmafnahmen behandeln, miissen wir
uns dariiber klar werden, welche Anforderungen man an diese Tar-
nung stcllen muB, wenn eine militéarisch ausreichende Herabsetzung
der Ortungsreichweite erfolgen. soll, Wir miissen also zundchst die
Abhingigkeit der Reiéhweite von der Energie bzw. Amplitude kennen
lernen, um daraus dann abzuleiten, welche Forderungen an die Tar-
maBnahmen zustellen sind, wenn der gewlinschte Erfolg eintreten soll
Wenn wir voraussetzen diirfen, daB die Reichweite eines Ortungs-
gerdtes durch das thermische Rauschen des Empféngers oder den au-
Beren Stdrpegel begrenzt ist, so wissen wir, dass Proportionalitat
swischen Reichweite und vierter bis achter Wurzel aus dcr Energie
besteht, und zwar ist der Unterschied bedingt durch die infolge
der Reflexion der Welle an der Erd-bzw,Wasseroberfléche sich erge-~
benden Feldstirkeverteilung der Hohe nach, also der Vertikalcha-
rakteristik. Es ist Ihnen die Auffiederung der Vertikalcharakter-
istik infolge des Bodeneinflusses bekannt, und auch dafll das unter-
ste Maximum einer derartigen Charakteristik desto n#dher der Erd-
oberflache liegt, je hoher - in Wellenléngen gercchnet - das Or-
tungsgerdt sich befindet,(Bild 1)
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Licgt nun das 2u ortende Ziel im untersten Maximum oder in cinem
héheren Maximum, so gilt die Proportionalitdt zwischen Reichweilte
und vierter Wurzel aus der Energic, liegt dagegen das Ziel unter-
- halb des untersten Maximums der vertikalen Feldstarkeverteilung, '
so gilt die achte Wurzel. Die Abhangigkeit zwischen Reichweite
und Encrgiec wird infolge der Erdkrimmung noch geringer, wenn die
Reichweite nicht mehr durch die beiden anfangs genannten Faktoren
(thermisches Rauschen und Storpegel) begrenzt ist, sondern wenn
die¢ Reichweite durch die geometrisch~optische Sicht begrenzt ist.
" Hierin kann ein bemerkenswérter Grund fiir den Ubergang des Gegners
zur Ortung mit extrem kurzen Wellen liegen, daB ni@mlich die Reich-
welite bis zur geometrisch-optischen Sicht infolge der besseren
Reflexionsbedingungen gesteigert werden kann, zumindest fir das
Hauptmaximum der Rickstrahlcharakteristik des Zieles, und damit
die Bedingungen fur die TarnmafBnahmen nochmals crschwert werden,
Viellcicht kommen uns aber in dieser schwierigen Situation die
Mafnahmen, die von dcr schiff- oder maschinenbaulichen Seite ge-
troffen worden sind, zu Hilfe, die Jja durch Ubergang zum soge-
nannten"Schnorchel™ die uber Wasser befindliche Reflexionsflache
in ihren Abmessungen wesentlich verkleinern, Wir diirften ¢s dabei
wohl mit der achten Wurzel aus der Energie zu tun haben,
Das Bild 2 zeigt Thnen anschaulich die geschilderten Verhiltnis-
se. Auf der waagercchten Achse ist aufgetragen die Prozentzahl
dcr reflektierten Energie . Da fir beide Koordinaten logarith-
mische MaBstabe gewahlt sind, erscheinen dic oben genannten Funk-
tioncn als Gerade. Die erste, Stoilste Gerade stellt die zu einer
bestimmten reflektierten Encrgic gehorigen Amplituden dar, die
ndchste Gerade die Reichweite als vierte Wurzel, die darauffolgen-

de als achte Wurzcl aus der Energie.

Bild 2
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Man entnimmt daraus beispielsweise folgendes: angenommen eine
Substanz, mit der ein U-Bootturm umkleidet ist, und die diesem

die Eigenschaft verleiht, daB er nur noch 6% von der Enefgie ZU=
ruckwirft, die er ohne diesen Schutz zurilickwerfen wiirde, dann ent-
nimmt man, daf zu 6% verbleibender Energie etwa 25% verbleibender
Amplitude gehdren und etwa 50% bis 70% verbleibender Reichweite.
Sie sehen, daBl damit also kein wesentlicher Erfolg zu erzielen

ist. Wir miissen nach den Ihnen ‘anfanglich geschilderten Zusammen-
héngen eine Restamplitude von 1% anstreben, Zu Beginn unserer
forcierten Arbeit, etwa zu Beginn desﬁJahr95'1945;fkonnten wir so
weit noch nicht gehen. Nach den bisdahin erarbeiteten Unterlagen
ergchien uns eine Forderung auf 10% Restamplitude eine sinnvolle
Forderung, und sie hatten uns auch bei den damals allein wichti-
gen Wellen des ASV-Bereichs~ also etwa 1,5om - bei Ortung vom Flug-
zeug aus Hohen von 500 m und dariiber schon eine Reichweitenvermin-
derung von etwa 60-70% gebracht. Ich bin sehr froh, Ihnen heute
sagen' zu kodnnen, daB uns zumindest im cm-Wellenbereich eine Forde~
rung von 1% Restamplitude nicht mehr allzusehr erschreckt, wobel
Sie sich bitte an Hand des Bildes nochmals klarmachen wollén, daf
das bedeutet, daR die auftreffende Energie bis auf 10-2% vernich-
tet ‘'werden muf},

Nachdem' ich Thnen diese flir das Verstdndnis der Anforderungen an
die "Tarnmafinahmen notwendige Einleitung gegeben habe, méchte ich
nun ubergehen zu den eigentlichen TarnmaBnahmen, wobei ich noch
kurz vorausschicken darf, dafl nach zahlreichen ausgefilihrten Messun~
gen wir uns bei dem aufgetauchten Boot nur mit dem Turm zu beschéf-
tigen haben,Diese TarnmafBnahmen kdnnen wir in 2 Hauptbegriffe mit
einigen Unterbegriffen-einteilen: ' ) l
I. Wattlose Vorgidnge (d.h. Vorgdnge, bei denen keine Energie ver-

nichtet, sondern sie nur anders verteilt wird)
a) abweisende und diffuse Reflexion
b) Interferenz
II. Watt-Vorgénge' (d.h, Vorginge, bei denen Energie vernichtét

wird)
a) Absorption durch Schichten und Schaltelemente in einem be-
stimmten Abstand von der Wand
b) Absorption durch elektrische Siimpfe.
Zunachst die abweisenden und diffuse Reflexion. Die optischen

Spiegelgesetze sind Ihnen gelzufig.Es ware also denkbar, die an-
kommende Feindstrahlung durch geeignete Verkleidung der zu schit-
zenden Aufbauten zur Seite oder nach oben derart abzulenken, daf
wenig Energie zum Feindgerat zurickkommt.Vorasussetzung ist natir-
lich, daB die optischen Spiegelgesetze tatsachlich gelten, d.h.

- dafl die anzubringendespiegelnde Flache groB gegen die Wellenlange
ist.Ist sie dieses nicht, so haben sie nicht die gelaufige opbtische
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| Strahlenkonétfuktion durchzufﬁhrén, sondern die Rickstrahlung
erfolgt mit kleiner werdender Fléche in einer immer breiter wer-
denden Charakteristik, was aber bedeutet, dafl zum Feindgerat mehr
und mehr Energie zurlckkommt.(s.Bild 3a und 3b) |

‘Bei den bisherigen Wellen des ASV-Bereiches; also im Mittel etwa
1,50 m, gelingt-es nur, eine Flache von etwa 2-3 Wellenléngen an-
zubringen. Bei einer solchen Flache und dem am U~Bootsturm nur
mdglichen geringen Anstellwinkel dieser Fliche (8-9°) wird also
nach dem Vorausgeschickten der Erfolg vorgussichtlich gering Sein,
was durch praktische Versuche des NVK nachgewiesen worden ist. An-
ders sieht dieses aus, wenn der Gegner mit cm-Wellen arbeitet, In
diesem Fall wird die Flache schon eine erhebliche Anzahl von Wel-
lenléngen groB, und die Riickstrahlung eérfolgt mehr und mehr nach
den optischen Gesetzen. Da aber, wie ich 'schon sagte, der Winkel
zwischen einfallender und abweisender Strahlung infolge der Bau-
moglichkeiten beim U-Boot nur gering sein kann und in der GrdfBen-
ordnung der Bootsbewegung liegt, w}rq }mmer wieder Energie, und
zwar ziemlich periodisch, zum Gegnerkzurﬁckgestrahlt werden. So~
lange er also inm Dauerbetrieb.arbeitet, wird er damit rechnen kdn-
nen, mit einer gewissen Periodizitat Impulse zurlickzubekommen, Bei
der Blitzortung wirden gegebenenfalls gewisse Erfolge damit zu er-
zlelen sein., Man kann auch daran denken, wenn eine Absorptions-
schicht, die ich spéter noch behandeln werde, fiir diese Wellen vor-
liegt, diese auch schrédg anzustellen, sodaB ein gewisser, noch |
ubrigbleibender Rest an zuriickgestrahlter Energie zum mindesten
abgewiesen wird, Unter dem Kapitel der abwelsenden Reflexion kann
man gleich noch das Kapitel der diffusen Reflexion mitbehandeln.
Auch hierfur sind verschiedene Vorschlige und Versuche gemacht
worden, Ahnlich wie bei der bisher behandelten abweisenden Refle-
xion wird auch hierbei die Energie nur anders verteilt., Man kann
also z.B., ein unangenchmes Hauptmaximum der Rickstrahlcharakter-

Bild 3a und 3b



istik verkleincern, iuB sich aber deriiber klar scin, dafll diese Enecr-
gie dann in anderen Richtungen in erhdhtem MafBe auftritt., Also auch
durch diese MaBnahme ist ein vollstdndiger Erfolg nicht zu erwarten,

Zu der abweisenden Reflexion darf ich noch eine konstruktive
Ausfihrung nachtragen, ndmlich die, die versucht, die spiegelnde Fli-
che durch einen Wasserschleier darzustellen, der durch Disen, z.B,
am oberen Rand des Turmes, erzeugt wird., Man hofft dabei, die abwei-~
send reflektierende Fliche und den Anstellwinkel vergroBern zu konen.
Ob diese MaBnahme zu einem Erfolg filhren wird, ist sehrlzweifelhaft,
sie wird bei der AEG noch zu Ende durchentwickelt,

Man kann also diesen Abschnitt damit abschlieBen, daB man sagt,
daB man namentlich bei cm-Wellen diese MaBnahmen wohl einen gewissen
Erfolg versprechen - vielleicht besonders in Verbindung mit anderen
MaBnahmen ~ , daB sie aber als alleinige MaBnahme in keiner Weise
ausreichen, o _

Erwdhnt miissen unter dem Kapitel der wattlosen Effekte noch die
Versuche zur Tarnung werden, die auf reiner Interferenz beruhen, Ich
muB hier ausdriicklich erwdhnen, daB durch Interferenz niemals Ener-
gle vernichtet wird, sondern die Energie wird lediglich anders ver-—
teilt. Dieser Satz ist wichtig, da hier vielfach irrtiimliche Auffas-

sungen auch bei Physikern bestehen. Als ein Thnen gelaufiges Beispiel
der Anwendung der Interferenz darf ich Sie an die Gruppenordnungen
von Dipolen erinnern. Die Ausnutzung des reinen Interferenzeffektes
fir die Tarnung hat keine grofBe Bedeutung, da er einmal stark rich-
tungsabhdngig, zum zweitcn frequehzabhéngig ist. Entsprechende Ver-
suche sind von Harms ausgefiihrt worden, dabei bestand diec Anordnung
aus einem Gitter aus dunnen Drdhten oder Blechstreifen bei eincm Ab-
stend von mindestens ciner Wellenldnge von der Metallwand. Da die
eingestrahlte Energie nicht absorbiert sdndern anders verteilt wird,
kommt als Ergebnis heraus, dafl das Hauptmaximum fir ein sehr enges
Frequenzgebiet sehr verkleinert und die seitlichen Nebenmaxima schr
vergroBert werden,

Das zweite Kapitcl meiner Einteilung, das die Absorption der
einfallenden Energie behandelt, ist als das wesentliche Kapitel auf-
zufassen, Es gliedert sich in zwei Hauptteile: den ersten, der die
srbeiten umfaBlit,die Schichten benutzen, die in einem gewissen Ab-
stand von der zu schiitzenden Wand anzubringen sind, wobei eine Ab-
sorption und der Interferenzeffekt auftreten, und dle Arbeiten, bei
denen die Absorption den Ausschlaggebenden Faktor bildet, namlich
die elektrischen Siumpfe, Diesen elektrischen Sumpf, dessen Aufbau
ich Ihnen noch erldutern werde, kommt die Hauptbedeutung zu, und
cewar fur alle Wellenbereiche, Fiir die kiirzeren Wellen, etwa von

- 50 cm abwdrts,konnen wir ihn heute schon in sehr vollkommener Form
jverw1rkllchen, flir die langeren Wellen werden wir noch Schwierig-

keiten zu Uberwinden haben, sehen aber auch hier schon die prak-

© tischen Vege zu seiner Verw1rklichung.
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Zundchst also die Schichten,

Fur den Reflexionsfaktor gilt allgemein iﬁ;
wobei 2 =120§de1’1 Wellenwiderstand in Luft oder Vacuum,zf.der Wel—..-‘f
lenwiderstand der Grenzflache., Die Aufgabe, durch eine vor die zu
schiitzende Wand gebaute Schicht die Tarnung zu erreichen, ist also

im' wesentlichen geldst, wenn in einem vorgeschriebenen Wellenbereich
Z=24,erzielt wird., Man kann also eine ebene Welle durch eine leiten-~
de Schicht mit dem Fldchenwiderstand 120 , d.h, gleich dem Wellen-
widerstand flir Lmft, die sich im Abstand von etwa 1/4 Wellenlinge

von der Metallwand befindet, reflexionsfreil absorbieren, und zwar \
stoigt dic Rostamplitudc bei Abweichung von rund X 10% von der Nenn- -
welle aus nichtiber 10%: man kann 2z.B, bei 37cm Abstand der Schicht
von der Wand die Welle 148cm v&llig ldschen, das Wellenband von
120-170cm auf weniger als 10% schwichen. Dic vollige L&schung beruht
aabei auf Interferenz, Durch Benutzung mehrerer Schichten 1l&B% sich "g
der Frequenzbereich erweitern. Ich darf hier einflechten, daB mit -
Untersuchungen an derartigen Schichten das ganze Problem der Tar-

nung vom NVK im Jahre 1940 aufgenommen wurde. Die leitende Schicht .
im 7 /% Abstand von der zu schiitzenden Wand 148t sich, Wie von Bachem.
gezeigt ist, durch ein quadratisches Drahtnetzwerk ersetzen, was im
konstruktiven Aufbau wesentliche Vorteile hat. Die Maschenweite die-
ses Netzes ist etwa [ /6, injgder Maschenseite ist ein Kohlewiderr |
stand von 120 1), eingebaut.Ein soltres Netz zeigt Lhnen Rild 4,

Es sind eine ganze Reihe solcher Netze sehr griindlich untersucht
worden und man kann ssgen, daB die Erwartungen zumindest an geraden
Flichen erfiillt worden sind, Beim auf 144c¢cm eingestellten Netz blieb

Bild &
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das Reflexionsvermdgen in eincm Wellenband von 130 - 171 cm unter
10%, Der kleinste Wert in der Bandmitte betrug 2%, Bei sorgfialtigem
Durchexperimentieren des Abstandes des Netzes von dem Turm hat sich
auch bei dem Turm selber, also an mehr oder weniger gekrimmten Fla-
chen, ein noch brauchbarcr Effekt nachweisen lassen, Allerdings lie-
gen die Werte hier schon schlechter als bel der geraden Wand. Die
Bilder 5a und 5b zeigen IThnen die mit einem verkleideten Boot erhal-
tencn Werte, und zwar gemessen bel verschiedenen Aufstellungshohen
des Ortungsgerites, von 20 m Hohe (Aufstellung an Land) bis auf

1000 oder 1500 m Hohe vom PFlugzeug aus. Die Bilder zeigen Ihnen,

daB wir mit dicsen fnordnungen flir das angegebenc Frequenzgeblet
cine Reichverminderung von rund 50% bei Ortung vom Flugzeug aus
erreicht haben. Die Bilder geben Ihnen auch nochmals eine Anschau-
ung der einleitend erwahnten Zusammenhdnge zwischen Reichweite und
Encrgie. |

Erhcbliche Schwierickeiten hat dic Befestigung cines solchen Net-
zes in einem Abstand von immerhin 36-37 cm von der Bordwand ge-
macht. Die Ausfiihrungen haben sich bel Seeerprobungen als vollig
unzureichend erwiesen (Bild © ) '

Bild 4b
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Man versucht deshalb in der Richtung weiterzugehcn, daB man kein
freistchendes Netz verwenden will, sondern das Netz auf oder in ei- ,
ne stiitzschicht aufbringen oder einbetten wollte. Dabei konnte man
dann glcichzeitig noch einen Schritt weitergehen und durch geeignete
Wahl der Konstanten diescs Stlitzstoffes auch den immerhin unange-
nchmen Abstand von 36 cm wesentlich verrihgern. Man hatte also ei.
ncn Isolierstoff zu nehmen, in welchem die Wellenldnge verkurzt ist,
Das kann durch Erhdhen der Permeabilitdt p und der Dielektrizitdts-
konstanten € errcicht werden,Der notwendige Abstand wird dann
kleiner, aber die erzielte Bandbreite nimmt dabei im Verhaltnis
f&/ﬁ ab, Wirde man z.B., ¢= 40,}4:'101wéhlen, was technisch erreich-
bar ist, wiirde die Stiitzschicht 20mal diinner, also innerhalb des
ASV-Bereichs etwa 2 cm, wobei dann allerdings die Bandbreite erheb-
lich herabgeht, etwa 1,40 - 1,58 m, Dieses Stiitzmaterial ist eisen-
haltig und sehr schwer (spez. Gewicht 6 ).Man hat deshalb zundchst
von dicsem Weg abgeschen und ist zur'Vefwéndung gines Dielektrikums
sehr niedriger Dielektrizitatskonstante ilibergegangen, wobel man
wegen des groBlen Volumens der Stitzschicht leichte Schaumstoffe ver-
wenden muBBte, die zundchst fiir die bed Sdem U-Boot bestehenden beson-
deren Forderungen beziiglich Druckfestigkeit und Wasserdichtigkeit
nicht vorhanden warcn. Sie sind inzwischen entwikelt worden und wer-
dcnheute, wie ich Ihnen spdter zeigen werde,bei elektrischen Sum-
pfen verwendet., Da diec Breitbandigkeit des bisher geschilderten Net-
zes sowieso nicht ausrcicht und bei der Aufbringung des Netzes auf
Stiitzschichten noch mit einer Verringerung dieser Bandbreite gerech-
net worden.muBte, ging dic Entwicklung des reinen Netzes iber zu
dem sozchannten Breitbandnetz. Es konnte gezecigt werden, daB man
durch eine Reihenschaltung der Ohmschen Widerstidnde mit Blindwider-
stidnden von gceignetem Frequenzgang, z.B. kleinen Schwingungskreisen,
die auf die Mitte des zu l8schenden Wellenbandes abgestimmt werden,
die Bandbreite eines solchen Netzes wesentlich erhbhen kann., Diese
Schwingungskreise sind in Resonanz bei .der Wellenlénge A /4 nahezu
unwirksam, Bei langeren Wellen wirken sie verkiirzend auf den erfor-
derlichen Wandabstand, ummekehrt bei kiirzeren Wellen verlangernd,
sodaB der tatsichliche feste Wandabstand flir jede Welle richtig ..
bleibt. Die Verkiirzung (Verlidngerung ) muB mit der Wellenldnge
Schritt halten. Das iWellenband wird so breit als der VWellenbereich
in welchem dics mit genigender Genasuigkeit gelingt. Bel Abstimmung
auf 144 cm Wellenlingc bleibt man theorgtisch in einem Wellenband
von 133 bis 200 cm unter 5% Restamplitude und in einen Wellenband

von 103 bis 207 cm unter 10%., Man umspannt also mehr schon als eine
Oktave dcs Wellenbandes. Diese Werte sind bei einem Versuch an ebe-

nen Flichen auch nahezu erreicht worden. Selbstverstandlich kann .
auch beci dem Breitbandnctz eine Stiitzschicht angewandt werden,
dic in der oben peschilderten Weise wirkt,



= yEo AT g wier = e el

chen haben sich jedoch erhebliche Schwierigkeiten gezggt.Esg haben
bei den praktischen Versuchen nur ganz minimale Reichweitenvermin-
derungen stattgefunden., Die Untersuchungen hieriiber laufen z.Zt.
noch. Diese Arbeiten mit den Netzen sind auf breiter Basis gelau-
fen, da wir {iber lingere Zeit hinweg infolge der Unmdglichkeit,die
an sich ideale Losung des elektrischen Sumpfes fur die léngeren
Wellen, und diese waren ja bis vor kurzem im wesentlichen inter-
essant, bei nicht zu groBen Dicken des Sumpfes zu verwirklichen,
das Netz zumindest in Verbindung mit den Stiitzschichten als die

zur Zeit einzig mdgliche schnell herauszubringende Tarnung im ASV-
Bereich ansehen muBten., DaB der praktische Erfolg nicht dement-
sprechend war,liegt an einer ganzen Reihe von BErscheinungen,die ich
Thnen hier nicht im einzelnen erdrtern kann,Es war uns von vornher-
einiklar,daf man bei Ubertragung der an der geraden Wand entwickel-
ten Tarnungsmethoden auf die Rundungen des Turmsiberraschungen er-
leben wiirdé, Schon bei Anbringung des schmalbandigen Netzes an den
Turm hatten sich ja nicht die Werte ergeben,die von den Messungen
an der geraden Wand her bekannt waren,Bei dem breitbandigen Netz
wird das Experimentieren infolge der drei méglichen Variablen:
Maschenweite ,Abstand vom Turm und eingeschaltete Blindwiderstande,
natiirlich noch schwieriger.Die Bedenken, die wir hatten,betreffen
den Umstand,daf bei dem Turm fir m-Wellen Beugungsprobleme aufge-
worfen werden,deren BErfassung zur Zeit noch Schwierigkeiten maclt,
die aber auch erst erfolgreich in Angriff genommenwerden konnen,
nachdem die Tarnung man an der ebenen Wand beherrschte.Es ist al-
so nicht so,daBl den Untersuchungen an der ebenen Wand in Verken-—
nung des eigentlichen Problems ein ubermdfiiges Gewicht beigelegt
worden ware,sie stellen vielmehr ein unumgangliches Durchgangssta-
dium dar,Die Wirkungsweise des Netzes ist darauf abgestellt ,dall es
an den Wellenwiderstand des freien Raumes angepabt ist.Es ist da-
.bei vorausgesetzt,daB in dem Abstand,in dem das Netz sich befindet,
die Feldverteilung tatsichlich so ist, daB das Netz richtig ange-
paft ist.Hier treten vermutlich bei gekrimmten Flédchen erhebliche
Schwierigkeiten auf,Wir sind deshalb dabei, die Feldverteilung,

und zwar die elektrische und magnetische Komponente,an gekrummten
Fldachcen, wie sie dcr Turm darstellt ,auszumessen,dadurch den Wellen-
widerstand zu bestimmen und nunmehr das Netz richtig anzupassen.
Nur so scheint es mir moglich, mit Erfolg den Weg des Netzes wei-
terzugehen. Es sind deshalb auch dcrartige Versuche aufgenommen,
die iibcrhaupt allgemein intercssant sind. Dall an sich Gebilde wie
das Netz an gekriimmten Fléchen wirken,ist durch Versuche bei Tele-
funkcn nachgewicesen,bei denen an Stelle des Netzes Breitbanddipole
verwendetb sind,was aber keinen wesentlichen Unterschied in der
" Wirkungsweiso bedeutet.Die Werte am Turmmodell sind bezliglich der
héchqten_RcflexionVbemerkénswq;tcrweisehfast S0 gﬁnst;g wie bel der



der Ebene.Damit ist der Beweis ecrbracht,dall Breitbandanordnungen
auch apuf gekriimmten Fldchen wirken kdnnen,Im Mittel {ber alle Ein-
fallsrichtungen des Turmdiagramms licgen die Werte natiirlich hoher
als das entsprechende Mittel bei der Ebenec.

Ich darf bei dem Netz noch erwdhnen,dafl es sich gleichzeitig
auch als Sender- und Empfangerantennce verwenden 1laBt,und zwar mit
derselben Breitbandigkeit,die es als Tarnnetz hat, wenn an Stelle
des Ohmschen Widerstandes iiber angepafBte Leitungen der Empfanger-
eingang oder Senderausgang herangefihrt wird.Wir untersuchen z.2t,
beim elektrischen Sumpf dhnliche Mdglichkeiten.

Zu diesem Kapitel ware noch eine ganze Reihe von Vorschléagen
zu erwdhnen,die aber im groflen und ganzen sich &hnlich wie das Netz
behandeln lassen;ich darf sie deshalb,ohne sie dabei in ihrer Be-
deutung herabsetzen zu wollen, hier fortlassen. Erwdhnen mochte
ich nur noch eineh Vorschlag von Esau, der die Metallwand mit Ei-~
senspinen verkleidet und dabei filir cm~-Wellen eine wesentliche Ve~
ringerung der reflektierten Energie feststellte.Die Erklarung die-
ses Effektes, den iibrigens die RPF in letzter Zeit durch Anbrin-
gung von leitfihigen Papierstreifen,die ahnlich wie die Eisenspane
wirr aufgebracht werden, ebenfalls erzielt hat,ist nicht lelcht.
Die Annahme, daB es sich dabei um Streuung handelt, ist sicherlich
verfehlt und auch durch die Messungen keineswegs bestdtigt.Wir nei-
gen jetzt nach Messungen,die von O%t durchgefihrt sind, dazu, den
Effekt unter die hier behandelten Anordnungen einzureihen.FEs haben
sich ndmlich bei Messungen als Funktion der Dicke Ergebnisse ge-
zeigt,die dieser Erklirung entsprechenj;bei der Schichtdicke =A4/2
tritt €in ausgesprochenes Reflexionsmaximum auf.

Bei den Netzen und auch den Schichten gingen wir nun noch dazu
itber,durch Kombination mehrerer Schichten bzw, Netze die Breitban-
- digkeit weiter zu erhdhen.Theoretisch werden die Verhaltnisse
nunmehr schon recht schwierig, und der ganze Aufbau nshert sich
dem elektrischen Sumpf,der fur die Tarnaufgabe sicherlich die ide-
ale Ldsung darstellt.Unter einem elektrischen Sumpf versteht man
eine Anordnung, in diedie Energie infolge guter Anpassung eindrin-
gen kann und in dem sie dann vernichtet wirdli In unserem Fall be-
stecht er aus einer Folge von diinnen, absorbierenden Schichten,de—
ren Konstanten unter geeighneter Absturung nach auBen hin in die
Vakuunwerte einmiinden.Ein solcher Sumpf crgibt die Moglichkeit
einer Reflexionskurve, die nach der kurzwelligen Seite hin monoton
oder schlimmstens unter unbedeutenden Interferenzschwankugen zu
kleinen Amplituden hin absinkt.Es ist hier sofort die Frage zu be~
antworten,weshalb,wenn schon der Sumpf als ideale Losung angesehen
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kurzwellige Gebiet,erst in allerlctzter Zeit gelungen.Es kommt fer- -
ner noch folgendes hinzu. Die wesentliche zu erfassende Erkenntnis
fiir den Sumpf ist,daB cr durch richtige Abstufung der elektrischen
Werte von der Wand nach auBen hin bis zur Anpassung an den AuBlen-
raum in der dussersten Schicht der Welle ermdglicht,reflexionsfrei
in ihn einzudringen und weiter reflexionsfrel vorzudringen. Ein :
solcher Sumpf wird dergestellt durch eine Aufehonderfolge von leit- .
fihigen Schichten und dielektrischen Stiitzschichten sehr niedriger -
Dielcktrizitdtskonstante ,wobei die Leitféhigkeit der leitenden
Schichten von auBen nach innen ansteigt,somit die Uberleitung vom
freien Raum zur Metallwand geschaffen wird,und die Welle in den
einzelnen leitenden Schichten mehr und mehr absorbiert wird. Er \
duchliéuft also alle Stadien vom reinen Isolator iiber deh Halblei~ """
ter zum unendlich guten Leiter. Sie verstehen,daBman fiir einen sol-
chen langsamen Ubcrgang natlirlich eine gewisse Aufbaudicke braucht,
die nach den theoretischen Untersuchungen bei etwa 1/3 der léng-
sten zu absorbierenden Welle anzunchmen ist. Bei dem 1angwelligen.
Gobiet crgibt dieser Sumpf ziem%%ch unangenchme Dickeﬁ;also stwa
70cm, Wir konnen zwar den Wert -~%§§ heute schon ctwas unterschrei-
ten,aber flir das langwellige Gebiet gibt es keine hinreichende Er-
leichterung,man mufite deshalb versuchen,durch andere MaBnahmen ei~
nc betridchtliche Verringcerung der Sumpfdicke zu schaffon. Man kann
dies crrecichen,indecm man eiscnhaltipge Stoffe verwendet,die ich
schon bei den Stilitzschichten fir das Nctz kurz angedeutet habe.
Will man abcr dabei die Anpassung an den AulBenraum wicder errei-
chen, so mull man die Bedingungf(:ﬁ (d.h.Dielektrizitatskonstantes=
Permeabilitit)in der Grenzschicht erfiillen,was wcscntliche Schwie-

rigkcitcn macht und uns Ubcr lange Zeit nicht gelungen ist.Erst in
letztecr Zcit nahern wir ins dicsem Wert in ecrfrculicher Weisc.Man
kann auch daran denkcn,den rcinen clektrischen Sumpf zur Wand hin,
also dann,wenn nicht mehr die Anpassung an den AuBenraum, sondern
an ecine Zwischenschicht des Sumpfes verlangt wird,zu einer

Schicht iibergehen zu lassen, die dann naturlich nicht mehr die
obigeé Fordcrung zu erfiillen braucht,sondern ¢s genﬁgt‘ein Verhdt-
nis/}ﬁﬁ,was heute realisierbar erscheint,.Sie sehcn aus dicsen Aus-
fiihrungen,daB es trotz der Idealldsung "Sumpf" infolge der Schwie-
rigkeiten,die seiner Realisierung entgegenstanden,schon ndtig war,
auch die andcren Ihnen dargestellten Methoden zu vGrfolgen;und fir
die lingercen Wellen dlizrfte auch heute noch nicht der Zeitpunkt ge-
kommen sein,auf die Untcrstiitzung durch die gewichtssparenden |
Interferenzanordnungen,seien es Schichten,seien es Schaltelemente,
zu verzichten., Es ist immer'notwendig,ein Gebiet in allen scincn
Mdglichkeiten zu crforschen,denn die Vermehrung des Allgemcinwis=
sens, die dadurch eintritt,kann immer nur von Vorteil sein,
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Fur den cm-Wellenbereich bis zu den kiirzercen dm-Wellen hin ist der
clektrische Sumnpf heute fertig, Bin Sumpf also,dessen Aufbau in
ceincr ctwa zehnmaligen Aufeinanderfolge von Stltzschicht und leit-
fahiger Schicht besteht {Bild 7).
Die leitfahigen Schichten becstehen dabel aus leitfahigem Papier,
dic Stutzschichten aus Kunststoff scehr niedriger Dielektrizitats-
konstante ,der die Forderungen an Druckfestigkeit und Wasserdichtig-
keit erfullt,was auch eine nicht uncrhebliche Entwicklung exfordert
hat,Dieser Sumpf ist ausgelegt flir A max=20cm, es ist aber nach
den letzten Messungen,dic zeigen,dal auch mit geringeren Schicht-
dicken auszukommen ist,anzunchmen,dall mit einer fur dle Anbringung
an dem Schnorchel zuldssigen Dicke von etwa 70mm das A max noch
hoher zu legen ist.Das spezifische Gewicht ist etwa O,ﬁ,liegt:also
sehr giinstig. Der Sumpf hat bei der léngsten Welle cine Restampli-
tude von ctwa 10%, bei 7=10cm liegt der z. Zt. boste Sumpf zwischen
1-2% Restamplitude, Die Messungen bei den klirzeren Wellen stehen
noch aus,es sind aber keine Abweichungen von der Theorie zu crwar-
ten,cbenso laufen z.Zt,noch im Labor Messungecn an gekriummten Fla-
chen. Es scheint aber so auszuschen,als ob hier dic Verhdltnisse
ginstiger liegen als z,.B,beim Nectz an gekrimmten Flachen.,Mit cinem
solchen Sumpf,angebracht an einen Schnorchel,werden..in allernach-
stcr Zeit die ersten proktischen Versuche begonnen.,
Ich habe versucht,lhnen in kurzen Zigen einen Einblick und eincn
Uberblick Uber die Lrbeiten zur.Frage Tarnung eines Zieles gegen
die FunkmeBortung zu geben. Es steckt in dieser Entwicklung cin
ungeheures MaB an theoretischer und Laboratoriumsarbeit.Bs war
z.B., neben den eigentlichen Arbeiten auch noch fur die Schaffun%der
notwendigen MeBmethoden, vor allem im cm-Gebiet,zu sorgen.

Bild 7



Bilda 7
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Uber die gesamten Arbeiten haben wir einen grofien zusammen-
fasscenden Bericht zusammengestellt, der alle Einzelheiten,

die ich Ihnen im Rahmen dieses Vortrages nicht darlegen kopnte,
enthdlt, An der Fille der zu leistenden Arbeit gemessen ist

die Zeit, die bis zur Schaffung des heutigen Standes vergangen
ist, wahrhaftig nicht zu lang., Wir haben die Arbeiten im Jahre
1940 beim NVK mit Unterstiitzung von dreil Hochschulinstituten
und einer Firma begonnen und haben dann im Jahre 1943 durch
den Aufbau der Arbeitsgemeinschaft in groferem Rahmen die Ar-
beiten fortfilhren kénnen, wobeiich sagen darf, daB dieser grofierc
Rahmen, abgesehen von der grofieren Arbeitskapazitat, vor allen
Dingen deshalb sehr fruchtbar war, weil sich jeder der Mit-
arbeiter unter Zurﬁckstellung seiner eigenen Person nur dem
Dienen an der Sache 1in dieser Arbeitsgemeinschaft‘gewidmet

hat,



