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Dicke Suppe. Ab ein paar hundert Metern losen sich alle Schiffe und Seezeichen in Wohlgefallen auf.

Radarreflektoren

Radar II: Im vorangegangenen Artikel ,Radar Love” ging es um die Nutzung, Montage
und Eigenschaften moderner Radargerdte. In diesem Artikel schaut Georg Seifert die
.andere” Seite an. Bekanntlich geben die Yacht oder ihr Rigg nur ein schwaches Echo.
Warum das so ist und wie sie besser sichtbar werden kann, zeigt dieser Artikel.

igene FErfahrung mit einem
E Yachtradar neuester Technolo-

gie: Die kleine Yacht ist mit
uns im dichten Nebel ausgelaufen.
Mehr als 80 bis 100 Meter weit
konnte man sie nicht sehen, ab ei-
ner Entfernung von einer Dreiviertel
Seemeile war sie auch vom Radar
verschwunden - kein Radarreflektor.
Riickblick: Lange her, aber immer
noch in Erinnerung ist unsere Reise,
von Cherbourg kommend in Rich-
tung Niederlande, kurz nach dem
Auslaufen aufkommender dichter
Nebel. Wir fuhren einen BSH-
zugelassenen Radarreflektor von 50
Zentimeter Durchmesser in Kugel-
form, und haben alle halbe Stunde

eine Sicherheitsmeldung tiber Funk
ausgesandt damit die Berufsschiff-
fahrt uns nicht tibermangelt.

Die Coast Guard hat uns durch den
tauglichen Radarreflektor permanent
auf dem Schirm gehabt, alles gut
gegangen, aber aufregend war es
schon. Damals hatten wir noch kein
Radar, AIS gab es noch nicht, aber
die dicken Poétte fuhren natirlich
unter Radar, zudem hat die Kiisten-
wache sie um uns herumgeleitet.
Warum man auch heute noch ei-
nen guten Radarreflektor bendtigt:
Der arbeitet ohne Strom, zuver-
ldssig, immer, niemand braucht
ihn zu bedienen oder irgendein
Display abzulesen.
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Hinzu kommen Befahrensvorschrif-
ten die kaum jemandem bekannt
sind: So ist auf den Niederlandischen
Seeschifffahrtsstraffen bei unsich-
tigem Wetter ein Radarreflektor vor-
geschrieben, in den Anlaufgebieten
der Seehdfen auch bei guter Sicht
(Quelle: ADAC). Habe ich keinen an
Bord, kostet das mal schnell 170 Euro
Bufigeld (Quelle: SKIPPER 30/2014).
Die Infobroschiire des Bundesmini-
steriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur empfiehlt dringend das
Fithren eines Radarreflektors.

Meine weitere Suche nach iiber-
greifenden gesetzlichen Regelungen
hat keine Pflicht zum Fiihren eines
Radarreflektors bei Sportbooten ge-
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Die Wichtigkeit eines guten Radarreflektors in einem Bild.

funden, aber SOLAS, die weltweit
gliltige Vereinbarung zur Sicherheit
auf See schreibt bei Booten unter
einer Bruttoraumzahl (BRZ ) von
150 ab Baujahr 2002 die Fiihrung
eines Radarreflektors vor. Die Brut-
toraumzahl ersetzt seit 1994 die
ehemalige Bruttoregistertonne. Leider
wird nicht auf die Eigenschaften
eingegangen, lediglich, dass er X-
und S-Band reflektieren konnen
muss, ist angegeben.

Wie in der Sportbootschifffahrt so
oft gibt es keine eindeutige Rege-
lung, aber eines sollte klar sein:
Wenn es zu einer Havarie kommt,
wird aus der allgemeinen Sorgfalts-
pflicht und der guten Seemannschaft
schnell ein Strick. Bei einem Unfall
zwischen Fischkutter und Motorboot
vor der Insel Poel ergab die Analyse
des Bundesamtes fiir Seeunfallunter-
suchung (BSU), dass es mit einem
tauglichen Radarreflektor nicht zu
dem Unfall gekommen wiare. Dieser

absolut lesenswerte Bericht, Link sie-
he unten, stellt zudem fest, dass es
leider keine gesetzlichen Grundlagen
fiir das Fiihren eines Radarreflektors
gibt, aber eben alle Seefahrturgani-
sationen wie International Maritime
Organisation (IMO), International
Convention for the Safety of Life
at Sea (SOLAS) und Martime Safety
Commitee MSC (MSC) das Fiihren
eines solchen fordern.

Leider immer erst, wenn es einen
pressetrachtigen Unfall gegeben hat,
wird die Administration tatig. So
fithrte erst die Untersuchung des
Seeunfalls der Segelyacht Ouzo mit
drei Toten, die von einer Fahre
iberrannt wurde, zu einer einge-
henden Priifung handelsiiblicher
Radarreflektoren auf Funktionalitdt.
Dies hat 2007 die Priifstelle von
Qinetiq England vorgenommen, ein
Luft- und Raumfahrtunternehmen
mit Schwerpunkt Zielerfassung, mit
nicht wirklich tiberraschenden, aber

Radarreflektoren begleiten die Schifffahrt, sollten also auch die Regel auf Sportbooten
sein, auch wenn sie keine Pflicht sind.

erschreckenden Ergebnissen: Es gibt
keinen passiven Radarreflektor auf
dem Yachtmarkt, der alle Anforde-
rungen wirklich erfiillt, sehr wohl
aber gute und schlechte, und ein
kleines Echo ist natiirlich besser als
gar keines.

Schon 1995 gab es einen Vergleichs-
test der amerikanischen Handelskette
West Marine, 2005 vom englischen
Magazin Yachting Monthly, 2007 den
oben angesprochenen von Qinetiq.
Durchgefiithrt in einer Anechoic
Chamber (Absorberkammer, West
Marine und Qinetiq), aber auch
mittels Schlauchboots, Montagemast
und Messgerdten auf See (Yachting
Monthly 2005 und Yacht 2022).
Auch der PALSTEK hat bereits in
der Ausgabe 6/1998 einen Testbericht
iiber Radarreflektoren veroffentlicht,
in der Ausgabe 5/2006 finden Sie
weitere Informationen zum Thema.
Im Folgenden fasse ich alte und
neue Erkenntnisse zusammen.
Befassen wir uns einmal né-
her mit Radarreflektoren und
ihren Eigenschaften:

Radar Cross Section (RCS)

oder auch Radar-Riickstrahlfliche
ist das Mafy der Dinge bei einem
Radarreflektor. Nicht so leicht zu
erklaren, denn der Mafistab ist eine
Kugel mit einer projizierten Flache
eines Quadratmeters, also einem
Durchmesser von rund 1,13 Meter.
Reflektiert wird nun leider nur ein
Teil der ausgesandten Radarstrahlen,
der grofite Teil geht durch abgelenkte
Reflexionen verloren. Wie auch
beim Billard, gilt hier fiir Licht-
oder Funkwellen Einfallswinkel =
Ausfallswinkel. Und nur die dem
Sender zugewandte Seite reflektiert
in Richtung Antenne.

So erkldrt sich auch, dass ein kleiner
Radarreflektor in GrofRe eines Fenders
eine (rechnerische) Riickstrahlfliche
von 20 Quadratmetern aufweisen
kann - es ist eben alles relativ, in
diesem Fall halt in Relation zur Kugel.
Die Nutzung einer Metallplatte mit
der Kantenldnge von einem Meter,
mithin ein Quadratmeter, ergabe eine
nahezu hundertprozentige Reflexti-
on - aber nur in zwei Richtungen,
genau von vorn und achtern, in P

PALSTEK 1123 71



Ausriistung | Radarreflektoren

Gerundete Oberflachen reflektieren
die auftreffenden Radarstrahlenin alle
Richtungen - wobei jedoch nur

ein geringer (womaglich zu kleiner)
Teil der auftreffenden Energie zuriick
zum Sender reflektiert wird.

allen anderen Richtungen der drei
Dimensionen kdme kein Echo zu-
stande. Trifft das Radarsignal schrag
auf, werden auch keine Echos zuriick
zum Sender geworfen, siehe Zeich-
nung.Im Vergleich zu der Kugel hat
ein Mensch, der zum Radar schaut,
ungefdhr einen Quadratmeter RCS-
Reflexionsfliche, eine auf stillem
Wasser ruhende Segelyacht quer-
schiffs bereits zehn Quadratmeter,
ein quer stehender Pkw unglaubliche
100 Quadratmeter — man sieht, das
sind nur Vergleichswerte, die mit
der realen gerade wirksamen Refle-
xionsfliche nicht vergleichbar sind.
Wer nun meint die zehn Quadrat-
meter RCS meiner Yacht reichen
doch, da bendtige ich keinen Ra-
darreflektor, der irrt gewaltig. Denn
dieser recht gute Wert tritt nur
bei ruhiger See und breitseits zum
Radar auf, und gilt auch nur fiir
Schiffe aus Metall. Bei Holz und
GfK sieht das anders aus, diese
Materialien reflektieren schlechter.
Fir alle Yachten gilt zudem, dass,
wenn sie vierkant auf das Radar
zufahren, der Querschnitt drama-
tisch schrumpft, zudem durch die
Rumpfform eher abgelenkt wird als
zielrichtig reflektiert. Der Mast aus
Aluminium streut mehr, als das er
nutzbare Reflexionen ergibt.

Nehmen wir eine beliebige Yacht
so ist offensichtlich, dass sie in der
Breitseite ein groferes Echo gibt als
von vorn oder achtern. Weiter hat die
Rumpfform einen entscheidenden
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Problembereich Schragen: Trifft ein
Radarstrahl auf eine schrage Oberfla-
che (beispielsweise einen krangenden
Rumpf oder Mast), wird er abgelenkt
- Konsequenz: Im ungiinstigsten Fall
wird iiberhaupt kein Echo reflektiert.

Einfluss auf die Reflextionseigen-
schaften. Sowohl der klassisch runde
als auch modern kantige Rumpf
geben naturgemdfl ein kleineres
Echo als zu erwarten, denn nur die
Flachen senkrecht zur Sendeantenne
sind wirksam. Kommen nun noch
Wind und Seegang hinzu, wird per
Saldo die Riickstrahlfliche geringer
durch Kringung und Bewegungen,
zudem periodisch.

Wie im Artikel PALSTEK 6/22 darge-
legt, fiithrt die bei Seegang notwen-
dige Seegangsenttriibung dazu, dass
der Rumpf, wenn {iiberhaupt, nur
auf dem Wellenkamm sichtbar ist.
Alle diese Faktoren fiihren dazu,
dass eine Segelyacht auf See erst
sehr spdat wahrgenommen werden
kann - selbst von professionellen Ra-
daranlagen. Fazit: Eine Losung muss
her. Und deshalb gibt es auch schon
seit Jahrzehnten Radarreflektoren fiir
den Einsatz auf Yachten. Meistens
inspiriert durch die amtlichen See-
zeichen, die nahezu ausnahmslos
einen Radarreflektoren-Aufsatz tra-
gen. Auch die Markierungsbojen der
Fischer tragen hdufig einen, wenn
auch recht klein und nur fiir den
Nahbereich tauglich.

Passive Radarreflektoren

Wir wissen aus den bisherigen Aus-
fihrungen bereits, dass eine simple
Metallplatte nicht tauglich ist, und
setzen eine zweite im 90-Grad-Winkel
dagegen - schon besser, solange der

Zeichung des Prinzips der rechtwink-
ligen Spiegel: Trifft ein Radarstrahl
auf zwei senkrecht aufeinander
stehende Spiegel, wird er durch die
zweifache Spiegelung wieder in die
Ausgangsrichtung reflektiert.
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Reflexionsflachen eines Bootskorpers.

Radarstrahl von vorn kommt.
Drehe ich nun aber die Konstruk-
tion aus der direkten Sichtlinie
heraus, und das ist bei einer sich
bewegenden Yacht unausweichlich,
dann war es das, kein Echo mehr.
Denn die einfallenden Radarstrahlen
werden nach der Regel Einfallswin-
kel = Ausfallswinkel irgendwohin
reflektiert, nur leider nicht zuriick
zum Sender.

Wir benoétigen also einen Riick-
strahler, der die einfallenden Wel-
len immer zuriickwirft, egal aus
welcher Richtung sie kommen. So
konstruieren wir im ersten Schritt
einen Tripelspiegel, der aus drei
Dreiecken besteht, die jeweils um
90 Grad versetzt angeordnet sind,
senkrecht zueinanderstehend, siehe
Zeichnung. Diese Konstruktion wird
immer alle einfallenden Radarstrah-
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Problem Einfallswinkel: Das Prinzip der rechtwinkligen Spiegel funktioniert
am besten, wenn der Radarstrahl méglichst genau in die Symmetrieachse
der beiden Spiegel einfallt (links). Denn nur, wenn er von beiden Spiegeln
reflektiert wird, wird er auch in die Ausgangsrichtung zuriickgeworfen.
Schrag auftreffende Radarimpulse, die nur von einer Spiegelfliche
reflektiert werden (rechts oben), werden hingegen abgelenkt.

len zum Sender reflektieren, sofern
die , Offnung” halbwegs in Richtung
Sender zeigt. Das Ganze bauen wir
nun in alle Richtungen rundum, und
fertig ist der einfachste - und auch
sehr effektive — Radarreflektor! Diesen
gibt es in den unterschiedlichsten
Ausfithrungen und Materialien bei
jedem Yachtausriister fiir vergleichs-
weise wenig Geld.

Das mittlere Foto zeigt den Oktaeder-
Reflektor vorbildlich in ,Regen-
fangstellung” auf dem Besantopp
montiert. So hoch wie moglich
sollte der Reflektor sitzen, denn
wie schon angefithrt laufen die
Radarstrahlen geradlinig, und so ist
die Montagehohe entscheidend fiir
eine moglichst weite Sichtbarkeit.

Regen fangen?

In jedem Bericht iiber Radarreflek-
toren, so auch hier, steht etwas {iber
die sogenannte Regenfangstellung,
und dass diese die beste Reflektion
erzeugt. Wollen wir uns das einmal
naher anschauen. Vorausgeschickt,
dass dies vor allem fiir die steckbaren
Oktaeder-Reflektoren gilt, andere
Bauarten versuchen das Problem der
schlechteren Reflektionseigenschat-
ten bei Lage anders zu umgehen.
Finen handelstiblicher Oktaeder-Re-
flektor aus drei ineinander gesteckten
Blechen hat fast immer Bohrungen
zum Vorheiflen in einer Achse, Spit-
zen nach oben/unten. Er wird also
immer senkrecht zum Mast stehen.

Bei einem Tripelspiegel aus drei senkrecht
zueinanderstehenden Spiegelflachen,
werden aus jeder beliebigen Richtung
einfallende Radarstrahlen in ihre Aus-
gangsrichtung zuriickreflektiert

Bei Lage verliert er aber einen Teil
seiner Reflektionseigenschaften, siehe
Zeichnung ganz rechts. Er wird in
dieser Regenfangstellung, die so ge-
nannt wird, weil ein Dreifachspiegel
in den Himmel zeigt, in keiner
Richtung seine maximale Leistung
erbringen, aber rundum, bei Lage
und im Seegang eben mehr als in
lotrechter Montage - und genau
deshalb wird diese Stellung fiir
die Sportschifffahrt empfohlen.

Qinetiq hat 2007 einen interessan-
ten Vergleich gefahren, um den
Unterschied in der Riickstrahlflache
senkrechte Montage zu Regenfang-
stellung zu untersuchen. Die Aus-
wertung kann iiber den untenstehen
Link oder QR-Code eingelesen p»

TRIMAX®

bauaufsichtlich zugelassenes,
hochwertiges, sortenreines,
und glasfaserverstarktes
Kunststoff-Baumaterial

Kunststoff- Recycling GmbH & Co. KG

Industriestrale 17 29389 Bad Bodenteich
. +49§ ) 58 24/96 36-24

IteA 67584/ 96 36-23
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Dieser Oktaeder-Reflektor wurde vorbildlich
in ,Regenfangstellung” auf dem Besantopp
montiert.

werden. Ich habe versucht, plakativ
darzustellen, wie sich die senkrechte
Aufhdngung und die Regenfang-
stellung unterscheiden, technisch-
physikalisch nicht ganz korrekt,
aber man sieht, worauf ich hinaus
will: Die Regenfangstellung bringt
einen gleichmdfigeren Reflextions-
grad auf einem groferen Anteil
eines Vollkreises, allerdings mit dem
Nachteil, dass die Spitzenleistung
vor allem bei ruhiger See und
Lage geringer ist.

Bauformen

Der einfachste, preiswerteste und
bei korrekter Montage und richtiger
Grofle wirksame Radarreflektor ist

Zeichung: Ole Pfeiler

Neigt man den Radarreflektor nun um zirka
55 Grad gegeniiber der Lotrechten, so hat
man aufgrund der drei Reflextionsflachen
eine grofere wirksame Riickstrahlflache.

der Oktaeder aus Blech. Gut zu
lagern, aber auch mit ein paar
Winkeln und Nieten permanent
auf dem Masttopp zu befestigen,
zeigt er eine ordentliche Wirkung.
Die International Sailing Federation
(ISAF), heute World Sailing, verlangt
zu Recht bei Regatten die Fiihrung
eines Oktaeder-Reflektors mit einer
Kantenldnge von mindestens 340
Millimetern, und in der Diagonalen
456 Millimeter.

Die Wirksamkeit eines Reflektors
wird wesentlich bestimmt von der
Innenkantenlédnge des Tripelspiegels,
hier gilt:

Riickstrahlfliche in m?
=4pxb4 /31

Visualisierung senkrechte Montage zu Regenfangstellung
Objekt: Oktohedral 16"

14 300
12
250
10
200 8
4]
= "]
E
E 150 E
£ 6 o
a
. 2
00 £
W
4 =
50
2 ——_—L/
0 0
o g 1w 15* 20¢
Lage des Reflektors in Grad
mmm RCS Mittel Regen == Regen Winkel >2.5m?
Datasbasis: Qiostiy 2007 RCS Mittel Standard === Standard Winkel >2.5m*
74 PALSTEK 1/23

wobei p als Konstante von 3,14 an-
genommen wird, b die Linge der In-
nenkante in Metern, und I die Wel-
lenldnge der einfallenden Strahlung
in Metern ist. Auch ohne das Resul-
tat auszurechnen, ist nun klar, wa-
rum es entscheidend auf Flache und
GrofRe des Reflektors ankommt.Okta-
eder zum Zusammenstecken gibt es
zwischen 20 und 100 Euro.

Der Preis hangt von Grofe und
Verarbeitungsqualitdt ab — manche
haben scharfe Kanten, unschon.
Auch die Haltbarkeit der Stecke-
lemente ist stark unterschiedlich,
und nichts ist drgerlicher, wenn
sich der vorgeheif3te Radarreflek-
tor oben zerlegt. Also nicht den
billigsten nehmen. Der obige Trem-
Reflektor ist der einzige mir bekannte,
der mit einer durchgefithrten Befe-
stigung kommt, welche ihn, wenn
an einer Leine vorgeheif3t, in Regen-
fangstellung fixiert. Mit knapp 100
Euro kein Schndppchen, aber eben zu
Ende gedacht.

Rohrenreflektoren

Und ebenso ist nun verstandlich, dass
die diinnen RoOhrenreflektoren nur
eine sehr geringe Riickstrahlfdhigkeit
aufweisen konnen, die Innenkanten-
lange betrdgt ja nur zwei bis fiinf
Zentimeter. Dennoch werden sie
gekauft wie geschnitten Brot, mit
Abstand die meisten Yachten, die
einen Radarreflektor fiithren, haben
einen solcher Bauart montiert. Das
liegt wohl auch am Preis und der
gefilligen Form: So ab 20 Euro gibt
es sie, die grofleren kommen auf
knapp unter 100 Euro.

Etliche Praxistests in den letzten
Jahren haben allerdings belegt,
dass die kleinen mit zirka finf

Wenn Sie diesen
CR-Code scannen,
kommen Sie zu
einem Vergleich
einer senkrechte
Montage héngend
mit einer Regenfangstellung. Oder Sie
klicken auf diesen Link: https://indd.
adobe.com/view/e667c2a6-bfa9-429a-
8bc7-431de0e957e1
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Oben: Ein fester Oktaeder-Radarreflektor in
Regenfangstellung auf dem Besantopp.
Links: Der Trem-Oktaeder (MED-Radarreflektor ) ist
zum Vorheiflen in Regenfangstellung konzipiert.

Zentimeter Durchmesser nahezu
wirkungslos sind, aber auch die
groferen mit zehn Zentimeter
Durchmesser kommen schlecht
weg. Sie sind nur auf kurze Distanz
bis zu ungefdhr 1,5 Seemeilen
zu sehen, und das reicht meiner
Meinung nach absolut nicht aus.
Die Berufsschifffahrt fahrt auf See
bis zu 25 Knoten, da bleiben also
nur drei Minuten, bis es kracht!
Denn die ,Dicken” koénnen in
dieser Zeit weder ausweichen noch
aufstoppen.

Die Frage, warum diese Gerdte
iberhaupt gekauft werden, kann
ich nicht beantworten. Aus meiner
Sicht kann es nur an fehlendem
Wissen liegen. Ja, die sind klein und
leicht, aber schwerer oder teurer ist
ein Oktaeder auch nicht!

Fenderreflektoren

In den Niederlanden, Frankreich
und Grof3britannien sieht das anders
aus: Dort findet man meist im Mast
montiert weifle, an einen Fender
erinnernde Gehduse. Offensichtlich
wissen die Kanalfahrer mehr, nicht
umsonst bevorzugen sie diese Art
von Radarreflektoren.

Es sind keine Fender, sondern Ra-
darreflektoren, welche nicht nur
schon verpackt und stromungsgiin-
stig konstriert sind, sondern auch
eine trickreiche Anordnung von
Reflexionspiegeln im Inneren auf-
weisen. In allen Vergleichstests der
letzten Jahre kommt der Echomax

230 sehr gut weg, besser sogar noch
als ein Oktaeder. Er macht bis zu
20 Quadratmeter Reflexionsfldche,
in 15 Grad Lage sogar noch zehn
Quadratmeter und hatte bis vor ein
paar Jahren sogar eine Zulassung fiir
die Berufsschifffahrt (Wheelmark).
Durch die Verschérfung der Anfor-
derungen miisste der englische Her-
steller nun aber eine neue Priifung
und Abnahme vornehmen, bei den
hohen Kosten in flinfstelliger Hohe
lohnt es sich fiir ihn anscheinend
aber nicht.

Aufgrund der Bauform und des
relativ geringen Gewichtes von um
zwei Kilogramm wird der Reflektor
gern in Hohe der ersten Saling
montiert, hierfiir gibt es passende
Halter. Allerdings darf nicht ver-
schwiegen werden, dass die Mon-
tage eines Radarreflektors so dicht
am Mast auch eine Schattenseite
hat: Um die 20 bis 25 Grad in
Richtung Mast wird es kein Echo
geben (siehe Zeichnung).

So wiirde ich empfehlen, das
Gerit auf der Saling am Oberwant
zu befestigen, da steht es gut weit
weg vom Mast. Eine passende
Halterung muss man allerdings
selbst bauen, der Handel hat keine
im Programm.

Die Echomaxe gibt es in verschie-
denen Grofien, Farben und und
Montagemdoglichkeiten. Die Preise
liegen je nach Modell und Grole
zwischen 200 Euro bis 340 Euro
plus Halterung. Das Gewicht betragt
beim 230er zwei Kilogramm. P>
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Links der Rohrenreflektor. Oft gekauft, aber wenig Reflektionsflache.
Daneben die Fender-Reflektoren, links in der schiitzenden Ummantelung, rechts aufgeschnitten,
um die Anordnung der Reflektoren zu sehen. Rechts auflen: aktive Radarreflektoren.

Liineburg-Linsen

Einen spannenden Losungsansatz
verfolgt die Liineburg-Linse. Benannt
nach ihrem Erfinder, dem Mathema-
tiker Rudolf Karl Liineburg, besteht
der Reflektor aus einer kugelformigen
dielektrischen Hiille.

Einfallende Radarstrahlen werden hy-
perbolisch, also gekriimmt, auf einen
Punkt auf der gegeniiberliegenden
Seite fokussiert. Ist diese mit einer
Reflexionsschicht versehen, wird der
einfallende Radarstrahl in Richtung
des Senders zurtickgeworfen. Wegen
der riickseitigen Verspiegelung reicht
eine einzige Linse nicht aus, es miis-
sen mindestens deren drei sein, um
eine 360-Grad-Rundum-Abdeckung
zu gewahrleisten.

Diese Art Reflektor wird von Hansa

1
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Noord in Lemmer/Niederlande ge-
baut und vertrieben, ihr ortsansds-
siger Fachhandel kann ihn fiir Sie
beschaffen schnell beschaffen.

Er kostet 389 Euro und wiegt rund
2,5 Kilogramm bei einer Grofle
von 30 x 30 x 15 Zentimeter, die
Masthalterung ist im Lieferumfang
enthalten.

Der Vorteil der Liineburg-Linse ist
die relative Lageunabhingigkeit, die
Reflexionseigenschaften sind bei ge-
ringer Lage unter der des Echomax
oder Oktahedralen, aber um Langen
besser als bei den Rohrenreflektoren.

Aktive Radarreflektoren

Damit sind wir auch schon am
Ende der passiven Reflektoren an-
gekommen, grofl ist die Auswahl

Toter Winkel.

B620T0m

nicht. Noch Kkleiner ist sie bei den
Aktiven: Mir ist aktuell nur ein Her-
steller bekannt, wiederum Echomax
aus England. Der allerdings fiihrt
zwei Varianten: Den ActiveX fiir
das X-Band, und den ActiveXS fiir
X- und S-Band - beschrieben sind
die Unterschiede im Artikel ,Radar
Love“, PALSTEK 6-2022.
Die Funktionsweise ist ebenso ein-
fach wie bestechend: Trifft ein
Radarstrahl auf den Re-
flektor, wird dies von
der Steuerelektro-
nik bemerkt und
noch innerhalb der
Einstrahlzeit (die Antenne
des Senders dreht sich bekanntlich)
mit einem starken Radarimpuls be-
antwortet. So deutlich ist das Signal,
dass der Sender meint, er habe es
mit einem Frachter zu tun - er
wird also hochste Aufmerksamkeit
walten lassen.
Auch die aktiven Radarreflektoren
sitzen am besten auf der Saling.
Sie werden zwar auch reflektierte
schwache Echos wahrnehmen und
auslosen, aber die Abschattungs-
problematik wie oben ausgefiihrt
haben sie auch. Der Handel bietet
hier verschiedene Halterungen an.
Die ActiveX und XS verfligen iiber
ein abgesetztes Bedienteil, welches
das Gerat ein- oder ausschaltet, und
das zudem als Warnsummer nebst
blinkender LED fungiert, sobald ein
fremdes Echo die Antenne trifft.
Es hat weiter einen Schaltausgang,
iiber den man einen lautstarken
Signalgeber ansteuern kann. Der
Energiebedarf ist gering: beim Senden
um die 200 mA, im Standby nur
15 mA, belastet den Akku also kaum.
Der ActiveX ist 478 Millimeter lang
bei 40,5 Millimeter Durchmesser
und wiegt 327 Gramm, der XS
misst 685 Millimeter Lange bei
40,5 Millimeter Durchmesser und
wiegt nur 509 Gramm.
Der XS sollte, wenn er am Mast
montiert werden soll, mit dem
stabilen Masthalter von Echo-
max befestigt werden - handels-
ibliche Antennenhalterungen,
auch der Echomax hat das
Standard-Ein-Zoll-Gewinde, sind
erfahrungsgemdfl zu schwach fiir
das recht lange Gerdt.



Foto: 3lenzzz

Der 3Lenzz Liineburg-Reflektor
mit Masthalterung.

Zeichung: Georg Seifert

Liineburg - Linse

Das Reflexionsprinzip der
Liineburg-Linse.

Erkenntnisse

Nun sind wir uns dariiber im Kla-
ren, dass ein Radarreflektor auch im
Zeitalter von AIS notwendig ist. Ich
wiirde als Minimum empfehlen, ent-
weder einen 3Lenzz oder Echomax
fest an Mast oder Saling montiert,
alternativ einen grofen Oktaeder
zum Vorheiflen bei unsichtigem
Wetter und in der Nacht zu fahren.
Ist das Sicherheitsbediirfnis hoher
und bereise ich regelmafig stark
befahrene Gewdsser mit hohem
Nebelrisiko wie Englischer Kanal,
die Nordsee oder gar weltweit, so
wiirde ich einen ActiveX auf die
erste Saling setzen. Da Elektronik von
vorhandener Spannung abhangig ist
und bei Blitzeinschlag auch nur in
der Nidhe ausfallen kann, nehme ich
noch einen Oktaeder als Back-up mit.
Alle genannten Gerdte erhalte ich
im Fachhandel, dort gibt es auch
Hinweise zur Montage. y
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