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Mit sieben Reflektoren im Rigg wiére das Radarecho nicht zu iibersehen

ick und grau hingt die Nebelsuppe
Dl’.iber dem Wasser, kein Windhauch

ist zu spiiren. Die Segelyacht motort
langsam mit drei Knoten Fahrt. Plotzlich
hort der Skipper ein stark gedidmpfies, tief
brummendes Motorengeriusch. Doch eine
Richtung ist nicht auszumachen, der Nebel
raubt jegliche Orientierung. In solch einer
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Situation kénnte eine kleine Yacht leicht
iibersehen werden, wenn sie in einem stark
befahrenen Revier unterwegs ist. Erst recht
dann, wenn das Boot iiber keinen Radarre-
flektor verfiigt. Mit einem aktiven oder pas-
siven Radarreflektor jedoch sollen Segel-
yachten auf den Radarschirmen der Berufs-
schifffahrt recht gut auszumachen sein,

Hallo
cho...

Radarreflektoren gibt es

in vielen verschiedenen
Formen, Ausfuhrungen und
zu Preisen von 25 bis zu

fast 800 Euro. Wieviel die
Modelle wirklich zur Sicher-
heit beitragen, klart ein Test
von Gerald Sinschek
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behaupten wenigstens die Hersteller. Das
Mitfiihren (und der Einsatz) der passiven
Reflektoren ist nach der geltenden Schiffs-
sicherheitsverordnung ohnehin vorge-
schrieben.

In der eingangs beschriebenen Nebelsi-
tuation bediirfte es schon eines passiven
Reflektors im Rigg, um auf dem Radar-




schirm eines Frachters auf Kollisionskurs
als ein winziges Piinktchen aufzublinken —
allerdings erst bei einer Anniherung auf ca.
drei Seemeilen. Und auch nur dann, wenn

» der Reflektor in gutem Zustand und rich-
tig angebracht ist

¢ der Frachter direkt von vorn oder von
hinten anrauscht

* die Einstellungen des Radars schwache
Echos nicht ausblendet

 und schlieBlich die widrigen Witte-
rungsbedingungen die ausgesendeten und
auf der Yacht reflektierten Radarimpulse
nicht zu sehr beeintriichtigen.

In der Tat viele Einschrinkungen! Wir
wollten in einem Test auf dem Wasser wis-
sen, inwieweit Theorie und Praxis iiberein-
stimmen. In den Katalogen der Yachtaus-
riister werden vier verschiedene passive
Typen und zwei aktive Reflektoren ange-
boten. Die passiven Radarreflektoren (Okta-
eder-. Kugel-, Blipper- und Roéhrenreflek-
toren) lenken eintreffende Radarstrahlen
durch ihre spezielle Bauform um und
schicken sie wieder zu der Quelle zuriick,
die aktiven Geriite hingegen (..SeaMe™ und
.Rasmus MK II") verstirken die empfan-
genen Strahlen elektronisch und senden sie
wieder in alle Richtungen aus.

Die Testbedingungen in der Neustidter
Bucht waren fiir den Einsatz eines Reflek-
tors realistisch. Der Himmel war bewdlkt,
gelegentlich verschlechterten Regenschauer
die Sicht. Bei einer Wellenhohe von etwa
einem halben Meter gierten Yacht und
Motorboot, so dass sie nicht immer ideal
zueinander standen. Auf der Segelyacht.
einer Hallberg Rassy 40, setzten wir die
passiven Reflektoren nacheinander mit der
Flaggenleine bis kurz unter die erste Saling
(etwa fiinf Meter hoch). Dabei brachten wir
die Modelle bewusst nicht in Idealstellung
an, sondern so, wie es viele Skipper in der
entsprechenden Situation praktizieren.
SchlieBlich werden die Reflektoren in der
Regel (bis auf die Réhrenreflektoren) nicht
stindig gefahren, sondern nur dann aus der
Backskiste geholt. wenn der Skipper es fiir
notig hilt. Die Befestigung im Rigg ist dann
— leider — so gut wie immer provisorisch.
Also schwenkten und drehten sich auch
unsere Testkandidaten gelegentlich um die
eigene Achse.

Mit dem begleitenden Motorboot. auf dem
die Radarantenne in fiinf Metern Hohe
rotierte, entfernten wir uns zwei Seemeilen
von der Yacht. Beim Blick auf den Radar-
schirm achteten wir darauf, dass Yacht und

Die zusammensteckbaren Oktaeder-Reflektoren (oben) passen in jede Backskiste. Der
Fender” links , die R6hrenreflektoren und die aktiven Gerdte werden fest montiert

Motorboot immer mit dem Bug zueinander
standen und auch weitgehend in dieser Posi-
tion blieben. War die Segelyacht ohne
gesetzte Reflektoren auf dem Radarschirm
nicht mehr zu erkennen, gab die Hallberg
Rassy bei dieser Entfernung mit den
abwechselnd hochgezogenen passiven bzw.
eingeschalteten aktiven Teilen wieder ein
deutliches Echo. die zwei aktiven erzeugten
sogar ein sehr kriiftiges Echo auf dem Bild-
schirm. Nur der diinne Rohrenreflektor ver-

Reflexionen im Triple-Spiegel

- |

Werden einfallende Strahlen iiber alle
drei Flichen reflektiert, kehren sie
zum Ausgangspunkt zuriick

sagte schon bei dieser Distanz fast vollstin-
dig. Reflexionen konnte die Raymarine-
Antenne so gut wie nie auffangen.

Der niichste Stopp mit dem Radarboot bei
etwa 2.5 Seemeilen brachte ein erniichtern-
des Ergebnis. Von den passiven Reflektoren
warf lediglich der ,.Echomax 230" mit sei-
nen verschachtelten Triple-Spiegeln ein ver-
wertbares Signal zuriick, mit allen anderen
Rohren und Oktaedern blieb die Yacht
unsichtbar. Die aktiven Reflektoren indes
waren deutlich zu sehen. Nichster Stopp:
Vier Seemeilen. Die passiven erzeugen kein
sichtbares Signal mehr und auch der ..Ras-
mus MK II* liefert im Gegensatz zum
.SeaMe™ kein Echo. Bei sechs Seemeilen
Entfernung zeigt sich das gleiche Bild: Die
passiven Reflektoren zeigen ebenso wie der
~Rasmus™ keine Wirkung mehr, der
.SeaMe™ erzeugt einen deutlichen Punkt.

Bei einem Kontrolltest einige Tage spéter
(andere Witterungsbedingungen) brachte der
Hersteller ein weiteres Geriit mit. Jetzt funk-
tionierte der ,.Rasmus MK II** aus dem ersten
Test im Vergleich mit dem zweiten, bau-
gleichen Modell und dem ..Seame* fast per-
fekt. Nur im Nahbereich bei zwei Seemeilen
erschien das von dem alten ,Rasmus™ pro-
duzierte Echo kleiner zu sein, als das des
neuen Geriites und des ,.SeaMe™. Der Her-
steller vermutet eine Serienstreuung bei de
Bauteilen oder Einstellungen. >
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Die Segelyacht (Bilder 1 bis 3 im roten Kreis) ist in den Seegangsechos (Seaclutter)

der Wellenkdmme im Radius von zwei Seemeilen kaum zu erkennen. Erst wenn die
Einstellung weniger sensibel ist, taucht die Yacht wieder auf (Bild 4)

Warum haben die passiven Reflektoren
keine besseren Echos geliefert? Die Reflek-
toren sind alle dhnlich aufgebaut: Kernstiick
ist bei allen der sogenannte Triple-Spiegel,
der in unterschiedlicher Anzahl und Grofie
zum Einsatz kommt. Dieser Triple-Spiegel
besteht aus drei senkrecht aufeinander ste-
henden Metallflichen, die aus Dreiecken
(Oktaeder). Viertelkreisen (Kugelreflektor)
oder auch Quadraten (etwa Rohrenreflektor)
zusammengesetzt sind. In dem Triple-Spie-
gel, der sogenannten ,.Corner”, aus dem
Englischen fiir Ecke, werden Radarstrahlen
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so reflektiert. dass sie im Idealfall zu ithrem
Ausgangspunkt, oder zumindest in diese
Richtung. zuriickkehren.

Entscheidend fiir die Stirke des Echos auf
dem Radarschirm ist die Grole der effekti-
ven Riickstrahlfliche des Passiv-Reflektors
auf der Yacht. Nach einer mathematischen
Formel ergibt sich beispielsweise fiir einen
Oktaeder

» mit einer Kantenldnge von zehn Zenti-
metern eine Riickstrahlfliche von etwa 2,36
Quadratmeter

» mit einer Kantenldnge von 20 Zentime-

tern eine Riickstrahlfliche von rund 7.4
Quadratmeter

» mit einer Kantenlinge von 30 Zentime-
tern eine Riickstrahlfliche von 37.68 Qua-
dratmeter.

Die winzigen Triple-Spiegel in einem
Raéhrenreflektor von lediglich zehn Zenti-
meter Durchmesser bringen es bei einer
Kantenlinge von etwa fiinf Zentimetern nur
auf eine Riickstrahlfliche von circa 0,029
Quadratmeter. Dabei verstirkt die Anzahl
der getroffenen Spiegel (bestenfalls fiinf
gleichzeitig bei dem ..Mobri* mit zehn Zen-
timetern Durchmesser) die Riickstrahlfliche
nur unwesentlich auf rund 0,3 Quadratmeter.

Jedoch ist nicht nur die GroBe der Riick-
strahlfliche. also die Kantenldnge der Triple-
Spiegel. sondern auch die Stellung des
Reflektors von Bedeutung. Anhand der
Riickstrahldiagramme fiir die beiden Befes-
tigungspositionen .,Viererstellung™ und
.. Yachtstellung™ sind die Unterschiede deut-
lich zu erkennen. Wihrend bei der ..Vierer-
stellung™ die horizontal einfallenden Radar-
strahlen gleichmifig von maximal vier
Flichen zuriickgeworfen werden, sind bei
der Reflexion in der .,Yachtstellung™ mehr
Flidchen und vor allem komplette Corners
beteiligt. Wenn also der Oktaeder mit einer
solchen Neigung fest montiert wird. ist die
Stellung ideal. da je eine Comer direkt nach
vorn und eine nach hinten zeigt. Die gerin-
ge Riickstrahlfliche einer Yacht ohne
Reflektor nach voraus und achteraus wiirde
so maximal erhdht. Querab bietet der so
montierte Oktaeder zwar weniger .. Angriffs-
flache™. hinzu kommt jedoch die Fliche des
stehenden Gutes der Yacht, das die Refle-
xion zur Seite verstirkt.

Optimale Laborbedingungen gibt es auf
dem Wasser jedoch nicht. Zu viele Faktoren

Je nach Verstdrkungsregelung (Gain) sind Ziele im Umkreis gut zu erkennen (Bilder 1 und 2). Wenn die Verstirkung zu sensibel einge-
stellt, also hochgeregelt wird, verschwinden die deutlichen Echos langsam (Bild 3). Ab einer Einstellung von 80 sind im ndheren
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Oktaeder

in Viererstellung

Riickstrahldiagramm

in Viererstellung

Langsachse
der Yacht

In dieser senk-
rechten Position
werden nur vier
Fléchen des
Oktaeders vom
Radar getroffen

Oktaeder

in , Yachtstellung”

Zwei gegeniiberliegende
Corner zeigen direkt vor-
aus bzw. nach achtern,
um die geringen Riick-
strahlflichen von Bug

=
=

Das Riickstrahl-
diagramm in die-
ser Stellung ist
gleichmaBig
schwach. Nach
der Regel ,,Ein-
fallwinkel gleich
Ausfallwinkel”
werden nur die

Strahlen zur
Antenne reflek-
tiert, die im rech-
ten Winkel auf
die Flichen
getroffen sind

Riickstrahldiagramm

in , Yachtstellung”

Langsachse
. der Yacht

und Heck zu verstirken '

Das Riickstrahl-
diagramm des
Oktaeders in
«Yachtstellung”
ist deutlich bes-
ser als das der
sogenannten

. Viererstel-
lung”. Wenn die
Triple-Spiegel
richtig getrof-
fen werden, ist
das Echo sehr
viel gréBer

Umkreis nur noch Fehlechos zu sehen, bei 100 sieht man nichts mehr. Umgekehrt darf
der Gain nicht zu gering eingestellt sein. Dann tauchen schwache Echos nicht mehr auf

Wl

Montage der drei aktiven Radarreflektoren
fir den zweiten Testdurchlauf

JEE— JliEtEl I

machen einen Strich durch die genaue Refle-
xion. Die perfekte Position und Hohe der
Oktaeder und anderen Reflektoren ist auf
Segelyachten hochst selten. Erstaunlicher-
weise geben die Hersteller mit Bohrun-
gen/Befestigungsmoglichkeiten an den Spit-
zen bzw. Schnittpunkten der Flichen von
Kugel- und Oktaederreflektor nur die wenig
effektive ,,Viererstellung™ vor. Das Resultat
ist die bei diesen Bauformen oft gesehene
Befestigung an der Flaggenleine bzw. an
einer anderen ungiinstigen Stelle.

AuBerdem sind weder Reflektor noch
Radarantenne fest zueinander ausgerichtet,
sondern bewegen sich immer. Kann man
bei den Radaranlagen auf grolen Frachtern
noch davon ausgehen, dass sie wegen der
Triigheit der Schiffe einigermafen ruhig
arbeiten. bewegt sich eine Segelyacht auch
bei Nebel und Windstille in der Diinung der
See immer um alle moglichen Achsen.
Hinzu kommt vielleicht noch die Abschat-
tung durch Wanten, Stagen und natiirlich
den Mast. Alles Faktoren, die ein stabiles
Echo auf dem Schirm des entgegenkom-
menden Frachters verhindern.

An Bord eines Berufsschiffes wiederum
kommt es darauf an, wie die Geriite justiert
sind: Hightech-Anlagen kénnen mit einem
Handgriff so gedimpft eingestellt werden,
dass Fehlechos. wie sie etwa Wellenkimme
um das eigene Schiff herum produzieren,
komplett vom Bildschirm verschwinden.
Auch instabile Echos eines Segelbootes fal-
len der Dimpfung zum Opfer.

Die Alternative zu den passiven Reflekto-
ren sind sogenannte ,.Radar Target Enhan-
cer” (RTE) — also Radar-Ziel-Verstirker.
Wenn ein solches Geriit ein Radarsignal >
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Der Radarhorizont, also die theoretische Reichweite der reflektierten Radarstrahlen, von einem passiven Reflektor liegt bei dieser
Konstellation bei 14 Seemeilen. In der Realitit werden die Reflexionen aber gedampft und reichen héchstens sieben Seemeilen weit

A

6mi L

——

¥ -
i ORI

11 sm

f
15m
|

Bei einer Hohe des passiven Reflektors von sechs Metern und einer Antennenhéhe von 15 Metern ergibt sich ein theoretischer
Radarhorizont von gut elf Seemeilen. Auch hier gilt: Durch die atmosphérische Ddmpfung ist die tatsdchliche Reichweite geringer

empfingt, schaltet es sich automatisch aus
dem Stand-by-Modus ein, verstarkt das Sig-
nal elektronisch und sendet es auf der glei-
chen Frequenz zuriick. Dabei entsprechen
die gesendeten Signale einer Riickstrahl-
fliiche von bis zu 80 Quadratmeter, auf dem

Hersteller/Vertrieb
www.awn-shop.de

Typ Passiv/Steckkugel

Preis 26,95 Euro

Gewicht 180 Gramm

Lange/Durchmesser 28 Zentimeter

PackmaB 28 x 2 Zentimeter

Stromverbrauch® -

Montage/Handling  Der mit Folie beschichtete Papp-

reflektor ist recht labil und emp-

findlich, kann aber schnell und ein-
fach gesetzt werden

Tests

*25m deutliches Echo

*45m Kein Echo

*65m Kein Echo

Kommentar Der faltbare Reflektor zeigt nur auf
kurzen Distanzen ein deutliches
Echo. Verarbeitung und Stabilitat
machen ihn zur absoluten Notls-
sung

Punkte (1]

AWNiemeyer, Tel. 040/89 96 97-0,

Schirm des Frachters ist ein deutliches und
vor allem stabiles Echo zu sehen. Das Strah-
lungsdiagramm des ..SeaMe® ist dabei
jedoch nicht rundum gleichmiBig, wie es
laut Hersteller Rasmus sein soll. Das
Hagenuk-Geriit wirft die grofiten Strahlen-

pakete bei korrekter Montage direkt nach
vorn und nach hinten.

Die Stromaufnahme der RTEs ist dabei
mit unter 400 Milliampere im Sendezustand
sehr gering. Die etwa 40 Zentimeter hohen,
schlanken Réhren sollten mit moglichst

(LT —— ST

Mobri diinn

1T

Plastimo/z.B SVB, Tel. 0421/57 29 Mobri Marine/Plastimo, Tel. Mobri Marine/Plastimo, Tel.

00, www.svb.de und Fachhandel 06105/92 10 09, 06105/92 10 09,
www.plastimo.de/Fachhandel www.plastimo.de/Fachhandel

Passiv/Steckraute Passiv/Rohre Passiv/Rohre

29,90 Euro 40 Euro 75 Euro

880 Gramm 320 Gramm 960 Gramm

45 Zentimeter 51 x 5 Zentimeter 51 x 5 Zentimeter

45 x 2 Zentimeter - -

Der etwas labile Metallreflektor ist
schnell zusammengesteckt und
gesetzt

deutliches Echo
Kein Echo
Kein Echo

Der faltbare Reflektor zeigt nur auf
kurzen Distanzen ein deutliches
Echo. Verarbeitung und Stabilitat
machen ihn zur Notlosung

Einfache Montage am Want oder
Backstag mit zwei Kunststoffaugen

Echo Kaum wahrnehmbar
Kein Echo
Kein Echo

Die diinne Rahre zeigt kaum ein
stabiles Echo und ist nicht zu
empfehlen

Einfache Montage am Want oder
Backstag mit zwei Kunststoffaugen

deutliches Echo
Kein Echo
Kein Echo

Der dicke Rohrenreflektor produ-

ziert nur auf kurzen Entfernungen
ein brauchbares Echo

00000 schr gut 8000 gut @00 befriedigend @® ausreichend ® mangelhaft
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wenig Abschattung auf der oberen Saling
oder dem Masttopp montiert werden. Das
zigarettenschachtelgroBe Kontroll- und
Bediengerdt zeigt iiber Blinklichter
und/oder einen Warnton an, ob die Anten-
ne von einem Radarstrahl erfasst wird.
Fazit: Bis auf den Echomax 230 liefern
die passiven Radarreflektoren in unserem
Test nur in einem sehr kleinen Radius bis
zwei Seemeilen ein brauchbares Echo. Ein
korrekt montierter Oktaeder mit einer
Innenkantenldnge von 30 Zentimetern hin-
gegen kann durchaus bis zu sieben See-
meilen weit reflektieren. Dies haben Ver-
suche des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH) ergeben. Die
aktiven Gerite in unserem Test sind auch
aus einer Entfernung von tiber fiinf See-
meilen noch zu erkennen und damit die
eindeutigen Testsieger. Denn was hilft es,
wenn die Segelyacht erst in einem Radius
von zwei Seemeilen auf dem Radarschirm
des Frachters auf Kollisionskurs auftaucht?
Die Zeit fiir eine Reaktion des Steuer-
manns wire zu knapp bemessen. ]

Echomax 230

Plastimo, Tel. 06105/92 10 09,
www.plastimo.de/Fachhandel

Passiv//Blipper aktiv

319,90 Euro 750 Euro

2,45 Kilogramm 530 Gramm

60 x 25 Zentimeter 40 x 5 Zentimeter

Munro/HDW-Hagenuk, Tel. 040/89
97 20, www.hdw-hagenuk.de

Tipps vom BSH

.Im Bereich von drei bis sieben Seemeilen
ist es fiir Yachten wichtig, von der Berufs-
schifffahrt gesehen zu werden”, so Ralf-
Dieter PreuB, technischer Leiter des Priifla-
bors fiir Navigationsgerate beim Bundes-
amt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH). GroBere Radien werden auf den
Briicken selten beobachtet. Der genannte
Bereich ist groB genug, um angemessen
zu reagieren,
wenn ein
Schiff auf
Kollisions-
kurs ist.
Yachten in
kleineren
Entfernun-
gen ver-
schwinden
oft in nahen
Seegangs-
echos.

Rasmus Marine, Tel. 0461/313 30,
www.rasmus-marine.de

aktiv

798 Euro

500 Gramm

40 x 4 Zentimeter

Einfache Montage (Mast) mit zwei
Kunststoffaugen

Sehr deutliches Echo
Kein Echo
Kein Echo

Der groBe Echomax liefert ein sehr
deutliches Echo bis zu einer Distanz
von ca. drei Seemeilen und ist der
beste Passiv-Reflektor im Test

max. 260 Milliampere

Mit speziellen Halterungen auf
einem Geratetrager, der Saling oder
am Mast

Sehr deutliches Echo
Sehr deutliches Echo
Sehr deutliches Echo

Bis zu einer Entfernung von sechs
Seemeilen macht der ,SeaMe” ein
deutliches Echo auf unserem Test-
Schirm

max. 380 Milliampere

Mit speziellen Halterungen auf
einem Geratetrager, der Saling oder
am Mast

roBes Echo
ehr deutliches Echo
Sehr deutliches Echo

Beim zweiten Testtermin zeigen
beide Probanden von Rasmus fast
durchgehend sehr gute Ergebnisse
und zeigen deutliche Echos auf
dem Radarschirm



