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' Die Navigution von I:ltfahrzeugen kann entweder auf Pgilverfah-
,ﬁren, also auf die Pestste’lun: der Richtung nach fernen Zieljgunkten,
i?die entweier oplisch sichibar sind oder elektrische Wellen aussenden
5%gegrundet werden, oder auf die Erkennung_der'ﬁberflogénen Teile
%dnr Erdoberflacne. Im ietzteren Tall muss am besten im Flugzeug

“ein Bild des gerade iverflogenen Gelandes hergestellt werden, wenn.
-"bel Nacht oder bei unsichtigem Wetter das Celdnde nicht erkannt
werden kann. Zur Erkeénnung d=s Untergru.des kdnhen grundsitzlich
32wei‘Verfahren dienen: Erstens solche, die mit der ‘Ableuchtung von
MTellen des Untergrundes durch .rgendeine Wellenstrdhlung arbeiten,
die vom Boden wieder zuruckgeworfen and im Flugzeug beobachtet

%W1rd Zweitens solch:o Terfahren, die d1e Eigenatrahlung des Bodens
'}selbst ausnutzen. Diese Eigenctrahlung der Erdoberfléche kommt
;durch die Tatsaohe'zuétande, dass jeder Kdrper gem#ss seiner Tem~
:*peratur”eine stérkere oder weniger starke Wﬁrmestrahlung\aussendet. -
" Besitzt man Gerate, die zum Empfang von Warmestrahlung befahlgt
"fslnd, s0 kann man mit Jhrer Hilfe eine Ortung :vornehmen, wenn man
¢ ein Temperaturbild der uberflogenen Gegend oder wenigstens eine
}Darstellung der Temperaturverhiltnisse léngs der Spur des Flugzeug-
Ekurses Uber dem Erdboden im Flugzeug erhalten hann.

3 Gerdte, die die Temperaturverhaltnlsse der uberflogenen Teile o
;;der Erdoberfléche im Flugzeug aufzuzeichnen gestatten,sind bereits '
“ﬁvor dem Kriege fiir meteorologische Zwecke von RR.KeBler in Trier ge-
7£wunscht und vom Meteorologischen Observatorium Potsdam -auf Anordnung
f:der vorgesetzten Dienststellen als Temperaturortungsgeréte -in Angrlfi
ﬁfgenommen worden. Sie kOnnen seit 1940 hergestellt werden. in. aelner
,;elnfachsten Form {4bb.1) ggsteht ein derartlges Gerdt. aus einem

Bolometer B als Geuer, das im Brennpunkt eines Hohlsplege]s 3p

aus Metall iiegt und mit Hllfe eines. Wecaselstromge1°rators betrie—-

bnn wird, Dle Strome des Bolometexs werden in dem VerstArker V.

verstarﬁt und nach Gleichrichtung in dem Galvanometer G angezeigt

b und aufgezeichnet. Men erh#lt dann Kurven der in Abb 2¢dargestell-
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ten -1rm, bel denen die Vert: der Temperaturstrshlung lings der
Spur ces Flugzeugs liber der Frdoherfléche sufgezelchnet sind. Aus
solchen Kurven lidsst sich mit grosrer Genguigkeit nachtriglich

der Kurs des Flugzeugs iliber ¢er Erdoberfliéche festlegen, wenn
mzn annehmen kann, dass garader Kurs geflogen wurde, also eine
wesentlicne geltliche Nelgung des Flugzeugs nicht bestand. Hat

men z.B. eine Insel in einem Sce iiberf{logen, so zeichnet sich

b~i dem allgenrzinen Kurs des Flugzeuges in der gestrichelten Rich-
tung die Imsel als ein %ndars temperierter Teil der Erdoberfldche
deutiich ab ( Abk. 3 )f/%gnn ¢ 3r Kurs an der Insel vorbeigefiihrt
L=tte, whire Jer der Incel! entrprechende Anschlsg nicht zu bemerken
gewesen. Ace jen Zeitpuakten der Uferibersciaeidung nd der Lénge |
des Uber dem Wassor suriickcelegten Weges lésst sich auch in diesem
- fclle die k.v~strecke nachtridglich fer,legen.

§
Da sich in dGen meigten Péllen perade rluBlidufe und andere markansd

te Geléndekennzeichen such hinsichtlich ihrer Temperatur von ihrer _ﬂ
Urgebung unterscheider, so wire auf diesem Wege elne Kontrolle f
der Ubrigen Ortungsverfaliren én sich gegeben. Men bendtigt zur An-
wendung ces eben ceuschilderten Spur.erfahrens gzur Navigetion natur- ?
gemags eine gewisse Vertrauthelt nit dem Gelknde, die ein entepre~ h
chendes Kartenstudium voraussetzt, Man mus: wissen, wie markente
Gelandeteile auch bel '%7:inen Kursabweichungen in der Nihe eines !
weitgehend gegliederiz. Orientierungegebietes aufeinander folgen. |
Weitere Erfo.dernisse sind die, dass sowohl die allgemeine Flug-
richtung steir innerehalten wird und ebenso die ungefihre Flugge-
gchwindigkeit bekamnnt ist. Unter diesen Verhidltnissen lésst sich
sehr wohl auch unter den beengten Umstdnden, unter denen der Beobacl
ter im Flugzeug arbeitsn muss, eine Stendortebestimmung iber Grund
cusfithren. Bei der Navigation kann men das hier geschilderte Ver—
fahren der Ansteuerung temperaturméssig marksnter Geléndepuqkte

Z,B. in folgender Weise anwenden. Hat man die Navigation auf der
Strecke Ostende nach Cambridge euszufithren, so wird die englische
Zluste nach 140 km Flugweg beim Punkt C erreicht ( Abb. 4 ). Hierzu
werden von einem modernen Flugzeug etwa 20 Minuten gebraucht. Hat E
man in der Flughthe einen Wind quer zur Flugrichtung von 60 km/h,

. 8C muss der Kompaakurs von N 69° w eingehalten werden, wihrend c=r
wehre Turs N 60° W ist. Ist die Windgesehwindigkelt bei gleiciaer ﬁ
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Richtung um 20% zu gering angenommen worden, so Uberfliegt das
Flugzeug die Kiiste 3.5 km weiter norddstlich. In diesem Falle i
weicht das Bild der Temperaturspur ( C' D' ) erheblich von dem be;"
richtiger Kursbestimmung zu erwartenden ( C D ) ab. Es wird |
denn das Kap The Naze und der tlefe Meereseinschnltt westlich i
Harwich aufgezeichnet. Ist die Fluggeschwindigkeit des Querwindeskﬁ
um 20% zu hoch engesetzt worden, so erhdlt men die Aufzeichnung 3
¢" D", Selbstversténdlich muss auch die Zeit der Uberfliegung
génau beachtet werden, da sle Aufschluss iber eine in Richiung
des Fluges bestehende falsch angesetzte Windversetzung gibt, *
2 Minuten nach Uberfliegen der Kliste weiss also deﬁwBeobachter,
in welchem Umfange die Windversetzung falsch angesetzt war und ki
kenn der Kurs entsprechend berichtigen. Bei der jetzt mSglichen  ﬁf
-unmittelbaren Aufzeichnung von Galvanometerkurven. ( sofort sicht-— ;
bar auf lichtempfindlichem Papier nach Hartmenn und Braun ) keann
man meiet markante Punkte und Berichtigungsmglichkeiten filir den
Kurs des Flugzeuges finden. Es braucht nur erwdhnt zu werden,
dass pur in unmitteltarer Erwartung des markanten Absteuefungs-
gebietes unter allen Umstinden eine Hhe mit Erdsient aufgesucht
werden muss, widhrend vorher und nachher die aus taktischen .Griin-
den zu wihlende Sicherheitshdhe eingehalten werden kann. Aller-
dings muss hie-bei der Xurs unveréndert bleiben. Fbenso braucht
der markente anzusteuernde Punkt nicht immer auf, der Strecke zu
liegen. Im Gegenteil ist h#ufig sogar ein Umweg erwinscht. Das
Verfahren wird damn so angewendet, dass nach Erreichen des an-
zusteuernden Zieles die errechnete Kursédnderung vorgenommen wird,

deren Anderungsgrdsse nach der tatsichlichen erfolgten Versetzung | H
des Flugzeuges durch den Wind noch korrigiert wird. Die Auswahl
von zur Ansteuerung passender Gelédndestellen erfordert ebenso

wie ilwre spétere Erkennung auf dem Schrieb eine gewisse Erfah- ”
rung und ein EinfiihlungsvermSgen in die nach den meteorologischenﬂé
Bedingungen zu erwartenden Temperaturzusténde der Erdoberflédche, |
was aber durch eine entsprechende Ausbildung unbedingt zu erwer-  ?
ber ist.

Yon vornherein erschien das soeben geschilderte Spurverfahren
der Ermittlung der Abweichung eines Flugzeuges von selnem Kurs :
nicht als das ‘desle. Stats schwebte such dem Hersteller des Weirme g
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suchgerédtes der Gedanle vor, mit Hilfe der Wirmestrahlen Tenpew
raturbilder der Erdoberfliéche zu erzielen, wie ¢s seit eilnem

Jahr bel dem Rotterdamgerét gelang, mit Hilfe von kilrzesten

UKW Strahlungsbilder der Erdoberfléche zu erhalten., Um dieses

Ziel zu erreichen, wurde schon 1941 eine Schwenkvorrichtung an

den Tabus angebracht, mit deren Hilfe der Tubus quer zur Flug-
richtung mit einem Motor pendelnd bewegt werden konnte. Synchron
mit den Pendelungen des Tubus anf der Geberseite wurde auf der
Brpféngerseite der Lichtfleck tiber den Schirm einer Kathodenstrahl-
réhre bewegt. Diese Spur des Lichtflekes auf der Braunschen-R&hre
warde m{t einem senkrecht zu seiner Bewegung welter gefirderten
Film aufgenommen, auf den der Lichtfleck mit Hilfe einer hin-
reichend guten Optlk abgebildet wurde. Auf diese Weise erhielt man
ein Bild der Uberflogenen Gegend, in dem die Flugbewegung den
Vorschub von Zeile zu Zeile und die Schwenkbewegung die Absuchung
der einzelnen Zeile ausfithrte. Die Geschwindigkeit der Schwenkbe-
wegung l&dsst sich nieht {iber die Zeit von einer halben Sekunde fiir
eine Pendelung hinaus steigern, well die doch vorhandene Trigheit
der Cmernyschen Hiutchenbolometer eine griéssere Absuchgesohwinalg-
keit ohne Undeutlichwerden des Bildes nicht zuldsst.

Bedingung bei der Anwendung dieses Verfahrens ist, dass eine
gewisse Entfernung zwischen Erdoberfléche und Flugzeug eingehalten

" werden muss, um eine seitenrichtige Darstellung der Karte zu erhal-

ten. Denn nur bei bestimmter Entfermung vom Dbjekt zum Bolometer,
kenn die Fluggeschwindigkeit die Punktgrtgsse und die “euﬂalwngqm
amplitude miteinander im Einklang stehen.

Eine nihere Betrachtung aller Umsténde zelgt, dass diese Forde--
rung nicht ganz einfach zu erfiillen ist. Denn, wenn eine ziemlich
niedrige Wolkendecke an der Innehaltung grésserer FlughBhen hin-
dert, so ist man gezwungen, um eine dem Kartenbild entsprechende
Bildebsuvchung gu erhalten, den Abtaststrahl schrig zu der Erdober-
fléche zu stellen. In diesem Falle erscheint aber die Schnittflédche
des vop dem Abtastatrahl gebildeten Lichtkegels mit der Erdober~
fliche als gine Ellipse, deren L#ingsachse um so grisser wird, Je
geringer die Hohe bel gleichblelbender Linge des ibtastrtranles



vird. Hier muss durch Einfiigung besonderer Blenden, allerdings

unter Verzicht auf Helligkeit die Kreisform der Schnittfléche !
des Abtaststrahles mit der Erdoberfléche wieder hergestellt wer- |
den. Es verdient noch hervorgehoben zu werden, daas bei einem !
neuen Gerit der Firma Leybold die Abtastung nicht mehr mit einem
schwenkenden Tbhus, sondern mit 6 rotierenden Splegeln erfolgt,
wihrend fiir die Bildwiedergabe eine Lichtepritze oder eine mit |
Lichtrelals gesteuerte Quecksilberpunktlampe verwendet wird. ‘
Mit Hilfe der letzten Anordmung ist dann auch die unmittelbare
bleibende Sichtbarmachung der Bilder auf Tageslichtpapierstreifen
méglich, die neunerdings der Firma Hartmann und Braun gelungen :
ist.

Dieses Verfahren wird hoffentlich nach seiner Durchentwicklung
die Mdglichkeit bieten, vom Flugzeug aus Temperaturbilder der
iiberflogenen Gegend ansufertigen, die unuittelbar abgelesen und
sofort fiir die Ortung benutzt werden kénnen. Die bisher nach
dem Schwenkverfahren vor nunmehr bereits 2 Jahren erhaltenen
Temperaturbilder der iberflogenen Gegend vom Flugzeug aus erschei-
nen demgegenﬁber einigermassen unglinstig, weil die Flughthe
wegen anderer aus Benzinmangel gleichzeitig durchzufilhrender Ver- i
suche nur wenige 100 m hoch gehalten werden konnte, wéhrend zur i
Wiedergabe des Kartenbildes eine Hohe von 3 km unbedingt erfor— |
derlich gewesen widre, Gleichwohl ist einer der damals erhaltenen B
Streifen in Abb, 5;. edergegeben. Er bedurfte erst elner Umzeich~
nung, um {iberhaupt mit dem Kartembild in Vergleich gebracht werden ﬁ
zu kinnen und gibt dann mpr léngs elner wenig verbreiterten Spur E
die Temperaturen der Oberfléche in Helligkeitswerten wieder. ,@

Mit dem neuén von Leybold angefertigten Gerdt liegen noch keine .|
Untersuchungen vor. b

Die Grenzen aller auf der Grundlage der Widrmestrahlen arbeitondeﬁi
Gerdite liegen, wie schon eingangs erwdhnt, in den Wetterverhidlt- |
nissen begriindet, Da das stets in selner Zusammensetzung wechaelnde,f
Medium zwischen Boden und Luft selbst stark an der Warmesirahlung
teilnimmt, wenn es von Wolken oder Hebel durchsetzt ist, ktnnen 1
nur bel Bodensicht eindeutige Verhdltnisse erwartet werden. AuBer— |
dem @ndert sich die Grosse und die Richtung der Temperaturunter-
schiede zwischen den verschiedenen die Erdoberfliéiche bildenden
Gegensténaen gtindig. Es bedarf stets einer gewissen meteorologi- .
schen Schulung, um die Temperaturunterschiede abschidtzen zu kdnpen,




. die nach dem jeweiligen Bewolkungsverhilinissen und den voran-.
geganzenen Bestrahlungszisténden su erwarten sind, und um so die
Temperaturbilder deuten zu k3mnen. L ‘

‘Wegen der immer mehy odar weniger bestehenden Witterungseinflﬁé— j?
se wird die auf die Wiruestrahlen ge; ;riindete Javigation oft der Nan'ﬁ
vigetion mit eleitrischen UK/ Strehien nach Art des Rotterdam N
vntarlegen sein. Denn das letztere Verfahren ist vom Wetter prak— :
tisch v31llig unsbhingig. Pir das elektrisohe Strahlungsverfahren W
besteht jecdoch der 'lachteil, dasc dwrch geeignet'au35elegte Stér- ' ¢
kdrper ( birahlunzebolde ) eine Wthgehe“de Anderung des URW Bildes  §
einer Gegend erreicht werden kann. Weruen die Storkbrper noch - ;
bei Tage entferat, So kbnnen sie auch nicht im Luftbild festge- :
‘8tellt werden. Derartigen Storm®glichkeiten uhterlisgen die Navi- ﬁ
gationsgeréite auf Grund der Warwesirahler jedoch nilchii. Es sind, B
eben wexen der ctarken Wetterenp¢zndllchxglt,uer Temp :raturunter—~
schiede, kaum "Warmebolie denkt.y, die in Shnlich einfacher Welse, |
. wie die Strahlenbolde bei UKW gerale wichtige Geléndeteile _
oder auch Markierungen wegzutwrnen vu"mbgen. Aus diesem Grunde 1
dirfte das Hauptanwendungseobiat der Navigation auf Grund der Warme-ﬂi
gtrahlen weniger in der Ausbildung eines ausschliesslich mit Wirme~ Q
stranlen arbeitenden Verfahrens liegen, sondern'haupts&ohlich in 'ﬁ
der Ergédnzung der UEW Ortung und ihrer 3icherheit gogen Tauschungen-ﬂ
dureh Tarnmasanahmen, die von der UKW Ortung allein nicht nntdockt ﬂ}
werden kipnen und aus diesem Grunde ibr verhangnisvoll werden
milgsen,
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