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Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Flugmeteorologen wurde im Jahre 1926
gegriindet und als eine lhrer Hauptaufgaben war die Forderung der wigsenschaft-
lichen Arbeit der Flugmeteorologen gedacht. Meist getrennt von den eigent-
lichen Stédtten wissenschaftlicher Forschung, im tédglichen Kampfe mit allen
moglichen Tlicken des Imftverkehrs, fehlt dem Flugmeteorologen die Zeit und
leider auch hidufig die Iust zu geruhsamer wissenschaftlicher Arbeit.

Ihnen geht es wie den Frontsoldaten: der tédgliche Kampf wird zur Gewohn-
heit und Selbatverstédndlichkeit; es ist nicht immer leicht, alle ihre Erleb-
nisse aus ihnen herauszulocken.

So sollte die Tagung der Flugmeteorologen am 18, Oktober zwei Aufgaben
erfiilllen, einmal den Flugmeteorologen zu zwingen, aus dem Schatz seiner Er-
fahrungen auszupacken, und dann ihm die MSglichkeit zu geben, von fachkundi-
ger Seite lber die ganzen Fragenkomplexe wissenschaftlicher und technischer
Art, soweit sie den Flugmeteorologen interessieren kdnnten, informiert zu
werden.

Die Arbeitsgemeinschaft hat die Verpflichtung, allen denen zu danken,
die es ermdglicht haben, die Tagung erfolgreich zu gestalten; vor allem Herrn
Geheimrat Hergesell fiir die Ubernahme des Ehrenprédsidiums und die Ermdglichung
der Herausgabe dieses Bandes; dem Reichsverkehrsministerium, besonders Herrn
Dr., Benkendorff, und der Direktion der Deutschen Infthansa fiir tatkraftige
Unterstitzung, sowie der Direktion der Flughafengesellschaft Berlin fiir die
Uberlassung des Vortragssaales,

Die Anordnung der Vortridge erfolgt in der programmifigen Reihenfolge.
Wenn eine schriftliche Ausarbeitung nicht zu erlangen war, wurde nur ein
kurzes Referat eingeschoben.

Nirnberg, den 15. 12. 19%0
W. 8tdhe
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Eréffnungsrede des Herrn Geheimrat Hergesell.
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Meine Herren |

Wenn ich Sie heute hier begriiBen kann, so danke ich Ihnen zunéchset fir
die Ehre, daB Sie mich zu Ihrem Ehrenvorsitzenden gewdhlt haben. Ich tue dies
aber auch mit einem Gefiihl der Freude, daB es Ihrer Arbeitsgemeinschaft gelun-
gen ist, diese Zusammenkunft zustande zu bringen und eine so groBe Anzahl von
Mitgliedern und Gédsten hier zu versammeln.

Wie Sie aus dem Programm ersehen kdénnen, ist der Hauptzweck, Erfahrungen
gus Ihrem Arbeitsgebiet auszutauschen mit dem bestimmten Ziel, die wissenschaft-
liche Forschung, die das groBe Arbeitsgebiet der Meteorologie notwendig macht,
such bei Ihren Bestrebungen in den Vordergrund zu stellen., Wie Sie wissen, habe
ich seit der Griindung IThrer Arbeitsgemeinschaft diesem Gedanken stets fordernd
gegeniiber gestanden und bei allen in Frage kommenden Behdrden vertreten. Das
Reichsverkehrsministerium hat mit groBem Verstédndnis alle diese Bestrebungen
unterstiitzt. Es ist Ihnen ja bekannt, daB seit mehreren Jahren ein regelmédfiger
Kursus gerade fiir die wissenschaftliche Aussprache und Belehrung von dem Reichs-
verkehrsministerium eingerichtet ist, der hoffentlich auch in diesem Jahre wie-
der zustandekommem wird. Die Entwicklung des Flugwetterdienstes, die in letzter
7Zeit stattgefunden hat, bringt es mit sich, daB sich auch die Aufgaben dieses
Kurses etwas geéndert haben, und daB es sich nicht so sehr um eine anféngliche
Ausbildung Ihrer Mitglieder mehr handeln wird, als um eine Vertiefung des gan-
zen wissenschaftlichen Stoffes an Hand Ihrer Erfahrungen. Es wird von Wesen-
heit sein, daB gerade die Alteren von Ihnen zur tédtigen Mitarbeit zu diesem
Kursus einberufen werden.

Umfangreich und voll Verantwortung ist der Beruf des Flugmeteorologen,
von dem t#glich und stindlich nicht nur Menschenleben, sondern such wertvolle
Giiter abhingen. Die Meteorologie ist ja in dem Sinne keine exakte Wissenschaft,
dapB sie alles mit absoluter Sicherheit voraussagen kann. Dazu wird sie auch in
Zukunft wohl niemals gelangen, Alles menschliche Werk ist ja Stiickwerk. Die
Katastrophe des R 101 bei Beauvais ist noch nicht verklungen, bei der ihrer
Wesenheit nach unbekannte Einfliisse ein stolzes ILuftschiff zerschmettert haben,
Und ebenso wenig ist die Katastrophe von Dresden vergessen, an der vielleicht
auch die Atmosphére und ihre Einflilsse, soweit sie bei der Anlage eines Flug-
platzes zu studieren sind, mit schuldig waren. Diese traurigen Erinnerungen
werden vielleicht manchen zu dem Resultat fiihren, daB es vergeblich sein wird,
gegen die Naturgewalten zu kédmpfen. Diese Meinung aber ist nach meiner Ansicht
falsch, Ebensowenig wie der Mensch der absolute Beherrscher der Natur werden
wird, ebenso sehr muB er darauf denken, den Kampf gegen die Naturgewalten auf-
zunehmen. Unsere Erfahrungen werden immer reicher und so die Moglichkeiten ver-
mehrt werden, schwere Ungliicksfélle zu vermeiden. Hierzu bedarf es noch wie
bisher Ihrer mithevollen Kleinarbeit.

Gerade Ihre besondere Aufgabe wird es sein, hier in den ersten Reihen der
Forscher und Kéampfer zu stehen. Ihre spezielle Aufgabe ist es, an der Erkennt-
nis der Phinomene des Iuftozeans mitzuwirken. Bei der Losung dieser Aufgabe
gtehen Sie in der vordersten Linie, da den Flugmeteorologen wie keinem anderen
die enge Verbindung mit den Besonderheiten der Atmosphére geboten wird.

Es ist unsern Bestrebungen gelungen, daB Ihnen méglichst oft Gelegenheit gege-
ben wird, den Iuftozean im Flugzeug zu durchmessen, daB besonderer Wert darauf
gelegt wird, daB die Flugstrecken, die Sie sichern und beraten sollen, auch
von Ihnen im Flugzeug erkannt werden. Wir sind allen Behdrden, die hierbei in
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Betracht kommen, zu grofem Danke verpflichtet, daf gerade guf diesen Punkt der
praktischen Erfahrung ein besonderer Wert gelegt wird, Das Reichsverkehrsmi-
nisterium hat sich ein groBes Verdienst erworben, daB es an 5 Stellen Deutsch-
lands Flugstellen einrichtete, die lediglich die Erforschung der Zustdnde der
Atmosphére {iber den Flugplédtzen, wo sie angelegt sind, zur Aufgabe haben., Wir
stehen noch mitten in der Arbeit, diese aerologischen Flugzeugaufstiege zu or-
ganisieren und ihre Resultate den Flugwetterwarten zuginglich zu machen.

Auch in Ihrem Programm wird ja davon die Rede sein,

Deshald begriiBe ich Sie heute mit dem besonderen Wunsche, daB die erste
wissenschaftliche Tagung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Flugmeteorologen
dazu beitragen mége, bei jedem einzelnen die Erkenntnie und das Bestreben zu
erwecken, daf nur ernste wissenschaftliche Arbeit des Flugwetterdienstes ihn
auf der Hohe erhalten kann, guf der er heute ohne Zweifel steht. Wir wissen
alle, daB Ihre Arbeit und Ihre Inanspruchnahme von seiten des Dienstes eine
sehr grofBe und starke ist, die nicht nur die Kriéfte des Kborpers, sondern auch
die des Geistes in Anspruch nimmt, Die Gefahr liegt gerade bei Ihrem Dienst
nahe, daf das rein Wissenschaftliche von dem Schematischen Ihrer Arbeitstidtig-
kelt tiberdeckt und gehindert wird. DaB, k in Zukunft dieses Gefiihl der Verpflich-
tung, an allem mitzuarbeiten, was die Wissenschaft des Flugwetterdienstes er-
héhen und verbreitern kann, erhalten und erhtht werde, das ist mein innigster
Wansch. Die erste wissenschaftliche Tagung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Flugmeteorologen begriiBe ich deshalb noch einmal mit besonderem Dank und be-
sonderer Freude,

Entwicklung des ILuftverkehrs (Selbstreferat)
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Dr. Knsuass, Deutsche Iuft Hansa

Aufgabenziele des deutschen Luftvarkehra

Ausgangspunkt Geschwindigkeitaiiberlegenheit des Flugzeuges ilber andere Ver-
kehrsmittel, daher Schnellbeférderungsmittel iiber weite Strecken, jedoch nicht
Massenbefdérderung, sondern Befdrderung von Menschen, Giitern, Post mit hohem
PEilwert”,
Akzelerator des Verkehrs,
Verbindungslinien zwischen Gebieten grdfSter Wirtschaftsintensitdt. Stédrkete
Verkehrsstrdme, Dort auch Hochstrafen des Weltluftverkehrs

1.) Europa - Nordamerika

2.) Europa - Stidamerike

3.) Buropa - Ostasien,

Zu 1) 80% des Welthandels iiberbriicken den Atlantischen Ozean.
Bis zu technischer Reife des Transatlantikverkehrs Teil- und Zwischenldsungen:
Postnachbringerdienst Cherbourg
Katapultdienst ”"Bremen” "Europa”.
Durchschnittliche Zeitersparnis bei Katapult 48 Stunden in Richtung Europa;
durch Kombination Nachbringerfliige Cherbourg und Katapult erheblich mehr,

Zu 2) Kombinierter Flugzeug-Dampferpostverkehr Deutschland-Stidamerika, Auf
suropédischem "Ufer” Berlin-Barcelona-Cadiz-Canarische Inseln durch Lufthansa.
Auf amerikanischem Ufer Pernambuco-Rio durch Condor-Syndicat.

Freie Ozeanstrecke durch Postiibergabe an Schnelldampfer der Hamburg-Sid "Cap
Arcona” und "Cep Polonio”. Bei belderseitiger Durchfiihrung des Flugzeuganschlufi-
dienstes ist mit sicherem Zeitgewinn von 4 ~ 5 Tagen zu rechnen. Hierdurch

Verminderung



Verminderung der Postlaufzeit bel den schnellsten Dampfern von 14 - 15 Tagen
guf 9 -~ 10 Tage. Gleich praktischen Befidrderungsergebnissen der Aeropostale
fiir Post zwischen Berlin und Rio,

Zusammenarbeit mit Zeppelin,

Zu 3) Transeurasia-Projekt. Vertrag Luftverkehrs mit Chin. Regierung, Im Friih-
jahr 19351 Fostverkehr beabsichtigt von Shanghai bis russisch-chinesische Gren-
ze, dann Dobrolot: Irkutsk - Moskau, dann Deruluft Moskau - Berlin,

Politische Schwierigkeiten zwischen China und RuBland.

Europdischer Verkehr.

.

Erstes Jahrzehnt: vorwiegend Neubau und Ausbsu des innereuropidischen Linien-
netzes. Aufgabe jetzt: Rationalisierung des Streockennetzes auf Grund der Ver-
kehrserfahrungen der Vorjahre.

Voraussetzung mehrjéhriger Wirtschaftsplan.

Rationalisierung durch Ausmerzung frequenzmidfig schlechter Strecken, Ausschei-
den von frequenzschwachen Flughédfen.

Férderung des FernvVerkehrs:

1928: 55% der Strecken bis 300 km
1930 . 36% » » » 300 km

Auf Strecken iiber 700 km 1928 14%
Auf Strecken tiber 700 km 1930 21%

Durchschnittspreis pro Passagler:

1930: 46, -~ RM
1928: 38,-- RM Tendenz zur Befliegung léngerer Strecken,

Intensivierung des Verkehrs durch Verdichtung bei Bedarf und Einrichtung
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"Omnibus-Verksehr" - hierdurch Verminderung der Kosten, da die festen Kosten
(Bodenorganisation) auf mehr Verkehrsleistungen umgelegt werden. Hemmungen der
Frequenzentwicklung: "Angstkomplex”

Infthansa im Sommer t&glich 1¥2 mal um den Aequator.

Vermischung von allen ILuftunfédllen einschl. R 101l: "Fliegen ist gefidhrlich”,
Angst verhindert Gewinnung neuer Kreise.

D e R L b T e —

Anwachsen des ILuftpost- und Inftfrachtverkehrs.
Inftfrachtverkehr nur auf wenigen europiischen Verbindungen zwischen Wirt-
schaftszentren Berlin - London, Berlin - Paris.

Bedeutung des Flel-Verkehrs.

e e T e e L e T

Reichspostfluglinien Wachtzeit als Transportzeit ausnutzen,

System von eurcopédischen Postlinien unter Benutzung befeuerter Strecken, Skan-
dinavien-Deutschland-Westeuropa,

Poststrecke von Berlin nach Stambul.

Wirtschaftspolitische Bedeutung des Luftwverkehrs.

T

Aktiva der Wirtschaftspolitik.

Wie die Handelsschiffe tragen auch die HandelsTlugzeuge die eigene Flagge
hinaus. Mit dem Unterschied, daB Schiffahrtslinien nur die an der Peripherie
gelegenen Seehidfen anlaufen, wdhrend Fluglinien tief ins Innere der Linder bis
zu den meist im Herzen gelegenen Hauptstddten vordringen. Es gibt keine ein-
drucksvollere Auslandspropaganda als den Iuftverkehr; Imponderabilien des Iuft-

verkehrs



verkehrs, die in Geldeswert nicht auszudriicken sind. GroBer Vertrauensfonds auf
dsutsche Organisation und deutsche Technik im Ausland, groBe Achtung vor
Leistungen des deutschen Iuftverkehrs,

Wirtsohaftlichkeit,

Hohe Selbstkosten infolge ungeniigenden Verhidltnisses zwischen totem Gewicht

und Nutzlast,

40 mal gréBeren Kraftaufwand zur Fortbewegung einer Tonne alse bei Eisenbahn.

Hochwertiges Material, sorgfiltige Pflege notwendig.

Stetige Entwicklung in Richtung suf Bigenwirtschaftlichkeit durch

a) Rationalisierung des Verkehrs (wie besprochen)

b) Technische Verbesserungen (z.B, Erhdhung der Reisegeschwindigkeit, Steige-
rung der Plinktlichkeit durch groBere Zuverlissigkeit der Motoren, Uberwin-
dung schwieriger Wetterlagen),.

Blindflug nach Instrumenten, Funkpeilungen.

Keine sensationellen Fortschritte mit Siebenmeilenstiefeln, sondern Kleinarbeit.

Verbilligung des Betriebes z., B, durch Schwerdlmotoren.

Schluas;

e e

Dank des ILuftverkehrs fiir versténdnisvolle Zusammenarbeit - Schicksalsgemein-
schaft - Fliegerkameradschaft.

R e e e e S e e e

Dr. H. Wendroth Deutsche Iuft Hansa

Einee der wichtigsten Navigationsgerite ist der Kompass., Bei der Kon-
struktion dieses Instrumentes ist man von dem Grundsatz ausgegangen, die Eigen~
schwingungezahlen der Kompass-Systeme mbglichst von der Eigenschwingungszahl
der Flugzeuge entfernt zu halten, da sich bei Ubereinstimmung der beiden Eigen-
schwingungszahlen durch Kurven des Flugzeuges, Bioen usw. die Kompassrose auf-
schaukelt, so daB unter Umsténden der Kompass ins Drehen kommt. Insbesondere
bei Kompassen fritherer Konstruktion konnte man das Drehen der Kompaserose hiu-
fig beobachten.

Zur Vermeidung dieser Erscheinungen ist man in England zu sehr langen
Schwingungszeiten (Kompasse mit aperiodischer D&mpfung) ibergegangen; in
Deutschland versuchte man, die Eigenschwingungszeit der Kompasse mbéglichet klein
zu machen. Die Verringerung der Schwingungszeiten ist jedoch durch die Notwen-
digkeit begrenzt, Resonanzen in den im Flugzeug unvermeidbaren Vibrationen zu
vermeiden. Andererseits weisen die aperiodisch gedémpfien Kompasse groBe Mit-
gchleppfehler auf.

Da fiir die Erfordernisse des Blindfluges der Steuerkompass zweckméfig
unmittelbar vor dem Filhrer angebracht wird, und da dieser Kompassort héufig
magnetisch recht ungiinstig ist, ist man in vielen Fillen zur Verwendung von
Fernkompassen ibergegangen. Das magnetische System dieser Fernkompasse wird an
méglichst glinstiger Stelle, meistenteils im hinteren Teil des Flugzeugrumpfes
untergebracht, wihrend die magnetisch unempfindlichen Anzelgegeridte im Instru-
mentenbrett des Flihrers ihren Platz finden.

Bei der Deutschen Luft Hansa findet der pneumastisclhe Fernkompass der
"Askania” - Werke in gréBerer Anzahl Verwendung, Die Erfehirungen mit diesen Ge-
rédten sind recht gut. Insbesondere ist das geringe notwendige laB von Wartungs-
arbeiten wihrend des Betriebes von Vorteil.

Erd-



Erd-Induktions-Kompasse, wie sie von der amerikanischen Firma "Pioneer"”
gebaut werden, haben sich insbesondere im Ausland ebenfalle gut bewidhrt. Bei
der Erprobung eines solchen Ger#dts in der Deutschen Iuft Hansa zeigte sich Je-
doch, daB die Wartungsarbeiten erheblich hdher sind als beim "Askania™-Fern-
kompass, da es notwendig ist, in verhdltnisméBig kurzen Zeitabsténden den
Kollektor des Kompassgebers zu reinigen. Es ist verstdndlich, daB mit Riicksicht
auf die sehr geringen in dem Erd-Induktions-Kompass erzeugten elektrischen
Stréme bereits geringe Unsauberkeiten der Kontekte, insbesondere des Kollektors,
zum Versagen des Gerites filhren milssen.

SchlieBlich sei hier noch der Sonnenkompass, wie er von der Firma "Zeiss"
hergestellt wird, erwihnt. Dieses Geridt besteht im Prinzip aus einem Fernrohr,
das auf die Sonne gerichtet wird, Durch ein Uhrwerk folgt das Rohr der Bewe-
gung der Sonne, so daB bei gleichbleibender Flugrichtung das Sonnenbild stets
im Fadenkreuz des Fernrohres verbleibt.

Auf die zum Blindflug unentbehrlichen Kreiselgeréite (Wendezeiger, bezw.
kiinstliche Horizonte) kann hier nicht néher eingegangen werden, da derartige
Instrumente wohl nicht mehr zu den Navigationsinstrumenten gerechnet werden
kénnen. Ihre Behandlung f&llt vielmehr unter das Gebiet: Blindflug.

Zu den Navigationsgeréten gehtrt jedoch unbedingt der Hohenmesser. Die
zur Zeit allgemein durchgefilhrte Art der Hihenmessung basiert auf dem baro-
metrischen Prinzip, Die Eichung der HShenmesser beruht suf der Annahme einer
Normal-Atmosphére. Bei der Auswertung der Anzeige barometrischer Hihenmessge-
réte 1st infolgedessen zu beriicksichtigen, dal bel Abweichungen des atmosphé-
rischen Zustandes von der Normal-Atmosphéire naturgeméB die Anzeige des Héhen-
messers von der wahren Hbhe abweichen muB. Diese Abweichungen kénnen unter Um-
stdnden recht erheblich werden. Anderungen des Bodenluftdruckes widhrend des
Fluges werden im Betriebe der Deutschen Iuft Hansa den Flugzeugfilhrern funken-
telegraphisch durchgegeben, so daf eine Hdhenmesser-Korrektur in gewissen
Grenzen vorgenommen werden kann.

Von besonderer Wichtigkeit fiir Fliige ohne Sicht ist die Schaffung eines
nicht nach dem Barometer-Prinzip arbeitenden Hihenmessers. Versuche mit der-
artigen Geriten, die teils auf elektrischer, teils auf akustischer Grundlage
arbeiten, sind an vielen Stellen vorgenommen worden, Es sei hier insbesondere
an das Tuftlot von "Behm” erinnert. Alle bisher vorliegenden Gerédte dieser Art
befinden sich jedoch noch nicht im Stadium v6lliger Betriebsreife, Es sei je-
doch erwidhnt, daB die Bearbeitung des wichtigen Gebietes der auBerbarometri-
gchen Hohenmessung mit groBer Energie, unter dankenswerter Férderung der amt-
lichen Stellen, ihren Fortschritt nimmt,

Zur Navigation bei Fliigen mit Erdsicht werden Abtirift-Messgerite verwen-
det, die es gestatten, den durch seitliche Winde hervorgerufenen Abtriftwinkel
zu messen, Bei Fliigen iiber See, bei denen es notwendig ist, Zielpunkte fir die
Abtriftmessung kiinstlich zu schaffen, werden Peilbomben, die auf dem Wasser
Rauch entwickeln, benutzt.

Befindet sich unter dem Flugzeug eine geschlossene Wolkendecke, 80 ver-
bleibt als einziges Hilfemittel der Kursbestimmung die Funkpeilung, sei es in
der Form der in Buropa meist gebréuchlichen Fremdpeilung, sei ee in der Form
der Eigenpeilung.

Zum SchluB sei noch das Gebiet gestreift, das fiir die regelmdfSige Durch-
filhrung von Fliigen von groBer Bedeutung ist, die Nebellandung.

Hier liegen insbesondere aus Amerika die bedeutsamen Versuche Doolittle's
vor. Es muB jedoch betont werden, daB es sich hier einstweilen nur um Vorver-
guche handelt. Von einer betriebsmidBigen Lésung des Nebellandungsproblems kann
zur Zeit noch nicht gesprochen werden.



Funkberatung und Funkpeilung
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Dr, Schmidt-Reps Deutsche Imft Hanssa

Wie Sie aus den Ausfiihrungen der Herren Vorredner entnommen haben,ist
ohne Instrumentenflug kein regelmiBiger Iuftverkehr zu erreichen. Und nun ist
andererseits wieder ein léngerer beabsichtigter Instrumentenflug ohne Funkge-
rit sehr schwierig. Aus diesem Grunde wird von allen Imftverkehrsgesellschaften
der Einbau von Funkgerédt und die Organisation des Flugfunkverkehrs immer mehr
gefordert und vervollkommnet.

Ich will bei meinen kurzen Ausfiithrungen nicht ndher anf die historische
Entwicklung dea Flugfunkverkehrs bei der ILuft Hansa eingehen, gsondern Ihnen
nur in einigen groben Ziigen die Entwicklung vor Augen fiihren, Die ersten Ver-
#ache, einen regelmiBigen Flugfunkverkehr abzuwickeln, wurden im Sommer 1926
auf der Nachtstrecke Berlin - Kénigsberg unternommen, Die Ergebnisse waren im
Anfang nicht vielversprechend: Die F.?. -Gerdte wiesen sehr viel technische
Stérungen auf, Die Organisation, was Wetterberatung und Abwicklung des Funk-
verkshrs anbetrifft, war noch ungeniigend. Auch war damals die Frage, ob Tele-
Tonle oder Telegrafie im Flugfunkdienst zu verwenden sel, noch nicht geklért.
Ich glaube, ich kann Ihnen am besten an ein raar nfichternen Zahlen den Anstieg
des Flugfunkverkehrs bei uns zu erkennen geben. Im Jahre 1927 wurden von unse-
ren Flugzeugen 1,2 Millionen Flugfunkkilometer geleistet, in den Jahren 1928
und 1929 iiber 3 Millionen, also eine Steigerung um mehr als das Doppelte, und
in diesem Jahre schon bis Ende September iiber 3 Millionen Flugfunkkilometer.
Inzwischen wurden auch die in den grofien Flugzeugen eingebauten F.T,-Stationen
der Firmen Telefunken und Lorenz immer weiter verbessert. Auch hier will ich
IThnen ein paar Zahlen angeben, an denen Sie die Besserung am besten erkennen
konnen:

Im Jahre 1927 hatten wir noch 5% Stdrungen

Im " l928 " " " 2% »
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und soweit sich das Jahr 1930 nach den bisherigen Ergebnissen tibersehen 1lés8t,
werdsn wir wahrscheinlich 0,8% Stsrungsstunden zu den Betriebsstunden zu ver-
zeiochnen haben. Die Geridte sind also als betriebsaicher anzusprechen. Inzwi-
schen 18t auch der teilweise sehr heftige Meinungsstreit zwischen Telegraphie
und Telephonie entschieden worden. Die Iuft Hanea hat als einzigstes Iuftver-
kehrsunternehmen die Kosten, die, abgesehen von der Bezahlung und Einstellung
des Funkers, besonders durch die dreiképfige Besatzung gegeben sind, nicht ge-
scheut und bswusst auf die ausschlieBSliche Verwendung von Telegraphie hingear-
beite®. Wir kénnen wohl ruhig sagen, daf die Erfahrungen unsere damalige An-
#8icht bestétigt haben, Wer einmal bei schlechter Wetterlage von Amsterdam nach
London geflogen ist und sich den Telefonieverkenr der hollédndischen, englischen
und franzosischen Flugzeuge angehért hat, wird das sobald nicht vergessen,
Ich mochte nur mit einigen Worten die Nachteile der Telephonie doch noch kurz
srwihnen: Fiir Telephonie wird die vierfache Zeit zur Ubertragung benstigt. Die
Telephonie deckt den iibrigen Verkehr auf der gleichen Welle fast vollkommen zu,
Bai Verwendung von Telefonie habe ich nur ca. ¥3 der Reichweite von Telegraphie
und nicht zuletzt spilelt die Sprachschwierigkeit sine nicht unerhebliche Rolle,.

Der Wunsch, mdglichst alle Flugzeugtypen, auch die kleinen, mit Funkge-

8% auszuriisten, fiihrte zur Entwicklung einer Flugzeug-Kleinstation. Die Vor-
zlige der Kleinstation sind kurz folgende: Geringes Gewicht (25 kg zu 50 kg bei
der normalen Station). Leichteste Bedienbarkeit. (Es gibt nur 3 Schalter, mit
denen man die verschiedenen Wellen, die fest eingestellt sind, die Abstimmung
usw, betdtigt). Geringe AusmaBe, daher Einbau auch bei nur sehr knapp zur
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Verfiigung stehender Platzméglichkeit. Trotzdem geniigende Leistung. AuBerdem
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verfiigt die Kleinstation iiber den Vorzug, daB auch vom gelandeten Flugzeug aus
F.T.-Verbindung hergestellt werden kann. Das Versuchsstadium der von den Fir-
men Telefunken und Lorenz konstruierten Kleinstationen ist nahezu beendet, die
Ergebnisse waren recht zufriedenstellend., In diesem Winterverkehr, bei dem auf
gémtlichen von der Iuft Hansa beflogenen Strecken nur F.T.-Flugzeuge einge-
setzt werden, gind die Kleinstationen in den Junkers F 13 eingebaut. Der grofie
Vorteil der Kleinstation liegt jedoch nicht nur in ihrer technischen Konstruk-
tion, und den oben angefilhrten Griinden, sondern auch hauptseichlich darin, daB
wir von der dreiképfigen Besatzung wieder auf die normale zweiképfige zuriick-
kommen konnen, Die Gerédte werden von den Flugmaschinisten-Funkern, d.h. einem
Flugmaschinisten, der zum Funker ausgebildet worden ist oder von einem Flug-
zeugfunker-Maschinisten, d.h. von einem Flugzeugfunker, der zum Maschinisten
ausgebildet worden ist, bedient. Auch beziiglich dieses kombinierten Besatzungs-
mitgliedes liegen schon Erfahrungen vor und zwar wurden die Funker-Bordwarte
auf den Nachtstrecken Berlin-Koln-London, Amsterdam-Malmé und Stralsund-Stock-
holm, also sehr schwierige Strecken, auf Junkers W 33 eingesetzt. Auch hier
gind die Ergebnisse recht gut.

Durch den immer mehr vergridBSerten Einsatz an F.T.-Flugzeugen werden auch
immer mehr Herren von Ihnen mit der Beratung der in der Iuft befindlichen
Flugzeuge beschiaftigt. Wie schon Herr Flugkapitin Polte wvorhin ausfihrte und
ich nur noch einmal kurz betonen mdchte, ist der ideale Meteorologe der jenige,
der im Geiste mit der Maschine mitfliegt und so dem Flugzeug die besten Bera-
tungen zukommen lassen kann. Unsere Flugleiter werden von uns immer wieder
auf die enge Zusammenarbeit mit den Meteorologen bei der Beratung der in der
Inft befindlichen Flugzeuge hingewiesen, Zu diesem Zwecke ist ja auch verab-
redet worden, daB Ihnen die Starts und Standorte der F.T.-Flugzeuge immer be-
kannt gegeben werden.

Viel umstritten war jea die Frage eines Wetterschliissels fiir die in der
Luft befindlichen Flugzeuge. Die Iufthansa hat immer den Standpunkt stark ver-
treten, daB kein Wetterschliissel angewendet wird, sondern ein verkiirztes,
.offenes Verfahren, also z,B.: Obs ddx, 10/10, 300 m 7/10, Si 15 km, Ost 20 km
- Wewa. Dieses Wetter ist fiir jeden klar, es heift: 10/10 ganz bedeckt, Wol-
kenhthe 300 m mit 7/10 Bedeckung, Sicht 15 km, Bodenwind Ost 20 km.
Uns erscheint ein verschlisseltes Verfahren einfach unméglich. Wenn man sich
in die lage einer zweikdpfigen Besatzung denkt, bei der der Funker-Bordwart,
abgesehen von der Uberwachung der Triebwerksgerite auch noch einen Teil des
Franzens mit tibernimmt und auBerdem die Funkstation zu bedienen hat, so ist
es wohl klar, daB offener Text fiir diesen Fall fiir die Wetterberatung das Rich-
tige ist. Dezu kommt, daB beim offenen Verfahren der Funker den aufgenommenen,
geschriebenen Text sofort dem Fiihrer zeigen kann und nicht erst iibersetzen
muB. Eine Zeitdauner, die unter Umsténden kritisch werden kann. Wenn ich mich
allgemein zu der Funkberatung #duBern darf, so mbchte ich sagen, daB, wie {iber-
heupt auf allen Gebieten des in Entwicklung stehenden Iuftverkehrs, eine
groBe Besserung in letzter Zeit erreicht worden ist. Wie Sie auch aus den F.T.
- Monatsberichten sehen, sind den Flugzeugfiihrern in vielen Fillen wichtige
Ausweich- und Umflugwege angeraten worden und auch die angeforderten Strecken-
obse, deren schnelle Ubermittlung friiher fiir uns ein Schmerzenskind war, sind
im allgemeinen recht schnell iibermittelt worden. Wir diirfen ja nicht vergessen,
daB neben dem tatsichlichen Nutzen, den das F.T.-Ger#dt bringt, die gute Bera-
tung und die dauernde Verbindung mit der Erde, die Nachricht, daB der Zielha-
fen noch nebelfrei ist und daBf der Fiihrer bald aus der schwierigen Situation
voraussichtlich herauskommt, fiir die Besatzung eine ganz auBerordentliche
psychische Entlastung bedeutet. Erwdhnen mbéchte ich noch kurz, dal von der ein-
gefiihrten Hohenmesserkorrektur gerade bei den Nachtflugzeugen sehr viel und
niitzlicher Gebrauch gemacht worden ist. Es wurden Differenzen bis zu 80 m
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den Flugzeugen heraufgegeben. Auch wird von den Flugzeugfiihrern immer mehr
den Wetterwarten das angetroffene Wetter heruntergegeben, so daB der beratende
Meteorologe gleich die Bestdtigung fiir seine Voresuesage oder eine Korrektur
bekommt, die ja in diesem Falle auch nur von Nutzen sein kann.

Neben dem vorher erwihnten Nutzen des F,T.-Geridtes spielt der der Stand-

ort-_oder Kursbestimmung eine ganz hervorragende Rolle. Die Fremdpeilung, die

Ja allgemein im Iuftverkehr gelibt wird, hat uns in den vorhergehenden Jahren
0oft viel Sorgen bereitet. Das Ausland, das schon seit 1924 sich im Peilen der
Flugzeuge liben konnte und auBerdem nur wenige Peilstellen zu betreiben brauch-
te, hatte gegeniiber Deutschland einen Vorsprung, Es war fir die Zentralstelle
fir Flugsicherung nicht leicht, in kurzer Zeit ein gut organisiertes Peilnetz
mit gut eingespielten Funkern dem Luftverkehr zur Verfiigung zu stellen, Im
Jahre 1928 arbeiteten wir mit 24 (8 deutsche) und 1930 mit 32 (1% deutsche)
Peiletellen. Wenn auch im Anfang die Fehlpeilungen prozentual noch stark ver-
treten waren (im Jahre 1928 tiber 12%), so ist jetzt eine ganz erhebliche Bes-
gerung eingetreten, Wir haben fiir das Jahr 1930 bis Jetzt 4% Fehlpeilungen
festgestellt. Die betriebsméBige Definition fiir eine richtige bezw, Fehlpei-
lung méchte ich doeh noch kurz anfiihren, um MiBversténdnisse zu vermeiden: Eins
richtige Pellung ist eine Peilung, bel der sich der gepellte Standort im Um-
kreis von 5 km vom tatsédchlichen Standort befindet und auBerdem apédtestens 4
Minuten nach Anforderung gegeben wird. Es ist verstindlich, daB die Zeit der
Ubermittlung, die bei unserem gut eingespielten Peilnetz im allgemeinen drei
Minuten betrégt, eine ausschlaggebends Rolle gpielt. Im Laufe der Zeit hat sich
auch herausgestellt, daf fiir den Fithrer die Zielpeilungen ganz besonders wich-
tig sind, Selbstverstdndlich kann, besonders bei Gebirgsstrecken, die Stand-
ortpeilung von grifter Bedentung sein, aber héufiger wird der Zielpeilung, die
naturgeméB schneller arbeitet, der Vorzug gegeben, Kurspeilungen, d.h. Peilun-
gen, bel densn dies Peilgtelle auBerhalb der Flugrichtung liegt, alsoc z.B.:
Dresden gibt den Kurs fiir das Flugzeug auf der Strecke Berlin-Bresglau, s8ind
beim Landverkshr nur selten gegeben worden, dagegen sind bei den Katapultflug-
zeugen der Dampfer "Bremen” und "Europa” zahlreiche und ganz erstklassige Kurs-
peilungen iibermittelt worden, Bei den Peilungen haben sich in letzter Zeit zwei
Fehler bemerkbar gemacht, auf die ich doch noch kurz eingehen méchte, Dadurch,
daB die Flugzeuge jetzt hédufig durch die Wolken durchziehen und in groBer Hohe
fiber den Wolken fliegen, ist der an sich bekannte, aber bei uns bisher wenig
hervorgetretene Flugzeugantennenfehler aufgetreten, Bei einem Flugzeug mit
Hiéngeantenne wird bekanntlich der Schnittpunkt, wo die Verlédngerung der mittle=-
ren Flugzeugantennenrichtung die Erde treffen wirde, gepeilt. Es ist ohne wei-
teres klar, daB sich bei groBen Flughdhen und wenn sich das Flugzeug querad be=-
findet, also nicht in Peilrichtung, dieser Fehler stark bemerkbar machen muf.
Um Ihnen eine GréBenordnung der Fehler zu geben, méchte ich anfiihren, daB bei
einem Flugzeug, daB in einer Entfernung von nur 20 km von der Peilstelle quer-
ab fliegt, der Fehler bei einer Flughdhe von 250 m 2 Grad, bei einer Flughthe
von 2000 m aber schon 15 Grad betrdgt. Besonders auf den Fligen Minchen-Mailand,
bei denen die Flugzeuge ca 5000 m hoch flogen, wurde von der Funkstelle Ziirich
diese Beobachtung bestitigt. Bei Aufmerksamkeit des Funkpersonals 1l&8t sich
dieser Fehler, der in Tabellen genaun festgelegt ist, ohne weiteres eliminieren,
Diesee einfache Herausbringen des Fehlers 1&B8t sich von der zweiten Schwierig-
keit beim Peilen leider nicht so ohne weiteres sagen. Bel Fliigen wihrend der
Dédmmerung oder in der Nacht hat sich gezeigt, was auch schon von der Schiffs-
peilung her bekannt war, daf das Minimum wandert, d, h. ich kann die bestimmte
Gradzahl, in der ich die Funkstelle peile, nicht festhalten, weil mir das Minji-
mum immer sntwischt. Dieser Fehler hat sich bei unseren Nachtfliigen in diesem
Jahre ganz besonders stbrend bemerkbar gemacht, da nicht nur ein reiner Démme-
rungssffekt, wie man zuerst annahm, sondern auch mitten in der Nacht dieses
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waren daher sehr schwierig, um nicht zu sagen fast unméglich, wdhrend Zielpei-
lungen, wenn sich das Flugzeug unter 100 km von der Peilstelle entfernt befand,
bei gutem Peilpersonal mdglich waren. Ich muB es mir versagen, auf die Ursa-
chen, die noch nicht restlos geklért sind, nédher einzugehen. Doch hat sich
auch filir diesen Fehler ein Hoffnungsschimmer gezeigt, Ein Funkbeamter der Zen-
tralstelle fiir Flugsicherung in Tempelhof hat beobachtet, daf immer der erste
Impuls der Welle, die das Flugzeug als Peilzeichen sendet, kein Wandern auf-
wiesa, In Zusammenarbeit mit den Funkern der Iuft Hansa auf den Nachtflugzeugen
nate in zahlreichen Ubungspeilungen gepriift. Etwas AbschlieBendes 1laBt sich
tfiber diese Entdeckung noch nicht sagen. Fest steht jedoch, dal bei einem qua-
lifizierten und gut eingespielten Peilfunker tatséchlich das Wandern des Mi-
nimams nicht mehr so stdrend auftritt. Das Verfahren wird selbstversténdlich
von den betreffenden Stellen noch eingehend untersucht werden, bevor ein ab-
schlieBendes Urteil gerechtfertigt ist. Wir haben bie Jjetzt immer von der
Fremdpeilung gesprochen, d. h, die Bodenstelle iibermittelt den Standort oder
Kurs an das Flugzeug. Die guten Erfahrungen, die die Schiffahrt mit den Eigen-
peilern gemacht hat, wurden auch auf das Flugzeug iibertragen. Wir haben ge-
meinsam mit der Deutschen Versuchsanstalt fir Iuftfahrt auf der Strecke Berlin
- Kénigsberg auf zahlreichen Nachtfliigen den Telefunken-Bordpeiler erprobt.
Die BErgebnisse waren gut, und es wird in néchster Zeit mit dem Einbau wvon ei-
nigen Peilern zu rechnen sein, Die Vorziige der Eigenpeilung liegen darin, daB
die Auswertung der Ergebnisse in das Flugzeug verlegt wird. Weiterhin, daB

das Flugzeug so oft, wie es will, peilen kann, ohne den Funkverkehr zu be-
lasten. Ees kann jeder Sender, Flughafenfunkstelle, kommerzieller Sender, Rund-
funksender usw, zur Kursbestimmung angepeilt werden. Die Nachteile liegen in
dem zur Zeit noch groBen Raum- und Gewichtsbedarf. Die Rahmenantenne muB
auBenbords am Flugzeug angebracht werden. AuBerdem sind Standortpeilungen -
durch die Geschwindigkeit des Flugzeugs bedingt - nur sehr schwer miéglich.
Seine besondere Wichtigkeit hat der Eigenpeiler selbstverstindlich fiir Lang-
streckenfliige und besonders fiir Seeflugzeuge, bei denen der Flug iber Gebiete
fiihrt, die {iber eine eigentliche Flugfunkorganisation noch nicht wverfiigen.

Wahrend in Europa im allgemeinen das Verfahren der Fremdpeilung gebréuch-
lich ist, arbeitet Amerika mit einem stwas anderem Verfahren, und zwar benutzt
es Richtfunkbaken, d.h. kleine Sender, die bestimmte Zeichen ausstrahlen.
Durch gerichtete Antennen wird der Buchstabe & (.=) und n (=) ausgesandt.Auf d.
Linie gleicher Feldstidrke setzen sich die beiden Zeichen zu einem Dauerstrich
zusammen, Der Peilstrahl wird nun auf die Flugrichtung gerichtet und der Flug-
zeugfithrer kann am Empfang eines Dauerstriches feststellen ( in letzter Zeit
wird such ein optisches Anzeige-Geridt verwendet), daB er genau auf dem Kurs
ist. Kommt er rechts oder links vom Kurs ab, so empféngt er wieder die ent-
sprechenden Zeichen. Wir sehen in dem Verfahren fiir uns grofe Schwierigkeiten,
da es sich immer mehr zeigt, daB das Flugzeug nicht immer den vorgeschriebenen
Kurs einhalten kann, sondern unter Umsté&nden sehr weit vom Kurs abfliegen mu$,
um schwierige Wetterlagen zu umgehen. In so einem Fall ist die Richtfunkbake
wertlos.

Leider erlaubt es mir meine Zeit nicht, ndher auf zwei interessante Neu-
erungen in der Flugfunktechnik einzugehen. Das erste sind die Kurzwellen. Ei-
gentlich sind ja dies Kurzwellen fiir den Luftverkehr préadestiniert, denn bei
geringstem Gewicht und geringem Leistungsbedarf wird eine groBe Reichweite
erzielt. Der Nachteil liegt in erster Linie darin, daB die Kurzwellen auf
Grund ihres physikalischen Charakters nicht peilbar sind. AuBerdem machen die
auftretenden toten Zonen, die sich im allgemeinen bei mittlerer Entfernung
vom Sender am stédrksten bemerkbar machen, filir einen absolut sicher arbeitenden
Flugfunkverkehr die Verwendung zur Zeit unméglich.

Das
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Das letzte, was ich noch kurz erwihnen méchte, ist der Bildfunk. Vor 1¥2
Jahren wurden von uns Versuche fiir Bildfunkempfang im Flugzeug gemacht. Die
Ergebnisse waren gut. Die Veranstaltung damals erfolgte aber mehr aus Propagan-
dazwecken., Der Bildfunkempfang verlangt iiberaus starke Sender und eine fiir das
Flugzeug sehr empfindliche Apparatur. Bei dem damaligen Versuch wurde mit dem
starken Rundfunksender Kénigswusterhausen gearbeitet und bei einer Entfernung
von iiber 100 km vom Sender war ein einwandfreier Empfang nicht mehr méglich,
So wird wohl neben allen anderen Griinden schon allein dieser Grund die Einfiih-
rung des Bildfunke fiir die nichste Zeit noch verbieten.

M, H, ich glaube, ich habe Ihnen in der mir zur Verfiigung stehenden Zeit
einen kurzen UmriB {iber die Funktechnik im Inftverkshr gegeben.

Nachtflug und Nachtbeleuchtung

Dr. Dierbach, Deutsche Luft Hansa

Sie haben in den vorhergehenden Vortrédgen gehdrt, wie durch Flugzeugin-
strumente, durch den Funkverkehr und durch das Blindfliegen dem Flugzeugfihrer
Werkzeuge in die Hand gegeben sind, mit denen er Fliige durchfiihren kann, die
noch vor gar nicht langer Zeit als aussichtslos angesehen wurden. In erhdhtem
Mafe werden diese Hilfsmittel fiir Fliige wihrend der Dunkelheit gebraucht, ja
man kann wohl sagen, daB der Nachtflug durch die Entwicklung der erforderlichen
Instrumente usw. dem Tagflug einen entscheidenden Impuls gegeben hat.

Die regelméfige Befliegung einer Nachtetrecke macht auBerdem eine Reihe
von Vorbereitungen auf dem Boden notwendig, die als Erginzung und Sicherheits-
koeffizient zu den Bordgeridten und der Funkentelegraphie treten und eine nicht
zu unterschétzende moralische Unterstiitzung und eine Entspannung fiir den Pilo-
ten wihrend seines Fluges bedeuten,

Eine regelmiéfig beflogene Nachtstrecke muf iiber Leuchtfeuer und Hilfs-
landepléitze verfiigen. Die Leuchtfeuer dienen dazu, dem Flugzeugfiihrer seinen
Weg zu zeigen, da er, auBer in klaren Mondscheinnédchten, das unter ihm liegende
Geldnde nicht erkennen kann. Sie sollen ihm auBerdem dazu helfen, eine vor ihm
liegende Wetterverschlechterung (Wolken oder Nebel) rechtzeitig zu erkennen.

Zu diesem Zwecke werden in Abstédnden von etwa 20 km auf der Strecke ILuftleucht-
feuer mit einer relativ groBen Tragweite errichtet., Als Strecke wird hierbei
nach Méglichkeit der Schlechtwetterweg gewdhlt, da auf ihm zu erwarten ateht,
daf mtglichst oft giinstige Feuersicht vorhanden ist, So ist z. B, die Strecke
Hannover - Kéln nicht auf dem direkten Kurs gebaut worden, sondern geht in un-
gefdhr gerader Linie bis zur Ems, um mit zwei Knickpunkten iiber Wesel nach K&ln
zu fithren. Eine Trasse, die der direkten Iuftlinie Hannover-Kéln folgt, wire in
diesem Falle unzweckmiéiBig gewesen, da sie vislfach durch bergiges Land fihrt.
Leuchtfeuner, die dann auf den Bergen gestanden hétten, wiren in einer grofien
Zahl von Féllen bereits von Wolken verdeckt gewesen, wihrend Leuchtfeuer in den
Tédlern durch die sie umgebenden Hthen abgedeckt werden. Eine solche Strecke
wére nur bei sehr gutem Wetter, wo die Orientierung nach den Leuchtfeuern so-
wieso eine verhdltnismiéBig geringe Rolle spilelt, m&glich gewesen, wihrend ein
Flug mit Feuersicht schon bei mittlerem Wetter wegen der Hthen, die sich neben
den Leuchtfeuern erheben, und der gewundenen Streckenfilhrung, die durch die
Tédler bedingt ist, eich von selbst verbietet,

Wenn wir hier von Leuchtfeuern sprechen, so verstehen wir hierunter einen
Scheinwerfer mit Spiegel- oder Linsenoptik, dessen wagerecht gerichteter Strahl
in gleichfbrmige Rotation um eine Hochachse versetzt wird. Die Drehgeschwindig-
keit wird hierbei so gewidhlt, daB alle 3 Sekunden ein Blitz entateht; es ist
dles sine Umdrehungsgeschwindigkeit, die eine geniigend hdufige Wiederkehr des
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Zeichens und eine geniigend lange Blitzdauer besitzt., Die Amerikaner verwenden
dhnliche Gerédte, sie haben jedoch eine Blitzfolge von 10 Sekunden, eine sehr
lange Zeit, wenn man im Flugzeug bei schlechtem Wetter auf das Wiederaufleuch-
ten dee Feuers wartet. Sie haben dafiir stets noch in Richtung des Kurses ZIu-
satzfeuer mit einer anderen, schnelleren Kennung. Der Drehscheinwerfer ist der
Typus der Iunftleuchtfeuer geworden, die prinzipiell alle die gleiche Kennung
haben. Es ist iibrigense interessant, an der Entwicklung der Leuchtfeuer die Ent-
wicklung der Navigation und die Vervollkommnung im Blindfliegen zu beobachten.
Wéhrend bei den ersten Strecken, die vom heutigen Standpunkt aus gesehen mit
relativ primitiven Flugzeugen beflogen wurden, eine gleiche Kennung geniligte,
ist heute schon eine Unterscheidung der einzelnen Feuer notwendig. Die Feuer,
mit denen die in der Niéhe der Strecke liegenden Flughéifen gekennzeichnet wer-
den, und vor allem das Abweichen von der befeuerten Route nach oben oder nach
der Seite bel schlechtem Wetter macht es notwendig, beim Wiederfinden der
Strecke zu erkennen, welches Feuer man vor sich hat. Eine Unterscheidung der
einzelnen Leuchtfeuer wird durch ein Zusatzfeuer erzielt, das nur eine verhilt-
nisméBig geringe Tragweite zu besitzen braucht. Das Flugzeug ist so leicht be-
weglich, daB es sich bei Bedarf in die Nihe des Leuchtfeuers begeben kann, um
die Kennung des Zusatzfeuers auszumachen. In den meisten Fdllen wird das Haupt-
feuer mit seiner Normalkennung zur Orientierung geniigen. Nach dem gleichen
Prinzip wiren auch die Flughafenkennfeuer zu bauen, die, suf weite Entfernung
gesehen, die allgemeine Leuchtfeuerkennung zeigen, wdhrend ihr Zusatzfeuer
die spezielle Farbe oder das Morsezeichen (die Kennung) ihres Flughafens zeigt.
Auf den Strecken finden wir auBerdem eine Reihe von Nebenleuchtfeuern, die die
Kette der Hauptleuchtfeuer verdichten. Sie haben durch die Entwicklung des In-
gtrumenten- und F.T.-Wesens an Bedeutung eingebiift, Man verringert jetzt lie-
ber die Abstidnde der Hauptleuchtfeuer von frither 30 auf 20 km und verzichtet
auf die Zwischenschaltung von Nebenleuchtfeuern. Trotzdem wird man sich ihrer
fiir besondere Zwecke (Flughindernisse usw.) bedienen miissen

Die Hilfslandeplitze vervollsténdigen die Bodenorganisation einer Nacht-
gtrecke, Es diirfte Ihnen geldufig sein, daB jeder ILuftverkehrsbetrieb gele-
gentlich mit AuBenlandungen wegen Wetters oder technischer Sttrungen rechnen
muB, Bei Tage sieht der Flugzeugfiihrer das unter ihm liegende Gelédnde und
kann sich ein geelgnetes Feld sussuchen, wenn er gezwungen ist, eine Zwischen-
landung vorzunehmen., Bei Nacht ist man gezwungen, in gewissen Abstédnden geeig-
nete Plidtze vorher zu erkunden und diese dem Flugzeugfilhrer durch Leuchtzeichen
erkennbar zu machen. Als durchschnittlich zulidssige Entfernung der Hilfslande-
plitze voneinander wird 50 km betrachtet. Wihrend wir in den vergangenen Jahren
irgendwelche Felder benutzten, die sich von Natur aus als Hilfslandepléitze eig-
neten, sind zur Zeit Arbeiten im Gange, die Plétze fest zu pachten, so daB sie
léngere Zeit an der gleichen Stelle bleiben. Dann wird die Mdglichkeit bestehen,
auf ihnen feste Einrichtungen, wie eine Bude, Telefon, Wolkenscheinwerfer und
dergleichen, zu errichten. Diese MaBnahme wird zu einer wesentlichen Verbesse-
rung des Meldewesens auf den Nachtstrecken dienen, da auch widhrend der Zeit,
wo s8ich der Diensthabende auf dem Platz befindet, Wettermeldungen und sonstige
Meldungen abgegeben werden kdnnen. Spidter wird man die Hilfslandeplédize wahr-
scheinlich durch Leuchtfeuer und dergleichen besser erkennbar machen. Die Ar-
beiten werden im Iaufe des Winters durchgefiihrt, so0 daB wir voraussichtlich im
nichsten Frithjahr bereits iiber das Netz von festen Hilfslandeplétzen verfiigen
werden., Die Pldtze bleiben zum Teil suf den gleichen Gel&ndestiicken, wo sie
bisher gewesen sind.

Es diirfte selbstverstindlich sein, daB Flughdfen an einer solchen Nacht-
strecke fiir Nachtlandungen befeuert sein miissen, Hierzu gehtrt zundichst ein
Ansteuerungsfeuer, das den Flugzeugfiihrer in den Stand setzt, den Flughafen
von weit her aufzufinden. Liegt der Flughafen, wie z. B. Berlin-Tempelhof,
innerhaldb des groBen beleuchteten Stadtgebietes, so wird man auf ein besonderes
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Ansteuerungsfeuer verzichten kinnen. Flughifen, die jedoch auBerhalb der Stadt
liegen, wird man zweckmiéfig ein besonderes Kennlicht geben. Als ausgezeichnetes
Hilfemittel hat sich die Umrandung des Flughafengelédndes durch NeonrShren er-
wiesen, Dem Flugzeugfiihrer wird hierdurch das Rollfeld in seiner charakteristi-
schen Form gezeigt und er ist in der Lage, seinen Einschwebewinkel und die Auf-
setzstelle gefiihlsmifig richtig abzuschitzen, AuBerdem muB der Flughafen iiber
Windrichtungsanzeiger, Scheinwerfer, Sturmlaternenreihe usw. verfiigen, Hilfs-
einrichtungen fir den Nachtbetrieb, deren Besprechung hier zu weit fiihren wiir-
de. Auf eine Beleuchtung des Rollfeldes, die im Ausland bei vielen Plétzen im
Gebrauch ist, wird zur Zeit noch in Deutschland verzichtet, da wir die Umran-
dung des Rollfeldes mit Neonrdhren fiir wesentlich besser und wichtiger halten.
Trotzdem ist es klar, daB auch wir zu einer Beleuchtung, zum mindesten der
Landezone des Rollfeldee, kommen miissen; dem steht zur Zeit noch entgegen, daB
die deutschen Flughéifen im allgemeinen recht groB8 sind und daf sie meistens
Héhenunterschiede im Gelénde aufweisen, die z. B, die Einfiihrung der in Holland
verwendeten schattenlosen Rollfeldbeleuchtung mit niedrigliegenden Beleuchtungs-
kérpern unméglich machen,Die Versuche, die bisher in dieser Richtung durchge-
fihrt sind, haben noch kein durchaus befriedigendes Ergebnis gezeitigt, Beson-
ders hervorheben mdchte ich noch die Wolkenscheinwerfer, durch die es mbglich
gemacht wird,die Wolkenhshe bei Nacht genauer anzugeben, als es sonst bei Tage
moglich ist, Die Hiifen, die fiir solche Wettermeldungen in Frage kommen (dazu
gehdren auch die Hilfslandeplédtze) sind zum Teil schon mit derartigen Gerdten
ausgeriistet, Die weitere Versorgung in Verbindung mit dem Ausbau der Hilfslan-
deplétze ist im Gange und wird wohl bis zum Deginn der néchst jédhrigen Nacht-
flugsaison soweit durchgefilhrt sein, daB wir iiber ein geniigend enges Netz von
Wolkenmessungen bei Nacht verfiigen.

Dr. E, Schatzki, Deutsche Iuft Hansa

Die Entwicklung der Flugzeuge in den letzten Jahren hat erfreuliche Fort-
schritte gemacht. Bel Verkehrsflugzeugen wurden vor allen Dingen die Betriebs-
eigenschaften, wie Kontrollierbarkeit, Wartbarkeit, Zugénglichkeit, Auswechsel-
barkeit und VerschleiBSfestigkeit verbessert, Dieser Fortschritt #ufBert sich
sowohl in einer Verminderung der Betriebskosten und in einer Erhbhung der
Sicherheit.

Wesentliche Arbeiten sind jedoch noch zu leisten auf dem Gebiete der Flug-
eigenschaften, vor allem in dem Bereich grofer Auftriebsbeiwerte. Wihrend die
Eigenschaften im normalen Auftriebsbereich den Anforderungen hinsichtlich
Steuerwirkung, Steuerkrdfte und Stabilitét den Anspriichen schon sehr nshe ge-
kommen sind, ist ein sicheres Fliegen in der Nidhe des Auftriebsmaximums nicht
immer gewihrleistet. Erfolgreiche Ansétze im In- und Auslande lassen Jedoch er=-
hoffen, daB dieses Ziel in absehberer Zeit erreicht wird.

Das Triebwerk und vor allem die Motoren, geben heute immer noch am meisten
Anlaf zu technischen Stdrungen. Es milssen deshalb die Bemithungen, hier eine
Besserung zu schaffen, konzentriert und erweitert werden. Die Deutsche Iunft
Hansa hat es verstanden, die Beanstandungen durch Verwendung besserer Materi-
alien und durch Einfiihrung von Neuerungen im Verein mit den ILieferfirmen zu
vermindern, Der kommende Winter wird dazu benutzt werden, weitere Verbesserun-
gen anzubringen, und es sind namhafte Betrige fiir diese Zweake freigemacht
worden,
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Das Blindfliegen (Referat des Protokollfiihrers)

-

Flugkapitén Polte, Deutsche Iuft Hansa

Flugkapitén Polte, ein erfahrener Blindflieger, geht von der Tatsache
aus, daf im kommenden Winter an Stelle von Kursen bei Blindflugwetterlagen auf
Strecke gegangen werden soll. Zur Verfiigung steht eine G 31, teilnehmen sollen
mehrere Flugzeugfiihrer, mindestens ein Meteorologe und die Besatzung einer
Feiletation., Er beleuchtet den Blindflug im allgemeinen und an Beispielen im
besonderen. Das wesentliche dabei ist, daB die Durchfihrung eines Blindfluges
in der Hauptsache von der Maschine und deren Instrumentation abhingt, vor allem
aber davon, wie die Instrumente angebracht sind. Von den Instrumenten selbst
ist der Wendeanzeiger das Wichtigste, der uns in die Lage setzt, den Kurs zu
halten. Bei einem Blindstart muB man beriicksichtigen, ob der Platz groB genug
ist, in erster Linie aber das Nachhinken der Instrumente beachten. Ein Blind-
flug kann nur dann vom Sicherheitsstandpunkt aus verantwortet werden, wenn am
Landeplatz mindestens 200 m Wolkenhdhe vorhanden sind. Polte geht dann kurz auf
die Wetterberatung ein, die ihm gerade beim Blindflug besonders unentbehrlich
ist, Am Schluf seiner interessanten Ausfiihrungen gibt er noch einige wertvolle
Beobachtungstatsachen iiber Vereisung bekannt.

Sonderaufgaben der ImftfahrtmeBtechnik

e A e e e e e e e

(Referat des Protokollfiihrers)

Dr. Koppe, Technische Hochschule Charlottenburg

Der Vortregende schildert an Hand von Lichtbildern die verschiedenen
Kompasse und andere Bordinstrumente, von denen die Versuche mit eingebauter
Selbststeuerung besonders instruktiv wirkten., Seine Ausfithrungen iiber die Zu-
kunftspléne diirften bei gleichem Tempoc der Entwicklung bald verwirklicht war-
den kénnen.

Halten die heutigen Funkpeilmethoden Jjeder Kritik Stand ?

SN s e | e s i | - B o i e Ao i i i i . s s T ok i et

Dr. Paul Duckert, Observatorium Lindenberg.

Meine Herren! Es iset eine undankbare Aufgabe, Kritik idben zu wollen an
einer Methode, die sich bereits soc sehr zum Navigationshilfsmittel durchge-
setzt hat, wie dies beim Funkpeilwesen der Fall ist, Die Funkpeilung hat schon
in so vielen Féllen ihre Eignung erwiesen; wir alle kennen Fdlle, in denen
dieser Zwelg der Navigation der Schiffahrt und Fliegerei sogar unschédtzbare
Dienste geleistet hat. Das hierdurch bedingte Gefiihl des Sichverlassenkidnnens
auf die Peilapparaturen, das Gefiilhl der Sicherheit pflegt aber sehr héufig den
Nachteil im Gefolge zu haben, daB die Grenzen der Leistungsfdhigkeit der Appa-
raturen, ja selbst des Verfahrens, nicht richtig erkannt werden, daB sie
Uberschédtzt werden. Ich méchte glauben, daB dies auch bei der Funkpeilung der
Fall ist,

Alle heute benutzten Peilverfahren der See- und Iuftschiffahrt beruhen
auf der allgemeinen Anwendung der fir ideale Zusténde gewonnenen Erkenntnis,daB
im Strahlungsfeld eines ungerichteten Senders lings einer beliebig auszuwidhlen-
den Fortipflanzungsrichtung ein elektromagnetisches Feld fortechreitet, Bei
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Annahme einer normal polarisierten Welle miissen hierbei von einer bestimmten
Mindestentfernung vom Sender an die Richtungen der Fortpflanzung, der elek-
trischen und magnetischen Kraftlinien miteinander rechte Winkel einschlieBen;
und zwar stehen die elektrischen Kraftlinien auf der als ideal leitend ange-
nommenen Erdoberfléiche senkrecht. Damit ist die Moglichkeit der Peilung durch
Bestimmung der Richtung der magnetischen Kraftlinien durch den Rahmenpeiler
gegeben. Der Peilrahmen sollte also unter diesen Umsténden, wenn er genau senk-
recht zur Richtung Sender-Empfinger, auf den GroBkreis gemessen, ein absolutes
Empfangsminimum sufweisen. Von der Breite und Schidrfe dieses Streifens des Ver-
gchwindens der Empfangszeichen hingt in erster ILinie der Genauigkeitsgrad der
Peilung ab. Um dies gleich hier hervorzuheben, kann das Minimum so schmal und
g0 scharf ausgeprigt sein, daf die Richtung der magnetischen Kraftlinien bis
guf 0,2° exakt festgelegt warden kann.

Leider liegt nun der soeben besprochene ideale Schulfall nie vor. Es tre-
ten immer Fehlweisungen auf. die also bewirken, daf die gepeilte Richtung mit
der wahren GroBkreisrichiung nicht iibereinstimmen. Worauf beruhen diese Fehler,
kann men sie eliminieren oder kann man wenigstens ihr Vorhandensein bei Ausfiih-
rung der Peilung erkennen ? Das sind die Fragen, die uns hier in diesem Kreise
interessieren.

Diese Fehlweisungen, die also Stérungen der normalen Wellenausbreitung
zur Grundlage haben miissen, kénnen beruhen: auf fehlerhaften Aufbau der Peil-
apparatur selbst, auf das Vorhandensein von Riickstrahlfeldern, also von durch
Resonanzerscheinungen slektrisch mitschwingender Leitermassen in der Umgebung
deg Peilers, auf Anderungen und Unregelmidfigkeiten der Untergrundbeschaffen-
heit des Erdbodens und dadurch bedingte Erdungsverhdlinisse von Sender, Peiler
und Rilcketrahlern. auf Interferenzen von Oberflidchen- und Reumwellen und end-
lich auf Reflektions-, Refraktions- und Beugungserscheinungen der elektromag-
netischen Wellen in der Atmosphire. Auch die Art des Sender- und Sendeantennen-
aufbaue ist durchaus nicht gleichgiiltig.

Fun, die Technik ist heute soweit fortgeschritten, daB Stdérungen, die aus
dem Aufbau der Peiler- und Sendeapparaturen heraus bedingt sind, bei richtiger
Bedienung als iiberwunden angesehen werden konnen. Wie steht es nun mit den an-
deren Fehlermbglichkeiten ? Hier versucht man sich rein empirisch zu helfen!
Ein kleiner transportabler Sender wird in einigen km Entfernung um den Peiler
auf exakt beksnntem Kurs herumgefiihrt und durch Rechnung seln wahres gecographi-
gsches Azimuth sowie durch Peilung sein Peilazimuth bestimmt. Die Differenz
beider Azimuthe bezsichnet man als Funkbeschickung, die man fir die verschie-
denen Peilwellen und Azimuthe tabulieren kann. Hat man dann spéier eine Peilung
durchgefiihrt, 8o addiert man die beftreffender Funkbeschickung und hat damit
die gesuchte Grofkreispeilung oder hat sie nicht! Und das ist nun der sprin-
gende Punkt., Durch die Aufnahme der Funkbeschickung auf die oben beschriebene
Art hat man natiirlich alle zeitlich konstanten Stdrungen erfaBt, wobei ich an-
nehmen darf. daf durch hinreichend hdufige Kontrolle man sich von der nonstanz
dieser Werte iiberzeugt hat, um ganz sicher zu sein, 4af nicht etwa zeitlich un-
kontrollierbar verinderliche Fehlweisungen zur Grundlage der Beschickungen ge-
macht werden. Die gr&Bte lMehrzahl der Fehlerguellen ist mit diesem Erfahren
natiirlich erfaBt worden, und es ist ein Optimum der Versuchsbedingungen ge-
gchaffen worden, das sich in der Praxis ausgezeichnet bewihrt hat. Man kénnte
nur noch das eine daran bessern, daf man die Funkbeschickungen auch fir die
varachiedenen Entfernungen aufnimmt, um die zweifellos vorhandene Abhéngigkeit
derselben von der Distanz Sender - Peiler Rechnung tragen zu ké&nnen,

Wicht erfaft sind bei dieser Arbeitsweise wie gesagt alle zeitlich ver-
dnderlichen Effekte, und hierher rechnen in erster Linie alle Einfliisse der
Atmosphire und des Wetters. Die unmittelbaren Ursachen der zeitlichen Schwan-
kungen . die zum Teil recht kurze Perioden haben kinnen, konnten in Anderungen
des Polarisationszustandes der Wellen, in Interferenzeffekten, in Krimmungen
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des Funkstrahls gegen die Horizontsle und vislem anderen zu suchen sein. Auch
am Sender selbsti braucht die Polarisation der ausgestrahlien Welle durchaus
nicht normal zu sein, wie dies z. B. bei jedem Flugzeugsender mehr oder weniger
der Fall ist.

Wie sich diese Effekte nun auf den Rahmenpsiler auswirken, ist das Ziel
einer ganzen Reihe von theoretischen Untersuchungen gewesen, deren Gang ich im
Rahmen dieses kurzen Vortrages nicht auseinandersetzen kann. Ich will aber die
Ergebnisse kurz erwdhnen. Die Fehlweisungen wirken sich in fast allen Fé&llen
dadurch aus, daf durch das Zwischenmedium oder den Untergrund oder Ahnliches
Strahlen verschiedener RHichtung und Phase gleichzeitig auf den Rahmenpeiler
wirken, Das wirksame Feld ist dann kein reines Wechselfeld mehr, sondern ein
elliptisches Drehfeld. Das heiBt, der Rahmenpeiler ohne Hilfsantenne wiirde an
keiner Stelle mehr ein absolutes Minimum zeigen, wohl aber ein angedeutetes
Minimum dann haben, wenn der Rahmen in die Richtung der grofBen Achse der Dreh-
feldellipse gedreht ist. Diese groBe Achse fdllt aber durchaus nicht mit der
wahren Richtung des magnetischen Vektors zusammen. Man hért nun viel die An-
gicht, daf ein nicht absolutes Minimum oder eine gewisse Breite derselben auf
das Vorhandensein einer Peilstdérung Rilckschlisse zulieBe. Das ist grundfalsch!
Man kann zeigen, daB bei Vorhandensein eines elliptischen Drehfeldes an Stelle
der der Peilmethode zugrundellegender Annahme eines reinen Wechaelfeldes, sich
gowohl falsche Hichtungen als auch wahre Richtungen peilen lassen; und zwar
kdnnen beide ein scharfes oder auch ein verwaschenes Minimum haben, das kommt
ganz auf die GroBe der Phasenverschiebung der beiden betrachteten Wellen an.
Noch weniger kommt ein verwaschenes Minimum vor, wenn wir den Rahmenpeiler mit
Hilfsantenne der Betrachtung zu Grunde legen. Man kann zeigen, daB diese Peil-
systeme auch bei Vorhandensein von Drehfeldern mit ganz wenigen Ausnahmen abso-
lutes Verschwinden des Empfangs in scharfer enger Begrenzung einzustellen ge-
statten, dessen Richtung aber weder mit der groBen Achse der Drehfeldellipse
noch mit der Richtung des magnetischen Vektors iibereinstimmen braucht. Es ist
aber nicht einmal nttig, zwel Wellen verschiedener Richtung und Phase anzuneh-
men, ee geniigt schon das Vorhandensein einer Welle in der Ndhe einer Schicht,
die die Wellenziige mehr oder weniger vollkommen reflektieren. Durch die Phasen-
verschiebung der Einzelkomponenten kann es such hier zu einem resultierenden
Drehfeld kommen.

Diese Beispisele lieBen sich noch beliebig erweitern, Sie aehen abser aus
dieser kleinen Auswahl bereits, dal beim Rahmenpeilempfang den Fehlweisungen
sehr viele Moglichkeiten offen stehen. Ob sie diese ausnutzen, ist eine Frage
des Experimentes. Ich habe auf Grund dieser Uberlegungen von 1925 - 1929 syste-
matische Peilungen durchgefiihrt, bei denen ich mich der Unterstiitzung der Not-
gemeinechaft der Deutschen Wissenschaft, der Marineleitung und des Reichsver-
kehrsministeriums mit der damals noch dort befindlichen Zentralstelle fiir Flug-
gsicherung erfreuen konnte. Das Ziel derselben war, festzustellen, wann beson-
ders mit Fehlweisungen evitl. Peilschwankungen zu rechnen ist, und welche Grés-
genordnung dieselben erreichen. Das Ergebnis all der in die Tausende gehenden
Peilungen 1d8t sich dahin zusammenfassen, daB im allgemeinen die meteorologisch
bedingten Fehlweisungsbetréige klein sind, ich will damit sagen, daB sie ¥ 1,25¢°
selten iliberschreiten. Bei Peilungen rein liber See kann man die Fehlergrenze
wohl noch reduzieren und sagen, daB unter normaelen Verhidltnissen die Peilungen
auf etwa : 0,75° zuverlissig sind., Diese Zahlen sollen nicht etwa als zuf&lli-
ge Fehler gewertet werden, egondern epnthalten bereits systematisch Verfidlschun-
gen durch die atmosphérischen Verhdltnisse. Der zufdllige persdnliche Fehler
bei einer Peilung liegt bei geilibten Beobachtern unterhaldb * 0,3e°,

Diese Zahlen mdgen Ihnen ein Bild iliber die zu erwartende Genauigkeit bei
den Peilungen geben, s@ie sind als Mittel aus langen Reihen zu werten. Solange
man keine hoheren Anforderungen stellt, kann man sich im allgemeinen auf die
Ergebnisse verlassen. Eg gibt aber Wetterlagen, bei denen die systematischen
Fehler die angegebenen Betrige weit itberschreiten konnen. Ich habe in verschie-
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denen kleinen Witteilungen die Aufmerksamkeit der interessierten Kreise auf
diese Tatsache gelenkt und hierin auch die in krassen Fiédllen beobachteten Werte
angegeben, Ich erinnere mich an einen Bdendurchgang bei #duBerst labiler Schich-
tung der Atmosphére, bei der ein Auswandern des Minimume fir einige 20 Sekunden
um nahezu 85°¢ eintrat. Kurzperiodische, das heiBt einige Minuten andauernde
Storungen der Peilrichtung um nahezu 10° sind hingegen bei Vorkommen von sehr
labilen Aufgleitfldchen und auch bei orographisch bedingten Stérungen der
Schichtung keine Seltenheiten. Ich betone ausdriicklich, daB es sich bei diesen
Beobachtungen um Tagesmessungen handelt. Ich michte den Flugwetterwarten nahe-
legen, bei solchen Wetterlagen, die aus dem aerologischen Material ja zu er-
fassen sind, die Flugleitungen und Piloten zu warnen, allzu groBen Wert auf die
erhgltenen einzelnen Peilungen zu legen, sondern mehrfach in gréBeren Zeitab-
sténden Kontrollen vorzunehmen. Widhrend sich bei der Peilung fester Sender die-
se Art der Stdrung am Wandern des Peilstrehles leicht feststellen 1l&Bt, kommt
fiir die Fliegerei dieses Merkmal leider nicht in Frage. Die Bodenpeilstellen
konnten beil solchen Wetterlagen hochstens angehalten werden, méglichst viel
Kontrollpeilungen nach festen Sendern vorzunehmen, um daraus evil. Schliisse auf
die Zuverlissigkeit der Ergebnisse zu erzielen.

Neben diesen kurzperiodischen Stérungen gibt es aber auch noch solche von
relativ langer Zeitdauer, die bei stabilem Aufgleiten gefunden wurden. Der Be-
trag der Fehlweisung bleibt hierbei im Mittel auf etwa ¥ 2 - 3° beschridnkt. Es
gind dies aber immerhin Werte, mit derem méglichen Auftreten bei entsprechenden
Wetterlagen gerechnet werden muf, Auch diesse Wetterlage 148t sich aber durch
die Flugwetterwarten diagnostizieren und man kann daher auf die Gefahr einer
unkontrellierbaren Fehlweisung die mafligebenden Kreise aufmerksam machen,

Auf viele andere interessante Fidlle kann ich aus Mangel an Zeit hier
nicht eingehen, glaube aber alle praktisch fir Sie in Frage kommenden Beispiele
erfaft zu haben. Nur kurz will ich noch auf die Frage Eigen- oder Fremdpeilung
in diesem Zusammenhange eingehen.

Wir verfiigen in Deutschland iiber ein gut ausgebauntes Netz fiir die Durch-
fihrung von Fremdpeilungen von ILuftfahrzeugen. Leider werden aber infolge der
Sendeenergieverhdltnisse immer nur zwei Bodenpeilstellen die Peilung des Flug-
zeuges (ibernehmen kdnnen. Damit ist zwar in den oben gegebenen Unsicherheits-
grenzen eine QOrtsbestimmung gegeben, eine gewisse Sicherheit 14Bt sich aber
doch erst durch drei Bodenpeilstellen gewinnen, besonders nachdem ich gezeigt
habe, daB es in vielen Fédllen unter Hinzuziehung meteorologischer Beratung

durch ein einfaches Verfahren miglich ist, systematisch Fehlweisungen hierbei
zu erkennen und zu eliminieren.

Besser daran ist aber auf alle Fidlle das Flugzeug mit Sender und Eigen-
peiler. Bei der Eigenpeilung spielen alle die genannten Stérungen gar keine
Rolle, Auf welchem Kurse das Flugzeug den Sender auf oder in der Niéhe des Sen-
deplatzes aufliegt, ist ja ganz gleichgiiltig, selbst wenn es bei ganz krassen
Fillen sich dem Flugplatz auf einer Spirale ndhert, es wird immer die Méglich-
keit haben, den Platz zu erreichen, Bei der Fremdpeilung hingegen kiénnen mehre-
re nacheinander mitgeteilte Standortsangaben auf Grund gestdrter Peilungen ge-
gebenenfalls zur Verwirrung des Flugzeugfiihrers fiihren,

Zu unser aller Glick ist die Zahl der krassen Fidlle, die AnlaB zu Befiirch-
tungen in der Anwendung der Peilmethode geben kénnten, sehr gering,und sie las-
sen sich vor allem bei einigem Einspielen von Peilstelle und Flugwetterwarte in
ihren Mdglichkeiten erkennen. Es ist aber gut, bei weiterem Ausbau der Peilung
in der Fliegerei auf die Tatsachen Riicksicht zu nehmen und noch mehr den Eigen-
peiler in den Vordergrund zu stecllen.

Die Zahlenangeben, die ‘ich fiir normale Fille gegeben habe, mégen aber
dazu dienen, vor Experimenten zu warnen, die auf mit grofem Optimismus ange-
setzten Vertraven auf eine groBe Exaktheit der Funkpeilung, die diese besonders
im Ilugwesen nie wird erreichen kitnnen, beruhen,
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Dr, R, Benkendorff

Unter dem Begriff "Flugaicherung” faBt man heute den Flugfunk-, den
Flugwetterdienst und die Befeuerung der Nachtflugstrecken zusammen.

Die Flugsicherung ist ein Hilfsdienst der Luftfahrt und wird als sol-
cher leicht als etwas selbstverstiéindliches oder sogar als notwendiges Ubel hin-
genommen, Der Erfolg der Flugsesicherung 148t gich nicht zahlenméfig nachweisen,
denn es léBt sich ja nie festetellen, wieviel Unfédlle dureh Benutzung der Ein-
richtungen vermieden worden sind,

Bei Eingehen des Vortragenden auf Einzelheiten wird zuerst der Flugfunk-
dienst erwdhnt, Dieser hat drei Aufgabengebiete: 77T
"""" 1, Ubermittlung von Start-, Lande-, Betriebs- und Wettermeldungen

2, Verkehr mit den in der Luft befindlichen Flugzeugen

3, Peildienat

Es gibt heute auf 18 Flughidfen 23 Funksender und 24 Flughéfen sind
durch eca 3500 km Kebelleitungen miteinander verbunden, Die Art der Abwicklung
des Funkverkehrs ist in der "Internationalen Betriebsordnung fir den Flugfern-
meldedienst” niedergelegt,

Eine wichtige Stellung nimmt der Peildienst ein, In den européischen
Staaten findet dag System der Fremdpellung Anwendung,

Die Entwicklung der Bordfunkgerite geschah in Deutscliland « andera wie
im Ausland -, nech der Seite der Funktelegraphiegeréte hin. Das moderne Leng-
wellen-Kleingerdt hat bei 25 kg Gewicht eine Reichwelte wvon 300 - 400 km. Die
Ausbildung von Bordwarten zu Funkern erlaubt mit einer zweikdpfigen Besatzung
puszukommen, Die Kurzwellen haben neben vielen Vorteilen den groflen Nachteil,
daB sie nicht peilbar sind, Die sogenannte Eigenpeilung ist noch im Versuchs-
stadium.

Der Flugwetterdienst hat in Deutschland 15 Flugwetterwarten. Er ist
aufgebaut auf den Grundsatz der Vermittlung des 2zu erwartenden Streckenwetters
vom Fachmeteorologen zum Flugzeugfiihrer durch persdénliche Beratung an Iland ei-
nes Wetterzettels,

Finf Wetterflugstellen, in Berlin, Hamburg, Darmstadt, Minchen und
Kénigsberg gind ein weiterer Fortschritt in der Verbesserung flugmeteorologi-
scher Erkenntnissse,

Um meteorologische Unterlagen fiir eine etwa kommende Ozeanluftfshrt zu
haben, wurde das Seeflugreferat bei der Deutschen Seewarte eingerichtet. Auf
12 Forschungsfahrten, die nach allen Richtungen dber den Ozean filhrten, sind
regelmiéfige Hohenwindmessungen bies zu 20 km Hoéhe und andere Untersugchungen vor-
genommen worden,

daB der Fihrer auch bei schlechtester Sicht erdgebunden fliegen musse, fiuhrte
zur Herstellung einer engen geradlinigen Kette wvon starken Feuern in 26 - 30 km
Entfermung und schwidcheren in Abstédnden von 5 - 9 km, Der Gedanke stets mit
Feuersicht zu fliegen, ist fallen gelassen worden wegen der Gefahr der Boden-
ndhe, Dann geniigen ja Abstédnde von 20 km ohne Zwischenfeuer, Die ginngeméfBe
Anwendung aller Sicherungsmittel heiBt dann: Befeuerung bei guter Sicht, Blind-
flug und Funkpeilung bei schlechter Sicht, der Wetterdienst in beiden Fiéllen,

Alle ILuftfahrtfeuer sollen gleiche Kennung haben, 2,8 Sek. Dunkelheit,
0,2 Sek. Blink, Eine besondere Kennung der einzelnen Feuer filhrt leicht zu
Unsicherheiten.

Eine wichtige Nechtflugsicherung ist euch die Kinrichtung von Hilfslan-
deplétzen an Nechtflugstrecken und ihre Kenntlichmachung, Diese Frage wird zur
Zeit in Deutschland einheitlich geregelt,

g i iy R A W

*) giehe Zeitschr. f. Flugtechnik u, Motorluftschiffahrt, Heft 24/1930.



- E20)
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Dr. K, Keil

Uberlegt man sich einmal ganz allgemein, welche Aufgaben die Meteorolo-
gie filir den Luftverkehr zu erfiillen hat, so kann man zwei Gebiete unterschei-

zes, fir die Gesamtorganisetion. Uber die Aufgebe des Meteorologen als Berater
brauche ich mich hier zunidchst nicht weiter auszulassen, Sie stehen mitten in
dieser Aufgabe und wissen, wie groB die Wertschétzung des einzelnen Flugzeug-
fihrers fiir die Wetterberatung ist, kennen auch die Unterschiede, die in der
Wertschétzung von Fall zu Fall vorhanden sind, und wissen endlich, daB8 der
Standpunkt, der friither einmal eingenommen worden ist, daB der Flugzeugfithrer
allein sein Meteorologe sein miisse, in der Gesamtheit des Iuftverkehrs heute
nicht mehr zu finden ist, ebensowenig wie der andere Standpunkt, daB man ohne
Meteorologie ebenso sicher fliegen kiénne, wie mit Wetterberatung.

Uber die vorbereitende Tétigkeit der Meteorologie bei der Planung des
Verkehrsnetzes mochte ich aber etwas eingehender sprechen, weil némlich auf
diesem Gebiet die Meteorologie bisher meist sehr wenig herangezogen worden ist
und weil ich im AnschluB daran auf Aufgaben zurickkommem ndchte, die wir neben
der Beratung des Luftverkehrs une heute als besondere Forschungsaufgaben stel-
len miissen.

Gehen wir zundchst einmal von dem Anfang jedes Luftverkehrs sus, némlich
von den Flughéfen. Als vor 10 oder 12 Jahren ein Iuftverkehr entstand, waren
daran 3 Dinge maBgebend beteiligt: Einmal das Verkehrsbediirfnis: zwischen ein-
zelnen Stédten war ein schneller Verkehr erwinscht (ich nenne aus dieser An-
fangszeit nur die Strecke Berlin - Weimar), Der zweite Grund war der Wunsch
der Kriegsflieger, sich in der lieb gewordenen Arbeit weiter zu betdtigen, und
endlich kam der Wunsch, vorhandene groBSe Flugpldtze zweckméBig zu verwerten.
Diese Plétze waren einmal Flughéfen aus der Kriegszeit, entstanden unter dem
Gesichtspunkt militérischer ZweckméBigkeit, deren kamen aber verhfltnismipig
wenige in Betracht, weil sie ohne Riicksicht auf zivile Bediirfnisse gebaut wa-
ren, Dementsprechend waren bei ihrer Anlage widhrend des Krieges auch meteoro-
logische Gesichtspunkte nur in seltenen Fidllen beobachtet worden, Neben diese
ehemaligen Milit&rflugpldtze trat dann die andere Art von Flughéfen, nédmlich
die, die aus dem Bediirfnis der Stiddte oder Kommunalverbinde heraus entstanden,
nur ja nicht den AnschluB an den internationalen Iuftverkehr zu versédumen.
Diese Plétze wurden aus diesem Grunde oft besonders reichlich mit Mitteln aus-
gestattet, um die Schwesterstadt in jeder Beziehung zu iiberfliigeln. Fiir diese
Zeit ist es bezeichnend, wie jeder FPlughafen von dem zustédndigen Ort als der
beste und schonste, der Flughafen der Nachbarstadt aber als minderwertig hin-
gestellt wurde. Interessanterweise wurde bei diesem Kampfe aber von der mete-
orologischen Eignung meist sehr wenig gesprochen, es war fiir jede Stadt selbat-
liche Unterschiede in meteorologischer Beziehung zwischen nahe beieinander lie-
genden Flugplétzen bestehen, daB also die Beachtung meteorologischer Gesichts-
punkte wertvoll sein kann, zeige ich Ihnen an Hand von einigen Figuren, n&mlich

1.) die Hiufigkeit sehr tiefer Wolken im Sommer und Winter und

2,) die Hiufigkeit von Sicht unter 1 km im Sommer und Winter
und zwar jeweils von den drei benachbarten Flugplétzen Essen, Dortmund und
Kéln,
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Flughéifen Essen/Miilheim, Dortmund/Brackel und Koln
Die Figuren, in denen jeweils die Lange der Sdulen der Hiufigkeit der betreffen-
den Erscheinung proportional ist, sprechen fiir sich, ich brauche hier wohl nicht
néher auf die Einzelheiten einzugehen.

Es ist von einem gewissen Interesse zu sehen, wie die Amerikaner, die erst
in der letzten Zeit unter Verwendung deutscher Ideen einen Flugwetterdienst aus-
bauen, bel der Einrichtung ihrer Flughifen die endgiiltige Auswahl von meteorolo-
gischen Befunden bel Vergleichsbeobachtungen abhéngig machen, Ich will auch hier
nicht auf Einzelheiten eingehen, Fir Deutschland scheint derselbe Weg bei der
Anlage des Hauptzeppelinhafens eingeschlagen zu werden, genaueres ist dariiber
allerdings nicht bekannt, Nach Zeitungsnotizen sollen zweckméfige Untersuchungen
an verschiedenen Stellen aber bereits seit léngerer Zeit gemacht werden.

Kommen wir zur Durchfiihrung des Fluges selbst! Ich miéechte dabei als Bei-
gpiel an Nachtflilge denken., Es erscheint meteorologisch zweckméfig, dieselben in
der nebelédrmsten Zeit zu machen, Die nebeldrmste Zeit ist die erste Hidlfte der
Nacht, nicht die Zeit auf den Sonnenaufgang zu., Sieht man daraufhin die Flugplé-
ne der Nachtstrecke Berlin - Kénigsberg an, so erh#élt men das folgende Bild:

1926 1928 1929 1930
Sommer Herbst Sommer Herbst Sommer Herbst
ab Berlin 0200 2300 0045 2300 2300 2300 2300
an Danzig 0515 0230 0405
ab Danzig 0535 0245 0425
an Kinigsberg 0650 0%45 0530 0345 0345 0230 0230
ab Kénigsberg 0730 0430 0630 0430 05%0 0400 0500

Aus der Praxis ergibt sich also bereits das Bestreben, mioglichst frihzeitig
mit dem Flug zu beginnen: Meteorologisch besteht nun gerade auf diesem Gebiet
eine gewisse Iiicke, weil Beobachtungen iiber den tdglichen Gang der Sicht oder des
Nebels, d. h. also die Héufigkeit des Auftretens von Nebel zu den verschiedenen
Tagesstunden von Landstationen kaum existieren. Erfshrungstatsache ist, daB der
Nebel um Sonnenaufgang tfter eintritt als um Mittag und gegen Abend. Zahlenméfi-
Ze Angaben fiber den Verlauf in der Nacht fehlen aber leider bisher fast voll-
kommen. Fiir den Verlauf der Sicht wdhrend der Tagesstunden hat Herr Malsch in den
»RBeitrigen zur Flugklimatologie Siidwestdeutschlands” Anhaltspunkte gegeben, indem
er den tédglichen Gamg der Sicht fiir Karlsruhe wiedergab. Ich habe in letzter Zeit
eine Untersuchung iiber die Anderung der Nebelhiufigkeit bei Nacht veranlaBt, die
fiir den Luftverkehr, wie ich glaube, sehr interessante Ergebnisse liefert,

Ich
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Ich zeige Ihnen hier den téglichen Gang der Sicht wie er von Herrn Freudenberg
auf CGrund der Beobhachtungen von Berlin festgelegt wurde.
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Es ergibt sich fir die Monate Mai bis August ein ziemlich gleichartiges Aussen-
en der Kurven, die die Mittelwerte der Sicht aus den Hiufigkeitszahlen berechnet
unter Einsatz bestimmter Sichtweiten fiir jede Sichtstufe, also nicht durch al-
gebraische Addition der Sichtstufenzahlen sich ergeben. Der gleiche Verlauf der
Kurven erméglicht es, sie in einer einzigen Kurve zusammenzufassen. Den Grund
fiir den gleichen Verlauf mdchte ich in der ungefihr gleichen Sonnenaufgangszeit
in diesen Monaten suchen. Beachtenswert erscheinen mir in der Kurve zwei Knick-
stellen etwa um 7 und um 13 Uhr: Fabrikbeginn und Mittagskochen.

Nach den oben bereits erwdhnten amerikanischen Feststellungen gehdrt ein
Flughafen dorthin, wo die geringste Wolkenbedeckung und bei Seeflughifen der
schwichste Seegang eintritt. Es steht zu hoffen, daB diese oder &hnliche Ge-
sichtspunkte auch fiir den deutschen Iuftverkehr einmal maBgebend werden, selbst
wenn dabei die Winsche einzelnsr Stéddte und regionaler Gesellschaften zuriick-
treten miissen,

Mit diesen Hinweisen m&chte ich zunichst nur darauf aufmerksam machen,daB
statistische Feststellungen von Wert sein kénnen, sie werden solange von Bedeu-
tung bleiben, als der sichere Inftverkehr durch Wolken, durch Nebel, durch star-
ken Wind usw, beeinfluBt wird, solange z, B, die Landung im Nebel noch Schwie-
rigkeiten bereitet. Mag man den Flugweg auch durch die Wolken oder durch die
Stratosphére wdhlen, eine Landung in Wolken, d. k, im Nebel wird man wohl noch
lange Zeit vermeiden.

Wenn aber einmal der Iuftverkehr unabhéngig von Wolken und Nebel wird,
dann werden wirtschaftliche Griinde der Ausnutzung des Windes erhéhte Bedeutung
beimessen. Dazu miissen wir auch Beobachtungen iiber dieses Witterungselement
sammeln und verarbeiten. Der Meteorologe wird dsher meiner Ansicht nach wie vor
fir den Iuftverkehr unentbehrlich bleiben,

An
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An die Meteorologie tritt aber solange mit erhdhtem Nachdruck die Forde-
rung nach dem notwendigen Beobachtungsmaterial heran und dariiber ist nun eini-
ge8 zu sagen.

Wir haben seit 1926 von den Flugwetterwarten die Wetterstatistik erhal-
ten, es hat viel Kémpfe gekostet, bis allgemein zundchst einmal der Gedanke
durchgedrungen war, daf diese Arbeit {iberhaupt einen Zweck hat. Ich habe jetzt
die Verarbeitung begonnen bezw. zu derartigen Bearbeitungen Veranlassung gege-
geben. Dabei gedenke ich gern der weitgehenden Unterstiitzung, die ich bei die-
gem Unternehmen durch Herrn Geheimrat Hergesell hatte, der auch selbst in sei-
nem regelmidBigen Hochechul-Kolloquium diasé Frage hat bearbeiten lassen, Das,
was ich Thnen vorhin zeigte, waren Ergebnisse die sich im Laufe der Bearbei-
tung u, a. ergeben haben, Die ﬁﬁheran Einzelheiten sind Ihnen zu einem Teil
auch bereits in den "Erfahrungsberichten” bekannt geworden.

Die Wetterstatistik ist eine #uBerst langweilige Arbeit, das weiB ich
selbst sehr genaun, denn ich habe genug mit ihr gearbeitet; eine andere Methode
aber, um Normalwerten auf die Spur zu kommen, ist uns nicht bekannt, denn gera-
de die Elemente, die uns interessieren, lassen gich nicht mechanisch registrie-
ren, Ich méchte hier einfigen, daf fiir die Inftfahrt der Mittelwert im allge-
meinen eine viel geringere Bedeutung hat als die Haufigkeitszahl weil ja der
Mittelwert durchaus nicht der hiufigste Wert sein braucht., Mit aus diesem
Grunde kann die Klimatologie, wie sie an den Landesinstituten betrieben wird
und wie sie ihren stidrksten Ausdruck vielleicht in dem wunderbaren Klimaatlas
gefunden hat, uns zwar wertvolle Fingerzeige liefern, in diesem Sinne wird ja
der Klimaatlas oft und-viel von den Flugwetterwarten bemutzt, aber von alledem,
was uns als Flugmeteorologen besonders interessiert, weil die Klimatologie bei-
nahe nichts: nadmlich von Nebel, Sicht, Wolken, Das sind Elemente, denen man we-
gen der Ungenauigkeit ihrer Erfessung 1n £rﬁherer Zeit gern aus dem Wege gegan-
gen ist. Gerade fiir diese Elemente haben wir aber das brennendste Interesse,
Wir muBten dsher in unserer ?atterétatistik ganz von vorn anfangen und kbnnen
jetzt sagen, daB wir mit den Beobachtungen der Flugwetterwarten wenigstens das
grundlegende Netz gewonnen haben, Aber es schélt sich bereits das eine heraus:
Wir werden das Netz der Stationen unserer Wetterstatistik erweitern miissen,
denn allzu viele Einzelheiten gehen uns heute aus der Struktur des deutschen
Flugklimee verloren., HMittel und Wege zu suchen, darin weiterzukommen, wird
eine wichtige Aufgabe der néichsten Zeit sein, wobei wir vor allen Dingen eine
Erleichterung flir die Becbachtungsstellen, vielleicht auch eine Vereinfachung
fiir die Verarbeitung suchen miissen. Wahrsohainlich wird dieser Weg iiber die
Lochkarte fiihren, in Einzelheiten dariber méchte ich mich aber hier nicht ein-
lassen, weil es sich dabei um technisch- nrganisatorische Dinge handelt. Wir
diirfen mit der Durchfiihrung der gruﬁdlichén'&rganiaation der Wetterstatistik
nicht zu lange zbgern, denn jeden Tag gehen uns Jetzt Beobachtungen verloren,
die wir spéater vermissen werden: Leider verlangt eine Statistik ja mehr jadhri-
ges Material, und wir sollten uns vor Augen halten, daB der wirtschaftliche
Inftverkehr unsere Hilfe sehr bald brauchen kann und wir mit unserem Material
sehr wohl wichtige Férderer sein konnen.'

Die Verarbeitung des statiatiachen Materials hat wie ich hereits erwéhn -
te, in den letzten Monaten begonnen. Dabei gind eine grofie Zahl von weiteren
Fragen aufgetaucht, auf die hier ndher einzugehen, zu weit fiihren wirde. Die
Ergebnisse werden im einzelnen in den Erfahrungsherichten niedergelegt werden,
Die Wetterastatistik wird man zweckméBig zentral durchfiihren, weil dadurch Er-
leichterungen durch technische Eilfsmittel méglich aind die andernfalls weg-
fallen miiBten,

Aber dariiber hinaus besteht etwas anderaa, dessen Bearbeitung je lénger
je mehr dringend wird: das lebendige Wettor im Einzelfall in seinem Zusammen-
hang mit dem Gelénde dem Baumbestand, der Bewasserung usw, Das zu erfassen
wird Sache der Bezirksflugwetterwarten sein, denn nur an Ort und Stelle sind

alle



glle die Einzelheiten zu lbersehen, die bel der Bearbeitung beachtet werden
miissen, Auch diese drtlichen Uberwachungsstellen fir das Flugwetter eben die
Flugwetterwarten werden ihr Augenmerk in allererster Linie auf diejenigen Ele-
mente richten miissen, die fir den Luftverkehr von Bedeutung sind: Wolken,Wind
und Sicht. Anfinge auf diesem Gebiet liegen vor, ich erinnere hier nur an die
Erfahrungsberichte von Béblingen, Breslau, Arbeiten von Seilkopf und viele an-
ders,

Ich bin besunahe fest davon ilberzeugt, daB man mir an dieser Stelle ent-
gegenhalten wird, alle diese Einzelheiten des Wetters in den Bezirken der Flug-
wetterwarten wéren léngst bekannt, denn auf diese stiitze sich unsere heutige
Flugberatung. Das ist richtig, es jst sicher, daB bei den Flugwetterwarten
heute eine Unmenge von Erfahrungsmaterial liegt, nur daB es dem Dritten gegen-
tiber Privatbesitz ist. Wenn ein anderer die gleichen Erfahrungen verdffent-
licht, wird auf die friihere Festatellung der gleichen Tatsache da und dort
hingewiesen, Ich habe gelegentlich der Besprechung des Werks des franzisischen
Flugmeteoroclogen Baldit "Météorologie du Relief Aerrestre” bereits darauf auf-
merksam gemacht, daB Baldit uns Flugmeteorologen viele bekannte Tatsachen
bringt, deren einziger Fehler der ist, daB sie von uns Deutschen nie verdffent-
licht worden sind, Wir sind heute in der Flugmeteorologie darauf angewiesen,
die Entdeckungen der letzten 5 Jahre jedes Jahr von neuem zu machen, jeder jun-
ge Meteorologe, der in unseren Kreis eintritt, muB8 von vorn anfangen. Wir trei-
ben in dieser Beziehung recht unrationelle Wirtschaft mit unserem geistigen
Gut. Der Grund liegt klar zu Tage, es ist die Belastung mit laufendem Dienst
bis zur Grenze des Uberhaupt tragbaren. Mittel und Wege, hier eine Wandlung zu
schaffen, werden gefunden werderjmissen, damit gerade den #dlteren Flugmeteoro-
logen vor ellem in der stillen Zeit, soweit es so etwas iberhaupt gibt, die
Moglichkeif zu einer wissenschaftlichen Verarbeitung ilhrer Erfahrungen geboien
wird, Wenn diese Zusammenfassung der spezieilen Erfahrungen des einzelinsn er-
folgt, wird einmal die Ausbildung ungerer jungen Meteorologen erheblich er-
leichtert, wird aber zugleich fir die Meteorologie als Wissenschaft ein,meinsr
Ansicht nach ganz bedeutender Fortschriti erzielt, Man kann runig sagen, daB
die Erfassung des Mikrowetters wegen des ihnen zur Verrigung stehenden Materi-
als Sache der Flugwetterwarten ist und sein wird. Tatsdchlich bauen sich aunch
die Untersuchungen anderer iiber die Feinstruktur des Wetters mehr und mehr auf
diesen Beobachtungen auf, Auch der Offentliche Wetterdienst verwendete ja mit
Vorliebe die flugmeteorologischen Beobachtungen fiir seine Zwecke, soweit es
sich um die Erfahrung der drtlichen Besonderheiten handelte, Wenn aber derar-
tige Fortschritte flir die Meteorologie ala Wissenschaft erzielt werden, dann
wird damit auch von de¢n Flugmeteorologen sine gewisse Geringschitzung genommen,
die ihnen heute trotz der gegenteiligen Versmicherungen, die hin und wieder laut
werden, anhaftet, nédmlich daB der Flugmeteorologe ein Meteorologe 2. Klasse
sei. Dae eine steht fest, in unserem Dienst wird von den Flugmeteorologen weit
mehr an Veraniwortung und umfangreichem Wissen und Koénnen verlangt als von an-
deren Meteorologen und auf seinem Gebiet ist der Flugmeteorologe ebensogut zu
Hause gls der andere auf dem seinen, Wiéhrend aber der Meteorologe an einem In-
stitut in Ruhe seine Arbeiten verdffentlichen kann, ist von den Kenntnissen des
Flugmeteorologen bisher sehr -wenig sichtbar und greifbar geworden., Das ist der
Grund zu der falschen Einschitzung der Flugmeteorologie. Ob es leichter ist,
8icht und Wolken vorherzusagen oder Luftdruck und Temperatur, das ist eine Fra-
ge, die Sie sehr leicht beantworten werden. Flugberatung ist 1911 zwar eine
Windberatung gewesen, hsute ist sie das (wenn man sich auf den Bequemlichkeits-
ctandpunkt stellen wollte, kinnte man sagen: "leider”) nicht mehr.Ich glaube
aber, hier in diesem Kreise sind wir uns darfiber einig, daB wir als Praktiker
diesen Bequemlichksitsstandpunkt nicht einnshmen diirfen und als Wissenschaft-
ler nicht einnehmen vicilen.
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Dr. H. Seilkopf

Vor wenigen Wochen hat sich einer der leitenden Herren eines der gréBten
deutschen Inftverkehrsunternehmen mir gegeniiber dahingehend ge#duBert, daB die
verbessert worden sei, daB dagegen in der Wettervorhersage selbst leider keine
Fortschritte festzustellen seien, Wenn man bedenkt, welche ganz anderen Grund-
lagen fir die Diagnose und kurzfristige Prognose der Flugwetterdienst durch
sein dichtes, dreistiindig meldendes synoptisches Netz, durch die regelmiBSigen
Aufstiege der 5 Wetterflugstellen heutzutage gegeniiber dem Stande von 13920
und 1921 hat, dann kénnte der gekennzeichnete Stillstand beinahe als Riick-
gchritt gedeutet werden. Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daf der Iuftver-
kehr jetzt immer héhere Forderungen an die Genauigkeit der Prognose stellt.
Wurde noch 1924 auf schwierigen Strecken kaum geflogen, wenn die Sicht 2000 m
unterschritt, #o wird heute schon gefragt, ob beispielsweise die Sicht am Tan-
deplatz mit 800 m innerhalb der néchsten 3 Stunden nicht auf 500 m sinkt.

Wir alle wissen, wie auBerordentlich schwer es ist, auf dem Gebiet der
Wettervorhersage such nur kleine Fortschritte zu ‘erzielen. Das Problem der
Wettervorhersage ist nicht ein Problem der Thermodynamik und Punktmechanik
allein, sondern ebenso der Aerodynamik und Kolloidphysik. Und die Frage, ob
vielleicht weniger vom derzeitigen Stande unseres physikalischen Wissens aus,
als von der erkenntnisthecretischen Seite her im verneinenden oder bejahenden
Sinne zu beantworten.

Was verlangt der Luftverkehr vom Wetterdienst ¥

Zweiserlei: Zundchst die Kenntnis des r8umlichen Stromfeldes der Luft und sei-
ner zeitlichen Anderungen. Mit wachsender Streckenlénge gewinnt die Kenntnis

des Stromfeldes steigende Bedeutung, da die Verléngerung oder Verkiirzung der

Flugzeit durch Gegen- oder Mitwind der Streckenlénge verhdltig ist. Fir Lang-
streckenfliige, die an die Grenze der Reichwelte eines Flugzeuges herangehen,

ist die Beriicksichtigung des Stromfeldes lebensnotwendig.

Und weiter will der Iuftverkehr die Kenntnis der Schlechiwettergebiete
im Raum und ihrer zeitlichen Anderungen vermittelt erhalten, wobei unter
»Schlechtwetter” die Witterungszusténde verstanden werden, die Start und Lan-
dung, Ortung und Gleichgewichtshaltung erschweren oder verhindern.

Die prognostische Behandlung beider Fragen zerfdllt in zwel Teilprobleme:
Bratens: Auf Grund der Beziehungen von Temperaturfeld, Druckfeld und Stromfeld
deren voraussichtliche Anderungen abzuleiten, wobei die ILufitmassenanalyse we-
sentliches Hilfsmittel ist. Es ist dies das Problem der synoptischen Meteoro-
logie dberhaupt.

Zweitens: aber gilt es, die brtlichen Beeinflussungen der ILuftkdrper durch das
wechselnde Bodenrelief und durch andere Einfliisse des Untergrundea zu erfassen.
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verschieden temperierter Luftmassen, im Druckfelde die Tiefdruckgebiete und
Tiefausléufer, im Stromfelde die Konvergenzlinien, bei manchen Nebelwetterla-
gen auch Divergenzlinien. Wechselndes Bodenrelief, wechselnde Bodenreibung
verindern jedoch die genannten Unstetigkeiten des réumlichen Strdmungs-, Tem-
peratur- und Druckfeldes und bedingen neue Unstetigkeiten. Die begleitenden
Schlechtwettergebiete werden daher sbenfalls ortlich deformiert oder ortlich
neu aunsgebildet.

Das Gebirge hi#ufig durch Schlechtwetter, durch aufliegende Wolkendecken

und
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und Regengsebiete blockiert sind, dal hohe CGebirgsziige markante Wetterscheiden
bilden, das wuBte man allerdings auch schon vor Erschaffung des Iuftverkehrs.
DaB aber Hiigelgebiete in Kistennihe mit 50 bis 70 m ”Gipfelhthe® bereits ein
anderes Wetter haben konnen als umgebendes Flachland, daf Wolkenhthe, Sicht
und Bboigkeit iiber einer GroBatadt wesentlich ungilinstiger sein konnen als in
Zsringem Abstande von deren Peripherie, das haben uns erst und immer wieder
die Verkehrsfliige gelehrt, und zwar oft eindringlich genug!

In dankenswerter Weise haben Fithrer und Navigateure auf regelmidBigen Ver-
kehrsfliigen wie auf Verkehrserkundungsfliigen im Laufe der Jahre wertvolles Be-
obachiungsmaterial geliefert. Dankbar ist hier vor allem groBSer Iuftverkehrs-
unternehmen wie der Deutschen Luft Hansa und des Iuftschiffbaues Zeppelin zu
gedenken, die Meteorologen durch Teilnahme an Fliigen und Fahrten Gelsgenheit
zu eingehsnden meteorologischen Streckenbeobachiungen gegeben haben. Der Flug-
wetterdienst hat die Gelegenheit zum unmittelbaren persinlichen Erlebnis des
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als wertvolle Bersicherung des meteorologischen Wissens gewertet. In der all-
gemainen Meteorologie scheint jedoch der Wert von Augenbeobachtungen auf Strek-
kenflifigen vielfach noch umstritten zu sein. Es wird da zum Beispiel singewor-
fen, daB die Mehrzahl der Fliige in allzu geringer Hohe iiber dem Boden statt-
fénde, so0 daB lhre Beobachtungen nichts wesentlich iiber die Stationasbeobach-
tungen Hinausgehendes bréchten. Aber selbst wenn diese Horizontalschnitte der
Streckenfliige nur in einer Hohe von einigen Hundert Metern iber dem Erdboden
gszogen werden, 80 mindert dies ihren Wert fir die Meteorologie nicht, fithren
ele dooh auf diese Weise durch die vom Untergrunde stark beeinfluBfte Brandungs-
zone des Lufimeseres hindurch. Sie gestatten daher ganz besonders, die odrtli-
chen Besinflussungen von Wind und Wetter zu beobachten, dabei die frellich
ganz anders gearteten, wesentlich intensiveren Beobachtungen auf den Héhenauf-
stlegen der Wetterflugetellen erginzend. So haben Erfahrungen und Beobachtun-
geliefert.

Man kann die auf Streckenfliigen eingebrachten Beobachtungen in zweieriliei
Richtung auswerten:

1.) als Einzelfédlle nach der physikalisch meteorclogischen Seite hin
und
2.) zu Mittel- und Haufigkeitswerten zusammengefaft nach der klimato-
logisch-geographischen Seite hin,.

Beide Wege konnen im Rahmen dieses Vortrages bei der Fiille der Vortrisze

auf unssrer Tagung freilich nur ganz kurz skizziert werden; soll es sich doeh
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verkehr” handeln,

Besachreiten wir zunédchst den ersten Weg! Die fiir den Imftverkehr in vie-
lsn FAllan 8o ausschlaggebende Sichtverschlechterung ist letzten Endes auf
treten durch Vermehrung der Kondensationskerne, Zunahme der spezifischen Feuch-
tigkelt oder Abkihlung der Iuft, Die auf den Streckenfliigen beobachteten 8rt-
lichen Wetterverschlechterungen lassen Bich zwanglos danach genetisch eintei-
len.
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gern sich daran leicht die Molekel des in der Iuft enthaltenen Wasserdampfes,
80 daf Dunst, bei stark zunehmender Kondensation Nebel entsteht. In Kulturlén-
dern sind &8s namentlich Industriegebiete und GroBstddte, deren Verbrennungs-
gase und Abgase - besonders scheinen nitrose Gase in Frage zu kommen - in her-
vorragendem MaBe Kondensationskerne liefern. Verhindert nun eine Temperaturum-
kehrschicht als Sperrschicht den vertikalen Luftaustausch, wie besonders in
den Nédchten und em Morgen, so findet unter ihr eine starke Dunstanreicherung

statt.
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statt. Liegt die Inversion in sehr geringer Hohe, etwa in 100 m, so kann die
Konzentration der Dunstteilchen in den untersten Schichten sehr grof werden.
In solchen Fédllen sind im trockenen Dunst schon Sichiweiten von nur wenigen
Hundert Metern beobachtet worden., Der Anblick der dichten, dunkelgrauen oder
brédunlichgrauen Dunstmassen, aus denen hier und da vielleicht ein Kirchturm,
ein héherer Schornetein hervorragt, ist aus der Hohe sehr eindrucksvell; er
mahnt durch weitgehende planméfige Rauch- und Abgacebekdmpfung den Folgen wei-
terer Industrialisierung vorzubeugen. Auf die verstdrkte Nebelbildung wird spé-
ter noch kurz hingewiesen werden. In wenig kultivierten, weldreichen Gebieten,
wie in Sibirien und im nérdlichen Nordamerika, sind die in Trockenzeiten dort
wiitenden gewaltigen Waldbridnde Quellen der Kondensationskerne und damit der
Dunsttriibungen. Auf der Ostasienflugexpedition der Deutschen Iuft Hansa konn-
ten wir 1926 feststellen, daB infolge von Taiga- (Wald-) brinden susgedehnte
Dunsttribungen auftraten, die durchaus nicht das Gepriége von Rauch, d. h. von
mechanischer Triibung der Luft durch unmittelbare Verbrennungsprodukte trugen,
sondern sich in keiner Hinsicht von echtem Dunst unterschieden. Und auf der
Weltfahrt des Imftschiffs »Graf Zeppelin” muBten wir am 16. August 1929 ein
groBes Gebiet dicken Dunstes durchfahren, das durch zahlreiche Taigabrénde am
Ostabhang vom Ursal weranlafBt war. Zunéchst war jede Sicht nach oben und unten
genommen; noch in 200 km Entfernung von den Brandherden betrug die Sicht nur
2 km. Beim Anfahren war deutlich zu becbachten, daB der Dunst sich unterhald
einer Inversion in 1500 m Hihe ausbreitete.

Der thermische Aufbau der Hochdruckgebiete, deren begleitende Trocken-
zeiten eine Voraussetzung fir das Entstehen grtfBerer Waldbrénde sind, schafft
die Bedingungen dafiir, daB sich Kerne und Dunstmassen in den untersten Schich-
ten konzentriert halten konnen, da kraftige Inversionen den vertikalen Aus-
tausch unterbinden. In Steppengebieten wirken nach Flugberichten Steppenbrénde
éhnlich dunstbildend. Wenn man bedenkt, auf wie groBen Teilen der Erde héufige
und sehr ausgedehnte Wald- und Steppenbridnde herrschen, gewinnt man den Ein-
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hindernden Kondensationserscheinungen in den unteren Imftschichten iuhren kann.
Am ehesten findet ein Transport von Wasserdampf vom Untergrund her in trocke-
nere Inftmassen hinein statt, wenn ILuftmassen verhdltnismédBig langsam, aber
mit groBem Vertikalausgtausch iiber sehr feuchten Untergrund ziehen. Mit dieser
Aufnahme von Wasserdampf vom Boden her hédngt das hidufige Auftreten und die
grifere Intensitidt von Nebel und niedrigen Wolken iiber Moor-, groBen Wald- und
Seengebieten, z. T. auch an den Kiisten zusammen, wie es uns die Flugerfahrun-
gen immer wieder zeigen. .

Innerhalb eines Iuftkérpers kann sodann drtlich daduvrch Wetterverschlech-
terung gegeniiber der Umgebung entstehen, daB Teile des TLuftkérpers lokal abge-
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kiihlt werden und infolgedessen kondensieren, Die Srtliche Abkiihlung kann
durch verstéarkte Ausstrahlung wie tber dunkelgrundigen Moorgebieten mit stéar-
kerer Strahlungsnebelbildung zustandekommen. Hiufiger ist sie aber auf erzwun-
gene Hebung und adiabatische Abkiihlung von Inftmassen zuriickzufiihren. Luft-

teilchen kénnen zwangsléufig erstens dadurch gehoben werden, daB sie iiber an-
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Bodenerhebungen verbunden, fir die uns die Streckenfliige des Luftverkehrs zahl-

reiche
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reiche Beobachtungen und Erfahrungen liefern. Nicht nur die ILuveeiten von ei-
gentlichen Gebirgen weisen auf diese Weise oft Wetterverschlechterung gegen-
fiber der weiteren Umgebung auf, sondern namentlich auch die {bergangsgebiete
vom Flachland zu Gebirgslandachaften zeigen oft luvseits Schlechiwetteratrei-
fen, Am Nordrand der nordwestdeuntechen Gebirge Harz-Deister-Weserberge reicht
nach den Erfahrungen der Streckenfliige der luvseitige Schlechtwetterstreifen
mit sehr niedrigen Wolken und Rieselregen oft 50 km weit bis zur Allerlinie.
Auch die Hiigelgelédnde der kiistennahen Morédnenlandschaften Norddeutschlands
liegen bei entsprechender Wetterlage oft unter niedrigen Wolken und Nebel, In
den ersten Zeiten der Flugberatung hat es da gelegentlich unliebsame Uberra-
schungen gegeben, wenn im Flachlande die Wolkendecken 150, 200, 300 m hoch
lagen, ilber den Hiigelgelénden mit 100 m Erhebung aber die Wolken bersits bia
zum Boden reichten, An der Flugstrecke Hamburg - Westerland hat sich das nur
50 bis 70 m hohe Hiigelgeblet bei Itzehoe, das sich steil aus der feuchten
Marsch erhebt, hiufig durch Nebel und niedrige Wolken bemerkbar gemacht,Neben
der reinen Hangwirkung splelt hierbeli aber auch achon die Wirkung vermehrter
Reibung f{iber dem rasch wechselnden Relief und der Bewaldung der Hiigelgeliénde
eine Rolle: Es bildet sich eine Brandungezone mit adiabatischer Temperaturab-
nahme aus, in der bei der hohen Feuchtigkeit echon in geringer Hthe Kondensa-
tion des Wasserdampfes eintritt. Die Brandungszone tritt beim Fliegen auch
durch verstirkte Béigkeit wirkungsvoll in Erscheinung. Bei einzelnen Hiigeln
kann man gelegentlich in Lee eine schmale Zone verwirbelter Iuft im Sinne der
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Kérman'schen WirbelstraBe feststellen Bei allgemein starkem vertikalen Tempera-
turgefdlle macht sich auf der Iuvseite der Hilgelgeldnde verstirktes Aufsteigen
der ILuft bemerkbar. Bei Austauschwetter stehen iiber den Hiigelzebieten gelegent-
lich Cumulo-Nimben, widhrend iiber der Ebene flachere Schinwettercumuli liegen,
Bei noch stirkerer Konvektion gehen auf den Iuvseiten der Hiigelgelinde oft
stédrkere Schauer als in der Umgebung nieder, :

GroBstéddten - namentlich, wenn ihr Profil gus einer Ebene geringer Reibung
herauswichset, - eine Brandungszone mit sehr niedrigen Kondensationserscheinun-
gen, Fracto-Stratus- und Fracto-Nimbuswolken - gelegentlich bis 50 m heradb -,
die Kirchtiirme und héhere Schornsteine einhiillen, kénnen dann fiir das Uberflie-
gen sehr unangenehm werden, wihrend auBerhalb der Peripherie bei einer hiheren
Wolkengrenze ganz ordentliches Flugwetter herrscht. DaB iiber groBen Waldgebie-
ten in dhnlicher Weise die Strémung in den untersten Schichten verwirbelt wird
und so ebenfalls an einer Senkung des Kondensationsniveaus gegeniiber der frei-
en Umgsbung beteiligt ist, wire hier nachzutragen. In gréBerem MaBstabe bewir-
ken die Erscheinungen des Reibungsaufwindes bei auflandigen Winden an den
Kisten ortliche Wetterverschlechterung. Besonders wird die Wirkung dort ver-
etdrkt, wo sich Buchten oder FluBmindungen entgegengesetzt der Windrichtung
weit landein erstrecken., Bel wegtlichen bis nérdlichen Winden tritt dies an
unseren Kiisten besonders an den weiten, sich allméhlich verengenden Miindungs-
trichtern von Niederelbe und Unterweser in Ergcheinung: {ber deren Flichen
stromen die Luftmassen noch mit geringer virtueller Reibung inmitten der stér-
ker reibenden flankierenden Ufergebiete weiter. Abnehmende Strombreite, Ver-
engung dee FluBStals und schlieBlich auch noch die Reibungsfléche der GroBstidte
mit nisdrigen Wolken und Rieselregen, dem bekannten Hamburger “Schmu;E;:ﬁ;éen
ist héufig die Folge. Freilich ist zu beriicksichtigen, daB auch das thermische
Verhalten von Festland und See da hineinspielt, indem auch hiufig warme, feuch-
te Sesluft auf kalte Festlandluft stromt und lokale Aufgleitfronten mit Auf-
gleitregen erzeugt, Zuweilen ist auf Fliigen auch beobachtet worden, daf das
Elbetal mit schwereren Schauern besetzit war als die Umgebung, wobei aber die
Wirkung der flankierenden Hihenzlige zu beriicksichtigen ist.

Zu
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1926 versffentlicht 3). Auf Grund seiner Erfahrungen hat Stiébe allerdings mehr
gefithlaméfig eine "Wetterbehinderungskarte” des Flugverkehrs filir Siddeutschland
gezeichnet., Auf der Karte sind 4 Intensitatsstufen der i'lusbehinderung durch
das Wetter enthalten: Sehr stark, sterk, méBig und gering. Schwarzwald, Schwé-
bischer und Frénkischer Jura, Bayrischer Wald, Frankenwald, das s#dchsische
ifoohland ynd die Gebirge ndrdlich vom unteren liain heben sich auf dieser Karte
markant heraus. Um zu zahlenmidBigen Unterlagen fiir die Flugbehinderung durch
das Wetter zu kommen, habe ich in den Jakren 1921 bis 19206 versucht, die Anga-
ben_tiber Notlandungen in Nordwestdeutschland zu verwerten. Der Versuch ist
nicht gegliickt, Vielfach liegen dle Notlandeplédtze gernicht im Gebiete schlech-
ten Flugwetters, sondern auBerhald, Die Flurszeugfiihrer haben dann im Schlecht-
wetter kehrtgemacht und sind in Gebieten hinreichcnder Sicht zwischengelandet.
Angaben iiber die Umkehrpunkte lieBen sich aber nicht mit susreichender Cenauig-
keit erlangen. Als das néchstliegendste auf diesem Wege erscheint es, vorhandene
klimatelogische Becbachtungsreihen mit den einkommenden Flugerfahrungen zu ver-
gleichen.

e

Karte der mittleren Nebelhdufigkeit beigegeben, da er mit einem gewissen Recht
die Kebslbeobachtungen verschiedener Orte als nicht hinreichend miteinander
vergleichbar angah, Sie sind einersejts stark lokal gefurbt, andererseits aber
gnthalten sie auch einen starken "persdnlichen Fehler” der jeweiligen Beobach-
ter. Trotzdem habe igch versucht, auf Grund der von llellmann ) und Kdppen
veroffentlichten ilittelwerte der Tage mit Nebel im Jahre, Karten der mittleren
Hebelverteilung fir Nordwest- und fir Ostdeutschland zu entwerfen. Auf der
Karte von Ostdeutschland treten als Gebiete hdufigeren Nebels das Wald- and
Sesngebiet der Havel, das bergige Riigen, der hinterpommersche Landriicken, dag
wald- und seenreiche Ostpreullen mit mehr als 40 Nebeltagen im Jahre hervor.
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In Nordwestdeubschland und dem siidlichen Skandinavien weigsen das Nordseegebiet
mit den FlubBmiindungen, das Moorgebiet von Ems und Bunte, der Nordrand der
Mittelgebirgslandschaften, die Hiigelgebiete auf den dédnischen Inseln und an der
Siudkiiste von Schweden, sowie Riigen und Bornholm grdfere Nebelhdufigkeit auf,

An den Miindungen von Elbe und Weser bewirken die Grofetéidte Hamburg und Bremen
als Quellen von Rauch und damit Kondensationskernen eine weitere Vermehrung
der Nebelh#ufigkeit., Ob in Flensburg mit seinen mehr als 50 Nebeltagen die
gleiche Wirkung in Frage kommt, ob die hohe Zahl von Nebeltagen auf {Uberschit-
zungen des Beobachters oder auf értlich orographische oder thermische Ursachen
guriickzufithren ist, bleibt allerdings zweifelhaft, Jedenfalls zeigen aber bei-
de Karten, daB sie in groBen Ziigen die gleichen Geblete mit stérkerer Nebelbe-
deckung aufweisen, die uns auch durch Erfahrungen auf den Flugstrecken bekannt
geworden sind,

Bei der starken Abhéngigkeit der mittleren Niederschlagsverhdlinisse vom
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meteorologischen Flugerfahrungen in Beziehung zu setzen, Weisen doch die Iinien
gleicher Niederschlagshshe hdufig ganz #hnliche Zige wie die Hohenschichtlinien
auf. Im Gebirge kann wohl in vielen Féllen eine Karte der mittleren jahrlichen
Niederschlagshshe Anhaltspunkte fiir das Mal der Flugbehinderung durch das Wet-
ter geben. Im Flachlande treten jedoch grbBere Unterschiede auf. Dies ist auch
leicht erklidrlich, wenn man bedenkt, daB bei den mittleren Niederschlagshthen
die sommerlichen Starkregen erhebliches Gewicht haben, Ein feiner Sprithregen,
der die Sicht ganz bedeutend herabsetzit, dabei aber nur wenige Zehntelmillime-
ter Niederschlagshthe liefert, ist aber fiir den Imftverkehr ungleich wichtig,
als ein sommerlicher Platzregen mit 10 mm je Stunde und mehr, der meist drtlich
begrenzt ist und umflogen werden kann, Eher kommt man daher zum Ziele, wenn man
nicht die mittlere Niederschlagshbhe im Jahre, sondern die mittlere Anzahl der
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Tage mit Niederschlag von mehr als 0,1 mm zugrunde legt, Fiir Nordwestdeutsch-
land
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land zeigt die Hellmanns Klimaatles entnommene Karte der mittleren jahrlichen
Niederschlagstage einen Streifen sehr héufigen Niederschlegs mit mehr als 190
Tagen parallel der siidlichen Nordseekiiste, was durchaus mit den Flugerfahrun-
gen iibereinstimmt. - :

K
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Ferner tritt die groBere Niederschlagshiufigleit vom Westen des Cebietes mit
mehr als 180 Niederschlagstagen hervor, Im Zusammenhang hiermit steht, daB
nach den Erfahrungen auf den Flugstrecken Hamburg - Stettin, Hamburg - Berlin
und Hannover - Berlin besonders in den Vormittagsstunden Schlechtiwetter im
Westen mit niedrigeren Wolken und Niederschligen bis etwa zur Linie Schwerin -
Wittenberge - Gardelegen reicht, Leider ist in den Klimawerken meisi nur wvon
gehr wenigen Stationen die mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag angegeben,
g0 daB die Karten der mittleren Niederschlagshaufigkeit naturgemil asulerordent-
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Um fiir einen gréferen Luftweg einen Uberblick iiber die etwaige Behinde-
rung des Luftverkehrs durch ausgedehnte Niederschlagsgebiete zu gewinnen, habe
ich an der Ostasienstrecke ' folgenden Veg beschritten: Ortliche Niederschlags-
gebiets mit erheblicher Wetterverschleckierung konnen umflogen werden; kleine-
re Niederschlagsgebiete konnen durchflogen werden, Wesentlich zur Beurteilung
der Flugméglichkeit bei Schlechtwetter mit sichtverschlechterndem Niederschlag
ist daher die Frage, ob mit Niederschlag nur ortlich oder auf dem groBten Teil
der Flugetappe mit Start- und Iandeplatz zu rechnen ist. Zur Untersuchung die-
ser Frage sind in diesem Falle 1&ngs der russisch-sibirischen Strecke Stations-
paare ausgewdhlt worden mit anndhernd gleichem Abstande, deren Entfernung von-
einander der ungefdhren Flugweite neuzeitlicher Verkehrsgrofflugzeuge ent-
gepricht. Im Mittel betrigt der Abstand von Station zu Station 732 km. Da fir
diesen Zweck am Iuftwesge von der russischen VWestgrenze bis zur russisch-chine-

gischen
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sischen Grenze mur verhélinismifig wenig Stationen zur Verfligung stehen, 1liBSt
es sich allerdings nicht vernmeiden, deB die Abstiénde zwischen 630 und 8%0 km
schwanken., Auf Crund zehnjéhriger !cobachtungsreihen ist nun fiir die einzelnen
an_denen_suf beiden Stationen Niederschleg_sufgetreten ist. Die Kurve dicser
Tage "gleichzeitigen Niederschlags” (N) weist zweil Héchstwerte auf: Einen im
mittleren RuBland und einen zweiten iiber dem mittleren Sibirien.
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ILiese hoken Werte im mittlsren RuBland und in Sibirien erkléren sich aus dem
hdufigen, einheitlichen und ungehinderten Zustrom polarer Iuftmassen zu verti-
kal wenig pegliederten Landschaften. Deutlich tritt der EinfluB vom Uralgebir-
ge hervor, Der Ural erweist sich demnach als bedeutungsvolle Wetterschside, wie
er auch auf dem Ostasienflug der Iuft Hansa 1926 und auf den Sibirien-Fliigen
von Herrn v, Schréder 1928 im einzelnen in Erscheinung getreten ist, Die Abnsa-
me gleichzeitiger Niederschlige nach Osten hiéngt mit dem brtlichen Auftreten
von Niederschligen in den ostsibirischen Gebirgslandschaften und mit dem sjich
bis dorthin bemerkbar machenden EinfluB des ostasiatischen lMonsuns zusammen.
Wir haben dort bereits ein ganz anderes Wind- und Regenregime, dessen Einfluf
gieh in einer deutlichen Abnghme der "gleichzeitigen Niederschlagstage” &HuBert.
In der Karte ist sodann noch eine reduzierte Kurve Hr dargestellt, deren Werte
nicht die Originalwerte gleichzeitiger Niederschlagstage, sondern die auf die
mittlere Streckenlinge von 732 km reduzierten Werte enthslten. Es iat dabei an-
genommen, daf die Anderung der Zahl der Streckenliénge umgekehrt verhdltig ist,

indem



indem zwei Stationen um s0 eher gleichzeitig Niederschlag haben, Je niher pie
elander liefren. Der Weg der Untersuchung der mittleren Verteilung gleichzeiti-
ger lliederschlapgatage hat sich demnach an dem Querschnitt durch Osteuropa und
Asien als durchaus gangbar erwiesen und sowelt die bisherigen Erfshrungen rei-
chen Ubereinstimmung mit den Beobachtungen an der Plugstrecke ergeben.

Auf diese Weise kann daie Flugmetscrologie versuchen, allgemeinere mete-
orologische Erkenntnisse zu schaffen., Die auf den Streckenfligen des Iuftver-
kehrs einkommenden Beobachtungen und Erfahrungen kommen - systematisch durch-
gearheitet und meteorologisch ansgewertet - nicht nur der eigentlichen Flugbe-
_ratung wieder zugute, sondern auch der synoptischen leteorologie, die auf eine
immer groflere Verfeinerung der ortlichen Vorhersage hinzielt, und der Klimato-
logie, die gerade jetzt beginnt, =2ich 2zu einer "dynamischen Klimatologie® zu
entwickeln.

Fubnoten:

e

1) Meteorologische Flugerfahrungen im nordwestlichen Deutschland. Képpenheft
d. Annalen 4. Hydrographie und Maritimen lieteorologie 1926, S. 75 -.84 und

Beitrage zur orographischen Meteorologie Nordwestdeutschlands. Ann., d. Hydr.
u. Marit. Met. 1928, S. 113 - 125, :

2) giehe hierzu auch K. Keil, Bemerkungen zur Frage der Forderung des Iuft-

verkehrs durch die*Meteorologie . Siehe Erfahrungeberichte des Deutschen’
Tlugwetterdienates, 1. Sonderband

3) E. Stobe, iber die Verarbeitung des im Flugwetterdienst anfallenden Mate-
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rials, Meteorologische Zeitschrift 1926, S, 483 = 485.

4) silehe hierzu G. Baumenn, Ergebnisse einer strimungsmeteorologischen Unter-

guchung am deutschen Mittelgebirgsrand, Siehe Erfahrungsberichte des deut-
schen Flugwetterdienstes, 1. Sonderband,

5) G. Hellmann, Der Nebel in Deutsckland. Sitzungsbericht d., PreuB. Akad. d.
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Wissenschaften 1921, LII
6) W. Képpen, Land- und Seenebel. Ann. d, Hydr. u, Marit, Met. 1916, S, 250

T7) Grundziige der Flugmeteoroclogie des Luftwegs nach Ostesien. "Aus dem Archiv
der T'eutschen Seewarte® 44. Bd., Nr. 3, §. 40 - 44,

Anwendung der Wetterflug-Ergebnisse.

e e e e R e e

von Kurt Wegener

Jeden Morgen startet mit Ausnahme der Feiertage in Konigsberg, Hamburg,
Berlin-Tempelhof, Darmstadt und Minchen je ein Wetterflugzeug, soveit das
Wetter iiberhaupt ein Fliegen erméglicht. Die Gipfelhthe des Fluge: liegt heute
bei 5000 = 6000 m. Was bringen uns nun diese Wetterflugzeuge ? Wofidr sind sie
ung nétig 7 )

Zundchst bringen sie uns eine Reihe von Beobachtungen, die unmittelbare
6rtliche Bedeutung heben.

Sie geben uns die Sicht in verschiedenen Hohen iber dem Platz, teilen
uns die Hohenlage der Wolkenbasis mit,und die Hohe, in der die Erde verschwin-
det, woraus wir einen Begriff bskommen von der Wasserdichte der Wolken, geben
uns dle Hohenlage der Wolkenoberfléche, melden uns nach Beobachtungsn aus der
Gipfelhdhs gelegentlich, cu = ni in einer Entfernung von mehreren 100 km, un-
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unterrichten uns gelegentlich iiber starke Stromversetzung, berichten uns die
Biigkeitsgrade in den verschiedenen Flughﬁhen, und warnen vor der Vereisungs-
gefahr.

Betrachten wir ung nun diese 6rtlichen Ergebnisse genauer. Die Sicht ge-
rade auf den griBeren Flughédfen ist durch die Rauchfahne der Stidte oft ver-
félscht. '

Im Flugzeug erhdlt man ein allgemeineres Ergebnis, als wenn man nur die
Sicht ldngs der Erdoberfliche meldet, auf die es dem Verkehrsflieger nur dann
ankommt, wenn er gezwungen ist, dicht liber der Erde zu fliegen.

Uber Vereisungsgefahr unterrichtet nach Untersuchung von Herrn Noth bis
zu gewissem Grade schon die Wetterkarte., Aber hier liefert das Wetterflugzeug
wichtiges Material zur Weiterforsechung.

Eine Erscheinung freilich kommt nur beim Wetterflug vor, und héngt mit
der Schnelligkeit der Aufstiege und Abstiege zusammen. Taucht ndmlich das Flug-
zeug, das sich in der Héhe bei Temperaturen von -20 oder -30° weit unter dem
Gefrierpunkt abgekiithlt hat, beim Abstieg in eine Wolkenschicht, deren Tempera-
turen iiber 0° liegen, so bildet sich schlagartig Eis am Flugzeug, und es ist
gelegentlich beim Wetterflug vorgekommen, daB dieser Eisansatz zu einer be-
trdchtlichen Gefahr wurde, Fir den Verkehrsflieger kann diese Gefahr offenbar
nur eintreten, wenn er aus groBen Hshen, also z. B, bei einem Alpenfluge,sehr
steil absteigt; fiir den gewdhnlichen Verkehrsflug aber sind Wolkendecken, die
+ Temperaturen haben, offenbar ohne Vereisungsgefahr. Eine andere Gefshr des
Wetterfluges ist das Absplittern von Eis am Propeller, wodurgh der Propeller
seine Balance einbiift, und den Motor aus der Maschine reifBen kann; dieses Ab-
splitfern aber tritt in der Sonnenstrahlung nach DurchstoBen einer vereisenden
Wolkendecke ein, und auch diese Situation diirfte bei einem Verkehreflugzeug
8elten sein, wihrend durch das Absplittern beim Hinabtauchen in wirmere Schich-
ten Verkehrs- und Wetterflugzeuge, die vereist sind, in gleicher Weise gefdhr-
det werden.

Uber die Boigkeit unterrichtet das Flugzeug besser, ale jedes andere For-
schungsmititel. Allerdings ist es nicht imstande, die drei verschiedenen Ursa-
chen der Bdigkeit zu unterscheiden. Erst an Hand der Zustandskurve kénnen wir
die Bbigkeit zergliedern, Reine hydrodynamische Turbulenz ist an adiabatische
Temperaturgefdlle gebunden. Bei stabiler Schichtung, insbesondere bei Inversi-
onen, entwickeln sich Schwingungen oder Wogen, die ebenso wenig wie die Wogen
der See, ganz regelmédBig sind, und daher als Boigkeit vom Flugzeug gemeldet
werden. Die stdrkste Biigkeit aber wird gemeldet, wenn iiberadiabatische Tempe-
raturgefdlle vorhanden sind, und ein einfacher Platzwechsel zwischen der Iuft
oben und unten stattfindet.

Am wichtigsten aber bleiben die Meldungen iliber Wolken. Gegeniiber niedri-
gen Wolkendecken versagt die Erdbecbachtung systematisch, gegeniiber hohen nur,
wenn niedrige Wolken vorhanden sind, Wenn zwischen 300 und 500 m z. B. ein aus-
gedehntes Wolkenfeld gerade iiber dem Beobachter liegt, so meldet dieser "be-
deckt”, widhrend der "lieger die Wolkendecke sich zergliedern sieht, in dem Mafe,
als er iiber sie gestiegen ist., Aus der Gipfelhdhe, 600 m, sieht der Flieger
eine niedrige Wolkendecke bei 500 m ebenso selten als ununterbrochene Decke,wie
der Erdbeohachter eine Wolkendecke in 5500 m Hdhe. Erst bei geniigendem Abstani
von einer Wolkenflédche 1#8t sich Ja der Bewdlkungsgrad iiberhaupt angeben. Ube.
den Zusammenhang der Bewdlkung mit der Beschaffenheit der Erdoberfliche Mooren,
Stimpfen, Seen, Fluren, trocknen und feuchten Boden wird man erst durch das Flug-
zgug Auskunft erhalten konnen, Wihrme- und Frontgewitter werden vom Flugzeug
schon viele Hunderte von Kilometern gesichtet,.

Soviel iiber die Beobachtungen von unmittelbarer értlicher Bedeutung.
Zundchst darf ich einige Daten, die sich schon aus den Drachenaufstiegen erge-
ben hatten, in Erinnerung zuriickrufen. Auf der Vorderseite einer Depression

wird
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wird in der Hohe eine Imftschicht beobachtet, die mit groBter Geschwindigkeit
fliesst und sehr feucht ist: Es ist die aufsteigende Luft, die sich von der
rechten Flanke der Depression her auf einer sehr flach ansteigenden Gleitfla-
che iiber kdltere trockene ILuft schiebt. N&éhert sich die Depression, so tritt
in dieser Schicht Kondensation auf, wir beobachten in ihr einen allméhlich
dichter werdenden ast-Schleier an desssn Basis ein charskteristischer Wind-
und Feuchtigkeitasprung auftritt. Allgemein ist Windzunahme mit der Hohe das
Anzeichen fiir die Vorderseite, Windabnahme das Anzeichen fiir die Rickselte ei-
ner Depression, wobel man von der allgemeinen Windzunahme in den untersten

500 m die von der Reibung an der Erde herriihrt, absehen muB. Die Vorderseite
ist dementsprechend durch langsames Temperaturgefédlle mit der Hohe, die Riick-
seite durch starkes Temperaturgefélle charakterisiert, die Vorderseite also
Btabil geschichtet, mit laminar strdmenden Schichten, die Riickseite labil, mit
vertikalem Luftaustausch.

Dagegen stellte sich im Gegensatz 2zu den ersten Erwartungen heraus, das
die zahlreichen mehr oder weniger groBen Inversionen keine erkennbare Bedeu-
tung fiir die Prognose hatten. Sie zeigen nur den Ubergang in eine im ganzen
etwas wirmere Schicht in der Hohe an. Das Flugzeug meldet in der Ubergangszone,
die stets eine wogende Grenzfliche ist, Bdigkeit, weil das Flugzeug, das im
Steigen durch mehrere Wellentédler und Wellenberge jagt, bis es in die nicht
wogende obere Schicht gelangt, die StoBe der Vertikalbewegungen in den Wogesn
als Boigkeit notiert, In allen Fallen, in denen in der freien Atmosphére eins
diinne Turbulenzachicht gemeldet wird, handelt es sich um Wogen, also um Schwin-
gungen an der Grenze zZweler stabiler,wogender Schichten, aber nicht um Turbu-
lenz. Ebenso sind mehrere kleine Inversionen, die dicht ibereinander gelegent-
lich gemeldet werden, in Wirklichkeit nur eine einzige Inversion, die eine wo-
gende Grenzfléche bildet und durch die Horizontalbewegung des Flugzeugs oder
Drachens scheinbar unterteilt wird. Am stédrksten sind die Inversionen in grofbe-
ren Hohen in dem Ubergangsgebiet zwischen Vorderseite und rechter Flanke einer
Depressimund die Bodeninversionen auf der Riickseite eines Hochdruckgebietes.

Auch die Erkenntnis der Superpositionen lst bereits mit den ersten Erfah-
rungen der wissenschaftlichen Luftfahrt gewonnen worden, Die flachen Randge-
biete insbesondere sommerliche Regengebiete reichen bis etwa 2000 m, wihrend
wir dariiber das Wind- und Wolkenregime der Hauptdepression finden, die meist
bis stwa 5000 m reicht. Die Entwicklung und Fortbewegung von Tiefdruckgebieten
und Rendgebieten ist von der Dichte-Verteilung in der Umgebung und von der
guperponierten Mitbewegung in einer allgemeinen Stromung, also 2 Faktoren be-
dingt, wédhrend wir nach unseren bisherigen Kenntnissen fiir die Hochdruckgebie-
te im wesentlichen nur Trédgheitskrédfte alse wirksam kennen.

Aber auch diese Beobachtungen sind drtlich verwendbar, konnen auch eine
einzelne Flugstelle niitzlich erscheinen lassen. Die Becbachtungen eines Netzes
aber von 5 Flugstellen haben eine viel weitergehende Bedeutung, wenn sie

Aber eine Bedeutung hatten gerade die starken Inversionen: sie zeigten,
wie wenig aus den Beobachtungen am Erdboden auf die freie Atmosphire geschlos-
gen werden kann. Alle griBere Bewegung in der Atmosphare, wenn wir vom verti-
kalen Inftaustausch absehen, rithrt von horizontalen Dichteunterschieden her:
Die potentiell widrmere Luft breitet sich lber der potentiell kdlteren aus,oder
was dasselbe ist, die potentiell kdltere lagert sich unter die potentiell war-
mere, Finden wir iibergelagert iiber dem geschilderten Ausgleich eine (superpo-
nisrte) allgemeine Bewegung, die mit der Bewegung der wlrmeren Luft zusammen-
fallt, so reden wir von Aufgleitflachen, wélhrend wir von Kaltlufteinbruch usw
reden, wenn die iiber den Ausgleich der Dichteunterschiede superponierte Bewe-
gung ungefdhr in derjenigen Richtung verléuft, in der sich die kalte Luft be-
wegt., Bei der Darstellung der Bjerknes'!schen Schule wird diese Relativetat der
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Bewegung leicht vergessen.

Einfach und ungefédhr gradlinig verléuft die Herstellung des (Gleichge-
wichtse nur bei flachen Randgebieten wo horizontale Dichtedifferenzen nur idber
kleine Entfernungen vorhanden sind. Bei Ausgleich iiber grtfere Fldchen aber
erreichen infolge der ablenkenden Kraft der Erdrotation die Iufimassen ihr
Ziel nicht, und eine Aufeinanderfolge mehrerer Depressionen ist notwendig, um
die horizontalen Dichte-Differenzen genligend zu verhindern. Ist z.B, ein star-
kes siid-nordliches horizontales Tempsratur-(Dichte) Gefédlle in den untersten
5000 m an der Atmosphére vorhanden, 8o wird die warme ILuft vom Siiden sich in
der Hohe nach Norden in Bewegung setzen, um sich iiber die kalte Iuft zu lagern,
aber nach Osten abgelenkt werden, und ihre Gleichgewichitslage nicht erreichen,
Das gleiche ist bei der kalten Luft der Fall, die sich nach Siiden in Bewegung
setzt, um sich unter die warme Luft zu schieben, und hierbei nach Westen abge-
lenkt wird., Zwischen der warmen und kalten Iuft, an der Stelle des stédrksten
horizontalen Temperatur-Gefdllea, bildet sich also ein luftverdiinnter Raum
oder eine Depression. Die Warme und kalte Luft beginnen um einen gemeinsamen
Mittelpunkt zu rotieren, statt sich weiter iUbereinander zu lagern. Die Wirkung
des horizontalen Dichte-Unterschieds ist durch Tragheitakrdfte aufgehoben, bis
dle Tréagheltskrifte durch Reibung erloschen sind. Auch diese Tradgheitskrifte,
ablenkende Kraft der Erddrehung und Centrifugalkraft, wird man bel dem verein-
fachenden Bjerknes'schen Schema nicht auBer Acht lassen diirfen.

Es ist nun klar, daB fur die flachen Regen- und Rendgebiete, die nur
eine kleine Fléche iiberdecken, ein Netz von nur 5 Flugstellen nicht asusreicht,
um mit Sicherheit das horizontale Dichtegefdlle nach Richtung und Stérke iiber-
all zu vermititeln, und hiernach die Entstehung und das Erldschen von flachen
Regen~ und Randgebieten, allein auf Grund der Flugzeug-Aufstiege,voraus berech-
nen zu koénnen. Wohl aber kann man diese Vorausberechnung bei gréBeren Gebilden
angtellen, die etwa die Flédche Deutschlands {iberdecken,

So kann nur die synoptische Betrachtung der gewonnenen Zustandkurven ein ex-
aktes wissenschaftliches Material fir die Prognose schaffen, die ohne aerolo-
gisches Material nicht dahin gelangt ist und auch nicht dahin gelangen wird,
2ls ernsthafte Wissenschaft von ihren Schwesterwissenschaften angesehen zu
werden, Dis Flugzeugaufstiege erfolgen heute 2zu verschiedenen Zeiten, Die sy-
noptische Betrachtung setzt Gleichzeitigkeit voraus. Ich schlage deshalb fol-
gende Resolution vor:

Resolution

Die aerologischen Ergebnisse werden betrdchtlich an Wert gewinnen:

1.) Wenn die Gipfelhthe an allen Stellen gleichzeitig um 8 Uhr M.E.Z., zur
Zeit der synoptischen Hsupttermine, erfolgen wird.

2,) Wenn der Sammelfunkspruch der Ergebnisse bereits kurz nach 9 Uhr aus-
gestranlt wird.

Auf Wunsch von Herrn Geheimrat Hergesell wird der Resolution als dritter
Punkt angeschlossen, daB versuchsweise in Klartext der allgemeine aerologische
Befund als Ubersicht verbreitet werden soll, sobald das Material vorliegt; die-
ser Punkt entstammt einer fritheren Anregung wvon Herrn Dr, Benkendorff und wi:d
von der Versammlung mit den anderen Punkten angenommen,

Die spédteren Verhandlungen im Reichsverkehrsministerium ergeben folgende
Regelungen:

1.) Gipfelhdhe 8 Uhr M.E.Z.

2.) Sofortige Ubermittlung der fiir den Flugverkehr unmittelbaren
wichtigen Bsobachtungen iiber Wolken, Sicht, Boigkeit, Verei-
sung an den Srtlichen Flugwetterdienst, der diese Beobachtun-
gen im regionalen Funkspruch augstrahlt.

3.)
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3.) Absendung der aerologischen Auswertung mit Wiedergabe der
bereits mitgeteilten bis 9 Uhr.

4.) Aussendung des aerologischen Sammelfunkspruche fir den ge-
samten Wetterdienat auf Kurzwellen um 9 Uhr 30,

5.) Zur bisherigen Sendezeit 10 Uhr 20 Aussendung der Nachzig-
ler. 3

6.) Etwa um 12 Uhr Aussendung der allgemeinen aerologischen
{bersichten im Klartext.

Synoptische Flugwetterberatung

e R . b L X pempppp—"

Dr. K. Schreiber

I. Einleitung

——— e =

Ein schon seit langem und wenn vielleicht nicht von vielen gehegter
Wunsch so0ll hier nochmale auf etwas breiterer Basis besprochen werden, die
geht bekanntlich auf das Jahr 1924 zurick, In der Gesamtheit und in-dem Grund=
schema hat sich bis heute nichts geidndert, da sich die gewdhlte Form des inne-
ren Aufbaunes recht erfolgreich und gliicklich erwies. Aber in dent Reihen der
die Flugsicherung ausaiibenden Organe diirfte die Uberzeugung immer: mehr Platz
Streckenmeldungen, zur synoptischen Beratung libergehen miissen, ein Wechsel,
der sich bei dem einen oder anderen schon ganz automatisch vollzogen haben
wird, Gewiss wird veon verschiedenen Seiten der Einwand erhoben werden, daf
wir hlerzu noch nicht “reif” sind, wobeil ich das Wort ®reif”™ nur bildlich zu
verstehen bitte. Die alten Frontologen, wenn ich so sagen darf, werden schon
lange erkannt haben, daB die streckenhafte Beratung nur sin Ubergangsstadium
sein kann und daf der Ausbau der Wetterberatung zur Synopsis mit der Erweite-
rung des Beobachtungsnetzes steht und fidllt. Hat die Praxis nicht ausnahmslos
gelehrt, daB die Beurteilung der Wetterlage an Hand der Streckenmeldungen nur
in wenigen Féllen entscheidend ist und daB nur das peinlich analysierte Wet-
terkartenbild eine eindeutige L&sung der Frage der Durchfiihrungsméglichkeit
aines Fluges lieferte, wenn wir von besonders schwierigen Fédllen absehen diir-
fen ? Erfreulicherweise greift auch in den Reihen der Flugzeugfiihrer die
Uberzeugung immer mehr Plﬁtz dapf den Streckenmeldungen kein alizu grofies Ge-
wicht beizumessen ist. Auph die Fihrer halten die Zeit fiir gekommen, die syn-
optische Beratung einzufﬁbran.

. Wslche Grundlagen sind nun zur Einfihrung der Synops1s notwendig %
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Soll eine einwandfraie Beratung gewihrleistet sein, so erfordert dies
in erster Linie eine Verdichtung des Beobachtungsnetzes. Dabei mache ich
allerdings die stille Voraussetzung, daB die Analyse restlos auf frontenana-
lytischer Grundlage erfolgt und daB der heratende Meteorologe mit dieser Me-
thode véllig vertraut ist. Darin llegt allerdings der Kernpunkt der geaamten
Beratung iiberhaupt.

Ich habe nun auf Grund der Herbstsendepléne die Anzahl der pro Tag von
den einzelnen Stationen abzugebenden Meldungen ausgezidhlt und alle die Orte
zur Synopsis herausgegriffen, deren Beobachtungen die Zahl 4 erreicht oder
iibersteigt. In Figur 1 (siehe am SchluB) sind die bisher vertretenen aynopti-
schen Stationen eingezeichnet, in Figur 2 (s. am SchluB) das Ergebnis der
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Auszéhlung dargesiellt., Darin bedeuien:

® galte synoptische Stetic.en O FPoatinyer

X IMlugwachen @ niogcn zuerrichtende Siciipnen
Stetionen, von denen eine wig-
fallen kann.

*)Die Durchfihrung diesvcs Progrém.es dicfte aul keine erheblichen techni=
schen Schwierigkeiten stoBen, da es sigh ua Becbachiungsstellen handelt, die
fast durchweg pro Tag 4 ifelduugen, entsprechend den synoptischen Beobachtungu-
zeiten 8, 11, 14 und 17 Uhr, abgeben., Eg kommt nur auf eine Verschiebung und
Versinheitlichung der Beobachtungszeiten hinaus. Nur einzelne Statipnen sind
zur Ausfiillung von Liicken im Zusammenhang mit Polizeiflugwachen oder sonstigen
dem Iuftverkehr dienenden Einrichtungen zu schaffen.

Nach den Sommersendepléinen wére die Karte sgicher noch dichter susgefallen.
Bel dieser Zusammenstellung konnte allerdings in der Auswahl der Stationen auf
Qualitét der Beobachter kein Gewicht gelegt werden, Diese Sduberungsaktion ist
Sache der einzelnen IFlugwetterwarten. Tbenso sei hierbei auf die notwendige
Kontrolle der einlaufenden lMeldungen nochmals besonders hingewiesen. Die in
Figur 2 gezeigte Verteilung kommt freilich der auf Grund der Vorschlige der
einzelnen Wetterwarten entworfenen nicht nach, sie ist weniger dicht, dafiir
aber umso billiger. Fiir die Beobachtungstétigkeit selbst kann nicht oft genug
darauf hingewiesen werden, wie schlecht zum Teil die Druckbeobachtungen in die
allgemeine Isgbarenlage passen, Bei der Feinheit, mit der wir in unserer
1: 2,5 Mill.~-Karte der Druckverteilung zuleibe gehen, bringen einen die miser
rablen Drugkwerte, die sich leider immer wieder bei denselben Stationen ein-
getellen, zuweilen zur Verzweiflung. Wieviel keann man schon aus einer gut ge-
zeichneten Isobarenkarte entnehmen ¢ Die Bitte um giitige Nach- und Umsicht in
diesem Punkte diirfte wohl den Wunsch der meisten entsprechen.

Im Zysammenhang mit der Synopsis secllten auch die Hohenwindmessungen
synoptischar verteilt sein, Bei der Aufteilung der 40 Pileotstationen, iiber die
wir gerade jetzt verfiigen, dirften Ortliche und personelle Verhdltnisse gegen-
iiber dem unverkennbaren VWert der Synopsis villig zuriicktreten,

Die Figuren 3 und 4 geben eine Zusammenstellung von Pilotstationen, die so aus-
gezéhlt ist, daB jeder Station tédglich nur zwei Aufstiege zufallen, wenn auch
hier die Zeiten 8, 11, 14 und 17 Uhr in Betracht gezogen werden. Bei dieser
Mafnahme muf aber flir dis groBen Stationen ein "Gegengewicht” geschaffen wer-
den, so dal ohne wesentliche réumliche Unterschiede ein periodischer Wechsel
eintreten kann, trotzdem muB aber die Gleichwertigkeit gewahrt bleiben. Auch
dieses diirfte auf keine Schwierigkeiten stofen,

Auf eine Unsitte, die niocht besonders gliicklich ist, sei noch kurz hin-
gewiepen, die Verschiedenheit der benutzten Hohenstufen. Is ist nicht klar er-
sightlich, warum viele Stationen von einer alten internationalen Gepflogenheit
abweighen. Die genzen aerologischen Untersuchungen erstrecken sich doch durch-
weg auf die Hphenstufen 500, 1000 m uew. Der Fehler der Schichtenbildung er-
scheint friher oder spidter doch im Resultat,

Die nun im Jahre 1927 eingefiihrte Eiheitssymbolik diirfte sich recht gut
bewdhrt haben, so dal man hoffen kann, daB bis zur Durchfilhrung der Synopsis
aus den noch lebenden Saulusen Pauluse geworden sind. Plastischer als durch die
Verwendung der Symbolik auf frontenanalytischer Grundlage kann das Bild der
Wetterlage kaum dargestellt werden. Uber die dabei verwendeten Wetterkartenun-
terdrucke sind wohl die Meinungen nicht mehr geteilt, wenn auch fiir Sonderun-
tersuchungen eine Verkleinerung der Karte auf etwa 1 : 3,75 Mill, sehr zu
empfehlen iat.

*) und finanziellen
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Sollen wir nun nech Einfihrung der Synoupsie auf die Streckenmeldungen
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Vor nicht allzu langer Zeit &duferte ein alter erfahrener Flugzeugfih-
rer, man solle doch die irrefilhrenden Streckenmeldungen endlich abschaffen
und nur synoptische Stationen und Beratung einfithren. Die Augenblicksbilder,
die man durch die Streckenmeldungen bekommt, mindern zuweilen die EntschluB~
fahigkeit oder erhdhsn die Iust zum Fliegen, wenn man die Entwicklungsge-
schichite zu wenig oder garnicht beriicksichiigt. Hierzu seien einige eklatan-
te Beisplele aus der Praxis gezeigt. Nach der Inahltsangabe der Streckenmel-
dungen, mit anderen Worten, nach der streckenhaften Beratung miiBte der Flug
auf Kurs durchgefihrt werden, die meteorclogische Beratung entschied sich
aus Wettergrinden fir Umwege oder beim Kursflug hat die Entwicklung das
Gegentell der sireckenhaften Beratung gezeigt. Bei der Erléuterung der Bei-
gepiele kann ich mich aber nur auf das Notwendigste beschrédnken, Die Einzel-
heiten sind Ja aus den Wetterkarten des betreffenden Tages zu entnehmen.
(siehe Fig. 5 am SchluB).

1. Beispiel: Flug Fiirth-Schkeuditz, 17. 9., 30.

-

(Fig. 5 und 6)

Die Wetterkarte von 8 Uhr zeigt eine Stérungsfront parallel zum hnein
mit einem iber 100 km tlefen Regengeblet. Die hohen Feuchtigkeiten der war-
men SUdwestlufit, die im Flachland schon in 200-300 m Hohe die untere Konden-
sationsgrenze bewirken, lassen auf starke flugbehindernde Staugefahr schlies-
gsen. Die Front selbst wandert mit ca. 35 km/St. im Mittel nach NO, wie die
Hohenwinde und Bergbeobachtungen entnehmen lassen. Es wird also schon um
1100 Uhr der Thiiringerwald stark abgedeckt sein. von W her aber langsame
Besserung nachfolgen. Noch um 0930 Uhr melden dic Streckeniémter fir den
Start von 1040 Uhr sehr gutes Wetter. In Wirklichkeit aber muBte die Maschi-
ne von kurz vor Kulmbach bls Saalburg in 700 m Hohe blind fliegen, da die
Wolken meist auflagen.

2k Be1apiel Halle/Leipzig -~ Kéln, 15. 9. 30

o - o 0 -

Eine Regenfront liegt won Schleswig nach dem Ruhrgebie®. Auch hier
fuhrt die sehr feuchte ILuft schon an geringen Hindernissen zu Stau, so daB
dis HGhenziige z. T. fir die Dauer der Storung verdeckt bleiben. Da auBerdem
mit zunshmender Tageszeit in den meisten Fidllen eine Verstidrkung der Front-
merkmale beobachtet wird, wird die Maschine nur fiir den Umweg Hannover -
Osnabrick beraten, Auch in diesem Falle aind die Streckenmeldungen bis auf
das letzte Visrtel der Strecke gut und konnten verleiten, auf dem Kurs zu
gehen, Die Maschine nahm Kurs auf den Umweg und landete planmédBig.

%, Beispiel: Dortmund Erfurt-Schkeuditz, 25 9, 30

(Fig. 9 und 10)

Einer zunéchst nur wenig susgeprédgten Storungsfront muBte wegen der
darin vorkommenden Gebiete mit Staubregen und Nebel besonders fiir die West-
08t- und die Ostweststaris Beachtung geschenkt werden. Auch in diesem Fallse
muafite mit einer Verschiérfung der Frontmerkmale untertegs gerschnet werden,
Ist es in einem solchen Falle nicht mdglich, einen Umgehungsweg auszumachen,
so muB der Flug in Frage gestellt werden. Der grtfte Teil der Streckenmel-
dungen war zu verlockend, um an eine 100 prozentige Durchfithrung des Iluges
Dortmund ~-Erfurt zu glauben. Das Ergebnis des Fluges war aber ein wesentlich

anderes.



anderes. Schon vor Kassel mufite die Maschins eine F 13, infolge aufliegender
Wolken zum Blindfluge libergehen. Bis 2000 m Héhe, abgesehen von einem nur zeit-
weise vorhandenen wolkenfreien Raum in etwa 1700 m Hohe, war ein Blindflug not-
wendig. Erst in der Gegend von Mihlheus=n konnte durchgestoBen werden und bei
starkem Regen wurde der IFFlug schliefilich in %0 - 80 m Hohe léngs der Bahnlinie
durchgefihrt,

Gerade auf dieser Strecke haben wir ceinen schénen Prufstein fur die Rich-
tigkeit der Beratung in der Parallelitit der ILufthansa- und tschechischen
Strecke. Der Tacheeghe entschlieft sich fir Umgehungswege sehr schwer, meistens
gar nicht, und so konnte die Iufthansa-¥aschine in allen Fédllen auf dem Hanno-
verschen Kure glett durchfiihren, die tschechisehe Maschine aber irgsndwo abbre-
chen oder umkehren,

Grunds&tzlich hat die Praxis bigher gelehrt, daB man schon jetzt auf die
Streckenmeldungen verzichten kann oder besser muB, und nur bei besonders schwie-
rigen Wetterlagen das Schlechtwettergebiet “eingabelt”, d. h. dieses schneidet
und eine Beobachtung vor, in und hinter der Stérung, allerdings nur schematisch
besprochen, einholt. DaB man mit Einfiihrung der Synopsis natiirlich dem Ausbau
der Gefahrenmeldung erhshte Beobachtung und Sorgfalt schenkt, liegt in der Na-
tur der Sache. Synopsis vorausgesetzt, wiirden in der Hauptsache zur Abgebe von
Gefahrenmeldungen evtl, schon die synoptischen Stationen geniigen. Erwe:terungen
unter Beriicksichtigung der Winsche der Flugzeugfithrer werden méglich aber auch
notwendig sein,

IV. Wie fiihre ich nun die Beratung synoptisch durch 7

R S R S S SR W oy e e e S g e R M T e M R e R S e S

Als in jeder Weise erfolgreich hat sich die an die Flugleitung tdglich
auf Grund der 0800 Uhr Karte geleistete Wetteriibersicht fiir den ganzen Tag ge-
zeigt, Die peinlichst durchanalysierte Wetterkarte gibt wohl in 95 ¢ der Tdlle
ein einigermafen klares Bild iliber die Durchfiihrungsmiglichkeit der éinzelnen
Strecken. In der Ubersicht miissen die Momentanlege, die zu erwartende Entwick-
lung und die Aussichten fiir die Durchfithrung der einzelnen Strecken enthalten
sein, wobei die in Frage kommenden Umgehungswege bereits genennt und unzweideu-
tig wohl begriindet sein miissen, Diese Regelung erspart den Neteorolozen mindes-
teng 50 % der Anfragen seitens der Fluggesellschaften, die bei Schlccechtwetter
ihrerseits noch geniigend Fragen in petto haven und die Nerven der Metsorologen
besonders stark attackieren.

Schon heute, vor Einfithrung der Synopsis, ist es als Vordbung sehr emfeh-
lenswert, die Wetteraussichten der einzelnen Strecken ¥or Einlaufen der Strek-
kenmeldungen anzufertigen. Die Wetterkarte gestattet in der hentigen Form die~
se Malnahme und die vielen Erfahrungen und lange Praxis rechtfertigen diese
Art der Beratung;durchaus, Natiirlich missen aus dem Text die zinzelinen Phasen
der Entwicklung unzweideutig hervorgehen, so daB der evil. vorgeschlagene Um-
gehungsweg vollkommen motiviert erscheint, Auf Lénge oder Kiirze de. Wetierbe-
gehreibungen darf kein Gewicht gelegt werden, auf der Rickseits des Vietterzet-
telg ist selbst filir uns in Schkeuditz Platz genug!

e . U S

Bei der restlosen Durchfiihrung der synoptischen Beratung erwi~hit dem
Meteorologen ein nicht unbedeytende Pflicht, die wohl die Crundiag- fi- eine
einwandfreie Beratung bietet, die absolute Konsaquenz und F&fnnérxJ~ke -t _in

seiner Ansicht. ¥s gibt nur eine Meinung des Meteorologen, dis durch kein Krevz-
verhr variiert werden darf, von dem zuldssilgen Streuungsmaf abgesehsn, In der
Tat erhtht die Konsequenz und Prédzision der Beratung das Ansehen der Flugsiche-~
rung und das Vertrauen des Flugzeugfilihrers zum Meteorclogen, das selbat dann

nicht geschmélert werden kann, wenn eine Fehianzeige vorgekommen ist, Selbst in

der
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der Meteorologie ist kein Meister vom Himmel gefallen und so sind Fehlschlige
bei sonst eingehaltener kautschukloser Konsegquenz verzeihlich, dann aber nicht
zu sithnen, wenn die Wetteraussichten nur eine Inhaltsangabe fehlerhafter
Streckenmeldungen sind.

Wird wohl noch einer zu bezweifeln wagen, daB die synoptische Beratung
eigentlich erst richtig den Zweck der Flugsicherung erfillt ? Und mit Bestimmt-
heit kommt der synoptischen Beratung auch ein erzieherisches Moment zu. Der
Meteorologe macht sich von den gar zu oft negativen Einfliissen der Strecken-
meldungen frei. Er wird aus Mangel an Eselsbriicken zum schédrferen Analysieren
der Wetterkarte gezwungen und dringt viel tiefer in die Gestaltung der Wetter-
lage ein. Hat wohl der unbestreitbar hohe Wert der Frontenanalyse anderswo
eine so hervorragende Betdtigung gefunden als im Flugwetterdienst ? Und der
synoptischen Bearbeitung schwieriger Wetterlagen im allgemeinen und im beson-
deren erdffnen sich neue Perspektiven, die alle von dem einen Knotenpunkt
"Synopsis” ausgehen.
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DEUTSCHE LUFT HANSA A.G.

Wellerberaiunag

Flug von Plirth nack Holle/Leipzip (Strecke Nr. 10
Auwngegeben am 37 Sept. 19 30 um Ubr von Flugwetlerwarte  RPiirth
1
Tiefe Walken
Meldungen Fater i A Bodenwind
T ¥ !'U:l Bm}tnlt&m:u{tuu Sicht ll-:-: it . Rl:ﬁ&m‘ﬁ‘mh
0930 [Pegnitz wolkig 15 1000 SW 10
Schlossbery frpi!
0930 reuth e deckt 15 [Rooo 880 5
0930 K ach bedeckt 4-10 (3~600 s 10
0930 Krenach beduckt 15 [odo W 10
0930 Miinchberg wolkig 10 (1000 5W 15
Waldsteip freif!
0930 Hof heiter 5-10 (1000 38W 15
30 [Plauen heiter 15 [3000 wswW 15
5 Beulenroda wolkig 4=10 | 600 SW 30
0945 Bchkeuditz fast bedeckt |[4-10 1500 WSW 25
mmm&q‘n[ mr‘ 3 A i Uhr. Sonnenaufgang in um Ukr |
Aul dor Rickseite: Bemerkungen des Flugzeuglihrers.
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Flug von na n Strecke Nr. -
A.:‘lmbm am 15 o :;E. 1% 30 um ® Uhr von Flugwellerwarte Balleflt ;ﬂ;s
l -
Tiele Wolken o=
Maldungen A PR : = |iE3 Bodenwind
Zeit ort Beobicnguei | S e | an 3% 3?3 i
1025 | Prankenhaus.
0930 |Nordhausen |hdlb bedeckt 10 Ppo0O 540 | W 4
0930 |Bleicherode |[helb bedeckt 5 6y1000 5/10 |SW 23
0950 |Witzenhausen |[fast bedeckt 10 6f1000 940 |SW 9
0923 Meimbressen |anh.Regen 5 B-300 10410 [SW 1
10 Scherfede fast bedeckt 40 [LOOO 9410 | W 1!
1010 |Brikan bedeckt 2-4 P-300 lo410 (SW
0940 |Riithen -4 o410 | 8 ]g
1015 | Dertmund 80 | W
1015 |Easen 58| W1l
1010 | Kierspe 10410 | W 15
=t 8 W 31
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Flug von Dortmund mach rfurt [Sirecke Nr. 142
Ausgegeben am 25, Sept. 1B0  um Ubr von Flugweiierwarte Dortmund
T
Tiele Wolken . .
Meldangen e sint | e | . | 63 }IE R;;I:I:;dw_'i:‘i
Eeit Ot m X id |oi Sigheit
8830 |Arnsberg bedeckt e 800 |[str 10/ S0 18
0830 |Lippstaodt (Habel 100m gufliegend w g
0830 |Brilen te deckt 1 f-200|str |210/L0 WX
Berpe bedeckt ’
0830 |Scherfede Regen 5 800 |str |10/410 |WNW 18
Meerhof [in Wollken
0830 |Xassel bedeckt 10 |[800 |str |1lo/lo |ssw 18
Barpe ffeil
0830 |Wiehnde bedeckt 10 1200 |atr 8 110 SW 18
0830 |Eisenach ‘bedeckt 4 800 |str | 10410 w 12
0830 |Eschuege bedeckt 4 800 |str 810 | still
0830 |Erfurt bedeckt 4 800 |str 8o | still
Seanenunierjang in wm Uhr, Soanenanfgang in am Ubr

Rot wntersirichen: Gefahrenmeldungen,
Auf der Ricksrite: Bemorkungen des Flugeeuglibrers.

Figur 10
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Flugberatung und Flugzeugfihrer,

- S T N S e SR e e e e e

Dr, R, Arenhold

Das Thema "Flugberatung und Flugzeugfiihrer” ist kein wissenschaftliches,
wenigstens keins der Meteorologie; ich bin auch kein Psychologe vom Fach, um es
etwe von dieser Seite wissenschaftlich zu behandeln, Was ich hier in kurzen
Worten sagen will, sind lediglich einige Erfahrungstatsachen, die mir deshalb
wightig genug erscheinen, weil ich die Beziehung zwischen Flugzeugfiihrern und
uns als den beratenden Metesorologen fir den Kernpunkt des Erfolges unserer T&-
tigkeit halte, Es sind laangst bekannte Dinge, daB nicht Jjeder theoretisch noch
80 gute Meteorologe sich zum Flugmstsorologen eignet, daB aber such andererseits
nicht jeder Flugzeugfiihrer sozusagen "Wetterflieger” ist, d. h, nicht jeder ei-
ner meteorologischsn Beratuug empfinglich und vertrauensvoll gegeniiber tritt,
auch wenn er von einem erfahrenen Flugmeteorologen beraten wird, Das Besondere
unserer meteorologischen Tdtigkeit ist nun einmal, daf wir in direkter Bezieh-
ung zu dem stehen, der die Wettervorhersage bendtigt. Das hat Georgii im Vor-
wort seiner Flugmeteorologie deutlich ausgesprochen im Gegensatz zu den Mete-
orologen des (ffentlichen Wetterdienstes.

Wir wollen nun einige Ergebnisse der Praxis zugammenstellen, die fiir eine
gute Beziehung zwischen Filhrer und Meteorologen sich als wiinschenswert haraus-
gestellt haben, Allgemein gesagt, miissen die Spezialkenntnisse der beiden klar
getrennt sein, doch aber muB jeder in der Arbeit des anderen geniigenden Einblick
haben und ihr nicht laienhaft gegeniiberstehen. Wir kennen alle aus frilheren Be=
sprechungen die Stellung der Iufthansa zu dieser Frage, wie sie uns durch Herrn
v. Gablenz mitgeteilt wurde, und sind im ganzen froh dariiber, daB die Verant-
wortlichkeit der Meteorologie klar abgetrennt ist von den technischen und P8y~
chologischen Faktoren, die beim Fihrer und der Maschine noch bei der Durchfiith-
rung eines Fluges mitsprechen. Und doch ist es fiir den beratenden Meteorologen
nicht moglich, v$llig unabhéngig von der Person des Fiihrers und dem Typ der Ma-
schine seine Beratung fertig zu stellen; sie wiirde sonst schematisch sein und
den berechtigten Anforderungen nicht geniigen. Allein die verschiedene Instrumen-
tierung der Flugzeuge und damit ihre yerschiedene Leistungsfédhigkeit erfordert
verschiedene Beratung. Aus dieser Uberlegung geht hervor, daB dem Meteorologen
das Gebiet der technischen Fragen durchaus nahe liegt und wir begriiBen es des-
halb besonders, daB gerade diese erste wissenschaftliche Tagung unserer Arbeits-
gemeinschaft uns eine ganze Reihe flugtechnischer Fragen nahe gebracht hat. Ich
brauche dabei nicht zu betonen, daB natiirlich in diesen technischen Fragen der
eigentlich Sachversténdige der Fiihrer bleibt.

Bei der Beratung im einzelnen ergibt sich eine weiters Forderung an den
Meteorologen; ich denke besonders an Umgehungsstrecken, wie sie ja die synop-
tische Arbeitsweise so héufig fordert. Dabei nédmlich, wie such schon bei der
Kursberatung einea Fluges ergibt sich die Notwendigkeit eingehender geographi-
scher Kenntnis fiir den Meteorologen. &8 igt oft gesagt worden, wie wichtig das
Abflisgen von Strecken bei mbglichst verschiedenen Wetterlagen fir uns ist. Ich
nméchte heute dariiber hinaus sagen, daB in vielen Fdllen die Kenntnis der Strek-
ken aus der Iuft, besonders der Unwegstrecken, nicht geniigen wird, sondern dag
es dringend empfehlenswert ist, sich auch vom Erdboden asus iiber die geographi-
8che Deschaffenheit der Flugstrecken zu orientieren, Ich kann aus meiner Erfah-
rung davon nur das Beste mitteilen. Selbstverstdndlich kann nicht Jjeder alle
Strecken so eingehend kennen lernen, aber man kann es als Ziel ansehen, wenig-
stens fir die als kritisch begkannten Gebiete.

Betrachten wir nun suf der anderen Seite die Stellung des Flugzeugfihrers
Zu unserer Arbeit, d., h., zur meteorologischen Wissenschaft, so werden wir dabei

natirlich
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natiirlich die verschiedensten Betrachtungsweisen erleben. Anzustreben wiére
nach meiner Meinung, daB slich der PFihrer villig in die Gedankengénge siner
Beratung =infihlen kann, daB er aslso z, B, die Hauptwitterungstypen nicht nur
auf der Wetterkarts, sondern auch aus Erfahrung auf seiner Flugstrecke kennt.
Um dieselben Ausdriicke wie vorher zu gebrauchen, mul aber hier der Meteorologe
der Sachverstdndige sein, Dem wird man entgegenhalten, daB ser Fihrer doch
dann wohl als der Sachverstédndige gelten kann, wenn er z, B, iliber eine geflo-
gene Strecke berichtet. Das ist insofern nicht richtig, als er besonders bei
gchlechtem Wetter nur einen sehr kleinen Querschnitt durch die Witterung eines
Gebietes bekommt, dann ist es Sache des lMeteorologen, diesen Bericht in sein
Bild von der Wetterlage einzuordnen. Das aber, was an dem Einwand richtig ist,
betrifft den Stand unserer Wissenschaft lberhaupt und damit die Sicherheit
unserer Prognosen. Wir kennen Jja leider alle diesen Zustand und leiden mehr
oder weniger darunter. Hier liegt der grofle Unterschied zwischen den techni-
schen Fragen und dieser wissenschaftlichen Seite, Dafiir gilt es, beim Flugzeug-
fihrer wvolles Versténdnis zu erreichen, obwohl er unter den in diesem Sinne
unvermeidlichen Fehlprognosen zu leiden hatf,

Wie s0ll nun nach unseren Winschen die Stellung des Fiihrers sein zu den
ainzelnen wissenschaftlichen Fragen und zur Entwicklung unserer ganzen Flug-
watterdienstorganisation ? Immer wieder wird bei bestimmten Witterungavorgéan-
gen, auch wenn sie gar nicht mit einem Fluge in Beziehung stehen, liber die
wigsgsenachaftliche BErkldrung, d. h., die wirklichen Vorgénge in der Atmosphédre
gesprochen. Dabeli muB also der Meteorologe weitgehendst im Bilde sein, z. B.
auch lber neusrs Darstellungen. Um ein Beispiel zu nennen, mdéchte ich den Be-
griff der Schleifzone anfiihren, iiber den bei une oft in diesem Sinne geredset
winrde. Jede solche Erklidrung hilft einem wieder, wenn man den Ausdruck ohne
weiteres gebrauchen kann, beim nédchsten Auftreten dieser unerfreulichen Gebil-
de. Wir konnen wvon uns aus diese infernen wissenschaftlichen Besprechungen,
wenn ich sie so nennen darf, nur begriifen, Die Zusammenarbeit dieser Art kiénn-
te aber auch von seiten der Flugzeugfiihrer noch gefordert werden. lLeider mis-
den wir héufig dis Erfahrung machen, dd6 bei schtnem Wetter liberhaupt kein In-
teresse fiir eine Beratung besteht, sondern daB man nur mit Miihe durch Nachlau-
fen seinen Wetterzettel loswerden kann. Abgesehen davon, deB es auch dann
wichtige Dinge in der Beratung gibt, Héhenwinde und anderes,kann an solchen
Tagen manches besprochen werden, wozu an schlechten Tagen keine Zeit ist.

Ein anderes Beispliel aus dem Organisatorischen mbchte ich noch anfiihren,
das bei uns leider immer wieder vorkommt. Wir wissen alle, daB unsere lLaien-
beobachtungen, mit denen wir téglich arbeiten miissen, nicht immeyr einwandfrei
sind., Nun wird von einzelnen Fihrern, die iiber die Unstimmigkeiten dieser Be-~
obachtungen mit Recht klagen, vorgeschlagen, daB Meteorologen an solchen kri-
tischen Stellen der Flugstrecken als Beobachter sitzen sollen. Der Wunsch
nach guten Beobachtungen ist gewiB veraténdlich, aber die Unkenntnis iiber die
elgentliche Aufgabe des Mebteorologen als des Wissenschaftlers is: heutzutage
flir erfahrene Fiihrer nicht mehr zu entschuldigen. Ich will mit diesem Beispiel
sagen, daf auch in solchen Fallen dem Urteil des Flugmeteorologen mehr Ver-
trauen gesachenkt werden miubte. Wir sind gewiB nicht der Meinung, daB wir in
anserer Organisation einen Idealzustand haben, sondern wir sind in allem be-
strebt, 2zu bessern, wo es8 nur mdglich ist. Ein Austzusch der Gedanken auch in
groBerem Kreise ist daher nur winschenswert. Es ist erfreulich, daB an den
winterlichen Flugzeugfiihrerbesprechungen auch Flugmeteorologen teilnehmen;eine
Erweiterung dieser Einrichtung such auf Meteorologen fern wvon Berlin ist drin-
gend zu winschen, '

Mit dem Gesagten wollte ich nur sine Auswahl von wichtigen Punkten geben,
wie sie mir im Alltagsbetriedb aufgetreten sind. Ich bin idberzeugt, daB jeder,
Fithrer wis Meteorocloge, eine groBs Reihe weiterer Gedanken aus seiner Erfah-
rung zu dilesem Thema gehen konnts, sowohl an Tatsachen wie an Wiinschen. In
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dem geschilderten Verhédltuis von Finrer und leteorologen zueinander habe ich
vielleichi zu seh:r 2in Idealbild gezeichnet, wir sind wohl alle davon noch
entfernt; besonders aber mulb gesegl werden, daB der junge Flugzesugfihrer und
der junge Meteorolougze nur langsam diesem Idealverhidlinis zustreben kénnen, In
einer Meinung aber werden wir uns alle zusammenfinden: Bs muB ein Vertrauens-
verhdltnis zwischen Fiihrer und Meteorologen bestehen, wenn eine ersprieBliche
Arbeit geleistet werden s80ll. Und unsere Arbeit gilt einer gedeihlichen Ent-
wicklung des ILuftverkehrs, die auch dem Fihrer iu erster Linie am Herzen liegts,
Dies gemeinsame Ziel wollen wip immer im Auge bshalten.

Nachtflugberatung

e e L

Um die Anforderungen die an den Meteorologen hinsichtlich der Wetterbe-
ratung gestellt werden, voll wiirdigen zu kénnen, muB ich zunichst kurz auf die
Technik des Nachtluftverkehrs eingehen, AuBer der Luftlinie gibt es bekannt-
lich auf allen Flugstrecken, und seien sie auch noch so kurz. durch mehr jéhpri -
ge Erfahrung genau festgelegie Ausweichkurse, und je nach der Wetterlage wird
diese oder jene Route gew&dhlt, Auf der Express-Sirecke Berlin - Wien hat man
Bo aufier der direkten Route, die etwa {iber Zittau - Deutschbrod fithrt, noch
finf Avaweichkurse. Man kénnte nun auch fiir Nachtflugstrecken derartige
Schlechtwetterkurse festlegen, Das scheitert aber an den Kosten; denn sus nahe-
liggenden Griinden ist fiir jede Nachistrecke eine umfangreiche und kostspielige
Bodenorganisation notwendig. So muB die Strecke befeuert werden, und in kurzen
Absténden voneinander miissen Hilfslandeplidtze eingeriechtet werden zu deren Be-
dienung mindestens 1 Mann erforderlich ist; denn die Erfehrung het gelehrt,dasl
88 zZweckmdfig is?, AuBenlandungen bei Nacht prinzipiell zu vermeiden. Das Flug-
zeug ist also bislang noch gezwungen, sich, abgesehen von wenigen Ausnahmef&l-
len, genau an die markierte Flugstrecke zu halten. Als man die Nachtflugstrek-
ken einrichtete, war man deshalb bestrebt, die Route zu wihlen, die die groBSte
Regelméfigkeit gewdhrleistet, und man wandte sich mehrmals an die Meteorologen
und bat um Unterlagen. Man wollte besonders detaillierte Angaben iiber die Ne-
belhéufigkeit bei Nacht haben, Und hier muBte die Klimatologie leider versa-
gen; denn abgesehen von ganz wenigen Stellen wurden vor Einfithrung des Nacht-
luftverkehrs in Deutschland keine regelmiéBigen Nachtbeobachtungen angestellt.
Aus diesem Grunde kann ich Ihnen hier auch leider nicht mit genauen statisti-
schen Unterlagen iiber die Nebelhiufigkeit aufwarten. Ich konnte mich nicht ent-
schlieBen, ausschlieBlich mit 5-jdhrigen oder noch kiirzeren Reihen zu arbeiten.
Da wir letzthin mehrere anormele Jehre hatten, diirfte leicht ein schiefes Bild
entstehen, Dann ist mir die Anzahl der Stationen auch viel zu gering, da fast
nur Beobachtungen von den wenigen Flugstrecken vorliegen.

Die Sicht spielt nachts eine wesentlich geringere Rolle als am Tage;denn
die Feuersicht ist immer besser als iz sptische Siehi am Tage unter #hnlichea
Bedingungen. Ich habe es oft erlebt, daB bei stark diesigem Wetter, wo die
Sicht nur efwa 2 km betrug, sofort nech Eintritt der Dunkelheit Lichter in 10
und mehr km Entfernung gut sichtbar waren. Besonders ist dies bei der sogenann-
ten opaken Triibung im warmen Sektor der Fall, Die Didmmerung verschirfi aller-
dings scheinbar den Gegensatz. Quantitative Angaben lassen sich hieriiber je-
doch nur schwer machen. Die Ursache fiir die gchlechie Sicht am Tags ist haupt-
Béohlich dem Umstande :zuzuschreiben, da8 das Sonnenlicht stark diffus zasr-
streut, dann aber auch L2ilwsiss polarisiert ist. Nachts handelt es sich um
nahezu punktfdrmige Lichtguellen. Die Durchdringunz wird dann weiter durch An-
wendung von Lichtquellen mit vorwiegend langwelliger Strahlung (Neonrdhren)

gefordert.
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geférdert, Die Sicht spielt deshalb wie bereits schon erwdhnt, nachts nicht
die Hauptrolle, sondern die Wolkenhdhe, Beispielsweise kann unter einer Hoch-
nebeldecke in etwa 80 m die Feuersicht mehr als 10 km betragen. Am Tage ist
hierbei eine so guie Sicht hochstens {iber dem leere, nie aber iiber Land mog-
lich. Bel Ricksesitenwetter ist der Flug tags meist sehr leicht durchfiihrbar,
nachts eber pchwierig, da man die Schauer nur in beschrinktem KeBe umfliegen
kann. Eine Landung bei Bodennebel ist dagegen nachts wesentlich leichter mog:
lieh als am Tage (Griinde siehe oben). Bei Gewitter wird der Fiihrer durch die
Blitze leicht geblendet und kann zumindest fiir kurze Zeit auf die Instrumente
nicht geniigend achten. Sehr stérend macht sich hier such das St. Elms-Feuer
bemerkbar.

Die meteorclogische Beratung von Nachtfliigen méchte ich nur insofern be-
handeln, als kein Unterschied gegeniiber der von Tagfliigen besteht, Nachtflige
finden bisher nur in den Monaten Mérz bis November statt. Meine Erfahrungen
erstrecken sich deshalb nicht suf den Winter, Theoretisch kénnen allerdings
die Unterschiede in den Wintermonaten nicht sehr groB sein, da die Konvektion
dann nur eine untergeordnete Rolle spielt, Es wire nur zu erwigen, ob hinsicht
lich der Vereisung nicht doch grofe Abweichungen auftreten kénnen, da diese be
sonders fein auf geringe Zustandsédnderung reagiert. Abgesehen vom Winter liegt
das Kondensationsniveau nachts wesentlich tiefer. Die Wolkenhshe in Fronten
sinkt also nachts &hnlich ab, wie tags iiber dem Meere. Infolge des Aufhorens
der Kenvektion wird die Energie dor Kaltfronten schwidcher, und dementsprechend
werden die Zuggeschwindigkeit und die Niederschlige geringer.Teils héren diese
auch génzlich auf, und die Front ist dann nur noch als schmale Nebelzone zu
erkennen (siehe weiter unten). Warmfronten verstirken sich dagegen meist etwas

Tretzdem die Wolkenhdhe nachts die Hauptrolle spielt, ist der Nebel als
Gefahrmoment doch sehr stark zu beriicksichtigen, Es ist ja allgemein bekannt,
daB die Nebelhéufigkeit nachts wesentlich grdBer als am Tage ist, und in jedem
Jahre mufl man selbst im Juli im Binnenland mit ernsten Nebellagen rechnen. Hin
8ichtlich des Verhaltens der Stérungsfronten treten nachts, wenn man von
gchwicheren Kaltfronten absieht, keine wesentlichen Unterschiede auf, die Be-
ratung bei Nebellagen 1lidft sich dagegen mit der am Tage iberhaupt nicht ver-
gleichen. Deshalb méchte ich hierauf noch etwas niher eingehen. Ich lege dabei
die Arbeit von Herrn Willet in der Bearbeitung von Herrn Egersdirfer (Erfah-
rungsberichte des deutschen Flugwetterdienstes V/20) zugrunde, Der Hauptun-
terschied ist der, daB nachts fast nur Nebelprognosen zu geben sind, wihrend
es gich am Tage meist nur um die Frage handelt, wann sich vorhandener Nebel
auflést. Die Nebelprognose ist viel schwieriger , wie auch Herr Egersdirfer
betont., Herr Willet unterscheidet nun folgende Nebelarten:

A. Inftmassennebel.

I. Advektionsnebel
a) Bei Transport warmer Luft {iber kalte Wasser- und
Landfléchen
1.) Monsumnebel
2.) Seenebel
3.) Warmluftnebel
4.,) Warmluftdunst

b) Bei Transport kalter Iuft dber Warmwasserfléchen

1.) Arktischer Seerauch
2.) Herbstlicher Morgennebel iiber Seen und Fliissen
(Talnebel)

L.
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2.)

3.)

4.)

II,
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) Lodenngbel

} Hoclinebel

¢} Inversionsdunst

III. Maritimer Nebel

B, Frontennebel
Monsumnebel,
Er ist bei uns duferst selteu, hln nennengwverter Unterschied gegenubet dem
Tage beateht nicht
12, - 13, Juli 1927. Vielleicht Yandelt es sich auch bsidemw Nebel in der
Nacht vom 14. gum 1%. Mai 1930 suf der Flugstrecke Berlin Kénigsberg um
Monsumnebel. ;
Seenebel,
Kommt fiir Deutschland nicht in Frage.

Warmluftnebel.

Er kommt bei Tagfligen nur im Winter vor, bei Nachtfliigen gelegentlich,

wenn auch selten im Sommer, Er ist nicht besonders gefdhrlich, da es sich

im allgemeinen nur um dinnen Bodennebel handelt. Sehr héufig tritt er im

Frithherbst in Sid- und Mittelschweden auf.

Warmluftdunst. :

Es spielt wie uberhaupt Jeder Dunst wegen der besseren Feuersicht keina

Rolle

b 1) Arktischer Seerauch kenn nur in strangen Wintern suftreten.
Da wir bisher keinen Nachtflugverkehr im Winter hatten, liegen darii-
ber auch keine Erfahrungen vor, Er ist aber als Gefahrenmoment sicher
AV vernachluatlgen

2.) Herbstliche Morgennebel iiber Seen und Flissen sind bescnders im: Flug-
hafen K¢nigsberg héufig und treten hier bei starker Auastrahlung Zew
legentlich auch im Sommer auf. Nach starkem Gewitterregen (besonders
nach Hagelschlédgen) bildet sich abends stellenweise dicker Bodennebel.
ErfahrungsgemiB loést sich dieser Nebel nachts infolge Taubildung Tagt
restlos wieder auf '

Strahlungsuebel,

Er ist wie auch am Tage in der Nacht weitaus am hdufigsten und wichtigsten.

a) Bodennebel
Es spielt wihrend des Fluges keine besondere Rolle, kann aber bei der
Landung trotz der in der Nacht besseren Lendemdglichkeit (Griinde siehe
eingangs) sehr gefihrlich werden. Prognostisch ist er, wie auch Herr
Egersddrfer betont, nur sehr schwer zu erfassen, weil die lokalen Ver=-
héltnisse eire ausschlagzrebende Rolle spielen, Ein Fehlschlag in der
Froganose wirkt sich aber nicht sehr unangenehm aus, weil der lebel nicht
plotilich aufiritt urnd schon eine gewisse Zeit vorher an dem Inversions-
dunst, aus dem er sich ja bildet, und den man der Intensitdt und ilich-
tigkeit nach sehr gut mit dem Scheinwerfer feststellen kann, zu erkennen
ist. : '

b) Hochnebvel
Er bildet sich in lzngsum zur Rubhe Rommenden Kaltluftmassen und wird wie
der Bodennebel schon gevisse Zeit vorher arn dem Inversionsdunst angte-
zeigt., Br ist die hidufigste Nebelart auf der Nachtflugstrecke Berlin -
Hannover, lider tritt er im Gegensatz zur Flugstrocke Berlin-Kinigsterg

meist
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meist such noch nach Kaltlufteinbrichen aus Nordosten auf. Die Griinde
hierfiir brauche ich wohl nicht zu erwihnen.
Beispiel:

-y

29, zum 30, August 1930 auf der Nachtflugstrecke Berlin - Kénigsberg.

I1I, Maritimer Nebel.

Er ist besonders héufig auf der Nachtstrecke Berlin - Kénigsbersg. Gele-
gentlich kommt er hier auch im Hochsommer vor., Als Gefahrmoment ist er
weitaus am schwersten zu werten, da er sehr plétzlich und gleichzeitig
auf groBe Entfernungen hin guftritt. Auf der Nachtstrecke Berlin-Konigs-
berg bildet er sich hauptsdchlich nach Kaltlufteinbriichen aus West oder
Nordwest, gelegentlich auch aus Nord oder Nordost., Hierbei kann er dicht
hinter der Kaltfront, oft auch erst in groBer Entfernung davon auftreten,
Fir seine Bildung ist ein bestimmter Feuchtigkeitsgehalt der ILuftmasse
erforderlich, dann muf ein bestimmter Temperaturunterschied zwischen Was-
ger und Land bestehen, und die Moglichkeit seiner Bildung nimmt weiter
mit wachsender Windgeschwindigkeit zu. Fir die prognostische Erfassung
ist also, abgesehen von der Luftmasse selbst, unbedingt genaue Kenntnis
der Wasser- und Landtemperatur notwendig. Tl 2505y

Beispiele:

- o -

14, zum 15, Juni und 26, zum 27. Juli 1930 auf der Nachtflugstrecke
Berlin - Kionigsberg.

B. Frontennebel.

Am héufigsten sind hier die Netel in schwécheren Kaltfronten (siehe oben).
Inre Erfassung ist auf Grund einer genauen Wetterkarte immer leicht mig-
lich. Dann treten Bodennebel vor der Warmfront einer sich bildenden Zyklo-
ne auf, entstanden durch die adiabatische Abkiihlung der Kaltluft. Es kann
natiirlich, wie in der Nacht vom 20. zum 21, September 1930 auf der Strecke
Berlin-Kdnigsberg auch vorkommen, daB sich ein Frontennebel zwischen 2
Warmfronten ausbildet. Es sind hier die verschiedensten F&lle denkbar.
Nachfolgende Aufstellung stellt einen Versuch dar, die Nebelfdlle
im Jahre 1930 auf der Nachtflugstrecke Berlin - Kénigsberg zu klassifi-
zieren. Der Monat Oktober ist in der Aufstellung nicht enthalten,

14, zum 15, Mai anscheinend Monsumnebel.

20, zum 21, Msei maritimer Nebel weit hinter der Kaltfront.

2. zum 3, Juni Nebel in Kaltfront aus Nordost. ;

3. zum 4, Juni paritimer Nebel hinter Kaltfront aus Nordost.

14. zum 15, Juni maritimer Nebel nach Kaltlufteinbruch aus Nord.
15, zum 16. Juni maritimer Nebel. '

22. zum 23, Juni maritimer Nebel.

15, zum 16, Juli Nebel in Kaltfront sus West.

26, zum 27, Juli maritimer Nebel

19. zum 20. August Nebel in Kaltfront aus West

29. zum 30. August Strahlungsnebel (Hochnebel).

30. zum 31. August Strahlungsnebel (Hochnebel).

20. zum 21. September Préfrontaler Nebel zwischen zwei Warmfronﬁen.
24, zum 25, September Strahlungsnevel (Bodennebel) : '
25. zum 26. Sepiember Postfrontaler Nebel hinter einer Okklusion.
29. zum 30. September Strahlungsnebel (Bodennebel).

In dieser Aufstellung sind die schwédcheren Strahlungsnebel, die in der :
Form von Bodennebel auftraten, nicht beriicksichtigt, da sie fir den Flug be-
dentungslos waren.
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Dr. W. Stébe

Das Wetter im Winter bedeutet fiir den gesamten Iuftverkehr ein ungleich
gridferes Hindernis, als das der anderen Jahreszeiten. Als Winter sollen hier
die Monate November bisg Februar gelten,

Die Ursgachen der Behinderung des Luftverkehrs durch das Winterwetter kann
man wie folgt einteilen:

1l,) Kirze des Tages

2.) Geringe tdglichg Periode der den Iuftverkehr stdrenden Witterungsele-
mente

3,) Die flugmeteorologisch wichtigsten Elemente, Sicht und Wolkenhdhe
haben das Maximum ihres storenden Einflusses

4.) Die Vereisungsgefahr fiir Flugzeuge wird am gréBten.

Der yiinter ist somit die eigentliche Jahreszeit, um die Abhingigkeit des
Flugverkehrs vom Wetter zu demonstrieren; er ist ein DPriifstein sowohl fiir die
Arbeit des Flugmeteorologen als auch dafiir, welche Fortschritte in der Technik
des Luftverkehrs gemacht wurden, um den behindernden EinfluB des Welters auszu-
gchalten,

Der Degriff Flugwett igt_ein variabler; er_ist_durchaus abhingig vem
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Stend der Technik hegg__gg@_Flggzeuytgp lan kann also keine Untersuchung des
?lugwatters veranstalten, ohne nicht vorher die flugtechnjischen Voraussetzun-
gen festzulegen.

Fir die folgende Untersuchung liegen im wesentlichen die Erfahrungen dey
Flugwetterwarte Nirnberg/Firth von 3 VWintern zugrunde und zwar die Winter 1927-
1928, 1928-1929, 1929-1930. Gerade in diesen Jahren yollzogen sich wichtige
Neyerungen im Betrieb des Iufiverkehrs. Im Winter 1927/28 wurde im wesentlichen
mit einmotorigen kleinen Maschinen (meist Fokker) ohne FT geflogen, Es kam also
nur die Fliegerej beil Bodensicht in Frage, IPlijge iber den Wolken wurden im all-
gemeinen nur auf Entfernung von 20 ~ 30 km riskiert, ein DurchstoBen einer Wol-
kendecke kam nur im Notfalle in Frage.

Im Winter 1928/29 waren alle Flugzeuge mit F.T, ausgeriistet, such kamen
guf die Heuptstrecken dreimotorige lMaschinen. Jetzt wurde namentlich das Uber-
denwolkenflﬁgen allgemein, Var ein Flugplatz dicht, dann wurde ohne weiteres
der offene angeflogen. Das Peilyerfahren erlaubte genaue Standortsbestimmungen
und die standige Verbindung mit einer Flugbodenstation lieB eine Umleitung der
Linien um Schlechtwettergebiete ohne weiteres zu.

Im Winter 1929/30 kam als letzte Neuerung die Schulung der Flugzeugfiih-
rer im Blindflug und die Ausriistung aller lMaschinen mit den dazu notwendigen
Inatrumenten hingzu,

Es ist deshalb eine sehr interessante Untersuchung, festzustellen, wie
weit die Statistik ¢ine Verbesserung der Flugleistungen innerhalb der 3 Winter
nachweisen 1liéBt,

Die Frage wird sehr ergchwert durch die grofien ?arschiedenhe1ten der We: -
terlagen in den verschiedenen Wintern.

Als Untersuchungsobjekt des Winterwetters in den gesamten Jahren sollen
die Orte Fiirth, Minchen, Frankfurt, Hof, Schkeuditz herangezozen werden. Hier
liegt ein einheitlicheg metcorologisches Beobachtungsmaterial vor, und auSerdem
wurden an allen 3 Wintern die Strocken FirtheFrankfurt, Firth-liinchen uand
Halle~Lejpzig geflogen.

Die tblichen klimatclogischen Statistiken nutzen sehr wenig., Men muB eine
eigene Definition fiUr das Flugwetter schaffen, Im allgemeinen héngt die Hdgz-
lichkeit des Fliegens von folgenden Wetterangaben ab:

Sicht, Wolkenhohe, Dedeckung des Himmels und auch vom Wind,
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Alg Grenze der Flugmoglichkeit hebe ich rein erfahrungsgemédl ange-
nommen:

1.) Sicht 1 km und weniger (Schlissel = I -~ IV)
2.) Wolkenh#he bis 100 m (h = 0 und 1)
3.) 10/10 bedegkt

Fiir diesen Zustand des Wetters michte ich den Begriff lebelwetter ein-
o84l o b B0 1 SESSRNTREE 1. 3 4 T AP IS i P TR S R e i

Da ja der gesamte Infiverkehr im Winter vorlidufig nur ein Tegluftver-
kehr ist, brauche ich ja nur die aus den vorliegenden stiindlichen Beobachtun-
gen sich ergsbenden Werte zZugsammenstellen um vergleichbare Angaben zu be-
kommen,

Im allgemeinen haben wir in allen 3 Wintern Beobachtunsen von 7 Uhr oder
8 Uhr vormittags etindlich bie 16 oder 17 Uhr nachmititags, es macht also keine
Schwierigkeiten sowohl die prozentualen Hdufigkeiten von einzelnen Wetterele-
menten, wie auch den tédglichen Gang ung interessierender Wetterelemente fest-
zustellen,

Fangen wir gleich mit dem extremsten Fall an: Wie oft herrscht Hebglwet-
ter den ganzen Tag, d. h. wie oft war zu allen Beobachtungsstunden eines Tages
die Sicht 1 km und darunter, die Wolkenhthe 100 m und darunter, der Himmel
ganz bedeckt. Die folgende Tabeglle gibt Antwort darauf.

Nebelwettgrtage:
by o et tle i P Pt R ey L ol
Nov, Dez., Jan. Febr. Summe
liinchen 1927/28 3 12 2 -
1928/29 1 3 10 2
1929/30 - 2 11 1 49
Hof 1927/28 5 4 2 -
1928/29 i & 6 6
1929/30 ol 1 5 - 3T
Frankfurt 1927/28 4 3 - -
1928/29 4 6 2 3
1929/30 5 - 4 2 3%
Schkeuditz  1927/28 ¢ 2 1 1
1928/29 3 2 4 2
1929/30 5 - 3 I 24
Flirth 1927/28 P 1 > =
1928/29 - 1 1 2
1929/30 - - 2 - 7

Die Statistik zeigt einmel die groBe Verschiedenheit innerhalt der Jahre
und dann eine sehr starke 8rtliche Verschiedenheit, Selbstverstdndlich kann
man nicht erwarten, dgB die 3 Winter schon allgenmeine Nittelwerte ergeben wiir-
den, aber fiir die Beurteilung der Flugmiglichkeiten ergeben sich Anhaltspunkte.

Stellt nun der Nebelwettertag das Maximum der Flugbehinderung den ganzen
Tag iiber dar, s0 ermiglicht es die Unfersuchung der einzelnen Elemente wie
Sicht allein, oder die der 3 Elemente Sicht, Wolkenhthe, Bedeckung uns iiber
den tdglichen Gang Klarheit zu versghaffen.

Der tidgliche CGang der Sicht ist von gréBter Wichtigkeit; die nachfolgen-

. T e —

de Tabelle und die graphische Darstellung sollen Einblick gewiihren in den tig-
lichen Gang der Nebelsicht (1 km und darunter) und gzwar stellen die Zahlen die
prozentuale Héufigkeit des Vorkommens dieger Sichtwerte unter allen Sichtbeob-
achtungen zu den betrsffenden Siunden,
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Frozentuale Fuufigkeit der Sichtwerte 1 km und darunter,

im Nov, Dez, Jen, Februar 1927 - 1930
Prozentuale Hjufigkeft 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 .p1 Uhr

Miinchen 46 51 48 45 36 36 25 27 25 24 - -
Hof 40 40 30 32 B0 pQeiERc T gs 28 ey o
Frankfurt 18 39 %) 30i+26 g5 18y tgp yyeqp i g
Sohkeuditbz 25 2" 28 26 B 21 AR s 1% 1D & e
Firth BULGR RS S apl Ve PR s e piRass 10 Ay

Dicee Tabelle zeigt klax die Besseruvig der oicht im lanfe des Toges und
zwar gpiclen die beiden Zeitpurnkte Senrenaufgang unid gonnenurtergang eine wiech-
tige Rolle insofern, alc in der Hile des Seoun iengufeongss die Mebelsicht am hiug-
figeten igt, dann abriputl bis Sonnecuntergang und dunp lancsan wicder ansteigt,

Toaglichey Cang dey Sicht” 1 - IV
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Die Tabelle sieht wie folgt aus:

Nov. Dez. Jan. Febr. Summe
Miinchen 1927 /28 3 - 3 -
1928 /29 - 2 il 2

1929/30 A X 1 1 15
Hof 1927/28 4 - 4 2
1928/29 4 4 2 2

1929/30 - 1 1 1 25
- Frankfurt 1927 /28 3 - 2 -
1928/29 1 1 il -

1929 /30 g 3 i - 17
Schkeuditz 1927 /28 X 1 A -
1928/29 - 2 1 1

1929/30 - - " e S
Fiirth 1927/28 - 2 2 -

1928/29 2 - 3
1929/30 . - - - - 12

Im allgemeinen sind das also verhédltnismédBig seltene Félle.

Den tidglichen Gang der Wolkenhthe wage ioch nicht zu bringen; die Wolken-
hihen beruhen nur auf Schétzungen, die durch eine bis hdchstens zwei Stichpro-
ben (Pilotballonmessungen) geprift werden. Die Schétzungsfehler kénnen so groB
werden, daBl man allen golchen Untersuchungen MiBStrauen entgegen bringen mub.

Uber den Gang der téglichen Bewdlkung in Firth, siehe meine ausfihrliche
Arbeit in dem Deutschen Meteorologischen Jahrbuch f{i Bayern 1927.

Die Sichttendenz ist natiirlich auch mafgebend fir die Tendenz der Nehel=-
wetterstunden; die unmittelbare Zusammenhidnges zZwiscnen sgtindlicher Sicht und
stiindlichem Nebelwetter miégen folgenden jdhrliche kittelwerte maus 3 Wintern
ergeben, in Prozenten der Gesamtzahl der Bsobachtungen.

Firth Halle/L. Frankfurt Hof Miinchen

Nebelsicht 16 22 26 30 37
Nebelwetter 8 9 8 24 27

Siehe auch Figur 2

Die Tabelle zeigt, daB die Bchlechteste Sicht lokale Schwankungen zeilgt,
daB aber die Nebelwetterstunden von Frankfurt, Firth und Schkeuditz gleigh
8ind und daB8 Hof und Minchen bei Hochflichenlagen auch gleichen Wert haben.

Die meteorclogischen Grundlagen zur Untersuchung des Winterluftverkehrs
g8ind somit geschaffen, dadurch, daB ein einheitliches Beobachtungsnetz vorhan-
den ist, macht das weiter auch keine Schwierigkeiten. Viel schwieriger sind
die Tatsachen zu erfassen, die uns durch den ILuftverkehr geliefert werden.
Folgende Angaben muf8 uns der Iuftverkehr liefern:

1.) Wegen Wetter ausgefallene Fliize; dazu gehbren Notlapdungen, Umkehr-
punkte, Uberfliegen d

2.) Versp&tungen wegen Watter; dazu gehtren Umwege, Gegenwind

3.) Angaben iber Blindfliige, Fliige iiber den Wolken, Vereisung usw.

Wihrend fiir Erfassung des Wetters durch lokale Beobachtungen klare Vor-
schriften bestehen, ist beziglich der Sammlung des unmittelbar aus den Iliigen
selbst anfallenden meteoroclogischen Materials jeder auf seine eigens Initia-
tive angewiesen, Ich habe einen Fragebogen entworfen, der in einem Muster bei-
liegt (Beilage 1) und der wihrend der Wintermonate fir jeden Flug ausgefiillt

wird.
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wird., Auf dicse Weise hat man ein gleichmiBires iicteriel. Zum Zwecke der bild-
lichen Darstellung habe ich auch Einzeidélhnungskarten entworfen.
Die Karte fiir die Strecke Fiirth - Lalle/Leipzig liegt bei. (Beilage 2),
Auf ihr sind als iluster die Strichrouten und die zwei llauptumwegrouten cinge-
zZeichnet,

Per Hauptzweck diecser Schemata igt der, ein von der offiziellen Statistik
unabhingiges Material zu gewinnen,

Leider ist es auf diese Weise nur méglich, alles das zu erfassen, was
im eigenen Flughafen vor sich geht, Erst wenn mehrere Flugwetterwarten nach
einheitlichem Scheme zusammenarbeiten wiirden, kinnte das ganze Flugwetter in
seiner Auswirkung auf den Flugverkekr erfaft werdea,

Als Beispiel was aus ciner solchen Flugstetistik herausgeholt werden
kann, mag folgende Tabelle gelten:

- --—-—---——----—--.._-____——..-.—-....-... ,.._-—-.-.--q-.-r-n -y -

Hovember Dezember Januar

- - e = ey - -

1927, 86, 29  1e27,'28, 29 1927, 28, 29
Mbgliche Fliige ausgefallen 52 52 52 50 48 48 52 52 52

wegen Wetter 4 W4 2 10 “2@=C 5 20 20 16
Notgelandet 6 2 - 21 1 - 5 1 -
Uber Wolken - g 12 - 1= 30 2 4 11
Umweg Hof - 5 30 - 5 15 - 6 7
Umweg Eisenach - & wol - 8 8 1 4 -
Firth iiberflogen - 3 1 - i ! 2 - 2 3

Im allgemeinen zeigt diese Tabelle schion unbedingt sewigse Fortachritte
in der Uberwindung des Wetters, wenngleich die Rubrik "gusgefallene Fliige®
keineswegs ohne weiteres auf verbesserte Technik schlieBen l48t. Um hierdber
Klarheit zu bekommen, habe ich noch eine ins einzelne gehendere Statistik zu-
sammengestellt, Ich habe in der folgenden Tatellc nur den Monat November als
Deispiel herangezogen. Es wurde die Strecke .in ien-Firth und Fdrth-Halle/I,
untersucht.

Tabelle _dber Hebelwettar wnd &8 Tallane Flige,
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Labelle iiber lebelwetter und ausgefallene Fliige.
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NHebelwetter llinchen
Nebelwetter Firth

Strecke Hiinchen-Firth
gtrecke Filirth-iliinchen

Nebelwetter Fiirth
Nebelwetter Hof

Hebelwetter Schkeudite

Strecke Firth-Schkeuditz
Strecke Schkeuditz-Fiirth

liebelwetter lilinchen
lebelwetter Flirth

Strecke llinchen-Fiirth
Strecke Fiirth-lMiinchen

Nebelwetter Flirth
Nebhelwetter Hof
Hebelwetter Schkeuditz

Strecke Fiirth-Schkeuditz
Strecke Schkeuditz-Tiirth

ebelwetter Minchen
Nebelwetter Fiirth

Strecke HMinchen-Tiirth
Btrecke Fiirth-Minchen

Hebelwetter Firth
Hebelwetter Hof

llebelwetter Schkeuditz

Strecke Flirth-Schkenditz
Strecke Schkeuditz-Flirth
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unterstrichen Wetter

Die Zahlen bedeuten das Datum
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Einmal warden die Nebelwettertage nach der anfangs erfolgten Definition,
dem Datum nach auasgeschrieben und dann die wegen Wetter ausgefallenen Fliige
auch dem Datum nach,

Bei der Strecke Firth - Halle/Leipzig konnte als Streckenstation auch
noch Hof eingefiihrt werden,

Man kann nun mit folgenden Schluffolgerungen an die Untersuchung heran-
gehen.

Die Entwicklung des Luftverkehrs nach der Uberwindung der Wetterhinder-
nlsse geht dahin, daB das Streckenwetter keinen EinfluB mehr auf den Flug ha-
ben s0ll, sondern lediglich in erster Linie das Wetter des Landeplatzes in
zwelter das des Starthafens.

Ist nun wirklich ein Fortschritt da, so konnen nur noch die Nebelwetter-
lagen des Lande- und Starthafens einen Ausfall hervorrufen.

Dexr November 1927 und 1928 zeigt noch eine starke Abhéngigkeit wvon dem
Streckenwetter, der November 1930 keine mehr, allerdings geht sus dieser Ta-
belle auch hervor, dal der November 19%0 ein auBergewdhnlich giinstiger Monat
beziiglich des Wetters war,

Das Kapitel Vereisung habe ich hier iiberhaupt noch nicht erwdhnt, da
ibm ja im Rahmen der Tagung ein eigener Vortrag gewidmet war. Im allgemeinen
kann gesagt werden, daf schwere Vereisung in den 3 untersuchten Wintern eine
#sltene Erscheinung war, mir sind im oben angefiihrten Bereich nur zwei schwe-
re Fdlle bekannt am 22, 11, 1927 bei Tanpa und am 12. 12. 1929 im Thiringer
Wald,

Es sollte ja nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, das Thema voll auszu-
schipfen, sondern es gollen nur Hinweise auf die Mdglichkeiten gegeben werden,
die 8ich aus der Vorbereitung einer systematischen Statistik zur Gewinnung
wissenschaftlicher Ergebnisse erzielen lassen,

Zusammenfasgung:

————————— el

Der jeweiligen Definition Flugwetter héngt vom Stand der Technik und
vom Maschinentyp ab. Der Winter ist die geeignetste Jahreszeit die gegensei-
tigen Beziehungen von Technik des Imftverkehrs und Wetterbehinderung zu stu-
diersen.

Es wird der Begriff Nebelwetter als Maximum der Flugbehinderung im Wia-
ter eingefihrt, Die Untersuchung der Nebelwetterlage und Nebelwetterstunde im
Arbeltsbereich der Flugwetterwarte Nirnberg/Flirth gibt Einblicke in das Flug-
watter des mittleren Wintertags, wie auch in den gesamten Verlasuf der 3 Winter
1927/28 bis 29/30,

Den Ergebniseen der statistisch erfaBten meteorologischen Beobachtungen
stehen die Ergebnisse sue den gesammelten Flugerfehrungen gegeniiber. Durch ge-
eignete Fragebogen kionnen solche Flugerfahrungen gtatistisch erfaft und verar-
beitet werden. :

Die praktischen Flugerfahrungen nach meteorologischen Gesichtspunkten
verarbaitet, werden zu dem nach einheitlichen Grundsitzen erfaften Flugwetter
in Beziehung gesetzt und es sollen dann dadurch jederzeit die Beziehungen
zwischen Luftverkehr und Wetter mehr oder weniger eindentig festgestellt wer-
den konnen.
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Flugwetterwarte Fiirth

-

Fragebogen fiir das Streckenwetter

A T e e L e it FIGEZO0ES | i Caa Dy e s
TRHRPREE o o S e e F.T. an Bord:

Start in: um: Verspdtung:

Landung in: um Verspétung:

Ursache der Verspdtung

Art der FT-Beratung:

Izt der Flug wegen Wetter ausgefallen?

Allgemeine Wetterlage auf der Strecke:

Schlechteste Stelle?

Umwege geflogen und welche?

Uber Wolken (Nebel) geflogen? von bis
Art der Wolkendecke
(geschlossen oder durchbrochen)
Wolkenfreie R&éume wo?

Oberste Hohe der VWolken

Flughdhe:
Notlandung gemacht? WO
warum
wenn wegen Wetter genaue Schilderung
Vereisung: Beginn (Zeit, Ort)

Flughbthe
Stédrke der Vereisung
haben Flugeigenschaften gelitten?

Blind geflogen, wie lange, in welcher Hthe, iiber welche Strecke:

Hat der Wetterzettel gestimmt?

Augzug aus dem Funktagebuch:
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Er!ahrungen tiber die Fluge Munchen - Malland

Dr. L, Egersdérfer,.

Ausgehend von der verkehrspolitischen Bedeutung der Alpen und der daraus
antapringendeﬁ Notwendigkeit flr den Flugverkehr, die Moéglichkeit raschester
Befdrderung von Menschen und Fracht weitgehendst auszunutzen (Flugzeit Miin-
chen - Mailand 2 1/2, Eisenbahn 10 - 12 Stunden) wurden zuerst jene flugmete-
orologischen Erfahrungen besprochen, wie sie sich bei den deutschen Mittelge-
birgen im Laufe der Zeit herausgestellt haben. Im AnschluBf daran folgte eine
Ubersicht der Erfahrungen, die, mit jenen konform, sich ergaben an den Hochge-
birgsrandstrecken Ziirich - Minchen - Wien, sowie an der Hochgebirgsteilstrecke
Minchen - Innsbruek., Sie kinnen in zwei Worte zusammen gefaBt werden: Stauwir-
kung und Leewirkung, die durch den F8hn eine besondere Note erhélt.

Da Bodenflige, d, h. Fliige, bei denen die Erdsicht unter allen Umsténden
erhalten bleiben soll, trotz langer, auch oft schwer zu beratender Umwege, nur
gllzu hiufig erfolglos abgebrochen werden muBten, auch wenn nur verhidltnis-
méBfig geringe Erhebungen (Fichtelgebirge, Thiiringer Wald, Taunus) in Frage ka-
men, wurde von den ersten Versuchen 1926/27 an (Direktor Hailer, Flugkapitén
Polte) die Durchfithrung der Alpenfliige als Hohenfliige mit 4500 m Mindesthidhe
der vollbeladenen Haschine angelegt. Diese Voraussetzung hat sich als durchaus
berechtigt erwiesen und zwar so sehr, da8 erst nach der Sicherstellung der
Hohenfliige neuerdings Talflige iiber die Alpen hinweg bei der Touristenstrecke
des Jahres 1930 mit Zwischenlandungen in Innsbruck, Bozen und Trient eingefiihrt
wurden, Da Minchen nur fir die Beratung der bereits bekannten Teilstrecke nach
Innabruck in Frage kam, l&B8t sich dariiber nur soviel sagen, daB fﬁr ihre Durch-
preBstrecke nach Mailand vorliegende Ubersicht auch von den Piloten der Tou-
ristenstrecke gerne eingesehen wurde entspricht ganz dem neuerlichen Bestreben
der Fithrer, sich schon von ihren Anfangsflughafen aus iiber die ganze zu durch-
fliegende Strecke zu orientieren, Die Schilderung der umfangreichen Bodenorga-
nisation, die im wesentlichen auf die Initiative Deutschlands hin ausgebaut
wurde und wegen der Heranziehung des Auslaendes (Schweiz, Osterreich, Italien)
erst nach und nach in Gang kommen konnte, ergab, daB eigentlich drei Flugwege
zur Verfligung stehen, die kurz in schematischem Bilde nach ihren Vor- und Nach-
teilen erléutert wurden, Der erste geht durch das Rheintal mit dem Spliigen
(2100 m) oder dem groBen St. Bernhard (2400 m) als PaB, der zweite hat als
Leitlinie die Inntéler des Ober- und Unterengadin mit dem MajolapaB (1800 m)
und der dritte fithrt ber Brenner (1400 m) und Etschtal zum Gardasee und in
die Poebene hinaus. Wahrend der Inntalweg aus verschiedenen Griinden nie beflo-
gen wurde, sind Rheintalweg und Brenner flugmeteorologisch mindestens gleich-
wertig; der Ausbau des ersten Weges neben dem heute allein beflogenen Veg iiber
den Brenner mufl das 2iel der Anstrengungen des ndchsten Jahres bleiben,

Nach einem rohen klimatologischen Uberblick itiber die Rolle der Alpen als
Wetterscheide, deren Nordseite durchans dem Austauschsystem zwischen Roflbrei-
ten und polarer Zone angehirt, wéhrend die Sidseite infolge der Umfassung der
Poebene durch die Alpen von der allgemeinen Zirkulation weitgehend abgeschlos-
sen ist, wurde kurz noch die verschiedene Héufigkeit der Fronten nach Art, Auf-
treten und Sté&rke zu beiden Seiten der Alpen gestreift und dann eine schema-
tische Ubersicht iber die wichtigsten flugmeteorologischen Erscheinungen in
den Alpen gegeben
Wolkeﬁ_Eié_Eu-3§50 - 4000 m, verbunden mit anhaltenden Niederschlagen von Re-
gen, ab 2000 m apch im Sommer nicht selten in Schnee Ubergehend. Whhrend in

den
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den Tdlern die Sicht dpdvrch bis auf wenige iunderte von .uetern herebgedriekt
wird, ist oberihielb der genannten lithe der Himmel oft schon ganz rein, kEinzel-
ne Wolkentirme werden durch die starken Wirde des herraschenden Riuckgeitenwet-
ters umgelegt und zerrissen.

Féhn: (Iuftfall in Analogie zum Waesserfall) ist an der Nordseite der
Alpen h&ufig, an der Sidseite, besonders im Sommer, sehr selten, Er ist stark
orographisch bedingt (Tal von lidttenwald, Achenseeschlucht) und weist die
stédrksten Vertikalbewegungen auf, die sonst in der Atmosphidre nur bei Gewit-
tern ansetroffen werden. Sie gehen oft bis zum Boden durch und werden deshall,
da das "schdéne” Fohnwetter sie nicht erwarten liBt, dem Unvorbereiteten gefihr-
lich. Uber den Zentralalpen tiirmt sich die bekannte Fthnmauer of{ bis zu 5000
m Hihe auf, unterhaldb deren big weit in die Tiler der Siidalpen hinein saphalten-
de Regenfédlle niedergehen. ian wecicht den Fiéhn am beston dadurch aus, daf pan
bereits iiber der bayrisehen Hochebene miglichst Hohen dber 5000 m, evil. unter
gewissem Zeitverlust fiir das Aufsteigen, 2zu ggwinnen frachtet,
Gegi}fgg; Sie gind beachtenswert ob ihrer starken tdglichen und Jﬁhrlichan Pae-
Zentralalpen von den Liittagsstunden ab mdglichst vnrmieden warden. Gewitter-
tiirme kénnen zvar umflogen werden, doch wird die in der JEhe selgher Tirme
hdufige Dbigkeitszone welche wegen der scharfen und harten 8ttfe fir liaschine,
Piloten und Pagsagiere gleich unangenehm sind, nicht immer véllig zu vermeiden
gein, Bis welt in den Spidtnachmitteps hinein kénnen Gewitterherde liber den Al-
pen bie zu Hthen von TO000 m und mehr hinaufreichen, wenn in der Ebene die klei-
nen Schunwetterwolkqn schon léngst wiecdgr pufgzelist aind,

Start und Landung bei schweren m&ﬂchinen und klclnerlPlitzen in den hittags—
gtunden oft bis zur Unméglichkeit gefédhrden.
vEggigung~ Sie wird vielfach beobechtet bei Gewitterregen und kann sowohl durch
deren hichste durchschnittliche Lage im Juli bei 3000 m lieg % fliegeuda Me-
sohine oder Eintauchen der sehr kalten .aschine in warme Regenluft verursacht
werden, Trotzdem scheint es, als ob {iber den Alpen, wo die Zahl der wirkgamen
Kondensationskerne nur 2/3 derjenigen an dcr Kiiste betrdgt, dig Vereisung et-
was weniger hiéiufig ist als am lleere (VWetterfliige Xénigsberg! ). E§ wurde jmmer
nur Eisangatz, niemals Rauhfrost oder édhnliches, beobachtet. Die [Fiihirer trach-
ten danach, eolche Zonen mézlichst rasch und zwar auch nach oben hin zu durch-
gtoBen, weil beobachtet wurde, daf Eisansatz bei -17° in 5000 m Hihe von der
Sonne we-getaut wurde (Fluskap, Baur),

Allgemeine Temperatuyrverhiltnisse: Sie sind sehr rasch wechsgelnd und
gehen von der meist sehr heifen roebene (25° und dariiber) auf »10° und weniger
in 5000 m Héhe herunter, LEinfrieren von Denzinzuleitungen, Kihlern, Steudlsen
uaw, wurde besonders bei Fligen in frischen Kaltluftimassen wiederholt beobach-
tet.

EQEEEEEE und “1ndﬁfgggg§g§§_ Abgcscben von den bereita erwdhnten Fiohn- ynd

pen zwischen 2000 und 4000 m Hohe angetroffen. Im Einklang mit den BDefunden

bei Wetterfliigen ist daritiber mit eciner deutlichen Abnahme der Diizskeit zu
rechnen, Die Windstrdmungen kiénncn gevade iliber den Zentralalpen zu den gidok-
sten, iberhaupt beobachteten Werten anwachsen, lassen aber auf der Jidseite der
Alpen unterhald deren Kemmhithe von 3000 m fast stets lberragsghend schnell nach,
wofir wohl die bereits erwidhnte Umfassung der foebenc durch das Gehjirge verant-
wprtlich zu machen igt,

e e el el

und Ende eines breiteren Tales (Chur, Bozen, Bodensee, Gardaaga, Isaoseu; ;ﬂ:t

die
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die besonders fir Talfliige nutzbar gemacht werden konnten, wenn ihre systema-
tische Erforschung genauere Anhaltspunkte fiir die Bedingungen ihres Auftre-
tens geliefert haben wird,
Peilung: Auch iiber dem Hochgebirge, sind auBer bei Gewittern und bei Démmerung,
keine besonderen Peilstérungen zu befiirchten. Aus den vorstehenden Bemerkun-
gen ergibt sich, welche Anforderungen an die Technik des Flugzeugbasus im wei-
testen Sinne gestellt werden miissen, um alle Gefahrenmomente auszuschalten,
Neben der Ausstattung der fliegenden Maschinen mit Hilfsgeridten jeder Art mul
dem Schutze des Einfrierens lebenswichtiger Teile der liaschine besonderes Au-
genmerk geschenkt werden. Der Vortrag wurde ergénzt durch die Diagramme eines
Hohenschreibers sowohl von ruhigen wie von durch Féhn oder Kaltlufteinbruch
gestdrten Fligen. Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Diagramme vom 20.
and 29. September 1930 (hier nicht verdffentlicht), an denen Fall- und Steig-
bden (Féhn) von 300 - 400 m in rascher Folge zu erkennen sind. Fiir ihre Uber-
lassung sei dem verdienten Piloten der MailandexpreBsirecke, Herrn Flugkapitén
Baur, dem Referent auBerdem viele Hinweise auf die hier geschilderten flugmete-
orologischen Besonderheiten verdankt, auch an dieser Stelle herzlich gedankt.
Der Alpenflug wird seinem Charakter nach immer ein Héhenflug bleiben.
Die Passagiere dieser Strecke werden kaum von den sich bietenden Neturwundern
unberiihrt bleiben wollen; die Erfahrungen des Piloten aber sollen allen Fiih-
rern zugute kommen, die auch auf Flachlandstrecken sich allméhlich immer mehr
dem zwar schwierigen, aber lohnenden Blindflug zuwenden wollen, der ihnen als
Hihenflug manche Erleichterung ihrer Aufgabe bringen kann und aus dem fiir die
Sicherheit des Luftverkehrs noch manche ginstige Momente herauszuholen gind,

Die Vereisungsgefahr bei Flugzeugen.

e e e e S R S A S e

Dr, H, Hoth.

lieine Herren! Wir sind nunmehr in der Fliegerei allgemein, im Verkehrs-
flug im besonderen, in die Epoche des Blindfluges eingetreten. Damit ist ein
Teil der Wettergeféhrdungen, denen ein Flugzeug ausgesetzt ist, abgeschwicht -
ich denke dabei an das Verlieren des Gleichgewichtsgefithls durch mangelnde
Sicht und dergl. - oder sogar ganz beseitigt. Neue Gefdhrdungen treten dafiir
jedoch in Erscheinung. Die unangenehmste davon ist die Vereisungsgefahr.Wegen
des eingeschridnkten Winterluftverkehrs haben nicht alle Flugwetterwarten in
gleichem lMaBe die Wichtigkeit dieser Erscheinungen zu beobachten Gelegenheit
gehabt; denn sie machen sich nur im Winter iberall gleichméBig, in den Uber-
gangs jahreszeiten aber nur zeitweiligz bemerkbar.

Es soll hier in diesem Fachkreise nur kurz von den Schéden gesprochen
werden, die durch Vereisung sich bemerkbar machen, Es 8ind:

1l,) Die Belastung durch das Gewicht des Eises

2,) Die Verdnderung der aerodynamischen Eigenschaften durch Profil-

verdnderung :

3.) Die Verdnderung der aerocdynamischen Eigenschaften durch Veridnde-
rung der Aufenhaut, die oftmals rauh und héckerig wird, so daf
die Luft nicht mehr so schnell abgleiten kann,

Das Unbrauchbarwerden der Instrumente durch Verstopfung der Diisen
Schwingungen, die durch ungleichméBigen Eisansatz am Propeller
hervorgerufen werden und sich sehr verstédrken, wenn an der einen
Propellerhdlfte das Eis wegfliegt,

6.) Storungen im Funkverkehr

A
S S

1)
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7.) Stbérungen an den Steuerorganen, an Steuerklappen und
Kihlerklappen.

Die Stérungen zu Punkt 4 und 6 konnten durch geeignete liaBnahmen bereits
vollig behoben werden.

Gegen die Vereisung hat man verschiedene Mittel vorgeschlagen und auch
bereits ausprobiert. Es ist bekannt, daB in Deutschland die Deutsche Versuchs-
anstalt fir Iuftfahrt mit chemischen Mitteln gearbeitet hat, daB ein Teil die-
ger Mittel an und fiir sich wirksam ist, sich jedoch so schnell verbraucht,daB
gie fiir die Praxis keine Bedeutung haben, Heizen der Fléchen und dhnliche Vor-
schlége sind technisch so gut wie unméglich, es bleibt letzten Endes noch der
amerikanische Vorschlag iibrig, durch {Uberziehen der Teile, die am meisten der
Vereisung ausgesetzt sind, mit Gummih&uten, die bei Eisansatz aufgeblasen und
wieder leergelassen werdsen kénnen, die Eiskruste zum Abblé&ttern zu bringen.
Obgleich mit dieser llethode angeblich gute Erfolge gemacht worden sind, so
stehen doch technische Bedenken so entgegen, daB wohl eine Verwendung in der
Verkehrsluftfahrt so gut wie ausgeschlossen sein dirfte. Einmal ist n&mlich
die Dauerbelastung filr die Maschine recht unangenehm und nebenbei fragt es
sich noch, ob nicht doch ab und zu die Methode versagt. AuBerdem kann man die-
se Schutzwirkung nicht auf alle betroffenen Teile iibertragen, das Verstopfen
von Diisen und den Eisansatz am Propeller kann man damit sicherlich nicht ver-
meiden. Wenn man den Unannehmlichkeiten auch teilweise noch auf andere Art
beikommt, wie z, B. durch das Heizen der Diisen, 80 bleibt doch immer noch
recht viel iibrig.

Meteorologisch muB nun zuerst geklidrt werden, von welchen Verhédltnissen
die Stédrke der Vereisung abhingt. Die Art der Vereisung hidngt stark von der
GrdBe der dabei beteiligiten unterkiihlten Wassertropfen ab., Es ist bekannt,dal
grofe Tropfen eine Maximalfallgeschwindigkeit von etwa 7 msk haben, dal aber
gehr kleine Tropfen fast schweben, Bel einer mittleren Flugzeuggeschwindigkeit
von etwa 50 mek treffen also kleine Wassertropfen fast genau von vorn auf die
Maschine, bei groBen Tropfen aber ist die Auftreffrichtung nicht mehr genau
horizontel, sondern unter einem gewissen Winkel von oben her. Dementsprechend
muB denn auch die Art des Eisansatzes eine andere werden. Die GriéBe der Trop-
fen differenziert aber den Eisansatz auch noch in anderer Weise. Kleine Trop-
fen haben eine kleine Masse, eine im Verhiéltnis zu ihrer Masse aber grofe
Oberfléche, demgemdB auch eine sehr viel grdBere Reibung gegeniiber der sie um-
gebenden Luft, GroBe Tropfen sind viel selbstdndiger, widhrend kleine Tropfen
die Bewegung der Iuftmasse beinshe 80 mitmachen als ob sie Teile davon wéren,
Diese umflieBen deshalb mit der Luftmasse dis Fldche in ihrer ganzen Ausdeh-
nung. Wenn die Luft, die kleine Wassertrdpfchen enthédlt, beim UmflieBen der
Fléchen natirlich auch in erster ILinie die Wasseriropfchen an den vordersten
Teilen abgibt, 2o wird doch zweifellos bei feinem Regen die Vereisung viel
weiter nach hinten gezogen als bei groBiropfigem Regen.

Die Stédrke des Eisansatzes hédngt nun einmal von dem Wassergehalt der
durchflogenen Iuftmasse ab, dann von der relativen Geschwindigkeit des Flug-
zeuges gegen die Trépfchen, drittens von der Zeit und viertens von dem Sinus
des Auftreffwinkels, Diese Zusammenhénge méchte ich an Hand eines Gedanken-
experimentes erlédutern: Man denke sich ein Flugzeug widhrend eines unterkihlte:.:
Regens senkrecht auf den Boden gestellt, so daB8 die Tropfen die Fléchen genau
8o treffen, wie das wahrend des Fluges der Fall ist, Wenn das Flugzeug in die-
ger lage stillateht, so wird sich auf der Stirnseite der Fléchen, die wvon den
Regentropfen genau so getroffen wird wie der horizontale Erdboden, also unge-
féhr senkrecht, auch genau die glelche Vereisung einstellen, wie 8ies am Erd-
boden beobachtet wird, Es kommt auf die Zahl der Tropfen an, die in der Zeit=-
einheit die Flidcheneinheit treffen, Wenn die Fallgeschwindigkeit der Regen-
tropfen plétzlich gréBer wirde, so miiBte auch die Vereisung schneller erfolgen.

Die
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Die Vergrtferung der Fallgeschwindigkeit der Regentropfen in Bezug auf das
Flugzeug kenn aber aunch dadureh erfolgen, daf man das Flugzeug gegen die
Tropfen bewegt, also in diesem Falle es senkrecht nach oben fliegen 1&B8t.(Um
die Verhdltnisse nicht gu kompliziert zu gestalten, wallen wir bei dieser Ber
trachtung vorerst von dem mehr oder weniger modifizierenden Einfluf der Stro-
mung um die Fléchen, die die Tropfen mitreift, absehen). Dann wird, wenn das
Flugzeug z, B, mit der Fallgeschwindigkeit der Tropfen nach oben fliegt, die
Relativgeschwindigkeit der Tropfen zum Flugzeug suf das Doppelte vergriBert,
g0 daB auch die doppelte Zahl der Tropfen in der Zeiteinheit auf die Flichen-
einheit gelangt wie am stillstehenden Erdbeden, mithin die Vereisung doppelt
so schnell erfolgt wie an der Erdoberfléche bezw. an einem Flugzeug, das am
Erdboden in der geschilderten Stellung gehalten wird. L&Bt man aber das Flug-
zeug mit Flygzeuggesehwindigkeit (etwa 50 m p. &.) nach oben fliegen, so mus
die Vereisung etwa 7 mal po schnell vor sich gehen wie an dem stillstehenden
Flugzeug bezw, dem Erdboden, wenigstens bel groBen Regentropfen, deren Fall-
geschwindigkeit etwa 7 mp. 8. betrdgt, Kleinere Tropfen fallen langsamer,bei
sehr kleinen wird die Fallgegschwindigkeit praktisch fast Null., Damit wird
aber auch der Unterschied zwischen der Vereisung am Erdboden und der Stirn-
seite der mit Flugzeuggeschwindigkeit nach oben fliegenden Maschine immer
groBer. Als dufersten theoretipchen Fall kann man sich denken, daB die Trop-
fen 80 klein gind, d4aB sie stillstehen, alsc schweben, Dann ist die Vereisung
am Erdboden gleich Null, an dem Flugzeug kann sie aber sehr erheblich sein,
Es' kommt also hier auf die lenge des in der Luft vorhandenen Wassers an, Wei-
terhin sahen wir oben, dap es auf die Relativgeschwindigkeit der zu vereisen-
den Fliche gu der die Wassertrdpfchen enthaltenden Iuft ankommt, Schlieflich
ist die Vereisung aueh der Zeit proportional, welche die Vereisungsvorgénge
davern, Weiterhin ist ohne weiteres klar, daB die Stédrke des Eisansatzes von
der Neigung abhéngt, unter der die vereisende Fléche von den unterkihlten
Tropfen getroffen wird., Eine pinfache Uberlegung ergibt, daB die Vereisung
wieder proportional dem Sipus des Winkels ist, den die Flédche mit der Auf-
treffrichtung der Tropfen bildet, Man kann algo fiir den angenommenen Fall die
Stérke der Vereisung auf die Formel bringen:

Vereisung (fir die Flécheneinheit) = Wassergehalt (fir die Reumeinheit) x
Relativgesghwindigkeit x Zeit x Sinus des Auftireffwinkels,

In dey Wirklichkeit sind die Verh#ltnisse gegeniliber dem angenommenen
Fall nicht wesentlich verschieden. Denkt man sich die Regentropfen in der
Inft stillstehend, so kommt man genau zu den gleichen Ergebnissen., Bei fallen-
den Tropfen addiept sich zu der Auftreffrichtung unmittelbar von vorn eine
Vertikalkomponente, so dafi die resultierende Auftreffrichtung je nach dem
Verhéiltnis von Plugzeuggeschwindigkeit gu Tropfenfallgeschwindigkeit mehr oder
weniger gegeniiber der Horizontalen geneigt ist,

Bei den yvorstehenden Uberlegungen haben wir - wie bereits oben bemerkt -
von dem EinfluB abgesehen, den das Ausweichen und Umflifen der Luft vor dem
Flugzeug verursacht, ingofern, als die ausweichende Luft auch Wassertropfen
mitreiBt, Wir haben weiter oben gesehen, daB dieser Einflul verscuieden ist
je nech der GriBe der Wassertropfen. Will man zu einer genaueren 7ormel kom-
men, in der such diese Verhdltnisse beriickeichtigt sind, so muB mzn noch eins
Konstante einfiigen, die einmal von der Grife der Wassertropfen und der Vis-
kositét der Luft abhingt (letztere wieder von Druck und Temperatur), dann
aber auch won den spezisllen Eigenschaften jedes Flugzeuges, insbesondere von
seinen serodynamischen Verhéltnissen, sowle seiner Oberflichenbeschaffenheit,

Aus dem Obigen prgibt sich ohne weiteres fiir die Praxis, daB bei schnell
ziehenden Wqlken, aug welchen Kleine, sehr langsam fallende Tropfchen nieder-
sinken, die Vereisung des Erdbodens wegen des sehr kleinen Auftreffwinkels
gehr gering ist - die Tripfchen schweben sozusagen in der Iuft dariber hinweg -

die
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die Verelsung des Flugzeuges wegen der wesentlich grdéBeren und immer gleich-
bleibenden relativen Geschwindigkeit und dem groBen Aufitreffwinkel an den
Stirnflédchen aber ungleich griBer sein musf. Ferner kann natiirlich dis Verei-
sung sehr stark werden, wenn das Flugzeug in der Lingserstreckung der Zone
unterkithlten Regens fliegt, algo die Zeit grof wird., . s

Den Flugmeteorologen interessiert in erster ILinie die Wetterlage, bei
der Vereisung eintritt; denn nur, wenn er dieselbe kennt, kann er eine zuver-
lidssige Warnung in seiner Prognose abgeben. Selbstverstidndlich sind die lagen,
bei denen Vereisung eintritt, so zahllos wie die Wetterlagen selbst, so daB
eine immer zutreffende Regel sich nicht herausschédlen 14B8t. Immerhin ergeben
gieh aber bestimmte charakteristische Wetterlagen, bei denen -  giinstige Vor-
‘bedingungen vorausgesetzt - Vereisung eintritt. Es wurden mehrere Fdlle von
Vereisung untersucht; das Ergebnis soll hier dargestellt werden,

Fall 1: Flug Halle/Leipzig - Berlin am 23. Januar 1928.

777 Sstart in Halle/Leipzig 13,27 Uhr; Zwangslandung in
Klebitz um 14,08 Uhr. Die Maschine hatte vor Wittenberg
plébzlich Eis angesetzt. Hinter Wittenberg wurde der
Bisregen stdrker, Die Vereisung der Maschine war inner-
halb von 10 Minuten so stark geworden, daf die Iandung
mit Voll- und Héhengas stattfinden muBte. Die Tragflichen
hatten auf der Stirnseite 1 1/2 bis 2 cm, die Schutz-
scheiben vor dem Fiihrergitz 2 bis 3 cm Eis angesetzt,

Die Wetterlage fiir diesen Flug zeigt Figur 1. (siehe auf
Seite 67).

Man sieht, daf8 sich eine Tiefdruckfurche etwa von Bremen
nach Prag zieht und suf der Westseite dieser Furche Warm-
luft von etwa +5 Grad einstrdmt. Auf der Ostseite sind
die Temperaturen unter Null., Diese Wetterlage hatte sich
ziemlich hartnéckig mehrere Tage gehslten, doch war vor-
her kein unterkithlter Regen beobachtet worden. Starke
Niederschlagstitigkeit setzte erst mit dem 23, Januar ein,
zur gleichen Zeit fing die Tiefdruckfurche an, sich in
Bewegung zu setzen, so-daB sie am 24, Januar hinter Berlin
und Lindenberg, am 25. Januar hinter Riga lag. Bs ergibt
gich darsus, daf der unterkithlte Regen und damit die Ver-
eisung der Maschine in den Zeitpunkt fdllt, in welchem
die Warmluftmassen griBfere Aktivitidt entfalteten. Die
Ursache zur groBeren Aktivitdt gteht wieder in unmittel-
barem Zusammenhange mit einem in der Warmluft erfolgenden
Druckanstieg. Die GroBwetterlage ist aus Abbildung 2 a
und 2 b zu erkennen, die aeroclogischen Verhdltnisse aus
Abbildung 2 ¢ und 2 d. (Figuren siehe Seite 68 und 69).
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Fall 2. Flug Essen - Amsterdam em 3, Januar 1928,
Der Start erfolgte um 11,25 Uhr, Zwangslandung in Soesters
berg um 11,50 Uhr. Von Cleve ab hatte die Maschine Regen
bekommen, der festgefroren war. lNach der Landung wurde
die 3 bis 4 mm dicke Eisschicht mit heifem Wasser abge-
taut, danach wurde der Flug glatt zu Ende gefihrt. Die
Wetterlage dieses Tages und zwar der 8 Uhr-Termin ist
aus Abbildung 3 a und 3 b =zu erkennen, (siehe Seite 70)_
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Wieder ist ein scharfer Temperatursprung yvorhanden, indem
auf der Vorderseite der Stromuns Frost bis zu -9 Grad
herrscht, wdhrend auf der Riickseite eine Luftmasse von
etwa +7 Grad vorhanden ist. Charakteristisch ist wieder
das in der Warmluft vorhandene Drucksteiggebiet.

Ein starker Regen beli Temperaturen unter 0 Grad fihrte am
25. Dezbr. 1929 in Hamburg starke CGlatteisbildung herbel.
Ee handelt sich um einen Feiertag, an dem kein Iuftverkehr
stattfand, so daB keine Schwilierigkeiten entstanden, Die
Wetterlage ist aus Abbildung 4 a und 4 b zu erkennen.
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Wetterlage am 25.12. 1229. 0800.
Auch diesmal ist wieder ein scharfer Temperatursprung mit
Frost im Osten und Temperaturen bis zu +12 Grad im Westen

charakteristisch. Auffallend ist weiterkin das Steiggebiet
in der Warmluft.

Flug KMailand - Trient - Miinchen vom 22, September 1928,

Die Maschine startete bei starkem Regen in liziland, flog

dann aber aus dem Regengebiet heraus, landete und startete
bei schtnem Wetter in Trient, kam aber kurz nach dem Start

in 5000 m Hihe in Wolken. Zeitweiser Durchblick lieB erken-
nen, daB die Wolkendecke achiatzungsweise 7000 - 8000 m hoch
war. Das Flugzeug war gezwungen 1 1/4 Stunde lang ohne Boden-
gicht ununterbrochen im Nebel zu fliegen. In der Wolke schnei-
te es stark bei =15 Grad. Der Schnee setzte sich an gllen

Teilen fest, wobei slch gleichzeitig noch eine Eiskruste
bildete.
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Eine Stgrungszorne bildetec sich ven Nordwesten nach SiUdosten tber
aie Alpen hinweg und verursachte starke Kondensationserscheinungen,
die sich als Bewdlkung mit Schnee, unten Regen, duBerten. Die Wolke
ket, wie man mit Sicherheit annehmen ksnr, in dem durchflogengn Teil
aus unterkiihlten Wassertrépfcher bestanden, die bekannilici bis zu
einer Temperatur von etwa ~20 Grad sich in flussifen Ageregatzustand
halten kinnen. Durch die unterkihlten Irdpfcken wurden die Schneer
flocken zusamicn gekittet, Die Wolkenluft wer in Bezug auf Wasser
mirdestens gosittigt, in Bezug auf Eis bestinmt lberasittigt.

Abbildung 6

{bersiittigung in g Wasser pro cbm Luft bei verschiedenen
Temperaturen in 100 % gemessener relativer Feuchtigkeit,
oC

-20¢
-18

0 0,10,2 0,3 gr/cbm

Wie Abbildung 6, die einer Arbeit von Dr. Kopp entnommen ist,
zeigt, ist die Wassermenge, die durch den Unterschied der Sédttigung

uber
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iiber Wasser und liber Fis zustande kommt, geradse bei der beobach~
teten Temperatur von -15 Grad in ihren lMaximalwerten, so dal die
Ausscheidung des Eises die gréften Mengen ergab,
Bei der Beurteilung der Vetterlage ist wieder das stark
susgebildete Inftdrucksteiggebiet der Riickseite zu beobachten,
Zusammenfassend kann man aus den 4 Fdllen folgende
Schliisse ziehen:

Die gefidhrlichste Vereisung, diejenige, die in einem Kalt-
lurtkissen durch unterkiihlten Regen eintritt, f4illt fast immer in den
Abschluj einer winterlichen Kédlteperiode, Im Isobarenfelde zeigt sich
meist ein scharf ausgeprédgier Ausléufer. Man kann die Regel aussprechen,
daf die Wetterlage, die im Sommer Frontgewitter bringt, im Winter Verei-
gsungsgefahr bedeute.

Charakteristisch fiir alle Versisungen ist das Auftreten eines Iuft-
drucksteigegebietes hinter der Front, besonders dann, wenn dort Warmluft
ist. Da die Oberflidche von Kaltluftschichten héufig stark eingebeult ist
und sogar die Form von sehr flachen Kaltluftkissen annimmt, besteht oft
Vereisungsmiglichkeit viel weiter hinter der Frostgrenze, als man auch
aus einer sehr schwachen Nelgung der Aufgleitflichen schliefen kann,

Vereisungsgefahr besteht in Wolken bei Temperaturen unter 0 Grad immer.
Sie ist am stirksten, wenn die Wolken noch im Entwiecklungsstadium stehen,
bezw, wenn sogar daraus Niederschliage fallen, also in bezw. iiber Frontern,
wenn also die Iuftmassen gehoben werden, Hat die Hebung aufgehért, so
tritt ein Gleichgewichtszustand in der Wolke ein, die Vereisungsgefahr
igt schon geringer. Belm Absinken der Luftmassen beginnt das Abtrocknen
der Wolke, Eine abtrocknende Wolke ist noch weniger gefdhrlich. Das Stu-
dium der Wetterkarten 1l&B8t erkennen, welche Vorginge im Wolkenniveau vor
gich gehen. Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte kann ein Urteil
iber die Vereisungsgefahr abgegeben werden, (Nach Beobachtungen von
Wetterflugstellen scheinen aber noch andere Einflisse wirksam zu sein,
vielleicht -elektrische),

Die Stdrke der Vereisung héngt ab von der lMenge der in der Raumelnheit
Luft vorhandenen unterkithlten Wassermsnge fliissiger Form, von der Rela-
tivgeschwindigkeit des Flugzeuges gegenliiber diesen Trépfchen, von dem
Sinus des Auftreffwinkels und der Zeit; auBerdem aber noch von der GréBe
der Wassertropfen, von der Vieskositiét der Luft und den speziellen Eigen-
gchaften des Flugzeuges,

Schneefall in Wolken, der an und fiir sich harmlos ist, wird zur Gefahr,
wenn die Wolken unterkithlte Wassertrdpfchen enthalten oder wenn in Bezug
auf Wasser oder Eis Ubersdttigung vorhanden ist. Dann wird der Schnees
durch die schnell gefrierenden unterkiihlten Tropfen an die Fliéchen ange-
kittet,

Im AngchluB gebe ich noch ein Verzeichnis der bisher iber dieses Thema

erschiensnen deutschen Literatur:

Noth, "Das Wetter” 1926, S. 141

Hebner, Erfahrungsberichte des deutschen Flugwetterdienstes 1/25

Kopp, ebends, II/1

Koppe, Zsitschr, f, Flugtechnik u, Hotorliuftschiffahrt 1929,Berscn-Heft
K,Keil, Erfahrungsberichte des deutschen Flugwetterdienstes V/9

John, ebenda V/11

K, Wegener, Met, Zeitschr. 1930, S, 145

R,0, Steiner, Met, Zeiltschr, 1930, 8, 335

Noth, Arbeiten des Pr, Aeronmaut, Obs. Lindenberg, XVI. Bd.,, Wissen-~
schaftl, Abhandlungen, Heft G, "Die Vereisungsgefahr bei Flugzeugen”,
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Zum Gebrauche auf Flugwetterwarten, besonders zur Funkberatung
un an Bord von Flugzeugen.

Dipl. Ing. H. John.

Zweck und Vorteil.

L T T T ——

Die Elemente des Kurssuchers: Geschwindigkeitskreise, Radien fiir dis
Windrichtung und Gradieilung fiir die Kompassrose werden beibehalten, aber unter
Verzicht auf gegenseltige Beweglichkeit wle bel den mechanischen Ausfihrungs-
formen des Kursfinders suf einem Zeichenblatte so angeordnet, daB das Kursdrei-
eck gtets im Gelénde richtig orientiert bleibt, wodurch groBe Sicherheit im
Arbeiten erzielt wird; womit gleichzeitig die L8sung der beiden in Frage kommen-
den Aufgaben: Aus Kartenkurs, Streckenlénge, Flugzeugeigengeschwindigkeit und
Wind - Richtung und -~Geschwindigkeit in Flughthe Ermittlung von Kompasskurs
(Vorhaltewinkel), Reisegeschwindigkeit und Flugzeit und die Umkehrung hiervon:
Ermittlung der Hihenwindwerte aus den Flugergebnissen (Standortpeilungen), auch
den technischen Angestellten der Flugwetterwarten zugénglich gemacht wird; der
Meteorologe wird dann bei der Funkberatung durch die navigatorischen Arbeiten,
die er nur zu iberwachen braucht, nicht abgelenkt. Man wird fiir jeden schwieri-
gen Flug ein Kurssucher-Blatt dem Blocke entnehmen, und alle Phasen der "Flug-
zeug-Verfolgung” einzeichnen; man behdlt dann die Unterlagen fiir spitere Be-
gprechungen mit dem Flugzeugfiihrer und fiir evtl. Verarbeitungen. Ein weiterer
Vorteil des neuen Kursfinders liegt in der Moglichkeit der festen Einzeichnung
der immer wieder zu beratenden planmiBigen Kurse und der Anschreibung der Flug-
zeiten léngs dieser Kurse, wodurch die Vorbestimmung von Steuerkurs und Flug-
zeit in einer Minute erfolgen kann. Rechenarbeit kann in jedem Falle vermieden
werden.

Beschreibung.
. ‘Die konzentrischen Kreise, die bei allen Kursfindern abwechselnd als MaB-
stab fiir die Flugzeugeigengeschwindigkeit v, die Reisegeschwindigkeit R und die
Windgeschwindigkeit w dienen, sind im Abstande von 5 mm diinn gezeichnet, der
5., 15. und 25. Kreis (éntsprechend 50, 150 und 250 km/St beim Arbeiten mit
km/St und 25, 75, 125 sm/St beim Arbeiten mit sam/St) ist halbstark ausgezogen
und der 10. und 20. Kreis (entsprechend 100 und 200 km/St, bezw. 50 und 100
sm/St) ist stark ausgezogen; man widhlt die Beschriftung der Kreise. je nachdem
man mit km/St oder sm/St arbeiten will; die drei #uBersten (diinnen) Kreise be-
deuten in km/St: 260, 270 und 280 km/St. _

Zwischen den Kreisen 250 und 260 km/St sind die Bezeichnungen fiir die
32 teilig gezelchnete, durch Strich- und Buchstabenstdrke 4 fach gekennzeich-
nete Windrose eingetragen (z.B. N ganz siark, NE stark, NNE schwach NzE ganz
schwnéﬁSE-EEE Radien der Windrose sind bis zum Kreise 250 km/St dur:hgezogen.

Wesentlich fiir die Anordnung des neuen Kursfinders ist folgen: zs: Das
Blatt ftrédgt auBerhalb der Geschwindigkeltskreise einen Pfeil mit dem Worte:
"Norden”, Das Blatt ist im Arbeitszimmer stets so zu legen, daB der Prfeil nach
Norden zeigt. Dann %eigt die Beschriftung 360 Grad der KompaBrose (Teilstriche
in 3 verschiedenen Lingen: Einer kurz, Finfer halblang, Zehner lang, zwischen
dem Geschwindigksitskreise 260 und 270 km/St, Zahlen zwischen den Kreisen 270
und 280 km/St) ebenfalls nach Norden (rechtweisend), 90 Grad nach Osten, 180
Grad nach Siiden, 270 Grad nach Weaten, iibersinstimmend mit KompaB (rechtweigen-
dem KompaB) und Kartenkurs des Flugzeugfilhrers, Dagegen ist die Bezelchnung fir

die
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die Windrichtungen im Sinne des mii dem Winde abtreibenden Freiballons oder
Flugzeugs eingetragen, so daB also ein z. B. mit Stidwind fliegender Freiballon
nach Norden, also in Richtung der KompaBzahl 360 Grad treibt; demzufolge steht
bei %60 Grad das Wort” "Stidwind” angeschrieben, bei 90 Grad das Wort: "Westwind”,
bei 180 Grad *"Nordwind” und bei 270 Grad ”0Qstwind”. Also fiir die Windrichtun-
gen gelten diese Worte und die entsprechenden Symbole fiir die Zwischenrichtun-
gen; auch diese gaﬁaﬁﬂe man s8ich stete mit dem Worie "Wind” zu legen, also z.B.
"SzE-Wind”! Fir die Himmelsrichtungen (Kurse) gelten die unbenannten Gradzahlen.

P

Das Kursdreieck I (Ermittlung der Flugdaten aus den Windwerten).

-

Durch die vektorielle Gleigchung w + v = R (Wind + Flug im Winde = Reise)
wird erstens die Reihenfolge der Handgriffe und auBerdem die denkbar einfachate
und sicherste Kontrolle liber die Richtigkeit der ausgefiihrten graphischen Ope-
ration festgelegt, die bei konsequenter Anwendung Irrtiimer praktisch aus-
schlieft. Die Flugzeugeigengeschwindigkeit (der skalare Wert v) wird der Mete-
orologe stets vom Flugzeugfiihrer erfragen; denn nur der Pilot hat die prakti-
schen Erfahrungen, welche Geschwindigkeit die Maschine tatséchlich besitzt in
Abhéngigkeit von der Motorendrehzahl, der Belastung, der Trimmung, der Flug-
héhe und der Inftunruhe, die bekanntlich ein HuBerst wichtiger Faktor bei der
Abschitzung der am Staudruckmesser anzubringenden, bei boigem Wetter durch
dauerndes Ruderlegen verursachten Korrektion ist. Der Wert des Kursfinders fiir
die navigatorische Flugberatung wird mit der verfeinerten Kenntnis und Erfah-
rung des Flugzeugfiihrers steigen.

Zur Zeichnung deg Kursdreiecks nimmt man jedenfalls die Flugzeugeigenge-
schwindigkeit v als bekannte skalare Gréfe in den Zirkel, Ferner zeichnet man
den zu fliegenden rechtweisenden Kartenkurs im Kursfinder ein; der Skalawert
der Reisegeschwindigkeit R ist vorerst noch unbekannt. Bekannt ist der auf eine
mittlere Flughthe bezogene, sus einer Hohenwindmessung herausgegriffene, oder
seus mehreren Messungen aus dem Gebiete der Flugstrecke durch Mittelbildung ge-
wonnene Windvektor w, Die Ausfithrung des Kursdreiecks erfordert jetzt nur einen
Handgriff: Fiithre die Zirkelspitze vom Mittelpunkte des Kursfinders aus liéngs
der Windrichtung bis zum Schnitte mit dem der Windgeschwindigkeit entsprechen-
den Geschwindigkeitskreise und stich hier ein, (Vorstellung: Das an einen Frei-
ballon angehéngte Flugzeug treibt eine Stunde lang mit dem Winde; die Strecke:
Mittelpunkt des Kursfinders bis Zirkelspitze, wo man eine Pfeilspitze einzeich-
net, stellt den stiindlichen Windweg, den Windpfeil oder Windvektor w dar).
Sochlage mit der Flugzeugeigengeschwindigkeit v, die ja vorher in den Zirkel
gegriffen war, einen Kreis, bis das Zirkelblei den zu fliegenden Kartenkurs
trifft. Verbinde die Punkte Zirkelspitze mit Zirkelblei; diese Strecke stellt
den stiindlichen Flugweg, innerhaldb der strtmenden Iuft, den Vektor der Eigen-
geschwindigkeit v, den "Flugpfeil” (nach Richtung, GrsB8e und Pfeilsinn) dar;
dag tatsdchliche Auszeichnen des Vektors v fiihrt man nicht mehr aus, sobald
man einige tlbung erlangt hat. (Vorstellung: Das Flugzeug wird von seiner Ver-
bindung mit dem Freibvallon geldst und fliegt nunmehr mit eigener Kraft, jedoch
bei gedachter v#lliger Windstille wieder eine Stunde lang bis zu seiner Beriih-
rung mit dem Reisekurs). Tatsédchlich erfolgen beide Bewegungen gemeinsam: Das
mit dem Windvektor w (erster Summand der Gleichung) treibende Flugzeug fliegt
innerhalb der treibenden Iuft mit der Richtung und Geschwindigkeit des Flug-
vektors v (Zweiter Summand der Gleichung). Das Ergebnis ist der Vektor der
Reisegeschwindigkeit R (Geschwindigkeit iiber Grund oder stiindlicher Reiseweg).
Dieser Vektor hat seine Wurzel wieder im Mittelpunkte des Kursfinders und deckt
g8ich der Richtung nach mit dem vorher eingezeichneten Reisekurse. Seine Pfeil-
spitze trifft auf die Pfeilspitze des Vektors der Flugzeugeigengeschwindigkeit
v, Der Geschwindigkeitskreis, der die zusammenfallenden Spitzen beider Pfeile
schneidet, ist der Skalawert des Vektors ﬁ, die "Reisegeschwindigkeit®”. Ver-
schiebt man den Vektor ¥ parallel zu sich selbst und verlésgert man ihn in

Richtung
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Richtung seiner Pfeilspitze bis zum Durchgang mit der KompaBrose, so liest man
den zu steuernden Kompafkurs (rechtweisend!) unmittelbar ab. Die Differenz der
Werte: KompaBkures (Steuerkurs) minus Kartenkurs ergibt den "Vorhaltewinkel”,
Alle drei Geschwindigkeitspfeile liegen richtig im Gelénde orientiert; ebenso
ist ohne weitere Uberlegung zu erkennen, ob der Wind férdert oder hindert, und
ob nach links oder rechts vorgehalten werden mufl, Ermittlung der Flugzeit siehe
unten.

Kontrolle: w + v = R (Wind + Flug im Winde = Reise).

Bereitet man das Sucherblatt durch Einzeichnen etwa mit roter Tusche der
festen immer wieder zu beratenden Kurse ( die man mit einer Pfeilspitze und der
Kilometerangabe versieht) vor, Bo ergibt sich die Zusammenstellung der Hand-
griffe wie folgt:

Greife die Flugzeugeigengeschwindigkeit v (Skalarwert) in den Zirkel.

Gleite mit der Zirkelspitze léngs des Windvektors w und stich an dessen

Pfeilspitze ein,

Schlage den Kreis, bis das Zirkelblei den eingezeichneten Kurs schneidet.

In diesem Punkte treffen sich die Pfeilspitzen vom Flugvektor v und
von Reisevektor R. Lies an dem hier durchlaufenden Geschwindigkeits-
kreise die Reisegeschwindigkeit und an dem l&ngs dem Kartenkurs einge~
zeichneten ZeitmaBstabe (siehe unten) die Flugzeit ab.

Verschiebe den Vektor v parallel zu sich selbst bis zum Mittelpunkte des

Kursfinders und lies an der KompaBrose den Steuerkurs ab; bestimme
daraus den Vorhaltewinkel,

Anmerkung!
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Benutzt men statt des Zirkels ein mit einer Kreuzteilung versehenes
Zelluloidlineal, so fdllt such der Handgriff zur Parallelverschiebung von Vv weg,
Flugzeittafel und FlugzeitmaBstab.

e e e e e e e e e e e e o R o o o e e e

Im Flugverkehr ist es fiir den Piloten hédufig von grioSter Wichtigkeit, die zur
Zuriicklegung einer Strecke erforderliche Flugzeit vor dem Start zu wissen zur
Beurteilung der mitzufihrenden Brennstoffmenge und einzuschaltender Zwischen-
landungen, Zur Ersparnis jedweder Rechnung kann man nun bei den festen Strecken
léngs der rot eingezeichneten Kartenkurse einen ZeitmaBstab anschreiben, der
eine Funktion der Reisegeschwindigkeit R und der Streckenlénge L, also fir jede
Flugstrecke verschieden ist.

Fir die Hergtellung dieser ZelitmaBstidbe und fir unerwartet zu beratende,
nicht eingezeichnete Strecken (Normalfall bei Fliigen ohne Erdsicht), benutzt
man die nunmehr zu beschreibende Flugzeitrechentafel. Auf einem Blatte Milli-
meterpapier wird als Ordinate die Reisegeschwindigkeit R (gilt jetzt skalar)
aufgetragen: 100 km entsprechen 50 mm, alsc 5 mm entsprechen 10 km/St, (wie der
Abstand der Geschwindigkeitskreise des Kursfinders). Obere Grenze: 300 km/St.
Der MaBetab der Abszisse (Streckenlénge L) ist beliebig; um eine giinstige Nei-
gung der in Frage kommenden Zeitlinien zu erzielen,wédhlt man 100 km entspre-
chend 1 c¢m, Rechte Grenze: 1500 km., In diesem R = L-Diagramm liegt die Flugzeit-
linie 5 Stunden, vom Koordinatennullpunkte ausgehend, als Gerade un:er 45 Grad
Neigung; man zeichnet die iibrigen Flugzeitlinien ebenfalls als Gerade entspre-
chend ein, von 10 zu 10 Zeitminuten bis 5 Stunden, damn von 20 zu 20 Zeitminu-
ten bis 8 Stunden, dann von 30 zu 30 Zeitminuten bis 12 Stunden, dann stiindlich
bis 20 Stunden. Aus dieser Tafel iibertrigt man fiir die festen zu beratenden
Strecken die Flugzeiten mit Hilfe eines Zirkels folgendermaBen: Ziehe auf der
Rechentafel die der Streckenlénge entsprechende Ordinate, greife auf dieser die
Flugzeiten von der Abszisse aus ab und {ibertrage auf den Kursfinder: - Zirkel-
spitze mit Mittelpunkt aufsetzen, Zirkelblei zum Schnitt mit Reisekurs bringen,

Anschreiben
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Anschreiben der bstreffenden Zeit. Die Flugzeit "Unendlich” liegt stets im
Mittelpunkte des Kursfinders und die Flugza4f PNull” im Unendlichen, vom Mittel-
punkte gerechnet.

Beispiel:

[ s e

Strecke Erfurt - Berlin, Kartenkurs (rechiweisend) 44 Grad, Entfernung
231 km. Flugzeuggeschwindigkeit v = 160 km/St.

a) Windstill, - Lies am ZeitmaBstab unmittelbar 1 Stunde und 26 Minuten
Flugzeit ab.

b) Westwind 80 kijt - Das Kurgdreieck ergibt: Reisegeschwindigkeit
204 km/St, Flugzeit | Stunde 8 Minuten. Steuerkurs 23 Grad, also vor-
halten 44 - 23 = 21 Grad nach links.

¢) Ostwind 80 km/St. - Das Kursdreieck ergibt: Reigegeschwindigkeit
92 km/St, Flugzeit 2 Stunden 30 Minuten. Steuerkurs 66 Grad, also vor-
halten 66 -~ 44 = 22 Grad nach rechts.

Das Kursdreieck II. (Ermittlung der Windwerte aus den Flugdaten),

B e e e

: Diese Aufgabe wird mit der Zunahme der Fliige ohne Erdsicht eine schnell
stelgende Bedeutung erlangen. Ihre Losung miit Hilfe des neuen Kursfinders wird
gm besten an einem genau durchgefiihrten Beispiel gezeigt, Ein Flugzeug mit v =
145 km/St Eigengeschwindigkeit startet in Berlin zum Fluge ohne Erdsicht nach
Frankfurt. Kartenkurs 231 Grad. Da der Fiihrer - wie wir dem Beispiel zuliebe
annehmen wollen - keinerlel Kenntnis vom Hbohenwinde hat, 22 steuert er den
Kartenkurs 231 Grad gsrade als ob Windstille widre. Wir konnen nun beresits den
v - Vektor im Kurssucher sinzeichnen: 231 Grad, 145 km/St; Wurzel des Vektors
im Mittelpunkte des Suchers, Pfeilspiize auf dem Kartenkurse bei 145 km/St. Fir
diese Arbeiten zeichne man stets den vollStdndigen Vektor, also mit Pfeilspitze
ein und schreibe die Bezeichnung deutlich an! Zu beachten imt, daf wir jetzt im
Gegensatze zum Kursdreieck I nicht mit dem Vektor w (den wir ja noch gar nicht
kennen), sondern mit dem Vektor v beginnen! Dieser f#llt jetzt der Richtung
nach mit dem eigentlich zu befliegenden Kartenkurse zusammen, darum die Vor-
schrift genauer Beschriftung! Nach einer Flugzeit von 55 Minuten wird das Flug-
zeug liber Sandfurth gepeilt, womit der Vektor der Reisegeschwindigkeit R gege-
ben ist: Kartenkurs Berlin - Sandfurth 264 Grad, Entfernung Berlin - Sandfurth
103 km; daraus mit Hilfe der Rechentafsl R = 113 km/St. Einzeichnsn des Reise-
vektors R im Kursfinder: Wurzel des Vektors im Mittelpunkte, Pfeilspitze auf
dem Kartenkurs 264 Grad bei 113 km/St (Interpolieren zwischen den Geschwindig-
keitskreisen 110 und 120 km/St).

Verbinde nunmehr die Spitze des ¥ - Vektors mit der Spitze des R - Vektors;
diese Verbindung stellt den Windvektor w dar, dessen Spitze auf die Spitze des
R - Vektors auftrifft! Verschiebe den w - Vektor bis zum Mittelpunkte des Kurs-
finders und lies am Durchgang aeiner Verlédngerung im Sinne seiner Pfeilspitze
durch die Windrosen-Begchriftung die Windrichitung ab, dis man auch unter Mitbe-
nutzung der Gradteilung der KompaBrose genau in Graden ablesen kann; die Wind-
geachwindigkeit ermittelt man mit dem Zirkel an den Geschwindigkeitskreisen; in
unserm Beispiel wird der Wind Siid 80 km/St = w. :

Damit ist der srate Tell der Aufgabe bereits zeldast: Die Ermittlung des
Hohenwindes aus der Standortpeilung und der Flugzeit (ergivt den Vektor ﬁ) und
aus Flugzeugeigengeschwindigkeit und Steuerkurs, (beides vom Flugzeugfithrer zu
erfragen, ergibt den Vektor ¥). Man kdénnte nun den Vektor w ais vektorielle
Differenz von v und R auffassen; das kann zu Irritimern fihren; es ist misslich,
in der Praxis;, namentlich da, wo es auf sehy schnelles und unbedingt sicheres
Arbeiten ankommt, mit Vektordifferenzen (Vorzeichen- und Pfellspitzen-Umkehrung)
zu arbeiten. Darum sei eine andere Vorachrift zur Deutung dieses Kursdreiecks
11 gegeben, die das Arbeiten mit siner Vektordifferenz vollkommen vermeidet:

Nech
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Naeh den oben gegebenen Anweisungen wurde zuerst der ¥ -~ Vektor und dann der
R-Vektor, beide mit ihren Wurzeln im Mittelpunkte des Kurssuchers eingezeich-
nqt; die Verbindungsgerade ihrer divergierenden Pfeilspitzen ergab dann den

W - Vektor, dergestalt, daB sich die Spitzen des R ~ Vektors und des W - Vek-
tors beriihren, Nun lesen wir aus diesem Kursdreiek II unsere vektorielle Glei-
chung folgendermafen ab, nachdem die Zeichnung vollendat ist:

¥4+ %w=R (Flug im Winde + Wind = Reise).

Stimmt diese Gleichung in der angegebenen Reihenfolge der Summanden, so ist
alles rightig ausgefiihrt worden. Die Gleichyng ergibt die picherste Kontrolle.
Wir haben alsp im Vergleiche zu unserer ersten Gleichung fiir das Kursdreieck I
(Vorherbestimmung von Vorhaltewinkel und RHeisegeschwindigkelt aus den bekann-
ten Windwerten w ) nur die Summanden auf der linken Seite in jhrer Reihenfolge
vertauscht, um die Arbeits- und Kontrollgleichung fiir das Kursdreieck Il zu ge-
winnen, woraus die sehr einfache Merkregel fir die beiden Arten des Kursdrei-
ecks gewonnen wird:

Kuredreieck I: W+ ¥ =R (Wind + _Flug im Winde = quse} Zeichne bei der Vor-
Summanden der Gleichung und gewinne daraus R. Kontrolliere nachher in der
Reihenfolge der Gleichung

Kursdreieck II: v + w = R (Flug im Winde + Wind = Reise). Zeichne fiir die Er-
erst dan Vektor Flug im Winde v dann Reisevektor R und ergénze das Kursdreieck
durch den Windvektor W derart, daB die Kontrolle genau nach der Gleichung fiir
dag Kuradreiepk II in der Reihenfolge der Glieder stimmt!

Mit dieser Merkregel eind die beiden mdglichen Variationen des Kursdrei-
ecke, glltig fir jeden nur denkbaren Spezialfall: Windstille, Gegenwind, Quer-
wind, Rickenwind und fiir alle Geschwindigkeitsverhéltnisse von Flugzeug und
Wind, bereits erschipfend durchgearbeitet,

Zu erwidhnen bleibt nur noch ein einfacher Speziglfall: Es wird auf einer
Flugwetterwarte ein Flugzeug von auBien her erwartet; man mbchite die Zeit Beines
Eintreffens im Landehafen abschédtzen. Dann variiert man das Kursdreieck I fol-
gendermafien: Man denkt sich, daf das Flugzeug vom elgenen Hafen nach dem frem-
den Hafen fliegt und benutzt den Kurssucher mit den eingezeichneten Feststrek-
ken und angeschriebenen Flugzeiten in der Weise, daB men nicht den tateéchli-
chen Wind sondern den entgegengesetzten Wind einsetzt, also z,B, statt SW-Wind
nimmt man NE-Wind an und arbeitet wie gewohnt; man erhélt dann auch den Vor-
haltwinkel in richtiger GrofSe und im richtigen Sinne (vom Flugzeugfithrer aus
gqsahenl), dazu Reisegeschwindigkeit und Flugzeit unmittelbar, -

Zuriick z. B, Berlin - Frankfurt: Wir haben unter a) aus v und dem durch
Standortpailung und Zeitmessung (Start bis zur ersten Peilung) gewonnenen R
den Wind w bestimmt,

Das Fluggzeug ist durch den ungawﬁhnliah gtarken Siidwind bereits weit nach
Norden abgetrieben und in seiner Reisegeschwindigkeit beeintréchtigt worden,
Die Maschine s80ll von nun &n in der kiirzest miglichen Zeit ihren Zielhafen
Frankfurt erreichen., Wir nehmen an, daB der Siid 80 km/St = W widhrend der ganzen
Flugzeit auf der ganzen Strecke und such bei einem Wechsel der Flughdhe anhalte;
gelbatverstindlich wird man in der Praxis dauernd verfolgen, zeichren und Wind-
werte und Kursangsben zu verfeinern trachten; hier sollen zundchet die Arbeiten
prinzipiell durchgesprochen werden; also:

b) Ermittle Steuerkurs, Reisegeschwindigkeit und Flugzeit fiir v = 145 km/St,

w = Stid 80 km/St Strecke Sandfurth - Frankfurt; Entfernung aus Karte ab-

greifen 350 km Kartenkurs aus der Kerte abgreifen 226 Grad, im Kursfin-

der sinzeichnen (ergibt Richtung won R. Keine der Jetzt unter b) genann-
ten Grofen deckt sich in dem jetzt zu zeichnenden Kursdreieck I mit dem
vorher gezeichneten Kursdreieck II irgendwie; wir benutzen lediglich das

nach
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nach Richtung und GroBe konstant blsibende w; alles Vergleichen der nun zu ge-
winnenden GroBen und WinkeT (Abtrifft und Vorhalten} fallt bei der hier bp—
schriebensn Arbeitsweiss vnllkﬁmmen'wag Zaj*hne den W g Vektﬂr b;m Mittelpunkte
ausgehend nach Richtung und Pfeilsinn ein: %qsﬂhreibe um d;e Spt;ze von W mit ¥
dsn Kreis. der die.Kurslinia Sendfurth - P“ankfurt fn der nun elnzutrasanden
PfaiLapitza von' R “#riffi, Dia REiBBBQE’hWLHQIGkBlt wird von nun an R = 77 km/St;
der Steuerkurswird 20% Grad, Alss muB vbrgshalten werden: 226 - 203 = 23 Grad
nach links. Aus der Ranhanta{el erhalt man fiir die Strecksnlidnge Sandfurth -
Frankfurt 35% km und dis Reiseges,hwxndigkelt R = 77 km/St =ine: Flugzeit von

4 Stunden 35 Minutén; das 8rgibt dann eine Gssamifliugzeit Berlin - Sandfurth.

55 Minuten + 4 Srunden 35 Minu+en = 5 Stunden 30 Minuten., $ad

Damit 1at aauh de ; zwelita Tetl der Aufgabe geldat: Die ?arbsaserung dea
Kurses! - Will ma# nun wei ar va;folgen, 89 wiederholt man alle unter a) und b)
hee*h*tebenan Uperataunﬂn nu=hmala und kurrlgisrt in dieser Weise die Windan~
gaben mit dem ziele siner standlgen Verfeinsrung . des Sisyerkurses, die Angaben
werden naturgemdf noch wesentlich Zsnauer, wenn der Flugzeugfiihrer die Stand-
ortpsilungen durch gelegantli ihe Erdorisntierung kontroliieren kann. Anderer-
geits dient die baachrlehﬂne Verfolgung des Flugzeugs Iin hervorragender Weise
zur Kontroile- der Pe1lungan in den Fallﬂn wo dem Flugzeugfiihrer die Méglioh-
keit hierzu fehlt. i

Zum Vergleiche der hier &gegabenen Daten werds nunmehr die Flugze1t fﬁr
die Gaaamta*recka Berlin - Frankfurt heatimmt unfer der Annahme, daf der Hohen-
wind w = 5dd 80 km/St erhe# bekannt gewesen pel. Dann ergibi sich nach Kursdrei-
80k I:' Bteuerkurs ‘206 Grad ‘als? vorhaltsn nach links 231 - 206 = 25 Grad;Reise-
geschwindigkeit R = 80 km/Si Flug;qit 5 Stundan 19 Minuten. Aus diesem Verglei-
che lagsen sich einige w»,htlge Sch$usae fﬁr die prakfische Handhabung der Kurs-
verbedserung gawinnen In der AFbSLt von Dr..H, Kirsten: ”.Bgricht dber die Er-
gebnisse wvon’ stﬂuﬂhsflugen Awedks Ermi+;¢ung der Hobenwindverh8litnisse: durch.
Funkpeilung &ines konstanten Kurs mit kongtanter Geschwindigkeit steuernden.
Flugzeuges”, Erfahrungsbert thte des Deutachen Flugwetterdienstes, Finfte Folge
Nr. 29 ist auf die 53 thﬂTlgkﬂ;t der wlndbestimmung aus den Standortpeilungen:
‘guafithrlich hingewlasen (Kurshalten Hohehalten, Gaachwindigkeithalten in ihrem
Einflusse auf die Beattmmungsgenaulgkait und Pellfahler} Wir stellen in Wirdi-
gung dieser’ Vérﬁuﬂha und auf Grund unseres absichtlich sxtrem gehaltenen Bei~
spials fest, daB der Zaltverlust fur das Flugzeug 1l Minuiten bei nachtriglicher,
1 Stunde’ na :h ‘dem Srart v:rganammanar Wxndbaatimmung betrdgt gegeniiber der mig-
lichen Bestzeit von, ‘5 Sanden 19 Minuten. Das bedeutet, da man auch das Abkommen
vom Kurs auf diesar langen Stracke ﬂzaht schlimm zZu bewerten braucht,. daf.man-
mit der Hindermlttluns und Kursverbeasarung nach:dem Start ruhig abwarten kenn,
bis die dauernd zu wiadarho;enden Standortpeilungen ein einigermaBen ltatigas
vorwartBROmman dea Flugzauged erkennsn lassen. bis der Flugzaugfﬁhrer—aine -ge-~
eignete Flughdhe Worin er eine Wsile bleiben kann, gefunden hat, bie auch
Steuerkurs und Geaehwxndzgke;t der Masohine einigermafSen konstant geworden und
vom Filhrer a1*her &I} ‘Fbar geerden sfnd Dann wird' dzr aus allen diesen Feh- .
levquellen rasaltis: ‘ende Fehler den man bei der Windbestimmung begeht. ein
Minimum werdsn. Es wird dsm Flugzaugfuhrer weit angsnehmer sein, bei wiederhol-
ten Beaﬁ1mmungEn ‘nur ‘kieins’ varbesaarungen deg Steuerkurses von der Flugwetter-
warte zu erhalter, aLs spuresn zu missen, daB durch mehrfach angeratene Anderun-
Zen und una*immige Pe*lungen das gaaamte Zasammenspiel noch gestdrt ist.

Zum Schlusse sei das BEIHpjsl noch in einem Extrem variieri: Die erstie
Peilung erfolge erat dber Hildesheim nach einer F;ugzeit von Berlin von 2 Stun-
flan 6 Minuten. Daraus nach Kursdrsissk II: wisder w = Siid 80 km/St. R = 113 km/St
fir di= Entfernung Berlin - Hildesheim 238 km., - Nunmehr Zeichnung des Kursdrei-
ecks T: Hildesheim - Frankfurt 202 Grad, 248 km aus Karte abgreifen, dann Steu-
arkura 190 Grad. also vorhalten nach links: 202 - 190 = 12 Grad; Rejsegeschwin-
digkait R = 67 km/ST Fiugzeit HJLdeaheim - Frankfurt % Stund&n 42 Minuten,
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also gesamte Flugdeuer Berlin - Hildesheim - Frankfurt 2 Stunden 6 Minuten +
%3 Stunden 42 Minuten = 5 Stunden 48 iinuten! Das ergibt sinen Zeitverlust ge-
geniiber der Sandfurth-leilung von 5 Stunden 48 Minuten - 5 Stunden 30 Minuten
= 18 Minuten, und einen Verlust gegen die mogliche Bestzeit bei vorheriger
Steuerkursbestimmung in Berlin von 5 Stunden 48 llinuten - 5 Stunden 19 Minu-
ten = 29 Minuten,

Zum SchluB sei auf die Arbeit: ”Flug und Wind” von Kurt Wegener und Karl
Schneider im XV Bande der "Arbeiten des PreuBischen Aeronautischen Observato-
riume”, Seite 251 - 260 hingewiesen, nach der die Bestimmungen der Flugzeit
in den vergangenen Jahren auf der Flugwetterwarte Erfurt vorgenommen wurden,
die in {ibersichtlichen trigonometrischen Formeln und graphischen Darstellungen
den WindeinfluB auf den Flug erschipfend behandelt. Man wird sich dieser Arbeit
oder des dort angegebenen eigenartigen Flugdauer-Suchers immer dann gern be-
dienen,wann man aus irgend einem Grunds die hier beschriebenen graphischen Ar-
beiten nicht gut ausfiihren kann, sondern ilieber mit dem Rechenschieber arbei-
ten will, in diesem Falle schaltet die Benutzung z. B. der Figur 2 jede trigo-
nometrische Rechenarbeit aus.

Mit Hilfe des neuen Kurssuchers 1ld8t sich praktisch die Aufgabe der
Steuerkurs- und Flugzeit - Bestimmung fir alle vorkommenden Fialle lisen, auch
fir die Aufgabe der "Meteoroclogischen Navigation”, sofern der Benutzung des
Suchers erstens die Festlegung des Weges uber Land oder See meteorologisch
und nautisch (Ortung und Abirifftmessung) vorangegangen ist. Stets wird die
Flugzeugnavigation verhéltnismdBig einfach bleiben, da das Flugzeug seine Ei-
gengeschwindigkeit nur wenig variieren kann. Erheblich komplizierier ist die
Aufgabe der Bestimmung eines Optimums sus Weg iiber Grund, Wind und Eigenge-
schwindigkeit (Fahrzeit und giinstigster Brennstoffverbrauch) fiir Iuftschiffe
auf groBer Fahrt, die ja ihre Eigengeschwindigkeit sehr weitgehend zugunsten
der Betriebsstoffersparnis variieren konnen. AufschiuB hieriiber geben u. a,
die folgenden Arbeiten: Klemperer: "EinfluB des Windes auf die Transport-
leistung”. 2. F, M., 1921, S. %18 und Everling, Z. F. M. 1922, Seite 40,

Berechenbarkeit von Wolkenhdhen.

G R R A S - - -

Reg. Baumelster Lay.

Die Wolkenhthen, die die Durchfiihrbarkeit eines Fluges besonders auf
Strecken mit Bodenerhebungen bereits durch eine Anderung von 50 bis 100 m
entecheidend beeinflussen kdnnen, werden in der Praxis des Flugwetterdienstes
vorwiegend geschitzt. Die hierzu erforderliche Erfahrung ist nur schwer zu er-
werben, wenn bei der Schdtzung ein Anhaltspunkt oder eine Nachprifungsmoglich-
keit fehlt, was vielfach der Fall ist. Unter diesen Umstinden ist es schon
wertvoll, die kleinstmégliche Wolkenhthe, wie sie die Theorie adiabatisch auf-
steigender Iuft auf Grund von Temperatur- und Feuchtigkeitsmessungen in der
Nihe der Erdoberfliche zu bestimmen erlaubt, als untere Elngrenzuns zu kennen.
In dieser theoretisch errechenbaren Héhe sind nun aber auch dfters Wolken vor-
handen, nicht nur allein tagsiiber, sondern auch widhrend der Nacht, wie rsgel-
mdBig durchgefihrte Scheinwerfermessungen erwiesen haben. Die Voraussetzung
dazu ist entweder Erwidrmung der unteren ILuftschicht von der Erdoberfliéche her
oder mechanische Turbulenz verursacht durch die Bodenreibung, so daB adisba-
tischer Temperaturgradient mindestens bis zur WolkenhOhe hergestsllt ist. Hier-
bei kommt s8 einerseits zur Ausbildung von Cumulus-Wolken, von Fractocumulus-,
Fractostratus-, und Fractonimbus~Wolken, andesrerseits zur allméhlichen Auflb-
gung stwa vorhandensr Schichtwolken bei weiterer Wdrmezufuhr. Besl Neublldungen
baefindet sich dabei der sichtbare Wolkenteil etwa 50 bis 100 m iiber dem Kon-
densationsniveau, wohl je nach dem Rei:htum der Luft an Kondensationskernen.
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bei Auflésungserscheinungen im Kondensationsnivesu selbst.

Vor allem sind es die Cumulus-Wolken, die in theorstischer Hohe bis ilber
2000 m auftreten.®) Unterhalb von stérkeren Inversionen nehmen sie besonders am
frihen Nachmittag, wenn die Temperaturen sich nicht mehr wesentlich &ndern,
stratocumulusférmiges Aussehen an, Die Berechenbarkeit ist dabei gewdhnlich
erst zu Ende, wenn die theoretische Hbhe infolge der am Spédtnachmittag wirksam
werdenden Ausatrahlung rasch zuriickgeht, meist verbunden mit der Wolkenaufldw
gung selbst.

Keine Ubereinstimmung darf man erwarten bei reinen Cumulonimbuswolken,
unter denen vielfach stédrkere Abkiihlung besonders durch Niederschlidge eingetre-
ten ist.

Die zweite Wolkenart, deren Hohe rechnerisch erfaBt werden kann, ist gege-
ben in den Fractocumulus-, Fractostratus- und Fractcnigyusfolggn, vorwiegend
gich sinstellen kdénnen, ist ein Auffrischen des Windes im Mittel iiber etwa 4
mpa8 erforderlich, eben fiber Jjene Geschwindigkeltsschwelle, bei der die Bdigkeit
gprunghaft zunimmt. Beginstigt wird die Bildung der Turbulenzwolken durch Stré-
mangskonvergenzen mit aufsteigender Luftbewegung, so in Fronten, in der N#he
von Bodenerhebungen, bei jeder einzelnen Bde. Absteigende Imftbewegung, sei es
anch nur in einzelnen kleineren Flauten, wirkt rasch aufliosend ein, so daB bel
ungleichméBig wehenden Winden dies Wolkenhdhen und damit ihre Abweichungen von
der theoretischen Htéhe stérkeren Schwankungen unterliegen.

Tiefere Schichtwolken befinden sich in berechenbarer Héhe, wenn der
iet, wenn nédmlich die Warmezufuhr nach Herstellung des adiabatischen Temperatur-
gradienten zur langsamen Aufltsung der Wolkendecke von der Unterseite her dient,
Eine hierzu hinreichends Erwidrmung kann man bei Hochnebel, bel Stratuswolken in
Hihen bis zu etwa 600 m, bei Stratocumuluswolken, besonders wenn sie in Verbin-
dung mit tieferen Cumuluswolken suftreten, in HBhen bis zu etwa 1000 m erwarten.
Zu rasches Absinken der theoretischen Hhe bel Abkiihlungserscheinungen irgend
welcher Art beendet die Ubereinstimmung.

Da in einheitlichen Iuftmassen die spezifische Feuchtigkeit nahezu kon-
stant ist und die Temperaturen ungefidhr parallel verlaufen, so hat die theore-
tische Wolkenhdhe, - auf Seehthe bezogen -~ auch fir griéBere Entfernungen, die
oft des Fiinfzigfache der Wolkenhthe iibersteigen konnen, noch Geltung. Man ist
g0 in der lage, die Hthe der tiefsten Wolken in benachbarten Schlechtwetterge-
bieten, gegebenenfalls auch das Freiwerden der in Wolken steckenden Hohenziige
rechnerisch festzustellen, selbst wenn am Beobachtungsort sich nicht so niedri-
&e Wolken vorfinden.

Die obigen Ausfilhrungen zeigen, daB die kleinstméglichen Wolkenhthen, die
theorsetischen Kondensationshdhen, nicht nur bei Schinwetter, sondern gerade bei
achlechtem Flugwetter gute Dienste leisten kénnen. Die folgende Tabelle bringt
nun diese in ihrer Abhéngigkeit von Temperatur und relativer Feuchtigkeit be~
rechnet nach den Fo.ueln fiir adiabatischen Luftzustand von Neuhoff unter Zu-
grundelegung der Dampfdruckbestimmungen von K. Scheel und W. Heuse fiir einen
Iuftdruck von 760 mm. Eine Benutzung der Tabelle ist auch noch in Héhen bis zu
1000 m mdglich, ohne daB die Korrektion griBer als -5% wird.

o ——

# ) W. Peppler, Beitrige zur Physik des Cumulus, Beitrdge zur Physik der
freien Aitmosphédre Band 10, 2 u. 3.

*¥#%) K, Schneider, Wolkenbeobachtungen bei Flugzeugaufstiegen, Arbeiten des
PreuBischen Aeronautischen Observatoriums Lindenberg Bd. XV.
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Kondensationahohen bei adiabatisch aufsteigender Luft
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bei 760 mm Iuftdruck an Erdoberfliche

Relat Lufttemperaturen.
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95 75 79 83 86 90 95 g9 104 109 115 121 126
90 154 I6LF 170 (SaTyeTiIBsT 193 202 12" 22y @gnB " 247 " 260
85 237 248 261 272 283 297 311 326 342 359 377 398
80 324 338 356 372 386 405 424 445 467 489 514 542
75 416 434 457 478 494 519 544 570 598 626 658 692
70 513 536 562 590 610 640 670 T02 736 772 Blo 851
65 616 644 676 T09 734 768 B04 B42 882 924 969 1018
60 727 760 796 834 866 904 947 991 1038 1087 1139 1195
55 845 884 926 971 1009 1050 1099 1150 1204 1260 13%20 1384
50 974 1018 1066 1117 1163 1210 1265 1323 1384 1447 1515 1586
45 1114 1166 1220 1277 1330 1384 1444 1510 1578 1650 1726 1807
40 1268 1327 1388 1452 1513 1576 1641 1714 1791 1871 1955 2045
35 1441 1507 1576 1648 1716 1789 1862 1942 2028 2117 2211 2310
30 1636 1710 1789 1870 1946 2029 2114 2200 2295 2%94 2498 2608
25 1863 1949 2034 2127 2213 2305 2402 2499 2598 2712 2828 2949
20 2134 2228 2327 2430 2531 2634 2742 2855 2970 3089 3218 3352
15 2474 2581 2693 2810 2925 3045 3167 3294 3427 3562 3700 3849
10 3064 3189 3324 3457 3596 3739 3886 4037 4193 4354 4518
5 3980 4147 4309 4476 4648 4825 5007 5193 5383 5577

Aus den Tabellenwerten ergibt sich, daBdie theoretische Kondensationshéhe vor
allem von der relativen Feuchtigkeit abhéngig ist. Fiir die kleineren HBhen haben
selbst Temperaturunterschiede von 5 Grad keine praktische Bedeutung, wobei je 5%
Fesuchtigkeitsabnahme etwa 100 m Zunahme der Wolkenhdhe bedeutet. Diese Tatsache
ermdglicht die Herstellung einer einfachen Skala fiir Hygrometer, so daB dieses
Instrument imstande ist, gleichzeitig auch die kleinstmoglichen Wolkenhdhen anzu-
zeigen *).

Um fir andere Temperaturen die Wolkenhdhen in demselben Luftkérper bestim-
men, gegebenenfalls eine Wolkenhohenprognose geben zu kiénnen, wenn die weitere
Erwérmung der Gréfe und der Zeit nach abzuschiitzen ist, empfiehlt sich die Anwen-
dung der Hennig'schen Ndherungsformel in folgender Form: Die Wolkenhohen steigen
bei 0,8 Grad Temperaturerhdhung um rund 100 m an. Damit wire auf die vorhandenen
Hilfsmittel zur Bestimmung der kleinsiméglichen Wolkenhthe fiir den praktischen
Gebrauch hingewiesen.

_Anhang.

In den am SchluB folgenden Abbildungen kommen Einzelbeispiele :ur Darstel-
lung, die die vorliegende Gesetzméfigkelt durch den Parallelgang der wirklichen
und theoretischen Wolkenhthe fiir einen zusammenhéngenden Zeitraum drutlich machen,
Die einzelnen Wolkenhohen sind tagsiiber vorwiegend mit Raumbildentfernungsmesser,
nachts mit Scheinwerfer festgestellt worden, Die Feuchtigkeitsregistrisrung durch
ftere Einzelmessungen meist mit ASmann'schen Aspirations-Psychrometer berichtigt,
lieferte bei geeigneter Wahl des EntzerrungsmaBstabes bei nicht zu stark sich
éndernden Dampfdrucken hinreichend genau die Kurve der theoretischen WolkenhéGhe,

Abbildung 1 zeigt den ilibereinstimmenden Verlauf der wirklichen und theore-
tischen Wolkenhthe von Cumuluswolken, wie sie ansteigen und wie sie durch sine
ahsinkende Inversion zwischen 15 und 17 Uhr herabgedriickt werden.

g i o e S R . N

*) Hygrometer mit Wolkenhthenskala liefert die Fa. R. Puess, Berlin-Steglitz.
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Abbildung 2 g£ibt die Berechenbarkeit von Schlechtwetterwolken wieder.
Eine Hochnebeldecke wurde durch einen Kaltlufteinbruch gehoben und in Fetzen
aufgeldst. Der Wind frischte dabei von 4 mps. um 6 Uhr boig bis suf zeitweise
11 mps auf. Zwischen 15 und 16 Uhr flaute er rasch wieder ab. Damit hérte auch
die Berechenbarkelt der Wolkenhiéhen auf.

In Abbildung 3 sind die Wolkenhshen, die durch regelmidBige néchtliche
Scheinwerfermessungen bestimmt worden sind, in Abhéngigkeit von der mittleren
Windgeschwindigkeit zusammengestellt. Sieht man von den F&llen mit Hochnebel,
die mit Vorliebe bei 3 bis 4 mps. aufgetreten sind, ab, so sind unterhald von
etwa 4 mps berechenbare Wolkenhthen nicht zu erwarten. Ist aber diese Geschwin-
digkeitswelle erreicht, so stellen sich plétzlich Fra-Wolken in berechenbarer
Hohe bie zu 500 m ein, und kommen mit wachsender Windgeschwindigkeit immer mehr
in Uberzahl. Wihrend der Beobachtungszeit von 105 Tagen im Winter 1929/30 wur-
den Wolkenhéhen bis 2000 m an 67 Tagen gemessen. Dabei konnte das zahlreiche
Vorkommen der Berechenbarkeit an 40 Tagen festgestellt werden.

Bei Abbildung 4 sehen wir, wie bei Rechtsdrehung, beim Auffrischen des
Windes auch in kleineren Boen die Abweichung von der theoretischen Wolkenbil-
dung besonders klein wird, wie bei Linksdrehung, beim Abflauen die liberein-
gtimmung sich abschwidcht,

Bei Hochnebel (Abbildung 5) werden sogar die an sich geringen Héhenschwan-
kungen durch den Verlauf der theoretischen Wolkenhdhe in jeder Einzelheit sshr
gut wiedergegeben.

Abbildung 6 bringt den Fall der Berechenbarkeit fiir eine Stratusdecke in
400 bis 550 m Hohe. Die anfangs stark diesige Luftschicht unter der Wolkendecke
mit etwa feucht-adiabatischen Gradienten ist nach Erwirmung von nur etwa 2 Grad
im adiabatischen Zustand. Der Augenblick, in dem die Wolkenhdhe berechenbar
wird, ist durch die ausgeprigte Stufenbildung auch in der Feuchtigkeitsregis-
trierung deutlich zu erkennen.

Abbildung 7, die die Wolkenhdhen bei einem Fluge von Mannheim - Basel,be-
obachtet an den Odenwald- und Schwarzwaldbergen,wiedergibt, soll zeigen, auf
welche Entfernungen die theoretischen Wolkenhthen Geltung haben. Auch der Riick-
flug stellte fest, daB die theoretische HBhe nicht weiter anstieg, als es den
tiefen Wolken in den benachbarten Schlechtwettergebieten, diesmal Odenwald und
Schwarzwald,entsprach, obwohl iber dem Rheintal stellenweise die Wolken schon
bis zu 200 m héher lagen.

In Abbildung 8 ist schlieBlich die Abhéingigkeit der theoretischen Konden-
sationshiéhe von Temperatur und relativer Feuchtigkeit noch kurvenmdBig darge-
stellt. Dabei sind Linien gleicher spezifischer Feuchtigkeit eingezeichnet;
hierdurch sind die Wolkenhthen in einheitlichen Iuftmassen mit gleichem Feuch-
tigkeitagehalt such beil sich é&ndernden Temperaturen festgelegt.
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Hochnebel und Hheoretisthe Wolkenhdhe
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Theoretische Wolkenhdhen

in Abhangigkeil von Temperatur und Feuchtigkeil
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Uber den EinfluB der Stadt auf die Sicht idber dem Tempelhofer Feld.
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Dr. R. Reidat.

Mafgebend flir die Sicht 1st neben der Helligkeit des zu beobachtenden
Gegenstandes vor allem der Helligkeitskontrast. Der Beobachter am Boden hat als
Sichtmarken Gegensténde, die sich in ihren Umrissen gegen den Himmel abheben.
Er beobachtet also beil starken Lichtkontrasten. Diese Kontraste fehlen fir den
Beobachter in der Inft. Markante H#éuser, Tirme und Bdume sind dann oft gegen
den dunklen Erdboden gesehen nichit mehr zu erkennen, wenn sie der Erdbeobach-
ter noch gut wahrnehmen kann, Zudem kommt noch, daf der Sehstrahl fiir den Flug-
zeugbeobachter zu dem gleichen Ziele einen grdBeren Weg in dem Dunst zuriickle-
gen muB, als fiir den Erdbeobachter. Bei starker Turbulenz wird die ILuft gerade
in Bodennédhe verhédltnisméfig rein von Tribungen sein, da die Dunst-Staubteil-
chen in die Hiéhe getragen werden. Die Tribung nimmt bis zur Grenze der Turbu-
lenz sténdig zu. Dazu kommt fiir den Flugzeugbeobachter noch der EinfluB der
Sonne. Besonders bel geringem Sonnenstande nimmt die diffuse Reflektion mit zu-
nehmender Hohe zu. Das Aufleuchten des Dunstes wird so stark, daB die Sicht,die
am Boden gut ist, gegen die Sonne in Flughthe unter 1 km sinkt.

Welche Form muB der Sichthorizont fiir den Flugzeugbeobachter nach diesen
{lberlegungen haben? EBr weicht ganz erheblich von der Form des Kreises, den der
gewbhnliche Horizont hat, ab. Der EinfluB der diffusen Reflektion des Sonnen-
lichtes macht sich am stédrksien bemerkbar beim Blick gegen die Sonne, weniger
gtark in Blickrichtung mit der Sonne. Das Verhéltnis Sicht gegen Sonne zur
Sicht mit der Sonne ist also kleiner als 1. am wenigsten macht sich der Sonnen-
einflug in den Richtungen senkrecht zu den Sonnenstrahlen bemerkbar. Hier er-
reicht einmal die diffuse Reflektion ihr Minimum und zum 2zweiten ist die Be-
lenchtung in diesen Richtungen am kontrastreichsten., Die Sicht muB nach beiden
Richtungen bei gleichmédBiger Dunstverteilung gleich sein. Das Verhdltnis der
Sicht rechts zur Strahlrichtung zur Sicht links der Strahlrichtung muB slso
gleich 1 sein, Bei gleichméBiger Dunstvertelilung darf Windrichtung und -Starke
auf diese beiden Faktoren keinen EinfluB susiiben

n
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Wesentlich anders wird das Bild des Slchthorizontes dann, wenn die Ver-
teilung der Dunstteilchen eine ungleichmidBige ist, z. B, in der Niéhe von Fabri-
ken und Stéddten.

Wir haben an der Berliner Flugstelle den Versuch gemacht, den EinfluB des

Grofstadtdunstes
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GroBstadtdunstes auf die Sicht in einzelnen Karten festzulegen, Die Sichtbeob-
achtungen wurden ausgefiihrt bei den tdglichen Wetterasufstiegen, alsoc vormittags
gegen 9 Uhr., Der Stand der Sonne war an allen Tagen der 2 Monate annédhernd der
gleiche, 8o daB sich die einzelnen Beobachtungen gut vergleichen lassen. Jeden
Tag wurde der Sichthorizont in etwa 500 und 1500 m Hbhe in einen Kartenunter-
druck eingezeichnet und die einzelnen Karten dann nach Windrichtung sortiert
ausgemessen, Schwierig war es, einen geeigneten Kartenunterdruck fiir diese
Zwecke zp finden. Die vorhandenen Umgebungskarten waren zu reichhaltig und
liefien die markanten Sichtpunkte nicht geniigend hervortreten. Es wurde deshalb
eine besondere Karte entworfen, in die nur die geschlossenen Siedlungen, WEl-
der und Wasserldufe eingetragen sind, Als MaBatab wurde 1 : 300 Q00 gewéhlt,
Die Karte hat den Nachteil, daf sie fiir schlechte Sichten zu wenig Einzelhei-
ten enthalt und fir gute Sichten nicht ausreicht. Es sind deshalb Versuche im
Gange, eine Karte mit nach den Rindern sich vergréBerndem MafBstabe zu entwer-
fen, Eine Schwierigkeit lag darin, die Grenze der Sicht einigermafen gleich-
méBig festzulegen, Es wurde deshalb allgemein die Sicht soweit gerechnet, wie
die Einzelheiten des Landschaftsbildes (Wdlder, Wasser, Siedlungen) noch er-
kennbar waren. Die Aufzeichnungen wurden nach Moiglichkeit immer von dem glei-
chen Beobachter vorgenommen, um den peradnlichen Fehler fast ganz auszuschal-
ten, Bei der Ausmessung wurde die Sicht gegen die Sonne, mit der Sonne, senk-
recht zur Sonnenstrahlrichtung, mit dem Winde und gegen den Wind festgestellt.
Dann wurde das Verhidltnis der Sicht gegen die Sonne zur Sicht mit der Sonne,
der beiden rechtwinklig dazu gelegenen Komponenten, und mit und gegen den Wind
ansgerechnet.

a) Sicht mit der Sonne und gegen die Sonne.

Es war oben festgestellt worden, daB unter normalen Verhdltnissen der
Faktor Sicht gegen Sonne: Sicht mit der Sonne kleiner als 1 sein muf.
Figur 2 zeigt diesen Faktor im Mittel fir die verschiedenen Windrichtungen,

Sicht gegen Sonne/ Sicht mit Sonne
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Wir sehen normale Verhidlinisse nur fiir die Windrichtungen E - SE, SSW und W-NW.
Die Richtungen E-SE und W-NW stimmen im allgemeinen ilberein mit der Richtung
der Sonnenstrahlen whhrend der Beobachtungszeit. Es addieren sich alsc hier
Wind- und SonneneinfluB. Zudem kommt noch fiir den ESE-Wind der Einfluf der Fa-
brikanlagen an der Spree auf der Linie Schlesischer Bahnhof-Miiggelsee, bei NW
der Dunst der Industriewerke von Siemensstadt, Borsigwaslde, Tegel, Bei NE-ENE
und SW-SSE-Wind ist die Sicht gegen die Sonne besser ale mit der Sonne. Beim
Blick gegen die Sonne tritt hier keinerlei Triibung durch die im SE und NW ge-
legenen Industriewerke auf, wihrend sich bei der Sicht mit der Sonne der Stadt-
dunst sehr stark bemerkbar macht..
b) Sicht rechtwinklig zur Sonnenstrahlrichtung.
Figur 3 zelgt das Verhédltnis der Sichten senkrecht zur Richtung des
Nordkomponente

Sonnenstrahles und zwar §ﬁﬁi5ﬁﬁ5ﬂéﬁ£5?

Nord/Std-Komponente

Fir die normale Sicht ist dieser Faktor gleich 1. In Tempelhof zeigt sich, dap

der Wert 1 nur bei NE-ENE-Wind annéihsrnd erreicht wird, bei sémtlichen anderen

Windrichtungen wird er bedeutend unterschritten; am stdrksten bei ESE, wenn der
Rauch der Kraftwerke an der Spree gerade iiber den Platz treibt und bei S, wenn

die Rauchschwaden des im Siiden von der Platzgrenze gelegenen Industriegeléndes

in die Blickrichtung nach Norden ziehen.

e¢) Sicht mit und gegen den Wind.

- v s e A S

Das Verhdltnis der Sicht S-2ct den Wind ist nur fir die Richtungen E und

i mn
ENE annédhernd 1, sonst aber bedeutend agriBer. Das erklért sich daraus, daB man
mit dem Winde immer auf die von der Stadt fortwehende Rauchfehne blickt,

Sicht gegen Wind/Sicht mit Wind.

- e G s e S v

FE ENE E ESE  SE S SSW  SW LEL W WEW
2,9 0,94 0,94 1,4 3,7 1,4 3,5 2,0 2 2id 1,6

Es ist am gréBten von SE - SSW (EinfluB der Werke an der Spree, Werke von Ma-
riendorf und grofe Bahnhiofe).
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Abhéngigkeit der Sicht von der Windgeschwindigkeit.

e el e e T T e

Bei 8W 5 m 0,74, 6 m 0,90, 1, 10 m?3 59‘59‘3-?9{“39_

I?'
Bei 24 0,3, S w1, 60,8 ‘Tuo0,s T I

Es zeigt sich slao bel SW je stirker der Wind wird, desto besser wird die Sicht
gegen die Sonne, Bei W liegen die griéBten Werte bei einer Windgeschwindigkeit
von 5 m, dann folgt wieder ein Riickgang.

Abhidngigkeit won der Flughthe.

Die bisgherigen Beobachtungen zeigen, daB sich die Sicht mit zunehmender
Flughthe stark bessert, der lokale EinfluB geht sehr stark zuriick, Der Stadt-
dunst erreichte in den beobachteten Monaten keum eine Hihe von mehr ales 700 m,
von etwa 2000 m an zeichnet sich die Rauchfahne von Berlin sehr scharf auf dem
Geldnde ab, 8ie hat ungefédhr die Breite der Stadt und 148t sich sehr gut bis
zu 50 km weit verfolgen. Der Sichthorizont nimmt,abgesehen von der durch die
Rauchfahne verschleierten Gegend, die Normalform &n mit einem Minimum in Rich-
tung auf die Sonne und gegeniiber der Sonne. Nord- und Siidkomponente s8ind ein-
ander gleich.

Beigplele fiir Sichtkarten.
8. August. Die Karte zeigt vor allem eine starke Anderung der Sicht in 500 m
Hohe wdhrend der Aufstiegezeit, Eine Dunstgrenze, die beim Aufetieg in etwa
400 m festgestellt wurde, 1liegt beim Abstieg iiber 100 m hoher. Die Sicht geht
mit der Hebung der Dunstgrenze in 500 m Héhe stark zuriick.

20, September. Eingezeichnet sind die Sichten in 200 und 1000 m Hdhe, Der
Sichthorizont, der in 200 m Hohe noch fast Kreisform besitzt, weitet sich mit
zunehmender Hohe und 1laBt deutlich den Einfluf des Stadtdunstes im Lee von
Berlin srkennen.

2%, September, Auch hier ist erat in 500 m Hohe die Windwirkung deutlich zu
erkennen, In 3000 m Hthe hebt sich die Rauchfahne der Stadt sehr deutlich
hervor, der Horizont nimmt aber abgesehen von dieser die Normalform an, mit
einem Minimum in Richtung auf die Sonne und im Gegenpunkt.

Bemerkungen zur Entwicklung der Flugwatterprognose

B e e T e e

Wahrend der dffentliche Wetterdienst das mitilere Wetier eines ausgedehn-
teren Gebpicstes fir eine léngere Zeit vorauszusagen hat, soll der Flugwetter-
dienst sine detaillierte Prognose geben, welche fiir die néchsten Stunden, die
Flugzeit, eingehend das zu erwartende Wetter auf den verschiedenen Teilen ei-
ner Flugstrecke zu beschreiben hat und evtl. guantitative Angaben iber die zu
erwartende Sicht und Wolkenhthe enthalten soll.

Die wissenschaftliche Arbeitsmethode des Flugwetterdienstes basierte bis-
her auf einem Ausbau der Methoden des offentlichen Wetterdienstes, Den spezi-
ellen Forderungen des Flugwetterdienstes suchte man dadurch zu entsprechen,daf
man das synoptische Netz rédumlich und zeitlich enger gestaltete,

Fihrt man sich, etwa an Hand der Bezirkskarte, die Dichte des grofBen
gynoptischen Beobachtungsnetzes vor Augen, so kommt man zu der Uberzeugung,das,
abgesehen von einzelnen ortlichen Liicken, im allgemeinen ein wesentlicher Fort-
schritt der Prognose von einer weiteren Verdichtung der Stationen mit Ergén-

zungsmeldungen
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Erginzungsmeldungen (groBer Schliissel) nicht mehr zu erwarten ist. Denn man
kommt bald zu der Grenze, wo man z, B. den Druckwert einer Zwischenstation mit
hinreichender Genauigkeit aus dem Druck benachbarter synoptischer Stationen
linsar interpolieren kann. Ferner muB man den mittleren Beobachtungsfehler je-
der Druckablesung in Betracht ziehen, welcher im praktischen Dienst natiirlich
grbifer iat als der physikalischs und etwa 0,2 bis 0,3 mbr betrédgt. Infolge-
dessen herrscht, fehlertheoretisch betrachtet, ein gemeldeter Druckwert nicht
nur an dem Beobachtungsort, sondern wegen der Genauigkeitsgrenze im Mittel fir
alls Gradientrichtungen ohne Beriicksichtigung der Hiufigkeit der einzelnen
Richtungen in einem Kreie, in dessen Mitte der Beobachtungsort liegt, und
desssn Radius durch die GrdBe des Gradienten bestimmt ist. Besonders bei schwa-
chem Gradient iberschneiden sich bei 2zu engem Drucknetz die Fehlerkreise be-
nachbarter Druckstationen sehr stark, so daB also durch die beschriénkte Mesa-
genauigkeit der Enge des Drucknetzes eilne Grenze gesetzt ist. Bei den Tempe-
raturwerten sind durch die Abrundung suf ganze Grade die Fehlerkreise mit ei-
nem Radius von< 0,5° bel dem meist herrschenden mdBigen Temperaturgradienten
ziemlich groB. Nur in Féllen sehr grofer Tempsraturgradienten wie bei bis zum
Erdboden scharf ausgeprigten Fronten (bes. Einbruchsfronten) verkleinern sich
die Fehlerkreise der Temperaturen derart, daB8 bei der heutigen Dichte des
Temperaturnetzes ein tiberschneiden der Fehlerkreise nicht mehr eintritt.

Abgesshen v on den angefihrten Gesichitspunkten sind aber einer 6rtlichen
Detaillierung dsr Prognose durch Verdichtung des groBen synoptischen Netzes
aus anderen Gpinden Grenzen gesetzt: Die zur Prognosenstellung wvom &ffentlichen
Wetterdienst Ubernommenen wissenschaftlichen Hilfsmittel sind im wesentlichen
die Untersuchung der Wanderung und Umsetzung ausgedehnter Iuftkdrper und somit
nur fiir die Betrachtung des mittleren Wetterablaufs iiber grdBeren Gebieten zu
verwenden,

Ein Fall, wo diese Arbeitsweise sich im Flugwetterdienst anwenden lé&8t,
iet die Untersuchung der Verlagerung von Fronten oder ausgedehnteren Verschlech-
terungegebieten. Aber das Arbsiten mit und das Suchen nach Fronten wurde dann
auch etwas ilibertrisben. Besonders die in gebirgigen Gegenden liegenden Flug-
wetterwarten muBten die Tlcken selbst gut ausgebildeter Fronten kennen lernen,
z. B, Anderung der Verlagerungsgeschwindigkeit und andere Einwirkungen durch
orographische Einfliisse., Auch kdnnen Fronten iiber Gebiete hinwegziehen, ohne
daf sich dort ihre spezifischen Eigenschaften auswirken, So kommt es ja beim
Durchgang schwerer Gewitterfronten vor, daB die Entladung iiber gréBeren Gebie-
ten aussetzlt und erst wieder in solchen Gebieten einsetzt, wo z., B, durch
stédrkers Uberhitzung in den untersten Schichten der Gradient adiabatisch oder
iiberadiabatisch wurde. Ferner lbsmen gich Fronten oft plétzlich auf, Die wissen-
schaftliche Frontologie hiétte vor allem noch die Frage zu ldsen: Auf welche
Weise und mit welchen Hilfsmitteln kann man im praktischen Dienst eindsutige
Anhaltspunkte iiber plotzliche Bildung, Abschwichung, Aufldsung oder Anderung
spezifischer Eigenschaften von Fronten erhalten.

Wie gesagt, mit der Verfolgung durchziehender Fronten oder Schlechtwet-
tergebietes iat die Aufgebe dea Flugwetterdienstes nicht erfiillt. Es gibt noch
@ine Reihe von Problemen der Ortlichen Prognose, zu deren Liosung die wissen-
schaftlichen Hilfasmlttel des Wetterdienstes nicht ausreichen, Genannt sei z.B.
die drtliche Niederschlagsprognose, Durch orographische Verhdltnisse werden Ja
oft viel stdrkere Aufgleitkomponenten hervorgerufen, als durch die Neigung von
Gleitfléchen, Nur unter ganz bestimmten Umsténden kiindet ein kleines Fallgebiet
eines drtliche Verschlechterung an, eft entstehen verbreitete Schauergebiste
mit staigendem Druck. Nun ist der Mechanismus der Niederschlagsbildung iiber-
haupt noch ein nur teilweise gelistes Problem der wissenschaftlichen Msteoro-
logie, das SchmauB und Wigand mit Vorstellungen aus der Physik der Kolloide zu
behandeln suchen, Auch héngt die Niederschlagsbildung von so vielen Faktoren
ab, daB nur immer Teilldsungen dea Problems geliefert werden konnen.

Als
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Als weitere Aufgabe des Flugwetterdienstes sei die besonders fir den
Herbat- und Winterluftverkehr so wichtige Vorhersage Srtlicher Nebelbildung
oder -aufldsung genannt. Die Nebelprognose wird durch den Umstand erschwert,
daB im groBen Schliissel dis Werte der relativen Feuchtigkeit auf ganze zehner
Prozente und die Temperatur suf ganze Grade abgerundet werden. In kritischen
Féllen mifte man zu einer Beratung wenigstens fir den Zielhafen beide GréBSen
um eine Zehnerpotenz genauer kennen. Eine VergrtBerung der Treffer von Nebel-
Prognosen mub aus Griinden der Sicherheit unbedingt gefordert werden. Denn auf
Grund eines Hinweises des beratenden Meteorclogen auf die Méglichkeit der Ne-
belbildung z. B, an Herbstnachmittagen am Zielhafen kann sich die Flugleitung
nach der heutigen Trefferwahrscheinlichkeit nicht zum Absagen eines Starts
enteschlisBen, worin flir Meteorologen und Flugleitung eine grofie Verantwortung
liegt.

Wie erwdhnt, kann der Flugwetterdienst von einer allgemeinen Verengung
des Netzes der groBen synoptischen Stationen keine wesentliche Besserung der
Prognose mehr erwarten. Da man bei diesen Stationen den Hauptwert auf die
Druckheobachtung legte, richtete man sie in méglichat geringer Meseresghdhe, in
in gebirgigen Gegenden also in den Niederungen an, um die Reduktionsfehler
méglichet klein zu halten. Aber auch die kleinen synoptischen Stationen und
Streckenémter wurden besonders aus siedlungspolitischen Griinden in die Nieds-
rungen verlegt. Daher aind die Beobachtungen unserer heutigen Streckenédmter
fiir den Flugzeugfilthrer nur von untergeordneter Bedeutung. Die Bodensichtanga-
ben solcher Amter smind meist wesentlich abweichend von der Schrigsicht aus der
Hohe, welche den Flugzsugfihrer interessiert. Die Wolkenhohenangaben sind be-
sonders bel solchen Postémtern, die keine benachbarten Berge zur Beurteilung
der Wolkenhthe haben, unzuverlédssig; der Bodenwind hat héchstens fiir den Mete-
orologen zur Beurteilung von Staulagen flir Nebel oder tiefe Wolken Bedeutung,
Meist ist bei Schlechtwetterlagen nur ein Zusatz: "Eerge oder Bergiibergang
frei” fir den Flugzeugfiihrer von Wichtigkeit; aber auch hier kénnen die Mel-
dungen ein faelsches Bild geben. Ein Postamt in der Niederung kann z. B,, wenn
es im Lee einer feuchten Strimung liegt, melden, daB ein Bergiibergang frei ist,
wihrend er suf der ILuvseite ganz in Wolken gehiillt ist, was wir mit dem wich-
tigen Ubergang bei Schliichtern, dem Distelrasen (Strecke Frankfurt-Brfurt-
Berlin) schon #fter erlebten. Wir rufen bei solchen Wetterlagen einen Privat-
mann, dessen Haus auf dem Sattel steht, an und erbitten von ihm Wetterauskunft.

AuBer bei einer Bevorzugung der Druckmessungen sprechen gerade im Flug-
wetterdienst iberwiegend viele Gesichtspunkte fiir eine Anlage der Stationen
auf Bergiibergidngen oder Bergen. Der Zuverlisesigkeit der Meldungen wegen soll-
ten solche Beobachtungen von geschultem besoldetem Personal susgefiihrt werden,
Eine solche Meldestelle ersetzte bei glinstiger Lage mehrere Streckendmter. Die
Sichtangaben einer solchen hochgelegenen Beobachtungsstelle entsprechen viel
mehr den Sichtwerten, die der Flugzeugfiihrer braucht, als die Beobachtungen
einer Stetion in den Niederungen. Die Wolkenhdhenangaben konnen mit der Genau-
igkeit gomacht werden, wie man sie von geschultem Personal verlangen kann, Die
Windmessungen gidhen ein gutes Bild von dem Stromlinienverlauf iiber dem Sattel.

Ein Beobachter an einer solchen hochgelegenen Stelle kénnte aber nach
einen besondsren Schliigsel oder im Klartext noch wichtige Beobachiingen iber-
mitteln, die sich mit dem heute gaebriduchlichen Schliissel nicht wiedergeben
lassen, Eine schon vorgeschlagsesne um eine Zshnerpotenz genauers Angabe der
Temperatur und Feuchtigkeit ware such von solchen hochgelegenen Bsobachtungs-
stellen, wo diese Elememie geringere Storungen durch Bodeneinfliisse ausgesetzt
gind, von Bedeutung, sbesnso Angaben iliber den Gang dieser Elemente, etwa die
dreistiindige Anderung. Ferner kinnten von solchen Beobachtern genaue Angaben
iber die Windstruktur gemacht werden. Die Bilgkeit wird im Flugwetterdienst
noch sehr wenig erfaBt, Abgesehen von Beobachtungen der Bodenbbigkeit fehlt es

an
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an einfachen Messmethoden der Bigkeit der freien Atmosphére, von Registrier-
méglichkeiten gar nicht zu reden. Wenn nun natiirlich die BOigkeit von hochge-
legenen Stationen auch noch Bodeneinfliisse zeigl, so ist sile doch nicht sehr
stark verschieden von der Bbigkeit, mit welcher der Flugzeugfiihrer bei Uber-
fliegen des Gebirges bei tiefer Bewdlkung zu rechnen hat, bei Wetterlagen also,
wo es8 gerade suf die Kenntnis der Béigkeit sehr ankommt.

Ferner kinnte ein Beobachter noch manche Arten von Messungen vornehmen,
die der Fortentwicklung der Prognose dienen kdnnten. Zum Beispiel kidnnte eine
gynoptische Kernzidhlung neue Zusammenhiénge erschliefien, Wolkenzugrichtung-
und Winkelgeschwindigkeitsmessungen konnten bei gusreichend zuverlédssiger
Schitzung der Wolkenhdhe Hohenwindmessungen auch bei durchbrochener Bewdlkung
bis in gréfere Hbhen liefern; oder umgekehrt kann bei bekanntem Hohenwind da-
dugch Aufechlul dber die Wolkenhthe gewonnen werden. Regenmessungen auf der
Inv- und Leesgelte geben AufechluB fiber die Stauwirkung des Gebirges bei ver-
schiedenen Wetterlagen.

Im ganzen betrachtet miissen wir zugeben, daB dis Flugwetterprognose z.Zt,
manchen Wetterlagen noch nicht gewachsen ist, Aber es ist ein Glick, daB wir
erst am Anfang siner Eniwicklung stshen und nicht sagen missen, der heutige
Stand der Flugwstterprognose sei der AbschluBf einer Entwicklung,

e o S e e G W S N N N AN —— - -
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(Auszug aus der Dissertation der Technischen Hochschule, Darm-
stadt 1930)

von G, H, Baumann.

Hellmanns Karten mittlerer Windrichtungen der Monate April bis Juni zei-
gen sehr auffillig eine Unstetigkeit im Strémungsverlauf etwa ldngs der Linie
Essen-Hannover-Berlin-Breslau, wobei die einheitlichen nordwestlichen Winde
eine merkliche Ablenkung auf Westen und Siidwesten erfahren, um sich weiter sid-
lich dem_ Juftdruckgefdlle wieder anzupassen. Diese Konvergenzlinie filhrt
Georgii & auf die Stauung der nordwestlichen ILuftstrtmung am Mittelgebirgsrand
zuriick und nimmt an, daB auch wahrscheinlich diese Singularitédt des Stromfeldes
EinfluB auf die Witterung habe, namentlich auf die ZugstraBe von Gewittern.Eine
Untersuchung dariiber ist Gegenstand vorliegender Arbeit. Es kann sich hier na-
tirlich nur darum handeln, eine ganz kurze {fbersicht der Ergebnisse wiederzu-
geben,

Fiir die Hindernisstromung am Gebirgsrand sind zwei Strimungsarten cha-
rakteristisch: Ersten: das 9@%3{9?591 zweitens das ggaggfgaggn; Das Umstrimen
tungskonvergenz hinter dem Gebirge. Das Uberstrimen erzeugt im horizontalen
Stromfeld eine Stromungskonvergenz suf der Iuvseite, esine Stréomungsdivergenz im
Lee. Beide Strémungsarten bestehen nebeneinander, wenn Strdmungsrichtung und
Streichrichtung der Gebirge zusammenfallen (dreidimensional), im allgemeinen
iberwiegt dann das Umstrotmen. Ist dagegen die Strémung senkrecht, oder nahezu
genkrecht auf den Gebirgsrand oder gréBere Gebirgsmassive, so wird das Hinder-
nig, von den Réndern abgesehen, ausschlieBlich iberstrémt (zweidimensional).

Praktisch lassen sich dis zweidimensionale und die dreidimensionale Stré-
mungsform njcht immer scharf voneinander trennen, obwohl jede Windrichtung ihre
charakteristischen Strimungsmerkmale besitzt. :

e e

1) Flugmestsorologie Seite 144
2) Die vollsténdige Arbeit erscheint im Archiv der Dsutschen Seewarte 1931,
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Bei ndrdlichen und sddlichen Winden ist am Gebirgsrand die zweidimensio-
nale Stromungsform vorherrschend, bei westlichen und 6stlichen Winden dagegen
berwiegt die dreidimensionale Stromungsform.

Die Skizzen 1, 2 und 3 am Schluf der Arbeit (SW-, W- und NW-Weiterlage)
mogen dies veranschaulichen,

AuBer den Wirbeln mit horizontaler Achse, die durch luv- und leeseitige
Konvergenz- und Divergenzlinien zum Ausdruck kommen, treten in manchen Fédllen
auch Wirbel mit vertikaler, sogenannte ILateralwirbel, auf. Am ginstigsten
acheinen die Bedingungen bei ostlichen Winden zu sein.

Sicher spielt bei dem Zustandekommen der Wirbel, insbesondere der Iuv-
und Leewirbsl, der thermodynamische Zustand der Atmosphire eine entscheidende
Rolle, doch ist davon zun#chst abgesehen. Skizze 4 (SE-Wetterlage) enthilt
zwel typische Randwirbel.

Auch Windstdrke und Windbestdndigkeit unterliegen grofSen Anderungen am
Mittelgebirgsrand, Man beobachtet Gebiefe, in denen die Strémung beschleunigt,
bezw,. verzdgert wird. Diese "Beschleunigungs-” und "Verzigerungsfelder” stehen
durchaus in gesestzmédBiger Beziehung zur allgemeinen Stromungsrichtung. Ganz
dhnlich verhélt e3 sich mit der Besténdigkeit der Winde. Es gilt ganz allge~
mein, daBeiner gewissen Stromungsrichiung stets eine ganz bestimmte Verteilung
der Geschwindigkeit und der Bssténdigkeit zuzuordnen ist.

Alle drei Faktoren - die Windrichtung, die Windgeschwindigkeit und die
Windbestédndigkeit - kémnen dazu herangezogen werden, im groBen und ganzen die
Wirkung des Gelindes guf die Stromung zu untersuchen und im besonderen den
EinfluBbereich und die Reichweite des Gebirgsrandes genau festzulegen.

Dieses rein stromungsmsteoroclogische Ergebnis 188t sieh nun an Hand von
Spezialwetterlagen und auf Grund von Flugzeugerfahrungen bestdtigen und ergin-
zen. Dabei zeigt sich sine gute Ubereinstimmung. Es sei nur an die Arbeit von
Seilkopf 3) erinnert.

Hiermit ist der Beweis erbracht, daB drtliche Schlechtwettergebiete sich
auf Stromungsvorginge zuriickfihren lassen und in den Stromungssingularitédten
deutlich in Erscheinung treten.

Ferner ldBt sich erkennen, daB Aufwinde und Béigkeit, sowie Gewitterbil-

R T T e —)

seich ganz besonders Lateralwirbel ala Gebiete groBer Boigkeit und Hiufigkeit
von Gewittern, sogenannte Biigkeits- und Gewitterzentren.

Selbst die von den Luft Hansa-Maschinen wegen Wetter vorgenommenen Zwi-
gchenlandungen sind mit den Strimungsverhdlitnissen, der Hindernisstrbmung, in
Zusammenhang zu bringen, insofern als die Notlandepldtze den Mittelgebirgsrand
kranzfoérmig umschlieBen, sogleich aber zusammenfallen mit der erfahrungsgemiD
festgelegien Staugrenze und 2chlieBlich auch mit den Strémungssingularitidten
(Skizze 5)

Nementlich in dem letzften Beispiel tritt die groBe Bedeutung der oro-
graphischen Stromungsbeeinflussung fiir dis Flugmeteorologie und fir die Flug-
praxis ssiic klar zutage.

Derartige Stromungsuntersuchungen lassen sich also dazu verwenden, mete-
orologische Gefahrenzonen abzuleiten, eine Methode, die am geeignelsten und
zuverléssigsten erscheint. esine Flugstreckenklimatologie aufzubauen.

e e e

3) Annalen der Hydrographie 1928, Heft 4.
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Ergebnisse der Diskussion
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Vortrag Dr. Knaus. ohnes Diskussion

Vortrag Dr. Wendroth. ohne Diaskusaion

Vortrag

Vortrag

Vortrag

Vortrag
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Instrumente eine Frage der Anbringung derselben und der GréBe der Ma-
echine. Je gritBer die Maschine, desto leichter kann sie zum Blindflug
libergehen. Dieser Ubergang wieder ist eine Frage der Instrumentation.
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dahingehend, daB diese sich in Entwicklung befinden, dle Versuchsreihe
aber noch nicht abgeschlossen sei.

Dr. Schmidt-Reps.

P Ll o ol e i i S i

In der Diskussion dreht es sich in der Hauptsache um die Frage
des Flugkap. Helm, ob man fiir die Peilung nicht skustische Hilfsmittel
anwenden kénnte, wie in Frankreich. Der Vortragende fiihrt folgendes
gus: Die Entwicklung und der Weiterausbsu der FT-Peilung wiirde wohl zu
welterer Vervollkommnung filhren, so daB man auf akustische Methoden
verzichten kann. Frankreichs Zivilluftverkehr habe diese Methoden nur

in beachrédnktem MaBe in Anwendung gebracht.

Dr. Dierbach.

e e -

Zu den Ausfithrungen gibt Ing. Petzel nur einige Ergénzungen:
Dr, Schatzki.

e e e T e p——

Die Diskussion ergab zwei wertvolle Fragen.
1.) wie stent es mit dem Dieselmotor? Der Vortragende gibt eine kucrze
Entwicklungsgeschichte, die in der unverbindlichen Bemerkung gipfelt,
daB es wohl nicht mehr lange dauern wird, bis such Verkehrsmaschinen
mit Dieselmotorsn ausgeriistet werden.
2.) Wie stent es mit Kurbelwsllenbriichen? Kurbelwellenbriiche sind fasi
verschwunden, da men reztlos Herr der Ursachen geworden ist. In der
Hauptsache baute man Schwingungsdimpfer ein, verwendet nur bestimmte
Propeller und beobachtet die kritische Toursnzahl, so daB unter Nutzan-
wendung dieser Punkte derartige Briiche auf ein Minimum beschriéinkt blei-
ben,

Dr. Koppe.
In der Diskumsion vertritt Dr. Perlewitz die Ansicht der Anschitz-
Kompaf8 seil stérungsfrei, Qg_ggppe aber widerlegt dies mit technischer
;.EegrﬁndungJ

Vortrag Dr. Benkendorff.

e W N S A i i i e

In der Diskussion spezifiert Dr. Wenzel vom Standpunkt der Flug-

-

wetterwarte aus, wie vielseitig der Anfragenkomplex ist., Dr. Zistler

e e b T pep—

- -

Keine Diskussion.
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Dr, Seilkopf.
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belkarten Norddeutschlands durch die Nebelverhdltnisse im NO,

Dr. Raethjen betont die Notwendigkelt der Zusammenarbeii zwischen Flug-
stellen und Wetterwarten und weist auf den hohen Wert der Ergebnisse
der Aufetiegestellen fiir die wissenschaftliche Welterentwicklung der
Flugwetterberatung hin, Dr. Koppe betont als Erginzung zZu den Seil-
kopf 'schen Ausfithrungen die schwers Behinderung des Inftverkehrs durch
Schneefall, Prof. Weickmann gibt selner Freude Ausdruck, daB es in den
Kreisen der Flugmeteorologen doch noch Zeit gibt, wissenschaftlich zu
arbeiten und betont den hohen Wert der Erfahrungen der Flugzeugfiihrer
fir diese Untersuchungen nutzbar zu machen. Dr. Beck macht freilich
auf die Schwierigkeiten des regelmiéfigen Gedankenaustausches mit den
Fihrern asufmerksam, Allerdings sel auch noch die verschiedene Einstel-
lung der Flugzeugfiihrer gegeniiber der Wettersicherung susschlaggebend,
was such Dr. Noth bestadtigt. Dr. Soltaun macht auf die immerhin schon
relativ viele Literatur iber die Erfehrungen bei Fliigen von Meteorolo-
gen aufmerksam, Dr. Stdbe darauf, daB Verwertung der Erfahrungen der
Flugzeugfilhrer freilich eine sehr wichtige Aufgabe darstellt, daB aber
zuweilen die Angaben zweier Fiihrer derselben Strecke divergieren und
darin gerade die Hauptschwierigkeit liegt. Zu dieser Frage &iiBern sich
noch EEE%EEE;_359959?-EE§~§§E?: die die Notwendigkeit einss Gedanken-

austausches durchaus unterstreichen aber auch auf die Schwierigkeiten
aufmerksam machen, die zuweilen auftreten.

Prof Wegener.

e e

Die am SchluB seines Vortrages beantragte Resolution, die ein-
stimmig anganommen wird, hatte folgenden WOrtlaut die aerologiaehan
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.werden. Zusatz von Geh.Rat Hergesell). In der Diskussion geht Geh. Rat

Hergessll davon aus, daB der von Prof. Wegener ge#uBerte Gedanke schon
geit langem erwogen wurde, daB aber die Mittel hierzu fehlten und rich-
tet die entesprechends Frage an einen Herrn der Z.f.F., ob die Méglich-
keit einer fritheren Ausstrahlung besteht. Er wiinschit daher, die Reso-
lution im obigen Sinne zu erweitern und anzunehmen. Er macht darauf
aufmerkegam, daB man streng zwischen Brandungsschicht und Turbulenzstrom
unterscheiden mufi. Die Drachentechnik habe doch mit Hilfe des Drachen-
zugen, der registriert werden kann, die Mdglichkeit, dissen Unterschied
zu s8tudieren. Lindenberg 80ll veranlaflt werden, von der Notgemeinschaft
fittel zur weiteren Untersuchung dieser Frage zu bekommen. Die Ergeb-
nisge dariiber sollen in einem besonderen Hefte erscheinen. Ebenso kénn-
ten die Wolkenhthen und Méchtigkeit der Wolkenetagen durch einen Dra-
chen beobachtet werden, wenn man eln Feinhygrometer verwendet.

Dr, Bankendcrff untersireicht besonders die Bearbeitung des Materials

- s e

der Aufstisge in den Wintermonaten und schldgt vor, die Wettermaschinen
mit FT auszuriisten, damit die wichtigsten Augenbeobachtungen sofort ge-
Zeben werden kodnnen. 931_59999 regt an, das Wetterflugzeug fir Stri-

mungsforschungen zu verwenden und empfiehlt, einen sogenannten Poly-
graphen einzubauen.

e e -

Ohne Diskussion
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Dr. Schreiber.
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Notwendigkeit der Synopais, doch hélt letzterer die Streckenmeldungen
zur Bestédtigung der Ansicht filir notwendig. Zur Frage der Synopsis duBern

S o e e R N M e M e e wm e
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bildungsfliige zwischen Braunschweig und Hannover. Hierzu noch Dr, Noth.
Weiter ergibt sich die Diskusslon zwiachen Prof. Weickmann, Kap Helm,
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beobachtungen wvon beleuchteten und unbeleuchteten Flicken aufmerksam,
den man doch berticksichtigen mdchte. Wesentlich bei der Diskussion ist
noch, daB Kap. Helm bei Fliigen nach London auf die Ungleichméfigkeit
der Sichtangaeben hinweist, denn die Englénder melden Konturensjcht, die
Deutschen Feuersicht.

Dr, Arenhold.

B L T

Die Biskusaion an der sich Dr, Schreiber, Kap. Helm, Dr, Rotzoll,

.-..-...______________—_-——-.-—_-4_--.—-----.--
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lichen, dal jimmer wiseder dis Klage laut wird, daB sich gewisse Flugzeug-
fihrer 80 wenig um die notwendige Beratung kimmern. Von seiten der Luft
Hansa wird aber immer wieder erneut hingewiesen.

Dr, Stbbs.

-

Keine Diskussion
Dr. Egersddrfer.

=

In der Diskussion macht Prof. Dr. Wegener darauf aufmerksam, man
anzulegen, daf die groBte Leistung beim Steigen und nicht im Geradeaus-
flug erreicht wird. Prof. Weickmagn und Dr, Zistler nehmen zu der Frage
die Alpen auf die Strimung bemerkbar machen und macht wegen des Front-
verlaufes jenseits der Alpen auf die Arbeit von J. Bjerknes aufmerksam.
Dr. Egersdiérfer erlédutert diese Frage und hat nach seinen Beobachtungen

- -

-

Doppalstrecxe nach Mailand gehabt hat, wird dahingehend beantwortet, das
der Bodenflug schlechter abgeschnitten hat.

- s

nahmen auch beil unseren Wetterflugstellen durchzufiihren. Zur Frage dér
Vereisung allgemein sprechen noch Prof. Weickmann, Dr., Noth und Dr.

__-..4.-_4_.;.4-.-»_L.-.-._.-a._____. -

Raethjen. Letzterer teilt die in Darmstadt &hniich den Amerikanern ge-

machten
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gemachten Versuche mit, Kap, Illelm méchte darauf aufmerksam gemacht
haben, daB der Grad der Vereisung auch vom Material der liaschine ab-
héngt und belegt dies an einem Beispiel. Dipl.Ing. John weist dann

schrift liber Vereisung und Bereifung von Hochspannungsanlagen hin,

Vortrag Dipl.Ing. John,

el TR

Tafeln versuchsweise in den Beratungsdienst einzufiihren. Jedoch wird
von Verschiedenen auf die Schwierigkeit bei Langstreckenfliigen aufmerk-
sam gemacht, da es sich doch nur um Mittelwerte handelt.

Vortrag Dr. Steinhiuser.

e e e e

Im AnschluB an diesen Vortrag entspinnt sich eine lebhafte Dis-
kussion iiber die Fehlergrenzen der Druckbeobachtungen, an der sich
Dr. Beck, Dr., Keil, Dr. Schreiber. Dr. Noth, Dr. Marth beteiligen. Die
In erster Linie sei die Héhe der Station, der instrumental Fehler,
die Reduktionsmethode und die Giite der Beobachtung selbst zu kontrol-
lieren.
Vortrag Reg.Baum. lay.

-

das Verdienst derartiger lMessungen.

Vortrag Dr. Baumann.

e

In der Diskussion hebt Dr, Stébe den auBerordentlichen Wert die-
ser Untemsuchungen hervor, die auf disse Weise rasch zur Herstellung
ungeres Zieles, die flugmeteorologische Karte Deutschlands,fithren kann.
Dr. Noth vermiBt die Verwendung des Temperaturgradienten, der aber in
der Kiirze im Referat nicht erwéhnt werden konnte. Zur Strémungsfor-
schung selbst sprechen noch Dr. Disselkamp und Prof. Weickmann, der
noch die wichtige Untersuchuﬁé-Eaﬁ_ﬁéfﬁﬁi_erwﬁhﬁ%_ﬁﬁa-iﬁ?-aighﬁarsits
im Gange befindlichen Doppelanschnitte im Geophysikalischen Institut
Leipzig zu sprechen kommt, die gerade zur Beantwortung der vertikalen

Strdime von hohem Wert sind.
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Sachverzeichnis

Absplittern (wvon Eis)
Abstiinde (der Leuchtfeuer)
Abtrift

Abtrift -MeBgerdt
Akustische Peilung
Alpenflug

Anschiitz-KompaB
Ansteuerungsfeuer
Antennenfehler
Aufgleitfliche
Aufgleitkomponente
Aufgleitfront
Aufgleitregen

Aufwind

Aufenhaut

Aufenlandung
Austauschsystem
Austauschwetier
Auswandern (des Minimums)
Ausweichwege

Auswertung (maerologische)

Befeuerung

Behinderung (des ILuftverkehrs)

Beobachtungsafehler
Beobachtungsnetz
Beratung etreckenhaft
Beratung aynoptisch
Besonnung

Blindfunk

Blindflug

Blindflug-Registrierinstrumente

Blindstart
Blitzdauer (Leuchtfeuer)
Blitzfolge
Bdendurchgang
Bodenbdigkeit
Bodeninversion
Bodennebel
Bodenorganisation
Bodensicht
Bodenreibung
Bodenrelief
Bordinstrumente
Bordwart

Bbigkeit
Brandungszone

Dimmerung
Dammerungaeffekt
Dampfung (apperiod. )
Depression
Dichteunterschiede
Dieselmotor

34

13

80

7

100
34,61,63
100
13,14
10
18,35
28

28

28

97

63
13,48
61

28

18
9,48
%7

19
31

94

57

37,39

39

62

12
7,12,13,15,19,40,52,55,63,100
100

15

13

13

18

95

35

49,50,51

48

95

25

25

100

19
34,35,62,99,96,97,100
26,28,101

48
10,63
6

35

%5
100
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Divergenzlinien 25
Drachenaufatiege 34
Drachenzug 101
Drehen der Kompasse 6
Drehfeld (ellipt.) 157
Drehgeschwindigkeit (Leuchtfeuer) 12
Drehscheinwerfer 13
Druckbeobachtungen 38
Druckmessungen 95
Dunstenreicherung : 21
Dunstmassen 27
Dunsttriibung 27
Durchfithrungsméglichkeit (einer Strecke) 40
Diisenverstopfung 63
Eichung der Hcéhenmesser ' 7
Eigenpeiler 11
Eigenpeilung 18,19

Eigenschaften (aerodyn.) 63
Einbruchsfront 94
Einheitssymbolik 58
Einzeichnungskarten 56
Eisansatz 34,62,64
Eisansatz (an Yropeller) 64
Elmsfeuer 49
Erdinduktions-KompaB 7
Fallgeschwindigkeit (der Regentropfen) 64
Fehler (personl, b, Peil,) 3 U
Fehlergrenzen 1C3%
Fehlerkreis a4
Fehlpeilungen 10,15
Fehlweisungen 16,17,18
Fernkompal 6
Peuchtigkeit relat. 84
Feuchtigkeit spez, 27,84
Feuchtigkeitsregistrierungen 8%
Feuchtigkeitssprung 35
Feuersicht 19,48,102
Flachlendstrecken 63
Flei - Verkehr 5
Flugméglichkeiten B3
Flugsicherung 19
Flugbehinderung 20355
Flugberatung 24
Fliige, ausgefall. 56,57
Flugerfahrungen 58
Flugfunkverkehr 8
Flugklima ] 23
Flugmeteorcloge 24
Flugstreckenklimatologie . 97
Flughafenkennfeuer 1%
Flugstatistik 56
Flugwetterwarten (Anz., 4.) 19
Flugwetterdienst 21,95
Flughédfen 20

Flugwachen 3 38



Flugwetier

Flugzeit

Flugzeittafel
Flugzeugeigengeschwindigkeit
Funkberatung
Funkbeschickung

Fanker - Bordwarte
Funkpeilung
Funkpeilwesen
Funkverkehr

Funkstrahl

Funksender (Anzahl 4.)
Funktelegraphiegerit
Féhn

Fohnmauser

Fragebogen (f. Streckenwetter)
Fremdpeilung
Frontgewitter
Frontenmerkmale
Frontenanalyse
Frontennebel

Frontologie

Gang (tdgl. d. Sicht)
Gefahrenmeldungen
Gewitter
Gewltterstiirme
Gewitterfront
Gewitlerbildung
Gewitterzug
Gipfelhdhe
Gleitfléache
Gleichgewichtsgefiihl
Gradient
GroBkreisrichtung
Grofstadtdunst

Héngeantenne
Hangwind
Hauptleuchtfeuer
Hauptwitterungstypen
Hauptzeppelinhafen
Haufigkeit von Sicht
Haufigkeit von tiefen Wolken
Heizen der Diisen
Helligkeitskontrast
Hilfslandeplatz
Hilfsantenne
Hindernisstrdmung
HochstrafBen des Weltluftverk,
Hochdruckgebiete
Horizont kiinstl.
Hohenmesser
Hoéhenmesserkorrektur
Hochnebeldecke
Hochnebel
Hochflédchenlage
Hohenwindmessungen
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52,58
79,81
77

76

9

16

9

7

15

12

17

19

19
61,62
62

59
7,10,11,18,19
34,74
39

41

51

94

22
40
49,62
62
94
97
97
34
35
63
94
16
¢8|

10

27

13

47

21

21

21

64

90

12,13,14,19

17

96

4

27,35

i

i

7,9
49,8

50

55

38,78,16



Hohenwinde
Hohenstufen
Héhenflug
Hygrometer

Instrumentenflug
Interferenzeffekt
Inversion
Inversionsdungt

Katgpultdienst
Katapultflugzeug
Kabelleitung
Kaltfront
Keltlufteinbruch
Kaltluftmassen
Kaltluft

Kartenkurs

Kennung (der Feuer)
Kernzédhlung
Kleingerdt (Langwellen)
Klimaatlas
Klimatologie dyn.
Klimatologie
Knallpeilung
Kondensation
Kondensationserscheinungen
Kondensationsgrenze
Kondensationshdhe
Kondensationskerne
Kondensationsnivesau
KompalB

KompaBkurs
Kontrollpeilungen
Konturensicht
Konvektion
Konvergenzlinien
Kraftlinien
Kreiselgerit
Kurbelwellenbriiche
Kursbestimmung
Kursdreieck
Kursfinder
Kurspellung
Kurssucher
Kursverbesserung
Kurzwellen

Landung (im Nebel)
Langatreckenfliige
Iateralwirbel
Leewirkung
Leuchtfeuer
Lichtkontrast
Lochkarte
Inftaustaugch
Inftlot  (Behm)
Iuftmassenanalyse
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47
38
63
83

8

16
27,34,35,83
50

4

10

19
49,51
35,36,51,84
50,62
T4

78

13

96

19

23

33

48

1

35

T3

39
82,83
26,27,30,81
49,82
6,15
T7

18
102
49
25,96
16

=

100
10
76,79
75

10

75

80
11,19

22
11,25
o f |

61

12

90

23

35

7

25



Tuftmassen polare
Iuftdrucksteiggebiet
ILuftunruhe
Luftkérper

Meteorologie orogr.
Mikrowetter

Minimum (Wanderung)
Monsum

Monsumnebel

Morgennebel (herbstl.)

Nachhinken der Instrumente
Nachtflugzeug
Nachtflug
Nachtlandung
Naohtflugberatung
Naechtflugverkehr
Nebhel

Nebelarten
Nebelbildung
Nebelfélle
Nebelhdufigkeit
Nebellandung

Nebsel marit.
Nebelprognose
Nebelsicht

Nebeltage
Nebelwetter
Nebelwetterlage
Hebelwettertage
Nebelwetterstunden
Nebelverteilung
Nebenleuchtfeuer
Neonrdhren
Niederschlagsgebiete
Niederschlagshédufigkeit
Niederschlagshihe
Niederschlagsprognose
Niederschlagstage
Niederschlagaverteilung
Normalatmosphire
Notlandung

Omnibus-~Verkehr
Organisation d. Flugw,
Ozeanluftfahrt

Peilbomben
Peildienst
Peilnetz
Peilschwankungen
Peilstellen
Peilstrahl
Peilmoglichkeiten
Peilungen
Pellverfahren
Phasenverschiebung
Pilotstationen
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32
74
76
94

26
24
10,16
%2
50
50

15

9
12,49
13

48

48
21,23,39,49
49,50
95

51
21,29,30,48,49
7

51
49,95
53

30
53,55,56,57
25,49
53,58
55,58
29

13
14,48
31

B
30,31
94

32

30

7
29,55

5
25
19

7
19
10
17
10
11
11

10,63
52
17
38
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Platzregen 30
Polarisationszustand 16
Polygraph 101
Polizeiflugwachen 38
Prognose (kurzfr.) 25
Profilverdnderungen ' 63
Rahmenantenne (am Flugzeug) 11
Rahmenpeiler 16,17
Randwirbel a7
Rationalisierung d. Streckennetzes 5
Rauhfrost : 62
Rauchfahne 9%
Reibung (virtuelle) 27,36
Reibungsaufwind 28
Reisegeschwindigkeit 76,79
Reduktionsfehler 95
Reflexion diffuse 210)
Richtfunkbaken 4
Richtungdivergenzen g6
Rossbreite 61
Riickstrahlfelder 16
Riickseitenwetter 49,62
Sammelfunkspruch 37
Schauergebiete 49,94
Scheinwerfer 12,14
Scheinwerfermessung 81,84
Schlechtwatter 25,95
Schlechtwettergebiete 25,28,82,94
Schlechtwetterwolken 84
Schlechtwetterweg 12,48
Schleifzone 47
Schneefall 101
Schwingungsdimpfer 100
Seenebel 50
Seerauch (arktischer) 50
Sektor (warmer) 48
Selbststeverung 15
Sicht 22,23,33,34,48,52,90
Sicht tdgl. Gang 22,53,54
Sichthorizont 90,91
Sichtkarten 93
Sichttendenz 55
Sichtverbesserung _ 54
Sichtverschlechterung 26
Singularitat 96,97
Sonnensufgang 22
Sonnenuntergang 54
Sonnenbée J 62
SonnenkompaB it
Sperrschicht 26
Spriihregen 30
Standortsbestimmung 10
Standortspeilung 11,78,79,80
Stdrke der Vereisung 74
Station sy=n. 39,40

Statistik der Nebelfille 51




Staubregen
Stauwirkung
Stauwetter
Steiggebiet
Steppenbrinde
Steuerkurs

Stérungen

Stérungen kurzper,
Stérungsfront
Stérungsstunden (Funk.)
Strahlung langw.
Strahlungsnebel
Stratosphire
Streckenmeldungen
Streckenidmter
Streckenbeocbachtungen
Streckennetz
Streckenwetter
Stromfeld
Stromversetzung
Strémungsforechung
Stréomungskonvergensz
Stréimingsbeeinflussung
Superposition

Telefonieverkehr
Temperaturgefidlle
Temperaturgradient
Temperaturumkehr
Tourenzahl kritische
Transeurasia-Projekt
Triagheitskrifte
Tropfengrébe

Triibung opake
Turbulenz
Turbulenzwolken

Waldbrinde

Wandern (Peilstrahl)
Wirmegewitter

Warmfront

Warmluft

Warmluftdunst
Warmluftnebel
Wasserdichte (der Wolken)
Wassergehalt der Wolken
Wassertemperatur
Wechselfeld
Weltluftverkehr
Wendezeiger
Wetterbehinderungskarte
Wetterflieger
Wettarfliige
Watterflugstellen
Wetterflugzeug
Wetterlage bei Vereisung
Wetterscheide (Alpen)
Wstterschlissel
Wetteratatiatik
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39
61,96
. 28
66,71
i

73
8,16,63
18
39,49
8,63
48
27,50
22
39,40
95

26

20

58

25

34
101
82,96
97

35

8
34,36
94

26
100

5
35,36
64

48
54,35,81,90,101
82

27
18

34

47
69,74
50

50

33

64

51

17

4
7,15
29

46

62
19,25,26,74
33,34
66

61

9

23
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Wetterverschlechterung
Wettervorhersage
Windabnahme
Windbestimmung aus Peil
Windrichtung mittl.
Windrichtungsanzeiger
Windstrimung
Windvektor

Windzunahme
Winterluftverkehr
Winterwetter
Wirtschaftlichkeit
Wolken

Wolkenbasis
Wolkenetagen
Wolkenhohe

Wolkenhthe (tagl. Gang)
Wolkenhohe theor.
Wolkenmessung
Wolkenoberflidche
Wolkenscheinwerfer
Wolkenzug

Ubersdttigung
Umgehungswesg
Umflugwsgé
Umkehrpunkte

Vektor magn.

Verkehrsbedlirfnis

Vereisung

Vercisungsgefahr

Vereisung von Hochspannungsanlagen
Viskositédt

Vorhaltwinkel

Ziellandung

Zirkulation (allg.)
Zuggeschwindigkeit
Zusatzfeuer

Zwangslandung weg. Vereis.

12,27,28
25

o2

80

96

14

62

76

35

63

52

b

23

33

101
21,438,52,95
23
82,84,89
14

53

13,14

96

75

40,46,55

9

29,55

17

20
49,55,58,62,64,65,66,74,102
34,52,63,74
102

65,74

77.79

10,11
61
49
152
66,69




Arenhold

Baldit
Bauer
Baumann
Baur

Beck

Behm
Benkendorff
Bjerknes

Deutsche Versuchsanstalt

Dierbach
Disgselkamp
Doolittle

Egersdérfer
Ernst
Everling

Frank
Freudenberg

v. Gablenz
Georgii

Hailer
Hartmann
Hebner
Hellmann
Helm
Hennig
Hergesell
Heuse

John

Kell
Klsmperer
Knauss
Kopp
Koppe
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Namenverzeichnis
46 | Koppen 29,23
24 | Lay 81,101,102
33132 Mahrt 103
62 63 Malsch 21
101,102,103 | Neuhoff 82
7 | Hotgemeinechaft 17
19,36,101 Neth 34,63%,74,100,101,102,103
39e Peppler 82
11,64 | Perlewitz 100
12 Petzel 100
103 Polte 9,15,51,100
T Reichsverkehrsministerium LT
Reidat 101
49,50,61,100,102 Rotzoll 102

102

81 Schatzki 14
Schesl g2
122 Schmidt-Reps 8
Schneider 81,82
46,102 | Scholz 102
46,96 | Schreiber 37,102,103
61 v. Schréder 32
102 Seeflugreferat 19
Seilkopf 24,25

48,74 =
Steinhéuser 93
100 1012%31:13: BEniast 14
* : i 83 Stobe 29.,5%.52. 102,103
3,23,36,101 Stiring 103
82 | Vendamme 101
74,75,103 | Wsgener 33,74,81,101,102,103
Weickmann 101,102,103
20’74’102'133 Wendroth 6,100
4 Wenzel 100
74 Willet 49
15,74,100,101,102,103 Zentralstelle f. Flugsicherung 17
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