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Das Nachtsehen mit
der Infrarot- und
Restlichtverstirker-Technik

Major Othmar Cornu

In der Nacht zu sehen, ohne selbst gesehen zu werden, ist ein ver-
standlicher Wunsch jedes Soldaten. Infrarot (IR)-Geriite und Rest-
lichtverstirker iibernehmen die Aufgabe, moglichst kontrastreiche
Bilder einer Szene zu liefern. Auch in der Schweiz setzt man sich
seit Jahrzehnten mit der Technik des Nachtsehens auseinander und
hat Bildwandlergeriite, passive Restlichtverstirker und Wirmebild-
gerite entwickelt, gefertigt und erprobt.

1. Geschichtliches

Im Jahre 1800 wurde die IR-Strah-
lung anldsslich von Untersuchungen
iber die Energieverteilung im Sonnen-
spektrum entdeckt. Nutzbare Erfin-
dungen stammen aus den dreissiger
Jahren dieses Jahrhunderts. Praktische
Anwendungen der IR-Technik erfolg-
ten aber erst im Laufe des Zweiten
Weltkrieges. Gegen Kriegsende erfuhr
die Offentlichkeit, dass in der Deut-
schen Wehrmacht Gerite zum Einsatz
gekommen seien, mit denen es moglich
war, in der Nacht zu sehen, ohne selbst
gesehen zu werden. Es handelte sich
besonders um Zielgerite fiir Maschi-
nenwaffen, Panzer und Panzerabwehr-
kanonen.

Aber auch die Alliierten verwende-
ten solche Geréte zum Fiithren von Mo-
torfahrzeugen, sowie im Kampfraum
Pacific 44/45 das «Sniperscope», ein
Zielgerat fiir Infanteriegewehre.

Den IR-Fahrgeriten und Restlicht-
verstirkern an Panzern verdankten die
Israelis im Blitzkrieg 1967 das Gelingen
manchen Husarenstiickes.

2. Physikalische Grundlagen

Das optische Wahrnehmungsver-
mogen des menschlichen Auges ist auf
einen sehr kleinen Teil des elektro-
magnetischen Wellenspektrums be-
schrinkt. Der Unterschied zwischen
sichtbarem Licht und infraroter Strah-
lung zeigt sich physikalisch in der Wel-
lenlange und im Frequenzbereich
(Abb.1 und 2, Elektromagnetisches
Spektrum).

Wirmestrahlen werden von allen
Korpern dank ihrer Temperatur abge-
geben. Bei steigender Warme nehmen
Leistung und Frequenz rasch zu. Be-
achtenswert ist, dass die Atmosphire
einem IR-Strahl wenig Energie durch

Absorption entzieht, jedoch dringt er in
viele Korper nur gering ein. Je nach der
Beschaffenheit der Materie werden die
emittierten Wellen zum Teil oder ganz
absorbiert, teilweise durchgelassen,
oder auch reflektiert.

Sichtbares Licht streut sich bereits
an Luftmolekiilen. Diese Erscheinung
findet man im IR-Bereich infolge gros-
serer Wellenldnge weniger. So leuchtet
beispielsweise die untergehende Sonne
am Horizont schwicher und rotlich.
Die Atmosphire absorbiert die kurz-
welligen Strahlen. Die langwelligen ro-
ten und die unsichtbaren IR-Strahlen
dringen, wenn auch gedampft, durch.

Eine wichtige Rolle beim Nachtse-
hen spielt also die Durchlissigkeit der
Atmosphare, welche von den elektro-
magnetischen Wellen als Informa-
tionstriager durchlaufen werden muss.
Entscheidend fiir die Leistung, die
schliesslich am Empfangsort verfiigbar
ist, sind auch die Wellenfrequenz und
die Ubertragungsdistanz.

3. Aktive Infrarot-Nachtsichtgeriite mit
Bildwandlerrohren

Aktive IR-Nachtsichtgerite sind mit
einem Infrarotstrahler ausgeriistet. Das
beleuchtete Objekt wird durch die Fo-
tokathode der Bildwandlerrohre abge-
bildet. Letztere wandelt die IR-Strah-
len in ein fiir das menschliche Auge
wahrnehmbares Bild um. Die auf dem
Leuchtschirm entstandene, relativ
kleine Abbildung wird mit einer Lupe
vergrossert (Abb. 3).

Beispiele fiir aktive IR-Geréte sind
das Stgw-Ziel- und Beobachtungsgerit
«Dianay (Abb.4) sowie das B200 fir
die Pz-Abwehr. Apparaturen mit dieser
Technik ermoglichen die Beobachtung
extrem dunkler Szenen und weisen eine
Reichweite von einigen hundert Metern
auf. Die Leistung des IR-Scheinwerfers
spielt dabei eine bedeutende Rolle. Ne-
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Abb. 1. Elektromagnetisches Spektrum 7

Abb. 3. Prinzipielle Funktionsweise von aktiven IR-Geriiten
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bel, Regen oder Schneefall beeintrach-
tigen die Sichtweite erheblich.

Wegen der einfachen Ortungsmog-
lichkeiten der aktiven IR-Quellen wer-
den diese Einrichtungen immer mehr
durch passive Nachtsichtgerite ersetzt.

4. Passive Nachtsichtgeriite
4.1. Restlichtverstirker

Die Technik der Restlichtverstarker
hat heute einen hohen Stand erreicht.
Entwicklungen stammen aus den sech-
ziger Jahren, die Amerikaner waren die
ersten, welche solche Apparaturen
kriegsmissig einsetzten.

Der hauptsiachliche Unterschied zur
Technik der Bildwandlerrohren-Gerite
besteht neben der spektralen Empfind-
lichkeit im Wegfallen des aktiven IR-
Schweinwerfers. An seiner Stelle tritt
das Restlicht der Nacht.

Abb. 5. Spektrale Zusammensetzung der Resthelligkeit

Man unterscheidet im wesentlichen
folgende Strahlungsquellen:
— Zodikallicht, welches im interplane-
tarischen Raum gestreutes Sonnenlicht
darstellt.
— Galaktisches Licht, das von der
Streuung von Sternenlicht an interstel-
larer Materie herriihrt.
— Direktes Mond- und Sternenlicht
(Abb.5).
Die Stérke der Resthelligkeit hangt von
der geografischen Lage, der Jahreszeit
und den Witterungsverhéltnissen ab
(Abb. 6).

Arbeitsweise von Restlichtverstirkern

Das Restlicht wird vom Gegenstand
reflektiert, vom Objektiv des Restlicht-
verstarkers aufgenommen und an-
schliessend auf die Fotokathode der
Bildverstirkerrohre fokussiert. Auf der
Kathodenschicht werden Elektronen
derart angeregt, dass sie das leitende
Material verlassen und in das Vakuum

der Rohre austreten. Die Hochspan-
nung zwischen Anode und Kathode
fithrt den Elektronen Energie zu. Das
Ladungsbild wird auf den Leucht- °
schirm iibertragen und so dem Auge
sichtbar gemacht (Abb.7). Restlicht-
verstarker haben auf kurze und mittlere
Distanzen ein gutes Auflosungsvermo-
gen.

Derartige  Einrichtungen konnen
nun als Beobachtungs- oder Zielgeriite
zur Anwendung kommen (Abb. §), mit
dem Vorteil, dass man sie kaum mehr
orten kann. Anstelle des Betrachtungs-
systems (Lupe) lasst sich an die Bild-
verstarkerrohre auch eine hochemp-
findliche Fernsehaufnahmershre kop-
peln.

Die Reichweiten, die man mit Rest-
lichtverstarkern erzielt, hingen vor al-
lem vom Helligkeitsniveau und vom
Kontrast des Ziels ab.

Forderungen nach grosseren Ein-
satzdistanzen, und zwar unabhingig

— Klarer Himmel mittags

— Gleichmassig bedeckter Himmel mittags

— Dammerung

— Volimondnacht

— Mondlose Nacht mit Sternenlicht il

— Nacht mit bedecktem Himmel |

ca. 80.000 Lux
ca. 18.000 Lux
1-500 Lux
0,1 Lux

0,001 Lux

0,0001 Lux

Abb. 6. Durchschnittliche Beleuchtungsstiirken im Freien
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Abb. 8. Restlichtverstiirker fiir Sturmgewehr

Abb.7. Prinzipielle Funktionsweise von Restlichtverstirkern (mit

dreistufiger Blindverstiirkerrohre).
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Abb. 9. Grundaufbau eines Wirmebildgeriites
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Abb. 10. Wirmebildgeriit

vom jeweiligen Lichtniveau, fiihrten
zur Entwicklung von Wiarmebildgeri-
ten.

4.2. Wirmebildgeriite

Ein Wiarmebildgerit itbernimmt die
Aufgabe, die von Menschen, Tieren
und Objekten emittierte Wirmestrah-
lung in ein sichtbares Bild umzuwan-
deln (Abb.9 und 10). Die thermische
Energie wird im infraroten Wellenlin-
genbereich bei Tag und Nacht abgege-
ben. Die Anwendung dieser Geriite ist
unabhingig von den herrschenden
Sichtverhaltnissen. Die Reichweite
wird primar vom thermischen Kontrast
der beobachteten Objekte gegeniiber
dem Hintergrund bestimmt. Stark
emittierende Einzelheiten werden auf
dem Fernsehschirm hell sichtbar (Abb.
11a und 11b).

Wirmebildgerdte haben bemer-
kenswerte Vorteile:

— Sie arbeiten vollig passiv. Ihre Akti-
vitit kann vom Gegner nicht festge-
stellt werden.

— Thr Einsatz ist unabhingig vom
Restlicht. Auch bei extremer Dunkel-
heit sind Reichweiten von einigen Ki-
lometern erzielbar.

— Auf dem Gefechtsfeld entsteht keine
Blendwirkung durch Miindungsblitze
oder andere Lichtquellen.

— Eine kiinstliche Vernebelung von
feindlichen Zielen ist gegeniiber den
momentan vorhandenen Mitteln prak-
tisch nutzlos.

Die Aufklarung mit passiven Wir-
mebildgeriten stellt eine neue Art der
Informationsbeschaffung dar, welche
mit optischen Kameras oder Radarge-
riten nicht moglich wire. Menschen,

Abb. 11a. Tagaufnahme eines Umsetzers,
Distanz 3000 m

Fahrzeuge, Flugzeuge usw. konnen
auch auf grossere Entfernungen klar
identifiziert werden (Abb. 12). Mit die-
ser Technik arbeitende Apparate wer-
den seit den sechziger Jahren auch in
Flugzeugen eingesetzt. Andererseits
sind Frithwarnsatelliten, mit IR-Sen-
soren ausgeriistet, in der Lage, bereits
wenige Minuten nach dem Start feind-
licher Raketen deren Standort zu orten.

Leider liegen derzeit die Kosten fiir
Wirmebildgerdte hoch. Fiir kleinka-
librige Waffen und Reichweiten bis
etwa 400 m werden deshalb noch die

preisgiinstigeren  Restlichtverstirker
vorgezogen.
Passive  Restlichtverstirker und

Wirmebildgerdte kommen praktisch in
allen modernen Waffensystemen zum
Einsatz.

Es wird damit gerechnet, dass Ende
der achtziger Jahre die herkommlichen
Detektoren der jetzigen Wirmebildge-
rite durch integrierte Halbleiterdetek-
toren ersetzt werden. Auf die kompli-

Abb. 11b. Gleiches Objekt mit Wiirmebild-
geriit aufgenommen, Vergrosserung 6,7.

Abb. 12. Aufnahme mit Wirmebildgeriit,
Distanz 200 m

zierte mechanische Abtastvorrichtung
konnte man dann verzichten. Quellen-|
nachweis: Fa. Siemens-Albis, Ziirich. B

Biicher und Autoren:

Die US «Green Berets»

Von Hartmut Schauer. 206 Seiten (davon
16 Fotoseiten) mit Anhang (Schema mit
Einsatzbefehlen, Ordre de bataille, Ver-
zeichnis der  Spezial-Forces-Gruppen,
Quellennachweis sowie Namen- und Fach-
ausdriickeverzeichnis). Motorbuchverlag,
Stuttgart 1985. Fr. 29.50.

Spitestens seit den Vietnamkrieg-Bii-
chern und -Filmen ist die Existenz der
«Green Beretsy, der Sondertruppe fiir un-
konventionelle Einsétze der US-Streitkrif-

te, bekannt. Mit dem fiir den Westen un-
gliicklichen Ausgang des Krieges war das
Interesse in der Bevolkerung (und in der
Fiihrung) fiir diese Truppe indessen ent- |
schwunden, zumindest aber ist sie verpont |
worden. Die vorliegende, umfassende Dar-
stellung, insbesondere des Einsatzes in Viet-
nam, jedoch auch vor- und nachher (Iran,
Grenada), liiftet das Geheimnis um diese
Spezialsoldaten, deren Notwendigkeit und
Ansehen mittlerweile zu Recht wieder un-
bestritten bzw. gestiegen ist.

Leider fehlt eine Gegeniiberstellung zu
den Speznas (wenn die beiden Sondertrup-
pen iiberhaupt vergleichbar sind), und sto-
rend in gewissen Kapiteln die vielen Kom-
mafehler. Ernst Kistler
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