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Der Wetterbeobachtungssatellit Tiros

Meteorologische Informationen und Infrarotmessungen

Als am 1. April 1960 der Wetter-Satellit Tiros I (Tiros = Television and Infrared
Observation Satellite = Fernseh- und Infrarot-Beobachtungs-Satellit) mit 3 Minuten
und 45 Sekunden Verspditung vom Kap Canaveral aus gestartet wurde, erschloss sich
fiir die meteorologische Wissenschaft eine ganz neuartige Informationsquelle; erstmals
wurde es moglich, das Wetter iiber grossen Gebieten der Erde im globalen Mapstab
nicht nur einmal, sondern wiederholt zu sehen und in seinem zeitlichen Ablauf zu be-
obachten. Fiir die Verbesserung der Wettervorhersage stehen damit Messungen zur Ver-
fligung, die bis dahin noch nicht erhdltlich waren.

Tiros 1 ist der erste in einer Reihe
von meteorologischen Beobachtungs-
satelliten, die von der NASA, der ame-
rikanischen Weltraumbehorde, in Zu-
sammenarbeit mit den Streitkridften und
dem Wetter-Bureau geplant sind. Die-
ser Versuch ist auf Anhieb gelungen,
wobei besonders zu beachten ist, dass
Tiros T der erste Satellit ist, der eine
anndhernd kreisformige Bahn besitzt.

Wie kompliziert der technische Ab-
lauf ist, bis der Satellit seine Bahn er-
reicht, zeigt sich z.B. daran, dass vor
der Abtrennung der ersten Stufe mittels
sechs Feststoffraketen fiir eine Brenn-
dauer von einer halben Sekunde der
ganzen Rakete eine Rotation um die
eigene Liangsachse von 136 Umdrehun-
gen pro Minute aufgezwungen wird
und dann erst 1,5 Sekunden spéter die
Abtrennung der ersten Stufe erfolgt.
Die Trennung der Raketenstufen wird
durch kleine Raketen bewirkt, die Ab-
trennung des Satelliten selbst 25 Minu-
ten nach Brennschluss durch Federn.
Da die Rotation von 136 Umdrehungen
pro Minute fiir die Fernsehkameras zu
schnell ist, wird der nun selbstindige
Satellit auf zwolf Umdrehungen pro
Minute gebremst. Dies geschieht durch
zwei Massen, die aus dem Satelliten
nach aussen gefahren werden, mit die-
sem also fest verbunden bleiben und
dadurch dessen Trdgheitsmoment ver-
grossern. Da der Drehimpuls erhalten
bleiben muss, erfolgt eine Verringerung
der Rotation. Durch Reibungseinfliisse
der — dusserst diinnen — Erdatmo-
sphire verringert sich die so erreichte
Umdrehungszahl von zwolf auf neun
Umdrehungen pro Minute, so dass

Tiros 1 auf der Endstufe der dreistufigen Thor-
Able-Rakete. Die Photozellen zur Energiever-
sorgung sind durch ein Tuch abgedeckt.

etwa alle 20 Tage durch am Boden des
Tiros I eingebaute Feststoffraketen die
erforderliche Umdrehungszahl von
zwolf Umdrehungen pro Minute wieder
hergestellt werden muss. Fiir diesen
Zweck sind 18 Raketen mit je 2,1 kg
Schub und einer Brennzeit von 0,3 s
eingebaut, von denen jeweils zwei
gleichzeitig, die sich genau gegeniiber
befinden, durch ein Bodenkommando
geziindet werden.

Fiir seinen Zweck, meteorologische
Beobachtungen anzustellen, besitzt Ti-
ros I zwei Fernsehkameras; diese er-
lauben Aufnahmen der Erde, und zwar
mit einem Weitwinkelobjektiv von ei-

nem Gebiet etwa 210 mal 1300 km mit
einem Auflosungsvermogen von etwa
2,5 km und mit einem Teleobjektiv von
einem Gebiet etwa 160 mal 160 km
mit einem Auflosungsvermogen von
weniger als 450 m. Die Verschlussge-
schwindigkeit fiir jede Kamera betrigt
etwa /450 sec. Beide Kameras werden
immer gleichzeitig nach einem Pro-
gramm mit einer elektronischen Uhr
ausgelost, das vom Boden aus durch
Kommando fiir jeden Umlauf bis zu
fiinf Stunden im voraus neu eingestellt
wird. Alle 30 Sekunden kann eine Auf-
nahme gemacht werden, die, elektro-
nisch in 500 Zeilen zerlegt, auf einem
Registriergerdt mit 120 m langem Ma-
gnetband bis zu einer Anzahl von 32
Bildern gespeichert werden. Auf Ab-
ruf von der Bodenstation werden dann
die 32 Bilder einer Fernsehkamera in
3,5 Minuten auf 235 MHz mit einem
2 W-Sender libertragen; jedoch ist auch
eine Direktiibertragung moglich wih-
rend der zwolf Minuten, wihrend derer
Tiros I im Ubertragungsbereich einer
Bodenstation ist. An den Bodenstatio-
nen in Kaena Point, Hawaii (der ameri-
kanischen Luftwaffe) und in Fort

Monmouth, New Jersey (der amerikani-
schen Armee) werden die tibertragenen



Zwei Weitwinkelaufnahmen des Tiros I. Die
rechte wurde zwischen Hawaii und der West-
kiiste der Vereinigten Staaten aufgenommen
und zeigt breite Wolkenbdinder, die der gross-
rdaumigen Zirkulation folgen. Das linke Photo
macht die Wettersituation am 4. April 1960 um
12.00 MEZ iiber dem Roten Meer deutlich.
Man erkennt ausserdem die Halbinsel Sinai,
links davon den Nil und dariiber dunkel das
Mittelmeer.

Bilder — in den ersten zehn Tagen wa-
ren es bereits 2000! -- wieder auf
Magnetband registriert, dann auf einem
Fernsehschirm abgespielt und zusam-
men mit Angaben der Position des
Tiros I zur Zeit der jeweiligen Aufnah-
me photographiert. Von den erwarteten
5000 Weitwinkelbildern wihrend seiner
dreimonatigen Lebenszeit werden etwa
500 genauestens photogrammetrisch
durch das Naval Photographic Inter-
pretation Center ausgewertet werden.
Es wird dann noch eine zweite Aufnah-
meserie gefertigt, die tiber dem Fern-
sehbild ein geographisches Koordina-
tennezt — wie auf einer Karte — zeigen
soll.

Der Einsatz von Fernsehkameras in
Beobachtungssatelliten hat verschiede-
ne Voraussetzungen, die nicht nur im
Apparativen liegen. Wichtig ist es ein-
mal, die Sichtbedingungen aus dieser
Hohe von dber 700 km zur Erde hin
zu kennen. Denn unabhédngig von dem
tiberschaubaren Bereich, der durch die
Hohe des Aufnahmestandpunktes be-
dingt ist, werden die Lichtwellen in
der Atmosphire absorbiert, gestreut
und gebrochen. Diese Bedingungen hat
man eingehend schon im Zusammen-
hang mit dem Einsatz von Raketen
studiert, die Aufnahmen der Erde mach-
ten. Es ergibt sich, dass man am besten
zur Vermeidung der Streuung des Lich-
tes solche Fernsehkameras verwendet,
die fiir griin-rotes Licht besonders emp-
findlich sind. Dann sind besondere
Forderungen an das Auflosungsvermo-
gen der Kameras zu stellen. Um hin-
reichende Informationen fiir die Be-
stimmung der Wolkenbedeckung zu er-
halten, muss man eine Auflésung von
etwa 1,5 km erreichen, fiir die Identi-
fizierung einer Wolkenart jedoch bereits
eine Auflosung von 180 bis 300 m, wie
man aus Raketenversuchen weiss. Fir
die Auflosung von Objekten auf solche
Entfernungen ist schliesslich der Kon-
trast des Objektes gegen seine Umge-
bung massgebend. Hierbei ist es sehr
schwierig, allein aus dem theoretischen
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Auflosungsvermogen zu sagen, was
man noch sehen kann. Z.B. hat man
Aufnahmen mit einer Rakete aus 250
km Hohe gemacht mit einer Kamera,
die theoretisch eine Awflosung von 150
m erlaubte, jedoch Aufnahmen lieferte,
die es ohne Miihe gestatteten, zweiglei-
sige Eisenbahnlinien eindeutig auf lange
Strecken zu identifizieren. Der Kon-
trast, auf den es bei einem meteorologi-
schen Satelliten ankommt, ist vor allem
der Unterschied im Reflexionsvermogen
zwischen Wolken und Umgebung ohne
Wolken. Dieses
wird als Albedo bezeichnet; man ver-

Reflexionsvermogen

steht darunter den Prozentsatz der auf

einen nicht selbst strahlenden Korper
cinfallenden Strahlungen, der reflek-
tiert wird. Die Albedo der natiirlichen
Erdoberfliche liegt im sichtbaren Be-
reich des Spektrums bei 35 9 ; die des
Meeres schwankt je nach dem Sonnen-
stand zwischen zwei und 100 %;. Wol-
ken haben eine Albedo von 30 bis
80 9; dies ist abhingig von der Wol-
kenmichtigkeit und dem Wasserdampt-
bzw. Wassergehalt. Die Schwankungs-
breite ist hierbei auch fiir die gleiche
Wolkenart ausserordentlich gross. Je-
doch ist aus diesem nur skizzenhaften
Angaben schon zu entnehmen, dass im
allgemeinen zwischen Wolken und Erd-

oberfliche ein gentigender Kontrast be-
steht, um zuverldssige Informationen
iiber die Wolkendecke der Erde von
einem Satelliten aus zu erhalten. Aus-
nahmen sind Wolken iiber dem Meer
bei niedrigem Sonnenstand und Schnee-
bedeckung der Erde. Der grosste Kon-
trast tritt am Horizont zwischen Wol-
ken und Himmel auf, der so stark ist,
dass man diesen Horizont auch bei
Nacht mit Lichtverstidrkern von einem
Satelliten aus sehen kann. Ubrigens
sind Albedomessungen bereits mit dem
allerersten Wettersatelliten « Vanguard
[1» im Februar 1959 angestellt worden.
jedoch waren die Messungen durch des-
sen hohe Umdrehungszahl beeintrich-
tigt.

Welche wissenschaftlichen Informa-
tionen erhilt man durch solche Fern-
sehaufnahmen des Tiros 1? Zunidchst
bedeuten diese Aufnahmen eine gewisse
Umstellung gegeniiber den sonst in den
physikalischen Wissenschaften liblichen
Messungen; die Photographien gestat-
ten nur eine qualitative Aussage iiber
das Wetter. Dem gegeniiber steht ein
erheblicher Gewinn: man erhélt Wetter-
informationen auch aus solchen Ge-
bieten — wie z.B. den Weltmeeren —,
wo am Boden nur ausserordentlich we-

nig Beobachtungen zur Verfligung



stehen. Gerade diese Vollstindigkeit in
der Information verspricht sich {iberaus
vorteilhaft auf die Vorhersage der Wet-
terentwicklung auswirken zu konnen,
da man in den letzten Jahren mehr und
mehr erkennt, dass nur eine globale Be-
trachtung des Wettergeschehens eine
langfristige Prognose ermoglichen wird.
Die Beobachtung der Wolken gestattet
zumindest eine Angabe des Wolken-
bedeckungsgrades, dann der Wolken-
anordnung und bei Verwendung geeig-
neter Fernsehkameras, wie erwidhnt, die
Bestimmung der Wolkenart, Wenn man
diese Daten aus den Fernsehbildern ge-
wonnen hat, so ist es freilich noch keine
leichte Aufgabe, allein hieraus auf das
Wetter als ganzes zu schliessen. Gewiss
hat man Kenntnisse tiber die Anord-
nung bestimmter Wolken, beispiels-
weise in einem Tiefdruckgebiet; man
weiss auch, dass sich gewisse Wolken
gerne im Windschatten eines Gebirges
bilden. Bei starkem Wind bilden Zirrus-
Wolken Binder verschiedener Ord-
nung: mit 150 km Abstand und 500 km
Linge im Grossbereich, mit 3,4 km
Abstand und 120 km Linge als grosse
Binder und mit 300 m Abstand und
wenigen km Linge als kleine Bédnder.
Diese Kenntnisse bezog man im wesent-
lichen aus der Ansicht von unten mit

der damit verbundenen Bevorzugung
der unteren Wolken, weil man ja durch
diese hindurch die hoheren nicht sehen
kann. Der Satellit sieht aber primir die
hohen Wolken. Dies bedeutet, dass man
zu genauer Kenntnis der Gesetzméssig-
keiten des Auftretens von Wolken ge-
langen muss, wenn man die vom Satel-
liten beobachteten Wolken zum Wetter-
geschehen korrelieren will; auf diesem
Gebiet ist noch viel Forschungsarbeit
zu leisten. Ein Schritt weiter wéire dann
die Bestimmung der Wolkenbewegung,
die ja mit dem Wind erfolgt und daher
tiber die Verlagerung der Aktivitits-
zentren der Atmosphidre Auskunft gibt.
Dies setzt voraus, dass man die Bahn
des Satelliten genau kennt und auch die
Hohe der Wolken genau bestimmen
kann. Will man eine Genauigkeit in der
Wolkenbewegung von weniger als 16
km/h haben, so ist, wie eine Fehler-
abschétzung ergeben hat, eine Genauig-
keit der HOhe des Satelliten von + 55
km, in der Geschwindigkeit des Satel-
liten von + 2500 km/h, in der Wolken-
hohe von -+ 360 m, in der Entfernung
zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Punkten an der Erdoberfliche in der
Visierlinie Satellit-Wolke-Erde von -+
500 m und eine zeitliche Genauigkeit
von =+ 17,8 sec erforderlich. Diese For-

liberaus

erfiillen, st

derungen zu
schwierig.

Ausser den Wolken kann man gege-
benenfalls auf den Aufnahmen grosse
Rauchfahnen erkennen und daraus
ebenfalls die Windrichtung bestimmen.
Ferner werden verschneite Gebiete er-
kennbar sein und damit Schliisse auf
die Temperatur am Boden zulassen.
Aus gleichzeitigen Satelliten- und Bo-
denbeobachtungen wird man Erkennt-
nisse gewinnen, die eine sichere quali-
tative Aussage allein aus Satelliten-
informationen liber das Wetter ermog-
lichen werden.

Infolge des begrenzten Informations-
inhaltes von Fernsehaufnahmen soll bei
weiteren Tiros-Satelliten noch ein zwei-
tes Beobachtungsverfahren angewendet
werden : die Messung der von der Erde
zum Satelliten gelangenden Wirme-
strahlung. Diese Infrarotmessungen sol-
len von zwei Systemen mit verschiede-
ner spektraler Empfindlichkeit durchge-
fihrt werden. Die Messelemente emp-
fangen die Wirmestrahlung aus einem
Bereich von 5°. Die Spektralbereiche
sind wie folgt gewihlt: 0,2 bis 6 y. fiir
die reflektierte Sonnenstrahlung (Al-
bedo); 7,2 bis 35 . fiir die Wiarmeeigen-
strahlung der Erde; 8,5 bis 11,5 p im
sogenannten Wasserdampffenster, wo
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keine Absorption der Wirmestrahlung
durch Wasserdampf in der Atmosphére
erfolgt; 5,9 bis 6,7 p im Wasserdampf-
absorptionsband und 0,6 bis 0,8 . zur
Messung des Tageslichts. Die ersten
drei Frequenzbereiche sind so bestimmt,
dass sie auch bei Nacht eine Messung
der grossflichigen Bedeckung mit Wol-
ken gestatten. Die Messergebnisse wer-
den im Satelliten auf Magnetband regi-
striert und auf Abruf zum Boden iiber-
tragen, wo sie digital registriert werden,
so dass sie direkt einer elektronischen
Rechenanlage zur Auswertung zuge-
fithrt werden konnen.

Aus solchen Strahlungsmessungen
sind zahlreiche Informationen iiber das
Wetter zu gewinnen. Bekanntlich ist ja
der grosse Motor, der das Wetter be-
stimmt, die Strahlung, die von der
Sonne zur Erde gelangt. Diese wird in
der Atmosphidre von deren Gasen ab-
sorbiert und verursacht dadurch «das
Wetter». Besonders der Wasserdampf
ist hierbei von Bedeutung, der praktisch
nur in dem untersten Bereich, der
Troposphiire vorhanden ist. Wenn man
also die Warmestrahlung des Wasser-
dampfes im Wasserdampfabsorptions-
band vom Satelliten aus misst, so kann
man hieraus auf die Temperatur der
wasserdampfhaltigen Luft der Tropo-
sphire schliessen. Denn die Wirme-
strahlung ist eine Funktion der Tempe-
ratur der strahlenden Masse. Hat man
gleichzeitig Messungen im Wasser-
dampffenster gemacht, so kann man
aus dem Vergleich . beider Messungen
den Gesamtwasserdamf)fgehalt der At-
mosphire bestimmen. Ahnlich ist eine
Bestimmung des Ozongehaltes moglich,
der fiir die Herkunft der Luftmassen
charakteristisch und ausserdem mit dem
Wind in grosseren Hohen korreliert ist.
[nfrarotmessungen stellen also eine in-
haltsreiche, im Gegensatz zu Fernseh-

Schnittmodell von Tiros I: (1) einer der beiden
Vidicon-Bildwandler; (2) Objektiv der Weit-
winkelkamera; (3) Magnetbdnder; (4) elektro-
nischer Zeitgeber fiir die Bildfolge; (5) Fern-
sehsender; (6) Nickel-Cadmium-Zellen; (7)
Kamera-Elektronik; (8) Bandgerdt-Elektro-
nik; (9) Kontrollschaltungen; (10)  Hilfs-
kontrollschaltungen; (11) Stromwandler  fiir
Bandgerdtmotor; (12) Spannungsregler; (13)
Regler fiir die Ladung der Zellen; (14) Hilfs-
synchrongenerator fiir Fernsehelektronik; (15)
Sendeantennen; (16) Empfangsantenne; (17)
Photozelle fiir die Positionsmessung des Satel-
liten zur Sonne; (18) Photozellen zur Energie-
versorgung; (20) Vorrichtung zur Abbremsung
der Rotation um die eigene Achse; (21) Fest-
stoffraketen zur Beschleunigung der Rotation
um die eigene Achse.
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aufnahmen quantitative Informations-
quelle fiir meteorologische Aussagen
dar.

Tiros I bewegt sich in einer kreis-
formigen Bahn iiber mittlere Breiten.
Tiros II soll in eine Bahn iiber den Pol
gebracht werden, so dass alle Teile
der Erde ihm zuginglich sein werden.
Im Gegensatz zu Tiros I, der mit seiner
Achse im Raum orientiert wurde, so
dass seine Richtung zur Erde aus Mes-
sungen des Winkels zur Sonne und aus
der Beobachtung des Horizontes, wo ein
erheblicher Sprung in der Warmestrah-
lung stattfindet, zu bestimmen ist, sollen
bei Tiros II die Messinstrumente stindig
zur Erde schauen.

Vorldufig nur theoretische Moglich-
keit ist die Anwendung eines Wetter-
radars von einem Satelliten aus, der
damit in die Lage versetzt wiirde, Nie-
derschlagsgebiete auf der Erde zu er-
fassen. Uberlegungen hinsichtlich tech-
nisch bereits heute verwirklichbarer
Ausfiihrungen eines 3 cm-Radars erge-
ben, dass man mit einem solchen Gerit
in einem Satelliten ein etwas aufschluss-
reicheres Niederschlagsbild bekommen
wiirde als mit dem gegenwirtigen Bo-
denniederschlagsmessnetz ohne Radar-
gerite. Technisch moglich erscheint
auch in diesem Zusammenhang die
Anwendung eines Doppler-Radars zur
Messung von Relativgeschwindigkeiten,
da ja fallender Niederschlag eine cha-
rakteristische Relativbewegung zur Erde
hat. Ein weiterer wiinschenswerter Fort-

schritt wire der gleichzeitige Einsatz
mehrerer Wetterbeobachtungssatelliten,
um eine stindige Ubersicht, eine Syn-
opsis des globalen Wettergeschehens —
zumindest auf der Tagesseite der Erde
— fiir die Wettervorhersage nutzbar
machen zu konnen. Die zahlreichen
Wetterabhingigkeiten des menschli-
chen Geschehens im zivilen und milité-
rischen Bereich erfordern in steigendem
Masse eine zuverlidssige Wettervorher-
sage. Fir diese Aufgabe liefern die
Tiros-Satelliten nicht nur wertvolle
rein-wissenschaftliche Informationen,
sondern befruchten als wesentliche
Hilfsmittel die Praxis unmittelbar.

Technische Daten des Tiros I

Start:

1. 4. 60 6.40 Uhr Ortszeit von Kap Ca-
naveral

Bahn:

Apogiaum 753,4 km

Perigaum 702,7 km

Umlaufzeit 99,15 Minuten

Neigungswinkel der Bahn gegen den
Aquator 48,327°

Beobachteter Bereich auf der Erde zwi-
schen 50° nordlicher und stidlicher
Breite (Montreal, Canada bzw. Santa
Cruz, Argentinien). Lebensdauer et-
wa 90 Tage (etwa 1300 Umldufe).

Rakete:

Thor-Able, Gesamtgewicht 47,5 t.

1. Stufe Thor (Gewicht 45,3 t, Schub
68 t, Brenndauer 160 s, fliissiger
Treibstoff)




2. Stufe AJ 10 (Gewicht 1,8 t, Schub
3,5 t, Brenndauer 100 s, fliissiger
TreibstofT)

3. Stufe X248-A7 (Gewicht 226 kg,
Schub 1,4 t, fester TreibstofT).

Satellit:

Gewicht 122 kg.

Durchmesser 107 cm, Hohe 48 cm,

Messinstrumente: 2 Fernsehkameras,

1 Weitwinkelobjektiv 1 : 1,5,

I Teleobjektiv 1 : 1,8,

9 Photozellen fiir Messung des Win-
kels zur Sonne,

| Infrarotzelle fiir Horizontbeobach-
tung.

Q. / ) oY)
3 <

Sender:

I 2W-Sender fiir Fernsehbildiibertra-
gung auf 235 MHz,

2 30-mW-Sender zu Ortungszwecken
auf 108.00 und 108.03 MHz,

4 Sendeantennen unten, 1 Empfangs-
antenne oben,

Energieversorgung: 9200 Photozellen
erzeugen 18 W,

Speicherung in 63 Nickel-Cadmium-
Zellen.

Den vorstehenden Artikel entnahmen wir der
Zeitschrift «Soldat und Technik» (Bonn), die
uns auch in verdankenswerter Weise die vier
Klischees zur Verfiigung stellte.

Ein genialer Erfinder kam zu friih

Unten im Keller seiner Diisseldorfer
Vorortvilla hatte ein alter Herr seinen
_ Jugendtraum aufbewahrt. Ein méchti-
ger Funkinduktor steht da, der Sender,
und ein Kohidrer, beides Museums-
stiicke unserer Tage. Der Kohirer ist
eine mit Metallspanen gefiillte Glas-
rohre, die den Empfang elektromagne-
tischer Wellen durch Widerstandsver-
dnderung anzeigt. Nach jedem Emp-
fang mussten die Spdne wieder in die
alte Lage geklopft werden. Mit dieser
heute primitiven, damals phantasti-
schen Apparatur setzte ;ingenieur Chri-
stian Hiilsmeyer/die Welt in Erstaunen.
Difiser Amateurphysiker war so beses-
sen von den Experimenten, die Profes-
sor Heinrich Hertz in Bonn iiber elek-
tromagnetische Wellen anstellte, die
sich genau so wie Lichtquellen ver-
halten, sich also auch zuriickspiegeln
lassen wiirden, dass er im Physiksaal
des Bremer Seminars mit Feuereifer
experimentierte, seinen Lehrerberufvor-
zeitig an den Nagel hdngte, Elektro-
technik lernte und zwei Jahre, mit mehr
Optimismus als Geld, sein Wunder-
instrument baute. Am 18. Mai 1904
meldete die Apparatur unter der Ho-
henzollernbriicke in Koln zum Erstau-
nen einiger Zeugen tatsdchlich/ ein in
500 Meter Entfernung voriiberfahren-
des Schiff. Durch reflektierte Funk-
wellen.

Der junge Bauernsohn griindete zu-
sammen mit dem Kolner Lederhdandler
Heinrich Mannheim, der 5000 Gold-
mark in bar einbrachte, eine Tele-
mobiloskope-GmbH. Das deutsche Ma-
rineamt aber lehnte seinen Vorschlag,
ihm Geld und ein Versuchsschiff zur

Verfligung zu stellen, ab. Man habe
eigene, bessere Ideen. Der Norddeutsche
Lloyd schickte seinen Schiffsbaudirek-
tor nach Diisseldorf. Der Lloyd-Direk-
tor war zwar begeistert, verwies aber
auf die gerade in England bestellten
Marconi-Empfianger, deren Erprobung
erst abgewartet werden miisse. Das
dauere anderthalb Jahre. Den letzten
Hoffnungsschimmer brachte eine Ein-
ladung zu einem Schiffahrtskongress
nach Rotterdam. Mehrere Zuhorer
driickten Hiilsmeyer vor Begeisterung
die Hand, als er seinen Funkmessap-
parat erkldrte. «Nur die drei méchtig-
sten und tonangebenden englischen
Reederei-Gesellschaften verhielten sich
passiv», erinnerte sich der alte Mann
in Disseldorf.

Verdrossen tiber alle seine Misserfol-
ge packte Hiilsmeyer seine Telemobilo-
skop-Akten in den Schreibtisch und den
Apparat in den Keller. Er blieb ein
erfolgreicher Erfinder, erhielt 160 andere
Patente, aber auf wirmetechnischem
Gebiet. Der Vorschlag, Impulse auszu-
senden, die reflektierten Impulse zu
empfangen und daraus Richtung und
Entfernung eines reflektierten Gegen-
standes zu bestimmen, war damals
undurchfiihrbar. Seine Funkenstrecke
konnte nur lingere Wellen mit brauch-
barem Wirkungsgrad erzeugen. Und
die kann man nicht hinreichend biin-
deln wie einen Scheinwerferstrahl. Auch
waren die damaligen Empfanger viel
zu unempfindlich. Sie konnten den emp-
fangenen Impuls nicht von dem krafti-
gen Sendeimpuls trennen, der nur Mil-
lionstel Sekunden vorher in unmittelba-
rer Nachbarschaft gesendet worden ist.

Zu Hiilsmeyers Zeit gab es noch keine
Radiorohren, man konnte noch keine
Kurzwellen erzeugen, die sich wie
Scheinwerferlicht biindeln lassen — das
gelang erst in den zwanziger Jahren —
und schliesslich ahnte noch niemand
etwas von der Technik, Impulse iiber
rotierende Antennen auszusenden, diese
zu empfangen und daraus Richtung
und Entfernung eines reflektierten Ge-
genstandes zu bestimmen.

Bis zu seinem Tode (31. Januar 1957)
hat der Diisseldorfer Ingenieur Chri-
stian Hiilsmeyer seinen Groll nicht
begraben. Schon als 23jahriger erhielt
er zwei Patente auf ein Verfahren, «um
entfernte metallische Gegenstinde mit-
tels elektrischer Wellen einem Beobach-
ter zu melden». Dieser erste Funkmess-
apparat der Welt hiess «Telemobilo-
skope», also «Fernbewegungsseher».

Das Gliick des jungen Erfinders lag,
wie wir heute iibersehen konnen, in
seiner Geistesgegenwart, mit der er eine
Theorie beim Schopfe packte. Sein Leid
liegt in der Tragik vieler Erfinder, zu
frith zu kommen. Viel zu friih, weil die
psychologischen und technischen Vor-
aussetzungen fehlten. Ein «Fernbe-
wegungsseher»? Was sollte das, wo
man gerade dabei war, die ersten
Schiffe mit Funkentelegraphie auszu-
riisten. Dann wiirden die Kapitine sich
ja ohnehin durch Nacht und Nebel ver-
stdndigen konnen.

Der augenblickliche Erfolg des jungen
Hiilsmeyer war nicht der einzige Fehl-
schlag in der Fuﬁkmessgeschichte. Von
Erfinderhilfen, von einem « Forschungs-
rat», kurzum von dem geistigen Kapital
brauchbarer Ideen ist heute iiberall die
Rede. Vielleicht kann die Geschichte
des Radar eine Lanze dafiir brechen.

Erst in den dreissiger Jahren wurde
man auf das «Wunder Radar» auf-
merksam. Die Techniker beherrschten
die Dezimeter- und Zentimeterwellen.
Es gab Rohren, die sie erzeugten und
auf Bildschirmen sichtbar machten.
Man hatte gelernt, mit Mikrosekunden
zu rechnen. Und das war das Tragische
an der Erfindung des Bauernsohnes
Hiilsmeyer: er kam zu friith. Das grosse
Abenteuer der Menschheit mit den
elektromagnetischen Wellen hatte ge-
rade erst begonnen. Es duldete nieman-
den, der auch nur eine Seite dieses
Buches mit seinen vielen Schicksalen,
Ideen, Misserfolgen und Zufilligkeiten
liberschlagen wollte. Walter Mallin
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