Zeitschrift: Prisma : illustrierte Monatsschrift fr Natur, Forschung und Technik

Band: 6 (1951)

Heft: 8

Artikel: Tanken im Fluge : neue Entwicklungen in der Flugtechnik
Autor: Weihmann, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-654308

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-654308
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

TANKEN I

Neue Entwicklungen in der Flugtechnik

Frither, in einer geruhsameren und fried-
fertigeren, in der sogenannten guten, alten
Zeit waren es die Meldungen iiber Polarexpe-
ditionen, iiber neue Kanalbaupldne, liber mo-
derne Uberseedampfer, die in den Spalten der
Tagespresse fiir die vom Publikum gewiinschten
Sensationen aus der Welt von Wissenschaft und
Technik sorgten. Heute ist es neben der
Wissenschaft von der Atomenergie und der
Krebsbekampfung vornehmlich die Flug-
technik, die diese Aufgabe iitbernommen zu
haben scheint. Keine Woche vergeht, in der
nicht wenigstens einmal von einem neuen
Geschwindigkeitsrekord, vom Transport einer
vollstindigen Kompanie Soldaten samt Be-
vaffnung und Ausriistung in einem einzigen
Frachtflugzeug, vom neuesten RiickstoBtrieb-
werk, vom ersten Passagierflugzeug mit Kino-
vorfithrraum  oder Badezimmer, vielleicht gar
mt einem Roulettetisch berichtet wird. Die
Fille solcher Meldungen stumpft freilich ab.
Und so reichte es fiir die folgende Nachricht
mr eben fiir vier Druckzeilen: ,,Im Mirz 1949

M FLUGE

Von Dipl.-Ing. G. Weihmann

DK 656.7.065.35

hat ein amerikanischer Bomber den ersten
Nonstop-Flug um die Erde ausgefiihrt. Das Flug-
zeug hie ,Lucky Lady II‘, also ,,Glickliche
FrauIT‘, und benotigte fiir den Flug 94 Stunden.

Die lakonische Kiirze dieser Meldung 148t
freilich nicht erkennen, dal man jenen Flug mit
gutem Recht als einen der so gern zitierten
,,Marksteine in der Entwicklung der Flug-
technik® bezeichnen kann. Das Unternehmen
wurde nédmlich allein dadurch maglich, daf3
unterwegs aus einem ,,Tankerflugzeug® Brenn-
stoff iibernommen wurde, und zwar insgesamt
viermal: iiber den Azoren, iiber Australien, den
Philippinen und Hawaii, jedesmal wiahrend des
Fluges, also ohne Zwischenlandung. Und das
war notwendig, weil ein Flugzeug wie die wahr-
haft ,,Gliickliche Frau®, eine viermotorige
Boeing vom Typ B 50, fir jeden Kilometer
Flugstrecke rund fiinf Liter Brennstoff braucht,
fir ihre 27.500 km lange Reise um den Erdball
also fast 140.000 Liter. Wo sollte man eine
solche riesige Benzinmenge, mit der drei oder
vier Automobilbesitzer bequem ihr ganzes Leben

4bp, . . ;
L Tanken wn der Luft mach dem ,,Harpunier-System'‘. Die
miteinander verbunden
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veiden Flugzeuge sind durch einen Schlauch



Abb. 2. Treibstoffiibernahme in der Luft nach dem

lang ausreichen, in einem Flugzeug unterbringen ?
Am Problem der Treibstoffiibernahme in der
Luft arbeitet man seit nunmehr fast drei Jahr-
zehnten. Im Jahr 1923 gelang es durch Nach-
tanken im TFluge den Piloten Smith wund
Richter, sich- 420 Stunden lang, also
171, Tage ununterbrochen in der Luft zu halten.
Die Gebriider Hunter brachten es dann

auf 554 Stunden, und im Jahre 1935 schraubten -

die Gebriider Keys den Rekord gar auf
654 Stunden, also auf liber 27 Tage, fast einen
vollen Monat! Ziel all dieser Unternehmungen

war freilich nur der Rekord als solcher; eine .

praktische Notwendigkeit lag fiir die Treibstoff-
ibernahme im Fluge noch nicht vor. Heute
aber — genauer gesagt: seit dem Ende der
dreiBiger Jahre — liegen die Dinge anders.
Heute stellt man an das Verkehrsmittel ,,Flug-
zeug'® sehr erhebliche Anspriiche, besonders
beziiglich Tragfahigkeit, Geschwindigkeit und
Reichweite. Das bedingt erhohte Leistung der
Triebwerke. Man mufl mehr Motoren ein-
bauen, groBere und leistungsfahigere. Diese
aber schlucken mehr Benzin; infolgedessen
miissen die Treibstofftanks vergroBert und
deshalb die Motorleistung abermals erhoht
werden, weshalb dann wieder ... So entsteht
ein Circulus vitiosus, welcher der Grund dafiir
ist, dal man Flugzeuge nicht beliebig

Die Verbindung zwischen den

,»Starr- Rohrsystem'*.
berden Flugzeugen ist hergestellt und das Auftanken hat begonmen

groB bauen kann, zumal wenn die Reichweite
nicht geringer werden soll. Man sagt: Das Ver
héltnis zwischen zahlender Ladung (das sind
die Passagiere, die Frachtgiiter und die Post
sicke) und dernicht zahlenden Ladung (dasist vor
allem der Treibstoff) wird um so ungiinstiger, der
Flug also um so teurer, je weiter die Entfernusé
und je gréBer die Reisegeschwindigkeib Wle

Und noch ein Weiteres kommt hinzu: D¢
ungiinstigsten Flugbedingungen wahrend Qer
ganzen Reise herrschen beim Start. Denn hier
erlaubt die verhiltnismifBig geringe Roﬁ
geschwindigkeit kein allzu hohes Gewicht, £
der Auftrieb — also der Luftdruck ‘unter
den Tragflichen und der Sog i ber ihned~

ausreichend sein, die gewaltige Last des I*Elllgb
zeuges abzubeben und hochzuziehen. h?e?ibif'

darf das zulissige Startgewicht nic ‘
schritten werden. Nach vollzogenem Stan
wiire die Tragfihigkeit des Flugzeuges d,i“i
freilich erheblich groBer ; aber nun ,,ist eszu spa m’

Was das bedeutet, mogen einige Zahlen ? ]Lg
Ausdruck bringen: Ein modernes GI‘OBﬂ}lgiz :
braucht fiir einen Fernflug so viel 'Trelbsausj
daB dieser 25 bis 359, des Startgewichtes e
macht. Fiir die zahlende Last, also Pas_saf%{)%
und Fracht, verbleiben dann nur noch 5 bis 0.
als zuléissiger Anteil am Abﬂuggem‘il?_t' Ver-
den aber , fliegende Benzinzapfsiulen: zur
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figung, himmliche Tankstellen gewissermafen,
dann brauchte man nur mit einem Minimum an
Treibstoff in kleineren und leichteren Benzin-

tanks starten, dafiir aber entsprechend mehr

zahlende Last aufnehmen, welche so auf 20 bis
2% des Abfluggewichtes wichst. Der fiir
den Fernflug fehlende Treibstoff wird dann im
Fluge nachgetankt. Oder, noch einleuchten-
der: Ein viermotoriges Transozeanflugzeug
braucht fiir einen Flug von London nach New
York rund 30.000 Liter Brennstoff, wenn es
50 Passagiere an Bord hat. Diese Fluggiste
zahlen zusammen etwa 60.000 Mark. Startet
man nur mit dem notigsten Treibstoff, dann
kann’ man weitere 50 Fluggiste einsteigen
lassen, die wiederum 60.000 Mark einbringen.
Fir das dann notwendige Nachtanken im Fluge
rechnet man - knapp 10.000 Mark Kosten, so
daB der Reingewinn durch die fliegenden Tank-
stellen, von eventuellen Amortisationen ab-
gesehen, rund 50.000 Mark betrigt!

Die Betankung im Fluge ist also aus der
Sphére allgemeiner Rekordsucht herausgeriickt
und zu einer Angelegenheit von Rentabilitit und

b, 3, Treths

Trebsoff vers

Wirtschaftlichkeit  geworden. Dabei steht in
der Zivilluftfahrt weniger die KErhdhung der
Reichweite im Vordergrund; Flige ,,rund um
die Erde‘ sind ja verkehrstechnisch ein Nonsens,
denn die lingste praktisch denkbare Entfernung
zweier irdischer Punkte ist der halbe Erd-
umfang, also 20.000 km, ein ,,weiterer’* Punkt
wird ,,andersherum‘ auf kiirzerem Wege er-
reicht. Nein, es ist die Erhchung der Lade-
fahigkeit, die Vermehrung der zahlenden Last,
welche den Wunsch nach fliegenden Tankstellen
wachwerden liel. In der Militérfliegerei aller-
dings kommt die Erhohung der Reichweite
schnellfliegender, riickstoBgetriebener Kampf-
flugzeuge hinzu, weil deren hoher Brennstoff-
verbrauch einen verhidltnisméfBig geringen Ak-
tionsradius zur Folge hat.

Soweit die Hoffnungen, Wiinsche, Forde-
rungen — kurzum: die Theorie. Und die Wirk-
lichkeit ? Wie steht es in der Praxis um die
fliegenden Tankstellen ?

Wir diirfen sagen: das Problem ist gelost.
D r e i wirklich brauchbare Methoden zur Uber-
nahme von Brennstoff im Fluge kennt man

toffiibernakme im Fluge. Ein Thunderjet-Jagdflugzeug wird von einem Lincoln-Tankflugzeug mit
orgt. Hier triti das ,,T'richlersystem'* in Anwendung

(The Illustrated London News)
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heute, zwei englische und eine amerikanische.
Bei allen drei Verfahren wird zwischen dem
Tanker- und dem Empfangerflugzeug eine

Leitungsverbindung hergestellt, durch die derv

Brennstoff iiberflieBt; bei den beiden englischen,
von Sir Alan Cobham entwickelten
Methoden sind es biegsame Schlduche, bei der
amerikanischen ein starres Rohr.

Sir Alan begann seine Berechnungen wund
Versuche im Jahre 1932. Er stiitzte sich dabei
auf praktische Hrfahrungen anderer und vor
allem auf die Versuche der Deutschen Luft-
hansa aus dem Jahre 1930. Sieben Jahre lang
hat Cobham experimentiert. Im Jahr 1939
war er soweit, dafl man die planmiBig ver-
kehrendéen Nordatlantikflugboote vom Typ
Short S-30 in der Luft mit jeweils rund
5000 Liter Brennstoff nachtanken konnte. Das
Verfahren kann man als ,Harpunier-
methode®™ bezeichnen. Das Tankerflugzeug,
kurz ,, Tanker' . genannt, setzt sich dabei
— durch Funk, neuerdings durch Radar heran-
gefithrt — hinter die Verkehrsmaschine, den
. Empfinger”, dabei zundchst etwas seitlich
und ein wenig tiefer fliegend als dieser. Nun
spult das Empfangerflugzeug aus seinem Heck
eine 80 m lange Schleppleine ab, die, am Ende
durch eine Kupplungsvorrichtung belastet, sich
durch den Flugwind in einem weiten Bogen
nach abwirts wolbt. Jetzt tritt der wichtigste
Mann im Tanker, gewissermaflen der ,,Tank-
wart’, in Aktion: Wohlgezielt schieBt er mit
einer Harpune eine Fangleine so vor das
Schleppseil, daB sich beide ineinander verhéngen.
Die Fangleine rutscht an dem bogenférmig
niederhéngenden Seil herab und hakt sich an
dessen Ende automatisch in die Kupplung ein.
Eine erste Verbindung ist hergestellt! Nun holt

Abb. 4. Der Tankwart im Heck des Tankers leitel mit
dem Steuerkniippel die Bewegung des ,,Flying Boor®

‘(Luftfahrt-Archiv Herwig)

der Tankwart mit Hilfe der motorisch an-
getriebenen Seiltrommel die Fangleine wieder ein
und befestigt am Ende des Schleppseiles das
Mundstiick des eigentlichen Tankschlauches.
Wahrend jetzt der Tanker allméhlich dber
die Hohe des Empfingerflugzeuges steigt, wird
von dort der knapp 80 m lange Tankschlauch
an der Schleppleine heriibergezogen. Auto-
matisch kuppelt sich dessen Mundstiick im
Einfullstutzen des Benzintanks ein, und e
Lichtsignal zeigt in beiden Maschinen an, dal
der AnschluB betriebsklar ist (Abb. 1). An sich
kénnten nun die Brennstoffventile geotinet
werden. Da man aber befiirchten muB, dal
sich im ersten Augenblick ein leicht entziind-
licher und deshalb gefihrlicher Benzinnebel
im Innern des Schlauches bildet, wird vom
Tanker her die Leitung zunichst mit unbrenn-
barem Stickstoff durchgeblasen und so jede
Luft herausgedriickt. Dann erst beginnt man
mit der Treibstoffabgabe: Durch das natir
liche Gefille strémt das Benzin durch di
innen etwa 5cm messende Leitung, an di
550 Liter in der Minute. Sollte durch emnen
unvorhergesehenen Zwischenfall die auf dem
Schlauch lastende Zugkraft 650 kg iibersteigen,
dann 16st sich automatisch die Kupplung, ud
ebenso selbsttitig schlieBen sich die Ventile.
Haben sich die Tanks des Empfingers ,sett
gotrunken®, dann holt der Tankwart den Fil-
schlauch wieder ein, der dabei zur bessere!
Fithrung noch mit dem Schleppseil verbundel
bleibt. Diese letzte Verbindung wird kurzerhand
dadurch gelost, daB der Tanker abschwenkt: An
einer eigens dafiir vorgesehenen sohwachf{ﬂ
Stelle reiBt die Schleppleine, und nun geht &
jeder wieder seine eigenen Wege: Der Tanker
nimmt Kurs ,,Heimathafen‘, das EmPf?nger'
flugzeug setzt seine Reise fort. Zehn Minute?
hat das Tanken gedauert, etwa ebenso lange
rechnet man fiir die vorbereitenden und 3
schlieBenden Mano6ver. Der ganze Vorgang
nimmt also rund 20 Minuten in Anspr{loh'
Mit diesem Harpuniersystem arbeiten “-
Englinder heute regelmiBig auf ihrer No rn
atlantikroute: In London steigen die Maschl{lze
mit halbleeren Tanks auf, werden in der N;kt
des Flughafens Shannon auf Irland n&the@ p n,
iiberqueren dann das groBle Wasser, erganf;
den Brennstoffvorrat wieder iiber Gander
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Neufundland und landen schliellich in New
York. Auch die ,,.Lucky Lady II‘‘ wurde auf
ihrem ersten Flug rund um die Erde nach
diesem Verfahren nachgetankt. Es hat den
bedeutenden Vorteil, dafl nur die Mannschaft
des Tankers besonders geschult sein mul,
wihrend sich fiir den Empfinger im wesent-
lichen alles automatisch abspielt. Und da
ein Tanker zur Versorgung vieler Ver-
kehrsmaschinen eingesetzt werden kann, fallt
dieser Vorteil schon ins Gewicht. Aber einige
Nachteile dieses Systems sind doch auch recht
betrdchtlich: Es funktioniert nicht in groferen
Hohen, es erfordert immerhin 20 Minuten Zeit,
ud die Fluggeschwindigkeit darf wihrend der
Brennstoffiibernahme mnicht allzu hoch sein.
% entwarf Sir Alan Cobham das zweite, das
Jrichtersystem®. Hierbei setzt sich
ler Tanker vor den Empfinger und spult
aus seinem Heck gleich den Fiillschlauch selbst
ab. Am Ende des Schlauches sitzt ein michtiger
Trichter, dessen Offnung infolge der Luft-
sitimung genau nach riickwirts weist. Das
Empfélngerﬂhgzeug aber besitzt an der Vorder-
kante eines seiner Tragfliigel oder auch an der
Rumpfspitze eine starre Sonde, eine Hohlnadel
geYVissermaBen, mit  welcher der Pilot in den
T.mchter hineinstoBt. Dazu muB er freilich gut
uelen, aber die Weite des Trichters und die
diinzende Mangvrierfahigkeit moderner Flug-
euge erleichtert den Vorgang. In der Spitze
&es Trichters klinkt sich die Sonde automatisch
M, und schon kann der Brennstoff unter
Druck in die Tanks des Empfangers geprelit
"erden. Das durch eine Feder begrenzte Spiel
ber Schlauchtrommel im Tanker sorgt dafiir,
daB. die Leitung immer die gleiche Straffheit
besitat, auch wenn sich der Abstand der Flug-
*®Uge voneinander ‘etwas #ndert.
Seh]i]le%s Verfahren arbeitet natiirlich viel
. Btiller als das Harpuniersystem. Selbst
§,° e M&}Schmen wie die ,,de Havilland Comet‘¢
U in fiinf Minuten aufgetankt. Zudem wiegen
* Notwendigen Zusatzeinrichtungen im Emp-
ger statt 135 nur 14 kg. Die Sonde dient
"gens manchmal gleichzeitig als Radar-
" ine und als Zieleinrichtung bei Militér-
. ftzeugen. Vor allem funktioniert das Trichter-
M auch bei sehr hohen Geschwindigkeiten.
' — es laBt sich nur fiir riickstoBgetriebene

4bp,

tin stg. Am Heck des Tankers ist in einem Kugelgelenk
:Te‘? Teleskoprohr montiert, das beim Tanken auf
¢ doppelte Linge ausgefahren werden kann

“tiefer

Empfangerflugzeuge verwenden, fir die es
speziell entwickelt wurde. So trug es dennauch
zum Gelingen der ersten Nordatlantikiiber-
querung eines Diisenflugzeuges entscheidend
bei: Am 22.9. 1950 starteten vom Flughafen
Manston in England zwei amerikanische Diisen-
jager vom Typ F 84 und machten sich auf den
6000 km langen Weg nach New York. Der eine

4 hatte allerdings Pech: bei ihm hatte man sich

verkalkuliert, so daB3 der Pilot wegen Benzin-
mangels vor der Kiiste von Labrador mit dem
Fallschirm aussteigen muBte. Der andere aber
erreichte bei insgesamt dreimaligem Nachtanken
gliccklich sein Ziel. Da ein Diisenflugzeug er-
heblich mehr Brennstoff verbraucht als eine
Propellermaschine, ist diese erste Atlantikiiber-
querung schon ein bemerkenswertes Ereignis.

Fiir propellergetriebene Flugzeuge aber wire
das Anfliegen des Trichters mit einer Sonde
doch zu gefihrlich. So kam es zum dritten
System, dem = amerikanischen ,Flying
Boom® dem ,Fliegenden Ausleger. Das
ist ein starres Teleskoprohr, welches, nach riick-
wiarts weisend, am Heck des Tankers in einem
Kugelgelenk montiert ist. Zunéchst ist es bis
auf etwa,8 m in sich zusammengeschoben; sein
freies Ende wird durch ein iiber eine Rolle
laufendes Stahlseil in gerader Verlingerung des
Rumpfes gehalten. Haben Tanker und Emp-
fanger, wieder durch Radar dirigiert, zueinander
gefunden, dann 6ffnet der Mechaniker an Bord
der Empfingermaschine eine Luke im Dach
des Rumpfes, wihrend der Pilot die Maschine
knapp hinter den Tanker setzt, dabei ein wenig
fliegend als dieser. Nun wird der
,,Fliegende Baum‘ am Halteseil niedergelassen
und das teleskopartige Verlingerungsstiick her-
ausgeschoben. Das Rohr bekommt so eine

Linge von etwa 14 m. Im Heck des Tankers
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aber sitzt wieder ein Tankwart; in der Hand
hat er einen Steuerkniippel, mit dem er ein
V-férmiges Leitwerk betitigt, das etwa in der
Mitte des ausgezogenen Teleskoprohres sitzt.
Je nach Bewegung des Steuerkniippels hebt und
senkt sich das Rohrende, schwenkt es nach
rechts oder links — eben ein ,,Flying Boom®.
So dirigiert ihn der Tankwart, bis er genau vor
der offenen Luke des Empfingerflugzeuges
steht — eine letzte Korrektur, und schon
schiebt er sich in den Einfillstutzen, wird dort
eingekuppelt, und dann beginnt die Brennstoff-
abgabe, auch hier durch kriftige Pumpen be-
schleunigt.

Wie das Trichtersystem, so kann auch diese
Einrichtung in groBen Hohen verwendet werden.
Sie arbeitet dabei sehr rasch und zuverldssig.
Eine Verinderung des Abstandes der beiden

Flugzeuge beispielsweise gleicht das Teleskop-
rohr automatisch aus. Selbst der Moglichkeit
einer Vereisung des Teleskopleitwerkes hat man
durch Einbau eines Goodrichenteisers (das sind in
Gummi eingebettete Heizdrihte) vorgebeugt.

Uberhaupt scheint uns die Tatsache be-
merkenswert, daB alle drei Systeme zum
Tanken in der Luft: das Harpunier-, das
Trichter- und das Starr-Rohrsystem, derart sicher
arbeiten, dall bis heute noch kein Unfal
wihrend der Brennstoffiibernahme bekannt-
geworden ist. Eine solche Sicherheit aber ist
die Voraussetzung fiir ihre Anwendung in der

- Verkehrsluftfahrt. Denn niemals darf hier die

VergroBerung der Reichweite und die Zunahme
der Nutzlast durch erhohte Gefahren erkauft
werden. ,,Safety first” ist das oberste Gehot
in der Zivilfliegerei.

GEHORTETE WARME IM ERDBODEN

Wo bleiben die Warmemengen, die im Laufe eines
Sommers von der Sonne auf den Erdboden gestrahlt
werden ? (Gehen gerade diese Werte, die den Kraft-
stoff allen Lebens auf der Erde bilden, im Erdreich ver-
loren? Wenn sich auch der Boden bei der sommer-
lichen Bestrahlung zeitweise auBerordentlich stark
erwirmt, so wird doch ein erheblicher Prozentsatz

dieser Warme sofort wieder an die Luft zuriickgegeben
bzw. durch Verdunstung verbraucht. Es steht jedoch

fest, daB bedeutende Wirmemengen in die einzelnen
Erdschichten eindringen, dort konserviert werden und
erst . spiiter wieder zur Bodenoberfliche und in die
Atmosphéare zurtickkehren. In einem normalen Boden

kann man die tégliche Temperaturwelle bis zu 1 m Tiefe .

und die jahrliche Temperaturschwankung bis zu
7 bis 12m Tiefe verfolgen. Eingehende Messungen
haben ergeben, daf mit der wahrend der Sommerperiode
aufgespeicherten Bodenwirme eine 32 m hohe Luft-
schicht 180 Tage lang in der kalten Jahreszeit theo-
retisch um 10 Grad aufgeheizt werden kann. Es wurde
ferner nachgewiesen, daf die nach Ablauf der Vege-
tationsperiode (April bis .September) endgiiltig ,,maga-
zinierte Warmemenge sich keineswegs nur auf die
oberen Bodenschichten verteilt. Es betrigt die Spei-
cherung bis zu 1 m Tiefe in dieser Zeitspanne zirka
3800 Kalorien, in der Schicht von 1 bis 2m sogar
4000, von 2 bis 6 m 12.100, von 6 bis 8 m immer noch
2400, also tiber 19.000 Kalorien je Quadratmeter, die
Speicherung unterhalb 8 m nicht mitgerechnet (Wald-
béden vereinnahmen weniger, felsige Boden weit mehr).
Dazu kommt noch, daB nicht unbetrichtliche Zusatz-
speicherungen im Laufe der Vegetationszeit erfolgen,
die immer dann, wenn wiahrend des Sommers linger
anhaltende Abkiihlungen eintreten, 6rtlich und zeitlich
verschieden stark abgegeben werden, ‘die aber nicht in
diesen Rechnungen enthalten sind. Wie weit der Boden
durch diese oft unterschétzten Energiestréme tempera-
turausgleichend auf die Luft wirkt, hingt nicht nur von

DK 551.52-5:4
seiner Oberflichenbeschaffenheit und den gegenwirtig
herrschenden Temperaturverhiltnissen der obersten
Bodenschicht ab, sondern vor allem von der GroBe und
Schnelligkeit der je nach Vorrat aus dem Untergrund
laings des Temperaturgefilles riicktransportierten
Wirmemenge. Woher sollten sonst auch die 1000 und
mehr Kalorien kommen, die in einer wolkenlosel
Herbst- und Frithlingsnacht aus jedem Quadratmeter
Oberfliche ausgestrahlt werden, wenn nicht aus der
Speicherwirme ? Nur ein Zwanzigstel dieser Warme-
menge wird normalerweéise von der erdnahen Luft
schicht abgegeben, mehr nur bei Wind oder auch dann,
wenn zum Nachteil von Garten- und Landwirtscheft
kein Energienachschub aus dem Boden erfolgen k?,nn.
Landschaften mit vorwiegend schweren Kulturbéde
und hohem Grundwasserstand oder a,usgedehn‘éeﬁ
Wasserflichen verhalten sich dabei anders als Wald
gebiete und wieder anders als Sandheideflacher-
Letztere geben bei Trockenheit und starker Eir-
strahlung ihre kaum aufgenommene Wérme Wemg®”
nach unten als bald wieder an die Atmosphére ab,
sie verlieren das Gleichgewicht und werden zt Aut
windgebieten oder Gewitterforderungsherden. "

Mit der Wirmespeicherung im Boden verbinden SI¢
also vielseitige Vorgiinge, die fiir die Vervollkommnus
der langfristigen Wettervorhersagen von Bedeutund
sein kénnten. Insbesondere fiir die nachtfrostgef%hfdeteg
Zeiten ist eine genaue Kenntnis der Wirmespemhervun;
des Bodens und der Bodenfeuchtigkeit von gﬂ{ﬁem Eﬁ'
teil. So wurde fiir den Frithling 1948 darum die N&'i}en
frostgefahr geringer bewertet, weil infolge Eies hach-
Sommers 1947 mit einem geniigenden VVarIll‘ﬂl;‘ﬂet

schub aus den tieferen Bodenschichten gereg o
werden konnte. Dagegen war im Frithjabr 194"rm )
Nachtfrostgefahr sehr groB, weil nur geringe &keﬂ'
vorrate bestanden und auBerdem groBe Bodenﬁrorcr s
'heit den Nachschub dieses geringen WArmev o
nach oben behinderte. Walter Lamm
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