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Die Navigation - gestern und heute - Historische Entwicklung (1)
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Wie im Vorwort
geschrieben, wird die
Serie mit dem Beitrag
zur modernen Setelli-
tennavigation (GNSS)
In der EFA-DL News
2021-02 fortgesetzt.

Die Redaktion beab-
sichtigt die Serie in der
EFA-DL News 2022-01
mit einem Beitrag zum
Thema:

,Die Anwendungen der
Satellitennavigation im
Amateurfunk”

fortzufiihren.

Autoren sind herzlich
willkommen.
Rickfragen gerne.

Abbildung rechts:

Quelle:
Forderverein
Burgernetz
Minchen Land e.V.
2007

Das Thema der Navigation soll in einer Serie
behandelt werden. In diesem Beitrag geht es
um die historische Entwicklung der
Navigation.

In der nachsten Ausgabe der EFA-DL News
ist dann ein Beitrag zur modernen Satelliten-
navigation GNSS* geplant.

(*GNSS - Globales Navigationssatellitensystem)

Zuerst einmal zur Definition:

Navigation, die wir hier meinen, ist die Navi-
gation zu Wasser, zu Land, in der Luft und im
Weltraum. Bei Wikipedia finden wir:

Navigation - von lat. navigare (Fiihren eines Schif-
fes), sanskrit navgathi - ist die ,Steuermanns-
kunst“ zu Wasser (siehe Nautik), zu Land und in
der Luft. lhr Ziel ist, das Fahr- bzw. Flugzeug
sicher zum gewiinschten Zielpunkt zu steuern.
Dem Steuern gehen zwei geometrische Aufgaben
voraus: das Feststellen der momentanen Position
(Ortsbestimmung) und das Ermitteln der besten

Route zum Zielpunkt.
Quelle: Wikipedia

Was hat das alles mit Amateurfunk zu tun?

Denken wir doch mal nach:

ARDF - Die Fuchsjagt - wenn wir mit Peilempfan-
gern durch den Wald rennen, vielleicht noch am S-
Meter-Ausschlag grob die Entfernung abschatzen.
Ist das eine Form der Navigation.

APRS - Wir nutzen moderne GPS-Satelliten zur
Positionsbestimmung und Verfolgung.

Ahnliches gilt fiir Ballon-Projekte zur Wegverfol-
gung und Hohenermittlung.

Wir wollen eine KW-Funkverbindung nach Alaska;
in welche Richtung drehen wir unseren Beam?

Wir nutzen die Amateurfunksatelliten der AMSAT -
dann brauchen wir Richtantennen, die der Satel-
litenbahn am Himmel folgen.

Wir wollen die gelungenen 2m-Weitverbindungen
der letzten Es-Bandéffnung in eine Karte eintragen
und die Entfernung ermitteln.

Habe ich noch was vergessen?

Wir wollen uns nun in diesem Beitrag etwas
detaillierter mit dieser Thematik auseinander-
setzten.

Die Form der Erde

Fur eine halbwegs brauchbare Navigation
muf} die Form und GroRe der Erde entspre-
chend bekannt sein.

Dies ist seit dem Altertum und den Beobach-
tungen von Eratosthenes in Agypten um das
Jahr 200 vor unserer Zeitrechnung bekannt.
Er ging von einer Kugelgestalt der Erde aus
und berechnete deren Grof3e bereits recht
realitatsnah.

In spateren Zeiten ging man von einer klei-
neren Erdkugel aus und Kolumbus hétte wohl
schon vor Reiseantritt der Mut verlassen,
hatte er die reale ErdgroRe gekannt. Eine
brauchbare Navigation war in der Seefahrt
Uberlebenswichtig, in der Realitat aber wohl
eher eine Positions-Abschatzung.

Heute sind Form und Grof3e der Erde (das
,Geoid“) gut bekannt. Die Form ist, krass
gesprochen, eher die einer Kartoffel (mal
googeln nach ,Potsdamer Kartoffel®).

Gedanklich ergibt sich das Geoid als
Oberflache einer vollstandig mit Wasser
bedeckten Erde, die allein der Fliehkraft
durch die Erdrotation und der Schwerkraft
ausgesetzt ist und auf das keine Gezeiten,
Meeresstromungen und Winde einwirken.

Die Beulen und Dellen, die dem Geoid das
kartoffelartige Aussehen verleihen, werden
durch Anomalien der Schwerkraft hervorge-
rufen, die durch unterschiedliche Massenver-
teilung in der Erdkruste entstehen. Das Geoid
bildet damit die Referenzflache fur alle
topographischen Hoéhen (,Normal Null®).

In sehr guter Naherung (x 100m) entspricht
das Geoid einem Rotationsellipsoid. Durch
die Erdrotation wird die Erde an den Polen
abgeflacht, die beiden Halbachsen unter-
scheiden sich um Uber 20 km.

N
o
Geozentrum
das Geoid (stark iiberhéht) Geoid g  Elipsod

Uber viele Jahrhunderte geniigte die Kugel-
form als Naherung.
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Von der Erde auf die Karte

Es ist unmoglich, eine gekrimmte Flache als
zweidimensionale Karte darzustellen.

Dies ist nur unter Inkaufnahme von Ein-
schrankungen und Verzerrungen naherungs-
weise moglich. Die Kartendarstellung richtet
sich nach deren Verwendungszweck. Details
dazu wirden hier zu weit fuhren.

Ein Durchbruch gelang im 16. Jhd. dem
Kartographen G. Mercator mit seiner winkel-
treuen Abbildung der Erde, was fur die
Seefahrt wichtig war.

Flachen u. Entfernungen werden zu den
Polen hin immer groRer dargestellt (Gronland
erscheint viel zu groR). Die Abstande der
Breitenkreise werden zu den Polen hin immer
groRer, die Langengrade werden als gleich-
mafige Parallelen dargestellt.

Jedes Schiff hatte fortan so einen hoch-
genauen Schiffschronometer dabei (Tja,
wenn es damals schon Quarzuhren gegeben
hatte...).

Durch Beobachtung der max. Sonnenhohe
Uber dem Horizont (wahrer Mittag) konnte die
Ortszeit bestimmt werden.

Der Chronometer lieferte dann den Zeit-
unterschied zur engl. Zeit (Greenwich) und
damit eine Bestimmung der Geographischen
Lange.

Mit fortschreitender Entwicklung der Funk-
technik hielt auch diese Einzug in die Schiffs-
navigation. Neben der Peilung von Funk-
stationen an Land kamen auch modernere,
teils automatisierte Verfahren zum Einsatz.

Genannt sei hier das LORAN-C Navigations-
system mit mehreren, synchronisierten
Feststationen an Land. Mit dem sog.
Hyperbel-Verfahren konnte die Position recht
genau (ca. 0,5 km) bestimmt werden.
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Navigation in der Seefahrt

Durch Beobachtung der Gestirne war es
recht leicht mdoglich, die ,Geographische
Breite“ einer Position zu bestimmen.

Doch die ,Geographische Lange® war weit-
gehend unbekannt. Zwei Tage im Sturm
konnte jegliche Abschéatzung der zuriick-
gelegten Seestrecke zunichte machen.

Es blieb nichts Ubrig, als auf dem Breitengrad
des Ziels entlang zu segeln, bis man dieses
erreicht hatte. In England als der domi-
nierenden Seemacht wurde 1714 ein Preis
von £ 20000 zur Lésung des ,Langengrad-
problems® ausgelobt. Der englische Uhr-
macher Harrison l6ste das Problem durch
den Bau einer hochgenauen, langzeitstabilen
und robusten Uhr.

An dieser Stelle ein Ruckblick auf 1974, wo
der 13. FIRAC-Kongress in Rantum/Sylt
stattfand.

Als damaliger Teilnehmer erinnere ich mich
noch gut daran, als unser damaliger Heinz
Windelband, DJ3UN 1 ans Mikrofon trat und
seine Rede von einem permanenten

,chm...chm...chm...chm... “
Uberlagert war.
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Bild:

Sender LORAN-C
In Rantum/Sylt

Quelle: Wikipedia
Datei: LORAN-C-
Sender Rantum
auf Sylt
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Quelle:

Auszug aus

dem Buch

,»50 Jahre EFA“
Detlef Gard, DK9VB

Keine Mikrofonanlage, kein Verstarker, kein
Radio, in dem nicht als ,Hintergrundmusik*
dieser Rhythmus zu héren gewesen ware.
Die Ursache war der LORAN-C-Langwel-
lensender in Hérnum, der Sudspitze von Syilt.
Die Anlage haben wir dann auch im Rahmen
des Treffens besichtigt. Heute sind die Anla-
gen aul3er Betrieb.

7

Unter dem Motto ,Freundschaft ohne Grenzen®
wurde der Kongress von 204 Teilnehmern aus 14
Landern besucht !

Am Sonntag standen dann finf Reisebusse zu
einer Inselrundfahrt bereit, einer mit franzosi-
schen, einer mit englischem Reiseleiter.

Zunéchst ging es in den Siden der Insel. In Puan
Kent konnten die Teilnehmer die US Coast-Guard
Loran C-Station mit dem Rufzeichen ,DML“ und
einer riesigen Antennenanlage von 194 m Hohe
mit 24 Einzelstrahlern von je 400 m L&nge und
den dazugehérenden Radials von je 360 m Lange
besichtigen.

Es handelt sich bei dieser beeindruckenden
Funkstation um eine von 85 auf der ganzen Welt
verteilten GroRRanlagen der USA, die der welt-
weiten Funkpeilung fur die Schifffahrt und fur
andere Navigationszwecke dient.

Die vielfach impulsgesteuerte Arbeitsfrequenz von
100 kHz besitzt eine Reichweite von etwa 3000
km. Der Chef der Anlage, Leutnant Hathaway, lud
Uberraschenderweise die Teilnehmer zu einem
kleinen Imbiss ein.
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Navigation in der Luftfahrt

Die Fliegerei brachte neue Herausfor-
derungen. Waren die Entfernungen zunachst
auch kleiner und ging es nicht darum, eine
Insel in den endlosen Weiten der Ozeane zu
finden, sondern einen Flugplatz, trotz schwer
kalkulierbarer Windverhaltnisse, Wolken und
schlechter Sicht.

Die groBe Chance der Funknavigation!
Ungerichtete Funkfeuer, deren Position
bekannt und die durch einen Morse-Code
eindeutig identifizierbar waren, konnten vom
Flugzeug aus gepeilt und, nattrlich immer
zusammen mit dem Magnetkompass, eine
Positionsbestimmung durchgefihrt werden.

Peiler an den Flugpléatzen konnten die Piloten
zusatzlich im Anflug unterstitzen. Gerichtete
Funkfeuer erleichterten die Festlegung von
sLuftstralBen®. Beim ILS, dem Instrumenten-
Lande-System, fuhrt ein Funkstrahl anflie-
gende Maschinen auch bei schlechter Sicht
sicher an die Landebahn heran. Es ist heute
bei keinem Flughafen mehr wegzudenken.

Bei allem Erfindungsreichtum des Menschen
bleibt festzustellen, daR bei den allermeisten
groBraumigen Navigationsverfahren letztlich
der ,km*“ noch kein Mal3 der Dinge war. Mit
dem Aufkommen der Satellitennavigation
durch das amerikanische Global-Positioning-
System (GPS) sollte sich das grundsétzlich
andern. Mehr dazu dann in der néachsten
Ausgabe.
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