gen) war eine Sollkurseinstellung und ein Anzeigein-
strument vorgesehen, das von einer besonderen
Gleichrichterbriicke gespeist wurde. Eine Auf-
schaltméglichkeit auf die Kurssteuerung war vor-
handen. Nach orientierenden Versuchen mit einer
Laboranlage wurden dann in der dritten Version Peil-
und Zielfluggenauigkeiten von + 1°und Reichweiten
bis zu 500 km erreicht [98, 99]. Da der Aufwand an
Bord (Temperatur- und Pegelregelung) recht hoch
war und einige Schwierigkeiten mit dem Sendedia-
gramm (Nebenkeulen) und mit Reflexion (an Berg-
wanden etc.) noch nicht einwandfrei gelést waren,
wurde das Verfahren im Friihjahr 1939 zugunsten
des Verfahrens »Erika« eingestellt.

Im Sommer 1935 begann die Fa. Telefunken (Loh-
mann) mit der Entwicklung eines DMW-Drehfunk-
feuers »Bernhard (1 m)« auf einer fir damalige Ver-
héltnisse sehr hohen Frequenz von 300 MHz. Die
Entwicklung dieser Anlage ist durch 4 Schritte (Bau-
zustande) gekennzeichnet. Die erste Versuchssta-
tion wurde im Dezember 1935 in GroB-Ziethen (bei
Berlin) dem RLM vorgefiihrt; der Empfanger war in 8
km Distanz auf dem Werksturm in Berlin-Oberscho-
neweide aufgebaut, sein Ausgang (iber Postleitung
mit dem Anzeigegerat neben dem Sender verbun-
den. Die Genauigkeit war besser als 0,1°. Die Sende-
antenne (Doppelkeulendiagramm mit Nullstelle
senkrecht zur Antennenflache) wurde wihrend des
Umlaufes zu Anfang jedes Grads (unter Aussparung
jedes 10. Grades) kurz ausgetastet. Nach einem Auf-
trag zur Erstellung von Musteranlagen mit extrem
genauer Anzeige wurden 1936 drei Sendestellen
eingerichtet: Rechlin, Mietgendorf (bei Trebbin) und
Wasserkuppe. Jede Anlage besaB nun je 2 Sender
(von je 20 W), von denen einer die untere Antennen-
hélfte mit Doppelkeulendiagramm (Minimum =
exakte Richtung = »Zeiger«), der andere die obere
Antennenhdlfte mit einfachem Keulendiagramm
(»Skalen-Tastung«) speiste [87].

Die zugehérige Funkfeuer-Empfangsanlage »Bern-
hardine (1m)« bestand aus 2 Empfiangern, einem
Umformer, einem Siebgerdt und einem Wachs-
schreiber. Die Erprobungsflige durch die E.-Stelle
Rechlin und die Fa. Telefunken ergaben 1936/37 in
4000 m Héhe Reichweiten von ca. 260 km (Sender am
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Boden) bzw. ca. 340 km (Sender auf einem Turm) mit
einem mittleren Fehler von + 0,25°, frei von jegli-
chem Dammerungs-, Nacht- oder Berg-Effekt. 1937
erfolgte der Ubergang zur Hellschriftanzeige mit
Hellschreibern von Siemens, da im normalen Betrieb
eine hohere Genauigkeit als + 0,3° nicht erreichbar
war.

Im Sommer 1938 wurden die Sendestellen Rechlin
und Mietgendorf mit neuen Sendern ausgeriistet
(Quarzsteuerung, optische Tastung mit Hellschrift-
impulsen, Buchstabenkennung der Station). Gleich-
zeitig wurde eine neue Doppelempfangsanlage
»Bernhardine (1m)« mit2 x 2 Empfangern und einem
Doppelspurschreiber geschaffen, um so ohne Fre-
quenzwechsel eine Standortfeststellung aus 2 Emp-
fangsvorgéngen verschiedener Sender zu ermégli-
chen. Nach der Erprobung wurde Mitte 1939 die Ein-
fihrung des Systems beschlossen; nach Kriegsaus-
bruch wurde festgestellt, daB nur die Vorentwicklung
abgeschlossen werden sollte, damit das Verfahren
im Bedarfsfalle zur Verfligung stiande.

Als 4. Bauzustand wurde dann 1940 noch eine neue
Sendeanlage in Mietgendorf und eine in Schilling
(far die Marine!) aufgebaut. Diese besaBen beson-
dere Antennendiagramme fiir »Zeiger« und »Skala«
durch Verwendung von Parabolspiegeln mit 65 Off-
nung (Brennpunktabstand der Strahler 41). Wegen
Diagrammschwierigkeiten infolge von Ubergangs-
widerstanden bei Schleifringkontakten wurden nun
die Sender wieder direkt an die Antennen montiert.
Gleichzeitig wurde eine neue vollautomatische
Funkfeuerempfangsanlage »Bernhardine (1m)« mit
selbsttatigem Start-Stop mit Pegelregelung, mit nur
einem Empfénger, einem Siebgerat zur Trennung
der Kandle flr »Zeiger« und »Skala« und einem Sie-
mens-Hellschreiber gebaut und anschlieBend er-
probt, wobei sehr gute Ergebnisse erzielt wurden
[87]. Um nicht vollkommen neue Bordgerite einfiih-
ren zu mussen, wurde das Verfahren »Bernhard«
vorerst zuriickgestellt.

Als die »Knickebein«-Anlagen infolge von Feindsto-
rungen kaum mehr eingesetzt werden konnten, ver-
langte die Truppe nach einem stérsicheren Ersatz
nach Art des »Bernhard (1m)«. Da aber in diesem
Frequenzbereich damals keine hoheren Leistungen



Links: Vergleich von
Drehfunkfeuern: a)
Zeitmessung von
Nordsignal (in rund-
strahlung) bis Null-
durchgang, b) Zeitmes-
sung vom Nordsignal
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lin. Das Diagramm war
eine rotierende Dop-
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als 200 W darstellbar waren, wurde eine Umstellung
auf den Bereich 30-33,3 MHz' beschlossen, so daB
zum vorhandenen Bordgeréat nur ein Zusatz bendtigt
wurde. Im Jahre 1941 entstand so das UKW-Richt-
strahl-Drehfunkfeuer FuS An 724/725 »Bernhard-«2
(Telefunken/Lohmann). Seine Richtantenne drehte
sich zweimal pro Minute um 360°, Dabei wurde die
jeweilige Strahlrichtung der Antenne (»Skala«) in
Schritten von 1° (Spater 0,5°) mit Hellschriftmodula-
tion Ubertragen. Da die Empfangsdauer an Bord des
Flugzeuges bei Durchgang des Strahlungsdia-
grammes des Bodensenders (2 x pro Minute) nur je
3...5 Sekunden betrug, sollte der Hellschreiber an
Bord nur wahrend dieser Zeit in Gang gesetzt bzw.
danach wieder gestoppt werden. Zur Kennzeich-
nung der genauen Richtung (»Zeiger«) muBte auch
die exakte Mitte des Strahlungsdiagrammes be-
zeichnet werden. Zu beiden Zwecken diente ein wei-
teres abgestrahltes Diagramm (Doppelkeule mit sehr
scharfem Minimum) dessen Feldstéirke ebenfalls
vom Hellschreiber aufgezeichnet wurde und dessen
Minimum die exakte Gradzahl angab. Die Frequenz
dieser Abstrahlung lag so dicht bei der mit Hellschrift
modulierten, daB sie beide mit einer Einstellung des
Bordempféngers gleichzeitig empfangen werden
konnten. Die erste Sendeanlage war im September
1941 in Trebbin erprobungsbereit. Im Mai 1944 wa-
ren im Westen folgende Stationen fertig bzw. im Auf-
bau: Bergen-Belveder (Holland), St. Vaast-La Pe-
nelle (b. Cherbourg), Sizun-St. Michel (b. Brest), Ar-
cachon (b. Bordeaux), Pouzages (b. Nantes), Farie-
res (b. Chartres) und Malemont (b. Reims). Mit 5 Bo-
den-und 17 Bordanlagen wurde ein Truppenversuch
durchgefiihrt. Im Januar 1945 waren 3 Bodenanla-
gen (Thisted/Danemark, Bretstedt/Husum und
Trebbin) im Einsatz, 4 weitere befanden sich im Auf-
bau (Kassel, Miinchen, Pilsen und Wien), die Anlage
Breslau war im Abbau vor den vorriickenden Russen
(87, 101, 239].

Das Bordgerit = Funkfeuer-Empfangszusatzgerét
FuG 120 »Bernhardine« (Siemens) wurde ab 1943 in

' D.h. den Bereich des »Knickebein« und dessen Stérsender!
2 FuS An 724 mit 500 W, FuS An 725 mit 5 kW Sendeleistung.
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Serie gefertigt. Es war als Zusatz zum Funklandege-
rat FuBl 2 geschaltet, d.h. der Landefunkfeuer-Emp-
fanger EBI 3 wurde wahrend des Streckenfluges zum
Empfang der Drehfunkfeuer »Bernhard« verwendet.
Die Ausgangsspannung wurde zu einem Schreibver-
starker geleitet, an den ein Hellschreiber ange-
schlossen war.

Letzterer wurde bei der spateren Ausflihrung
FuG 720a durch einen wesentlich kleineren Peil-
schreiber mit Papierstreifen ersetzt. Eine neuere
Ausflihrung des Peilschreibers mit kreisrunder Folie
und automatischer Losung (beim FuG 720b) erwies
sich als nicht betriebssicher, so daB diese Anlagen
auf FuG 120a riickgeristet wurden. Der Papierstrei-
fen wurde jeweils nur wiahrend des Durchganges der
Richtstrahlung durch einen Motor bewegt, wobei
Uber der geschriebenen Gradeinteilung mitKennung
auch die Feldstarke der Doppelkeule aufgezeichnet
wurde. Es wurden bei 500 m Flughéhe Reichweiten
von 400 km bei einer Navigationsgenauigkeit von +
0,5° erzielt. Bei entsprechender Einrichtung der Bo-
denstelle war es auch méglich, fiir Fihrungszwecke
zum Flugzeug kurze Buchstaben- oder Zeichen-
gruppen in Hellschrift zu Ubertragen, d.h. das
FuG 120 wurde auch fir Kommando-Ubertragung
verwendet (s.a. die Kapitel »Kommando-Ubertra-
gungsgerate« und »Funkfiihrungsverfahren«). Etwa
2500 Bordgeratesatze zum Einbau in Ju 88, Do 335
und andere Flugzeugtypen waren bis Kriegsende ge-
liefert, eine vielfach héhere Anzahl in Fertigung [94].
In Entwicklung befand sich bei Kriegsende eine ver-
einfachte Ausfiihrung FuG 120k, welche durch Fort-
fall der Siebglieder wesentlich kleiner war und vor al-
lem in einsitzigen Flugzeugen verwendet werden
sollte. Durch Ineinanderschreiben von »Zeiger« und
»Skala« wurde die Genauigkeit auf etwa + 4° redu-
ziert, was aber als tragbar erachtet wurde [101].
Aus einer weiter unten besprochenen Hyperbelnavi-
gationsanlage »DVL-Erika« entstand in den Jahren
1941-43 das UKW-Fécher-Phasendrehfunkfeuer
»Erika« (Fa. Lorenz/Dr. Goldmann, v. Ottenthal). Bei
einer seiner letzten Ausfiihrungsformen bestand das
Hauptsystem aus 2 Antennen mit einem Abstand von
3 Wellenlangen, wobei die eine Antenne mit einer
Frequenz f1, die zweite mit einer Frequenz f1 + 40 Hz
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Oben links: Erste flugféhige
Drehfunkfeuer-Empfangsaniage
»Bernhardine 1m« mit Wachs-
schreiber (Telefunken 1936/37). X
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Vollautomatische Empfangsan-
lage »Bernhardine 1m« mit 1
Empféanger und Hellschreiber.
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erregt wurde. Das aus den Interferenzhyperbeln ge-
bildete Feld rotierte nun, ahnlich wie bei den »Son-
ne«-Anlagen, symmetrisch zur Antennenbasis von
der Antenne mit der héheren Frequenz zur Antenne
mit der niedrigeren Frequenz; d.h. in 40 Sekunde
drehte sich das Feld um den zwischen 2 Hyperbeln
liegenden Winkel weiter, der zugehérige Bordemp-
fanger empfing also pro Sekunde 40 Maxima und
Minima und lieferte an seinem Ausgang die MeBfre-
quenz = 40 Hz. Zur Erzeugung einer richtungsunab-
héngigen Bezugsfrequenz an Bord hatte man einen
Sender auf einer anderen Frequenz in Rundstrah-
lung einen Modulationston von ebenfalls 40 Hz ab-
strahlen lassen kbnnen, der dann mit einem 2. Emp-
fanger aufgenommen worden ware. Um jedoch eine
Grobortung und eine Feinortung gleichzeitig durch-
fihren zu kdnnen, verwendet man zur Erzeugung der
Bezugsfrequenzen ebenfalls rotierende Hyperbel-
felder.

Das Bezugssystem fur die Grobortung lieferte ein
durch 2 Antennen mit 2 Wellenlangen Abstand und
den Sendefrequenzen f2 und f2 + 40 Hz erzeugtes
Feld. Es rotierte mit der gleichen Geschwindigkeit
und im gleichen Drehsinn wie das Feld des obener-
wéhnten Hauptsystems, war jedoch aus weniger Hy-
perbeln gebildet. Die Wirkung war die gleiche, wie
beim Vergleich eines Systems mit einem Antennen-
abstand gleich einer Wellenlédnge (3—2 = 1) mit einer
festen Bezugsfrequenz, d.h. die MeBgenauigkeit be-
trug im gunstigsten Winkel zur Anlage ca. '/6°. Fiirdie
Feinortung diente das von 2 Antennen mit 27 Wellen-
langen Abstand aus den Frequenzen f3 und f3—40 Hz
erzeugte und entgegengesetzt rotierende Feld. Das
in diesem Fall resultierende Feld entsprach einer An-
lage mit 30 Wellenlangen (3 + 27) Antennenabstand
mit einer MeBgenauigkeit von etwa /180°! Neben Ver-
suchssendern in Dabendorf und Neustrelitz wurden
4 Bodenstellen (»Erika 1« = Boulogne, »Erika 2« =
Cherbourg, fiir Erprobung auch »Erika 3« = Irschen-
berg bei Minchen und »Erika 4« = Flachbogen bei
Wien) errichtet. Die ab Mai 1943 beginnenden Erpro-
bungen litten unter einer Pechstrahne (dauernde
Ausfélle der franzésischen Bodensender und/oder
des Stromversorgungsnetzes, das einzige jeweils zur
Verfiigung stehende Erprobungsflugzeug fiel 3x
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feindlichen Bomben bzw. 1 x Jagern zum Opfer, so
daB brauchbare Ergebnisse erst im August 1944 zur
Verfigung standen, als flir Bomber kein Interesse
mehr bestand. Die Gerate kamen daher nicht mehr
zum Einsatz [82/103/104].

Die Bordanlage = Funkfeuer-Empfangsgerét
FuG 121 »Erika« (Frequenzbereich 30-33,3 MHz)
hatte 2 Empfanger EBI3 zum Empfang der Fre-
quenzpaare f1 und f1 + 40 Hz bzw. f2 und f2 + 40 Hz
bei der Grobortung. Die Ausgangsspannungen (je-
weils 40 Hz) beider Empfanger dienten zum Antrieb
einer Phasenuhr mit Zifferblatt, welcheseine Teilung
in 0—100 Skalenteile aufwies. Der Zeiger wurde
durch 2 Synchronmotoren Uber ein Differential an-
getrieben. Fur eine gleichzeitig (statt abwechselnd)
erfolgende Feinmessung oder fiir den Empfang ei-
nes anderen »Erika«-Systems zur direkten Ermitt-
lung des Standortes (aus dem Kreuzungspunktvon 2
Standlinien verschiedener Systeme) wére die gleiche
Anlage nochmals bendétigt worden. Der Gesamtauf-
wand an Bord mit 2 oder gar 4 Empfangern war also
sehr groB, dafiir ergaben sich an der Grenze der
Reichweite (280 bis 350 km bei 4000 m Flughthe) mit
dem FeinmeBsystem Genauigkeiten von £ 0,01 Win-
kelgraden' entsprechend Ablagen von + 100 m. Das
Gerét sollte nur in Sonderflugzeugen fur den Blind-
bombenwurf auf Einzelziele in England eingesetzt
werden. Wéhrend der langen (und oftmals unterbro-
chenen) Erprobung (s. oben) war auch von der Fa.
Zeil ein automatischer Rechner entwickelt worden,
der fur den Bombenwurf den Vorhaltewinkel in Ska-
lenteilen der »Erika«-Uhr anzeigte [82/103/104].

Im Jahre 1943 befand sich auch ein Ukw-Féacher-
Phasendrehfunkfeuer »Mond« (Fa. Lorenz/Dr.
Goldmann, v. Ottenthal) in Entwicklung, das analog
den »Sonne«-Anlagen auf UKW (38—42 MHz) mit ca.
15 kW Leistung arbeiten sollte. Es waren 3 Strahler
auf einer Basis von 3,9 Wellenldngen vorgesehen, so

' Anmerkung zu den Anlagen »Elektra«, »Sonne«, »Erika« und
»Mond«: Die bei diesen Anlagen angegebenen Genauigkeiten
beziehen sich nur auf einen Standort etwa senkrecht zur Anten-
nenbasis (« = ° bzw. 180°). Fir andere Standorte ist der ange-
gebene Genauigkeitswert jeweils mit cosa zu multiplizieren. Be-
reiche in der Verlangerung der Antennenbasis waren also nicht
brauchbar fur eine Ortung!
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daB sich die Anzeigen alle 30° (bei »Sonne« alle 20°)
wiederholt hatten. Die wichtigsten Bauteile (Gonio-
meter etc.) waren gebaut und gepruft, der Bau der
Anlage wurde jedoch dann zugunsten anderer Anla-
gen (s.w. unten) zurtickgestellt [82].

Bordseitig sollte als Funkfeuer-Empfangsgerét das
UKW-Sprechgerat FuG 16 ZY bzw. dessen Nachfol-
ger verwendet werden, wobei als Reichweite ca. 500
km mit Genauigkeiten von + 0,2° (entsprechend Ab-
lagen + 450 m) erwartet wurden. Erprobungen fan-
den keine mehr statt [82].

Ebenfalls im Jahre 1943 begann die Fa. Lorenz (H.
Eggers) mit der Untersuchung eines UKW-Phasen-
drehfunkfeuers »Erich«, das auf einem bereits 1940
erteilten Patent beruhte. Als Frequenzbereich wurde
wieder derjenige des UKW-Landefunkfeuers gewéhlt
(30-33,3 MHz). Die Antenne bestand aus 4 in '/s Wel-
lenlange Abstand um den Mittelstrahler gruppierten
Dipolen, welche von einem 500 W-AFF-Sender (iber
ein rotierendes Goniometer (mit Motorantrieb) ge-
speist wurden. Es wurde so ein schnell umlaufendes
(50 U/Sek.) kardioidenformiges Diagramm erzeugt,
das im Empfanger 50 Mal pro Sekunde eine Feldstar-
kenédnderung (Maximum und Minimum) entstehen
lieB, die sich praktisch wie eine Amplitudenmodula-
tion auswirkte. D.h. am Empfangerausgang stand
eine MeBfrequenz von 50 Hz zur Verfligung, deren
Phasenlage von der jeweiligen Stellung des Emp-
fangers zum Senderstandort abhangig war. Um eine
Messung der elektrischen Phase durchfiihren zu
kénnen, wurde der die Mittelantenne speisende 10
W-Sender mit einer Bezugsfrequenz von 50 Hz fre-
quenzmoduliert. Die im Empfénger entstehende
Zwischenfrequenz enthielt also die richtungsabhan-
gige MeBfrequenz als Amplitudenmodulation (AM)
und die richtungsunabhéngige Bezugsfrequenz als
Frequenzmodulation (FM), die in parallel geschalte-
ten AM- bzw. FM-Demodulatoren gewonnen und
nach Verstarkung einer Phasenuhr (dhnlich derjeni-
gen bei »Erika«) zugeleitet wurden. Die nutzbare
Reichweite eines derartigen Systems war z.T. be-
grenzt durch das Strahlungsminum des Richtdia-
gramms, da am Empfanger eine bestimmte Mindest-
feldstarke zur Gewinnung der Betriebsspannungen
der Phasenuhr benétigt wurde. Es wurden daher
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weitere Varianten des Systems in Betracht gezogen,
die z.T. dem gleichzeitig und unabhéangig davon in
den USA in Entwicklung befindlichen VOR- (Visual
Omni Range-)Funkfeuer dhnelten [82/96].

Das zugehorige UKW-Funkfeuer-Empfangsgerét
»Erich-Bord« = »NF-Phasenmesser« sollte wieder
den Empfanger EBI3 G (30—33,3MHz) verwenden
und ein Zusatzgerat mit einer Phasenuhr (der Fa.
Kimmel). Letztere war @hnlich derjenigen des FuG
121 aufgebaut, jedoch mit einer 360°-Skala verse-
hen. Da das Verfahren (infolge der Verwendung ei-
nes Richtdiagramms mit nur einem Minimum) keine
bessere Genauigkeit als = 1° erwarten lieB, wurde es
1944 zugunsten der nachfolgend besprochenen An-
lage eingestellt [82/96].

Das in den Jahren 1943/44 bei der Fa. Lorenz (Dr.
Kramar) in Entwicklung befindliche UKW-Richt-
strahl-Drehfunkfeuer FuS An 726 »Hermes«' (Fre-
quenzbereich 31,7-33,1 MHz, Leistung 120 W) arbei-
tete als sog. »Sprechdrehbake«. Mit Hilfe einer end-
losen Tonfilmschleife wurde in Rundstrahlung eine
Ansage der jeweiligen Gradzahl von 10° zu 10°
durchgegeben, welche flir den Bereich von 0 bis 360°
jeweils 60 Sekunden bendtigte. Genau synchron
damit rotierte eine mit einem Stérton modulierte ge-
schérfte Kardioide, so daB die Durchsage nur jeweils
beim Durchlauf des Minimums des Stértones ver-
standlich war. Ein z.B. in 220° zum Sender befindli-
ches Flugzeug horte nur alle 60 Sekunden die An-
sage »Zwo-Zwo« ohne Storton, die Ansagen »Zwo-
Eins« bzw. Zwo-Drei« waren teilweise vom Ton ver-
deckt, die tibrigen Gradzahlen waren nicht verstand-
lich. Die Genauigkeit eines derartigen Verfahrens
war nicht sehr hoch, d.h. sie betrug etwa + 3-5°.
Diese Funkfeuer sollten den Jagerpiloten durch Ein-
haltung der gleichen Peilangabe einen Zielflug zum
Flugplatz ermdglichen. Die Reichweite betrug bei
etwa 5 km Flughéhe 200 bis 250 km. Die Sendean-
tenne der auch oft mit »Hermine« bezeichneten Bo-
denanlage bestand aus einem Mittelstrahler, um den
in /s Wellenlange Abstand 4 Dipole mit Drehfeldspei-
sung angebracht waren. Diese Anordnung wurde mit
Hilfe eines Motors (zusammen mit der Tonfilmschlei-

! Teilweise auch als »Hermine« bezeichnet.



Links: Peilschreiber
PSch 120 des FuG
120 a. Rechts der Peil-
schreiber PSch 120 A
des FuG 120 b, der je-
doch bald wieder durch
den PSch 120 ersetzt
wurde.

Entstehung von Interferenzhyperbeln beigréBerem Abstand (im Zwei Bauformen des Hyperbelficher-Drehfunkfeuers »Erika«
Beispiel d = 5 Wellenldngen) der Sendeantennen. Gezeichnet mit 3 Antennensystemen fiir Grob- und Feinortung, (4 Anlagen
sind nur die Linien gleichphasigen Eintreffens der Wellen. Die  errichtet).

entstehenden Hyperbelfldichen kénnen durch geeignete Spei-
sung der Antennen in Rotation versetzt werden.
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fe) langsam gedreht (1 U/Minute) [82]. Im Januar
1945 waren 5 Bodenanlagen im Einsatz, an Ostern
1945 sollen es 13 oder 14 gewesen sein, welche Uber
das ganze Reichsgebiet verteilt waren. Die Stations-
kennung erfolgte (unter Abschaltung des Stoérto-
nes?) anstelle der »Null-Null«-Durchsage durch Ab-
strahlung eines Ortsnamens, z. B. »Berolina« flr Ber-
lin [101].

Das zugehorige Funkfeuer-Empfangsgerét FuG 125
»Hermine« (Lorenz) hatte einen Frequenzbereich
30,0-33,3 MHz (ausgenutzt wurden davon 31,7-33,1
MHz = Kanal 18—32). Es bestand aus einem Empfan-
ger EBI 3 F mit Fernbediengerat, einem Verstéarker
ZV 3 (ersatzweise V 3 oder V 3A), einem Lautstarke-
regler LR 3 und einem Anzeigezusatz ZuG 125. Als
Antenne wurde die Empfangsantenne des UKW-
Sprechgerdtes FuG 16ZY mitbenutzt. Die Reich-
weite betrug bis zu 200 km, die Genauigkeit lag bei =
5°bis + 3°. Die Gerate wurden—im Gegensatz zu den
Bodenstellen — erst bei Kriegsende verfligbar und
daher nur bei einigen mit Me 109, FW 190 bzw.
Ta 152 und Me 262 ausgerlsteten Schlechtwetter-
gruppen noch eingefihrt, desgl. u.a. auch bei
15 ME 262 des K.G. 51[101]. Sie gestatteten sowohl
den Empfang der Drehfunkfeuer »Hermes«, als auch
den Anflug auf dem Leitstrahl der Landefunkfeuer
nach Gehor und Instrumentenanzeige' (alternativ
zum UKW-Zielflug mit FuG 16ZY). Fir mehrsitzige
Flugzeuge (z.B. Nachtjager Me 262 und Do 335) war
eine Version FuG 7125C mit Verstarker EiV 125 (mit
EiV2flr die Besatzung) vorgesehen, wobei eine Kom-
bination mit FuG 120A und dem Aufschaltgerat AWG
des FuG 130 méglich war. Auch das fiir die He 162
bestimmte UKW-Bordsprechgerdat FuG 24Z sollte
zum Empfang der »Hermes«-Drehfunkfeuer und
zum Anflug von Landefunkfeuern (nur nach Gehar)
verwendet werden.

4

' Bei Kriegsende gab es auch Einflugzeichensender, die auf den
Frequenzbereich 38—42 MHz umgeriistet waren.

2 EiV = Eigenverstandigung = Bord-Telefon.
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2.5 HYPERBEL-NAVIGATIONSANLAGEN

Zwischen 2 mit der gleichen Frequenz (gleich- oder
gegenphasig) erregten Antennen bilden sich hyper-
belférmige Interferenzlinien (Empfangsmaxima und
-Minima) aus, wenn der Strahlerabstand gréBer als
ein Vielfaches der halben Wellenlange ist. Von einer
gewissen Entfernung von der Antennenbasis an
kénnen die Hyperbellinien als strahlenférmig von der
Basis ausgehende Geraden betrachtet werden. Ei-
genartigerweise schlug die erste deutsche Arbeit auf
dem Gebiet der Hyperbelnavigation, ein im Jahre
1930 veroffentlichtes Patent von Dr. Harms, nicht die
Verwendung solcher reeller Hyperbellinien vor. Ge-
maB der Patentschrift sollten 2 Sender mit ihren An-
tennen in einem gewissen Abstand aufgestellt wer-
den, von denen der eine auf einer bestimmten Fre-
quenz, der andere auf genau der doppelten Frequenz
kontinuierlich strahlen sollte. Die Bordanlage sollte
daher 2 Empfénger enthalten, wobei im ersten die
empfangene Frequenz zu verdoppeln war. Demge-
maf hatte an den Ausgangen der HF-Teile je eine
HF-Spannung zur Verfligung gestanden, deren Fre-
quenzgleich, deren gegenseitige Phasenlage jedoch
von der Stellung der Empfangsanlage zur Senderba-
sis abhangig war. D.h. die virtuellen Hyperbellinien
konnten sich erst in der Empfangsanlage bilden und
uber Phasendrehglieder die polarisierten Elektro-
magnete eines Zahlwerkes (mit Vorwarts-) Rick-
warts-Zahlung) betatigen [105].

Erst im Jahre 1934 wurde in Zusammenarbeit zwi-
schen der Fa. Lorenz und der DVL praktische Versu-
che flr ein Dauerstrich-Hyperbelnavigations-Ver-
fahren durchgefiihrt, wobei das UKW-Facherfunk-
feuer »DVL-Erika« entstand. Zwei in einem Abstand
von 13 km aufgestellte vertikale Antennen strahlten
die gleiche Frequenz (ca. 43 MHz/A ca. 7 m) mit ge-
nau gleicher HF-Phase ab. Dadurch bildeten sich
entsprechend dem Antennenabstand nun 1850 Inter-
ferenz-Maxima (und ebensoviele Minima) in Form
stehender Hyperbellinien, welche auf der Verbin-
dungslinie der Antennen also nur 7 m Abstand (Ma-
ximum zu Maximum) aufwiesen. Der Winkel zwi-
schen 2 Asymptoten betrug dort etwa 0,1°. Bedingt
durch UngleichméaBigkeiten der Ausbreitung ver-



