Vor Eintihrung der Peilantenne mit HF-Eisenkern {1940} wurde beim PeilG 5
der pis dahin allgemein ibliche kreisférmige Peilrahmen mit 1—2 Windungen
Lenutzt. Als Hilfsantenne diente eine Stabantenne von 80cm Lange, die meist
ini -\ntennenmast des Flugzeuges untergebracht war und auch fiir den Lande-
kursempfanger EBI 1 verwendet wurde.

Die Peilgerate EZ 2 und £Z 6 wurden bei Telefunken von Ingenieurgruppen unter
Leitung von Dr. Gunther Ulbricht entwickelt.

Oben: Anzeigegerat AFN 2, umschaltbar auf
FuG 16, Funklandesnlage und Peilanlage.
Der senkrechte Zeiger schlug bei Zielflug
oder Landeanflug aus, wenn das Flugzeug
vom richtigen Kurs abwich; bei Peilung
zeigte er die Minimumstellung der drehbaren
Peilantenne an. Der schragstehende Zeiger
schlug bei Annaherung an den Sender der
Bodenstelle nach oben aus. In der Mitte eine
Glimmlampe, die beim Uberfliegen von Vor-
einflugzeichen und Haupteinflugzeichen auf-
leuchtete (siehe Abschnitt 5).

Nebeneinander: Fanhrtmesser (km/h) und
Variometer {Steigt/Sinkt).

Kinstlicher Horizont fir Blindflug. in der
Mitte das feststehende Flugzeugsymbol. Der
bewegliche Horizont zeigt, ob die Maschine
waagrecht liegt oder in welcher Richtung
Langsachse und Querachse geneigt sind (der
Horizont steht dann hdher oder tiefer als
das Flugzeugsymbol und nach links ader
rechts geneigt).

Anzeigeinstrument des Funk-Hdhenmessers
FuG 101a. Schaltknebel zum Umschalten
des Melbereichs von 150 m auf 750 m, Kon-
trollknopf zum Prifen und eventuellen Nach-
stellen der Anzeige (siehe Abschnitt 10).

Untien: Kompalanzeige.

Bild 4.5 Fluglberwachungsinstrumente vor dem Pilotensitz einer Ju 188.

5. Die Funklandeanlager

Funklandeanlagen haben die Aufgabe, dem Piloten bei fehlender Bodensicht,
z. B. Dunkelheit oder schlechtem Wetter, den richtigen Anflugkurs zur Lande-
bahn anzugeben und Entfernungsinformationen zu liefern, damit er seine Flug-
hohe beim Landeanflug richtig vermindern kann.

Ab 1934 wurden die deutschen Flugplatze mit dem im UKW-Bereich arbeiten-
den Lorenz-Landesystem ausgeristet. Es bestand aus einem Leitstrahlsender,
der den genauen Landekurs angab, sowie zwei Einflugzeichensendern, die
3000m und 300m vor der Landebshn standen und als Entfernungsmarken
senkrecht nach oben strahlten {Voreinflugzeichen und Haupteinflugzeichen).
Das grundlegende Patent fir Leitstrahlverfahren erhieit Qtto Scheller, Techni-
scher Direktor von Lorenz, bereits im Jahre 1907, Darauf aufbauend entwickelte
Prof. Ernst Kramar ab 1932 das Lorenz-Landeverfahren, welches wegweisend
wurde fur das spater bei den Flughafen ailer Lander eingefihrte Instrumenten-
Landesystem LS (Bild 5.6).

An Bord des Flugzeuges bestand die funklandeanlage aus dem Leitstrahlempfan-
ger und dem Einflugzeichenempfanger. Der Leitstrahlempfanger EBI1 hatie
zwei fernschaltbare Freguenzen im Bereich 30—33,3 MHz zum Empfang des
Landekurssenders; Reichweite ca. 100 km. Der Pilot erhielt sowohl eine akusti-
sche als auch eine optische Kursinformation: Das in Bild 4.5 bereits gezeigte
Zielfluginstrument wurde zum Landeanflug auf die F.inklandeanlage umgeschal-
tet. Sein Kurszeiger stand bei genauem Leitstrahlanflug senkrecht und zeigte auf
die Sollmarke. Schlug er zur Seite aus, so hatte der Pilot den geflogenen Kurs
soweit zu korrigieren, bis der Zeiger wieder senkrecht stand. Aulderdem war die
Abweichung vom Leitstrahl als Morsezeichen im Kopfhorer zu hdéren: beim
Anflug links vom Leitstrahl Punkte, rechts vom Leitstrahl Striche, bei korrek-
1em Kurs Dauerton.

Der Einflugzeichenempfanger EBI2 war fir die Frequenz 38 MHz ausgelegt, mit
der die Vor- und Haupteinflugzeichensender arbeiteten. Beim Uberfliegen des
Voreinflugzeichens horte der Pilot 700-Hz-Tone und beim Haupteinflugzeichen
1700-Hz-Tone. Er wullte dann, da® er sich 3000m bzw. 300 m vor der Lande-
bahn befand und konnte die Flughdhe fir den Landeanflug entsprechend ein-
richten. Als optisches Signal leuchtete beim Uberfliegen der Einflugzeichen
eine Lampe in der Mitte des Zielfluginstrumentes auf.
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Die beiden Empfanger EBI 1 und EBI 2 bildeten zusammen die Funklandeanlage
FuBI1, mit der alle mehrmotorigen Flugzeuge ausgerUstet wurden (Entwick-
lung von Dr. Johannsen/Lorenz).

8ild 5.1
Leitstrahlempfianger EBI 1, Abdeckklappe
gedtinet.

1 Antennenanschlul, 2 HF-Abstimmung,
3 Audionabs:immung, 4 Frequenzumschai-
ter, 5 Frequenz I, 6 Frequenz I, 7 Ruck-
¥ kopplung (I und II}, 8 Schalter. {(Der Ein-
\ flugzeichenempfanger EBL 2 ist in Bild 3.6
zu sehen.)

Ab 1941 wurde statt des EBI 1 der von Dr. Kloepfer/Lorenz entwickelte Leit-
strahlempfanger EBI3 verwendet (Bild 5.2 und 4.4) Es war ein Uberiagerungs-
empfanger mit hoherer Empfindlichkeit und groferer Reichweite, abstimmbar
auf 33 Kandle im Frequenzbereich 30— 33,3 MHz; Abstimmung von Hand,
spater auch fernbedient. Zusammen mit dem Einflugzeichenempfanger EBI 2
bildete er die Funkiandeanlage FuBIl 2. Der EBI 3 bestand aus folgenden Stufen,
alle mit Rohren RV 12P2000 bestickt: HF-Stwufe, Mischstufe, Oszillator,
3 ZF-Swufen, Demodulator (Gleichrichter). Schaltungstechnik und konstrukti-
ver Aufbau waren ahnlich wie bei dem bewahrten FuG16-Empfanger.

Die Funklandeanlagen waren ein sicheres Hilfsmittel fir den Landeanflug bei
Nacht oder bei tiefhingender 'Waolkendecke. Der eigentliche Aufsetzvorgang
konnte dann meeist doch bei direkter Sicht erfolgen, bei Nacht mit Hilfe der
Platzbefeuerung. Dramatische Situationen ergaben sich allerdings, wenn der
Flugleitungsoffizier sich weigerie, wegen Fliegeralarm (Muo) die Platzbefeue-
rung auch nur kurzzeitig einzuschalten.

Ende 1944 wurde die Frequenz der beiden Einflugzeichensender in den Emp-
fangsbereich des EBI 3 verlegt, so dal® der Empfanger EBI 2 eingespart werden
konnte. AuRerdem wurde im Zusammenhang mit dem Jagerlandeverfahren die
Entfernung der Einflugzeichensender auf 20km und 3 km von der Landebahn
vergrofRert. Zusammen mit NF-Verstarker und FuG 16 ergab der EBI3 die
kombinierte Navigations- und Nachrichtenanlage FuG 125. Diese vor allem
bei Schlechtwetterjagern verwendete Kombination diente zum Nachrichten-
empfang und Zielflug (FuG 16), als Funklandeanlage, sowie zur Navigation mit

Bild 5.2 5
Landeempfanger EBI 3 fur Leitstrahl, spater
auch fir Einflugzeichen. Siehe auch Bild 4.4
und 6.14 6

1 Abstimmkurbelknopf, 2 Feststeller. 3 Ka-
nalanzeige. 4 Lauistirke-Einsteller, 5 Anten-
nenkabelanschlul, 6 Prifgeratanschlul}.

Bild 5.3
Landeempfinger EBI 3. gedfinet.
(Breite 27 cm)

Bild 5.4 Fernabstimmung fir den Landeempfanger EBI 3.

Aulerer Zeiger: gewinschier Kanal. Innérer Zeiger: Rick-
meldung des eingestellten Kanals. Unten: Abstimmknopf.
Am fernbedienten EBI3 entfielen Absummkurbelknopf
und Feststeller ‘

Bild 5.5 Antenne des Einflugzeichenempfangers EBI 2:
Anregungsschleife, versenkt an der Rumpfuniterseite einge-
baut und mit Kunststoffabdeckung versehen. Die dltere Aus-
fihrung war eine auflen angebaute Dipolantenne.

Der Leitstrahlemptanger EBI 3 arbeitete mit einer an der
Rumpfunterseite ausfahrbaren Stabantenne. Beim EBI1
wurde eine meist im Antennenmast des Flugzeuges unter-
gebrachte Stabantenne verwendel, die auch als Hilfsantenne
fir das PeilG 5 diente.
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Hilfe des sprechenden Drehfunkfeuers Hermine, das im Bereich 30 — 33,3 MHz
sendete. Der EBI 3 wurde wegen seiner hohen Empfindlichkeit auch zum Emp-
fang des Leitstrahisenders Knickebein verwendet; bei 6000 m Flughdhe konnte
mit diesem Empfanger eine Reichweite von ca. 500 km erzielt werden.

L Landekurssender,
108 - 112 MH2

G Gleitwegsender, 329 — 335
MHz, Gleitwinkel ca. 3°

V Voreinflugzeichen,75 MHz.
7 km vor der Landebahn

H Haupteinflugzeichen, 75
MHz, 1 km vor der Lande-
bahn

Bild 5.6 Das seit 1346 weliweit eingefiihrte Instrumenten-Landesystem (LS.

Ein (nstrument zeigt dem Pilaten an. ab das Flugzeug den Landekurs richtig einh3lt und ob
es sich in der Gleitwegebene befindet. Beim Uberfliegen der Einflugzeichen leuchiet eine
Lampe auf, gleichzeitig ertont ein akustisches Signal.

Das ab 1946 weltweit eingefuhrie Instrumenten-Landesystem (LS (Bild 5.6)
basiert auf dem eingangs erwahnten Larenz-Landesystem, fir das Prof. Kramar
1936 auch eine geradlinige Gleitwegebene schaffen konnte. An Bord zeigt ein
kombiniertes Zeigerinstrument dem Piloten an, ob das Flugzeug den richtigen
Landekurs hat und ob es sich in der Gleitwegebene hefindet (Bild 5.7). AulRer-
dem erhdlt er beim Uberfliegen der Einflugzeichen optische und akustische
Informationen.

Weitere inzwischen eingefihrie Verfahren fir die Kurz- und Mittelstreckennavi-
gation sind VOR, DME und TACAN. Das Drehfunkfeuer VOR sendet im Bereich
108 — 118 MHz und ermdglicht dem Flugzeug Richtungsbestimmung {(Azimut),
sowie Fliegen auf beliebigen Radialkursen zu einer oder von einer VOR-Boden-
anlage. Zur Anzeige dient das auch fir ILS verwendete Instrument (Bild 5.7).
Aus dem Schnittpunkt der Radial-Standlinien von zwei Bodenanlagen ergibt sich
der Standort des Flugzeuges. DVOR, Doppler-VOR, eignet sich auch fir ungun-
stiges Gelande mit reflektierenden Hindernissen. DME ist eine Entfernungsmef-
anlage, die im Bereich 960— 1215 MHz arbeitet; Anzeige an Bord erfolgt in
Ziffernform. Die Kombination VOR/DME ermdglicht zivilen Flugzeugen Stand-
ortbestimmung aus Richtung und Entfernung. TACAN, ebenfalls im Bereich
960 — 1215 MHz, ist ein militarisches Navigationsverfahren, das dem Flugzeug
Richtung, Entfernung und damit Standort liefert. VORTAC ist eine Kombina-
tion von VOR und TACAN-EntfernungsmefRverfahren fir die zivile Luftfahrt.

Bild 5.7 Kombiniertes Anzeigegerat fiir Instrumen-
ten-Landesystems ILS, Drehfunkfeuer VOR und
Kompal.

fn der Mitte des Anzeigegerates ist das feststehende
Symbol des eigenen Flugzeugs zu erkennen. Beschrif-
tung der Kompalrose entspricht 0° bis 360°.

Die Gleitweganzeiger G stehen im Bild hdher als das
Flugzeug und zeigen damit an, dal} die Maschine zu
tief fliegt. Wenn das Flugzeug genau in der Glejt-
wegebene fliegt, stehen die Gleitweganzeiger auf
den Sollmarken S.

Mit dem Drehknopf 1 wird der Sollkurszeiger (Pfeil) auf den bei der betreffenden ILS An
lage vorgeschriebenen Landekurs eingestellt, im Bild auf 130°. (Der Sollkurszeiger drenht sich
mit der Kompafrose mit.) Mit dem Drehknopf 2 ist die Marke M auf 135° gestellt worden,
um Seitenwind von rechts zu berucksichtigen. Die Marke dreht sich mit der Kompalirose mit
und ist im Bild unter dem Steuerstrich St {Flugzeugldngsachse) eingelaufen. Der Balken L
symbolisiert die Lage des Leitstrahls und zeigt im Bild an, dal das Flugzeug sich z. Z. noch
links neben dem Leitstrah! befindet (Ablage). £s mull also nach rechts gesteuert werden,
bis der Batken L an das Flugzeugsymbol herankommt und mit dem Pfeil fluchtet.

Bild 5.8 Junkers Ju 290, viermatoriges Langstreckenflugzeug.

Erstflug Anfang 1941, Lange 28,80 m, Spannweite 42 m. Doppel-Seitenleitwerk, ahnlich
wie bei Bild 7.9. Vier luftgekiinite 14-Zylinder-Ooppelsternmotoren von BMW, je 1250
Kilowatt {1700 PS), Reichweite 6000 bis 7000 km. Die Funkgerite dieses Fernaufklarers
und ihre Anordnung am Arbeitsplatz des Bordfunkers sind in Bild 3.6 und 6.14 dargestelit.
Im Rumpf befanden sich auBerdem der Sender des FuG 216 (217) , Neptun’’ sowie Sender
und Empfanger des FuG 200 , Hohentwiel” (Bild 6.7). Am Bug sind die Antennen des
Radargerates FuG 200 erkennbar.
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