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Spreöfunk im Segelflugzeug
VON W, POHTMANN

DK 621.396.933 3

I n h a I t s ü b e r s j c h r : Es wird übcr dds neuevl{F-Kleiriunksprechgeräi S,IEU 190 Iür Segelflugzcngc b€rithtet. Er_
probungsergebnissc w€rd€n mitgereilr.

S u m m a r y : A .€port on rhe novel VHF Poltable Radio-lelelhone Set SiEU 1!0 lor glidcrs Trial rernlls are dis.ussed.

Rös!marRapportsurlenouvclappareilparleurradiophoniqueS/EUlS0lourlesplaneurs.Discussiondesresülratsdex-

L Technische Vorausselzungen

Die Flugsicherung benützt seit langem Ultrdkurzwellen für
clen Spredlfunk zwisdlen Flugzeug und Bodenstationen. Das
Frequ;nzgebiet zwischen 1OO und 156 MHz ist (mit Ausnahme
des Amateurbandes bei 144 MHz) für die Aufgaben der FIug-
sicherung volqesehen, wobei die Spredlkanäle der zivilen
Luftfahrt'für die Streckenübelwachung und die Kontrolle des
Anfluses im Bereidr 118 bis 132 MHz liegen. Als Modulations-
art wi;d im Gegensatz zu der im VHF-Gebiet sonst allgemein
übtichen FM für den Flugsidlerungsdienst AM verwendet'
was unter önderem historisdle Gründe hat, denn die Fre-
quenzmodulation würde nach dem heutigen Stande der TedI_
nik bei kaum wesentlich erhöhtem Aufwand eine bessere
Ausnützung des zur Verfügung stehenden Frequenzbandes
und damit einen besseren Störabstand ermöglichen

Wiihrend die Bodenstationen der deutschen Flughäfen
heute bereits weitgehend mit Sendern und Empfängern deut_
scher Produktion ausgerüstet sind, ist die Gerdteaus!üstung
der Bordstationen durchweg ausländischer Herkunft, da eine
deutsche Fertigüng von Bordgeräten solange unmöglich ist,
als in Deutschland keine Flugzeuge gebaut werden.

Anders ist die Situation auf dem Gebiet des Segelflug-
soorts. Bereits vor zwei Jahren haben deutsche Mannschaften
a; den Segelfl ügweltmeistersdraften teilgenommen und dabei
das Fehlen einer Sprechfunkeinrichtung als starkes Handicap
empfunden. Viele Teilnehmer anderer Nationen hatten teils
Kurzwellen-, teils Ultrakurzwellengeräte in ihre Maschinen
eingebaut und konnten sich damit wesentliche Vorteile
sichern,

In der Zwischenzeit hat auch in Deutschland der Segelflug-
sport wieder stark an Bedeutung zugenommen und damit er-
gibt sich die Frage der Eingliederung der Segelflugzeuge in
das Netz der Flugsicherung. So stellt sich das Problem der
Aüsrüstung von Segelflugzeugen mit Funksprechgeräten von
zwei verschiedenen Seiten darl

Von der Seite der Segelflieger wird der Spredlfunk gefor-
dert, weil sowohl der Schulbetrieb als auch der Streckenflug
daraus Nutzen ziehen. Der Lehrer kann dem allein fliegen-
den Schüler vom Boden aus Anweisungen geben und damit
dem Schüler das Gefühl der Sicherheit vermitteln, das zur
Vermeidung von Unfällen erforderlich ist. Dies gilt besonders
lür die Durdrführung der Landung. Noch größer dürfte die
Bedeutung bei Uberlandflügen sein. Der Segelflieger bleibt
in ständiger Verbindung mit seiner Bodenstation, die für
diesen Zwed< auch fahrbar sein kann. Er erhält Iaufend-Wetter- und andere Beobadrtunge[ vom Boden mitgeteilt und
gibt seine Positionsmeldüngen an die Bodenstelle. Das Fahr-
zeuc für den RüditransDort kann auf diese Weise sofort nadl
der"Landung zur Stelle sein, ja es kann unter Umständen von
der Bodenmannschaft ein günstiger Landeplatz aüsgesucht
werden. Neben der Steigerung der erzielten Leistung ist ja
in erster Linie die Verhütung von Unfdllen Zweck des
Sprechfunks.

Von der Seite der Flugsicherung wird der Sprechfunk für
Segelflugzeuge ebenfalls aus Gründen del Unfallverhütung
gefordert. Wenn auch die Flugsicherungsorganisation beim
Segelschulbetrieb keinen Beitrag zur Erhöhung der FIug-
sicherheit leisten kann, so stellt doch das Leistungs-Segelflug_
zeug, das auf Streckenflug geht, ein Luftfahrzeug dar, das den
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Atb. I
Blod(schaltbild des Kleinlunkspr€.trgerätes S/EU 190

BIod< diagram of the Portable Radio-telelhone Set S/EU 190
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Regeln des Luftverkehrs unterworfen ist. Da es in Konflikt
mit dem übrigen Luftverkehr kommen kann, muß es im Rah-
men der Flugsicherungsorganisation erfaßbar sein. Insbeson-
dere bei der Annäherung an größere Flugplätze und bei der
Landung auf solöen tst die Funkverbi[dung zwisdren Kon-
trollturm und Segelflugzeug unerläßlictr.

Aus diesen Gesidrtspunkten ergeben sicl die tedlnisdlen
Anforderungen an ein Funksprechgerät, das für den Einbau
in Leistungs-Segelflugzeuge geeignet ist. Sie sind in einem
vorläufigen Pflidltenheft der Bundesanstalt für Flugsicterung
zusammengefaßt.

Durdr die Forderung nach Eingliederunq in den Funk-
sprectrverkehr der Flugsicherung ist die Frequenzv/ahl und
die Wahl der Modulatioosart bestimmt. Der Betrieb wird in
der Form des \ /echselspredlens auf einer Ftequenz durchge-
Iührt. Als spezielle Segelflugfrequenz ist für Deutscüland die
Frequenz 125,7 MHz Iestgelegt. Daneben sollten aber noch
mindestens zwei Frequenzen wahlweise schaltbar zur Ver-
fügung stehen, wovon die eine zwed<mäßig die auf fast allen
deutsdren FS-Konttolltürmen vorhandene Frequenz 119,7MHz
ist. Wie sdron erwähnt, ist die Modulationsart AM zwangs-
läufig festgelegt, rÄ'eshalb sich die Verwendung üblidrer trag-
barer UKW-FM-Funkspredrgeräte von vorneherein verbietet.
Als Reidrweite wird in Abhängigkeit von der Flughöhe ge-
Iordertl

Das Blod.schaltbild der Anlage zeigt die Abb. l, die einzel-
nen Teilgeräte sind in der Abb.2 wiedergegeben.

Obwohl für die Bodenstation eine größere Sendeleistung
zugelassen ist als für die Bordstation, wurde zunädrst aus
Gründen einer wirtsdlaftlidren Fertigung die gleidle Aus-
führung für Boden und Bord gewählt. So untersdreidet sich
die Bodenanlage von der in der Abb. 2 gezeigten Bordauslüh-
rung IIur durch die Verwendung eines Handapparates, der

Abb. 3
Das Sende-Empfangsgerät gedtfnet

The bansceiver removed lrom iis cabinet
Vue interieüre de ldmetteur-recepieu.

Mikrofon und Telefon sowie die Sprechtaste enthält. Da aü
Bord die Handhabung eines Handapparates sehr störend
wäre, wurde als Mikrofon ein Sdlwanenhalsmiktofon ge-
wählt, das bei Nichtgebraudr so an die i[nere Bordwand an_
gelegt wird, daß es beim Ein- und Aussteigen nidlt im Wege
ist, Ein Koplhörer ist infolge des Einbaus eines Lautsprechers
in das Sende-Empfangsgerät überflüssig. Dies ist gerade für
den Segelflieger wiötig, da das Ohr eioe große Rolle für die
Iliegerisdre Beherrschung der Masdrine spielt. Das ,,Anhän-
gen' des Fliegers an irgendweldle Leitungssch[üre v/ürde als
sehr hinderlidr empfunden. Aus diesem Grunde wurde auch
die Verwendung eines Kehlkopf- oder Lippenmiktofons ver-
worfen.

Der Aufbau des eigentlichen Sende-Empfangsgerätes ist
aus Abb. 3 zu ersehen. Es würden Miniaturröhren mit indilek-
ter Heizuns verwendet, da diese wesentlich robustere Heiz-
fäden besi-tzen als Subminiaturröhren für Batteriebetrieb.
Die letzteren wären zwar in Bezug auf ihren Stromvetbrauch
günstiger gewesen, jedoch mußte mit sehr rauhen Betriebs-
verhältnissen qerechnet werden, sodaß sdlließlich die Wahl
auf die Röhren der goer-Serie fiel, die außerdem noch den
Vorteil der Austauschbarkeit gegen amerikanisdte Aquiva-
lenz-Typen besitzen. Sollten sich die neuen Subminiatur-
r'öhren als genügend stabil erweisen, so bereitet eine Umstel-
lung der Gerate keine Schwierigkeiten.

Der Sendeteil besteht aus einer Röhre ECC 91, deren beide
Systeme als Oszillator und Verdreifacher arbeiten, und der
Endstufe mit der Röhre EF 95. Vom Anodenkreis dieser Röhre
geht die Sendeleistung über ein fest abgestimmtes Filter zur
Antenne. Der Frequenzwechsel erfolgt durch Umsdlaltung
von drei Oberwellen-Quatzen und den dazugehörigen Krei-
sen. Da insgesamt nur zwei veränderlidre Kreise volhanden
sind. sestaltet sich das Nachtrimmen bei einem eventuellen
Quarz"wechsel sehr einfadr. Der Sender-Ausgangskreis dient
gleidrzeitig als Eingangskreis für den Empfänger. Da im
Sendefall die Eingangsröhre des Empfängers keine Anoden-
spannung bekommt, schadet die an der Gitter-Kathoden-
strecke liegende Senderspannung der Röhre nidlt. Die dabei
am Gitterwiderstand abfallende Cleidlspannung wird einer
Röhre DM 71 zugeführt, deren Anzeige die Trimmung auf
maximale Seldeleistung ermöglichti damit ist dann gleidl-
zeitig der Empfängereingang richtig abgestimmt. -Weitere

abstimmbare Kreise besitzt der Empfänger nictt. Auf die
Vorverstärkerröhre EF 95 folgt ein breites Bandfilter, das
den ganzen Frequenzbereich umfaßt und zusammen mit dem
Antennenfiiter die nötige Spiegelselektion sichert. Der Emp-
fängeroszillator ist genau wie die Steuerstufe des Senders
aufgebaut, jedodr wird der Anodenkreis des Verdreifachers

Flughöhe 200 m
, 1000 m

" 3000 m

Reidrweite 40 km

" 90 km
, 160 km.

Für Ober- und Nebenwellenfreiheit des Senders, sowie für
die Abstrahlung des Empfänger-Oszillators gelten die übli-
dren Postforderungen. Daß ein Spezialgerät für Segelflug-
zeuge kleine Abmessungen und geringes Gewidrt haben muß,
ist selbstverständlldl. Die Betriebszeit soll etwa 7-8 Stunden
ohne Unterbredrung betragen.

So war die Aufgabe umrissen, die im Frühjahr 1954 von der
Burdesanstalt für Flugsidrerung, vom deutsöen Aeroclub
und vom Mlnisterium für Wirtsdraft und Verkehr des Landes
Nordrhein-\ /estfalen gestellt wurde. Die zur Verfügung ste-
hende Zeit Iür Entwid.lung und Bau der Geräte war äußerst
kurz, da bereits bei den im Juli und August 1954 in England
stattfindenden Segelflugweltmeisterschaften die Geräte zum
Einsotz kommen sollten.

atb.2
Die Teilgeräte des Kleinfunkspredrge.ätes S/EU 190

The individual unjts of tbe Portable Radio-telephone Set S/EU 190

Les parties constituant l appa.eil parleur

lL Aufbau und Sdraltung de6 Kleln-Furksprechgerätes
s/EU r90

Das KleiDfunksprechgerät S/EU 190 besteht aus folgenden
Grundgeräten:

1. Sende-Empfangsgerät,
2. Zerhad.er,
3, Antenne,
4. Dynamisdres Mikrofon mit Schwanenhals,
5. 6-V-Akkumulator,
6. Zubehör, wie Sidrerungskästdren, Sprechtaste, Ver-

kabelung usw.
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nicht umqeschdltct, sondern arbeitet breitbandig über den
ganzcn Bereich. Die Mischung erfolqt additiv am Gitter eincr
EF 95, in deren Anodenkrcis dds erste ZF-Bandfilter lieqt. Aus
Selektionsqründen wird auf eine zweiLe ZF rnittcls Quarz-
oszilldtor umgesetzt und schließlich mit Hilfe einer Ger-
maniuindiode demoduliert.

Der Niederfrequenzteil liefert eine Ausgangslcistung von
etwd 0,5 Watt an den Lautsprecher; er wird im Sendefall als
Modulatiorlsverslärkcr benützt, wobei die Anschaltung des
dynamischen Mikrofons über einen Eingangstransformdtor
erfolqt. Dds Gerät iresitzt eine Impulsstörbegrenzungsschal-
tung und eine automatische Gcräuschsp€.re, die den NF-
Kandl erst dann freigibt, wenn ein Träger genügender Stdrkc
einfällt. Dic Regelspannung, die auf zwei Röhren wirkt, wird
außerdem der Röhre DM 71 zugeführt, deren Leuchtschirm-
anzeige eine Beurtcilung der Stärke des einfallenden Trägers
zu1äßt.

Technis.he Eigenschaiten de. Anldge:
3 Rasthcqu..zcn jm Bcrcidl 118-128 MIlz
z B. 1r9,7; 121,5; 125,? Mltz

Frequclzwe.üsel durCn Betäligun.q eines Uns.trdlters
Frequenzstabilitä! des S€ndels i l2 kHz
und d.s Empl;'ngeroszillato.s

Oberwellenunt.rdrüdrung
Nebc.wellenunterdrü&unq

Uds.haitung Send€n-Emptan!t

crenzempfindlichkeit
Störabstand (m : 000/0)

Siatisde Seleklion

Automatische Regelung

Rdusdrunt€rdrüdrünq
NF-Ausganqsleistunq

Röhrenbestückung

Shomve!sorgung
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Reichweite 50 km
,, 108 km
,, 190 km

Bodenantenne: 3 m
Reichweite 35 km

,, 80 km
,, 145 km

Ein schwieriges Problem ist der Einbdu der Antenne in das
Flugzeug. Bekanntlich ergibt sich dürch Reflexionen an Ruüpf
und Tralrflachen rnd vor allem an den darin enthaltenen
Metdllterlen ein stark aufgezipfeltes Rid)tdiagramm. Er-
wünsdrt wäre ein Ründstrahldiagramm in der Horizontalen
und vertikal mindestens die Erfassung des unter dem Flug-
zeug gelegenen Raumes, Dies würde voraussetzen, daß die
Antenne an der Unterseite des Rumpfes angebracht wird,
und zwar - wegen der vertikalen Polarisation - senkrecht
nach unten steheDd. Ein solcher Einbau ist aber in der Praxis
nicht braüchbar, da ja beim Segelflugzeug die Bauchlandung
das Normale ist.

Es wurde deshalb ein 2/4 Stab mit Gegengewicht verwendet,
dcr an der Obe.seite des Rumpfes angebracht ist. Zwar er-
gibt sich auctr hierbei eine starke Aufzipfelung, aber das
Diagramm läßt sich durdr Anbringunq an einer geeigneten
Stelle genügend gleichmäßig madlen. Die Abschaltung nach
unten fällt deshalb nicht so stark ins Gewidrt, weil beim
Uberfliegen der Bodenstation die Entfernung sehr gering ist.
Die Untersuchungen über diese Fragen sind noch keineswegs
abgeschlosscn und sollen in Zusammenarbeit mit der Bundes-
anstalt für Flüqsicherung uDd der Deutschen Versuchsdnstdlt
für Luftfdhrt fortgeführt werden.

Besonders erwünscht wäre ein Einbau im Inneren der Ma-
schine bzw. in der Flügzeügoberfläche [1]. Da jö dds Segel-

Dabei wurde vorausgesetzt, ddß mit einer Empfänger-
EingangsspannunJ von 1,5 IV brauchbare Verständigung zu
crzielen ist (i0 dB Störabstand). Ferner wurden die Richt-
eigenschdften der Flugzeugdntenne vernachlässigt und an-
genommen, daß diese, ebenso wie die Bodendntenne den
Gewinn t habe. Selbstverständlich hängt die tatsachlich er-
zielte Reichweite noch von verschiedenen Faktoren, insbeson-
dere von der Geländeform und von schattenbildenden Hin-
dernissen ab. Soldre reflektierenden Erhebungen können
aber unter günstigen Umständen auch eine bedeutende Ver-
besserung der Verbindung brlngen.

40 dB
60 dB
r\M
dynamisdres klein'Mikrolon in S.trwanen
halsdusiühru.g bzw. Hdndapparar lü. dic

durdr Spre.htaste über Relais

l0 dB bei l5 ,,rV Eingdngsspannung
20 dB bei .l /1V
6 dB in I 30 kHz Abstand
40 dB in ! 100 kHz Abstdnd
60 dB rn t 200 kHz Abstand
60 dB
> 100 dB
NF-Ausgdnqspegeländerunq :! 4 dB
bei HF-Eingangsspannunqen zwischen
10 rV und 100 mV

eingcbaut, absdralrbar

Ansdrlußmöglidrkeit vorhanden

3 X ECC 9l {6J6)
6 X EF 95 (6AK5)
r x EF 94 l6AU6)

IXDM71
Aus Akkumulato. 6 V

Anodenstrom 200 V über Ze.hadrer 50 mA
Sende-Empfangsteilr 270 )< 148 X 78 mm
Zerhadre.: 163 X s0 X 110 nm
Batterie: 2 Std.. je 265 X 127 X 80 mn
Sende-Emplang s teil : 2,8 kg
Zerha.kerr 1,9 kq
Batterie:8,4 kg Iü.5 Std. Betrieb

12,6 kg für I Std. Betrieb

Ilugzeuq noch mehr als dds motorgetriebene von der günsti-
gen aerodynarnischen Gestaltung abhängt und da andcrer-
seits heute auch mit Segelflugzeugen Gcschwindigkciten in der
Cegend von 300 km,/Std. erreicht werden, bei denen eine
Stdbdntenne eine empfindliche Störung der Lultströmung dar-
stellt, ist diese Fraqe sehr wichtig. Es ist jedoch mit Sicherheit
anzLlllehmen, ddß der Einbau im Rrmpfinneren eine Einbuße
dn Reichweitc erlJibt, die bei der geringen zur Verfügung
stehenden Sendelcistung besonders ins Cewicht fdllt.

abb 4

Der Einbau in die "Weihe'vor August Wi€thüöter
Accommodalion in rhe ,,Weihe" nown by Auqust wiethuchter
I- rnsl.llarion dans le planeu. ,Weihe" de August Wiethüchter

Eine näherungsweise Abschätzung der zu erwdrtenden
Reichweite in Anlehnung an I2l.€rgibt:

1. Aufsiellungshöhe der Bodenantennei 10 m
Flughöhe 200 m

,, 1000 m
,, 3000 m

2. Aufstellungshöhe der
Flughöhe 200 m

,, 1000 m

" 3000 m

I

i
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Die erste Erprobung des neuen Kleinfunkspredrgerätes
stellte der Einsatz bei den Segelflugweltmeisterschalten in
Camphill (England) dar. Die beiden teilnehmelden deutsdren
Maschinen, eine ,,-Weihe', geflogen voo August Wiethüöter
(Abb.4) und eine ,,HKS I" (Abb.s), geflogen von Ernst-
Günlher Haase, wurden mit dem Gerät ausgerüstet, ebenso
einige Fahrzeuge, die zur Verfolgung der Flugzeuge und zum
Transport bestimmt waren. Außerdem war eine feste Boden-
station als Zentrale arl einem günstigen Standort eingeridltet
und mit einem stärkeren Sender ausländisdren Fabrikats aus-
gerüstet. Diese Ietztere Maßnahme erwies sich als sehr vor-
teilhaft, da die Fahrzeuge während der Fahrt durch Täler oder
in ungünstigem Gelände die direkte Verbindung mit dem
Flugzeug verloren, Mit Hille der Zentrale konnte in allen
Fällen der Anschluß wieder hergestellt werden. So war A.
Wiethüctrter, der den dritten Platz in der Weltmeistersdraft
belegte, auf denl Zielflug na(h Boston, den er mit der hödr-
sten Punktzahl absolvierte, in ständiger Verbindung mit dem
Boden und meldete nodr kurz vor seiner Landung in einer
Entfernung von etwa 120 km gute VerstäDdigung. Auch ge-
lang es mehrmals mit Hilfe der FunkverbinduDg das Trans-
portfahrzeug so rasdr nachzuführen, daß nodr ein zweiter
Start innerhalb der vorgesdrriebenen Zeit möglidr war.

Der Einfluß des Ridrtdiagramms der Flugzeugantenne
konnte beim Kurvenflug in größerer Entfernung deutlial be-
obadrtet werden. Die Feldstärkesöwankuno war iedodr
nidrt so groß, daß sie zu einer wesentlichen Böinträdriigung
des Funkverkehrs geführt hätte.

Audr die Verständigung der Piloten von Masdline zu Ma-
schine gelang einwandfrei, leider konnte infolge des schlech-
ten Wetters die tatsädllidte Crenzreidlweite nictrt erflooen
werden. Es dürfte jedodr nadr den bisherigen Ergebnisien
feststehen, daß das Gerät den gestellten Anforderungen ge-
nügt.

Abb.5
Flügkapitäa flanna Reitsdr in de. Eit Sp.echfunk ausgerüsieten,HKS I"

Hanna Reitsdr in the 'HKS I' eqüipped *ith radio-lelephone tacility
Mll€. HanDa Reitsd dans Ie ,HKS I' avec appareil parleür radiophonique

t1l J. v. N. cranse.
Desrqo'ng nuch äDrennds Ior hiqh-rpeed arrcrdtr
Electronrcs I954 No,3. S. 136

i2l o. raal
Eine Nähenng zur Reiöweitenbeslimhung aut der Erdobe.flädre
zwis.üen Funk-Sende.Ehpf angsanlagen,
FTZ 1953 Helt 4, Seite 169.


