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Funktechnik

Das Bordfunkgerét FUG 16

- 1. Teil: Historische Einfihrung und Baureihen-Ubersicht -

Wolfgang-D. Schréer
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Kurze Entwicklungsgeschichte

Bereits ab 1932, also noch vor
Aufkindigung der Restriktionen des
Versailler Vertrages durch die Reichs-
fohrung, legte das «Biro Schwarz»
beim Heereswaffenamt die Spezifi-
kationen fir kinftig zu entwickelnde
Bordfunkgeréte fir die noch geheim
agierende Luftwaffe fest. Erste Muster
fur Langwellengeréte zum Einbau in
Nah- und Fernaufklérer, Transport-
flugzeuge und Bomber konnte die
Firma Lorenz AG bereits im Sommer
1933 vorlegen. Sie arbeiteten im
Langwellenbereich zwischen 300 und
600 kHz, 1936 folgten Kurzwellen-
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Funkausristungen von Telefunken
und Lorenz, die den Bereich von 3 bis
6 MHz (berstrichen.

Mit Einfohrung von -speziell fur die
Wehrmacht entwickelten- robusten
Elektronenrdhren entstand bei Lorenz
die fir die Luftwaffe vorgesehene, sehr
kompakte 70 Watt LW/KW-Station
FuG 10 mit getrennten Langwellen-
und Kurzwellensendern und -Emp-
fangern. Im gleichen Zuge wurde bei
Telefunken der zwischen 200 und
1200 kHz arbeitende LW-Peil- und
Zielflugempfénger EZ 6 entwickelt,
der in die FUG 10-Anlage integriert
werden konnte.

Bild 1: FuG 16 ZY-Geréteblock mit
angesetzten Fernbedienungsantrieben
(Gerdt: Sammlung Mésch)
Abbildungen, wenn nicht anders
angegeben: © Schréer 2009.

For den Konflikifall brachte die
Verwendung langer und kurzer Wellen
allerdings einen entscheidenden
Nachteil mit sich: Der operative und
taktische Funkverkehr konnte vom
Gegner aus groflen Entfernungen
abgehért, ggf. auch gestért werden.
Deshalb wurde die Verwendung ultra-
kurzer Wellen for den Bord-zu-Erde
(BzE)- und Bord-zu-Bord (BzB)-Verkehr
immer wichtiger; sie breiten sich
quasi-optisch aus, die Erdkrimmung
begrenztihre Reichweite.
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Um diesem Nachteil abzuhelfen
erhielt die Firma Lorenz den Auftrag
zur Entwicklung eines UKW-Nach-
richtengerdétes fir ca. 42 bis 48 MHz.
Aufgrund dessen entstand 1938 das
FuG 17, ein urspringlich fir Nah-
aufklérer konzipiertes UKW-Sprech-
und Tastfunkgeréat mit etwa 10 Watt
Antennenleistung, bei dem Sender,
Empfédnger und ein Bediengerat zu
einem zusammenhé&ngenden Geréte-
block vereinigt waren. Der Sender war
zweistufig mit RL 12 P 35 aufgebaut,
der Empfdnger ein 9 R&hren-
Superhet, und — wie im Pflichtenheft
festgelegt — einheitlich mit RV 12
P 2000 bestiickt. Er war, wie auch der
Sender, mit einer direki ablesbaren
Frequenzskala ausgeristet, jeweils
vier Festfrequenzen konnten, wie auch
beim FuG 10, frei wahlbar gerastet
werden.

Es gab von diesem Gerétesatz als
Variante fir Pfadfinderflugzeuge das
FuG 17 E, das fur Entfernungs-
messung eingerichtet war und das
FuG 17 Z for Fernaufklarer mit
Zielflugméglichkeit.

Das FuG 16 und seine Varianten

Aus diesem identisch aufgebauten
Vorlgufer' wurde Anfang der 40er
Jahre das UKW-Bordfunkgerat FuG
16 mit seinen fiur unterschiedliche
Einsatzzwecke entwickelten Varianten
eingefihrt. Aus dem FuG 17 entstand
es durch simple Parallelschaltung von
Kondensatoren zu den HF-Kreisen in
Sender und Empféanger, so daf es nun
auf einen tieferen Bereich zwischen
38.5 und 42.3 MHz abgestimmt
werden konnte.

Es war notwendig geworden, den mit
Hilfe des KW-Teils des FuG 10
durchgefihrten taktischen Verkehr
zum Boden nicht durch den BzB-
Verkehr eines Verbandes zu
blockieren, so da3 ab 1941 alle mit
FuG 10 ausgeriUsteten gréfBleren
Flugzeuge zusdtzlich mit UKW-
Funksprechgeréten vom Typ FuG 16
ausgeristet wurden.

In mehrmotorige Maschinen wurde
zunéchst das ,Grundmodell' (FUG 16)
eingebaut, dieses sehr bald aber
durch die verbesserten Versionen FuG
16 Zbzw. FuG 16 ZY ersetzt.

Oben: Bild 2
FuG 16 ZY Geréteblock mit Baugruppen
(aus Fugb — S XVI Z/ZY Funkgeréte Bord
(Nov. 1944)

Unten: Bild 3

Bedienungselemente einer FuG 16 ZY-
Anlage in einem einsitzigen Tagjéger
(aus: Arbeitsunterlagen fir den
nachrichtentechnischen Unterricht,
Funkgeréte Bord)

Das Funk Gerat 16 Z

Beim FuG 16 Z handelte es sich um ein
selbstéindiges  UKW-Funksprechgerét
fur BzB-Verkehr; BzE-Verkehr war mit
ihm nicht vorgesehen. Wie beim
FuG 17 Zwar der Zielanflug nach In-
strument auf UKW-Funkfeuer méglich.
Der auf dem Instrumentenbrett des
Flugzeuges montierte Anzeiger fir
Funknavigation AFN 2 (Bild 3, 5 und
7) funktionierte in der Weise, daf3 ein
Zeigerausschlag nach rechts - Funk-
feuer links voraus - bedeutete,
Ausschlag nach links entsprechend -
Funkfeuer rechts voraus. Die Mittel-
lage des Zeigers bzw. Ruhelage zeigte
dem Piloten an, daf3 er sich genau auf
Kurs befand. In der Né&he des
Funkfeuers zeigte die im Zentrum des
Anzeigers befindliche Glimmlampe
zunéchst das langsam getastete
Voreinflugzeichen (FOZ) an, das bei
weiterer Annnéherung in das schneller
getastete Haupteinflugzeichen (HEZ)
Uberging. Zugleich wurde die Tastung
Uber Kopfhérer aufgenommen.

Hier einige wichtige technische Daten
des FuG 16 Z, die gréfitenteils auch in
die Ubrigen Versionen Ubernommen
wurden.

Bereich: 38.5...42.3 MHz;
Betriebsart:  Telefonie (A3); Zielflug
(ZF) nach Sichtanzeige am AFN 2;
Hoéhenfest bis 14 000 m;

Antennen: Sende-Empfangsantenne
mit Anpafigerét AAG 16, Peilrahmen
PR16;

Reichweite (abhdngig von Flughshe):
300 m: 30 km; 3000 m: 190 km;
10000 m: 320 km;
Stromversorgung aus dem Bordnetz
(24...28V).

Ein Umformer lieferte die Anoden-
spannung von 450 Volt fir den Sender
S 16 Z,die Anodenspannung fir den
Empfénger E 16 Z und fir daos
Bediengerét BG 16 Z von 210 Voli.

Schréer - Das Funkgeréat FuG 16
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Oben: Bild 4

Bedienungselemente einer FuG 16 ZY-
Anlage in einem zweisitzigen Nachtjéger
mit Flugzeugfihrer und Funker

(aus: Arbeitsunterlagen fir den
nachrichtentechnischen Unterricht,
Funkgeréte Bord)

Links: Bild 5
Anzeiger fir Funknavigation AFN 2

Rechts: Bild 6
Kanalwahlschalter fir die Kanalfern-
bedienung FuG 16 ZY

Letztere blieben stdndig eingeschaltet,
wdhrend die Anodenspannung fir das
Zielflug-Vorsatzgerat ZVG 16 nur bei
Zielflug zugeschaltet wurde.
SchlieB3lich stellte der Umformer auch
die negative Gittervorspannung von
-160 Volt for den Sender S 16 Z zur
Verfogung.

Interessant ist, daf3 vor dem Start einer
Maschine vom Funkwart am Boden
die (jeweils befohlene) Betriebs-
frequenz (Rastwerkmarkierung 1) am
E 16 Zund am S 16 Z mit Frequenz-
wahl (4 bzw. 13) nach Frequenzskala
(1 bzw. 16) eingestellt und mit den
Rastschrauben (2 bzw. 15) festgelegt
wurde. Ebenso wurde die gewdhlte
Ausweichfrequenz (Rastwerkmar-
kierung ll) (siehe Bild 2) eingestellt.

DasFuG 16 ZE

Das im Frequenzbereich des FuG 16 Z
arbeitende Ger&t war im Gegensatz
zu diesem auch for BzE-Verkehr
einsetzbar, dafir mufite allerdings auf
die Zielflugméglichkeit verzichtet
werden.

Zu Beginn des Jahres 1943 war der
gesamte Flugsicherungsverkehr von
Langwelle in den UKW-Bereich verlegt
worden, so daB3 Sprechverbindung
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vom Flugzeug zu Bodenstationen
unabdingbar wurde.

Das Fihrerflugzeug eines Verbandes
war so ausgestattet, dafl — unab-
héngig vom Sprechverkehr — Ent-
fernungsmessung von einer Boden-
funkstelle aus méglich war. Die Gbri-
gen Maschinen durften grundsétzlich
nur mit kleiner Leistung senden, um
dem Feind die Méglichkeit des Mit-
hérens zu erschweren.

Fir Sendung und Empfang wurden
prinzipiell getrennte Antennen einge-
setzt (Bild 8), die Uber AnpaBgeréte
AAG 16 S (fir den Sender) und AAG
16 E (fur den Empfénger) mit dem FuG
16 ZE verbunden waren.

Es muBte hinter dem Pilotensitz auf der
Backbordseite der Zelle untergebracht
und Uber elekirische Fernbedienungs-
leitungen mit Kanalwahlschaltern und
Abstimmknépfen verbunden werden
(Bild 3). Fur Einstellarbeiten am Boden
waren die Funkeinrichtungen durch
ein auf der Steuerbordseite liegendes
'Mannloch' zugénglich.

DasFuG 16 ZY

Das vielseitigste UKW-Bordfunkgeréit

der FuG 16-Serie war das FuG 16 ZY.
Es wurde ab 1943 in alle Flugzeuge

der Luftwaffe eingebaut. Es diente als
Funksprechgerét im selben Frequenz-
bereich wie die Vorgenannten auch in
einsitzigen Tagjégern (z.B. FW 190).
Mit ihm konnten Zielanflige auf UKW-
Sender (Baken) mit Hilfe des Zielflug-
Vorsatzgerdtes ZVG 16 und der Sicht-
anzeige AFN 2 im Cockpit vorgenom-
men werden, Standortbestimmung
durch eine E-Mefistelle nach dem Y-
Verfahren war unabhéngig vom
Nachrichtenverkehr méglich.

Beim Nachtjggereinsatz (2-Mann-
Besatzung mit Pilot und Navigator
/Funker) wurde das FuG 16 ZY neben
dem FuG 10 P als UKW-Funksprech-
(A3) und —tastgerat (A2 = ténende
Telegrafie) verwendet. Zielflug und Y-
Messung erfolgten wie beim Tagjéger.
Die Reichweite der Anlage war fir BzB-
Verkehr unterschiedlich: Bei geringer
Flughshe bis etwa 300 m ca. 30 km,
bei grofien Flughéhen einige 100 km.
Bei BzE-Verkehr je nach Flughshe
30km (Héhe 300 m) bis zu 320 km bei
10000m Flughéhe, fir die Ent-
fernungsmessung ca. 80 % der BzE-
Reichweite.

Dabei fand als Empfangsantenne
zumeist eine Drahtantenne Verwen-
dung, die mit dem AAG 16 E-3
angepafit wurde, die getrennte
Schwertantenne fir den Sender mit
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Schwertantenne
{Sender,
FuG 16 ZY)

Oben: Bild 7
Instrumentenbrett in einer FW 190 A-8
(Pfeil: Zielflug-Sichtanzeigegerdt AFN 2)

Unten: Bild 8

Focke-Wulf Tagjager FW 190 A-8
mit kompletter Antennen-Ausstattung
(aus Trenkle, verdndert)

einem AAG E-1. Zusétzlich waren die
Maschinen mit einem festmontierten
Peilrahmen PR 16 ausgestattet (Bild 8).
Vor dem Start eines Flugzeuges oblag
dem Funkwart am Boden die Aufgabe,
folgende Frequenzen nacheinander 1.
Befehl einzustellen und zu rasten, die
vom FlugzeugfUhrer dann nach Bedarf
(ferngesteuert) Uber Schalter (Bild 6)
angewdhlt werden konnten:

Raste | (bleibt am Empfénger E 16 ZY
frei), am Sender S 16 ZY auf Y-
FGhrungsfrequenz.

- Sie wurde vor allem bei der
Nachtiogd verwendet, bei der die
Verbédnde haufig weit entfernte
Einsatzrdume anflogen. Auf ihr konnte
der Verbandsfihrer eine Y-Stellung zur
Standortfeststellung anrufen.
AuBBerdem war Uber diesen Kom-
munikationskanal die Heranfihrung
an feindliche Verbénde méglich
(BzE/EzB).

Raste Il auf Gruppenbefehlsfrequenz,
- Stand zur Versténdigung zwischen
Mitgliedern eines Einsatzverbandes
(BzB) zur Verfigung,

Raste A auf Reichsjégerwelle.

- Bei ihr handelte es sich um eine das
gesamte Reichsgebiet oder einzelne
Luftgaue abdeckende ,Reportage-
frequenz” fur grofirdumige Luftlage-
meldungen der Ubergeordneten
Jagerfohrung (EzB), aber auch als
Anrufkanal bei Notféllen (BzE).

Raste O auf Nahflugsicherungs-
frequenz.

- Sie diente als Kommunikationskanal
zur Koordination des Flugverkehrs in
Flugplatznéhe, insbesondere fur den
koordinierten Landeanflug (EzB / BzB).

Stand der Frequenzschalter auf
Stellung 1, so arbeitete der Empféinger
auf Frequenz Il, der Sender aber auf
Frequenz | (,split-Betrieb). Gegen-
sprechen war méglich. In den Gbrigen
Raststellungen 1I, A und O arbeiten
Sender und Empfénger auf der selben
Frequenz (fransceive'-Betrieb).

DasFuG 16 ZS

Das Gerét weicht von den Ubrigen
Versionen deutlich ab und war fir
einen anderen Verwendungszweck
vorgesehen. So lag der Frequenzbe-
reich dieser Sonderausfihrung for
Schlachtflugzeuge mit schwacher
Uberlappung oberhalb der wbrigen
FuG 16-Gerate zwischen 40.3 und
44.7 MHz. Es war vornehmlich fir BzE-
Verkehr zur Verbindungstruppe vorge-
sehen, Zielanflug mit Sichtanzeige
(AFN 2) auf UKW-Baken war méglich.

Die Fortsetzung Uber den mechanischen Aufbau
des FuG 16 folgt.

Schréer - Das Funkgerét FuG 16



