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Heute sind funkgesteuerte Fahrzeuge als Spiel-
zeuge (Autos, Schiffe, Flugzeuge) sowie ,Drohnen“
und Marschflugkérper oder z. B. der Mars-Roboter
»Curiosity” nichts Ungewodhnliches. Jedoch gab es
schon 1898 trotz des damals rudimentaren Standes
der Funktechnik verschiedene Vorschlage, diese fir
die Fernsteuerung zu nutzen. Hier sollen die ersten
Jahrzehnte der Versuche mit funkgesteuerten Fahr-
zeugen beschrieben werden.

Schon kurz nach GueLEwmo Marconis ersten Funkaus-
breitungsversuchen beschaftigte sich der geniale, in den
USA tatige NikoLa TesLa mit der Frage, ob sich Fahrzeuge
Uber Funkwellen fernsteuern lieRen. In einem am 1. Juli
1898 beantragten und spater erteilten U.S.-Patent (Nr.
613.809) beschrieb er auf dreizehn Seiten sehr detailreich
die Funksteuerung eines Bootes. TesLa folgten innerhalb
weniger Wochen die Briten ErRnesT WiLson und CHARLES J.
Evans sowie der U.S. Navyoffizier BRabLEY A. Fiske mit wei-

Bild 3: Testas Modellboot bei der Vorflihrung im Madison Garden,
N.Y.,1898 [2].

teren, allerdings klrzer gefassten Patenten zu demselben
Thema.

NikoLa TesLA, der Pionier

Das damals verwendete Prinzip der Funksteuerung
von Wasserfahrzeugen ist in Bild 1 fur die Empfangssei-
te dargestellt. Der Detektor (Koharer, Fritter) speist ein
empfindliches Relais, das seinerseits die Stellung eines
Drehschalters betatigt, und zwar abhangig von der Zahl
oder Form der empfangenen Impulse. Die verschiedenen
Positionen des Drehschalters wirken auf Elektromotoren,
mit denen direkt oder Uber Steuermotoren die Drehzahl
der Schiffsschraube bzw.
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die Stellung des Ruders
gedndert werden konnen.
Schwachpunkte waren die
geringe Empfindlichkeit
des Koharer-Detektors und
die des Relais. Auch sollte
am Eingang méglichst ein
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N

Propelier Schwingkreis zur Abstim-
[@] mung auf die Senderfre-
quenz vorgesehen sein.
Der Sender selbst war
Rudder nach dem damaligen Stand
der Technik ein Knallfun-
|@] kentyp. Testa beliel es
nicht bei seinen Vorschla-

gen, sondernbaute ein etwa
1,30 m groflles Demons-
trationsboot, das in einem
Stahlrumpf neben der Elek-
trik viel Feinmechanik auf-
wies (Bild 2). Dieses Boot
flhrte er erfolgreich auf der

Bild 1: Prinzipschaltung der Empfangsanlage bei Funksteuerung von Wasserfahrzeugen [1].
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1898 im New Yorker Madison Square Garden vor (Bild 3).

1900 demonstrierte er den gesteuerten Flug eines Mo-
dell-Luftschiffes (Bild 4) [3]. Luftfahrzeuge erfordern min-
destens ein weiteres Paar an Steuersignalen, namtich fur
das Hohenruder. Eine aus diesem Jahr von TesLa stam-
mende Patentanmeldung ist verbliffend modern (US-Pt.
725.605): Um die Storempfindlichkeit der Steuersignale zu
minimieren, schiug er ein Zweikanal-System vor. Zwei auf
verschiedene Sender abgestimmte Empfanger wirken dort
auf je ein Relais. Beide mussten gleichzeitig geschlossen
werden, um ein drittes ansprechen zu lassen, das seiner-
seits die eigentliche Steuerung vornahm. Hier handelte es
sich wohl um das erste System, das aus Sicherheitsgrun-
den ein Diversity-Verfahren benutzte (Zeit- und Frequenz-
bereich).

Viele Aktivitaten Anfang des 20. Jahrhunderts

Im ersten anderthalb Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts
gab es zahlreiche Vorschlage und Experimente zur Funk-
steuerung. Die wichtigsten seien hier in chronologischer
Reihenfolge erwahnt.

Als Erster ist der spanische Ingenieur-Professor
Leonarpa Torres-QuUEVEDO zu nennen, der sich mit der Ent-
wicklung von Luftschiffen befasste [1]. Um bei Testfligen

Bild 5: WitHeLm von Siemens Vorschlag fiir einen femgelenkten Torpedo,
1906 [5].

Bild 4: Funkgesteuertes Luftschiff-Modell von Tesla, 1900 [3].

keine Menschenleben zu gefahrden, wollte er diese Flug-
objekte zunachst funkgesteuert betreiben. Hierflr liely er
sich 1903 ein ,Telekine" genanntes System patentieren. Er
probierte es 1905/06 mit einem Boot Uber eine Strecke von
1,5 Meilen erfolgreich aus. Zum Einsatz in Luftschiffen kam
es nicht. — Funkgesteuert hatte der Brite Jack KiTcHeEN 1904
einen kleinen Dampfer Uber Lake Windermere in England
kreuzen lassen. Schliefilich gelang es 1906 dem franzo-
sischen Erfinder des Koharers, Professor Enouarp BranLy,
vor Antibes ein Torpedoboot Uber Funkwellen in Geschwin-
digkeit und Fahrtrichtung drahtios zu steuern und einen
Torpedo ferngesteuert abzuschieflen (,téléméchanique
sans fil* [4]).

WiLHELM vON SIEMENS (Sohn von WERNER VON SIEMENS) war
fasziniert von der idee eines ferngesteuerten Torpedos und
fuhrte ab 1906 in seinem Privatiabor entsprechende Ver-
suche durch. Er favorisierte zunachst eine Anordnung, bei
der die Antenne aus dem Wasser ragte (Bild 5) [5]. Beim
damaligen Stand der Technik lieften sich die gestellten
Vorgaben aber nicht erreichen. von SiEmens befasste sich
ab 1811 dann mit einer anderen Lenkwaffe, was 1914/15
schlieltlich zur Entwicklung eines kabelgesteuerten, von
Luftschiffen abgeworfenen Gleittorpedos flihrte (DRP
309.220). Der Drehschalter, der bis zu zwdlf verschiedene
Kommandos verteilen konnte, arbeitete nach dem Prinzip
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éild 2: Innerer Aufbau von Testas funkgesteuertem Modellboot, 1898; aus der Patentschrift.
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Bild 7: Funkgesteuertes Boot von WirtH, 1910 [5]. Gaser, 1909 [7].

des Siemens-Typendru-
ckers [6].

Der Franzose Gaget
experimentierte 1909 mit
einem Wassertorpedo,
bei dem die Steuereinheit
samt Antenne Uber Was-
ser blieben (Hybridaufbau),
siehe Bild 6. Von Nachteil
waren hierbei die durch die
Aufbauten bedingte Redu-
zierung der Laufgeschwin-
digkeit und deren Sichtbar-
keit Uber Wasser [7].

Der Nurnberger Physik-
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Bild 9: Empfangsschaltung fir ein ferngelenktes Boot nach Miessner, 1912 [11].
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und auf der Flensburger Forde (Bild 7) [5, 6]. Militarische
Stellen waren zunachst interessiert. Die Versuche wurden
1912/13 aber abgebrochen, vor allem weil kein geeigneter,
betriebssicherer Benzinmotor verfligbar war. Etwa um die-
se Zeit stellte die Orgelfabrik Rover in Hausneinburg/Harz
fir Fernlenkzwecke ein relativ zuverlassig arbeitendes
System mit pneumatischen Stellantrieben vor. Bei ihnen
wurde in Gasflaschen mitgefiihrte Druckluft iber Magnet-
ventile Pressluftmotoren zugefuhrt [6, 8].

Ebenfalls 1912/13 demonstrierte der geblrtige Neu-
seelander A. J. RogerTs in England den Flug eines von ihm
konstruierten funkgesteuerten, sechs Meter langen Modell-
Luftschiffs. Unterhalb des Tragkorpers war eine Plattform
angebracht, auf der sich vier kleine, schwenkbare Elektro-
Propellermotoren befanden, die das Luftschiff auf Befehl
des Operateurs ferngelenkt in verschiedene Richtungen
bewegen konnten (Bild 8) [9].

Der Amerikaner Joun H. Hammonp Jr. in Gloucester/
Mass. beschaftigte sich seit 1910 mit der Idee des funk-
gesteuerten Torpedos und fand das Interesse militarischer
Stellen. Zunachst experimentierte er mit Booten als fern-
gelenkte Fahrzeuge. Uber einen 5-kW-Ldschfunkensender
wurden die Befehle Ubermittelt, aber auf der Empfangssei-
te verursachte vor allem der unempfindliche Koharer Pro-
bleme. Dies anderte sich, als Hammono dem Ingenieurbiiro
von Fritz LowensTeN in Brooklyn Anfang 1912 den Auftrag
fur ein neuartiges Empfangssystem erteilte. Bei LowensTEIN
fuhrte dessen junger Assistent BenJamin MIESSNER diese Ar-
beiten aus. Es traf sich gut, dass LowensTeIN gerade die
Triode von De ForesT und deren Anwendung verbessert
hatte: Er pumpte die Rdhre starker aus und betrieb sie mit
negativer Gittervorspannung [10, 11].

Miessner verwendete diese Rohren im Frihsommer
1912 in NF-Verstarkern, aber auch — eine wesentliche
Verbesserung — als spannungsgesteuerten Detektor. Die-
sen nannte er ,potentio detector” (potential-operated). Mit
ihm und einem verbesserten Weston-Relay entwickelte er
die empfindliche, relativ stabile Empfangsschaltung nach
Bild 9. Spater verwendete Hammono zusatzlich das sichere
Zweikanalsystem nach TesLa. Beeindruckend war im Marz
1914 eine ferngesteuerte 60-Meilen-Fahrt mit der Hoch-
seeyacht ,Natalia" (Bild 10) vor der Kiiste von Boston. Als
Steuersender an Land diente ein Poulsen-Lichtbogentyp
mit 5 kW Antennenleistung und einer Frequenz von 1.500
kHz. Ferngelenkte Uber- und Unterwassertorpedos mit ei-
ner Laufstrecke bis 3 km folgten von Hammonp in den néch-

Bild 12 C-Flugzeug der Rumpler-Werke, 1916 [15]
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B||d 10: Fernlenk-Hochseeyacht ,Natalia“, 1914 [10].
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Bild 11: Vorflihrung der Flugstabilitat mit Krelselstablhsator nach SPERRY,
1914 [14].
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Bild 16: Fernlenk-Sprengboét (ohne Antenne), 1918 [5].

sten Jahren [10].

ELMER SPERRY in den USA
hatte einen Kreiselstabili-
sator flr Schiffe entwickelt,
der ab 1911 verwendet
wurde. Etwa zur gleichen
Zeit kam es zur Einflhrung
von Kreiselkompassen (zu-
rickgehend auf Hermann
ANSCHUTZ-KAEMPFE). SPERRY
wandte sich anschlielRend
der Aufgabe zu, Kreisel-
stabilisatoren auch in Flug-
zeugen zu benutzen, unter
anderem als Vorstufe zu
deren Funksteuerung [12].
(Der deutsche Ingenieur
Franz DrexLErR hatte 1912
ein Kreiselinstrument zur
Stabilisierung  von  Flug-
zeugen entwickelt, das
zunachst aber nicht zur
Anwendung kam [14]) . Die
U.S. Navy stellte Sperry
1913 ein Curtiss-Flugboot
zur Verflugung, um sei-
nen Kreiselstabilisator
zu testen. Sperrys Sohn
Lawrence flhrte dieses
Flugboot 1914 auf einer
Flugsicherheits-Show  in
Paris vor, wobei es Aufse-
hen erregte, als sich ein
mitfliegender Mechaniker
auf die untere Tragflache
begab und Sperry als Pilot,
gut erkennbar, ,freihandig"
weiterflog (Bild 11) [14].
Dies brachte der Sperry
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Bild 14: Vorschlage von R. Lor fir ferngelenkte Flugbomben, 1911 [13].
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geld von 50.000 Franc ein.
Wahrend des Ersten Weltkriegs (1914-1918)

a) Luftfahrzeuge: Im Deutschen Reich, wo eine Ver-
kehrstechnische Prifkommission (VPK) der Militarbehor-
de existierte, Ubertrug diese bei Kriegsbeginn die Begut-
achtung aller funktechnischen Projekte dem bekannten
Jenaer Physiker und Erfinder des Ldschfunkensenders
Professor Max Wien. Unter dessen Leitung fand im Herbst
1914 in Halberstadt eine Erprobung des Funklenksystems
mit Réverschen pneumatischen Stellantrieben in einem
Flugzeug (wahrscheinlich B-Typ) statt. Mit einem bei
1.500 kHz betriebenen 200-W-Ldschfunkensender konnte
das Flugzeug am Boden nach Bedarf mit voller Drehzahl
ferngelenkt werden. Eine Fernsteuerung im Flug wurde
aus ,flugtechnischen Grunden® fur noch nicht durchfuhr-
bar gehalten. Erst 1917 nahm in Doberitz die Funktech-
nische Versuchsabteilung (FTVA) entsprechende Un-
tersuchungen mit einem Rumpler-C-Flugzeug (Bild 12)
und unterstutzt vom Kélner Mannesmann-Mulag-Werk
unter der Tarnbezeichnung ,Fledermaus® wieder auf. Die
Kommando-Ubertragung erfolgte mit Geraten, welche die
Firma Siemens entwickelt hatte. Die automatische Flug-
regelung geschah mit dem Kreiselinstrument von Franz
DRrexLER — jetzt Ing.-Leutnant bei der FTVA. Die drahtlosen
Kommandos bewirkten Kurskorrekturen durch Aufschaiten
auf den Zweiachsen-Lagenregler (Langs- und Querlage).
Am Zielort erfolgten die Kommandos fur das Auslosen der
Bomben und den Ruckflug. Zurick am Heimatflughafen
wurde der Motor abgeschaltet und das Flugzeug - auf den
Kopf gestellt - an einem groflen Fallschirm gelandet. Ein
Fronteinsatz erfolgte wegen des Kriegsendes im Novem-
ber 1918 nicht mehr [6;16].

Auch in England kam ein unbemanntes Flugzeug nicht
mehr zum Einsatz. Der britische Funkpionier ArRCHIBALD
Low war 1916 beauftragt worden, zusammen mit der Ro-
yal Aircraft Factory ein funkgesteuertes Flugzeug zu ent-
wickeln. Seine Funk-Steuereinheit (,radio box") arbeitete
auch einwandfrei, aber bei drei Flugversuchen ab Méarz

1917 sturzte die Maschine jeweils nach dem Start bald ab.
Das Projekt wurde daraufhin abgebrochen [13].

In den USA schlugen Etmer Sperry und PeETER HEWITT
1917 ein funkgesteuertes Flugzeug vor (,aerial torpedo®;
US Pt. 1.792.937). Erste Testflige bewiesen, dass das
Konzept brauchbar war. Die komplexen Arbeiten kamen
jedoch nur langsam voran. Auch favorisierte die U.S. Army
ein einfacheres Konkurrenz-Projekt, namlich eine nach
dem Projektleiter ,Kettering Bug® genannte fliegende
Bombe mit Kolbenmotor (Bild 13). Diese flog Mitte 1918
erstmals — zu spat fur einen Fronteinsatz. Eine Funksteue-
rung besaf} diese mit einem Kreiselstabilisator ausgestatte
Flugbombe allerdings nicht [12, 13]. — Der franzdsische
Artillerie-Offizier Rene Lorin hatte 1911 den Staustrahlan-
trieb fur Flugkorper vorgeschlagen (frz. Pt. 390.256; ,Lorin-
Flugrohr®) sowie Flugbomben mit dieser Antriebsart (Bild
14). Eine verbesserte Version mit Kreiselstabilisierung
empfahl er 1915 zur Bombardierung deutscher Stadte. Von
Begleitflugzeugen aus sollte ein Schwarm seiner katapult-
gestarteten Flugbomben uber Funksteuerung in das Ziel
gelenkt werden [13]. Die Ahnlichkeiten mit der deutschen
V1-Flugbombe des Zweiten Weltkrieges sind verblUffend,
wenngleich diese im Regelfall nicht funkgesteuert war und
einen etwas anderen Antrieb besaf.

Mit funkgesteuerten, kreiselstabilisierten Flugzeugen
experimentierte in Frankreich ab 1916 der Hauptmann Max
Boucker. Ein entsprechend ausgerUsteter Voison-Doppel-
decker legte im September 1918 ferngelenkt eine Strecke
von rund 180 km zuruck, wobei damals ein mitfliegender
Pilot noch Start und Landung Ubernehmen musste [13].

b) Wasserfahrzeuge: Auf deutscher Seite hatte man be-
reits im Winter 1914/15 auf dem Muggelsee ausgedehnte
Versuche mit Booten unternommen, die mit den Systemen
von WirTH, Rover und SIEMENS ausgeristet waren. Auch
fluhrte die Marine entsprechende Fernlenkversuche mit
Schnellbooten bei Traveminde und Kiel durch. Das Rover-
Mauracher-System schnitt dabei am besten ab, gefolgt von
demjenigen von Siemens. Die VPK lie3 Anfang 1915 mit
zufriedenstellenden Resultaten prifen, ob sich die Fern-
steuerung der Boote von einem Flugzeug aus durchfuhren
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Bild 15: Aufbau des Fernlenk-Sprengbootes der deutschen Kriegsmarine, 1916 [8].
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lieBe. Dabei wurden Korrektursignale tber Funk an die
Kommandozentrale an Land Ubermittelt, die das Fernlenk-
boot zunachst noch (ber eine Kabelverbindung steuerte.
Nachdem die Brauchbarkeit der Anlage nachgewiesen war,
Ubernahm die Inspektion des Torpedowesens der Marine
in Kiel die weiterfihrenden Arbeiten [6, 8].

Dort konzentrierte man sich ab Ende 1915 auf die Ent-
wicklung eines Fernlenk-Sprengbootes, welches die Bre-
mer Lurssen-Werft in Holzbauweise mit einer Lange von
15 m und ausgestattet mit zwei Luftschiff-Benzinmotoren
herstellte (Bilder 15 und 16). Im Vorschiff befand sich
eine Sprengladung. Die Mehrzahl dieser Fernlenkboote
wurde allerdings Uber ein bis zu 20 km langes Kabel von
erhohten Stellen an Land (vor allem Leuchttirmen) oder
Begleitschiffen in sicherer Entfernung und nicht Uber Funk
gesteuert, wobei sie 1917 in den flachen Gewassern vor
der flandrischen Kiste einige Erfolge erzielten. Im Novem-
ber 1916 begann die Entwicklung der (kabellosen) Funk-
lenkung, wobei im Empfanger die Verwendung der neuen
Rohrentrioden als Gleichrichter und NF-Verstarker mit an-
schliellendem polarisiertem Relais eine wesentliche Lo-
sung der Probleme brachte. Weitgehende Stérungsfreiheit
brachten lose gekoppelte Zwischenkreise und eine konse-
quente Abschirmung der Gerate. Zur Funksteuerung vom
Flugzeug aus (bis zu 10 km Entfernung) diente ein bei 2,5
MHz arbeitender Léschfunken-Sender mit einer Antennen-
leistung von 300 Watt. Da das Funklenkverfahren generell
gunstiges Wetter voraussetzte, zogen sich die Versuche
und die Einweisung des Personals bis September 1918
hin. Damit kam es wegen des nahen Kriegsendes nicht
mehr zu einem Fronteinsatz der direkten Funksteuerung
vom Flugzeug aus [5;6;8].

In den USA wandte der bereits erwahnte Jorn HammonD
seine an ferngelenkten Booten gewonnenen Erfahrungen
auf Unterwasser-Torpedos an. Wichtig war seine Erkennt-
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nis, dass ein in 2 bis 3 m Wassertiefe laufender Torpedo
mit einer nachgezogenen, gummiliberzogenen Antenne
{von etwa 100 m Lange) Funksignale eines Flugzeugs pro-
blemlos empfangen konnte. Dies fuhrte im Oktober 1918
zu der Entscheidung der U.S. Navy, fir Fernlenkanwen-
dungen die Standard-Unterwassertorpedos um eine Mittel-
sektion zu erweitern, welche die Funksteuerungsapparatur
aufnahm. FUr den einen Monat spater endenden Krieg hat-
te es keine Relevanz mehr [17].

Weitere Entwicklungen

Der Versailler Vertrag verbot Deutschland nach Kriegs-
ende alle Arbeiten an funkgesteuerten Fahrzeugen. Erst
1926 begann die Kriegsmarine mit der Entwicklung fernge-
lenkter Zieischiffe fur Schief3tibungen. Das veraltete Lini-
enschiff ,Zahringen" wurde das erste Objekt dieser Art. Ab
1927 flhrte Professor Max DiEckmanN in seinem Institut in
Grafelfing wieder Versuche zur Realisierung von funkge-
steuerten Flugzeugen durch. Zur Tarnung wurden entspre-
chende Gerate zunachst in einem Boot auf dem Ammer-
see getestet.

Die US Army befasste sich ab 1920 mit einem fernge-
lenkten Kleinflugzeug, das auch — in Nachfolge zur Kette-
ring Bug — als Flugbombe dienen konnte. Ebenfalls ab 1920
entwickelte die Navy ferngelenkte Zielschiffe, so das von
HammonDp ausgeristete alte Schlachtschiff lowa“. Die Air
Force arbeitete an einfachen Zielflugzeugen, da der nach-
gezogene Schleppsack als Zielobjekt bei Flak-Ubungen
nicht ungefahrlich war. Ahnliche Aktivitaten fiihrte man ab
1922 auch in GroRbritannien durch. Wahrend des Zweiten
Weltkrieges hatten funkgesteuerte Flug- und Fahrzeuge
in allen beteiligten Landern — vor allem in Deutschland -
dann Hochkonjunktur.
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