
A rádió-iránymérés egy korai módszere a 

zeppelinek navigációjának segítésére 

 

 

A léghajó együtt mozog a levegővel, ugyanakkor meghajtása segítségével halad benne. A 

repülési iránya ennek megfelelően más a talajhoz és más a levegőhöz képest. Ugyan így a 

sebessége is. Vagyis, ha nem áll rendelkezésre valami támpont, a megtett útra vonatkozó 

becslésnek nagy lehet a hibája. Ugyanis a körülötte levő levegő, melyhez képest haladásának 

sebességét és irányát meghatározhatná tőle függetlenül mozog.  

A német léghajók voltak az első repülő eszközök, melyeknek hosszú utat kellett megtenni egy 

előre kitűzött célig saját meghajtással. Korábban is voltak nagytávolságú repülések, de ezek 

esetében a szél határozta meg a repülés irányát. A léggömb vezető legfeljebb a leszállás 

helyének megválasztása során próbálta meghatározni a helyzetét a legtöbb esetben egy helyi 

lakos megkérdezése módszerével. 

Természetesen a mágneses iránytű, a sextáns, a kronométer az állandó tartozékok közé 

tartozott, de ezekkel csak korlátozott pontosságot lehetett elérni, különösen a tenger felett, 

ködben, vagy a Balkánon, ahol magas hegyek között hatalmas területek felett kellett úgy 

elrepülni, hogy egyetlen azonosításra alkalmas műtárgyat sem lehetett találni. 

 

 
Giro-compass az LZ129 Hindenburg-on 

 

1908. óta létezett a pörgettyűs iránytű, de ennek a Nagy Háború alatt még olyan nagy volt a 

súlya, hogy léghajón nem lehetett használni. Először az LZ 126 „Los Angeles” fedélzetén 

rendszeresítették, aztán a „Graf Zeppelin” és a „Hindenburg” is rendelkezett vele. 



 
Egy lap a ĂK¿zdelem a levegŖ megh·d²t§s§®rtò c²mŤ, 1913-ban kiadott kºnyvbŖl. 

 

A kis magasságon, rövid szakaszokat megtevő repülőgépek a vasútvonalakat és folyókat 

követték. Alacsonyan szállva elolvasták a vasútállomások nevét. Több helyen hatalmas 

feliratokat helyeztek el a pilóták részére.  

 

Háború idején ezeket természetesen lebontották. A háború kezdetén jellegzetes épületeket, 

településeket használtak a tájékozódáshoz. Például London irányát Steenbrugge – Ostende 

segítségével határozták meg. Steenbrugge jellegzetes épületei fölött megirányozták Ostande 

világítótornyát és ezt az irányt tartották a tájolón. 

 



 
 

Ahogy a légvédelem egyre magasabbra kényszerítette a léghajókat, egyre nehezebbé vált a 

tájékozódás. 1916-ban rendszeresítették a leereszthető megfigyelőkosarat. 

 

1 
 

Ezt a nem túl kényelmes eszközt 1 - 1,5 km mélyre engedték a felhők fölött repülő hajóból, 

hogy a benne ülő megfigyelő segíteni tudja a navigációt. Persze ez még mindig kellemesebb, 

mint a korábbi megoldás, amikor csak egy heveder tartotta a megfigyelőt a több kilométeres 

magasságban. 

A világítótornyok és a nagyvárosok fényei is segítettek, amíg ki nem találták az elsötétítést, 

ami végképp megfosztotta a vizuális tájékozódás lehetőségétől a zömében éjszaka támadó 

léghajókat. Akkor hogyan tájékozódtak? 

 

A Popular Science Monthly egy amerikai ismeretterjesztő magazin. 1872-ben alapították és 

azóta is megjelenik és sorra nyeri a hasonló sajtótermékek részére meghirdetett díjakat. 

Az interneten találtam rá a „zeppelin” keresőszó segítségével. Az 1918. áprilisi számában 

ugyanis, részletes ismertetés jelent meg a német léghajók rádió navigációs rendszeréről „How  

the  Zeppelin  Raiders  Are  Guided  by  Radio  Signals”2 címmel. 

Az írás segített megérteni a szentandrási léghajóbázis egyik antenna rendszerének szerepét, 

valamint a zeppelinekkel foglakozó írások navigációra vonatkozó utalásait.  



Természetesen nem elégedtem meg egy forrással. A Google 6900 találatot jelzett a 

„Telefunken kompass” kifejezésre, melyek közül az ígéretesebbeket megnéztem. A források 

zömében visszamentek a „Popular Science Monthly” fent említett számára, a többi is hasonló 

leírást adott a berendezésről. 

 

 

 

 
Utasok egy DELAG l®ghaj·n (LZ7) 

 

A zeppelinek még a Nagy Háború előtt, amikor a DELAG (Deutsche Luftschiffahrts-

Aktiengesellschaft – Német Léghajózási Részvénytársaság) keretében menetrendszerű 

utasforgalmat bonyolítottak jelentős távolságokon, (1910 – 1914 között, mintegy 1500 

repülőút során 34000 utast szállítottak.) használták az eredetileg a tengerhajózás céljára épített 

Nordholz-i, List auf Sylt-i és a Norderney szigeti Telefunken állomásokat.  



 

 
A List auf Sylt-i ir§nym®rŖ §llom§s ®p¿lete 



 
A List auf Sylt-i antenna l®gi fot·ja ®s a r§di·s szoba 



 

1907-ben szabadalmaztatták a Bellini-Tosi féle rádió iránymérő rendszert, amit a Telefunken 

1912-ben megvásárolt és továbbfejlesztett. 

A Telefunken Zeitung 1912. áprilisi számát teljesen a léghajók és ballonok híradóeszközeinek 

szentelték. Bemutatják a kisméretű és súlyú rádiókészülékeket és részletesen írnak a 

Telefunken Kompaszról, láthatjuk a rendszer bemutatásához használt adóállomások képeit is. 

 

3 

 

 

 
 



 
 

L§thatjuk az automata kapcsol·t teljes terjedelm®ben. 

 
 



Miközben a jelen írás forrásait ellenőriztem találtam rá a Dinglers Polytechnisches Journal 

19124 évkönyvére, amiben részletesen leírják mind a három eljárást. Vagyis a Bellini-Tosi 

félét, melynél a hajón volt az irányított antenna, valamint a két Telefunken rendszert. A hajó 

szempontjából aktívat és passzívat. Még javaslatot is tesz a szerző, hogy hova hány automata 

adót kellene elhelyezni a biztonságos repülés érdekében. Amint a háborús híradásokból 

kiderül, végül is a hajó oldalán aktív rendszert választották.  

 

A módszer lényege, hogy egy kellően hosszú, ferde antenna karakterisztikája eléggé irányított 

ahhoz, hogy meg lehessen állapítani egy távoli adó irányát. Amennyiben a szélrózsa 

irányainak megfelelően egy kör mentén antennákat helyezünk el és sorban megmérjük a vett 

jel erősségét a maximum illetve minimum jelszintet vevő antenna meghatározza az adás 

irányát. Eleinte 16, később 45 antennapárt használtak. 

Több pontról végezve a mérést az irányok metszéspontja megadja az adó helyét. 

 

 
 

Az eljárás beváltotta a hozzá fűzött reményeket. A léghajó leadta a hívójelét, majd 

meghatározott ideig adásra kapcsolt. A mérőállomások meghatározták az adás irányát és azt 



rádión megadták a léghajónak, aki az állomások helyét ismerte, így a térképen szögmérővel, 

vonalzóval meg tudta szerkeszteni a pozícióját. 

Több kisebb állomást is létesítettek. Minden léghajóbázison (a háború elött Frankfurt, Oos 

(Baden-Baden), Dusseldorf, Lepizig, Postdam, Hamburg, Dresden, Gotha) és más alkalmas 

helyeken. A háború idején, azután a megszállt és szövetséges országokban is. 

 

M®rŖ§llom§sok ®szakon: 

 
 

M®rŖ§llom§sok a Balk§non 
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R§di· szoba Nordholzban 

 

 
Ir§nym®rŖ antennarendszer Szentandr§son 

 



 
Az ir§nym®r®shez haszn§lt r§di·vevŖ Szentandr§son 

 

Természetesen ez sem volt tökéletes megoldás. Gyakran jelentős hibával állapították meg a 

hajó irányát, így a pozícióját is. Gasparik László, aki a Posta megbízásából Temesváron 

tevékenykedett, többek között a közeli léghajókikötő érdekében is, írja, hogy6: 

„A Temesvártól 12 km-re levő Szentandráson egy ernyőszerű antenna volt kifeszítve. Ezen 

antennán vették a léghajó rádiójelzéseit (egy-egy vonást), a leggyengébben hallható irányt, a 

megfelelő fokbeosztást és a jelvétel idejét a temesvári rádióállomással közölve. 

Ugyanilyen Gonio-méteres vevőállomás volt Jamboli bolgár helységben is. Temesvár 

Jambolival állandó rádióösszeköttetésben lévén, egymással közölték a léghajó által 10 

másodpercig tartó – félóránként ismétlődő – jelek irányát fokokban s így a két szög ismerete 

alapján mindenkor megállapítható és a léghajóval közölhető volt azon négyszög, mely 

négyszög területén belül volt a léghajó. Erre ködös időben különösen szükség volt. 

Megtörtént, hogy a Nagyszeben környékéről adott jelzés, már Máramarosszigetről jövőnek 

állapíttatott meg, holott a hajó útiránya Bukarest volt. 

Feladatának végrehajtása után visszajövet rendes érintkezés és levelezés folyt a léghajó és a 

temesvári rádió között, míg odamenet csupán a fenti rövid jelzéseket adta s a meteorológiai 

jelentéseket vette, minden nyugtázás nélkül, miért is ez többszörösen ismételtetett. 

Idegmegfeszítő szolgálat volt 24 – 36 órán át egyhuzamban figyelni, úgyszólván pontról – 

pontra kísérni a léghajót.” 



 
 

A módszer gyengeségeire hamar rájöttek a megtámadottak. Mind Angliában, mind 

Franciaországban hatékony rádiófelderítés működött, melyhez az USA szolgáltatta a 

berendezéseket. Nem kellett sok idő, hogy kapcsolatot találjanak a sűrűn ismétlődő, mozgó 

forrású jelek és a léghajók között. Ráadásul az induláskor bonyolult eljárási rendben 

ellenőrizték a kapcsolatot a léghajók és a mérőállomások között. Így az ellenség számára 

nyilvánvaló volt a támadás megindulása és a léghajó mozgása. Ez azt eredményezte, hogy a 

légvédelem felkészülten várta a támadást. Abban az időben a rádiókészülékeket még 

egyedileg gyártották. Az egyes rezgőkörök, egyéb alkatrészek egy meghatározott tűrésen 

belül, de eltértek egymástól. Ez azt eredményezte, hogy az adó a beállítottól egy kicsivel 

eltérő frekvenciával működött, ez a hiba a vevőn is jelentkezett, így az ismétlődő eltérés 

mintegy azonosította az adót. A kommunikáció morzejelekkel zajlott. A távírászok jellegzetes 

ritmusban és hibákkal adtak, ami lehetővé tette a kezelő azonosítását is. Így hiába változtatták 

a hívójeleket a felderítés azonosítani tudta az akcióban résztvevő léghajókat. 

 

 
Egy korabeli morzebillentyŤ 

 



 
A k·dkºnyv egy lapja7 



A német hadvezetés újabb és újabb szigorú rendszabályokat adott ki a rádióforgalom 

csökkentésére, nem nagy sikerrel. Azt is elrendelték, hogy csoportos támadás esetén csak egy 

léghajó forgalmazzon a mérőállomásokkal és a kapott adatokat fényjelekkel adja tovább a 

kötelék többi tagjának. Így legalább a támadó léghajók számát sikerült titokban tartani. 

Volt rá példa, hogy a rejtjel ismeretében megtévesztő adatokat adtak a léghajóknak és 

csapdába csalták őket, amint azt az Electrical Experimente8 1919. novemberi számában az 

alábbiak szerint olvashatjuk:  

 

„Hét léghajót csábított a halálba a RÁDIÓ  

 

Ez a mese a hét Zeppelinről szól. 

Emlékszel az utolsó nagy támadásra Anglia fölött, amely után az ormótlan madarak 

legnagyobb falkája zuhant vakon le a mezőkre és erdőkre Franciaországban, míg az egyiket a 

Földközi-tengeren érte el a sorsa? 

Az emberek Londonban mindenféle meséket mondtak egymásnak megfagyott motorokról és 

jeges benzinről. Azokban a napokban hagytuk, hogy terjedjenek ezek az álhírek, de most, 

hogy tudom, hogy a németek mindent tudnak arról, ami történt, ahogy Gordon Stiles a sajtó 

jelentésében mondja Berlinből, lássuk a valóságot. 

Egy bizonyos francia rádiós tiszt nagyon szorgalmas volt a háború alatt. Amikor Amerikából 

jött néhány vezeték nélküli szakértő egyesítette erőit velük. Többek között tanulmányozták a 

németek módszerét a repülőgépek vezeték nélküli vezérlésére. 

A szövetségesek már hosszú ideje ismerték, hogy vezeték nélküli állomások Belgiumban és 

Németországban utasításokat küldenek a Zeppelineknek, amivel navigálják azokat. Amikor a 

bombarakományt kidobta a léghajó visszajelzett: "Hol vagyok? És milyen irányt kell 

követnem, hogy haza jussak?" Ezt a felhívást több német állomás vette, és meghatározta az 

irányt, ahonnan az adás jött. Így egy egyszerű számítás segítségével az irányok 

metszéspontjában pontosan meg lehet határozni a Zeppelin helyzetét. A többi már egyszerű. 

Az iránytűn be kellett állítani a kurzust és a Zeppelin ment hazafelé. 

A francia rádiós tiszt türelmes munkával összeállított egy szótárt, amely több mint 400 német 

kódszót tartalmazott. A műszerészek segítségével épített egy rádió berendezést, amely 

másolta a német készülék jellemzőit, még a "hibákat" is. 

Az 1917. novemberi éjszakai támadáskor, ez a berendezés készen állt a használatra. A sors 

kegyes volt a szövetségesekhez, ugyanis amikor a Zeppelinek a szédítő magasságban 

keringtek London felett, a német állomás válasza nem érte el őket. Statikus zavarok 

megakadályozták az üzenet vételét. 

A francia állomás nagyon elfoglalt volt. "Erre gyere!" "Kövesd ezt az irányt!" "Kormányozz 

ennyi fokkal keletről délre." Ezek az üzenetek villantak át az új adókészüléken. 

A Zeppelinektől, egyiktől a másik után jött az "OK". És jöttek ők is. Jöttek olyan pontosan, 

hogy a francia tiszt csak telefonált a különböző légvédelmi állomásoknak pontosan megadva a 

percet, amikor várható a Zeppelin az állásaik felett. A Szövetségesek éjszakai repülőrajokat 

küldtek fel, hogy megsemmisítsék azokat a léghajókat, amelyeket a földi fegyverek nem 

állítottak meg. 

Az eredmény közismert. A nagy gázzsákok bukfencezve jöttek Franciaországba, vagy 

sérülten, sántikálva repültek, míg a repülőgépek végeztek velük. 

Egy másik horpadás a Fritzek vad háborús álmain.” 

 

A német hadvezetőségnek jelentős időre volt szüksége, hogy megváltoztassák az eljárási 

rendet.  

Úgy tűnik végül is csak a háborús veszteségek bírták rá az illetékeseket a léghajó 

szempontjából passzív rendszer kiépítésére. A két alábbi kép az évkönyvből, tehát 1912-ből 



származik. Az 1. az automata kapcsolót, ami sorban ráadja a jelet a megfelelő irányú 

antennára, a 2. a léghajón az időt mérő, ezáltal az irányszöget meghatározó stopperórát 

ábrázolja. Vagyis 1912-ben rendelkezésre állt és közismert volt a megoldás. 

       
 

Az tulajdonképpen érthető, hogy a tengeri hajózás szempontjából a hajók jelzéseit a parton 

mérő rendszer, különösen békeidőben praktikusabb volt. Hiszen ezzel minden hajót segíteni 

tudtak, függetlenül attól, hogy ismerte-e az eljárást, rendelkezett-e speciális órával, vagy sem. 

A háború pedig nem úgy alakult, ahogy a stratégák várták. A gyors technikai fejlődés 

lehetőséget adott az ellenségnek a visszavágásra. Így veszteség, tapasztalat és idő kellett a már 

kiépített mérőhálózat átalakításához. 

 

 

 

1917-re építette ki a Telefunken az addigi aktív helyett a léghajó szempontjából passzív 

rendszert. Ez a szerepek megfordítását jelentette. Vagyis a léghajó csendben maradt és a földi 

állomás adta az irányított jeleket a világítótornyokhoz hasonlóan. 

A szélrózsának megfelelően elhelyezett antennák irányított jeleket sugároztak. 

Ehhez lényegesen nagyobb antennákra volt szükség, hogy az adás nagy távolságban is 

biztonságosan hallható legyen. Tonder-ben és Kleve-ben építettek egy – egy 70 m magas 

antennarendszert. A többi hadszíntéren ekkor már beszüntették a léghajók repüléseit, így csak 

a haditengerészet felderítő és Anglia ellen támadó léghajóinak volt szüksége az irányításra. 



 
 

 

 
A berendezéshez tartozott még egy nem irányított antenna és egy automata kapcsoló, amely 

sorban rákapcsolta az irányított antennákat az adóra. A léghajón csak egy hagyományos nem 

irányított antennára és vevőre volt szükség, valamint egy pontos órára. 

 
Egy zseb·raszerŤ Telefunken kompass, 1912-ben m§r l§ttuk, ez a k®p 1918-b·l van. 

 



 
 

 

Az adóállomás folyamatosan sugározza a jeleket. Az adás periódus kezdetét, valamint a 

megállapodás szerinti kezdőirányt, illetve az állomás azonosítóját a nem irányított antennán 

sugárzott kód adja. Ezt követően az automata kapcsoló sorban egymás után, másodpercenként 

összeköt egy irányított antennát az adóval, ami egy távirati pontot sugároz. 

Valahol a távolban a léghajó kapitánya hallgatja a jeleket. Kivárja a kezdő kódot, amiből 

megtudja, hogy honnan jön az adás, valamint a kezdőjel kurzusát. A kezdő jel után elindítja a 

stoppert, ami 32 másodperc alatt tesz meg egy teljes kört. Hallgatja a jeleket és megjegyzi a 

leghangosabb, vagy a leghallkabb jel idejét, ami megadja számára az adó irányát. Miután 

néhányszor meghallgatta a jeleket és megbízhatóan rögzítette az irányt, átáll egy másik 

adóállomás frekvenciájára és megismétli a folyamatot. Két három irány metszéspontja 

megadja a hajó helyzetét. 

Ez a módszer nyivánvaló előnyökkel járt. A léghajón csak egy vevőre volt szükség, a nagy 

teljesítményű és súlyú adó a földön volt. A léghajó nem adott áruló jeleket. A kapitány 

annyiszor ismételte a mérést, ahányszor szükségesnek gondolta. A valóság persze itt is 

össztettebb, ugyanis a léghajósok gyakran nem bíztak a saját eredményeikben és minden 

tilalom ellenére megkérdezték a földi állomásokat a helyzetükről és a követendő irányról. 

Ezzel persze felfedték magukat az ellenségnek is. 

 

A kétség kívül szellemes megoldás nem volt hosszú életű. A technika fejlődése feleslegessé 

tette a hatalmas antennarendszereket. Az iránymérő berendezések mérete és súlya annyira 

lecsökkent, hogy nemcsak a léghajókon, de a repülőgépeken is használni lehetett őket.9 

 



 
Lorenz Goniom®tere 1915-bŖl 

 

 
Bellini-Tossi goniom®ter antenna 1918-b·l 

 



 
A Telefunken ir§nym®rŖ berendez®se 1918-b·l 

 

 
Az LZ 126 ĂUSS Los Angeles (ZR-3)ò keretantenn§ja10 

 

A Graf Zeppelin és a Hindenburg már a 

tengerentúli műsorszóró rádióadások irányát 

használta az Atlanti óceán átrepülése során 

vezetősugárnak. Természetesen nem 

elégedtek meg ezzel a technikai segítséggel 

és rendszeresen végeztek hagyományos 

méréseket is. 

 

A Hindenburg navig§ci·s asztal§ba ®p²tett 

ker®k, amivel az ir§nym®rŖ-antenn§t 

beir§nyozt§k. 



 
Max Pruss kapit§ny sext§nssal m®r az LZ 127 ĂGraf Zeppelinò fed®lzet®n 
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