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Besondere Antennenformen fur die Elektro-
nische Kampffuhrung der Bundeswehr (2)
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Kreisgruppenantennen

Bei Kreisgruppen handelt es sich,
wie der Name erkennen ldsst, um
Gruppenantennen aus Monopolen, die
kreisformig angeordnet sind. Hiermit
verfolgt man den Zweck, die Richt-
wirkung von Gruppenantennen nicht
nur in einer bestimmten Richtung zu
nutzen, sondern tiber 360 Grad (oder
einen bestimmten Kreisausschnitt).
Der Antennengewinn ergibt sich durch
Zusammenschaltung etlicher gleichar-
tiger Einzelstrahler eines Sektors iiber
ein Netzwerk aus Laufzeitkompensa-
toren. Antennen dieser Art werden
aufgrund ihrer Eigenschaften nicht
nur zum Empfang mit Gewinn, son-
dern auch zur Richtungsfeststellung
(Funkpeilung) benutzt, hierbei benutzt
man mechanisch schnell rotierende
Gontometer.

Das Antennenprinzip wurde von
Telefunken 1im 2. Weltkrieg unter
der Deckbezeichnung ,Wullenwever®
entwickelt. Ziel war ein Kurzwellen-
Fernpeiler fiir die Kriegsmarine (vgl.
Trenkle: Die deutschen Funkpeil- und
-Horch-Verfahren bis 1945, AEG-Tele-
funken, Ulm 1982, S. 111ff). Nach
Kriegsende untersuchten die Alli-
ierten die deutschen Wullenwever-
Antennen. (Vgl. Mugridge/Redgment.:
The Theory, Design and Experimental

FUNKGESCHICHTE 28 (2005) Nr. 160

Investigation of the Ex-German Wide-
Aperture H.F.D.F. Wullenweber at
Skisby, North dJutland, Denmark,
Admiralty Signal &Radar Establish-
ment Monograph 806, Hastlemere,
Surrey 1949). US-Amerikaner, Bri-
ten und Sowjets bauten mit dem nun
gewonnenen Know-how ihrerseits ent-
sprechende Kurzwellen-Horch- und
-Empfangsanlagen, meistens fiur die
militdrische Aufklarung. Dass diese
Antennenform so wenig bekannt ist,
liegt wahrscheinlich an ihrer Grofle
und dem damit verbundenen Auf-
wand. Die Antenne besitzt GroBba-
sischarakter, das bedeutet, dass der
Antennendurchmesser mindestens
eine Wellenldnge betragt (D>A),
bei einer unteren Grenzfrequenz
von 1,5 MHz immerhin mindestens
200 m. Spéarlich sind auch technische
Verdéffentlichungen zu diesem Thema
(z.B. Jondral: Funkpeilung mit Grup-
penantennen, in: Grabau/Pfaff: Funk-
peilung, Stuttgart 1989, S. 203 ff.).
Obwohl es auch entsprechende For-
derungen und Planungen fiir den HF-
Bereich gab, wurden Kreisgruppenan-
tennen in der Bundeswehr zunéchst
nicht fir den Kurzwellenempfang,
sondern fir die VHF/UHF-Bereiche
20-1000 MHz realisiert. Mitte der
60er Jahre waren unter Federfiih-
rung der Luftwaffe sechs sogenann-
te , Fernmeldetiirme Bundeswehr®
an den Ostgrenzen der Bundesre-
publik errichtet worden, aus denen
heraus Radarausstrahlungen sowie
Flugfunk- und Richtfunkverbindun-
gen der Streitkrafte des damaligen
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Warschauer Paktes auf dem Gebiet
der ehemaligen Deutschen Demo-
kratischen Republik und der Tsche-
choslowakischen Volksrepublik auf-
geklart wurden. Deren Erfassungs-
ergebnisse im VHF-Bereich waren
hinsichtlich Aufklarungsreichweite
und Peilergebnissen unbefriedigend,
daher wurde geplant, die Ttirme mit
Kreisgruppenantennen fiir Frequen-
zen unter 1000 MHz auszustatten.
Der kreisformige Baukorper begiins-
tigte eine Realisierung derartiger
Antennen, aullerdem besallen die
Tirme drei tibereinander liegende
verkleidete Antennenplattformen von

insgesamt etwa 10 m Hoéhe, an deren
AuBenfliche die neuen Antennen , fl1a-
chendeckend“ angebracht werden soll-
ten. AEG-Telefunken tbernahm die
Aufgabe und entwickelte breitbandi-
ge Flachenantennen, die als Gruppen
neben- und iibereinander angeordnet
sowie durch ein Netzwerk verbunden
wurden (Bild 11).

Nach Fertigstellung der ,Bundes-
wehrtiirme® Ende der 60er Jahre
zogen auch Fernmeldeaufklarer des
Heeres dort ein. Es stellte sich aller-
dings heraus, dass zwar fliegende
Ziele (z.B. Funkverkehr militdrischer
Flugzeuge) und Radarausstrahlungen

Bild 11 a und b: Das linke Bild zeigt einen Sektorausschnitt der Kreisgrup-
penantenne der Firma AEG-Telefunken bei Vermessung der Diagramme.
Zu erkennen sind die auf mehreren Kreisbégen angeordneten breitban-
digen Antennenelemente fiir die verschiedenen Frequenzbereiche und die
Abmessungen der Antenne (im Grofienvergleich zu den Personen). Auf dem
rechten Bild sieht man einen Fernmeldeturm nach Einbau der Antenne
(grofite Verdickung in der Mitte). Auf den dariiber liegenden Plattformen
waren drehbare VHF-Gruppenantennen und Parabolspiegel zur Elektro-
nischen Aufklirung angeordnet, unter der Turmhaube die Antennen der
Dopplerpeiler.
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Bild 12 a und b: Das linke Bild zeigt
eine ortsfeste Aufkldrungsstelle des
Heeres (hier auf dem Grofien Korn-
berg im Fichtelgebirge) nach Aus-
stattung mit Kreisgruppenanten-
nen der Firma Rohde & Schwarz.
Die VHF-Antenne steht auf dem
quadratischen Erfassungsgebdude,
die Antenne bis 1000 MHz befindet
sich in der tonnenformigen Ver-
dickung des Turmes, auf dariiber
angebrachten Plattformen (hinter
der Verkleidung) Parabolanten-
nen zur Erfassung von Radar und
Richtfunk, auf der Turmspitze der
H-Adcock des VHF-Peilers. Das
Foto wurde von Westen her aufge-
nommen: Es ist daher zu erkennen,
dass der ,hintere“ 90-Grad-Sek-
tor der Kreisgruppe fehlt, denn in
diese Richtung brauchte ja nicht
aufgeklirt zu werden. Das rechte
Bild zeigt als Konstruktionsdetail
die gekreuzten Breitband-Elemente
der VHF-Kreisgruppe.

auf ausreichende Entfernung (durch
die dort tatigen Erfasser der Bundes-
luftwaffe) aufgeklart werden konn-
ten, dass jedoch die Fernmeldeaufkla-
rung des Heeres gegen Funkstellen
der Landstreitkrafte des Warschau-
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er Paktes groBle regionale Liicken
aufwies. Das Heer forderte daher
zusétzlich drei heereseigene ortsfes-
te Aufklarungsstellen, die Mitte der
70er Jahre bezogen werden konnten.
Einige Jahre nach Fertigstellung
erhielten auch diese Einsatzstellun-
gen Kreisgruppenantennen, diesmal
geliefert von Rohde & Schwarz. Um
GroBbasiseigenschaften auch noch
bei 20 MHz zu gewéhrleisten und
Empfindlichkeit/Gewinn zu optimie-
ren, wurde das gesamte Flachdach
des Erfassungsgebdudes (symmet-
risch zum Betonturm) zur Errich-
tung der VHF-Antenne ausgenutzt.
Hierfur wurden die Einzelelemen-
te witterungsbestdndig ausgefiithrt
(und die Antenne nicht unter einem
Radom errichtet). Auch hierbei ergab
sich ein gleichermallen eigenwilliges
wie dsthetisches Aussehen (Bild 12).
Die VHF-Kreisgruppe des Heeres

79



MILITARISCHE TECHNIK

Bild 13: Sieht es nicht aus, als sei
hier vor kurzem erst eine ,fliegen-
de Untertasse® gestartet? Ortsfeste
Kurzwellenpeilstelle der Bundes-
wehr mit 8-Element-Adcockantenne
- hier stort noch nicht einmal der
Zaun die Symmetrie der Anlage!

war mit einem Antennengewinn von
tber 20 dB so empfindlich, dass man
meinte, ,das Gras wachsen zu horen®.
So wurden auf dem ,,Hohen Meillner”
aus verschiedenen genau peilbaren
Richtungen im Aufklarungssektor
kraftige breitbandige Hochfrequenz-
emissionen mit 50-Hz-Modulation
empfangen. Diese konnten nur mit
der Kreisgruppe empfangen werden,
Erfassungsversuche mit mobilen
Horch- und Peiltrupps im Umfeld der
ortsfesten Anlage blieben erfolglos.
Fehler im Antennennetzwerk und in
der Verteileranlage konnten mess-
technisch ausgeschlossen werden.
Es wurde schon vermutet, es handle
sich um Stérsender in der DDR, mit
denen man dort eigenen militdrischen
Funkverkehr vor Erfassung durch
westliche Fernmeldeaufkldarung tar-
nen wollte, als des Rétsels Losung
gefunden wurde: Ein wissenschaftli-
ches Institut stellte in Zusammenwir-
ken mit dem Funkkontrollmessdienst
der damaligen Bundespost fest, dass
die Strahlung von einigen Mittel-
spannungstransformatoren im Grenz-
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gebiet ausging. Eine grindliche und
regelmaBigere Reinigung der Porzel-
lanisolatoren an den Trafos durch
das Energieversorgungsunternehmen
beseitigte dann schnell die ,,Geister-
sender®. (Anmerkung: Die Fernmel-
detiirme der Bundeswehr und die
Fernmeldestellen des Heeres an den
damaligen Ostgrenzen der Bundesre-
publik wurden Mitte der 90er Jahre
nach Abzug der russischen Truppen
geraumt, das weiter nutzbare Gerit
anderen Verwendungen zugefiihrt.)

Den Kreisgruppen sehr dhnlich
sind spezielle Peilantennen, deren
Einzelelemente symmetrisch um
einen Mittelpunkt angeordnet sind,
ndmlich Adcock- und Dopplerpeiler.
Diese ermitteln ithren Peilwert aber
nicht aus dem Richtgewinn (wie vor-
wiegend der Wullenwever), sondern
durch Phasenmessung.

Die Bundeswehr benutzt Adcock-
Peiler zur Fernmeldeaufklarung im
HF-Bereich (Bild 13, vgl. auch Gra-
bau: Die Funkpeiler der Fernmel-
deaufklarung in den Aufbaujahren
der Bundeswehr, FG Nr. 150). Die
Antennen beider Peilverfahren sind
wenig spektakuldr, sie verwenden
lediglich kurze Stab- oder Dipolele-
mente. Besser bekannt sind wohl die
Dopplerantennen, denn sie sind als
Verkehrspeiler auf jedem Flughafen
zu finden. Dennoch sollten der Voll-
stdndigkeit halber auch diese Peil-
antennen hier wenigstens erwahnt
werden

Interferometer- und
Monopulsantennen

Bei Interferometer-Peilanlagen
wird die Richtungsinformation der
einfallenden Welle unmittelbar aus
der Phasenbeziehung mehrerer (min-
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destens dreier) Antennenelemente
abgeleitet (und nicht erst nach analo-
ger Aufbereitung der Empfangssigna-
le wie bei Peilern nach dem Adcock/
Watson-Watt oder Doppler-Prinzip).
Ein Interferometer ist umso genau-
er, je breiter die Messbasis (zwischen
den Antennenelementen) bezogen auf
die Wellenldnge ist, allerdings wer-
den die Peilwerte bei einer Messbasis
grofler als eine halbe Wellenldnge (D>
A/ 2) mehrdeutig. Diese Mehrdeutig-
keit kann durch zusdtzliche Antennen
(und deren Messwerte) eliminiert wer-
den, dies erfordert jedoch einen nicht
unbedeutenden Rechenaufwand,
sodass ,,Grofibasis-Interferometer®
erst mit leistungsfdihigen Prozessoren
bewdltigt werden konnen, wie sie seit
den 80er Jahren verfiigbar sind.

Monopuls-Peilverfahren (wie sie
seit vielen Jahrzehnten in der Radar-
technik angewendet werden) sind
dem Interferometer sehr dhnlich, nur
gewinnen sie die Richtungsinforma-
tion aus dem Amplitudenvergleich
zweier gleichartiger iiberlappender
Antennendiagramme. Auch das wohl
derzeit modernste Peilverfahren, die
TOA-Messung (time of arrival) ist
den beiden zuvor beschriebenen sehr
dhnlich: Es gewinnt den Peilwert aus
einem hochgenauen Zeitvergleich zwi-
schen den einfallenden Signalen des-
selben Emitters, die von zwei Anten-
nen aufgenommen werden.

Anfang der 80er Jahre hatte
AEG-Telefunken einen Interferome-
terpeiler fir den HF-Bereich entwi-
ckelt, dessen Antennensystem aus
sieben Antennenelementen bestand,
die im Winkel von 90 Grad (orthogo-
nal) zueinander in zwel Schenkeln
(zu je drei Antennen plus gemeinsa-
mer Referenzantenne) angeordnet
waren (Bild 14). Als Antennenele-
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mente wurden (anstelle der zu jener
Zeit ublicherweise in der HF-Peilung
verwendeten aktiven Stabantennen)
gekreuzte Rahmenantennen verwen-
det, um Polarisationsfehler méglichst
auszuschlieBen. Die Besonderheit die-
ser Peilanlage war tbrigens, dass sie
auch den Erhebungswinkel der einfal-
lenden Welle messen konnte. Kannte
man die wirksame Hoéhe der Ionosphé-
re (aus Messung mit einer Ionosonde
oder aus der Funkprognose), so war
es moglich, bereits mit einer einzigen
Peilstelle den Standort der erfassten
Funkstelle grob zu ermitteln. Auf
jeden Fall lieferte der Einfallswinkel
ein aussagekriftiges Gutekriterium
fir den azimutalen Peilwert (prinzi-
piell: je flacher, umso weniger Abwei-
chungen vom GroBkreis). Die Bundes-
wehr kaufte ein Erprobungsmuster
an, das im grenznahen Raum ortsfest
aufgebaut wurde. Trotz ansprechen-
der Ergebnisse im Vergleich zu den
ortsfesten Adcock-Anlagen konnte
man sich nicht zu einer Umriistung
aller Peilanlagen entschlieBen, vor-
wiegend, weil sich bei Integration des
neuen Peilverfahrens Probleme im
Betriebsablauf ergeben hétten.

éild 14: Ein Schenkel der HF-Inter-
ferometerpeilanlage (AEG-Telefun-
ken).
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Bild 15: Antennensystem der EloAuf-
kl-Anlage ,HELAS* der Firma Sie-
mens mit den fiinf Monopuls-Horn-
paaren fiir 1,5-18 GHz, unten das
Drehsystem und oben (verkleidet)
zwei Breitband-Rundempfangsan-
tennen.
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Aber schon viel frither, ndmlich
Anfang der 70er Jahre, wurden erste
Erfahrungen mit einem Interfero-
meterpeiler gesammelt, diesmal in
der Elektronischen Aufklarung von
Radarsignalen. Die Firma Elettronica
in Rom hatte fur das deutsche Heer
einen Geratesatz zur Erfassung und
Analyse von Radarausstrahlungen
entwickelt, ndmlich den EloAufkla-
rungsgeriatesatz RMB , Multibanda“
fir den Frequenzbereich 1-18 GHz,
der dann spéter auch in die Bundes-
wehr eingefiihrt wurde. Zu Versuchs-
zwecken mitgeliefert wurde ein Fein-
peiler RG ,,Montebianco®, ein Prézi-
sionspeiler nach dem Interferometer-
prinzip, der es gestattete, Radarge-
rate im Bereich 3-12 GHz mit einer
Genauigkeit von etwa einem Strich
(etwa 1/20 Grad) zu peilen Dieser
Wert zeigt die prinzipielle Genauig-
keit von Interferometern, ungestorte
Wellenausbreitung vom Aufklarungs-
ziel vorausgesetzt, wihrend man sich
beil anderen Peilverfahren (vor allem
im HF- und unteren VHF-Bereich)
meistens mit Genauigkeiten von etwa
einem Grad zufrieden geben musste.
In einem Versuch stellte sich aller-
dings heraus, dass ein derartiges
Gerat nicht verwendbar sein wirde.
Schon die Anforderungen an Torsi-
onssteifigkeit des Antennentrigers
waren kaum beherrschbar, aber auch
die erforderliche Prazision der Ver-
messung einer Bezugsrichtung war,
vor allem im mobilen Einsatz, nicht
zu gewéhrleisten.

Fur den Filterbank-(Vielkanal-)
Empfanger der EloAufkl-Anlage
HELAS entwickelte Siemens (Unter-
schleiBheim) Ende der 70er Jahre
eine Breitband-Monopulsantenne fiir
den Bereich 1,5-18 GHz. Aufgabe
dieser Aufklarungsanlage sollte sein,
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weitgehend automatisch breite Teil-
bereiche dieses Frequenzspektrums
nach Radarsignalen abzusuchen,
diese selbsttéatig zu peilen, die Sig-
nalparameter automatisch zu mes-
sen und damit den Radargeritetyp
zu bestimmen. Das Antennensystem
wurde aus funf Monopuls-Hornpaa-
ren zusammengesetzt, die neben- und
ibereinander angeordnet wurden;
zur Auswahl eines Aufklarungssek-
tors konnte es mittels Drehsystem
um 360 Grad gedreht werden (Bilder
15 und 16). Diese Aufklarungsanla-
ge sollte die beiden alteren EloAuf-
kl-Anlagen ablosen, die beschrieben
wurden (in Grabau: Die Anlagen
der Elektronischen Aufkldarung in
den Aufbaujahren der Bundeswehr,
FG Nr.158). Das EloAufkl-System
»2HELAS® wurde bis 1993 truppenreif
entwickelt, dann aber aus verschiede-
nen Griinden nicht beschafft.

Verschiedene Sonderlésungen

In der Fernmelde- und Elektroni-
schen Aufkldarung der Bundeswehr
wurden auch verschiedenste Anten-
nen mit Parabolreflektoren einge-
setzt, zur Aufkldrung von Richtfunk
und Radar. Derartige Antennen sind
allgemein bekannt, daher wird hier
nicht n&dher darauf eingegangen.
Es soll nur eine Sonderform dieser
hochbiindelnden ,,Spiegelantennen®
erwidhnt werden, weil sie wohl sonst
nicht vorkommt. Ublicherweise ist
der Strahler im Fokus des Parabolre-
flektors fest montiert (bei der Casse-
grain-Antenne der Subreflektor), zur
Richtungsverdnderung der Antennen-
charakteristik wird das ganze Anten-
nensystem mit Strahler und Reflek-
tor gedreht (meist horizontal). Bei
sehr schneller Suche, also Rotation
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Bild 16: EloAufkldirungspanzer
»HELAS“ mit hydraulisch aufge-
richteter Aufkldrungsantenne. Die
beiden tonnenféormigen Behdlter
am Mast unterhalb der Antenne
enthalten Schlitzantennen fiir die
UHF-Datenverbindung zur Auswer-
tung

in groBer Geschwindigkeit, wie sie in
der EloAufkl erforderlich ist, um maog-
lichst alle vorhandenen Signale zu
erfassen, ergeben sich Schwierigkei-

Reflektor

feststehender Erreger

Rotationsantrieb

Bild 17: Prinzipskizze der Such- und
Peilantenne einer EloAufkl-Anla-
ge mit feststehendem Antennenele-
ment und drehbarem Paraboloid-
Reflektor.
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Bild 18: Scherengittermast des 20-
kEW-HF-Storsenders nach dem Auf-
richten.

ten bei der Ableitung der Antennen-
spannungen an die Empfangsanlage.
Um Verluste und Signalveranderun-
gen der Mikrowellensignale in einer
Drehkupplung zu vermeiden und die
Mechanik zu vereinfachen, kam man
auf folgende Losung: Der breitbandige
Strahler (z.B. ein Horn) blickt senk-
recht nach oben. Uber ihm rotiert ein
parabolisch geformter Reflektor, der
um 45 Grad geneigt ist und der im
Verlauf einer Drehung um 360 Grad
alle erfassbaren Signale zum unten
angebrachten Antennenelement ,,spie-
gelt® (Bild 17). Der Antennengewinn
des Parabols bleibt so erhalten, zur
exakten Peilung wird der Reflektor
angehalten und von Hand ins Signal-
maximum gedreht.

Bei Entwicklung eines mobi-
len Kurzwellenstérsenders Ende
der 60er Jahre ergab sich das Pro-
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Bild 19: Anhdnger des 20-kRW-Stor-
senders im Transportzustand mit
Antennenanpassgerdt und zusam-
mengefaltetem Gittermast

blem, die Senderausgangsleistung
von 20 kW uber eine gut angepass-
te Antenne abzustrahlen, die zudem
einfach transportabel sein sollte und
von wenigen Soldaten schnell auf-
zubauen war. Die Entwicklungsfir-
ma, Rohde & Schwarz, konstruierte
einen 17 m hohen selbststrahlenden
Scherengittermast, der im Trans-
portzustand zusammengefaltet auf
einem Einachsanhinger neben dem
Antennenanpassgerdt ruhte. Die
Antenne konnte nach Erreichen des
Aufbauplatzes und Befestigung der
Abspannungen im Erdboden in weni-
gen Minuten tiber ein Seilzugsystem
aufgerichtet werden (Bilder 18 und
19). (]

Bilder: Werkfotos der Firmen AEG-
Telefunken, Siemens und Roh-
de & Schwarz sowie aus dem
Archiv des Verfassers.
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