
268 FUNKGESCHICHTE 28 (2005) Nr. 164

KOMMERZIELLE TECHNIK

 RUDOLF GRABAU, Much
Tel.: (0 22 45) 34 71

Entwicklung der Aufgaben-
stellungen für die Funkpeilung

Jede elektromagnetische Ausstrah-
lung trägt in ihren Erscheinungsfor-
men stets auch eine Richtungsinfor-
mation. Diese Richtungsinformation, 
die einer mit Lichtgeschwindigkeit 
fortschreitenden Wellenfront durch 
geeignete Messverfahren entnom-
men werden kann, lässt zweierlei 
Nutzung zu: Einerseits kann man 
durch Richtempfang die eigenen 
Empfangsbedingungen (und damit 
die Empfangsergebnisse) verbes-
sern, andererseits aber auch die 
Richtung zur Strahlungsquelle fest-
stellen. Ursprünglich waren beide 
Funktionen in einer einzigen techni-

schen Vorrichtung vereinigt – heute 
werden die Richtempfangsverfahren 
im Allgemeinen der Antennentech-
nik (Richtantennen für Sendung 
und Empfang) zugeordnet, während 
man unter Funkpeilung das „Fest-
stellen der Richtung einfallender 
elektromagnetischer Wellen“ versteht, 
eigentlich ohne die gezielte Absicht, 
das gepeilte Signal dann auch auf-
zunehmen. Die Techniken des Richt-
empfangs und der Funkpeilung waren 
seit jeher eng miteinander verknüpft 

– neuerdings werden bisweilen beide 
Bereiche zur Lösung schwieriger 
Erfassungsaufgaben wieder gezielt 
(auch durch Computer-Programme) 
miteinander verschmolzen.

Die Funkpeiltechnik entwickelte 
sich bedarfsbezogen, in ihren Anwen-
dungen ebenso wie in der Abde-
ckung von Frequenzbereichen. Ging 
es anfangs des 20. Jahrhunderts 
zunächst darum, die Empfangsqua-
lität der eigenen öffentlichen und 

Geschichte der Funkpeiltechnik (1)
Entwicklung der Funkpeilung bis 1945

Die Technik der Funkpeilung ist genauso alt wie die Funktechnik, denn 
bereits HEINRICH HERTZ erkannte die Richtwirkung von Antennen, aber die 
Technologie der „Peilerei” und ihrer historischen Entwicklung im Verlauf des 
letzten Jahrhunderts ist weitgehend unbekannt geblieben. In zwei Folgen soll 
nun die Geschichte der Funkpeilung in ihren wesentlichen Meilensteinen 
nachgezeichnet werden. 
Mehr noch als in der Funktechnik haben verschiedenartigste praktische 
Anwendungen und Erfahrungen die Entwicklung der Funkpeiltechnik beein-
flusst, daher werden nachfolgend Aufgabenstellungen, Anwendungsbereiche, 
Technik und Bedeutungswandel gleichermaßen dargestellt. Die gebotene 
Kürze des Beitrags ließ eingehende Erläuterungen der vielfältigen techni-
schen Prinzipien und Verfahren leider nicht zu, bei weitergehendem Interesse 
sei auf die im zweiten Teil angegebene Literatur verwiesen.
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militärischen Funkverbindungen 
zu verbessern, so kam bald auch die 
Aufgabe hinzu, den Funkverkehr 
fremder Staaten oder eines militäri-
schen Gegners zu erfassen und aus-
zuwerten beziehungsweise mittels 
staatlicher Funküberwachung die 
Einhaltung gesetzlicher Vorschrif-
ten zu kontrollieren. Hierzu wurden 
zunächst parallel zur Entwicklung 
von Funksendern und -empfängern 
die Bereiche der Längst-, Lang- und 
Mittelwellen (VLF, LF, MF) tech-
nisch erschlossen. Nachdem es der 
Funkaufklärung gelungen war, Mel-
dungen und Befehle militärischer 
Führungsstäbe mitzuhören, wollte 
man natürlich auch wissen, wo deren 
Hauptquartiere lagen. Und so ergab 
sich aus dem „Richtempfang“ mehre-
rer räumlich verteilter Funkstellen 
die OrtsfeststeIlung durch einfache 
Schnittbildung (Triangulation) der 
ermittelten Peilwerte.

Die damals verfügbaren Naviga-
tionshilfsmittel, Theodolit und Kom-
pass, erfüllten die Anforderungen der 
neuen Dampfschiffe und Flugzeuge 
nur ungenügend – was lag näher, die 
ebenfalIs gerade neu eingebauten 
Funkgeräte anzupeilen und damit 
ihre Standorte zu bestimmen. Nach 
Einbau von Bordpeilern wurde es 
dann möglich, dass Schiffe und Flug-
zeuge mit eigenen Mitteln feststel-
len konnten, wo sie sich befanden. 
Auch die Navigationspeilung wurde 
zunächst in den bereits erwähnten 
Frequenzbereichen abgewickelt.

Militärische Frequenznutzung 
erzwang vor und im Zweiten Welt-
krieg eine wesentliche Ausweitung 
der Frequenzbereiche, zunächst in 
den KurzwelIenbereich (HF), später 
auch darüber hinaus in die Bereiche 
der beweglichen UKW-Funkgeräte, 

des Flugfunks sowie des Radars 
bis zu den ZentimeterwelIen (VHF, 
UHF). Die Aktivität von Funkagen-
ten erforderte die Weiterentwicklung 
von Peilantennen und Peilempfän-
gern in raum- und gewichtssparender 
Technik – zum Einbau in handelsüb-
liche Fahrzeuge oder (im wahrsten 
Sinne des Wortes) „am Mann“ zu 
tragen. Auch die Bedrohung durch 
das Radar verlangte nach entspre-
chenden Maßnahmen, der Peilung 
gegnerischer Radargeräte vom Boden, 
vom Schiff oder vom Flugzeug aus 

– als Warnung vor akuter Bedrohung 
(Radarwarnempfänger) oder zur 
Gewinnung von Nachrichten über 
den Gegner (Elektronische Aufklä-
rung). Mit zunehmender Dichte der 
Frequenznutzung stellten sich auch 
in der staatlichen Funküberwachung 
neue Aufgaben für die Peiltechnik, 
oft eng verbunden mit der Rettung 
von Schiffen und Menschen aus See-
not.

Heute deckt die verfügbare Funk-
peiltechnik die radiofrequenten Berei-
che einschließlich des SHF-Bereichs 
ab: Millimeterwellen und die Berei-
che der Optoelektronik stehen in der 
Erschließung. Allerdings werden Pei-
ler kaum noch zu Navigationszwecken 
eingesetzt, denn sie haben ihre frühe-
re Schlüsselfunktion weitgehend an 
leistungsfähigere Navigationsverfah-
ren (vorwiegend die Satellitennaviga-
tion) abgegeben. Aus Anwendungen 
der Fernmelde-Elektronischen Auf-
klärung und der Funküberwachung 
ist die Funkpeilung allerdings, auch 
heute noch, nicht mehr wegzuden-
ken. Hier hat die Forderung, neuar-
tige Signalformen in extrem kurzen 
Zeiten in breiten Frequenzbereichen 
zu peilen, die Ingenieure vor neue 
Herausforderungen gestellt. Neu 
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entwickelte Methoden der Signal-
erkennung, der Datenübertragung 
und Informationsverarbeitung sowie 
eine zunehmende Fähigkeit, in Sys-
temen zu denken und diese zu reali-
sieren, eröffnen neuartige, bisher 
noch nicht in vollem Umfang abseh-
bare Möglichkeiten, nicht zuletzt im 
Zusammenwirken mit aktiven und 
abbildenden Sensoren. 

Bemerkenswert ist, dass die viel-
fältigen Aufgabenstellungen in die-
sem Bereich der Nachrichtentechnik 
sehr oft in engem Kontakt zwischen 
Physiker, Ingenieur und Praktiker 
gelöst werden – Forschung, Entwick-
lung und Anwendung stimulieren 
einander. Die Aufgabenlösungen sind 
auch an der historischen Entwicklung 
der Funkpeiltechnik abzulesen, die 
nachfolgend dargestellt wird. Dabei 
wird auf die Historie der „Peilerei“ in 
Deutschland besonders eingegangen.

Historische Entwicklung der 
Funkpeiltechnik, insbesondere in 

Deutschland

Die Entwicklung der Funkpeiltech-
nik ist sehr eng mit der Erforschung 
der elektromagnetischen Wellen 
und ihrer Nutzung verbunden. For-
scher, Entwickler und Anwender auf 
diesem Gebiet haben stets danach 
gestrebt, einerseits die Empfangs-
qualität durch Richtempfang zu 
verbessern, andererseits festzustellen, 
woher die empfangene Welle eigent-

Bild 1: Prinzip der Rahmenanten-
ne. Zum Richtempfang benutzt 
man das Maximum, zum Peilen das 
Minimum, weil dieses schärfer aus-
geprägt ist.

Bild  2: Das Bellini-Tosi-Prinzip: 
Peilantenne aus zwei gekreuzten 
Antennen mit Richtwirkung, ange-
schlossen an ein Goniometer. Das 
elektromagnetische Außenfeld wird 
durch die Feldspulen (F) des Goni-
ometers nachgebildet, in diesem 
kann mit einer drehbaren Suchspu-
le (S) das Minimum oder das Maxi-
mum der magnetischen Feldkompo-
nente ermittelt werden.
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lich kommt. Schon HEINRICH HERTZ 
erkennt 1888 bei seinen Versuchen im 
Dezimeterwellenbereich die Richtwir-
kung von Antennen, die allerersten 
Anwendungen der Funkentelegraphie 
nutzen bereits Richtantennen (ZEN-
NECK, BRAUN, MARCONI, DE FOREST). 
Vor allem Langdraht-, Rahmen- und 
Dipolantennen werden seinerzeit zum 
Richtempfang eingesetzt, man kennt 
aber zunächst noch keine Möglich-
keit zur Seitenbestimmung, also zur 
Beseitigung der Doppeldeutigkeit des 
Richtungsempfangs. 1899 untersucht 
BRAUN einen Drehrahmen (Bild  1), 
bereits 1906 beschreibt er die Bil-
dung einer Herzkurve (Kardioide) 
durch Überlagerung der Diagramme 
dreier Einzelantennen. Etwa gleich-
zeitig experimentiert ROUND mit 
geschlossenen und offenen Anten-
nen, aber das auch von ihm gefunde-
ne Herzdiagramm zweier Antennen 
wird zunächst nicht zur Seitenbe-

stimmung bei Peilemp-
fang genutzt.

1907 wird von BEL-
LINI und TOSI (zeit-
gleich mit ARTOM) das 
nach ihnen benannte 
Peilprinzip entdeckt 
(Bild  2): Die Kombina-
tion von zwei gekreuz-
ten Richtantennen, an 
welche ein drehbares 
S pu le n g o n i ome t e r 
zur Richtungsbestim-
mung angeschlossen 
ist (Bild  3). Das Bel-
lini-Tosi-Prinzip wird 
allerdings nicht nur 
zum Empfang, son-
dern auch zur gerich-
teten Abstrahlung 

Bild  3: Die Konstruktion des Goniometers hat sich 
im Zeitraum bis 1950 kaum verändert (Werkfoto 
Plath).

Bild  4: Mobiler Drehrahmenpeiler 
für militärischen Einsatz, etwa 
1918, nach [1].
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der Sendeenergie benutzt. Eben-
falls 1907 wird das erste Flugzeug-
Zielflugpeilverfahren 
patentiert (SCHEL-
LER), 1913 eine Ziel-
fahrtanlage in den 
Zeppelin eingerüstet.

Der Erste Welt-
krieg stimuliert erheb-
lich die Entwicklung 
der Funkpeiltechnik. 
Neben Drehrahmen-
peilern (Bild  4), die 
wegen der geringen 
Empfindlichkeit der 
Empfangsanlagen nur 
eine sehr begrenzte 
Reichweite besaßen, 

Bild  5: Sternpeiler mit 48 schirmför-
mig ausgespannten Langdrahtan-
tennen von je 60  m Länge, Schleif-
goniometer (Mitte) und Empfangs-
anlage (rechts), um 1918, nach [1].

Bild  6: Rahmenpeiler mit Röhren-
empfänger für die Luftfahrt-Navi-
gation, um 1919, nach [2].

Bild  7: Entstehung 
der Kardioide aus 
Rahmendiagramm 
und Rundspannung 
der zugeschalteten 
„Hilfsantenne“. Hier-
mit kann die „Seite“ 
der Peilung (rot/blau) 
bestimmt werden.
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verwendet man Sternpeiler, bei denen 
bis zu 90 sehr lange Einzeldrähte 
an einer Ringspule mit drehbaren 
Abgriffen zusammengeführt werden 
(Bild  5). Vorzugsweise werden diese 
Anlagen zum Richtempfang verwen-
det, eine Notwendigkeit aufgrund der 
erheblichen Zunahme der recht breit-
bandig abstrahlenden Löschfunken-
sender.

Dann stehen auch die von DE 
FOREST und LIEBEN im ersten Jahr-
zehnt erfundenen Elektronenröhren 
aus industrieller Fertigung zur Verfü-
gung. Ab 1915 werden die ersten Nie-
derfrequenz-Verstärker ausgeliefert, 
1917 ist der Audion-Empfänger ver-
fügbar, 1918 auch ein Hochfrequenz-
verstärker. Nun wird es möglich, 

Bild  8: Militärische Peilanlage, ein-
gebaut im PKW Dixi, etwa Mitte der 
20er Jahre.

Bild  9: Entwicklung der Flugzeug-
Bordpeiler.
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die Empfindlichkeit der Peilanlagen 
– und damit vor allem die erzielba-
ren Reichweiten – durch Einsatz von 
Peilempfängern erheblich zu steigern 
(Bild  6). Der Bau von leistungsfähi-
gen Drehrahmen- und Bellini-Tosi-
Peilern mit kleinen Antennen wird 
möglich, eine wesentliche Vorausset-
zung für den Einsatz an Bord von 
Flugzeugen und Schiffen.

1919 wird die Methode zur Ent-
trübung der Peilung entdeckt, aber 
erst 1924 die Kardioidenbildung 
zur Seitenbestimmung patentiert 
(Bild  7). In den ersten Jahren nach 
dem Weltkrieg rüsten viele Reede-
reien ihre Handelsschiffe mit Peilan-
lagen aus, etwa gleichzeitig werden 
Großrahmenantennen vielfältiger Art 
für Richtempfangszwecke stationär 
errichtet. Für militärischen Einsatz 
werden Peilanlagen ab Mitte der 20er 
Jahre auch in geländegängige Kraft-
fahrzeuge eingebaut (Bild  8). 1922 
stattet man in Deutschland die ers-
ten Flugzeuge serienmäßig mit Bord-
peilern aus, zunächst mit drehbarem 
Rahmen für Eigenpeilung und Ziel-
peilflug (Bild  9), in den 30er Jahren 
folgen dann Goniometerpeiler und 

Peilzusätze zum Funkgerät, in den 
40er Jahren schließlich werden die 
Bordfunkpeiler zusätzlich mit Sicht-
anzeigegeräten ausgerüstet. 

1917 experimentiert ADCOCK bereits 
mit der nach ihm benannten Antenne 
(Bild  10), aber erst 15 Jahre später 
wird diese dann in Großbritannien 
und in Deutschland erstmals prak-
tisch angewendet. 1925/26 testet WAT-
SON-WATT einen Zweikanalpeiler mit 
Sichtanzeige des Peilwertes auf einer 
Elektronenstrahlröhre (Bild  11). 1931 
wird die erste Goniometer-Peilanlage 
mit stationärer Adcock-Antenne in 
Deutschland gebaut, 1939 ein Adcock-
Peiler mit (Goniometer-)Sichtanzeige 
fertiggestellt. Die Entwicklung von 
Mehrkanalpeilern nach WATSON-WATT 
wird zwar von allen drei Wehrmachts-

Bild  10: Adcock-Antenne: Das Prin-
zip und ein Anwendungsvorschlag 
(1926).

Bild  11: Die Versuchsanordnung von 
Watson-Watt (1926) mit Kreuzrah-
menantenne und einer Katoden-
strahlröhre zur Peilanzeige. Die 
beiden Rahmen mit je fünf Win-
dungen waren etwa 400 m lang und 
50 m hoch - die zweistufigen Breit-
band-Röhrenverstärker sind in der 
Zeichnung nicht dargestellt.
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teilen während des Zweiten Weltkrie-
ges begonnen, kann jedoch aufgrund 
von Gleichlaufschwierigkeiten im 
Empfänger und der Konzentration 
auf andere Vorhaben nicht erfolgreich 
beendet werden. Dagegen werden 
ab 1943 die britischen Kriegsschiffe 
mit Watson-Watt-Peilern (mit Kreuz-
rahmenantenne) für den Kurzwel-
lenbereich ausgestattet („Huff-Duff“).

1932 realisiert man eine erste 
automatische Triangulationsanlage 
mit Servosteuerung unter Verwen-
dung von Nachlaufmotoren. Anfang 
der 30er Jahre beginnt die Entwick-
lung von Funkmess- (Radar-) Gerä-
ten, womit auch die Realisierung 
von verschiedensten Richtantennen 
und Verfahren zur Rückstrahlor-
tung einhergeht. Ab 1935 entwickeln 
und fertigen mehrere Firmen in 
Deutschland – zum Teil in erhebli-
chen Stückzahlen – Peilaufsätze und 
Peilvorsätze für Bordfunkgeräte und 
Aufklärungsempfänger sowie ver-
schiedene Adcock-Peilanlagen, diese 
überwiegend als Standardgeräte für 
die bodengebundenen Luftwaffenpeil-
basen. Gleichzeitig werden auch Peil-
geräte für einfachere Anwendungen 
ausgeliefert (z.B. Richtungssucher für 
Boote und Richtempfänger für Pres-
sefunk). Ab 1938 werden die U-Boote 
mit Drehrahmenpeilern ausgestattet, 
auf den Schiffen löst der Goniome-
terpeiler weitgehend den Drehrah-
men ab. Bei Landstationen versucht 
man, die Peilempfindlichkeit durch 
Großrahmenantennen zu steigern.

Ab 1931 stehen Nahfeldpeiler zur 
Verfügung (Bild  12), die man später 
– auch getarnt in Kraftfahrzeuge ein-
gerüstet – zum Aufspüren von Funk-
agenten verwendet. In den folgen-
den Jahren werden Kofferpeiler und 
Gürtelpeiler für verdeckte Einsätze 

gefertigt. 1940 wird das erste kapa-
zitive Goniometer fertiggestellt. Die 
erste Kurzwellenpeilanlage nach dem 
Dopplerprinzip wird 1941 errichtet, 
die stürmische Weiterentwicklung des 

Bild  12: Nahfeldpeiler P 27 N 
(3 - 20  MHz).
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Radars in Großbritannien erzwingt 
die Erschließung höherer Frequenz-
bereiche. 1943 werden die ersten 
Höchstfrequenzpeiler für die Funk-
messbeobachtung (um 3000  MHz) 
ausgeliefert.

Die zunehmende Nutzung des 
Kurzwellen- und Ultrakurzwellenbe-
reiches durch die Alliierten während 
des Zweiten Weltkrieges beschleunigt 
erheblich die deutsche Entwicklung 
entsprechender Funkpeilanlagen. 
So wird in vielfältiger Weise an der 
Überwindung der Polarisationsfeh-
ler („Nachteffekte“) im Kurzwel-
lenbereich gearbeitet, zum Beispiel 
auf den Gebieten Impulspeilung, 
Kompensationsmessung, Doppel-
rahmenpeiler, Rahmen-Adcock, Pha-
sendifferenzmessung und Sichtanzei-
gezusätze, jedoch ohne eine entschei-
dende Verbesserung in der Nutzung 
zu erreichen. Mit diesen Bemühun-
gen gehen intensive Forschungsakti-
vitäten zur Untersuchung der Wellen-
ausbreitung, insbesondere zur Erkun-
dung der Eigenschaften der Iono-
sphäre, einher. Ab 1943 werden für 
die Kriegsmarine mehrere Großba-
sis-Kreisgruppenpeiler (mit „Wullen-
wever“-Antenne) errichtet, vor allem 
zum Einsatz als Fernpeiler, zum 
Schluss auch mit Summen-Differenz-
anzeige versehen. Ab 1936 werden 
UKW-Peilanlagen entwickelt, weit 
überwiegend mit Dreh-Adcock-Anten-
ne, die in verschiedensten Anwen-
dungen bei Luftwaffe und Heer zum 
Einsatz kommen. Vor und besonders 
während des Krieges werden für 
die Wehrmacht insgesamt über 100 
verschiedene Modelle von Peilanla-
gen beziehungsweise modifizierte 
Ausführungen davon entwickelt und 
gefertigt [14]. 

(wird fortgesetzt)
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