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Geschichte der Funkpeilung (2)
Entwicklung der Funkpeilung ab 1945
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Nach Ende des Krieges werten die
Alliierten, vor allem die USA, die
deutschen Aktivitaten auf dem Gebiet
der Grofibasis-, Kleinbasis- und Rah-
menpeiler sorgfiltig aus. Zusammen
mit eigenen Erkenntnissen in die-
sem Bereich wird die Entwicklung in
den USA vor allem auf den Gebieten
Radiokompass fur Flugzeuge, GroB-
basispeiler mit rotierendem Gonio-
meter (Bild 13), Doppelrahmenpei-
ler (spaced loop), HF-Dopplerpeiler
mit rotierendem Kommutator, rotie-
rende Reflektorantennen fur Pei-
lung von Radarausstrahlungen im
Mikrowellenbereich, Peilsichtanzeige
zur Peilwertbildung vorangetrieben.
Die Sowjetunion konzentriert sich
gleichzeitig auf die Errichtung von
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Bild 13: HF-Grofbasis-Peilantenne
(Durchmesser mindestens 100 m).
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HF-GroBbasis(,Krug“)-Anlagen und
die Entwicklung von Adcock/Watson-
Watt-Peilern [15, 16, 21].

In Deutschland selbst laufen die
Entwicklung und die Produktion von
Peilgeraten nach Kriegsende nur sehr
langsam wieder an — die Kapazita-
ten waren weitgehend zerschlagen.
Zunédchst musste der Bedarf auf
anderen Gebieten gedeckt werden.
Besonders der Deutschen Gesellschaft
fir Ortung und Navigation (DGON)
in Disseldorf ist es zu danken, dass
das deutsche Know-how nicht ver-

Bild 14: Drehrahmen mauf einem
Fischdampfer. (Werkfoto Plath)
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Bild 15: Prinzip der Dopplerpeilung: In der Praxis
verwendet man anstelle einer mechanisch rotie-
renden Antenne etliche kreisformig angeordne-
te Antennen, die mit einem Kommutator zyklisch
abgetastet werden.

kiimmerte, sondern in Tagungen und

vielfaltigen Publikationen wachge-
halten und aktualisiert wurde [20].
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1949 wird aus noch
vorhandenen Teilen
der erste Peiler auf
einem Fischdampfer
eingerustet (Bild 14).
Die ersten Drehrah-
menpeiler und Kreuz-
rahmen-Goniometer-
Peiler werden neu ent-
wickelt (Plath/Hage-
nuk: GPV 50/GPE 52,
Telefunken: Telegon I
bis IIT). Ab 1952 wer-
den rohrenbestiickte
Adcock/Watson-Watt-
Sichtfunkpeiler 1in
Serie gefertigt (Tele-
funken PST 396;
Plath SFP 51, SFP 3,
SFP 500), sie werden
spater durch transis-
torbestiickte Geréate
abgelost (Telegon IV,
SFP 2000/5000).

Weltweit werden
VHF/UHF-Doppler-
peilanlagen fiur Flug-
sicherungszwecke
errichtet (Rohde&
Schwarz NAP 1, NP 4
und NP5, Bild 15).
Ab Ende der 60er
Jahre integriert man
Winkelkodierer und
Frequenzzidhler in
die Peilanlagen, die
wachsenden Peilnet-
ze erfordern analoge
Fernbedienung und
Ferntbertragung der
Schirmbilder.

Mit dem Synthesi-
zer-Oszillator des Peil-

empféngers findet Anfang der 70er
Jahre die Digitaltechnik Eingang in
die Funkpeilung. Sie gestattet auch
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Bild 16: Schirmbild eines Adcock/
Watson-Watt-Peilempfdngers.
(Werkfoto Telefunken)

die digitale Fernkommandierung der
Peilbasen und eroffnet neue Metho-
den der digitalen Peilwertbildung.
Der Dreikanal-Watson-Watt-Peiler
mit Adcock-Antenne (Bilder 16, 17
und 18) entwickelt sich zum Stan-
dard des Aufklarungspeilers im HF-
und VHF-Bereich; der konkurrie-
rende Doppler-Peiler folgt in seinen
Leistungen dieser Herausforderung.
Verschiedene Kreisgruppenantennen

Bild 17: Stationdres Adcock-Anten-
nensystem 0,3-30 MHz mit auflen
16, innen acht Antennen. (Werkfoto
Plath)
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im VHF/UHF-Bereich werden in den
70er Jahren realisiert, noch unter
Verwendung mechanisch rotierender
Goniometer zur Peilwertbildung. Mit
Anwendung in der elektronischen
Aufklarung sowie in Radarwarn-
anlagen erschlieBt die Peiltechnik
auch den Mikrowellenbereich. Die
neuen Moglichkeiten zur digitalen
Signalverarbeitung begiinstigen For-
schungsansitze auf dem Gebiet der
Auflésung komplexer Wellenfronten
durch Mehrwellenpeiler, sie gestatten
in den 80er Jahren die Entwicklung
eines Interferometerpeilers fir den
Kurzwellenbereich (Bild 19), Untersu-
chungen des Leistungsvermégens von
,oingle Station Locators® (Bild 20)
sowie — neben der rechnergestitzten
Triangulation — auch die Schnitt-
punktwolken-Ortung.

Die deutsche Elektronik-Indus-
trie hatte Ende der 80er Jahre auch
die Herausforderungen der Zukunft
erkannt, sie arbeitete — neben Reali-
sierung konventioneller Peilverfahren
in moderner Technologie — an der
breitbandigen Peilung frequenzagi-
ler Kurzzeitsignale (Bild 21), an der
Auflésung koharenter und nichtko-
héarenter Gleichkanalstérungen sowie

Bild 18: Modernes HF-Adcock-Anten-
nensystem mit aktiven Antennen-
elementen von etwa einem Meter
Hoéhe fiir mobilen Einsatz
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Bild 19: HF-Peilantennensystem (Interferometer)

zur Phasenmessung. (Skizze AEG-Telefunken)
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Bild 20: Prinzip des ,,Single Station Locators®, die
Ionosphdrenhéhe wird der Funkprognose entnom-

men oder mit einer Ionosonde gemessen.
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an der Integration der
Peilfunktion in kom-
plexe Aufklarungssy-
steme.

Anwendungen der
Funkpeiltechnik und
weitere Entwicklung

Funkpeilung 1ist
nicht anwendbar ohne
die Kenntnis (oder
wenigstens die Nut-
zung) der physikali-
schen Gesetze der Wel-
lenausbreitung. In der
Geschichte der Funk-
peiltechnik ragt die
Entdeckung folgender
Phédnomene und tech-
nischer Lésungen aus
der Gesamtentwick-
lung besonders hervor:
- Die Entdeckung der
Richtwirkung von
Antennen,

- die Trennung von
Antenne und Peil-
wertbildung (Bellini-
Tosi-Prinzip),

- die Adcock-Antenne
als polarisationsfeh-
lerfreies Peilantennen-
system,

- der Mehrkanalemp-
fanger (Watson-Watt),
- der Wullenwever als
Vorlaufer der heutigen
Kreisgruppen und
Phased Arrays sowie
-die Anwendung
der digitalen Signal-
verarbeitung und
Steuerung in der
Funkpeilung (hier
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sind Moglichkeiten
und Grenzen der
Entwicklung noch
nicht absehbar).

Auch aus einschlagi-
gen Verdffentlichungen
ist abzulesen, dass die
meisten wegweisenden
Schritte zur Fortent-
wicklung der Funk-
peilung anfangs in
Grofbritannien gegan-
gen wurden. Vor und
wahrend des zweiten
Weltkrieges holte dann
die deutsche Industrie
auf. Gerade deutsche
Wissenschaftler und
Techniker haben seit
nunmehr einem Jahr-
hundert dazu beige-
tragen, dass der heu-
tige technische Stand
erreicht wurde, dafir

stehen Namen wie Bild21: Breitbandpeiler zur Peilung von Frequenz-

BRrRAUN, DIECKMANN,
EsAu, GABLER, HAs-
SELBECK, HELL, KRAMAR, MEISSNER,
PLENDL, RINDFLEISCH, SCHELLHOSS,
STEINER, TR0o0ST, WACHTLER und
ZAUSCHER, um nur einige zu nen-
nen. Vor und wiahrend des Zweiten
Weltkrieges wurde die Entwicklung
der ,Peilerei” vor allem auch in der
,Nachrichtenmittel-Versuchsanstalt®
(NVA), spater ,,Nachrichtenversuchs-
Kommando® (NVK), in der ,Draht-
los-Lufttechnischen Versuchsanstalt®
(DVL) und in der ,Flugfunkfor-
schung” (FFO) vorangetrieben. Seit
vielen Jahren liefern die Firmen Tele-
funken, (friher auch Debeg, dann
AEG, Dasa, EADS), C. Plath sowie
Rohde & Schwarz Funkpeilanlagen
aus der Bundesrepublik in alle Welt.
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sprungsendungen. (Werkfoto Plath)

Zu friheren Zeiten waren aullerdem
besonders die Firmen Hagenuk und
Lorenz auf diesem Feld tétig, letztere
wendet (spater als SEL, heute Tha-
les) Peiltechniken auf dem Radar-
und Funkaufklarungsgebiet an. Nach
einem Neubeginn ab 1950 erlangten
deutsche Firmen in den 70er und 80er
Jahren Weltgeltung auf diesem Spezi-
algebiet. Inzwischen haben US-ame-
rikanische Firmen nachgezogen und
versuchen, eine marktbeherrschende
Position zu erreichen, wahrend briti-
sche ihre Bedeutung verloren. Insge-
samt ist aber der Markt enger gewor-
den, weil die Zahl der Bedarfstrager
gesunken ist. Entscheidend ist heute,
innovativ neueste Hard- und Softwa-
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re-Technologie zu nutzen, sich bereits
vorausschauend auf die standig ver-
dnderten Szenarien von Kommunika-
tions- und Ortungsverfahren einzu-
stellen und dem Kunden sein mafige-
schneidertes System zeitgerecht und
kostengiinstig anzubieten.

Die Technik der Funkpeilung
steht nicht so im Mittelpunkt des
allgemeinen Interesses wie zum
Beispiel die Radarortung, die Kom-
munikationstechnik und die Informa-
tionsverarbeitung. Das liegt einer-
seits an ihrer dienend-unterstiitzen-
den Funktion, andererseits an den
Anwendungsbereichen der Peiltech-
nik, bei welchen keine Notwendig-
keit oder Veranlassung dazu gesehen
wird, die Fahigkeit der ,passiven
Richtungsfeststellung® besonders
herauszustellen. Im einzelnen werden
Funkpeiler vorwiegend in folgenden
Bereichen angewandt:

Flugnavigation (Radiokompass,

bodengebundener Flugfunkpeiler),

militdrische Unterstiitzungsaufga-
ben (z.B. Radarwarnempfianger),

Funkiiberwachung (einschlieBlich

Richtempfang und Anwendungen

bei Ordnungskriften),

militdrische Aufklarung (Fern-
meldeaufkldrung und Elektroni-
sche Aufklarung),

Schiffsnavigation (Bord- und See-

notpeiler).

Diese Aufzéhlung folgt etwa dem
zahlenméBigen Umfang derzeit ein-
gesetzter Gerdate und Anlagen. In der
Schiffsnavigation ist der Funkpei-
ler bereits seit Jahrzehnten von den
Hyperbelnavigationsverfahren (wie
DECCA, LORAN, Omega) abgelost
worden. Er ,juberlebte” nur noch etli-
che Jahre als Mittel zur Ortung von
Schiffen in Seenot, aber auch hierfir
wird er nicht mehr gefordert, seitdem
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Schiffe weltweit sicher per Satelli-
tenkommunikation erreichbar sind.
Die Hyperbelnavigation wiederum
ist aktuell durch die Satellitennavi-
gation (GPS) verdréngt worden. Der
Flugverkehr ist nach wie vor entlang
von Luftstraen organisiert, Autopi-
lot und Flugzeugfithrer bedienen sich
weiterhin der Peilwerte der Funkfeu-
er, unterstiitzt von Fluglotsen, denen
Navigationsdaten von Radar und
Transponderabfragen zur Verfiigung
stehen. Naturlich sind alle gréBeren
und schnelleren Fluggerite heute mit
Empfangsgeraten fiir Satellitennavi-
gation ausgerustet — es ist abzusehen,
wann diese Technik die Funkpeilung
von Funkfeuern vollig ablésen wird.
Auf kleineren Flugpldtzen mag man
sich bei widrigen Witterungsverhalt-
nissen noch der dort vorhandenen
VHF-Doppler-Peilanlagen fir Flug-
funk bedienen, auf GroBflughéfen
wie auf Schiffen erinnern die Peil-
antennen nur noch an vergangene
Zeiten. So bleiben als wesentliche
Anwendungsgebiete nur noch staat-
liche Funkiiberwachung und Nach-
richtengewinnung durch Fernmelde-
elektronische Aufkldrung. Daneben
werden einfache Funkpeiler in sport-
lich-technischen Wettbewerben der
Funkamateure angewendet, ndmlich
bei ,,Fuchsjagden im 80-m- und 2-m-
Band. W
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Anmerkung: Trotz dieser langen Auf-
listung gibt es nur sehr wenig allge-
mein zugéngliche Literatur zum Thema
Funkpeilung, vor allem fehlen — auller
fir Luftfahrzeug- und Schiffsnavigati-
on — technische Veroffentlichungen.
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