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1.0  Einleitung und Prinzip der Antenne 
   
Ein  357 m hoher in 5 Ebenen abgespannter Mast, der geerdet ist,  ( I-Mast ) wurde 
zusammen mit einer zwölfdrahtigen Doppelkegelreuse schon früher als LW- Antenne 
benutzt. Bekanntlich ist der Mast durch Fremdeinwirkung umgefallen und wieder aufgebaut 
worden, zunächst ohne die Reuse. Die Pardunenisolation mit bezogen auf die Wellenlänge 
sehr kleinen Abständen zwischen den Isolatoren entspricht ebenfalls der des 
Vorgängermastes. Die aktuellen Betriebsdaten sind Frequenz = 177 kHz und Leistung = 500 
kW. Die Dimensionierung der Antenne und der Abstimmmittel wurde für eine Leistung von 
1000 kW vorgenommen. 
 
Bei der Wiederherstellung der hier beschriebenen Reusenantenne wurden nur noch sechs 
Reusenseile verwendet, besonders um einen geringen Einfluss auf die statischen Kräfte des 
Mastes zu erhalten.  Für die Reusenseile wurde ein starker Durchhang zugelassen, um die 
Kräfte auf den Mast bei Wind klein zu halten, ohne dabei große Schwankungen  der 
Antennenimpedanzen zu erzeugen. Mast und Reuse bilden eine Art Faltmonopol, wobei die 
Reuse gespeist wird und der Mast geerdet ist. Nur eine kleine Anzahl von Isolatoren werden 
benötigt.  Die Abzugsseile, die die Reusenseile auf Abstand zu dem Mast halten,  sind mit 
zwei Stabisolatoren ( 51.0600.693.00 ) mit einer Länge von je 814 mm versehen, die wegen 
der Kräfte parallel geschaltet sind. Wegen der maximalen Spitzenspannung von ca. 70 kV 
bei 1000 kW und 100 % Modulation sind die Isolatoren mit Koronaringen versehen. 
Alle Antennenteile mit Ausnahme der vorhandenen Pardunen des Mastes sind statisch 
geerdet.  Im Bereich des Speisepunktes sind die gleichen Stabisolatoren verwendet worden, 
obwohl wegen der geringeren maximalen Spannung von ca. 16 kV auch kleinere hätten 
verwendet werden können.  
 
Das Computer - Modell der Langwellenantenne Zehlendorf ( I-Mast ) ist auf folgenden 
Zeichnungen dargestellt ( Anlage 1 bis 4): 
 
In diesem Modell ist die Modifikation der oberen Pardunen enthalten.  
Die vorhandene Pardunenisolation wurde dahingehend geändert, dass bei den obersten 
Pardunen alle Isolatoren bis auf zwei,- die oberste und die unterste-,  elektrisch überbrückt 
wurden, um diese Pardunen ebenfalls statisch zu erden. Der unterste Isolator der obersten 
Pardune wurde mit einer Spule überbrückt. Dadurch ist die Pardune statisch geerdet. Für die 
Betriebsfrequenz stellt sie eine Reaktanz dar, die man so einstellen kann, dass die 
Stromverteilung auf der Antenne nahezu unverändert wie bei der Pardune mit der 
ursprünglichen Isolation bleibt. 
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51 A 7284_G1_lw_i3_sp   [ 7284_G1g.pdf] 

 
 
51 A 7284_G2_lw_i3_sp   [ 7284_G2g.pdf] 
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51 A 7284_G3_lw_i3_sp   [ 7284_G3g.pdf] 

 
51 A 7284_G4_lw_i3_sp   [ 7284_G4g.pdf] 
 

 
Da auf dem Antennengelände auch die Frequenzen 603 kHz und 693 kHz 
abgestrahlt werden, sind in dem Abstimmmittel (AAM) zwei entsprechende 
Sperrkreise vorgesehen. 
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Die Antennen- Anlage ist mit einer Blitzschutzspule L1 ausgerüstet, die, zusammen mit den 
Funkenstrecken F1 und F2, bewirkt, dass Blitzentladungen nur über die Funkenstrecken F1 
und F2 stattfinden und die Abstimmmittel dadurch vor Blitzen geschützt werden. 

 
2.0 Horizontaldiagramm und Vertikaldiagramm 
 
Der Vollständigkeit halber sind in dieser Dokumentation auch das Horizontaldiagramm 51 A 
7284_HOR3 [7284_HOR3.pdf] und das Vertikaldiagramm 51 A 7284_VER3 
[7284_VER3.pdf] beigefügt  worden (Anlagen 5 und 6). 
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3.0 Schaltbild der Abstimmmittel und Betriebswerte 
 

Das Schaltbild der Abstimmmittel ist auf der Zeichnung 
51 A 7510_AAM, AE03 [Zehl_imast_AAM_177AE03.pdf]  (Anlage 7) 
dargestellt.  
Die Betriebswerte für 1000 kW sind ebenfalls in die Zeichnung eingetragen.  
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4.0  Messwerte der Antennen- Impedanz 
  
Die Messwerte für die Antennen- Impedanz sind auf den Anlagen 8 und 9 
[antennen_impedanz_S1.pdf  

 
und antennen_impedanz_S2.pdf]  
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und auf der Zeichnung  
51 A 7510_AN_F167 (Smith- Diagramm)  [TSB_7510_s_Ant.pdf] (Anlage 10) 
dargestellt. Der Messpunkt  befindet sich am Erdungsschalter unmittelbar am Antennen- 
Durchgangs- Isolator. 
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5.0      Messwerte der Impedanz am Kabel  
 
Die am 4. Aug. 2003 gemessenen Werte der auf 50 Ohm abgestimmten Impedanz am 5"-
Kabel im Sendergebäude sind als Plot auf der Anlage 11  
[Kabel_impedanz_smith.pdf] 
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und  auf der Zeichnung (Anlage 12) 
51 A 7510_SE_F167 [TSB_7510_s_Tx.pdf] (Smith- Diagramm) 
dargestellt.  
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Eine erneute Messung der Impedanz am Eingang des Energiekabels zum 
Antennenabstimmmittels fand am 14.10.2003 stand und ist in der Anlage 13 
[Telekom_Zldf_177_14_10_03.pdf] zu finden.  
 

 

 
 



TELEFUNKEN 
SenderSysteme Berlin 

 

Abstimmmittel Reusen- LW- Antenne Zehlendorf 177 kHz, 1000 kW 
 
Technische Dokumentation zur Abnahme am 4.Aug. 2003 mit Modifikation Aug. 2004 
 

 

1D-8920-807-DO                                                           15/20                                                                         Wan. 

 
 
 

 
 
 



TELEFUNKEN 
SenderSysteme Berlin 

 

Abstimmmittel Reusen- LW- Antenne Zehlendorf 177 kHz, 1000 kW 
 
Technische Dokumentation zur Abnahme am 4.Aug. 2003 mit Modifikation Aug. 2004 
 

 

1D-8920-807-DO                                                           16/20                                                                         Wan. 

 
 
6.0 Spulen und Kondensatoren, eingestellte Werte 
 
Spulen: 
 
L11: D/mm=700; d/mm=54; n=    4     aktiv;    n= 2,5 passiv (kurzgeschlossen) 
 
L21: D/mm=700; d/mm=54; n=   3,5   aktiv;    n=  3 passiv 
 
L1: D/mm=450; d/mm=42; n=  10      aktiv;    n=  2,75 passiv 
 
L2: D/mm=450; d/mm=35; n=    6,2   aktiv;   n=  8,3 passiv 
 
 
Kondensatoren: 
 
C11: 1 Ebene:     14   Platten PC200       500 pF parallel 7000 pF ( gesamt ) 
 
C21: 1 Ebene:     12   Platten PC200       500 pF parallel 6000 pF ( gesamt ) 
 
C1: 4 Ebenen 
 

1. Ebene (oben):            14 Platten PC200      5000 pF parallel  
  

 
2. Ebene (von oben):     15    Platten PC200      5000 pF parallel  
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3. Ebene (von oben):     15  Platten PC200      5000 pF parallel  
  

 
4. Ebene (unten):           15 Platten PC200      5000 pF parallel  
  

 
7.0      Entkopplung durch Filter 

 
Auf der Sendestation Zehlendorf werden neben der LW 177 kHz auch die MW Frequenzen 
603 kHz mit maximal 250 kW und 693 kHz mit maximal 50 kW abgestrahlt.  Die 
Unterdrückung dieser eingestrahlten Signale durch Filter wurde mit dem Spectrum- Analyzer 
HP 4195A, Seriennummer LR53536 C wie folgt gemessen: 
Die Einspeisung des Signals findet auf einer Seite des Abstimmmittels statt, auf der anderen 
Seite des AAM wird das Durchgangssignal empfangen. 
 
Filter für 603 kHz: 
Sperrkreis bestehend aus L11 und C11 
 
Einspeisung am Erdungsschalter S1 (Antenne abgetrennt), Empfang am Punkt zwischen  
Spule L2 und Speisekabel (Speisekabel abgetrennt) 
Das Ergebnis ist der Anlage 14 [sperrkreis_1.pdf] zu entnehmen. 
 

 
 
Die gemessene Entkopplung bei der Sperrfrequenz 603 kHz: 52 dB 
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Filter für 693 kHz: 
Sperrkreis bestehend aus L21 und C21 
 
Einspeisung am Erdungsschalter S1 (Antenne abgetrennt), Empfang am Punkt zwischen  
Spule L2 und Speisekabel (Speisekabel abgetrennt) 
Das Ergebnis ist der Anlage 15 [sperrkreis_2.pdf] zu entnehmen. 
 

 
 
Die gemessene Entkopplung bei der Sperrfrequenz 693 kHz: 56 dB 
 
Referenzmessung: 
 
In allen Fällen wurde folgende Referenz- Messung vorgenommen: Das Messkabel vom 
Generator und das Messkabel zum Empfänger wurden direkt miteinander verbunden. Der 
dabei gemessene Empfangs- Pegel  war dann der Referenz- Pegel.  
 
 
 
8.      Funkenstrecken 
 
Die Einstellung der Funkenstrecken wurde wie folgt vorgenommen: 
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Funkenstrecke Kugeldurchmesser  eingestellter lichter 
/mm         Abstand/mm  

F1   80     30  
F2   80      8  
F10   40     10  
F20   40     10 

   Kondensatoren   40    10 
 
9.    Messgeräte 
 
Die Messung der Abnahmewerte wurde entweder mit dem Messplatz von Herrn Gaigal, 
Deutsche Telekom oder einen Messplatz von TELEFUNKEN durchgeführt. Der Messplatz 
besteht aus folgenden Komponenten: 

 
Network- Analyzer  HP 8751A und HP 4195A 
Richtkoppler: Entwicklung Herr Gaigal oder Entwicklung TELEFUNKEN 
Verstärker: Entwicklung Herr Gaigal oder Entwicklung TELEFUNKEN 

 Drucker: HP DeskJet 500C oder Stiftplotter  TELEFUNKEN 
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