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In der Fernmeldetruppe des Hee-
res galten Anfang der 60er Jahre
(und auch noch einige zehn Jahre
spéater) Richtfunkverbindungen als so
gut wie nicht abhér- oder aufklarbar,
verwendete dieses Fernmeldemittel
doch ,hochbiindelnde® Richtantennen
sowie ,schwierig erfassbare“ Multi-
plexverfahren und trat als Dauersen-
dung ohne wesentliche betriebliche
Merkmale auf. Dabei verwendete die
damals im Aufbau befindliche Fern-
meldetruppe selbst amerikanische
Richtfunkgerite AN/TRC-3, deren 3-
Element-Yagiantennen bei Frequen-
zen zwischen 70 und 100 MHz Off-
nungswinkel um 60 Grad erwarten
lieBen. Und auch die als Frequenz-
modulation tbertragenen Basisban-
der mit vier Trégerfrequenzkani-
len hatten keine Probleme bereitet,
der unterste Kanal sogar ohne jede
Umsetzung mitgehort werden kon-
nen. (Da wére es schon schwieriger
gewesen, die Richtfunkgerdte aus
Wehrmachtszeiten aufzuklédren, denn
,Elster” und ,Michael® arbeiteten auf
Frequenzen um 500 MHz und besa-
Ben Antennen mit mehr Gewinn. Vgl.
Trenkle: Die deutschen Funknach-
richtenanlagen bis 1945, Band 2,
Heidelberg/Ulm 1990.) Die als Zwi-
schenlésung von der Fernmeldetrup-
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pe erprobten Richtfunkgeriate PPM
6/400 von Siemens (um 400 MHz,
sechs pulsphasenmodulierte Kané-
le) wiesen mit ihrer Doppelvierer-
feld-Antenne ebenso kein wesentlich
schmaleres Antennendiagramm auf.
Allerdings hatte ein Mithoren des
Nachrichteninhalts einen speziel-
len Demodulator erfordert. Auch die
Doppelwendelantennen des spéater als
Standard eingefiithrten Richtfunkge-
rates FM 12/800 biindelten ihre Aus-
sendung nicht besonders stark, hier
begrenzte allerdings die hohe Fre-
quenz von 800 MHz eine Erfassung
vom Boden aus.

Aber auch die ,Fernaufklarer®
aus der Nachrichtentruppe der ehe-
maligen Wehrmacht hielten oft nur
Funknetze fir aufklarungswirdig,
die in einer zentralen Empfangsstelle
aufgenommen und von einer Peilba-
sis gepeilt werden konnten, also mit
Schwerpunkt HF-Tast- und -Schreib-
funk sowie auch noch VHF-Sprech-
funk. Betrachtungen der Richtfunk-
gerdteausstattung der Streitkraf-
te des Warschauer Paktes fihrten
allerdings schnell zu einer anderen
Einschitzung, denn die Sowjets ver-
wendeten auf der Ebene Division/Re-
giment Richtfunkgeridte R-401 bezie-
hungsweise 403 mit RF-Frequenzen
um 60 MHz und Kreuz-Yagi-Anten-
nen mit wenigen Elementen, deren
Offnungswinkel eigentlich ebenso
mindestens 60 Grad betragen musste.
Sporadische Erfassungen von giinsti-
gen Standorten, vor allem gegentiber
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dem Ubungsplatz ,Letzlinger Heide®
stiitzten Anfang der 60er Jahre die
Annahme, dass auch dieser Richt-
funk erfassbar sein miisse, vor allem
auch deswegen, weil die Stationen
der Sowjets zum Teil auch wahrend
der Fahrt betrieben wurden. Dagegen
hielt man eine Erfassung der hoher-
kanaligen Richtfunkverbindungen
der sowjetischen Armeen fiir sehr
unwahrscheinlich, verwendeten diese
doch Parabolreflektor-Antennen bei
Frequenzen zwischen 1,5 und 2 GHz.

Geratesatz UHF |

Von dem sowjetischen Richtfunk-
gerat R-401 wusste man, dass es sich
um verbesserte Nachbauten derje-
nigen Gerdte handelte, welche die
Vereinigten Staaten wéahrend des
2. Weltkrieges den Sowjets als Mili-
tarhilfe geliefert hatten (und deren
US-Nachfolger die bereits erwidhnten
TRC-3 waren). Vor allem verwende-
ten die Sowjets - vermutlich aus Kom-
patibilitatsgriinden mit der fritheren
US-Ausstattung - Tragerfrequenzge-
rate mit zwei Sprech- und Schreibka-
nélen, deren Kanalabstinde nicht der
internationalen Norm entsprachen.
Es gelang der FmAufkl des deutschen
Heeres, bei den US-Streitkraften
ein ausgemustertes Multiplexgerit
dieser Gerategeneration aufzutrei-
ben und durch Modifikation der TF-
Oszillatoren und -Filter exakt dem
sowjetischen Verfahren anzupassen.
Zusammen mit einer handelstibli-
chen BandI-Fernsehantenne, dem
VHF-Empfanger ESM 180 von Roh-
de & Schwarz (er hatte eine grofe-
re ZF-Bandbreite als der E 148 von
Telefunken) sowie dem modifizierten
TF-Geriat wurden Empfangsversuche
im mobilen Einsatz gemacht. Diese
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waren zwar nicht tiberaus erfolgreich,
aber es gelang immerhin, die Richtig-
keit der Annahmen nachzuweisen.
Mit einem regelbaren Fernschreib-
Converter und einer Fernschreibma-
schine fiir Synchronbetrieb (vgl: ,Die
Technik der Fernschreiberfassung in
der Bundeswehr®, in Funkgeschichte
Nr. 153) gelang dann auch, die Fern-
schreibtibertragung auf den Kanélen
drei und vier auszudrucken, aller-
dings waren diese verschlisselt, also
fir eine Inhaltsauswertung nicht
zuganglich.

Diese positiven Erfahrungen bil-
deten die Grundlage fiir die Entwick-
lung des ,Fernmeldeaufklarungs-
geritesatzes UHF I“ durch das Bat-
telle-Institut Frankfurt. Dabei war
zu berticksichtigen, dass die sowjeti-

Bild 1: Erfassungsfahrzeug FmAuf-
klGerSatz UHF I (1. Serienversion):
Oberhalb der Tischplatte links und
rechts die vier CEI-Empfinger, die
Panoramaanzeigen dazu, sowie die
TF-Demodulatoren. In der Mitte
das Bedienfeld und dariiber die
Antennensteuergerdte. Unter der
Tischplatte die Ausziige mit den
Tonbandgerdten M 36 und dem
Vorrat an Tonbdndern.
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schen Streitkrafte begonnen hatten,
das R-401 (60-70 MHz, Kanalraster
75 kHz) durch das neu entwickelte
R-405 (390-420 MHz) zu ersetzen,
wobei Kanalraster, Modulationsart
und Multiplexverfahren unverandert
beibehalten worden waren. Parallel
dazu fuhrte die tschechische Volks-
armee das RDS-66 (360-390 MHz,
1-8 FM-Kanédle) und RDM 6/12
(120-480 MHz, 6/12 FM-Kanaéle) ein.
Als erstes entwickelte Battelle 1965
einen TF-Demodulator gegen das
sowjetische 4-Kanal-TF-Verfahren,
im Jahre 1968 den Decodierer FFSS-
2 flir die Fernschreibiibertragung in
den Kanilen drei und vier. Ubrigens

Bild 2: Antennenfahrzeug UHF-I mit
den handelsiiblichen Fernsehanten-
nen fiir Band I und IV (Prototyp).
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kam man seinerzeit zunédchst nicht
auf die naheliegendste technische
Losung fir einen TF-Demodulator,
ndmlich den Einsatz eines Langst-
wellen-Einseitenbandempféngers,
einfach deswegen, weil die in der
Bundeswehr verfiigharen Empfénger
entweder keinen SSB-Demodulator
oder keinen bis nahe 0 kHz herabrei-
chenden Empfangsfrequenzbereich
besallen: Spéter ist vereinzelt der
Empfanger EK 56 eingesetzt worden.
Die Anlagenplanung ging von fol-
gendem technischen Grundkonzept
aus:
Gleichzeitige Erfassung von zwei
Richtfunkfrequenzen, wahlweise
gegen R-401 oder R-405 verwend-
bar, deren FM-demodulierte Basis-
bénder jeweils in zwei Sprech- und
zwel Schreibkanéle aufgesplittet
wurden. (Bild 1)
Je zwel handelstubliche Yagi-Anten-
nen und Antennenverstiarker (fur
Fernsehband I und IV), wahlwei-
se horizontal oder vertikal polari-
siert. Diese Antennenkonfiguration
wurde gewéhlt, weil sich messtech-
nisch ergeben hatte, dass breit-
bandigere Antennen (z.B. log/per)
aufgrund ihres Wirkungsgrades
geringere Erfassungsreichweiten
erzielten und breitbandige Anten-
nenverstarker verfugbarer Tech-
nologie seinerzeit noch sehr hohe
Rauschzahlen und hohe Kreuzmo-
dulationswerte aufwiesen. (Bild 2)
Der RF-Frequenzbereich der Emp-
fanger sollte den Gesamtbereich
30-1000 MHz abdecken, um diese
Anlage mit anderer Antennenaus-
stattung auch gegen weitere Aus-
strahlungen in diesem Bereich ein-
setzen zu konnen.
Die TF-Kanéle der zwei RF-Fre-
quenzen sollten einzeln aufberei-
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tet werden. Es sollte aber auch

moglich sein, die Gegenrichtungen

einer (4-Draht-)Richtfunk-Linie

(fir gemeinsame Aufzeichnung

und Ubersetzung) zusammenzu-

schalten, wenn es gelang, beide

Richtfunkstellen einer Funkstre-

cke gleichzeitig zu erfassen.

Eine FmAufkl-Gruppe UHF I sollte

aus zwei Antennenfahrzeugen (mit

je einem moglichst hohen dreh-
steifen Antennentréger) bestehen,
zwel Erfassungsfahrzeugen (mit
den Empféangern, Bedieneinrich-
tung fiir die Antennensysteme, TF-

Demodulatoren und Tonaufzeich-

nungsgeriten) sowie einem Aus-

wertefahrzeug (zur Ubersetzung
und Inhaltsauswertung sowie den
technischen Einrichtungen zum

Ausdrucken der Signale aus den

Fernschreibkanélen). Angestrebt

war eine Verlastung auf Lkw 1,5 t

(,Unimog®).

1965 wurde die detaillierte For-
derung der Truppe formuliert, die
Prototypen sind bis 1968 entwickelt
und erprobt worden, 1969 wurde
das Vorhaben zur Beschaffung ange-
meldet. Dennoch wurde es 1974, bis
die sieben mobilen FmAufklGrup-
pen UHF I der Truppe zuliefen. Der
Grund fir diese Verzégerung war,
dass der vorgesehene pneumatische
Antennentriger den Anforderungen
nicht gentiigte und erst zeitaufwén-
dig ersetzt werden musste. Die sechs
Geratesatze fur stationdren Einsatz
konnten schon etwas frither in die
sechs grenznahen Einsatzstellen des
Heeres eingebaut und dort in Betrieb
genommen werden. Der FmAufklGer-
Satz UHF I (Bild 3) wurde in die zur
zweiten mobilen Ausstattungsgenera-
tion der Fernmeldetruppe EloKa (die
Generation in Anlagentechnik) einge-
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figt — zusammen mit dem , FmAuf-
klGerSatz 1-80 MHz“ und der Elo-
Aufkl-Anlage ,Luchs/RMB® (diese
Geratesatze wurden in FG Nr. 156
vorgestellt).

Der Geritesatz enthielt die im Fol-
genden genannten Einzelgerate.
Erfassungsarbeitsplatz (mobil oder

stationar):

zwel VHF-Empfanger 775 (30-

300 MHz) und UHF-Empfénger

977 (235-1000 MHz), mit je einem

Panoramageriat SM-9304-A (ZF=

21,4 MHz) und Frequenzzéihler

DRO 309, alles Firma CEI (spéter

i e
Bild 3: Antennentrupp UHF I (1.
Serienversion, mit Antennentrdger
40 m, hier 25 m hoch und am Fahr-
zeug abgespannt).
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Watkins Johnson),

zwel TF-Demodulatoren (4-Kanal)

und zehn Tonschreiber M 36

der Firma Telefunken Konstanz

(2xBasisband, 8xKanile),

Antennensteuergerit und Bedien-

gerat (Erfasser),

Testsignalgenerator und tragbarer

Priifsender,

VHF-Antenne A 182-2 und Anten-

nenverteiler 1-80 MHz (alternativ

zur Erfassung von VHF-Truppen-
funk).

In spéteren Jahren (etwa Anfang
der 80er Jahre) wurden die beiden
CEI-Empfanger durch den inzwischen
neu eingefihrten RS-111-1b (durch-
gehend 30-1000 MHz) der Firma
Watkins Johnson ersetzt.
Auswerte-Ausstattung (mobil, statio-

nér als Einzelgerdte sowie ohne

Funkausstattung):

TF-Demodulator (4 - Kanal)

WT-Demodulator FFSS-2, zwei

Fernschreibmaschinen T 68d spe-

zial,

sieben Tonschreiber M 36,

drei Bediengerate (Truppfiihrer,

zwel Ubersetzer, Fernschreib-

platz),

Funkgeratesatz SEM-25/EM-25,

Peilkommandogerat WL-Nst (zur

Bild 4: Auswertefahrzeug des
FmAufklGerSatz UHF I.
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Eingliederung in eine FmAufkl-

Zentrale).

Das Auswerte-Fahrzeug war zum
Anschluss von zwei Erfassungsfahr-
zeugen ausgelegt.
Antennen-Ausstattung (mobil oder

stationdr):

zwel Antennenkombinationen

AOME-2, bestehend aus je einer

VHF- und UHF-Yagi-Antenne

(60-70 MHz/360-420 MHz) mit je

einem gemeinsamen Drehsystem

(stufenlos verdnderbar in Azimut

und Polarisation) mit eingebauten

Antennenverstiarkern, (Bild 5)

zwel Richtempfangsantennen

HA 226/5320/50 von Rohde&

Schwarz (ebene log/per-Antenne

80-1000 MHz), diese war anstelle

der Yagi-Antennen auf dem Battel-

le-Drehsystem einsetzbar,

Quer-Traverse fur zwei Antennen

AOME-2; spater wurden zusatzli-

che Breitband-Antennenverstarker

eingeplant.

Diese Geréite wurden hier so detail-
liert aufgefiihrt, weil sie nicht gerade
selten auf dem Gebrauchtgeréte-
markt zu finden sind.

Geratesatz UHF I

In militarischen Richtfunknet-
zen hoherer Fihrungsebenen ver-
wendeten die Streitkriafte des War-
schauer Paktes PPM-Richtfunkge-
rate R-400 (1550-1750 MHz, 6/12
Kaniéle, Parabolantenne) und R-404
(1550-2000 MHz, 24 Kanile, Para-
bolantenne auf 30-m-Mast). In dem
militdrisch und politisch genutzten
stationdren Fihrungsnetz der DDR
(West-Deckname ,,Spinne“) waren
die Richtverbindungsgerite RVG 924
(1790-1970 MHz, bis 24 FM-Kanile)
und RVG-934 (2400-2700 MHz, 24
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PPM-Kanaile) eingesetzt. Die Funk-
aufklarer des BND, die von Berlin aus
einzelne Strecken im Netz der DDR-
Fihrung tberwachten, hielten es fur
ausgeschlossen, derartige Richtfunk-
verbindungen aus Standorten an
den Ostgrenzen der Bundesrepublik
,anzuschneiden®. Dennoch fiihrte die
FmAufkl des Heeres, welcher ja Ber-
lin zur Erfassung nicht zur Verfi-
gung stand, im Jahr 1963 Versuchs-
erfassungen in Grenznihe durch und
konnte dabei trotz unzureichender
Ausristung (EloAufkl-Empfianger
TLR-1, APR-9 oder Polarad, Parabol-
antenne, Messoszilloskop, TF-Gerat
VZ 12) wenigstens in einem Fall ein
PPM-Signal mit Kennton empfan-
gen. Dies fithrte zu der Uberlegung,
dass man eine solch potentiell wich-
tige Quelle nicht langer ignorieren
koénne, und man entschied sich dazu,
zunéchst eine der stationdren Erfas-
sungsstellen mit einer PPM-Richt-
funkerfassungsanlage auszustatten
sowie zusédtzlich einen mobilen Trupp
fir Versuchserfassungen zu beschaf-
fen.

Die Siemens-Niederlassung Koln
wurde mit dem Bau der ,Fernmel-
deaufklarungsgeratesiatze UHF II¢
beauftragt, und diese wahlte dafir
folgende Konfiguration (aus Zeit- und
Aufwandsgrinden unter Nutzung
verfiigharer Komponenten aus dem
Produktionsprogramm der Firma):

Einsatz der 4,5 m hohen Horn-
parabolantenne, wie sie auch auf
Fernmeldetiirmen der Bundespost
eingesetzt wurde, jedoch versehen
mit einem tiefgekiithlten paramet-
rischen Verstarker, um eine mdog-
lichst geringe Rauschzahl zu errei-
chen,

Antennendrehsystem fiir hdngen-

den Einbau der Antenne, denn
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Bild 5: Anten-
nendreh-
system zur
Verdnderung
von Azimut
und Polari-
sation. Die
Antennen-
verstdrker
sind im
Innern der
Gehduse.

diese musste unter eine Plattform

der Fernmeldetirme montiert wer-

den, weil ein Platz innerhalb der

Bauwerke nicht zur Verfiigung

stand,

RF-Kopf aus dem Funkgestell des

Richtfunkgerates PPM 2000,

ein von der Bundespost zurickge-

kauftes, dort bereits zur Aussonde-

rung heranstehendes PPM-Modu-
lationsgestell (mit einer Unmenge

Post-Stahlrohren),

24 fernsteuerbare Tonbandgera-

te SG 560 Royal de Luxe der Fa.

Uher beziehungsweise 600 SH 1S

der Firma Saba,

neu entwickelt wurde eine PPM-

Kanalbelegungsanzeige auf Elek-

tronenstrahlréhre sowie eine Rech-

nersteuerung fir Suchempfangsbe-
trieb.

Noch wahrend der Fertigung der
Versuchsanlagen entschied sich die
FmAufkl des Heeres dazu, alle sechs
ortsfesten grenznahen Aufkldrungs-
stellen mit je einer Anlage zur PPM-
Erfassung auszustatten. Diese gingen
Anfang der 70er Jahre in Betrieb, auf
mobile Erfassung wurde verzichtet.
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Bild 6: FmAufklGerSatz UHF III in
der grenznahen Aufkldarungsstelle
w.Hoher Meifiner”. Links oberhalb
der Tischplatte die Empfinger RS-
111, dariiber ein Antennensteuer-
gerdt fiir die Kreisgruppe, in der
Mitte das Kanalschaltfeld, Spek-
trumanalysator SD 330 und Band-
aufzeichnungsgerdt, rechts und
links je ein TF-Demodulator TFD-
1000 mit Kanalbelegungsanzeige,
oben diverse Kassettenbandgeridte
C 3/20.

Ein kompletter Suchlauf der Anla-
ge uber 180 Grad, beide Polarisati-
onsebenen und den kompletten Fre-
quenzbereich erforderte trotz Rech-
nersteuerung 45 Minuten, was aber
ausreichend war, da die stationédren
Richtfunkstrecken sténdig auftraten,
die mobilen ebenso tiber ldngere Zeit-
raume.

Geratesatz UHF Il

Die ortsfest verwendeten Geréte-
satze UHF I erhielten in der Folge-
zeit (um 1980) zusitzlich 12-Kanal-
Demodulatoren TFD-1000 der Firma
Pfitzner, um auch Richtfunk hoherer
Kanalzahl demodulieren zu koénnen,
8-Kanal-WT-Demodulatoren WT-800
zur Aufnahme von Fernschreibiiber-
tragung sowie einen Spektrum-Ana-
lysator SD330A. Auch wurden sie
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an die inzwischen fertig gestellten
Kreisgruppenantennen der grenzna-
hen Erfassungsstellen angeschlos-
sen. (Auf diese und andere besondere
Antennenformen fir die elektroni-
sche Kampffiithrung der Bundeswehr
soll in einem weiteren Beitrag ein-
gegangen werden.) Die Gerdtesitze
UHF 1II sind (nach Auslieferung des
AUTOKO-Richtfunknetzes an die
Fernmeldeverbidnde des Feldheeres)
um einige der Uberschiissigen Trager-
frequenzgeriate VZ 12R ergénzt wor-
den, um auch TF-Sendungen nach
internationaler Norm aufnehmen zu
konnen.

Mitte der 80er Jahre wurden dann
die FmAufklGerSatze UHF I und
UHF II im Rahmen einer technischen
Modernisierung zum ,,Fernmeldeauf-
klarungsgeriatesatz UHF III“ zusam-
mengefasst (siehe Bild 6). Hierbei
sind die riesigen rohrenbestiickten
PPM-Gestelle durch einen PPM-
Demultiplexer M-42 ersetzt worden,
der alte Steuerprozessor durch einen
Prozessrechner Sitest 110, die Ton-
bandgerate durch das inzwischen als
Standardgerit eingefiithrte Kassetten-
Bandgerat C3/20 der Firma Elektron
(mit Anlaufsteuerung). Als Ergebnis
stand eine Richtfunkerfassungsanla-
ge fir den Frequenzbereich 30 MHz
bis 2,2 GHz zur Verfiigung, mit der
PPM- und TF/WT-Signale aufgenom-
men werden konnten. [l
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