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Funkgeratesatz AN/GRC-9

Die Artikelserie von RUDOLF GRABAU tiber die technische Ausstattung der
Fernmeldeelektronischen Aufklédrung der Bundeswehr hat mich dazu ange-
regt, in der Funkgeschichte auch tiber die erste Funkgeriateausstattung zu
berichten, also diejenigen Gerdte aus US-amerikanischer Fertigung, mit
denen ab 1956 im westdeutschen Heer Funktast- und Funksprechverkehr
abgewickelt wurde. Diese Gerite sind inzwischen ausnahmslos ausgesondert,
vor etlichen Jahren in groBlen Stiickzahlen auf dem Gebrauchtgerdatemarkt
angeboten und auch von vielen Sammlern erworben worden.

Z9  Immo HamN, GieRen
Tel.: (06 41) 3 36 41

Im Jahre 1967 bin ich als Wehr-
pflichtiger zur Bundeswehr einbe-
rufen worden und kam aufgrund
meiner Amateurfunklizenz (Rufzei-
chen DJ9CI) zum Fernmeldebatail-
lon 2 nach Marburg. Hier wurde ich
ohne weitere fachliche Ausbildung
als Funkmechaniker im Fernmelde-
technischen Zug dieses Bataillons
eingesetzt, habe dort alle damals vor-
handenen Funkgerite repariert und
auch den Nachwuchs des Zuges in der
Instandsetzung dieser Geridte ausge-
bildet. Spéater besuchte ich dann noch
einen Lehrgang fur Richtfunkgerate-
mechaniker an der Fernmeldeschule
in Feldafing. Ich entwickelte Inter-
esse an militdrischer Funktechnik,
die ich dort kennengelernt hatte, und
begann spéter, derartiges Gerat auch
zu sammeln.

In der Behorde des ,,Bevollméch-
tigten des Bundeskanzlers fiir die mit
der Vermehrung der alliierten Trup-
pen zusammenhédngenden Fragen“ in
Bonn (kurz ,,Amt Blank® genannt)
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ist Anfang der 50er Jahre eine fur
das Fernmeldewesen der zukiinftigen
Bundeswehr wichtige Vorentscheidung
getroffen worden: Das Heer wird mit
Funkgerat aus US-amerikanischer
Produktion ausgestattet, wahrend
das Fernsprechgerit (einschl. Uber-
tragungstechnik) von deutschen Fir-
men geliefert werden soll. So kam es
dazu, dass das Heer der Bundeswehr
in seiner Aufbauphase mit folgenden
Funkgeraten ausgeriistet wurde:
Kurzwelle (HF):

- SCR-506

- AN/GRC-9

- AN/GRC-26
Ultrakurzwelle (VHF):

- AN/PRC-6

- AN/PRC-8 bis PRC-10

- Gerate AN/GRC-3 bis GRC-8.

Diese Gerite sollen von nun an in
der Funkgeschichte vorgestellt wer-
den.

Funkgeratesatz AN/GRC-9-GY

Die Funkanlage GRC-9 (Bild 1 und
2) besteht im Wesentlichen aus einem
kombinierten Sende-Empfangsgerat
fur Tragertastung (A1A), Tastung
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Bild 1: Lieferumfang des Funkgerdtesatzes GRC-9 nach Technischer Dienst-

vorschrift.

des modulierten Tréagers (A2A) und
Gegensprechverkehr (Zweiseitenband-
sprechen: A3E). Das Gerdt wurde
anfangs auch als transportables Feld-
gerat, spiater dann ausschlieBlich
als Anlage in Fahrzeugen verwen-
det. Das Sende-Empfangsgerat RT-
77/GRC-9 besteht aus dem Sender-
teil und dem Empféngerteil, die tber-
einander in ein gemeinsames Gehau-
se aus gepriagtem Aluminiumblech
eingeschoben sind. Mit aufgesetztem
Deckel ist das Gerét ,,schwimmfest®.
Es sendet und empfiangt unmodulier-
te und amplitudenmodulierte Signale
im Frequenzbereich von 2-12 MHz.
Der Sender kann auch quarzgesteu-
ert arbeiten, wurde in der Bundes-
wehr aber nur oszillatorgesteuert
betrieben. Der Empfénger ist konti-
nuierlich durchstimmbar.

Zur Stromversorgung wurde
anfangs ein Handgenerator GN-58-
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A benutzt, der wiahrend des Sende-
betriebs betdtigt werden musste, der
Empfanger konnte dann aus einer
speziellen Trockenbatterie (BA-48)
versorgt werden. Fir den Fahrzeug-
betrieb wurde ein Stromversorgungs-
gerdat DY-88/GRC-9 mitgeliefert, das
an die Fahrzeugbatterie angeschlos-
sen wird und alle zum Betrieb der
Anlage erforderlichen Spannungen
liefert. Das Stromversorgungsgerit
kann an 6 V, 12 V oder 24 V Gleich-
spannung angeschlossen werden, bei
der Bundeswehr wurde es ausschlief3-
lich an der genormten Spannung von
24 V betrieben — die Stromaufnah-
me bei Sendebetrieb betrigt 7 A, bei
Empfangsbetrieb 0,6 A. In den US-
Streitkraften ist teilweise auch das
spezielle Stromerzeugeraggregat PE-
162 verwendet worden.

Die Sendeleistung kann von 15 W
auf 5 W (A1A) beziehungsweise
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Bild 2: Vereinfachtes Blockschaltbild der Sendeanlage.

von 7 W auf 1 W (A3E) umgeschal-
tet werden. Der Gesamtfrequenz-
bereich ist bei beiden Gerédten in
drei Bander aufgeteilt: 2-3,6 MHz
(Band 3), 3,6-6,6 MHz (Band 2)
und 6,6-12 MHz (Band 1). Sender
und Empfanger verwenden dieselbe
Antenne, das Antennenrelais schal-
tet bei Betédtigung der Sendetaste
die Antenne vom Empfinger auf
den Sender um. Mitgeliefert wurden
eine 4,50 m lange Peitschenanten-
ne (,Whip“, bestehend aus Aufsteck-
Isolator IN-127 beziehungsweise
Fahrzeug-Mastful MP-50/MP-65,
drei Antennenstdben MS-116 plus
je einem Antennenstab MS-117 und
MS-118) sowie zwei Langdrahtan-

FUNKGESCHICHTE 28 (2005) Nr. 163

tennen mit einer Gesamtldnge von
75 m, die mit 2x8 Kurzschlusste-
ckern auf die gewiinschte Abmessung
gebracht werden kénnen. Auch kann
eine Dipolantenne angeschlossen
und angepasst werden, diese gehorte
allerdings nicht zum Lieferumfang
und hétte also selbst angefertigt wer-
den miussen (Linge 2x 29,15 m bis
2 x 5,32 m, Zuleitungskabel 75 Q). Die
Bodenwellenreichweite wird in der
TDv mit etwa 20 km bis etwa 50 km
beziffert (abhdngig von verwendeter
Antenne und Modulationsart; die
Fernmeldeschule gab in ihren Ausbil-
dungsunterlagen die Reichweite mit
30 km bis 120 km an). Eine Morse-
taste (Knietaste), ein Handmikrofon,
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Bild 3: Blockschaltbild AN/GRC-9.

ein Lautsprecher, ein Kopfhorer, ein
Ersatzréhrenkasten, Abspannmateri-
al fur die Antennen sowie die erfor-
derlichen Kabel vervollstandigten
den Gerétesatz.

Empfangerteil des GRC-9

Das GRC-9 (Bild 3) enthalt einen
Einfachiiberlagerungsempfianger
mit sieben Réhren in konventionel-
ler Technik. Die Antennenspannung
wird tiber die Anpassschaltung des
Senders der HF-Vorstufe des Emp-
fangers (1L4) zugefiihrt. Dieser
folgt die Mischstufe mit dem durch-
stimmbaren Oszillator (1R5), welche
eine Zwischenfrequenz von 456 kHz
erzeugt. Diese wird in den beiden fol-
genden ZF-Verstéarkerstufen (1L4, 1/2
1R5) selektiv verstéarkt, die andere
Halfte der zweiten ZF-Verstarkerroh-
re (172 1R5) dient als Quarz-Eichos-
zillator und erzeugt Oberwellen von
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200 kHz, die zum Eichen auf die HF-
Vorstufe aufgeschaltet werden kon-
nen. Es folgen ein AM-Detektor und
die erste NF-Verstiarkerstufe (1S5).
Ein Hilfsoszillator (1R 5) erzeugt eine
Frequenz von 228 kHz, dessen erste
Oberwelle das ZF-Signal tuberlagert
und unmodulierte Sendungen (A1A)
hérbar macht. Ein NF-Leistungs-
verstirker (3Q4) verstiarkt das NF-
Signal fiur die Kopfhérer- und Laut-
sprecher-Ausgéidnge von 250 Q und
4 kQ. Beim Senden wird ein Teil der
Sendermodulation dem Kopfhorer-
ausgang des Empfiangers zugefiihrt,
um ein Mithoren zu erméglichen. Die
Frequenzskala besitzt Markierungen
im Abstand von 20 kHz (Band 2, 3)
beziehungsweise 50 kHz (Band 1).

Senderteil des GRC-9
Der dreistufige Sender (Bild 3)

mit Modulator enthalt finf Rohren.
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Der durchstimmbare freischwingen-
de Hauptoszillator (3A4) erzeugt
eine Grundfrequenz zwischen 1 MHz
und 6 MHz, also die halbe Sendefre-
quenz. Diese wird in einer Verdopp-
lerstufe (3A4 im C-Betrieb) verdop-
pelt und dann der Senderendstufe
(2E22) zugefuihrt. Die Senderend-
rohre wird ebenfalls als C-Verstarker
betrieben. Eine Spannungsregelrohre
(VR 105) halt die Anodenspannun-
gen der Sendervorstufen konstant.
Ein umschaltbares und abstimmba-
res Spulen/Kondensator-Netzwerk
passt die Senderendstufe an eine
der verschiedenen Antennen an (je
vier Schalterstellungen fur Verti-
kalantenne und Langdrahtantenne,
drei Schalterstellungen fir Dipol).
Die Antennenfeinabstimmung wird
mit einer Glimmlampe vorgenom-
men, welche die HF-Spannung zwi-
schen Anodenkreis der Endréhre und
Antennenanpassschaltung anzeigt.
Die Fernmeldeschule empfahl in ihrer
Ausbildungsunterlage, fur jedes Gerat
eine Tabelle von Erfahrungswerten
anzulegen und danach die Grobstufen
der Antennenanpassung zu wahlen —
damit sollte der Abstimmvorgang so
kurz wie moglich gehalten werden.
Die NF-Spannung des Kohlemi-
krofons wird von der Modulatorstufe
(83A4) verstarkt und dem Steuergitter
der Sender-Endréhre zugefiihrt. Bei
tonender Telegrafie (A2A) erzeugt
die Modulationsréhre eine NF-Span-
nung, die das Bremsgitter der Sen-
derohre moduliert; aullergew6hnlich
ist also, dass zur Amplitudenmodula-
tion zwel unterschiedliche Verfahren
benutzt werden. Bei unmodulierter
Telegrafie arbeitet die Modulatorréh-
re ebenfalls als NF-Oszillator, um
einen Mithorton zu erzeugen. Eine
Erdung des Bremsgitters der Endroh-
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Bild 4: Fronitplatte des Sendeemp-
fangers: oben der Sendeteil, unten
der Empfingerteil. Ganz oben
Antennenumschalter, Glimmlampe
als Abstimmhilfe und Feinabstim-
mung der Antenne; in der Mitte
Skalenfenster und Drehknopf zur
Einstellung der Sendefrequenz;
unten die Frequenzabstimmung des
Empfingers.

re verhindert hierbei eine Modulation
des Sendesignals. Die Morse- bezie-
hungsweise Sprechtaste des Mikro-
fons aktiviert die Sendeleistung tiber
ein Tastrelais, das insgesamt sechs
verschiedene Umschaltvorgénge von
Empfangen (Ruhestellung) auf Sen-
den bewirkt (und entsprechend laut
klappert!). Bemerkenswert ist hierbei,
dass teilweise auch die Anodenspan-
nungen von Sender und Empfianger
durch Sendertastung ein- und aus-
geschaltet werden, bei Sprechbetrieb
(A3E) wird sogar die Heizspannung
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Bild 5: Die Unteransicht des Senders ldsst die verwendete Technologie

erkennen.
der Endréhre erst wiahrend der Sen-
dung eingeschaltet. Offenbar sollte so
der Strombedarf minimiert werden.
Einstellung der Betriebsfrequenz
Zur Wahl der Betriebsfrequenz

wird eine geratespezifische Frequenz-

252

tabelle benutzt, die auf der Front-
platte des Senders angebracht ist
und die Einstellwerte der Frequenz-
abstimmung vierstellig im Abstand
von 100 kHz (Band 2 und 3) bezie-
hungsweise 300 kHz (Band 1) angibt
— Zwischenwerte musste man inter-
polieren, was wegen der Frequenzver-
dopplung und der bandspezifischen
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Skalierung rechnerisch nicht immer
fehlerfrei gelang. Die ersten zwei
Ziffern des gefundenen/errechneten
Tabellenwertes stellt man an einem
Skalenfenster ein (0 bis etwa 30), die
beiden folgenden an einem mecha-
nisch gekoppelten Drehknopf mit
100er-Teilung. Naturgemal kann der
Senderoszillator auch mit den Ober-
wellen des Empfanger-Eichoszilla-
tors nachgeeicht werden, ebenso ist
es moglich, den Sender auf eine ein-
gestellte Empfangerfrequenz ,einzu-
pfeifen” (z.B. auf die empfangene Fre-
quenz der Leitstelle des Funkkreises).
Die Fernmeldeschule forderte grund-
satzlich die Eichung des Senders
auf den nachstgelegenen Empfianger-
eichpunkt, also eine Einstellung in
der Reihenfolge Empfanger-Sender-
Sender-Empfanger: ,ESSE“. Nach-
teilig ist, dass der Sender nur mit
angeschlossener Antenne in Betrieb
genommen werden darf, also auch
beim Abstimmvorgang Sendeleistung
abgestrahlt wird. Es ist aber moéglich,
Eichung und Frequenzeinstellung
ohne Abstrahlung vorzunehmen und
die Sendeleistung erst bei der Anten-
nenabstimmung zu aktivieren.

Stromversorgung des GRC-9

Die Senderendrohre benétigt eine
Anodenspannung von etwa 500 V, die
tbrigen Rohren kommen mit 105 V
aus, aullerdem miissen die Heizspan-
nungen erzeugt werden: 6,3 V fir
Senderendréhre und Kohlemikrofon,
1,4 V fur die weiteren Rohren.

Der Handgenerator GN-58 enthalt
einen zweipoligen Gleichstromgene-
rator mit zwei Feldspulen und zwei
Ankerwicklungen fir 6 V und 425 V.
Die Ho6he der Spannungen hingen
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Bild 6: Eisemann-Stromerzeuger fiir
6 Vund 500 V. (Foto: K-P. Jung)

von der Umdrehungsgeschwindigkeit
des Ankers und der jeweiligen Stéarke
des erzeugten Magnetfeldes ab. Fil-
terkreise vermindern die hierdurch
verursachte Welligkeit der Ausgangs-
spannungen. Ein eingebauter Regu-
lator regelt die Stéarke des erzeugten
Magnetfeldes und tragt so dazu bei,
dass die Ausgangsspannung bei einer
Drehgeschwindigkeit von 50 bis 70
Umdrehungen pro Minute konstant
gehalten wird.

Im Fahrzeug-Stromversorgungs-
gerat DY-88/GRC-9 werden die Ver-
sorgungsspannungen fir Sender und
Empfanger weitgehend unabhingig
voneinander erzeugt. Ein rotierender
Umformer versorgt den Sender, eine
Zerhackerschaltung den Empféanger.
Der Umformer besitzt drei Eingangs-
wicklungen (zweimal 6 V, einmal
12 V), durch deren Hintereinander-
schaltung eine Anpassung an die drei
Versorgungsspannungen (6 V, 12V
und 24 V) alternativ ermoglicht wird.
Der Umformer wird nur bei Schal-
tung auf Sendebetrieb eingeschaltet,
er erzeugt zwel Spannungen: 580 V
Anodenspannung und 12 V Heizspan-
nung fur die Senderendstufe. Zwei
Ballastrohren regeln die 12 V auf
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Bild 7: Empfinger R-77 (oben die
Transistor-Stromversorgung PP-
77).

6,3 V herunter. Eine Zerhackerpatro-
ne (E201) zerhackt die Batterie-Ein-
gangsspannung, sodann wird diese
»Wechselspannung®“ einer Transfor-
matorschaltung zugefiithrt, welche
(nach Wiedergleichrichtung im Zer-
hacker) die 105 V fiir den Empfanger
und die Sendervorstufen erzeugt. Die
Heizspannung fur die Empfanger-
und Sendervorstufenréhren von 1,4 V
wird tiber eine Ballastrohre unmittel-
bar aus der Speisespannung erzeugt,
bei Speisung aus 12 V beziehungs-
weise 24 V werden Vorwidersténde
eingeschaltet.

Anmerkungen

Das GRC-9 kann nicht nur in
Funknetzen mit gleicher Gerateaus-
stattung eingesetzt werden, sondern
mit allen Funkgeridten zusammenar-
beiten, welche dieselben AM-Modula-
tionsarten verwenden — so wurde es
z.B. beim deutschen Heer oft auch im
Verkehr mit dem SCR-506 und den
vom Bundesgrenzschutz tibernomme-
nen Funktrupps SCR-193 betrieben.

Der Funkgeritesatz konnte mit
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einem gesonderten Fernbediengerit
RC 289 fernbesprochen und fernge-
tastet werden, was aber in der Bun-
deswehr nur selten praktiziert wor-
den ist.

Nur in der Aufstellungsphase der
Bundeswehr sind Funkgeritesitze
GRC-9 aus dem Depotbestand der
US Army verwendet worden, die weit
uberwiegende Zahl von Geraten sind
in Deutschland nach US-Spezifika-
tionen von der Firma Telefunken in
Lizenz gefertigt worden (erkennbar
an dem Zusatz GY). Es sind seinerzeit
etwa 8.000 Funkgerite in Deutsch-
land hergestellt worden.

Spater hat die Bundeswehr den
Empféanger des GRC-9 auch einzeln
(mit einem speziellen Geh&use und
einer eigenen Stromversorgung) als
,Funkempfianger R-77“ eingefihrt
und beschafft. Die Transistor-Strom-
versorgung PP-77 besteht aus einem
Regelteil, einem elektronischen Zer-
hackerteil und einem Anpassungs-
transformator fir die Antenne. Der
Regelteil liefert bei einer Eingangs-
spannung zwischen 22 V und 32 V
eine konstante Spannung von etwa
13 V an den Zerhackerteil. Hier wer-
den Rechteckspannungen erzeugt,
die nach Transformierung, Gleich-
richtung und Siebung die benétigten
Gleichspannungen fiir die Heiz- und
Anodenspannungsversorgung des
Empfangers liefern. Der R-77 ersetz-
te und ergédnzte den in nur geringen
Stuckzahlen vorhandenen Kurzwel-
len-Empfanger AN/GRR-5 aus US-
Bestédnden. Die auf den Sammler-
markt gelangten R-77 sind zumeist
sehr gut erhalten, vor allem weil die
damit geplanten Funknetze zur War-
nung vor Luftangriffen sich als nicht
praktikabel erwiesen hatten.

Die GRC-9 sind bei der Bundes-
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wehr in den 60er Jahren mit einem
80-W-Leistungsverstarker ausgestat-
tet, danach bis Ende der 70er Jahre
benutzt und dabei in verschiedenen
Verwendungsbereichen ersetzt wor-
den durch das HF-Einseitenband-
funkgerat ERB-281 aus franzosi-
scher Fertigung beziehungsweise den
HF-Schreibfunktrupp 100 W (Roh-
de & Schwarz, Empfianger Siemens
E 309). Zunehmend wurden aber im
Heer nach Einfihrung des SEM 25
(SEL) HF-Funkverbindungen durch
VHF-Sprechfunknetze ersetzt — auch
erhielten nur die Funker der Pan-
zeraufklarungstruppe noch einige
Jahre lang eine Ausbildung in Morse-
telegrafie, sodass spaterhin mit dem
GRC-9 fast nur noch Funksprechbe-
trieb abgewickelt wurde. [l

Abkiirzungen:

AN: Army/Navy, Bezeichnung eines
Gerites nach dem Code, der dafiir
in Heer und Marine der US-
Streitkrafte angewandt wird

GRC: Codebezeichnung Ground Radio
Communication, Gerat zur Funk-
Kommunikation, das ortsfest oder
beweglich auf dem Erdboden ein-
gesetzt wird

VRC: Vehicle Radio Communication,
Funkgeratesatz fir Fahrzeug-
einbau (GRC und VRC werden oft
synonym verwendet)

PRC: Portable Radio Communication,
tragbares Funkgerat

SCR (mit einer dreistelligen Nummer):
Signal Corps Radio, Gerdt der
Fernmeldetruppe, eine friither ver-
wendete Bezeichnung von Geréte-
sitzen

RT: Receiver-Transmitter, Sendeemp-
fanger

GN: Generator

DY: Dynamotor, (rotierender) Umfor-
mer
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PP: Power Pack, Stromversorgungsteil
PE: Power Engine, Stromerzeuger (im
weitesten Sinne)

CP: Counterpoise (Gegengewicht)

Quellen:

BMVg FiH V 3: TDv 5820/3-01 (spé-
ter 5820/003-14) Der Funkgerate-
satz GRC-9, Bonn 1958 (Deutsche
Ubersetzung des Handbook Radio
Set AN/GRC-9-GY vom Dezember
1955).

Materialamt des Heeres: TDv 5820/018-
14 Funkempfinger R-77 vom
November 1975

Lehrhilfe GB 20: Funkgeritesatz AN/
GRC-9-GY, Fernmeldeschule Feld-
afing November 1958.

Ausbildungshilfe Nr. 30: Schaltbilder
fir das Funkgerat GRC 9, Fern-
meldeschule Feldafing April 1960.

Ausbildungshilfe Nr. 34: Blockschalt-
bilder der Funkgeriate, Fernmel-
deschule Feldafing ca. 1960.

Diesen Quellen sind auch die Abbildun-
gen entnommen.
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Die technischen Vorgingergerite
des GRC-9 sowie der Leistungsver-
starker LV-80 werden in weiteren
Veroffentlichungen vorgestellt. Der
Verfasser dankt dem GFGF-Mitglied
RupoLF GRABAU fiir seine Unterstiit-
zung bei Erarbeitung dieses Beitrags
sowie fiir Uberlassung der erforderli-
chen technischen Unterlagen.
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