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station

Die FunkmeBtechnik ist eine Erfindung unseres
Jahrhunderts. Ahnlich wie bei der Funktechnik,
dem Fernsehen und anderen bedeutenden tech-
nischen Errungenschaften 1Bt sich ihre Geburts-
stunde nicht eindeutig festlegen. Viele Wissen-
schaftler und Ingenieure haben schépferische Bei-
trdge zur Entwicklung der FunkmeBtechnik gelei-
stet, die heute ihren festen Platz sowohl im Ver-
kehrswesen, in der Meteorologie und in der Welt-
raumfahrt als auch im Militarwesen gefunden hat.

Bereits 1886 wies Heinrich Hertz das Phénomen
der Riickstrahlung elektromagnetischer Wellen
nach.

Im Jahre 1897 stieB der russische Wissenschaft-
ler A. S. Popow bei Versuchen mit Funkwellen im

Vorldufer heutiger FunkmeRstationen: RUS-1

Kronstddter Hafen erneut auf die Erscheinung der
Reflexion dieser Wellen, als die Funkverbindung
zwischen zwei Schiffen jeweils dann abbrach,
wenn sich ein drittes dazwischenschob.

SchlieBlich meldete im April 1904 der Ingenieur
Christian Hiilsmeyer ein Patent an: ,Das Tele-
mobiloskop, ein Verfahren, um entfernte metalli-
sche Gegenstéinde mittels elektrischer Wellen
einem Beobachter zu melden."

Etwa zur selben Zeit machten der kroatische
Elektrotechniker Nikola Tesla und der &sterreichi-
sche Ingenieur Hermann Loewy dhnliche Erfindun-
gen wie Hiilsmeyer. Doch allen drei Erfindern
widerfuhr das gleiche Schicksal: lhren Arbeiten
blieb lange Zeit die praktische Anwendung ver-
sagt. Das lag wohl vor allem an den noch zu ge-
ringen Reichweiten von nur einigen tausend Me-
tern, welche mit den Prototypen der FunkmeB-
technik erzielt werden konnten, begriindet. Zuerst
muBte man eine Reihe leistungsféhiger elektroni-
scher Bauelemente wie Sende- und Empfangs-
réhren entwickeln, um leistungsstarke FunkmeB-
gerdte bauen zu kdnnen.

Das Hiilsmeyersche Telemobiloskop geriet des-
halb schnell in Vergessenheit. Erst als die Ent-
wicklung der Militdrflugzeuge immer stiirmischer
verlief, machten sich technische Mittel zu deren
rechizeitiger Aufklérung notwendig.

Die ersten Aufkldrungsmittel zum Aufspiiren
anfliegender Flugzeuge waren optische und
akustische Gerdte. lhre Reichweite und ihre Ge-
nauigkeit erwiesen sich jedoch als sehr gering
und geniigten bald nicht mehr den durch die
stindige Zunahme der Flugzeuggeschwindigkei-
ten gesetzten Bedingungen.

Als zwischen 1926 und 1928 Funkversuche zur
Erkundung der Reflexionseigenschaften der lono-




sphére durchgefiihrt wurden, gelang es erstmalig,
Entfernungen mittels Funkechos zu messen.

1932 beobachteten britische Forscher die Refle-
xion elektromagnetischer Wellen an einem Flug-
zeug.

Diese Entdeckungen, die einsetzende stiirmi-
sche Entwicklung leistungsféhiger elektronischer
Bauelemente sowie die technische Beherrschung
immer hoherer Frequenzen fiithrten in den Jahren
1930 bis 1940 zu einer raschen Entwicklung der
FunkmeBtechnik. Sehr schnell erkannten die Mili-
tars den Wert dieser Erfindung. In den industriell
entwickelten Lédndern begann ein Wettlauf, sie fiir
militdrische Zwecke, vor allem zur AufklGrung von
Flugzeugen und Schiffen, nutzbar zu machen. So
war man 1930 bereits in der Lage, Flugzeuge auf
eine Entfernung bis zu 60 km zu orten.

Anfang 1933 wurden dem Chef fiir Bewaffnung
der Roten Armee, dem spdteren Marschall der
Sowijetunion Tuchatschewski, Forschungsergeb-
nisse vorgelegt, auf deren Grundlage die erste
sowjetische FunkmeBstation gebaut und am
10. Juli 1934 erprobt wurde. Die FunkmeBstation
.Rapid” arbeitete auf einer Wellenldinge wvon
4,7m und hatte eine Strahlungsbreite (Diagramm-
breite) von 60 Grad. Mit ihr gelang es, Flugzeuge
vom Typ R-5 (ein zweisitziger Doppeldecker) in
50 km Entfernung bei einer Hohe von 5200 m si-
cher zu orten. Mit weiterentwickelten Stationen
dieses Typs wurden Reichweiten bis zu 200 km er-
zielt.

Im Jahre 1938 konnten die sowjetischen Kon-
strukteure die erste einsatzreife FunkmeBstation
vom Typ RUS-1 ,Reven" Gibergeben. Sie arbeitete
nach dem Prinzip der Dauerstrahlung. Bis 1940
wurden davon 45 Stiick an die Truppen der Luft-
verteidigung iibergeben. 1938 wurde die erste
sowjetische ImpulsfunkmeBstation erprobt. Ende
1939 waren die Entwicklung und die Erprobung
der FunkmeBstation RUS-2 abgeschlossen. Sie
wurde als stationdre Variante , Pegmatit" und als

Jégerleitstation
~Wiirzburg-Riese”

mobile Station ,Redoute” produziert. Mit ihr
konnten Flugzeuge auf Entfernungen bis zu
120 km bei einer maximalen Héhe bis zu 7 km ge-
ortet werden.

Auch in den imperialistischen Léandern GrofB-
britannien, Deutschland und USA wurden noch
vor dem zweiten Weltkrieg FunkmeBstationen bis
zur Einsatzreife entwickelt und hergestellt.

In GroBbritannien wurde 1935 die erste Funk-
meBstation vorgestellt. Zu Beginn des zweiten
Weltkrieges im Jahre 1939 verfiigten die Briten
bereits ber eine Kette von FunkmeBstationen
entlang ihrer gesamten Kiiste. Sie dienten vor
allem der Frithwarnung vor angreifenden Flugzeu-
gen und Schiffen.

Im faschistischen Deutschland wurden die Ar-
beiten an der ersten FunkmeBstation 1936 abge-
schlossen. Wahrend des Krieges setzten die deut-
schen Faschisten vor allem die Aufklédrungsstatio-
nen vom Typ ,.Freya" und die Leitstationen vom
Typ Wiirzburg" ein. Die ,Freya"-Gerdte erreich-
ten Aufkldrungsentfernungen bis zu 120 km, wéh-
rend die ,Wiirzburg"-Geréite Reichweiten von
30 km erzielten.

In den USA erhielt das FunkmeBverfahren die
heute weit verbreitete Bezeichnung Radar, ein
Kunstwort, das aus ,Radio detection and ranging”
(,Auffinden und Messen mit Radiowellen") ab-
geleitet ist.

Auf Grund der militérischen Geheimhaltung wa-
ren die Militdrs der kapitalistischen Staaten bei
Ausbruch des zweiten Weltkrieges der Ansicht, je-
weils allein im Besitz einsatzféhiger FunkmeBtech-
nik zu sein. Diese Uberzeugung fiithrte zu zahlrei-
chen Fehleinschatzungen und Verlusten. Wahrend
des zweiten Weltkrieges beeinfluBte die FunkmeB-
technik viele Bereiche des Militérwesens in zuneh-
mendem MaBe. lhre Haupteinsatzgebiete waren:
— die Aufkldrung von Luftangriffsmitteln;

— die Aufkldrung von Kriegsschiffen (besonders
von U-Booten);

Sendeanlage der FunkmeBauf-
‘kldrungsstation RUS-2




— die Aufklérung von Bombenzielen unter Nacht-
bedingungen;

— die Leitung von Jagdflugzeugen;

— die automatisierte Feuerfihrung der Flakbat-
terien.

Zur Verbesserung der Genauigkeit der Funk-
meBstationen wurden immer kiirzere Wellenlén-
gen genutzt. Revolutionierend wirkte sich die Ent-
wicklung des Magnetrons, einer besonders lei-
stungsfdhigen Art von Elektronenréhren, aus, So
konnte GroBbritannien beispielsweise bereits 1943
die FunkmeBstation MK-IIl mit 9 cm Wellenldnge
und ab 1944 mit 3 cm Wellenldnge einsetzen.

In der Sowjetarmee gewann die FunkmeBtech-
nik nach dem zweiten Weltkrieg zunehmend an
Bedeutung. 1950 war der Aufbau einer neuen Waf-
fengattung, der Funktechnischen Truppen, abge-
schlossen. In rascher Folge wurden immer effek-
tivere FunkmeBstationen verschiedener Frequenz-
bereiche und Einsatzgebiete in die Ausriistung
aufgenommen. Allein im Meter-Wellenbereich
wurden genutzt:

— ab 1945 die Station P-3;
— ab 1949 die Station P-8;
— ab 1950 die Station P-10;
— ab 1955 die Station P-12.

Mit der Griindung der sozialistischen Militér-
koalition im Jahre 1955 erhielten die Armeen des
Warschauer Vertrages eine einheitliche Aus-
riistung mit Rundblickstationen der Typen P-10
und P-25 sowie mit H8henfindern sowjetischer
Produktion. Diese FunkmeBstationen kénnen heute
jedoch nur noch in den Armeemuseen besichtigt
werden.

Nach dem zweiten Weltkrieg entfesselte der
Imperialismus ber hundert sogenannte ,lokale”
Kriege und bewaffnete Konflikte. Dabei kamen
immer schnellere und wirksamere Luftangriffsmit-
tel zum Einsatz. Die sowjetischen Ingenieure und
Konstrukteure waren aufgerufen, diesen Angriffs-
waffen neue, effektivere Abwehr- und Aufklg-

=funkmefRstation
| . Turmalin” (1943)
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rungssysteme entgegenzustellen. Die FunkmeB-
technik wurde deshalb rasch weiterentwickelt.

Als die USA am 1. Mai 1960 ihren Luftspion
Powers mit der als ,Aufkldrungsflugzeug” be-
zeichneten U-2 in 20000 m H&he quer iiber das
Territorium der Sowjetunion fliegen lieBen, war es
nicht zuletzt der hohen Zuverldssigkeit der sowje-
tischen FunkmeBtechnik zu verdanken, daB die-
sem frechen Spionageflug durch die Soldaten der
Luftverteidigung ein jéhes Ende gesetzt wurde.
Ihre groBte Bewdhrung bewiesen FunkmeBstatio-
nen sowjetischer Produktion wahrend der von 1964
bis 1972 andauernden USA-Aggression gegen das
tapfere vietnamesische Volk. Dank den modernen
sowjetischen Aufkldrungs- und Feuerleitstationen
gelang es, die Wirksamkeit der vietnamesischen
Luftabwehr so zu erhéhen, daB am Ende der fei-
gen Aggression immer mehr amerikanische Pilo-
ten den Fronteinsatz verweigerten.

Allein im Dezember 1972 verloren die USA im
Raum Haiphong/Hanoi liber 80 Kampfflugzeuge.
Unter ihnen befanden sich 34 strategische Bom-
benflugzeuge des Typs B-52.

Heute verfligt unsere Nationale Volksarmee
mit den Nachfolgetypen jener im Befreiungskampf
des vietnamesischen Volkes so erfolgreich einge-
setzten Stationen (liber eine moderne funkmeB-
technische Ausriistung aller Teilstreitkréfte. Funk-
mefBstationen sind als wichtigste Aufkldrungsmit-
tel in den Landstreitkréften, in den Luftstreitkréf-
ten und in der Volksmarine eingesetzt, werden
aber auch zu den verschiedensten Aufgaben der
Waffen- und Feuerleitung angewendet.

Nattirlich sind die Funkmefstationen von heute
nicht mehr mit dem Hiilsmeyerschen Telemobilo-
skop zu vergleichen, ja es diirfte sogar schwerfal-
len, sie als deren Nachkommen zu identifizieren.
Das ist nicht zuletzt deshalb so, weil schon lédngst
integrierte Schaltungen und Mikroprozessoren das
technische Gesicht der modernen FunkmeBtech-
nik bestimmen,
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Wir haben bereits darauf hingewiesen: Heute
werden FunkmeBstationen in allen Teilstreitkréf-
" ten unserer Nationalen Volksarmee vielfdltig ein-
verschledene ‘ gesetzt. So unterschiedlich ihr Aufgabenbereich
% ist, so unterschiedlich sind auch die konstruktiven

; Lésungen, obwohl sie alle auf dem Reflexions-

AUfgaben A prinzip elektromagnetischer Wellen beruhen. Wir
werden dieses Prinzip noch néher kennenlernen.

5 : In den Truppenteilen der Luftverteidigung des

h d " Landes werden FunkmeBstationen vor allem zur
versc le ene i Aufklérung des Luftraums und als Leitstationen
k4 der Fla-Raketenkomplexe (siehe hierzu MTH ,Fla-

F k Raketen") verwendet. Mit weit in den Raum , blik-
un me - kenden" Aufklérungsstationen sind die Funkorter
der Funktechnischen Truppen in der Lage, Flug-

korper liber Hunderte von Kilometern zu verfolgen
und dariiber zu wachen, daB die Lufthoheit unse-
rer Republik zu jeder Stunde gewahrt bleibt, Ent-

sprechend ihren Aufgaben verfliigen diese Funk-
meBstationen liber riesige Antennensysteme.,

Raketenleitstation der
Luftverteidigung des Landes

Mobile
FunkmeRstation
der Truppen-

luftabwehr



Auch bei den Luftstreitkréiften ist die FunkmeB-
technik nicht mehr wegzudenken. Bedenken wir,
daB ein modernes Jagdflugzeug Geschwindigkei-
ten von 2 Mach und mehr (1 Mach entspricht der
Schallgeschwindigkeit, also 330 m/s) erreichen
kann, dann wird verstdndlich, daB dem Piloten
zuverldssige technische Hilfsmittel zur Verfligung
stehen miissen. So wird er mittels am Boden sta-
tionierter Jagerleitstationen an sein Luftziel her-
angefiihrt. Aber auch an Bord der Flugzeuge be-
finden sich funktechnische Einrichtungen. Ein
FunkmeBvisier dient der Luftzielbekdmpfung mit
Luft-Luft-Raketen und Bordkanonen. Ein Heck-

FunkmeRgesteuerte
| Fla-SFL Z8U-23-4

[,

schutzgerdt warnt den Piloten vor angreifenden
Luftgegnern.

Vielfdltig sind auch die Aufgaben, die die
FunkmeBanlagen der Volksmarine zu erfiillen ha-
ben. Betrachtet man die Silhouette eines moder-
nen Kampfschiffes, so weisen die auffdlligen An-
tennenanlagen ouf die unterschiedlichsten Funk-
meBanlagen hin. Dazu gehdren vor allem kombi-
nierte Luft- und Seeraumiiberwachungsanlagen
und FunkmeBsysteme fiir den effektiven Waffen-
einsatz (Raketen-, Torpedo- und Artillerie-Waffen-
leitsysteme). AuBer mit diesen ausschlieBlich fiir
militarische Aufgaben nutzbaren FunkmeBanlagen
werden die Kampfschiffe auch mit den auf ,zivi-



len" Schiffen vorhandenen Navigationsfunkmef-
anlagen und Kollisionsschutzsystemen ausgeriistet.

Die FunkmeBtechnik der Landstreitkréfte zeich-
net sich durch eine hohe Mobilitét aus. FunkmeB-
stationen sind vor allem in den Waffengattungen
Truppenluftabwehr sowie Raketentruppen und
Artillerie eingesetzt. Sie sind auf Rdder- oder
Kettenfahrzeugen installiert. lhre Antennen-
systeme sind so konstruiert, daB ein schneller
Auf- und Abbau mdglich ist. Dadurch sind die
FunkmeBstationen der Landstreitkrifte in der

Lage, den manédverreich und dynamisch handeln-
den Truppen folgen zu kénnen, denn der Platz der
FunkmeBtrupps ist stets auch dort, wo die Pan-

Die FunkmeR-
antenne der
MiG-23

liegt hinter
der HF-
‘durchldssigen
Bughaube

zer-, Artillerie- und mot. Schiitzeneinheiten ihre
Aufgaben erfiillen. Die von ihnen gesammelten
Informationen iiber Luft- und Erdziele bilden eine
wichtige Grundlage fiir den effektiven Einsatz der
Waffensysteme der Truppenluftabwehr (Fla-Rake-
ten und Fla-Kanonen) sowie der Raketentruppen
und Artillerie (Raketen und Rohrartillerie). Aber
auch zur unmittelbaren Feuerleitung werden
FunkmeBsysteme als Raketenleit- und Geschiitz-
richtstationen genutzt.

Bevor wir in weiteren Kapiteln Ndheres tliber
Konstruktion und Arbeitsweise verschiedener Funk-
meBstationen erfahren, wollen wir das Arbeits-
prinzip der FunkmeBtechnik aufhellen.

Die Bewatfnung der MiG-21 wird tber
die im Nasenkonus untergebrachte
FunkmeRstation gesteueit '




Die Hubschrauber der Marineflieger- Diese Startrampe der Truppenluftabwehr
| kréfte tragen FunkmeRantennen verfiigt iiber eigene FunkmeReinrichtungen
in einer Wulst unter dem Bug

Die Wartung der kompliz
erfordert hohes fachliche
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Ubersichtschaltplan einer FunkmeRstation
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Sende-Empfangs-
Umschalter
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Sichtgersit [«----1 Impulszentrale ]

Jahrhundertelang splirte der Mensch dem Ge- Auflésungsvermégen einer FunkmeRstation
heimnis der Flederm&use nach. Im Zickzackflug dB:: E":lfemu"%"“‘;g::mn suntematied Ae
jagen diese Tiere durch dunkelste Héhlen. Jedes erscgh‘:;i:tg:::eine Zielmgad‘:l(e o)

Hindernis, selbst haardiinne Dréhte, quer in ihren
Flugweg gespannt, umsteuern sie mit rétselhaf-
tem Geschick. Auch als man den Flugtieren licht-
undurchldssige Tiicher vor die Augen band, ver-
loren sie in ausgekliigelten Labyrinthen aus Ka-
sten und Faden die Orientierung nicht.

Vor ungeféhr zweihundert Jahren endlich mach- Hbthe
te der ltaliener Lazarro Spallanzani eine Entdek-
kung. Er verstopfte einigen Fledermdusen ihre
groBen Ohren. Tatsachlich — mit einemmal waren
sie véllig hilflos, ,erblindet". Vorerst blieb aber
die Frage: Sehen Flederméuse etwa mit den
Ohren?

Es sollte noch bis zum Beginn unseres Jahrhun- Entfernung (e)
derts dauern, bevor das Geheimnis der turbulen-
ten Fllfge'r gdnzlich entscl:lleiert ’wurde: Verstopft Aufitsiingsvermdgen einer FunimeRstation
man nédmlich den Fledermdusen ihr Maul, so ver- der Richtung nach
lieren sie ebenfalls ihren bewundernswiirdigen
Orientierungssinn.

Seitdem wissen wir: Die Flederméuse stoBen
vor dem Start und wéhrend des Fluges kurze,
schrille Schreie aus, die in einem Frequenzbereich Bilcsahii
von 30 bis 70 kHz liegen und deshalb auf Grund
unseres begrenzten Hérvermdgens (16 Hz bis
16 kHz) fiir Menschen nicht wahrnehmbar sind.

Diagramm o°
A AL B

Dabei ,sendet” die Fledermaus in der Sekunde 5 il

etwa 30 solcher Schallimpulse in den dunklen, un- 3 32 \

bekannten Raum, alle 33 Millisekunden also einen i

neuen Sondierungsimpuls. c@ a 270° ; 5 ston
Wihrend der ,Sendepausen™ zwischen den Im- =

pulsen horcht sie — empféngt sie mit den wie An- 3 “;///

tennen aufgespannten groBen Ohrmuscheln die ,.“‘!‘ \

Echos ihrer Schallimpulse. ij—wf

Das Orientierungsprinzip der Fledermaus ist
damit klar, denn wir wissen: Der Schall legt in je-




der Sekunde 330 m zuriick, in einer dreiBigstel Se-
kunde also 11 m. Da der Schallimpuls bis zum
Empfang seinen Weg zweifach (bis zum Hinder-
nis und zuriick) zuriicklegen muB, kann die Fle-
dermaus einen Luftroum ven ungeféhr sechs Me-
tern vor sich her , abtasten”, so Hindernisse aus-
machen und umfliegen.

Wer hat édhnliches nicht schon selbst angewen-
det, wenn er wiahrend eines Gewitters nach einem
Blitz die Sekunden bis zum Donner gezdhlt hat,
um so auf die Entfernung des Blitzschlages zu
schlieBen? Und kann man nicht auch die Entfer-
nung eines Berges durch Auszéhlen der Echozeit
bestimmen?

Das ,Fledermausprinzip” ist aus der modernen
Technik unserer Zeit nicht mehr wegzudenken.
Auch die FunkmeBtechnik verwendet dieses Prin-
zip — lediglich mit anderen Mitteln. An Stelle der
langsamen Schallwellen nutzt man in funktechni-
schen Anlagen die lichtschnellen elektromagneti-
schen Wellen (v = 300000 km/s). Nachdem wir
den Fledermé&usen auf die Schliche gekommen
sind, féllt es nicht schwer, das Arbeitsprinzip einer
FunkmeBstation zu verstehen, denn diese ist
eigentlich weiter nichts als eine Prézisionsstopp-
uhr fiir millionstel Sekunden.

Ein Hochfrequenzsender wird periodisch, im
Rhythmus der Pulsfrequenz, Hir kurze Zeit (im
Mikrosekundenbereich) eingeschaltet und erzeugt
dabei leistungsstarke Hochfrequenzimpulse (wir
gebrauchen im weiteren die iibliche Abkiirzung
HF-Impulse). Diese werden iiber einen super-
schnellen Schalter (SEU) zur kombinierten Sende-
Empfangs-Antenne geleitet. Die Antenne strahlt
die Impulse als gerichtete elektromagnetische
Welle in den Raum. Die Hinterflanke des Sende-
impulses schaltet die Antenne auf den Empféanger
um und leitet den Empfangstakt ein, wdhrend-
dem der Sender pausiert.

Treffen die HF-Impulse auf ein Zielobjekt (bei-
spielsweise ouf ein Flugzeug, ein Schiff oder
einen Panzer), so werden sie reflektiert. Das
Echosignal wird von der Antenne aufgefangen
und an den Empfénger weitergeleitet. Hier wird
das Signal verstérkt, demoduliert und schlieBlich
mit Braunschen Réhren (dhnlich den in Fernseh-
gerdéiten verwendeten Bildréhren) sichtbar ge-
macht. Die Bildréhren arbeiten {iber eine Impuls-
zentrale synchron mit der Antenne zusammen. Auf
ihrem Schirm werden auf elektronischem Wege
auBerdem Kilometer-Eichmarken erzeugt. Das er-
moglicht das unmittelbare Bestimmen von Rich-
tung und Entfernung der abgebildeten Reflexions-
objekte (Ziele).

Wie dieses einheitliche FunkmeBprinzip fiir
unterschiedliche militarische Aufgabenbereiche
genutzt wird, sollen uns die nachsten Kapitel zei-
gen.

10

Funk-
technische

Aufldarung

Rechtzeitige und umfassende Information ist zu
einer Schliisselfrage unserer Zeit geworden. Kein
Konstrukteur, kein Arzt, kein Pddagoge kann heute
ohne spezifische Informationen schépferisch ar-
beiten und seine Aufgaben mit hohem Niveau er-
fiillen. Umfangreiche Speicher — Bibliotheken,
Filme und Computer — stehen den Mutzern zur
Verfligung, Tausende von Spezialisten sammeln
und ordnen die Flut neuer Informationen.

Ahnlich stehen die Probleme im Militdrwesen.
Gleich groB wie im zivilen Leben ist der unter den
Bedingungen der massenhaften Anwendung mo-
derner Technik gewachsene Bedarf an Informa-
tionen, anders dagegen ist jedoch die Art und
Weise ihrer Beschaffung.

Die wichtigste Rolle spielen dabei die Informa-
tionen iber den Gegner. Doch dieser liefert sie
nicht freiwillig. Deshalb miissen sie durch Auf-
kldrung gewonnen, das heilit unter schwierigen
Bedingungen ermittelt werden. Betrachten wir als
Beispiel ein modernes Kampfflugzeug. Es kann
mit 2- bis 3facher Schallgeschwindigkeit (2...3
Mach) fliegen. Das aber bedeutet: Es ist in der
Lage, das Territorium unserer Republik in 10 bis
15 min zu iiberfliegen. Um ein so schnelles Flug-
zeug mit aktiven Mitteln (Abfangjagern oder Fla-
Raketen) abwehren zu kénnen, ist seine rechtzei-
tige und prézise Ortung nétig. Diese komplizierte
Aufgabe lésen die FunkmeBtrupps der Aufkla-
rungsstationen.

Zur zuverlassigen Uberwachung unseres Luft-
raums sind unterschiedliche Typen von FunkmeB-
aufklarungsstationen im Einsatz.

Aufkléren heiBt fiir die FunkmeBtrupps:

— Ermitteln der Zielkoordinaten (Entfernung, Sei-
tenwinkel, Héhenwinkel oder Héhe);

— Charakterisieren der Ziele (Zusammensetzung
der Zielgruppen, Manéverhandlungen, Anwen-



dung von FunkmeBstérungen und anderen
Methoden des funkelektronischen Kampfes);
— ldentifizieren der Flugkérper als ,Gegner”
oder ,Eigene" durch Kennungsabfrage.
Wesentliche Unterscheidungsmerkmale der Auf-
klarungsstationen sind:
die Art ihrer Aufgabe (Rundblickstationen,
Héhenfinder, Zielzuweisungsstationen u. a.);
die Aufkladrungscharakteristik  (Aufklérungs-
stationen fiir Fernaufklérung oder mittlere bzw.
kurze Reichweiten; AufkliGrungsstationen fiir
unterschiedliche Héhenbereiche u. a.);
der Frequenzbereich (Meter-, Dezimeter- und
Zentimeterstationen) ;
die Art ihrer Mobilitat (stationdre und fahr-
bare Aufkldrungsstationen);
der Integrationsgrad (autonome oder in an-
dere Systeme integrierte Aufklarungsstationen).
Am meisten verbreitet sind die Zwei-Koordina-
ten-FunkmeBstationen. Auf ihren elektronischen
Bildschirmen werden die Zielechos in einer Ebene
dargestellt, und die Funkorter kénnen an ihnen

die jeweils aktuellen Koordinaten ,Seitenwinkel”
und ,Entfernung” der Luftziele bestimmen. Diese
Aufklarungsstationen sind auf Grund der charak-
teristischen Drehbewegung ihrer Antennen, die
eine Rundumsuche sichern, zu erkennen.

Durch die pausenlose drehende Suchbewegung
der Antennen entsteht auf den Bildschirmen ein
regelrechtes Panoramabild der Luftlage. Jedoch
kann nicht jede FunkmeBstation alle Entfernungs-
und Héhenbereiche des Luftraums erfassen. Auf-
klarung wird deshalb erst effektiv, wenn verschie-
dene Stationstypen nach einem genauen topogra-
phischen Plan entfaltet werden. Ziel der planvol-
len ,Dislozierung” (Aufstellung) der Aufkldrungs-
stationen ist das Schaffen eines liickenlosen
«FunkmeBfelds”. Damit wird gesichert, daB kein
gegnerisches Flugzeug unbemerkt in unseren Luft-
raum eindringen kann.

Bereits heute wachen Tag und Nacht unzdh-
lige FunkmeBtrupps im Diensthabenden System
an den Bildschirmen ihrer Aufkldrungsstationen
dariiber, daBl unser Luftraum ,sauber” bleibt.

Der Bildschirm der Antennenstandort und
Panoramasichtanlage Beginn der Auslenkung des
eines Schiffes Zﬂiﬂt Elektronenstrahlas

neben Zielen auch e

die Kilstenlinie
und Inseln

Insal —

270°

Entfernungs-
ringe

Land

N

Auslenklinie
Arimut
(Seitenwinkal)

" Drehrichtung

Ablsasshiife
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Sie sind an ihren riesigen nickenden Parabol-
antennen zu erkennen — FunkmeBstationen zur
Bestimmung der Zielhéhe. lhre Sammelbezeich-
nung heiBt Héhenfinder.

Auch dieser Typ von FunkmeBstation dient also
der Informationsgewinnung iiber den Luftgegner
und zdhlt zu den Aufklérungsstationen. Héhen-

finder sind hochgradige ,Spezialisten”, die in der
Regel mit Rundblickstationen (RBS) zusammen-
arbeiten.

Einem FunkmeBkomplex aus RBS und Héhen-
finder gelingt es, ein dreidimensionales FunkmeB-
bild zu schaffen.

Dabei sind die vom Héhenfinder ermittelten
Zielhéhen besonders wichtig, um die Fla-Raketen-
systeme effektiv einsetzen und die Mandverhand-
lungen des Luftgegners bewerten zu kénnen.

Die Antenne des Hohenfinders wird in der Re-
gel automatisiert durch Systeme der RBS gesteu-
ert, Soll die Héhe eines bestimmten Luftziels er-
mittelt werden, so schwenkt die Antenne entspre-
chend dem ,technischen Befehl” der RBS in die
Richtung des Zieles.

Auf Grund der sténdigen vertikalen Nickbewe-
gung der Héhenfinderantenne wird das Ziel durch
das Antennendiagramm erfaBt und sein Echo auf
einem elektronischen Bildschirm dargestelit. Durch
Abdecken des Echos mit einer beweglichen elek-
tronischen Marke bestimmt der Funkorter die Ziel-
hohe, die als Zahlenwert automatisch an die RBS
iibertragen wird.

Jetzt kénnen die Funkorter die vollstdndige Mel-
dung iiber die Raumkoordinaten des Luftziels
(Seitenwinkel, Entfernung und Héhe) melden und
im Computer zur weiteren Bearbeitung speichern.

Funkorter wihrend der Gefechtsarbeit

Kabinenvariante J
an den Bildschirmen

eines Hohenfinders




Wir haben bereits in den einfiihrenden Kapiteln
erfahren, daB auch bei der Volksmarine fiir die
verschiedensten Zwecke funkmeBtechnische An-
lagen eingesetzt werden. Dabei ist auffdllig, da
die FunkmeBgasten (so werden die Spezialisten
an den maritimen FunkmeBanlagen bezeichnet)
einerseits Aufgaben erfiillen, die uns bereits von
den Funkortern der Aufklérungs- und Raketenleit-
stationen der Landstreitkréfte und der Luftvertei-

digung des Landes bekannt sind, andererseits fiir
die Seestreitkriifte typische Spezialaufgaben [6-
sen. Die Volksmarine verfiigt {iber Kampfschiffe
und -boote verschiedener Kiassen und Bestim-
mung. Entsprechend den unterschiedlichen Ein-
satzzwecken werden folgende Hauptarien von
SchiffsfunkmeBanlagen verwendet:
— Anlagen zur See- und Luftraumiiberwachung;
— Systeme zur Leitung des Waffeneinsatzes;
— Anlagen zur Sicherstellung der Schiffsfiihrung
(NavigationsfunkmeBanlagen).

Anlagen zur See- und Luftraumiiberwachung
gewdhrleisten die ununterbrochene AufklGrung
des Seeraums, der Kiiste, des Kiistenvorfelds so-
wie des Luftraums.

Mittels der Luft- und Seeraumiiberwachungs-
anlagen miissen die FunkmeBgasten Luft- und
Seeziele auf moglichst weite Entfernungen aus-
machen (orten), identifizieren (auf technischem
Wege Freund und Feind unterscheiden), klassifi-
zieren (nach See- und Luftzielen, ZielgréBe, Ge-
schwindigkeit und Art der Gruppierung unter-
scheiden), die Zielkoordinaten bestimmen und bei
Notwendigkeit an die FunkmeBwaffenleitanlagen
iibergeben. lhrer technischen Ausfiihrung nach
dhneln diese Stationen den Boden-Aufkldrungs-
stationen. Wie diese sind sie durch ihre breiten
Parabolantennen zu erkennen, die auf Sektorsuche
oder Rundumbeobachtung schaltbar sind. Die
FunkmeBgasten arbeiten an Pancramasichtgerd-

Aufbau eines
Funkmefliwaffenleitsystems

Funkmefantenne

Sende-Empfangs-Geriit

Sicht- Stell-
geriit Rechner gin-
Gees 7| richtung|#=~

i le=lo > = -

o
Artillerie

R
Raketen

Stabili- i
Ziel-  Kurs Geschwindigkeit
sierungs- 2, (Eigenwerte des Schiffes)

kreisel weisung

Typischer Aufbau einer
NavigationsfunkmeRaniage

Schlitzstrahlantenne

KreiselkompaB
Sichtgeriit I pa

Fahrtmef-

Hohlleiter
anlage

Umformer

Bordnetz
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ten, deren Bildschirme die See- und Luftlage
tibersichtlich darstellen.
FunkmeBwaffenleitanlagen sind fiir den unmit-
telbaren Einsatz der an Bord der Kampfschiffe
installierten Waffenkomplexe bestimmt. Ein mit
diesen FunkmeBsystemen geortetes gegnerisches
Schiff oder Flugzeug kann ununterbrochen auto-
matisch verfolgt werden. Wé&hrend des Verfol-
gungsprozesses werden die an die Leitanlage ge-
koppelten Waffen standig auf das Ziel gerichtet.
Die Verbindung zwischen den Waffen und dem
FunkmeBteil wird technisch mit Bordcomputern
hergestellt. In den Computer laufen die jeweils
aktuellen Zielkoordinaten und die Eigenwerte
(Kurs und Geschwindigkeit) der Schiffsbewegung
ein. Diese Informationen rechnet er in Stellwerte
um, die in der Stelleinrichtung der Waffen zu
elektrischen bzw. mechanischen GréBen gewan-
delt und zum automatischen Richten genutzt wer-

Die Kiistenschutzschiffe
unserer Volksmarine
tragen zahlreiche
Funkmefantennen

den.

Die FunkmeBwaffenleitanlagen werden einge-
teilt in:

— Raketen-FunkmeBwaffenleitsysteme;
— Torpedo-FunkmeBwaffenleitsysteme;
— Artillerie-FunkmeBwaffenleitsysteme.

Raketen-FunkmeBwaflenleitsysteme werden
hauptséchlich zur Lenkung (Steuerung) von Schiff-
Schiff-Raketen und Schiff-Luft-Raketen eingesetzt.
Den prinzipiellen Aufbau von FunkmeBwaffenleit-
systemen zeigt unsere Abbildung auf Seite 13.

Die Luftabwehr von Schiffen arbeitet nach den
gleichen Prinzipien wie ein bodengestiitztes Sy-
stem (siehe auch MTH Fla-Raketen).

Auf anderer Grundlage funktioniert die aktive
Zielsuchlenkung von Schiff-Schiff-Raketen. Nach
Auffassen des gegnerischen Schiffes durch die
FunkmeBwaffenleitanlage schaltet diese auf auto-
matische ,Zielverfolgung” um. Der Computer rich-




tet die Raketen sténdig mit und errechnet die je-
weiligen Startwerte. Nach dem Start erarbeitet
eine raketeneigene FunkmeBanlage den weiteren
Raketenkurs bis zum Treffen des Zieles.

Torpedo-FunkmeBwaffenleitsysteme dienen zur
Lenkung von Torpedos fiir die Bekdmpfung von
Uberwasserschiffen. Es werden Selbstlenk- und
Zielsuchlenksysteme genutzt.

Bei Selbstlenksystemen erarbeitet die FunkmeB-
waffenleitanlaoge vor dem AusstoB des Torpedos
ein ,Laufprogramm". Nach dem TorpedoausstoB
folgt dieser dem eingegebenen Kurs bis zur Ziel-
vernichtung.

Zielsuchlenksysteme nutzen in der Regel pas-
sive Methoden der Zielsuche. Dabei triagt der
Torpedo im Bug einen Schallempféanger, der auf-
genommene Schallwellen des Zieles in Steuer-
signale umwandelt und so das GeschoB} sicher in
das Ziel lenkt.

Artillerie-FunkmeBwaffenleitsysteme werden zum
automatischen Richten der Waffen zur Bekédmp-
fung sowohl von See- und Landzielen als auch
von Luftzielen genutzt. Das Feuer wird dabei nicht
wie bei ungelenkten Waffen von den Artillerie-
gasten, sondern vom FunkmeBwaffenleitpersonal
an Hand der elektronischen Informationen auf
den Bildschirmen gefiihrt.

NavigationsfunkmeBanlagen erfiillen spezifische
Aufgaben der Orientierung und der Kollisionsver-
hiitung. Moderne Navigationsanlagen verfiigen
iiber eine computerbearbeitete Bildschirmdarstel-
lung. Diese erleichtert die Auswertung der Funk-
meBinformationen und erhoht die Sicherheit der
Schiffe betréachtlich.

Die beschriebenen

maritimen militarischen

FunkmeBanlagen werden zunehmend in technisch
kombinierten Systemen zusammengefaBt, wodurch
sich ihre Wirksamkeit weiter erhéht.



Aufbau emer Aufklarungs-
funkmeRstation




1. Sichtgerétefahrzeug

2. Fernbedienungsschrank
der FunkmeRBstation

3. Steuerschrank
4. Ausschnittsichtgerét
5. Rundsichigeriit
6. KabelanschiuBkasten

. Stromversorgungsblicke

des Rundsichtgerits

. Bildréhre

. Auslenkblock
10.
11.
12.
13.

Verzdgerungsblock
KabelanschluBplatte
Videomischblock

Block des Drehmelde-
verstérkers

14. Einschaltblock
15. Sende-Empfangs-Kabine
16. oberer Reflektor

17. Strahler der oberen
Antenne

18. unterer Reflektor

19. Strahler der unteren
Antenne

20. Hbhenfinder mit Kabine




Erste GesetzméBigkeit der Funkortung:

Die Reflexion

Funkwellen werden von elektrisch leitfGhigen

Geseu- . Materialien reflektiert. Dabei reflektieren Metalle
L am besten.
aBigkeite

Mit VergréBerung der geometrischen Ober-
fléche eines Objekts wéchst die Menge der reflek-
tierten Energie. Die Effektivitat der Reflexion ist

von der Wellenldnge und der Gestalt der Refle-

der xionsflachen abhdngig. So reflektieren Kérper,

: deren GroBe dem Vielfachen oder der halben

| Wellenldnge entspricht, besonders intensiv. Die-

Funkonung ses Phénomen wird zur funkmeBtechnischen Sté-

3 : rung (Diippelstérung) ausgenutzt. Entsprechend

diesem Prinzip ergeben Bombenflugzeuge besser

auswertbare Echosignale auf den Bildschirmen als

die schwicher reflektierenden kleineren Jagdflug-
zeuge oder gar Raketen.

Die Reflexion der
Funkwellen ist die
Grundvoraussetzung dafiir,
daR mit ihrer Hilfe Ziele
geortet werden kénnen

Die konstante Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der
elektromagnetischen
Wellen erlaubt exakte
Entfernungsbestimmungen




Zweite GesetzmiiBigkeit der Funkortung:
Die Konstanz der Aushreitungsgeschwindigkeit

Funkwellen breiten sich im Raum mit der kon-
stanten Geschwindigkeit des Lichtes aus (physika-
lische Konstante ¢ = 300000 km/s).

Auf Grund dieser konstanten Ausbreitungsge-
schwindigkeit 1GBt sich die Entfernung von reflek-
tierenden Objekten (Flugzeugen, Schiffen, Pan-
zern u. &.) durch das Messen der Laufzeit eines
Impulses exakt bestimmen.

Befindet sich das Ziel in einer Entfernung e von
der FunkmeBstation, so betrdgt die Laufzeit t der
Funkwellen zum Ziel und zuriick:

2-e
e

Hieraus kann durch Messen von t die Zielent-

fernung errechnet werden:

L=

BEg i,

2

Diese mathematische Umformung wird tech-
nisch durch die Sichtgeréite realisiert. Auf dem
Bildschirm kann die Zielentfernung unmittelbar
abgelesen werden.

Dritte GesetzmiiBigkeit der Funkortung:
Die Richtwirkung der Funkwellen

In der FunkmeBtechnik werden Antennen mit
starker Richtwirkung genutzt. Sie formieren ein
einer ,Keule" d@hnliches und oft auch so bezeich-
netes gebiindeltes Richtdiagramm. Damit ist es
méglich, die Winkelkoordinaten (Seitenwinkel
und Héhenwinkel €) der Ziele zu bestimmen.

Die Winkelmessung erfolgt liber den Synchron-
lauf von Richtantenne und Auslenkstrahl der Bild-
réhre. Befindet sich ein Luftziel beispielsweise
nérdlich der FunkmeBstation, so erscheint das
Echo dieses Zieles auf dem Panoramasichtgerdt
ebenfalls in der Nordrichtung.

Die Richtwirkung
bestimmter Antennenformen
ermiglicht die genaue
Feststellung der Richtung

zu einem Ziel

Durch die summarische
Nutzung aller drei
GesetzmiBigkeiten kann man
mittels einer Funkmef-
station Entfernung,

Richtung und Héhe eines
Zieles feststellen




und
Richten

Die Arbeit am Bildschirm erfordert volle
Konzentration des Funkorters

Die FunkmeReinrichtungen dieser Startrampe der Truppenluftabwehr sind fiir
die Aufkidrung und die Feuerleitung bestimmt

et | et

é’\\ fﬂ} \,\. ﬂ .
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Wir haben bereits erfahren, welche Bedeutung
die FunkmeBtechnik fiir die Aufkldrung von Luft-
zielen hat. Doch mit dem Erhalt der Aufkl&rungs-
ergebnisse allein ist es noch nicht getan.

Die von den FunkmeBtrupps der Aufklédrungs-
stationen gesammelten Luftlageinformationen ge-
langen zu automatisierten Feuerleiteinrichtungen
oder Zielzuweisungsstationen. Hier wird nach
nochmaliger Identifikation (Unterscheidung nach
»Eigenen” und ,Gegnern") die Entscheidung iiber
die Vernichtung der Luftziele getroffen.

Die Zielzuweisung (Ubergabe der Signale der
zur Vernichtung ausgewdhlten Ziele) erfolgt in
der Regel computergesteuert direkt von den
automatisierten Feuerleiteinrichtungen oder Ziel-
zuweisungsstationen an die aktiven Feuerbatte-
rien (Fla-Raketenbatterien oder Flakbatterien).

Diese Variante der automatisierten Zielzuwei-
sung arbeitet sehr zuverléssig und schnell. Die
Information wird praktisch ohne Verzégerung
iibertragen. Nahezu im selben Moment, da der
Funkorter der Zielzuweisungsstation die Zielmarke
des zu vernichtenden Zieles mit einem elektroni-
schen Marker abdeckt, gelangt die Zuweisungs-
information zur Leitstation (Raketenleitstation
oder Geschiitzrichtstation, je nach Art der Feuer-
batterie), deren Antennen automatisch in Rich-
tung Ziel schwenken.

Die Blicke der Funkorter der Raketenleitstation
werden konzentrierter, wenn das rote Tableau
sZielzuweisung” hektisch aufflackert. Schlagartig
wechselt ihre Aufmerksamkeit von den zahlreichen
Kontrollinstrumenten, Toleranzfeldern und bunten
Signallampen auf die elektronischen Bildschirme.

Nur wenige Sekunden vergehen, und die Folge-
systeme haben die iiber den Ather kodiert ein-
laufenden Steuersignale abgearbeitet. Die Anten-
nen strahlen das Luftziel an. Auf den Bildschir-
men fangen die Funkorter ein griines Echosignal
mit den elektronischen Visieren ein. ,Ziel aufge-
faBt!* meldet laut der Funkorter .

Jetzt iibernehmen ,kluge" Automaten die weitere
Verfolgung des Luftziels. Wie sich das Ziel auch
dreht und wendet, kein noch so raffiniertes Mané-
ver wird ihm ein Ausbrechen erméglichen, die
Leitstation hat es fest ,im Griff".

Pausenlos messen die elektronischen Systeme
die Entfernung zum Ziel. Der Computer vergleicht
sie ununterbrochen mit der Reichweite der Fla-
Raketen. Nervenzehrende Sekunden fiir die Funk-
orter. Da hat der Computer erste SchuBwerte er-
rechnet. ,Ziel in der Zonel" meldet er iiber ein
Leuchttableau.

Noch einmal wendet, kurvt, steigt der Luftgegner,
1&Bt er seine Maschine fallen — er bleibt im An-
tennendiagramm der ihn verfolgenden Raketen-
leitstation, kann ihr nicht mehr entgehen.

Steuerbefehle werden an die Startrampen ge-
geben, auf denen sich die startbereiten Fla-Rake-
ten befinden. Augenblicklich schwenken die La-
fetten die Fla-Raketen in Richtung Luftziel.

Dann wird die knisternde Spannung in der Leit-
kabine gebrochen. Der Batteriechef driickt den
roten Startknopf. ,Start]” meldet er iiber Funk
an den Regimentskommandeur. Doch diesmal
bleibt alles ruhig. Kein donnerndes Abheben der
Fla-Raketen.

Wir sind Zeuge eines Trainings. Der Raketen-
start wird nur elektronisch simuliert. Auf den Bild-
schirmen der Raketenleitstation sehen die Funk-
orter die Entfernungsdifferenz zwischen Ziel- und
simuliertem Raketenimpuls schnell zusammen-
schrumpfen. Sie halten vor Spannung den Atem
an. Nur eine Frage bewegt sie: Werden sich die
beiden Impulse treffen, wird die Rakete das Ziel
vernichten? |

Und dann ist es geschafft! Die beiden steil-
zéhnigen Impulse knicken ineinander und zerflie-
Ben zu einem sich schnell auflésenden Nebel-
fleck: Treffer!

.Ziel mit einer vernichtet]* meldet der Batte-
riechef.

FunkmefBstationen werden so
iiber das Territorium verteilt,

dal sich ihre Beobachtungszonen
iiberdecken und so ein
geschlossenes Beobachtungsfeld
bilden
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Begegnet man einer entfalteten FunkmeBstation,
dann fallen als erstes die Antennensysteme auf.
Die Antennen der FunkmeBtechnik sind tatséch-
lich so etwas wie ein Blickfang. Das liegt wohl
einmal an ihren ungewshnlichen Formen und gro-
Ben AusmaBen, zum anderen an ihren Bewe-
gungsvarianten.

Aufféllig ist auch die Formenvielfalt der Funk-
meBantennen. Da gibt es Yagi-Antennen, die den
Fernsehantennen auf den Ddchern unserer Héu-
ser dhneln, diese aber in ihren AusmaBen iiber-
treffen. Dann fallen Parabolantennen auf, deren
Gittergeflechte, entweder waagerecht oder senk-
recht gestellt, die Luft gleichsam zu sieben ge-
denken. Der Formenreichtum der Antennen hat
seine Ursache in dem abgestrahlten Frequenz-
bereich (Kilo-, Mega- oder Gigahertz) oder, wie
man auch sagen kann, in der Wellenldnge
(Meter-, Dezimeter- oder Zentimeterbereich), mit
der die jeweilige Funkmefstation arbeitet.

Richtdiagramm einer Antenne

-

Die ausgestrahite Energie der elektro-
magnetischen Wellen der Sendeantenne
mit Richtwirkung ist in verschiedenen
Richtungen unterschiedlich

L4
%
8
4
S
S
T
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&
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Die Yagi-Antennen sind typisch fiir
Wellenliéingen im Meterbereich. Wegen der
damit verbundenen grofRen Reichweite
eignen sie sich besonders fiir Aufkldrungs-
stationen. Mit ihnen werden Entfernungen
und Richtungswinkel zu den aufgeklirten
Zielen festgestellt. Die Antennen rotieren
deshalb um eine vertikale Achse.

Antennentriger J_
g

>

P a—— Aktiver Schwinger (Dipol)

~———Reflektor
Antennenmast
— Paralleldrahtleitung (Bandkabel)

Ante nen 3
anpassung
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Die grofRen Parabolantennen arbeiten ge-
wihnlich im Dezimeterbereich. Wir finden
sie sowohl bei Aufkldrungs- als auch bei
Ji#gerleitstationen. Sie vereinen eine

gute Ortungsgenauigkeit mit groRer
Reichweite, erfordern dafiir aber einen
umfangreichen technischen Aufwand.

Die Biindelung der HF-Energie
erfolgt entsprechend den
Gesetzen der Optik. Der
Strahler befindet sich im
Brennpunkt (Fokus)

Der groBe Aufwand fiir die besondere Gestal-
tung der FunkmeBantennen ist erforderlich, um
eine hohe Richtwirkung zu erreichen. Dabei gilt
folgender Grundsatz: Je kiirzer die Wellenldnge
der abzustrahlenden Sendeleistung, um so besser
1aBt sich die hochfrequente Energie biindeln.

Eine Zentimeter-Station hat demnach ein enge-
res Richtdiagramm als eine Meter-Station. Mit
Zentimeter-Technik kann deshalb auch die Rich-
tung der zu ortenden Ziele genauer bestimmt wer-
den.

Weshalb man dann nicht nur Zentimeter-Statio-
nen verwendet, kénnte man jetzt fragen. Als Ant-
wort ist da vor allem die Tatsache zu nennen, daB
die Reichweite der Meter-Stationen wesentlich
iiber der von Zentimeter-Stationen liegt (wenn die
gleiche Sendeleistung zugrunde gelegt wird).
Dieses Beispiel verdeutlicht, daB viele technische
Lésungen ein Kompromifl sind. Jeder Vorteil zieht
Nachteile nach sich. Die Vielfalt der Antennen
hat also ihre Ursachen in der Vielfalt der tech-
nischen Aufgaben. Eine Universalantenne fiir
FunkmeBstationen kann es deswegen nicht geben.

Die Parabolspiegelantennen arbeiten im
Zentimeterbereich. Sie erreichen die
hdchste Ortungsgenauigkeit und werden
deshalb vor allem fiir Raketenleit-
stationen eingesetzt.

Koaxialleiter

Vom Sender
(oderzum &
Empfénger)

Hilfs-
reflektor

rotierender
Dipol

parabolischer
Reflektor
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Elektro-
magnetische

Wellen zwischen
Freund und
Feind

Blickt der Funkorter auf den Bildschirm seiner
FunkmeBstation, so signalisieren ihm die hell-
leuchtenden Echopunkte Flugkérper, die sich mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit und verschie-
denem Kurs im Luftraum bewegen. ,Freund" und
.Feind” kann er dabei erst einmal nicht ausein-
anderhalten, denn die Echos der eigenen und
der gegnerischen Flugkérper haben gleiches Aus-
sehen. Der Funkorter muBB aber unterscheiden,
muB den Gegner identifizieren — wie sonst sollte
dessen Bekampfung eingeleitet werden?

Diese Aufgabe 16st der Funkorter mit einer spe-
ziellen Einrichtung, dem Kennungsgerdt.

Diese Kennungsgerdte sind Bestandteil jeder
FunkmeBstation, egal, ob sie als Aufklérungs-
station der Fla-Raketentruppen, als Geschiitzricht-
station einer Flakbatterie, in einem Flugzeug oder
auf einem Kriegsschiff eingesetzt ist.

Die Kennungssysteme bestehen jeweils aus
einem Bodenabfragegeriit und aus dem Antwort-
gerdt an Bord der eigenen Flugkérper (Schiffe).
Vom Bodenabfragegerit werden kodierte Funk-
signale zum Flugkérper abgestrahlt. Im Antwort-
gerat werden die Kennungssignale entschliisselt
und bei Ubereinstimmung der Kodierung Antwort-
signale formiert und abgesendet.

Diese Kennungsantwort wird auf dem Bildschirm
der abfragenden FunkmeBstation als zusdtzlicher
Impuls neben dem Flugzeugecho sichtbar — jetzt
kann der Funkorter den Flugkérper identifizieren.

Die Kennungsabfrage funktioniert fast zeitlos.
Erscheint ein Echoimpuls auf dem Bildschirm, so
fragt der Funkorter durch Pedaldruck ab, und so-
fort erscheint die Antwort (bei eigenen Flugzeu-
gen) — oder sie bleibt aus (bei gegnerischen
Flugkérpern).

Bedenkt man die hohen Fluggeschwindigkeiten
moderner Kampfflugzeuge, so kann dies auch
nicht anders sein. Innerhalb weniger Sekunden
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miissen die Kommandeure ihre Entscheidungen
iiber die Vernichtung angreifender Luftkampf-
mittel getroffen haben. Die Identifikation ist dazu
eine unentbehrliche Voraussetzung. Deshalb sind
die Freund-Feind-Gerdte, wie die Kennungsge-
rdte auch genannt werden, weit verbreitet. Sie
werden nicht nur in BodenfunkmeBstationen ge-
nutzt. Auch ein Flugzeugfiihrer, dessen Heck-
schutzgerdt sich ihm von hinten néhernde Maschi-
nen signalisiert, muB sofort wissen, ob ihm Gefahr
droht und ob er Ausweichmandver einleiten muB
oder ob er seinen Kurs ungeféihrdet beibehalten
darf, weil es sich um ein eigenes Flugzeug han-
delt. Auskunft dariiber gibt ihm sein Kennungs-
gerdt. :

Das gleiche Problem ist durch Schiffsbesatzun-
gen zu l6sen. Auch sie miissen unbekannte Schiffe
identifizieren, um feindliche Objekte rechtzeitig
erkennen und bekdmpfen zu kénnen.
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Stoppuhr
fur

millionstel
Sekunden

Wir wissen bereits: Funkwellen bewegen sich mit
Lichtgeschwindigkeit, also mit 300 000 km/s, durch
den Ather.

Die Suchimpulse unserer FunkmeBstationen
sind sehr kurz — ihre Dauer liegt im Bereich von
Bruchteilen einer Mikrosekunde (1 ps = 1 million-
stel Sekunde).

Wie kann man solche Zeiten liberhaupt mes-
sen? Und wie lassen sich die Bewegungsprozesse
der Ziele darstellen? Hier hilft uns die Braunsche
Réhre, die jeder taglich beim Fernsehen nutzt
und die ihren Namen nach dem Erfinder Karl
Ferdinand Braun trégt. Ein kleiner Unterschied
besteht allerdings gegeniiber der Fernsehréhre:
Die Bildschirme der FunkmeBstationen sind meist
rund, und es wird nicht in waagerechten Zeilen
geschrieben wie auf unserem Bildschirm daheim.
Der Lichtpunkt (die Spitze des Elektronenstrahls)
lguft vielmehr vom Mittelpunkt des Bildschirmes
auf dem kiirzesten Weg zum Rand und springt




dann zuriick. Dieser Schreibvorgang erfolgt
durchschnittlich tausendmal in jeder Sekunde, ge-
rade so oft, wie der Suchimpuls auf Reisen geht.
Der Funkorter regelt dozu die Helligkeit so ein,
daB er nicht von dem Lichtpunkt geblendet wird.

In dem Moment, da ein Sendeimpuls die An-
tenne verldBt, beginnt der Auslenkstrahl seine
.Schreibaktion”. Trifft der Sendeimpuls auf ein
Flugzeug, so wird er reflektiert, wieder von der
Antenne aufgefangen und als heller Leuchtfleck
auf dem Panoramabildschirm (bzw. als heller Zak-
ken auf einem Entfernungssichtgerét mit Linear-
auslenkung) sichtbar. Dabei ist der Grad der Aus-
lenkung des Elektronenstrahls bei der Darstel-
lung eines Zielpunkts sowohl MaB fiir die Entfer-
nung des Zieles als auch Angabe der Zeit, die der
Such- und der Antwortimpuls zum Durcheilen der
Zielentfernung bendtigt haben. Und diese liegt,
wie wir bereits erfahren haben, in der GréBen-
ordnung ven millionstel Sekunden.

Aber die Antenne der FunkmeBstation steht ja
nicht still. Sie dreht sich mit 6 bis 20 Umdrehun-
gen je Minute, und so tastet das Antennendia-
gramm unaufhérlich den Luftraum ab. Synchron
zur Antennendrehung wird der Auslenkstrahl auf
dem Bildschirm gedreht. So entsteht auf dem
lange nachleuchtenden Schirm ein umfassendes
Abbild der Luftlage, in deren Mittelpunkt die

FunkmeBstation steht. Wiirde der Bildschirm unse-
res Fernsehgerdts zu Hause ebenfalls lange nach-
leuchten, so gébe es ein heilloses Durcheinander
der beweglichen Bilder. Beim Rundsichtgerdt ist
fur die Panoramadarstellung ein langes Mach-
leuchten der Signale beabsichtigt und erforder-
lich. So kann der Funkorter ein Zielecho {iber
mehrere Antennenumdrehungen als ,Trasse" ver-
folgen. An Hand der Absténde zwischen den Ein-
zelechos kann er auf die Geschwindigkeit des Zie-
les schlieBen. Der Trassenweg gibt Auskunft liber
Zielkurs und Manéverhandlungen des Luftziels.
AuBerdem muB3 der Funkorter die Zielechos nume-
rieren, was ihm auf Grund des Nachleuchtens bes-
ser gelingt.

Die Braunsche Réhre ist aus diesen Griinden
ein Hauptbauelement jeder FunkmeBstation. Sie
dient als Anzeigegerat zur Positions- und Kursbe-
stimmung schnell fliegender Ziele. Sie erméglicht
gleichzeitig die optische ldentifikation von Flug-
kérpern und Schiffen.

In zahlreichen Seonderausfertigungen wird die
Braunsche Réhre mit Computern gekoppelt, wo-
durch sie die Darstellung von Sondersignalen er-
méglicht, die die Kommandeure von Fla-Raketen-
einheiten unterstiitzen, das komplizierte Gefecht
mit dem Luftgegner effektiv zu fiihren,

Ablenkipulen

Fokusuierspule
(Ringl

Bildrbhre eines Rundsichtgeréts mit magnetischer Ablenkung
des Strahles und sich drehenden Ablenkspulen
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Training
am

FunkmeRB-
Simulator

Die Militarspezialisten, die ihren Dienst als Funk-
orter an den FunkmeBgerdten der Luft- und der
Landstreitkrifte sowie der Volksmarine versehen,
miissen hart trainieren, um zu militdrischer Mei-
sterschaft zu gelangen.

Was jeder Oberschiiler, jeder Lehrling schon
wiederholt durch eigenes Erleben kennengelernt
hat, das gilt auch fiir das Militdrhandwerk: Es ist
noch kein Meister vom Himmel gefallen. Und
diese Erkenntnis gilt fiir Funkorter in besonderem

; Funi;or“r il“lerAusﬂk"ngs |-| ;

Auf dem Bildschirm des Simulators kénnen
die verschiedensten Gefechtssituationen
dargestellt werden

MaBe, zéhlt ihre Technik doch zur komplizierte-
sten, die im Militérwesen eingesetzt wird.

Betritt ein Funkorter zum erstenmal die Kabine
seiner FunkmeBstation, so kann er nach anfdng-
lichem Staunen in ein Zaudern verfallen.

Hunderte bunte Signallampen blinken ihn an.




Dutzende Zeiger pegeln sich in markierte Tole-
ranzfelder der MeBinstrumente ein. Leucht-
tableaus fordern zum Handeln auf oder melden
technische Parameter. Erlebt der Neueingestellte
dann gar erste Episoden der Gefechtsarbeit sei-
ner Genossen, die er forthin tatkréftig und ge-
konnt unterstiitzen soll, so kommt er héufig zu
dem SchluB: Das schaffe ich niel

Doch bis jetzt hat es mit dem nétigen Trai-
ningsfleiB und der Hilfe der Ausbildungsoffiziere
ein jeder geschafft. Der Soldatenalltag des Funk-
orters heiBt deshalb: Trainieren — trainieren und
nochmals trainieren!

Fiir diese Aufgabe stehen ihm klug ausgetif-
telte elektronische Ziel-Simulatoren zur Verfii-
gung. Diese erméglichen es, das Gefecht mit dem
Luftgegner unter den komplizierten Bedingungen
eines méglichen Krieges zu simulieren und zu trai-
nieren.

Heute leisten die elektronischen Simulatoren
mehr, als durch reale Zieldarstellungsflige mit
Maschinen der Luftstreitkrifte fiir das Training
der Funkorter erreicht werden kann. Die meisten

25 Lehrkabinett mit einer FunkmeRBstation
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Simulatoren sind computergesteuert. Umfangrei-
che Trainingsprogramme sichern die methodisch
zweckmdBige Ausbildung der Funkorter. So gibt
es Programme fiir die Anfangsausbildung, die
einen einfachen Beginn der Gefechtsarbeit, das
Erlernen der Grundfertigkeiten erméglichen.
Dann werden schwierigere Zielkurse simuliert. Der
Funkorter lernt, mit allen Tiicken eines méglichen
Gegners fertig zu werden. Bald gelingt es ihm,
schnell fliegende Ziele in der vorgegebenen
Normzeit zu bearbeiten. SchlieBlich sieht er die
Zielechos auch, wenn sie hinter dem chaotischen
Schleier von FunkmeBstérungen versteckt erschei-
nen. So helfen die modernen Luftlage-Simulato-
ren den Funkortern, sich mit allen Schwierigkei-
ten des Luftabwehrgefechts vertraut zu machen.

Das Training am Simulator ist hart. Doch alle
Funkorter der Aufkldarungs- und Waffenleitstatio-
nen wissen, welche verantwortungsvollen Aufga-
ben sie in ihren FunkmeBtrupps zu erfiillen haben.
Ihr TrainingsfleiB und ihr solides militérisches Kén-
nen tragen wesentlich dazu bei, den Frieden sta-
biler zu machen.




Ein Gesetz des Militdrwesens ist: Die Entwicklung
jeder Waffe wird mit der Entwicklung einer Ge-
genwaffe beantwortet; dem Einsatz jedes neuen
funktechnischen Systems folgt der Einsatz von
Stérsystemen.

So ist es versténdlich, daB die FunkmeBtechnik
schon bald nach ihrer ersten militdrischen Nut-
zung bereits im zweiten Weltkrieg durch verschie-
dene technische Mittel gestért wurde, um ihre
Wirksamkeit einzuschrénken.

Diese ersten gegen FunkmeBstationen gerichte-
ten Storsysteme wurden nach dem zweiten Welt-
krieg rasch weiterentwickelt und vervollkommnet.

Gegenwdrtig verfligen die NATO-Militdrs {iber
eine umfangreiche Palette von Stérmitteln, die sie
gegen unsere FunkmeBtechnik einsetzen kdnnen.
Den geplanten Einsatz von FunkmeBstérungen fas- .
sen sie unter dem Begriff ,Elektronischer Krieg
im Ather” zusammen. Nach Ansichten der NATO-
Militérs schiitzen gezielte FunkmeBstdrungen ihre

Mégliche gegnerische FunkmeBstérungen

Luftstreitkrifte weitaus besser vor unserer Luft-
abwehr als das Feuer ihrer Maschinen mit Bord-
waffen und Raketen. Diese Ansichten bewegen
alle NATO-Armeen zu konzentrierten Anstrengun-
gen, Mittel und Methoden zu entwickeln, die die
Wirksamkeit unseres Luftabwehrsystems einschrén-
ken oder véllig unwirksam machen sollen. Die
Hauptmittel des ,Krieges im Ather" gegen Funk-
meBstationen sind:

— aktive FunkmeBstérunger.,

— passive FunkmeBstérungen und

— AntifunkmeBraketen.

Aktive FunkmeBstorungen werden durch Funk-
sender erzeugt, die auf den Arbeitsfrequenzen
der zu stérenden FunkmeBstatlion arbeiten,

Die Stérsender werden an Bord von Jagd- und
Bombenflugzeugen oder speziellen Stérflugzeu-
gen installiert. Auch der Abwurf von Stérsendern
an Fallschirmen ist vorgesehen.

Die Wirkung aktiver FunkmeBstérungen ist viel-
féltig. Alle dienen jedoch einem Ziel — die Ortung
und die funkmeBtechnische Begleitung von Flug-
kérpern zu erschweren und somit den effektiven
funkmeBtechnisch gesteuerten Einsatz der aktiven
Luftabwehrsysteme (Fla-Raketen und Flak) zu ver-
hindern.

Aktive FunkmeBstérungen verdecken beispiels-
weise auf Panoramabildschirmen die Echos der
angreifenden Luftziele und verhindern so deren
Aufklarung.

Auf den Bildschirmen von Raketenleitstationen
kénnen aktive Stérungen das automatische Auf-
fassen der Zielimpulse erschweren.

GewiB sind all die angefiihrten Stérungen
duBerst belastend fiir die Gefechtsarbeit der
Funkorter. Doch diese sind den Stérungen keines-
falls hilflos ausgeliefert. lhnen stehen wirksame
Stérschutzeinrichtungen zur Verfiigung, deren An-
wendung jedoch von jedem Funkorter héchste
Aufmerksamkeit, solide technische Kenntnisse und
stabile Fertigkeiten fordert, um das ,Duell” mit
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dem Luftgegner erfolgreich bestehen zu kdnnen.

Passive Funkmefstorungen entstehen durch
Reflexion der von den FunkmeBstationen ausge-
strahlten Energie an Gegenstdnden, die die Funk-
mebBtrupps nicht orten sollen. Zu ihnen werden
deshalb sowohl natiirliche als auch durch den
Gegner erzeugte Stérungen gerechnet.

Natiirliche passive FunkmeBstérungen entstehen
durch Reflexion an Bergen, hohen Bauwerken
oder anderen technischen Einrichtungen. Sie bil-
den sich als ,Festziele” und sogenannte ,&rtliche
Rose" auf den Bildschirmen ab. Die Bezeichnung
Lortliche Rose” wurde gewdhlt, weil sich die Fest-
ziel-Echos im Mittelpunkt des Bildschirms wie die
Bliite einer weiBen Rose abbilden.

Doch weitaus gréBere Aufmerksamkeit als den
natiirlichen missen die Funkorter den vom Geg-
ner gezielt eingesetzten passiven FunkmeBstérun-
gen widmen. lhre hauptsédchliche Einsatzvariante
sind Diippel.

Diippel werden heute in Form von metallisier-
ten Glasfaser- oder Metallnadeln eingesetzt. Sie
stéren am effektivsten, wenn sie auf die halbe
Wellenldnge der niederzuhaltenden FunkmeBsta-
tion zugeschnitten sind. Die beabsichtigte Stor-
effektivitét wird durch Diippelautomaten ge-
sichert. Ein Analysator ermittelt die zu stérende
Wellenlénge und programmiert den Diippelzer-
hacker. Die Stérflugzeuge stoBen dann die fiir
gezielte Stdrungen zugeschnittenen Diippel aus.
Hat der Analysator beispielsweise eine Wellen-
ldnge von 10 cm ermittelt, so werden 5-cm-Diip-
pel abgeworfen.

Eine andere Form der passiven Stérung sind
Scheinziele. Das sind unbemannte Flugkdrper, die
auf den Bildschirmen der FunkmeBstationen die
lllusion von ,echten” Zielen erwecken und so die
Funkorter der Luftabwehr téuschen sollen.

Auch gegen passive Stérungen stehen dem
Funkorter verschiedene technische Abwehrmdg-
lichkeiten zur Verfligung.

AntifunkmeBraketen sind speziell zur Vernich-
tung von FunkmeBstationen entwickelte Kampf-
mittel. Sie werden von Flugzeugen aus gegen
FunkmeBstationen eingesetzt. Wird dem Piloten
iiber Sensoren und Leuchtzeichen gemeldet, daB
er durch FunkmeBwellen angestrahlt wird, so pro-

grammiert er die AntifunkmeBrakete und feuert
sie gegen die FunkmeBstation ab. Die Rakete
sucht sich ihr Ziel im weiteren selbst.

Die Funkorter miissen hart trainieren, ihre
Technik ausgezeichnet beherrschen und iiber
hohe psychische Stabilitat verfiigen, um Antifunk-
mefBraketen zu erkennen und ihren Flug bis ins
gewdhlte Ziel zu vereiteln.

Dieser kleine Einblick in den geplanten ,Krieg
im Ather” macht deutlich, daB sich die Funkorter
unserer FunkmeBstationen durch Trainingsfleif3,
stabiles technisches und taktisches Wissen, hohe
politisch-moralische und psychologische Qualité-
ten auszeichnen miissen.

Mutterflugzeug DC-130 (USA) mit vier
unbemannten Flugzeugen fiir den
funkelektronischen Kampf

Bildschirm zeigt zahlreiche Stérungen

Niederhalten von FunkmeRstationen durch AntifunkmefBraketen
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DHS — drei Buchstaben, die fiir viele Angehérige
der Nationalen Volksarmee Inbegriff regelmdaBi-
gen angestrengten Dienstes auf ihren Pldtzen an
der Gefechtstechnik sind. DHS steht fiir Dienst-
habendes System der Luftverteidigung der Ldnder
der sozialistischen Verteidigungskoalition. Als
festgefiigter und liickenloser Schutzgiirtel reicht
das DHS von den Bergkdmmen des Thiiringer
Waldes bis zu den fernen Ufern des Stillen
Ozeans, von den Wiisten Karakum und Gobi bis
zu den Eisfeldern des nérdlichen Polarmeers.
Sowjetische und tschechoslowakische, bulgarische
und Soldaten unserer Volksarmee schiitzen zu-
sammen mit ihren Waffenbriidern der anderen
Armeen der Staaten des Warschauer Vertrages

unsere Ldnder vor iiberraschenden Uberféllen
aus der Luft, sichern im Tag- und Nachteinsatz
die Unverletzlichkeit ihrer Lufthoheit.

Neben den Fliegerkraften und den Fla-Rake-
tentruppen erfiillen im DHS auch die Funktechni-
schen Truppen einen wichtigen Kampfauftrag von
hohem politischem Rang. Die als dicht gestaffel-
tes Netz vor allem entlang den Grenzen unserer
Verteidigungsgemeinschaft entfalteten FunkmebB-
stationen bilden gleichsam ,Auge und Ohr" des
DHS.

Pausenlos bewegen sich die riesigen Antennen
der Aufklarungsstationen und spdhen in den Luft-
raum. Lickenlos sind die von ihnen gesammelten
Informationen liber die Luftlage. Sollte es ein An-
greifer wagen, unsere Lufthoheit zu verletzen, so
kann er den wachsamen Augen der Funkorter
nicht entgehen. In Sekundenschnelle sind Fla-
Raketen startbereit, stehen AllwetterjGger auf den
Startpisten, bereit, in den Himmel aufzusteigen.

Stéindig haben die Soldaten, Unteroffiziere und
Offiziere unserer Funktechnischen Truppen mit
NATO-Flugzeugen, die sich in der Ndhe unserer
West- und Seegrenzen bewegen, ,Berithrung”.
Auf ihren elektronischen Bildschirmen kénnen die
Funkorter die Positionen dieser Flugzeuge fest-
stellen. Viel Konzentration ist Minute fiir Minute,
Stunde fiir Stunde erforderlich, um die Manéver
der fremden Maschinen zu verfolgen, um ihre Ab-
sichten einschétzen und, wenn notwendig, sofort
AbwehrmaBnahmen einleiten zu kdnnen.

Wehrdienst bei den Funktechnischen Truppen
zu leisten heiBt also, in vorderster Linie und aktiv
an der Friedenssicherung teilzuhaben. Den Sol-
daten, Unteroffizieren und Offizieren dieser Trup-
penteile wiinschen wir dazu auch weiterhin Erfolg.
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