DER RICHTFUNK ZWISCHEN
WESTBERLIN UND WESTDEUTSCHLAND —
EINE BRUCKE ZUR FREIEN WELT
VON 1948 BIS ZUR WENDE




Das Telefonieren in die entferntesten Winkel der Erde ist uns heute selbstverstandlich.
Die rasante technische Entwicklung in den letzten Jahrzehnten hat's mdglich gemacht.
Da sah es in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg noch ganz anders aus. Private
Ferngesprache zu fuhren war den Berlinern zunachst nicht gestattet. Dann gab es fir
lange Zeit Leitungsengpasse im Fernverkehr und das ,Fraulein vom Amt" musste ver-
mittelnd eingreifen. Fur die Beseitigung des Leitungsengpasses zu den drei westlichen
Zonen beziehungsweise zur spateren BRD mussten die Berliner schon recht kreativ
sein. Auf Unterstlutzung durch die dstlichen Machthaber konnten die Insulaner dabei
kaum hoffen. Im Gegenteil ! Die Zuspitzung der politischen Lage liel3 den Wunsch
aufkommen, unabhangig von den durch die Ostzone fuhrenden und damit fur Sicherheit
und Zuverlassigkeit ungunstigen Kabelwegen zu werden.

Der Leitungsengpass konnte nur Uber Funkverbindungen beseitigt werden. Dabei
musste vielfach Neues erprobt und verbessert werden. Von den Kollegen und Post-
dienststellen im Westen, insbesondere vom Fernmeldetechnischen Zentralamt sowie
von verschiedenen Fachfirmen kam tatkréftige Hilfe.

Die folgenden Ausfiihrungen mdchten aus Berliner Sicht einen Uberblick vermitteln
uber die fur den Fernverkehr in Westberlin errichteten Funkstellen, die genutzten Uber-
tragungsverfahren, die eingesetzten Techniken sowie den allmahlichen Ausbau der
Funkverbindungen.



Der Richtfunk zwischen Westberlin und Westdeutschland -

eine Brucke zur freien Welt von 1948 bis zur Wende

Gunter Nitsche; August 2002

Kapitel / -Abschnitt Seite:
Zu wenig Fernleitungen Gber Kabel ............cccooeiiiii e, 3
Das Problem der weiten ENtfernung.........cccccvvvveieeinieninenie e 5
Richtfunk im VHF-BereiCh .........cccccoo o 9
Versuche der AllHEITEN ... 9
Die ersten Funkstellen der Westberliner POSt ..., 9
SOfING €S MAl AN L. 11
FUNKStElle NIKOIASSEE ... 15
Die erste FernsehverbiNdUNG ... 17
Der UKW Rifu wird zusammengefasst und erweitert..........covcicrnrinnn. 19
Uberhorizontrichtfunk mit Dezimeterwellen...........cccocoovevvvieeeivivennane, 21
NEUE WEE ...t 21
Die erste ScatterverbiNAUNG ... 21
Zwischenspiel im Bunker HECKESNOIN ..., 23
Der Fernmeldeturm Schaferberg..........ieen, 23
Der Einseitenband-RIiChtfUNK ... 26
Die breitbandigen ScatterleituUngen. ... 29
Personal UNd BetrEb ... 33
Westberlin braucht eine zweite Funkstelle fir den Weitverkehr.................. 37
Die FuUSt Frohnau und der Scatter-Rifu nach Clenze...........ccveeeenn... 39
Die FUUSt Schaferberg ab 1975, 41



Uberreichweiten Sichtverbindung im cm-Wellenbereich ...................... 44

Die dritte Ausbaustufe des Uberreichweiten-Richtfunks............cccccovvvvvvnn... 44
Antennentrager grof3er HONE ... 45
Betrieb im 6-GHz- und 8-GHz-Bereich bei streifender Sicht...................... 47
Uberhorizont-Richtfunk der Westberliner Schutzmachte ...................... 50
Das Ende einer Richtfunkara.............ccocooiiiie e 51
Die Zukunft begann mit der Wende ..........ccoceeeviiee e 54
Das Ende der FUNKDITUCKE ... 54
ErAUIBIUNGEN .o 55
LIteraturNaChWEIS ..........eve i 59



Zu wenig Fernleitungen tber Kabel

Das Fernamt in der Berliner WinterfeldstraRe war bis zum Kriegsende das Zentrum fir
den Fernmeldeverkehr der damaligen Reichshauptstadt. Von hier fihrten Fernkabellei-
tungen - es waren etwa 2000 - in alle Himmelsrichtungen. Aber mit dem Telefonieren in
die Ferne war es erst einmal vorbei, als die Sowjets am 28. April 1945 das Fernamt Ber-
lin besetzten. Sie lielBen mehr als 70 % der technischen Einrichtungen, dabei bevorzugt
die nach damaligem technischen Stand moderneren Gerate, nach ,Osten” abtranspor-
tieren. Erst als amerikanische Besatzungstruppen am 07. Juli das in ihrem Sektor gele-
gene Fernamt von den Sowjets Ubernommen hatten, begann ein Neuaufbau, wenn
auch, den seinerzeitigen Verhéaltnissen entsprechend, sehr verhalten. Zunéachst wurde
ein Fernverkehr fur die westlichen Besatzungsmachte aus deren Berliner Sektoren zu
Dienststellen in ihren westlichen Zonen ermdéglicht. Diese Fernkabelleitungen wurden in
spateren Jahren teilweise zur zivilen Nutzung freigegeben. Zahlreiche durch Kriegs-
handlungen unterbrochene Fernkabellinien bis weit in die Ostzone hinein wurden in-
standgesetzt. Der Behordenfernsprechdienst zu zivilen Verwaltungsstellen in der sowje-
tischen Besatzungszone kam wieder in Gang. Noch war ja Berlin nicht gespalten und
stand unter einer einheitlichen Zivilverwaltung. Trotzdem dauerte es nur ein Vierteljahr,
dann veranlassten ostliche Stellen bereits die Umschaltung der Behdrdenleitungen und
die Ubernahme der Vermittlungstatigkeit zu einem Amt im Ostsektor, das sie seit dem
Sommer 1945 daflir vorbereitet hatten. Ein erster Hinweis auf die spatere Spaltung der
Stadt ?

Ende Januar 1946 durfte dann aufgrund eines Befehls der alliierten Kommandantur
der zivile Fernsprechfernverkehr wieder aufgenommen werden, wenn auch nur mit
Einschrankungen und Auflagen. Dazu standen dem Fernamt zu dieser Zeit lediglich
39 Fernkabelleitungen zur Verfligung, die Gberwiegend nur zu Amtern in der Ostzone
fuhrten. Auch zwei Jahre spater waren erst 40 Fernkabelleitungen zu Amtern in den
drei Westzonen in Betrieb. Darum begannen jetzt bei den Verantwortlichen und Fach-
leuten der Post in den Berliner Westsektoren und in Westdeutschland Uberlegungen

zur Vermehrung der Fe-Leitungen® iiber Funk. Aber dariiber wird spater zu berichten



sein. Der Gedanke zur Verlegung neuer Kabel zwischen Westberlin und Westdeutsch-
land durch die sowijetische Zone: eine Utopie ! Schon im Juni 1948 begann ja die Ber-

lin-Blockade.

Im April 1949 nahm im Ostsektor Berlins ein ,Konkurrenz-Fernamt" den Betrieb auf
und schwenkte alle Kabelleitungen zu Orten in der Ostzone auf seine Vermittlungsein-
richtungen um. Dem Fernamt in der Winterfeldstral3e verblieben nur 14 in die Westzo-
ne fuhrende Leitungen. - Dann wurde 1952 von Ostberliner Seite in einer Nacht- und
Nebelaktion der Fernsprechverkehr zwischen dem Ost- und dem Westteil der Stadt
unterbrochen, wovon zwangslaufig auch der Fernverkehr in die DDR betroffen war. -
Einen weiteren Einschnitt gab es 1961 beim Mauerbau. Da unterbrach die Ostpost

zeitweise alle in die BRD fuhrenden Fe-Kabelleitungen.

Nach der Teilung des Gesamtberliner Ortsfernsprechnetzes wurde der Westberliner
Teil neu strukturiert, laufend erweitert und modernisiert. Die Teilnehmerzahl wuchs
stetig und damit auch die Nachfrage nach Fernsprechfernleitungen. Diese Entwick-
lung wurde noch verstarkt durch die Aufnahme des SWFD in der BRD. Nur schrittwei-
se konnte auch Westberlin mit Ricksicht auf die jeweils verfligharen Leitungswege
daran beteiligt werden. Allein Uber die vorhandenen Kabelleitungen ware das nicht
moglich gewesen. - Obwohl ab Anfang der 70er Jahre durch die Wiederaufnahme des
Fernsprechverkehrs mit der DDR und sektortibergreifend auch nach Ostberlin wieder
telefoniert werden konnte, stieg die Anzahl der in die BRD fuhrenden Fe-Kabelwege

nie tber 200 Leitungen.

Erst 1976 anderte sich durch ein Regierungsabkommen zwischen der BRD und der
DDR die Situation auf dem Kabelsektor. 1977 und 1979 konnten von der Ostpost ins-
gesamt drei Quartargruppen fir die TF-Ubertragung?® von 2700 Fe-Kanélen von West-
berlin Gber Magdeburg in die BRD angemietet werden. Fir die DDR mdogen dabei
wohl auch finanzielle Uberlegungen - der Wunsch nach ,konvertierbarer Wahrung" -
eine gewichtige Rolle gespielt haben. - 1986 begann die Verlegung eines 60-faserigen
Glasfaserkabels durch die DDR, das nach der 1989 erreichten Vollbeschaltung die

Maglichkeit bot, mehrere 10.000 Fe-Kanéale zu Ubertragen. Aber das war ja erst ca. 40



Jahre nach der Aufnahme des Richtfunkverkehrs zwischen Westberlin und den westli-

chen Besatzungszonen und zwei Monate vor dem Fall der Mauer.

AulRer dem Bemuhen, Fe-Leitungen fur den Fernverkehr zur westlichen Welt in aus-
reichender Anzahl bereitzustellen, fehlten auch Tonleitungen fiir die Uberspielung von
Rundfunkprogrammen. Daneben bestand seit 1952 ein Leitungsbedarf zur Ubertra-
gung von Fernsehsignalen fir den TV-Programmaustausch, zunachst fir das Erste
Deutsche Fernsehen. Alle Koaxialkabel aus den 30er Jahren in der DDR waren von
den Sowjets teilweise demontiert worden. Fiur die hoheren Anforderungen der 625-
Zeilen-Fernsehnorm wéren sie jedoch ohnehin nicht geeignet gewesen. So konnte der

Bedarf auch fur Ton- und TV-Leitungen nur Uber Funkverbindungen gedeckt werden.

Das Problem der weiten Entfernung

Die zu geringe Anzahl von Fernkabelleitungen sowie die sich immer mehr abzeich-
nenden politischen Spannungen zwischen Ost und West fuhrten ab 1948 zum Aufbau
von Richtfunkstrecken zwischen Westberlin und Westdeutschland. Durch sie war es
moglich, den 6stlichen Machtbereich zu Uberspringen. Aber diese Richtfunkgrundlei-
tungen (RifuGL) waren in der fur den Richtfunk (Rifu) typischen und erprobten Bau-
weise - mit geringem Gerateaufwand, insbesondere kleiner Sendeleistung im Wattbe-
reich, und optischer Sicht* zwischen den Antennen - nicht realisierbar. Die Entfernun-
gen zu geeigneten Standorten fir Funkstellen in Westdeutschland waren dafur zu
groRR. Die Mindestentfernung betrug mehr als 130 km, die Erdiiberhéhung® ca. 350 m.
Selbst bei Nutzung vorhandener Bodenerhebungen auf beiden Seiten und ohne Be-
riicksichtigung der Fresnelzone® waren Antennentréager in solcher Hohe wenige Jahre
nach Kriegsende nicht machbar. Lediglich die Berge des Westharzes boten sich als
hochgelegene Standorte an. jedoch betrug die Entfernung dorthin sogar tiber 190 km.
- Die mit zunehmender H6he abnehmende Dichte der erdnahen Luftschichten fuhrt
zwar zu einer Brechung der Funkstrahlen zur Erdoberflache hin und dadurch zu einer
VergroRRerung ihrer Reichweite. Das reichte jedoch bei den damals realisierbaren An-

tennenhthen und Uber die vorstehend genannten Entfernungen nicht aus. Fur den



sogenannten Uberhorizont-Rifu zwischen Westberlin und Westdeutschland mussten

besondere Ausbreitungsmechanismen genutzt werden.

Die Rauigkeit der Erdoberflache fihrt bei Funkfrequenzen tber 30 MHz einen gerin-
gen, mit zunehmender Entfernung kleiner werdenden Anteil der Strahlungsleistung ei-
nes Senders um die Erdkrimmung herum. Dies geschieht durch mehrfache Beugung
an Hindernissen auf der Erdoberflache, wie Bauten, Higel, Baumgruppen und der-
gleichen. Dieser Effekt ist aus der Optik bekannt als Beugung an scharfen Kanten. Er
wird hier fir Funkwellen wirksam, obwohl die oben angegebenen Hindernisse aus op-
tischer Sicht keine scharfen Kanten haben. Dennoch gilt diese Gesetzmafigkeit, weil
sich die langeren Funkwellen in dem gleichen GroRRenverhéltnis zu den Hindernissen
befinden. Diese Uberhorizont-Ausbreitung funktioniert ganz gut im VHF-Bereich® und
lasst sich mit erh6htem Gerateaufwand noch bis zu einigen 100 MHz im UHF-Bereich

nutzen.

In den vorgenannten Frequenzbereichen sind die realisierbaren Bandbreiten und
damit die Beschaltungskapazitaten’ begrenzt. Dies filhrte zu dem Wunsch, auch
Funkanlagen mit htheren Radiofrequenzen® und dadurch héherer Beschaltbarkeit fiir
den Uberhorizont-Rifu einzusetzen. Ermdglicht wurde das durch die Nutzung der tro-
pospharischen Streustrahlung, dem sogenannten Scattereffekt im Dezimeterwellenbe-

reich®.

Beim Scatterverfahren werden die Antennen der beiden korrespondierenden Funk-
stellen so ausgerichtet, dass sich ihre Strahlungskegel im mittleren Bereich des Funk-
feldes* gegenseitig durchdringen. Der gemeinsam umgrenzte Bereich in der Tropo-
sphare, das sogenannte Scattervolumen, enthalt keine Luft homogener Konsistenz,
sondern eine Vielzahl von Zellen unterschiedlicher Temperatur und Feuchte. Durch
den Feuchte- und Temperaturausgleich sind diese Zellen in standiger Bewegung. In
dieser turbulenten Luftmasse wird die Strahlungsenergie eines Funksenders - &hnlich
wie ein Lichtstrahl in einer Staubwolke - gestreut, wodurch ein geringer Teil davon die
Empfangsantenne weit jenseits des Horizontes erreichen kann. Da die Luftzellen nur

eine mittlere Ausdehnung von einigen Metern haben und sich standig bewegen, muss



die Funkempfangsanlage Schwankungen des Empfangspegels im Sekunden- und Mi-

nutenbereich mihelos ausregeln kdnnen.

Bei der Anwendung der beiden vorstehend umrissenen Ausbreitungsverfahren sind
besondere geratetechnische Aufwendungen unumganglich. Das sind vor allem erheb-
lich héhere Sendeleistungen und sehr stark bindelnde und dadurch grof3flachigere
Richtantennen als bei normalen Rifu-Strecken mit optischer Sicht. Um Empfangs-
schwund® auszugleichen, der haufiger und tiefer auftritt, wird allgemein Diversity-

Empfang® angewandt.

30 Jahre nach der Inbetriebnahme der ersten Uberhorizontverbindung standen dem
Rifu in Westberlin und in der BRD so hohe Antennentrager zur Verfigung, dass bei
einer Entfernung von mehr als 130 km die Erdiberh6hung tberwunden werden konn-
te. Die Sichtlinie* zwischen den Antennen auf den Mastspitzen tangierte in Strecken-
mitte die Erdoberflache. Fur die so ermdglichten Uberreichweiten-Sichtverbindungen
konnten im cm-Wellenbereich® Rifu-Anlagen mit hoher Beschaltungskapazitét einge-
setzt werden. Senderendstufen mit hoher Leistung und besonders groR3flachige Richt-

antennen waren nicht erforderlich.

Der Berlin-Rifu begann mit der Ubertragung eines TF-Signals fiir 8 Fe-Kanale®. Man
war froh, dass es gelang, war aber nicht zufrieden damit. Der Kanalbedarf war hoher
und stieg im Laufe der Jahre enorm an. Der Trend ging darum zu immer neuen Rifu-
Systemen®® mit héheren Radiofrequenzen, die gréRere Bandbreiten und damit groRe-
re Beschaltungskapazitaten ermdglichten. Rickwirkend lasst sich die Entwicklung des
Rifu fur die Funkbrucke zwischen Berlin und Westdeutschland in drei Ausbaustufen
unterteilen, die sich zeitlich Gberlappen:

- Von 1948 bis 1973 wurden nur im UKW-Bereich® arbeitende Rifu-Anlagen in den
Berliner Funkstellen (FSt)'* Wannsee und Grunewald - zwei vom , Tausendjéhrigen
Reich" hinterlassenen Immobilien - und spater in der FSt Nikolassee unter Ausnut-

zung der mehrfachen Beugung betrieben.



- - Ab 1959 gewann eine neue FSt auf dem Berliner Schaferberg an Bedeutung und
ab 1964 wurde der Fernmeldeturm Schéaferberg das Zentrum der Rifu-
Verbindungen zur BRD. Die den Beugungseffekt nutzenden Rifu-Systeme arbeite-
ten hier nur noch im oberen VHF- und im unteren UHF-Bereich. Dazu kamen Sys-

teme, die im dm-Wellenbereich mit dem Scatterverfahren betrieben wurden.

- SchlieRRlich wurden in Berlin-Frohnau und in der BRD ca. 350 m hohe Maste errich-
tet, Uber die ab 1980 mit streifender Sicht im cm-Wellenbereich Rifu betrieben wer-

den konnte.

In Westdeutschland waren es die Stationen Torfhaus und Gartow, Uber die der
Berlin-Verkehr Gberwiegend abgewickelt wurde. Der Torfhaus ist ein zum Brocken-
massiv gehorender ca. 800 m hoher Bergruicken. Er liegt unmittelbar hinter der ehe-
maligen Zonengrenze und ist von Bad Harzburg leicht erreichbar. Die Entfernung zum
Berliner Schaferberg betragt etwa 190 km. Die FSt Hohbeck, spéater unbenannt in Ri-
fuST*! Gartow, liegt auf einem breiten 75 m hohen Huigel - dem Hoéhbeck - und ist et-
was Uber 134 km vom Schéferberg entfernt. Sie befindet sich in einer Ausbuchtung
der ehemaligen Zonengrenze nahe dem Elbufer und dem Stadtchen Schnakenburg.
Der Ausbau und der Betrieb in diesen beiden Funkstellen verlief synchron mit dem in

Berlin. Darum wird in den folgenden Ausfiihrungen auf sie nicht néher eingegangen.

Die Zufuhrung bzw. Weiterleitung der Uber die Funkbricke ubertragenen BF-
Signale® von den Signalquellen bzw. zu den Signalsenken (TF-Stellen, TV-Studios
und dergleichen) erfolgte Gber normale Rifu-Strecken mit optischer Sicht und teilweise

uber Kabel. Auch darauf wird im Folgenden nicht n&her eingegangen.



Richtfunk im VHF-Bereich

Versuche der Alliierten

Am Anfang war der Rifu zwischen Westberlin und den westlichen Besatzungszonen
Versuch und Improvisation. Kein Wunder, dass man zun&chst relativ niedrige Fre-
quenzen im UKW-Bereich® nutzte. So waren die ersten Rifu-Sender eigentlich nur in

der Frequenz hochgezogene Kurzwellen-Sender.

Den ersten Versuch unternahm die amerikanische Militarbehérde mit einer Rifu-
Strecke zwischen dem Berliner Funkturm und dem Bocksberg im Harz zur Ubertra-
gung nur weniger Fe-Kanale. Wenig spater bauten die britischen Militars, unterstiutzt
von Technikern der Post, eine ahnliche Verbindung vom Grunewaldturm ebenfalls
zum Bocksberg auf. Jedoch, der Nachrichtenverkehr funktioniere mehr schlecht als

recht ! Das lag wohl an zu geringen Sendeleistungen und ungeeigneten Antennen.

Die ersten Funkstellen der Westberliner Post

Als die Post Mitte 1948 begann, eine eigene Rifu-Strecke zu planen, wurde sogleich
der Aufbau groR3flachiger Richtantennen und eine Sendeleistung von moglichst 1 kW
angestrebt. Als Standort auf westlicher Seite wahlte man den 800 m hohen Torfhaus.
Wo aber sollten in Berlin hohe Standorte gefunden werden ? Die Planung ging davon
aus, dass Sender und Empféanger in getrennten Funkstellen unterzubringen seien, um
Empfangsstorungen durch die Senderausstrahlungen zu vermeiden. So entschloss
man sich, einen Hochbunker aus der Kriegszeit als Funksendestelle Wannsee'* und
eine stabile Bauruine aus der Vorkriegszeit als Funkempfangsstelle Grunewald** her-
zurichten. Beide Bauwerke waren etwa 20 m hoch und so stabil, dass es mdglich warr,

40 m hohe Stahlgittertiirme fir die Antennenmontage auf ihre Dacher zu stellen.

Der Bunker (Abb. 1), der die FSSt aufnahm, befand und befindet sich noch immer
auf dem Gelande der Lungenheilstatte Heckeshorn (jetzt: Lungenstation des Behring-

Krankenhauses), ungeféahr da, wo der Wannsee in die Havel mindet. In ihm befand



sich wahrend des Krieges eine zentrale Befehlsstelle fur die Luftabwehr. Diese hatte
den Bunker bei Kriegsende offenbar geraumt, als er von den vorrickenden Sowjet-
truppen erreicht wurde. Um deutsche Soldaten, die sie darin vermuteten, zum Aufge-
ben zu bewegen, hatten die Sowjets - so berichteten Anwohner - Fasser mit brennba-
ren Flussigkeiten in den beiden Eingangen entziindet. Der Brand soll tagelang ge-
schwelt haben und so sah es spater auch im Inneren aus. Als die Post das oberste
der drei Bunkergeschosse als FSSt herrichtete, wurden alle Zugéange zu den tiefer ge-
legenen Stockwerken vermauert und das Treppenhaus sowie die obere Etage ge-
tincht. So war der Bunker - keiner der Damaligen gebrauchte die offizielle Bezeich-
nung Funksendestelle - fur die Betriebskrafte zu einer annehmbaren Arbeitsstatte ge-
worden. Aber wer von diesen schlich sich nicht mal, mit einer Akkuleuchte ausgerus-
tet, durch eine eigentlich immer verschlossene Tur Uber die gelanderlose Hintertreppe
in die dunklen, unteren Geschosse. Die Besichtigung des friheren, Gber zwei Stock-
werke reichenden Luftlagesaales mit seinen verkohlten Sprecherkabinen und den
Resten des grofRen Luftlagetableaus war schon ein kleines Abenteuer. - Trotz ge-
tinchter Raume war der Aufenthalt in den Betriebsraumen nicht gerade erfrischend.
Darum war die Arbeitszeit fur die Betriebskrafte im Bunker auf 35 Stunden pro Woche
reduziert, zu einer Zeit, in der das normale Wochenleistungsmalf3 noch 48 Stunden be-
trug. Um den Menschen Erleichterung zu verschaffen, insbesondere aber auch fur die
Verlegung neuer Antennenkabel und um die bei Wartungsarbeiten nur Uber eine Au-
Benleiter zum Bunkerdach erreichbaren Antennen besser zuganglich zu machen,
wurde Mitte 1949 eine Offnung in das mehrere Meter dicke Bunkerdach ,geknabbert".
Die damit beauftragte Firma ware ohne eine nachtragliche Finanzspritze der Post an
dieser Aufgabe beinahe zugrunde gegangen. Aber schlie3lich war das Bunkerdach
dann eines Tages doch Uber eine lange Treppe erreichbar. Ein kleines Hauschen mit
einem Pausentisch wurde auf dem Dach Uber dem Treppenausstieg gebaut. Und hier
konnte das Betriebspersonal dann zwischenzeitlich mal wieder richtig durchatmen
(Abb. 2).

Die FESt Grunewald lag zwischen der HeerstraBe und dem Teufelssee in ca. 9 km
Entfernung hinter den Sendeantennen. - Hier wurde 1937 ein Neubau fur die Wehr-

technische Fakultat der Technischen Hochschule Berlin begonnen. Sie sollte Teil der
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von Hitler gewtinschten Hochschulstadt zu beiden Seiten der Heerstral3e werden. In-
folge des Krieges mussten die Bauarbeiten jedoch vorzeitig eingestellt werden. Der
Rohbau blieb viele Jahre ungenutzt, bis 1948 im oberen Stockwerk eines Gebaude-
teils RAume fur die FESt hergerichtet wurden. Auf den massiven Mauern konnten, wie
auf dem Dach der Sendefunkstelle, zwei je 40 m hohe Antennentiirme im Abstand von
15 m aufgestellt werden (Abb. 3 und 4).

So fing es mal an !

Der Aufbau der FSSt und der FESt fiel in die zweite Jahreshalfte 1948. Die am 24.
Juni dieses Jahres von den Sowijets Uber Westberlin verhangte Blockade machte ei-
nerseits deutlich, wie wichtig die Verbindungen der Insulaner zum Westen waren,,
auch die Fernmeldeverbindungen. Andererseits machte sie es schwierig, die Bau-
maflnahmen voranzubringen. Doch dem Engagement der Beteiligten war es zu ver-
danken, dass ab dem Heiligen Abend 1948 die ersten acht Fe-Kanale Uber die

Funkbricke nach Torfhaus zur Verfigung gestellt werden konnten.

Die Funkgerate waren von der Firma G. Lorenz geliefert worden. Sie arbeiteten mit
Frequenzmodulation im Frequenzbereich um 37 MHz und bestanden groRRenteils aus
der Fertigung fur den militdrischen Einsatz vor 1945: so auch das TF-Gerat MEK 8 fir
die Zusammenfassung von acht Fernsprechsignalen zur gemeinsamen Ubertragung
Uber den Funkweg. Fir die Richtstrahlung wurden sogenannte Tannenbaumantennen
mit 16 Halbwellenstrahlen zwischen den Antennentirmen aufgehangt (Abb. 5). Das
waren aus Drahten und Stadben gefertigte ebene Dipolfelder mit ebensolchen Reflek-
torwanden. Die Ubertragungsqualitat dieser ersten RifuGl war erstaunlich gut, wenn

auch nicht voll mit der von Kabelleitungen vergleichbar.

Nachdem mit der ersten Rifu-Strecke der Durchbruch gelungen war und vielfache
Bedenken an der Eignung fir den kommerziellen Fernsprechverkehr ausgerdumt wa-
ren, ging bereits vier Monate spater die zweite Rifu-Strecke fir acht Fe-Kanéle in Be-

trieb. Die dafir bendtigten Antennen konnten an den 40 m hohen Tirmen noch unter
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der jeweils schon vorhandenen Antenne aufgehangt werden. Das wére bei der dritten
Rifu-Strecke nach Torfhaus, die im Juli 1949 den Betrieb aufnahm, nicht mehr méglich
gewesen. Darum erhdhte man die Antennentlirme durch aufgesetzte Rohrmaste um
16 m, so dass noch eine dritte Antenne Uber den beiden vorhandenen Platz fand. Et-
was unterhalb von 70 MHz konnten mit verbesserter Geratetechnik nun sogar 15 Fe-
Kanale ubertragen werden. Daflr wurden urspringlich fur die Mehrfachausnutzung
von Freileitungen entwickelte MG15 Tragerfrequenzgerate eingesetzt. Nach der Erho-
hung des Frequenzhubes von +30 kHz auf + 75 kHz konnten bis zum Februar 1950
auch die anderen beiden Strecken auf MG15-Beschaltung umgestellt werden. Der

Rifu stellte nun 45 Fe-Kanale nach Westdeutschland bereit.

Die Huberhdéhung und die spétere Einschaltung von Pre- und Deemphasisgliedern -
das sind passive Schaltungen zur Verbesserung der Ubertragungsbedingungen fir
die oberen TF-Kanale - in die Sender und Empfanger fuhrten zu einer Verbesserung
der Ubertragungsqualitat'®. Jedoch war der Empfang noch durch Storstrahlungen er-
zeugende und nicht oder ungentgend entstorte Elektrogerate im Stadtgebiet beein-
trachtigt. Diese Storungen mussten bei der Auswahl der Betriebsfrequenzen bertck-
sichtigt werden und konnten vom Funkentstorungsdienst erst allmahlich eingedammt

werden.

Bei nicht seltenen Gerateausfallen musste von Hand Ersatz geschaltet werden; jede
Stérung war sofort zu beheben. Darum war in beiden Funkstellen rund um die Uhr
Personal anwesend. Es waren dies zu jener Zeit fast ausschlieBlich Werkmeister, die
in den in der Ostzone gelegenen Funkstellen Kdnigs Wusterhausen und Zeesen nach
deren Demontage bzw. Sprengung durch die Sowijets ihren Arbeitsplatz verloren hat-
ten. Fir Kontrollmessungen waren sie mit einigen Messgeraten ausgerustet; bei der
Fehlerbeseitigung waren sie auf einen kleinen Ersatzteilbestand und ihr Improvisati-
onsgeschick angewiesen.

Neben der Erledigung der Betriebsaufgaben wurden zahlreiche Erprobungen zur

Verbesserung der Betriebsbedingungen und zur Steigerung der Ubertragungsgiite

durchgefiuhrt. So wurden Versuche mit unterschiedlichen Antennenkonstruktionen, mit
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erhohter Sendeleistung und mit verdndertem Frequenzhub unternommen sowie der
minimal mogliche Abstand parallel eingesetzter Frequenzen ermittelt. Haufig wurden
Betriebsfrequenzen gewechselt sowie Sender und Empfanger gegen neue Geréte an-
derer Hersteller ausgetauscht. So boten die Betriebsrdume schliel3lich einen bunten
Uberblick Uber die damalige UKW-Rifu-Technik. Da standen zum Beispiel im Bunker
Fabrikate der Firmen Huber & Brendel, C. Lorenz, Rohde & Schwarz, Siemens und

Telefunken in trauter Reihe nebeneinander.

Die Sender mit Nennleistungen von 1 kW und 1,5 kW arbeiteten ab dem Herbst
1949 ausschlief3lich mit Frequenzen im UKW-Band | (41 ... 68 MHz). Dieses Band war
zwar fur den TV-Rundfunk vorgesehen, wurde zu dieser Zeit daftir aber nicht bendtigt.
Die technische Entwicklung und Fertigung der Sender fur den Rifu lief zeitlich fast pa-
rallel mit der von Sendern fir den Beginn des UKW-FM-Tonrundfunks in Deutschland
im UKW-Band Il (87,5 ... 100 MHz). Wahrend die Leistungsstufen der Rundfunksen-
der allgemein in Topfkreistechnik®® realisiert wurden, waren die fiir die niedrigeren
UKW-Frequenzen gebauten Rifu-Sender durchweg noch mit Stiftréhren bestiickt und
wurden mit Rollen-Variometern abgestimmt. Die Frequenzmodulation erzeugten
Reaktanzrohren an unter 10 MHz schwingenden Oszillatoren. An die Uberlagerungs-
empfanger waren erhthte Anforderungen hinsichtlich der Begrenzerwirkung und der
Linearitat bei der Demodulation zu stellen. Diversity-Empfang wurde nicht angewen-
det.

Die Richtantennen waren ebene Dipolfelder mit Reflektorwand. Das waren am An-
fang Tannenbaumantennen, eine aus der Kurzwellentechnik bekannte Bauform. Mit
ihren dinnen Dipolstdben waren sie recht selektiv. Sie mussten auf die jeweilige Be-
triebsfrequenz eingestellt werden, was mit erheblichem Aufwand verbunden war. So
wurden alsbald auch andere Antennenkonstruktionen erprobt, von denen sich Reu-
senantennen besonders bewéhrten. Diese ebenfalls aus Dréhten gefertigten Anten-
nengebilde waren durch den gréReren Durchmesser der Dipole, die aus Drahten ge-
fertigten Aalreusen ahnlich sahen, breitbindiger und mussten innerhalb eines

bestimmten Bereiches nicht mehr auf die Betriebsfrequenz abgestimmt werden.
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Im Frihsommer 1950 wurden von der Firma Telefunken fur den UKW-Rifu entwickelte
Zweifach-Filterweichen geliefert, tGber die es mdglich war, zwei Sender oder zwei Emp-
fanger ruckwirkungsfrei auf eine gemeinsame Antenne zu schalten. Hierfir waren die
breitbindigeren Reusenantennen gut geeignet. So kam der UKW-Rifu um eine beachtli-
che Entwicklungsstufe voran, denn nun schien es maoglich, mit den vorhandenen Anten-
nen die Anzahl der RifuGl zu verdoppeln. Zunachst wurden jedoch die sich jetzt bieten-
den Vorteile eingehend erprobt. Insbesondere galt es festzustellen, ob sich die neue
Technik auch fiir die Ubertragung von Tonsignalen zum Austausch von Hérprogrammen
fur die Rundfunkanstalten eignen wirde. AuRerdem wurde versuchsweise eine Ersatz-
strecke eingerichtet, auf die beim Ausfall einer Betriebsstrecke umgeschaltet werden
konnte.

Die ersten beiden Zweisenderweichen waren aus meterlangen Topfkreisen - die ein
Laie leicht fir Ofenrohre gehalten hatte - zusammengeschaltete elektrische Filter. Ei-
ne davon war im Bunker in einem eigenen Raum untergebracht und in einigem Ab-
stand parallel zum Ful3boden montiert. Ein schwer zu durchschauendes Rohrenge-
wirr; damals auch fur den Techniker ein imposanter Anblick ! - Sie wurden 1951/52

durch kompakte, in Schrankgestellen eingebaute Weichen ersetzt.

Der Bedarf an Fernstromkreisen fiur Fernsprechen und TonuUbertragungen war grol3er
als die Kapazitat der vorhandenen Funkeinrichtungen. Darum sollte die erprobte und
bewahrte Technik auch in der Richtung nach Hamburg eingesetzt werden. Hierfur ent-
stand in Westdeutschland die FSt Hohbeck. In Berlin wurde neben dem Bunker und ne-
ben der FESt Grunewald begonnen, abgespannte Stahlgittermaste fur die neue Ver-
kehrsbeziehung zu errichten. Sie waren noch im Bau, da kam das ,Aus" fur die FESt.
Der Magistrat der Stadt Berlin kiindigte die Genehmigung fir die Nutzung der Fakultats-
ruine im Grunewald. Viele Westberliner Spazierganger werden sich noch an die ameri-
kanische Funkstelle auf dem Teufelsberg erinnern. Aber kaum einer von ihnen wird wis-
sen, dass unter diesem aus 26 Millionen Kubikmetern Trimmerschutt entstandenen
Berg eine der ersten Funkstellen der Insulaner -: buchstablich begraben wurde. Mehrere
Begriindungen fuhrten zum Beschluss des Magistrats vom 12. Juni 1950, auf dem Ge-
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lande rund um den unvollendeten, nationalsozialistischen ,Prachtbau” die Trimmer zer-
bombter Hauser abzulagern.

Funkstelle Nikolassee

Nach noch nicht einmal zwei Jahren Betrieb in der FESt Grunewald musste nun ein
neuer Standort fir den Rifu-Empfang gesucht werden. Gefunden wurde er im Ortsteil
Nikolassee ca. 500 m dstlich des Strandbades Wannsee, ebenfalls im durch die Ab-
holzung wahrend der gerade Uberstandenen Notzeit arg gebeutelten Grunewald. Hier
wurde in weniger als einem Dreivierteljahr ein ebenerdiger Flachbau als Betriebsge-
baude geplant und fertiggestellt (Abb. 7). Er war schon fir eine spatere Erweiterung
des Uberhorizont-Rifu so gegliedert, dass drei der vier Funkbetriebsraume durch
Géange, Buro- und Nebenrdume getrennt waren. Dadurch hoffte man, Storbeeinflus-
sungen des Rifu-Empfangs nach dem weiteren Ausbau mdglichst auszuschlie3en. -
Neben dem Betriebsgebaude wurden drei 150 m hohe, abgespannte Stahlgittermaste
als Antennentrager errichtet (Abb. 8). Platzierung und Abstand voneinander waren
wieder so gewahlt, dass ebene Drahtantennen zwischen ihnen aufgehéngt werden
konnten. Zwei Maste waren in 120 m Ho6he durch eine Bricke miteinander verbunden,
was ihnen das Aussehen eines H verlieh. Die Briicke sollte die Maste gegen die Zug-
krafte der zwischen ihnen aufgehangten Antennenfelder abstitzten und ein freies,
nicht durch Pardunen gestortes Strahlungsfeld vor den Antennen schaffen. Die unge-
wohnliche Konstruktion war damals ein Synonym fir die Verbindung Westberlins mit
der westlichen Welt und wurde von der Deutschen Post Berlin zur Industrieausstellung

1956 mit der Herausgabe einer Sonderbriefmarke (MiNr. 157) gewdrdigt.

Zur Installation von Reusenantennen kam es jedoch nicht mehr. Die Industrie hatte
stabile Antennenmodule, sogenannte Einheitsfelder, entwickelt (Abb. 9). Sie bestan-
den aus je vier Ganzwellendipolen in einer Strahler- und einer Reflektorebene, wes-
halb sie vielfach auch als Achterfelder bezeichnet wurden. Die Dipole aus verzinktem
Eisenblech waren verhaltnismafig dick, um die Antennen breitbandig zu machen, und

hatten zur Verringerung des Windwiderstandes elliptischen Querschnitt. Sie waren an
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einem ca. 5 x 8 m grofR3en Tragergestell befestigt, wodurch eine verhaltnismafig ein-
fache Mastmontage ermoéglicht wurde. Die Speisung der Strahlerdipole erfolgte stern-
formig Uber symmetrische Leitungen. Sie wurden an einem Symmetriertopf zusam-
mengefuhrt und konnten Uber diesen an koaxiale Antennenzuleitungen angeschlos-
sen werden. Zur Erhéhung der Richtwirkung wurden mehrere in der gleichen Ebene

angeordneten Einheitsfelder zusammengeschaltet.

An dieser Stelle mag dem Verfasser gestattet sein, aus der zeitlichen Abfolge seiner
Schilderung auszubrechen. Er mdchte darauf hinweisen, dass zu spateren Zeitpunk-
ten fur mit héheren Frequenzen arbeitenden Rifu-Einrichtungen ebenfalls aus Ein-
heitsfeldern zusammengeschaltete Antennen zum Einsatz kamen. Je hoher jedoch
die Betriebsfrequenzen wurden, um so kurzer wurden auch die Dipole und um so klei-

ner die Einheitsfelder.

Um 250 MHz spielte der Windwiderstand keine so dominierende Rolle mehr. Das er-
moglicht Dipole aus Rohren mit rundem Querschnitt und den Ersatz der Reflektordipole
durch eine fir die Strahlungseigenschaften ginstigeren Reflexionswand aus gitterférmig
angeordneten Staben. - Ab 400 MHz werden die Dipole so kurz, dass die Antennen
durch Reif bzw. Eisansatz unzuldssig verstimmt werden kénnen. Um solche Witterungs-
einflisse von diesen Einheitsfeldern fernzuhalten, werden die Strahlerdipole in einem
auf einer Seite offenen Blechkasten untergebracht (Abb. 10). Dieser ist so dimensio-
niert, dass die Rickwand als Reflexionsflache wirkt. In Strahlrichtung ist er durch eine
Kunststoffplatte verschlossen, welche die Funkwellen fast verlustfrei passieren lasst. -
Derartige Antennenmodule findet man auch heute noch fir vielerlei andere Funkanwen-

dungen.

Nun zurtick zum damaligen Geschehen ! Alle Empfangsantennen in Nikolassee und
die Sendeantennen nach Hohbeck wurden nicht mehr als Drahtantennen realisiert, son-
dern sogleich aus Einheitsfeldern erstellt. Im Mai 1951 konnte nun zunéchst der Rifu-
Empfang im UKW-Band | von der FESt Grunewald nach Nikolassee verlegt werden
(Abb. 11). Vier Monate danach nahm dann eine mit 15 Kanalen (MG15) beschaltete Ri-
fuGl zur FSt Hohbeck den Betrieb auf. - 1952 wurden auch in der Senderichtung nach
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Torfhaus die Drahtantennen Uber dem Bunker gegen Einheitsfelder ausgetauscht (Abb.
13). Uber neue Antennenweichen konnte anschlieRend eine kommende und eine ge-
hende RifuG) des Systems FM Tn/50 dem NWDR fur Rundfunkprogrammibertragungen
zur Verfiigung gestellt werden. Vier weitere RifuGl fiir Tonubertragungen® - zwei in jede
Richtung — Uber H6hbeck wurden zunachst erprobt und 1953/54 zur Beschaltung frei-
gegeben (Abb. 12).

Die erste Fernsehverbindung

Im Laufe des Jahres 1952 nahm der NWDR in seinem Sendegebiet die Ausstrahlung
eines Schwarz-Weil3-Fernsehprogramms auf. Daflir hatte die Post eine Rifu-Verbindung
bereitgestellt Gber die die TV-Studios in Hamburg und Koéln miteinander verbunden so-
wie die ersten TV-Rundstrahlsender im norddeutschen Raum versorgt wurden. An diese
sogenannte Fernsehsammelschiene sollte auch Westberlin angeschlossen werden. Hier
strahlte ebenfalls ein Rundstrahlsender ein TV-Programm ab, das im Postgeb&ude in
der Tempelhofer RingbahnstralRe produziert wurde. Die Technik in diesem postalischen
Versuchsstudio betreuten Ingenieure der Post; fur die Programmgestaltung waren Mit-

arbeiter des NWDR verantwortlich.

Durch Ausnutzung der mehrfachen Beugung im Funkfeld Nikolassee - Hohbeck wurde
eine TV-Verbindung im oberen VHF-Bereich zwischen Westberlin und der BRD
geschaffen. Das restseitenbandmodulierte Rifu-System trug die Bezeichnung AM
TV/250. Neben den Empfangern wurde zuerst in Nikolassee, etwas spéter auch in
Hohbeck, je einer der ersten, fur den Rundstrahlbetrieb nach dem Krieg neu
entwickelten 10-kW-Bildsender aufgebaut, jedoch ohne den normalerweise zugehérigen
Tonsender (Abb. 14). Dadurch konnten die Siebkreise fur den Tontrager entfallen und
die héheren Bildfrequenzen besser Ubertragen werden. Die Sender wurden abweichend
von der Fernsehnorm mit etwas erhohtem Resttrager gefahren, um mogliche
Verzerrungen im WeiBbereich zu reduzieren. Zur weiteren Verbesserung der Uber-
tragungsqualitdt war das abgestrahlte Restseitenband verbreitert und die Nyquistflanke
in den Rifu-Empfangern flacher als in TV-Heimgeraten. Ein fur den Rifu-Betrieb
zunéachst belegter Kanal 6 im UKW-Band Ill musste nach zwei Jahren wieder geraumt
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UKW-Band Il musste nach zwei Jahren wieder gerdumt werden. Das fiihrte zu einer
dauerhaften Frequenzeinstellung auf 236 MHz. Die Antenne in Nikolassee bestand aus
24 Einheitsfeldern.

Die erste FernsehlUbertragung aus Berlin zum Bundesgebiet fand am ersten Weih-
nachtsfeiertag 1952 statt. Fast auf den Tag genau vier Jahre nach der Inbetriebnahme
der ersten Uberhorizont-Verbindung. Da lediglich eine RF® zur Verfiigung stand, konnte
die Fernsehstrecke immer nur in einer der beiden Richtungen betrieben werden. Wenn
Programmbeitrdge aus dem Bundesgebiet mit solchen aus Berlin wechselten, dann war
fur den Wechsel der Senderichtung eine Umschaltpause von funf Minuten - spater auf
drei Minuten reduziert - vorgesehen. Mancher Fernsehzuschauer kann sich vielleicht
noch erinnern ! In der Programmfolge erschien ein Dia und die Ansage: ,Wir schalten
um”. Vor dem Programmbeginn aus Berlin musste der mit Rohren bestiickte Sender
rechtzeitig vorgeheizt werden. Dadurch waren zum Richtungswechsel zwar alle Vorstu-
fen und die Gerate fur die Video-Aufbereitung auf Betriebstemperatur, nicht aber die
Leistungsstufen des Senders. Nachdem bei Beginn der Umschaltpause die Antenne
vom Empfanger zum Sender umgeschaltet und der Sender hochgefahren war, begann
eine Einlaufphase, wéhrend der sich die Betriebswerte erst allmahlich einstellten. Wenn
diese erreicht, kontrolliert und gegebenenfalls nachgeregelt waren, wurde das Studio te-
lefonisch verstandigt. Das Fernsehprogramm konnte nun aus Berlin fortgesetzt werden.
Bei Umschaltungen in der Gegenrichtung lief die gleiche Prozedur in der FSt Hohbeck
ab, wahrend in Nikolassee nur der Sender ab- und die Antenne auf den Empfanger um-
zuschalten war. - Der Qualitatsverlust fur das Videosignal durch die Restseitenband-
Amplitudenmodulation war messtechnisch zwar unibersehbar. Fir das damalige
Schwarz-Weil3-Fernsehen war er aber noch hinnehmbar und wurde von den Fernseh-

teilnehmern an ihren Heimempfangern nicht wahrgenommen.

1967 wurde das Fernsehen farbig. Hierfur waren die inzwischen 15 Jahre alten AM-
TV/250-Gerate nicht geeignet. Darum wurde die FuUSt Nikolassee zum Anfang dieses
Jahres mit einem zweiten, farbtauglichen Sender und zwei neuen, farbtauglichen. Emp-

fangern ausgertstet. Der alte Sender wurde nun Ersatzgerat.
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Der UKW Rifu wird zusammengefasst und erweitert

Als die Fernsehbilder noch schwarz-weil3 waren, wurden in dem eigentlich daftr vor-
gesehenen UKW-Band | zunehmend TV-Rundstrahlsender in Betrieb genommen, so
auch ab Juli 1955 ein Sender im Kanal 3 in Ostberlin. Er verursachte in Nikolassee er-
hebliche Stérungen in den mit TF beschalteten RifuGl; doch konnten die Auswirkungen
auf die Ubertragungsqualitat nach einiger Zeit durch technische GegenmaRnahmen auf

ein ertragliches Mal3 reduziert werden.

Ahnliche Probleme befiirchtete man anfanglich auch, wenn die im gleichen Frequenz-
band arbeitenden Sendeanlagen in der Nahe der Empfanger oder gar in der gleichen
FSt betrieben wirden. Doch hatten zwischenzeitlich durchgefiihrte Versuche gezeigt,
dass es durch gezielte Auswahl der Betriebsfrequenzen, weiter entwickelte Empfangs-
gerate (Abb. 15) und technischen Ergdnzungen an den Sendern nun mdglich war, auch
die Sender zur FSt Nikolassee zu verlegen. Und so geschah es ! Die Verlegung fand im
Laufe des Jahres 1957 statt. Um unerwinschte Abstrahlungen der Sender zu unterdri-
cken, wurde jedem Sender ein aus Topfkreisen bestehendes Bandfilter nachgeschaltet.
(Abb. 16).

Wegen des hohen Wartungsaufwandes an den alten, noch aus der Kriegszeit stam-
menden MG-15-Geraten wurden ebenfalls 1957 zwei dieser Tragerfrequenzanlagen fur
die RifuGl nach Torfhaus durch moderne V24 Gerate ersetzt. Dadurch erhdhte sich die
Beschaltungskapazitat der Uberhorizont-Strecken im UKW-Band | auf 78 Fe-Kanéle.

Dabei blieb es nun bis zur AuRerbetriebnahme dieser Technik.

Der Leitungsbedarf war zwischenzeitlich erheblich gestiegen und konnte mit den vor-
handenen RifuGl nicht abgedeckt werden. AuRerdem reichte die Ubertragungsgiite die-
ser Leitung fur den SWFD nicht aus. Die Firma Rohde & Schwarz hatte jedoch neue
Gerate fiir den Uberhorizont-Rifu entwickelt, die im Frequenzbereich zwischen 235 MHz
und 300 MHz mit groRerer Bandbreite eine gréf3ere Anzahl Fe-Kanale frequenzmodu-

liert Ubertragen konnten. Zwei RifuGl gingen mit Geraten dieses neuen Systems FM
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60/300 ab Ende 1956 bzw. ab Ende 1957 zwischen den FSt Nikolassee und Hohbeck in
Betrieb. Mit ihnen wurden die vom Rifu bereitgestellten Fe-Leitungen fast verdreifacht.
Die Sender gaben 2 kW RF-Leistungen ab und konnten mit den zugehdrigen Empfan-
gern fur die Gegenrichtung Uber eine Filterweiche an einer gemeinsamen Antenne be-

trieben werden.

Die FM60-Gerate wurden vom Hersteller weiterentwickelt. Es entstand das System
FM 120/300, fur das bewdahrte Module aus dem Vorlaufersystem, insbesondere die
Senderleistungsstufen und die Sende-Empfangs-Weichen Gibernommen wurden. Aul3er
der Vermehrung der Ubertragbaren Fe-Kanale bot das neue. System auch die Moglich-
keit der ZF-Durchschaltung® in Relaisstellen, wovon in Berlin jedoch kein Gebrauch ge-
macht wurde. Sender und Empfanger besal3en keine eigenen Modulations- bzw. Demo-

dulationsstufen. Hierfiir wurden Modem® des Systems FM 120/2200 verwendet.

Die FSt Nikolassee erhielt durch einen Anbau an das Stationsgeb&ude einen zuséatzli-
chen Betriebsraum. Er war nur durch eine Glaswand vom Betriebsraum fir den UKW-
Band-I-Empfang getrennt. Dort wurden drei Geratesatze des neuen Systems mit je ei-
nem Modem aufgebaut (Abb. 17 und 18). - Zur Einschaltung der FM-120/300-Anlagen
im Frihsommer 1959 mussten die beiden FM-60/300-Anlagen ihren Betrieb einstellen,
denn zwei der neuen Anlagen nahmen nun auf ihren Frequenzen und an ihren Anten-
nen den Betrieb auf. Die dritte Anlage stand fur Handersatzschaltungen fur die beiden
Betriebslinien in Bereitschaft. - Erst neun Jahre spater wurde mit einer dritten Antenne

die Ersatzschaltung automatisiert.

Der Endausbau der RifuSt Nikolassee war erreicht. Aul3er der wechselzeitig betriebe-
nen TV-Linie konnten 318 Kanéle fur Fernsprechen und Telegrafie sowie 3 Tonleitungen
in jeder Richtung dem Nachrichtenaustausch zwischen Westberlin und dem ,Rest der
westlichen Welt" zur Verfigung gestellt werden.

Die technische Entwicklung und die Nutzung des Scattereffektes fuhrte zur Inbetrieb-
nahme leistungsfahigerer Geréte in einer neuen Funkstelle. Dadurch durch verlor Niko-

lassee an Bedeutung. Schlie3lich war Personal nur noch wahrend der Betriebszeiten
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des TV-Senders und werktaglich wahrend der Tagesdienstzeiten anwesend. Mitte der
60er Jahre wurden die UKW-Band-I-Gerate und 1969 die FM-120/300-Anlagen abge-
schaltet. Die Fernsehstrecke AM TV/250 lief noch bis 1973. Dann begann der Abbau
der verbliebenen fernmeldetechnischen Einrichtungen sowie der Stromversorgungs-
und Netzersatzanlagen, der Antennen und der Maste. - Am 26. Mai 1975 wurde die
FuUSt Nikolassee nach 24 Jahren Betriebszeit aufgegeben. Gelande und Gebaude gin-
gen in das Eigentum des Landesforstamtes (ber. Die 1. Ausbaustufe des Uberhorizont-
Rifu zur BRD war beendet.

Uberhorizontrichtfunk mit Dezimeterwellen

Neue Wege

Trotz mancher Fortschritte beim Einsatz der UKW-Rifu-Technik hatte sich zusehends
abgezeichnet, dass der Vermehrung der Fernmeldeleitungen in diesem Frequenzbe-
reich viel zu enge Grenzen gesetzt waren. So kam es in der 2. Ausbaustufe zur Errich-
tung neuer Funkstellen fur den Uberhorizont-Rifu; mit neuen technischen Systemen

wurden hohere Frequenzbereiche erschlossen.

1958 erwarb die Post ein Gelande auf dem 103 m hohen Schéaferberg. Diese hiéchste
naturliche Erhebung in Westberlin befindet sich im Duppeler Staatsforst, etwa auf hal-
bem Weg zwischen dem Wannsee und der Glienicker Brucke. Er ist von der Kdnigstra-
Re Uber den befestigten Schneewittchenweg erreichbar. Die hier damals entstehende
Funkstelle sollte im Laufe der Jahre zum Westberliner Rifu-Zentrum und zum 6rtlichen

Sternpunkt kinftiger TV-Leitungen werden.

Die erste Scatterverbindung

Noch bevor in Nikolassee die FM-120-Anlagen in Betrieb gingen, wurde auf dem
Schéferberg ein kleiner Flachbau, ein Maschinenhaus und ein 45 m hoher Stahlgitter-

turm errichtet (Abb. 19). Erstmals sollte hier unter Ausnutzung der troposphdrischen
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Streustrahlung (Scatter) gewagt werden, zwischen Berlin und dem Torfhaus Rifu-
Strecken im 2-GHz-Bereich zu betreiben. Dazu wurden Geréate des in normalen Sicht-
weiten-Funkfeldern* bewahrten Systems FM 120/2200 modifiziert. Der nur ca. 5 W ab-
gebende Sender diente als Steuerstufe fir ein Dreikammerklystron mit 1 kW Ausgangs-
leistung. Es war luftgekuhlt und wurde Uber drei Spulen elektromagnetisch fokussiert.
Der gesamte Sender, bestehend aus Modulator, Steuerstufe und Klystronverstarker,
war mit entsprechend dreigeteiltem, automatischem Gerateersatz versehen. Die Anten-
nenanlage bestand aus zwei Parabolspiegeln mit 10 m Durchmesser und Trichterstrah-
lern im Brennpunkt. Sie waren im Abstand von 15 m Ubereinander am Antennenturm
montiert (Abb. 20 und 21). Dieser Abstand entsprach etwa 100 Wellenldangen der Be-
triebsfrequenz und war die Voraussetzung fir den Empfang mit Raumdiversity®. Der
Regelumfang in den Empfangern war vergrofRert worden, um die erwarteten grofReren
Schwankungen der Eingangsspannungen ausgleichen zu kénnen. Fir die Zusammen-
fuhrung der beiden Diversity-Signale war ein BF-Kombinator vorhanden. In einem sol-
chen Kombinator wurde die Verstarkung der Signale aus beiden Empfangszweigen so
gesteuert, dass sie umgekehrt proportional zu ihrem jeweiligen Stérgerauschpegel'? zu

einem pegelkonstanten Summensignal zusammengesetzt wurden (Abb. 22).

Die Gerate waren von den Firmen Siemens und Telefunken nach einem gemeinsa-
men Konzept entwickelt worden. Beide Firmen bauten mit ihren Geraten je eine RifuGl
auf und Ubergaben sie im Marz 1959 dem Betrieb. Weitere 240 Fe-Kanale standen fur

den Berlinverkehr zur Verflugung.

Leider machte der automatische Geréteersatz dem rund um die Uhr in der neuen
RifuSt anwesenden Betriebspersonal nicht nur Freude. Die Relaissteuerung der Auto-
matik, die Koaxialschalter an den Klystronstufen und deren Einlaufverhalten machte bei
Geratestorungen doch haufiges Eingreifen des Personals erforderlich. So trauerte nie-
mand dem Gerateersatz nach, als gut zwei Jahre spater durch den Einsatz von zwei
weiteren Frequenzpaaren, Austausch der Antennenweichen sowie den Einbau zusatzli-
cher Empfanger, Demodulatoren und Kombinatoren aus zwei nun vier RifuGl wurden.
Das Ergebnis dieses Umbaus war die Verdoppelung der Uber diese sogenannten

Schmalband-Scatterlinien schaltbaren Fe-Kanéle. Nachteilig waren allerdings die nun
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lAngeren Leitungsunterbrechungen bei Geratestérungen. - Mehr als vier Jahre sollte es
noch dauern, bis die Inbetriebnahme anderer Systeme erlaubte, eine der vier Betriebs-
leitungen frei zu schalten, als Schutzkanal®™ (SK) einzusetzen und eine Ersatzschalt-

gruppe 3 + 1 zu bilden. - 1975 wurden die Gerate teilerneuert (Abb. 23).

Zwischenspiel im Bunker Heckeshorn

Nach dem Verlegen der im UKW-Band | arbeitenden Sender nach Nikolassee blieb
die Funkstelle Wannsee fiur mehrere Jahre ungenutzt, wurde aber nicht aufgegeben.
Auch die Antennentrager waren noch vorhanden, als das Zweite Deutsche Fernsehen
(ZDF) nach mehrjahrigem Versuchsbetrieb mit der regelméRigen Ausstrahlung eines ei-
genen TV-Programms begann. Die DBP stellte hierfiir 1960 einen Rundstrahlsender im
Bunker fur die Versorgung des Berliner Stadtgebietes zur Verfiigung. Etwa gleichzeitig
wurde eine neue, zweigleisige TV-Verbindung zwischen Wannsee und Hohbeck mit
Funkgeraten des Systems AM TV/500 errichtet. In ankommender Richtung erreichte das
N2-Programm ab Hohbeck tber den UHF-Kanal 51 den Rundstrahlsender; abgehend
wurden Uber den UHF-Kanal 25 Programmbeitrdge aus dem Berliner Nebenstudio zum
Hauptstudio des ZDF in Wiesbaden Ubertragen. Die Geratetechnik entsprach der fur
das AM TV/250-System geschilderten, jedoch mit einer 20-kW-Tetroden-Endstufe im
Sender. - Nach vier Jahren wurde der Betrieb im Bunker wieder eingestellt. Die Sende-
und Empfangsanlage des Systems AM TV/500 wurde in eine andere Betriebsstelle um-
gesetzt. Im Bunker verblieben nur noch Rifu-Anlagen, die hier fur einen Notfall vorgehal-
ten wurden. Diese, sowie die haus- und maschinentechnischen Einrichtungen und die
Antennentrager baute man erst 1968 ab. Nun konnte die Funkstelle Wannsee endgiiltig

aufgegeben werden, fast 20 Jahre nach ihrer Einrichtung.

Der Fernmeldeturm Schéaferberg

Ende 1961 begannen auf dem Schaferberg die Arbeiten zum Bau eines grof3en

Fernmeldeturms (FMT). Er sollte nicht nur dem Rifu dienen, sondern auch die Rund-
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strahlsender fur das 2. und das 3. Fernsehprogramm aufnehmen. - Dem ersten Spaten-
stich fur die Baugrube waren vielerlei Uberlegungen zur Wahl des geeignetsten Stand-
ortes vorausgegangen. Die Nahe der Berliner Flughafen Tegel, Tempelhof und Gatow
fuhrte Uberall zu einer Beschrankung der Bauhthe. So war mit Rucksicht auf die Flugsi-
cherheit auch fir den neuen Turm die H6he auf 1000 Fuld Gber NN begrenzt. Auf dem
103 m hohen Schéaferberg ergab sich daraus eine Bauhthe 212 m tber Grund. So blieb
der FMT Schéferberg im Vergleich zu anderen groRen FMT mit Héhen tber 300 m ei-
gentlich ein Winzling. Was ihn von vergleichbaren Turmen unterschied, war die grof3e
Anzahl hochliegender Betriebsgeschosse. Die Lage der durch diese Geschosse gebil-
deten Kanzel in der Turmmitte war den Architekten von den Posttechnikern vorgegeben.
Hierdurch sollten die Zuleitungen zu Antennen am oberen und unteren Turmschaft kurz,
und die Dampfungsverluste in ihnen gering gehalten werden. Diesem Zweck diente
auch die Anordnung der sechs lUbereinanderliegenden Betriebsrdume mit vier geratena-
hen Plattformen, die ausreichenden Platz fur die Montage auch grofRer Antennen bieten
sollten. An der Turmspitze Uber dem oberen Betonschaft war ein Kunststoffzylinder zur
Aufnahme der Rundstrahlantennen vorgesehen. - Ein Turmrestaurant, wie von manchen
Zeitgenossen erwartet, war schon vor Beginn der Planungsphase nicht vorgesehen. Es
hatte den Bau erheblich verteuert; auch der Landschaftsschutz gebot den Verzicht auf
einen grofReren Gasteparkplatz und eine ausgebaute Zufahrt. So reizvoll auch der Aus-
blick aus der Hohe und bei gutem Wetter fur die Gaste hatte sein kbnnen; welcher Wirt
waére schon bereit gewesen, die fur ein solches Restaurant sicherlich nicht unerhebli-
chen Kosten zu tbernehmen, wenn er damit rechnen musste, bei weniger gutem Wetter

kaum Gaste an den Stadtrand locken zu kénnen.

Unter Zugrundelegung der oben angegebenen und weiterer Vorgaben wurde der FMT
von einem Stuttgarter Architekten geplant (Abb. 24). Ausgangspunkt fir seine Konstruk-
tion war die Standfestigkeit des Turmes. Sie wird Uberwiegend von seinem Gewicht und
seiner Standflache - der vom auf3eren Ringfundament umschlossenen Flache - be-
stimmt. Wegen der fiir den Uberhorizont-Rifu erforderlichen, groRflachigen Antennen
waren besonders hohe Windbelastungen zu bertcksichtigen. So ergab sich fur den FMT
mit den vorgesehenen Antennen eine Windangriffsflache, die mit der Segelflache von 10

grof3en Hochseejachten verglichen wurde. Um auch bei hochsten Windbelastungen die
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Standfestigkeit sicher zu gewahrleisten, musste der Turm durch grof3e Wandstarken
und starke Armierung besonders schwer gemacht werden. Darum betragt die Wand-
starke in Bodenhthe 75 cm; sie verjingt sich dann auf 55 cm. - Trotzdem ist auch ein
Betonturm kein absolut starres Gebilde. Bei hochster Sturmstéarke fuhrt er in Hohe der
Betriebsgeschosse Taumelbewegungen bis zu £ 50 cm aus. Die Auslenkung des Kunst-

stoffzylinders an der Turmspitze kann dann + 1,70 m erreichen.

In ca. 1 1/2 Jahren wurde der Turm von der Firma Hochtief hochgezogen (Abb. 25
und 26). Einige hundert dabei in den Beton eingegossene Ankerplatten waren flr spate-
re Antennenmontagen vorgesehen. Ende Oktober 1962 war der Rohbau vollendet. Bis
dahin waren im Turminneren auch vier mit den Zwischenbdden verbundene Betonsau-
len fir die Aufzugsmontage und eine sich um den Aufzugsschaft windende Treppe fer-
tiggestellt. Bis zum 10. Geschoss war diese Wendeltreppe nach auf3en durch eine rohr-
formige Wand begrenzt. Dadurch entstanden zwischen dieser und dem Turmschaft
Raume, deren Bodenflachen mit ,Ananasscheiben aus der Blichse" vergleichbar waren.
- Nun wurde der haus- und maschinentechnische Ausbau in Angriff genommen, zu-
nachst die endgiltige Installation der Flugwarnbefeuerung und der Einbau des Aufzu-
ges. Nach der Fertigstellung der fernmeldetechnischen Grundausristung konnte
schlieZlich mit der Montage der ersten Antennen, Energieleitungen und Funkgerate be-

gonnen werden.

In dem erweiterten Maschinenhaus neben dem FMT fanden die Hochspannungstrafos
fur den Anschluss an das EVU-Netz und eine Netzersatzanlage fur die Grof3verbraucher
(Rundstrahl und AM TV/500-Sender) sowie fur die Haustechnik Platz. Fir die unterbre-
chungsfreie Stromversorgung der Ubrigen Funktechnik wurden im Laufe der Zeit mehre-
re Schwungradumformer fir Dieselbetrieb aufgebaut (Abb. 27). Das sind Elektrogenera-
toren, die mit einem Schwungrad und einem aus dem EVU-Netz angetriebenen Motor
Uber eine gemeinsame Welle starr miteinander verbunden sind. Bei Unterbrechungen
im Netz startet ein schnell anlaufender Dieselmotor, wahrend das Schwungrad den Ge-
nerator auf Touren halt. Nach Erreichen der Solldrehzahl Gbernimmt der Diesel tber ei-

ne elektromagnetische Kupplung den Antrieb der Motor-Generator-Einheit fur die Dauer
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der EVU-Stérung. - Solche Schwungradumformer waren zuvor schon fur die schmal-

bandigen Scattergerate und in der RifuSt Nikolassee in Betrieb genommen worden.

Als am 17. Juli 1964 ein Staatssekretdr aus dem BPM den Fernmeldeturm offiziell
dem Betrieb tbergab, arbeiteten bereits die beiden TV-Rundfunkssender fur die Aus-

strahlung des 2. und des 3. Fernsehprogramms.

Hierfur war auch schon die AM-TV/500-Empfangsanlage von der RifuSt Wannsee
(Bunker Heckeshorn) zum FMT fur die Zufuhrung des TV-2-Programms verlegt worden.
AuRerdem hatten bereits die ersten funf RifuGl eines neuen Uberhorizont-Rifu-Systems
EM 120/400 den Betrieb zur RifuSt Hohbeck aufgenommen (Abb. 28). lhre Ubertra-
gungsqualitat war erstaunlich gut. Dieses System konnte noch im gleichen Jahr auf 10
Gerateséatze, unterteilt in zwei Ersatzschaltgruppen 4 + 1 ausgebaut werden. - Auch die
AM-TV/500-Sendeanlage wurde zum FMT umgesetzt.

Der Einseitenband-Richtfunk

Die Anwendung von Einseitenband-Amplitudenmodulation (EM) brachte neuen Wind
ins Geschaft ! - Wie arbeitete nun das Rifu-System EM 120/400 und wodurch unter-
schied es sich von frequenzmodulierten Systemen ? Einseitenband-Amplituden-
modulation mit unterdriicktem Trager war ja nicht neu. Sie war in der Tragerfrequenz-
technik Ublich, sollte nun jedoch erstmals in Deutschland in den Frequenzbereichen
400...410 MHz und 420...430 MHz fur den Uberhorizontrichtfunk-Verbindungen einge-
setzt werden. Dabei ging es darum, einerseits im unteren UHF-Bereich noch die mehr-
fache Beugung in Erdnéhe auszunutzen und andererseits moglichst viele Fe-Kanale zu
ubertragen. Mit EM wird das BF-Signal in die RF-Lage umgesetzt, ohne dass sich dabei
die in Anspruch genommene Bandbreite &ndert. Bei keinem anderen analogen Modula-
tionsverfahren ist das radiofrequente Spektrum so schmal. Durch die Anwendung von
EM konnten in den beiden 10 MHz breiten Bandern fir die Hin- und Ruckrichtung 10
Frequenzpaare zur Ubertragung von je 120 Fe-Kanalen untergebracht werden. Mit der

bisher verwendeten und auch bei h6heren Radiofrequenzen weiterhin bevorzugten Fre-
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quenzmodulation ware die Kapazitat dieser Bander bereits mit wenig mehr als 300 Fe-

Kanélen ausgeschopft gewesen.

In EM-Sendern wurde nach der Amplitudenmodulation das eine Seitenband und der
Trager abgefiltert, so dass Uber die Funkstrecke lediglich das andere, in die RF-Lage
umgesetzte Seitenband lUbertragen wurde. Darum musste zur Demodulation im Emp-
fanger dem Seitenband der Trager wieder zugesetzt werden. - Amplitudenverzerrungen
auf dem Ubertragungsweg wirkten sich unmittelbar als Stoérgerausche in den Fe-
Kanalen aus. Darum galt es, Kennlinienkrimmungen in den Verstarkerstufen - insbe-
sondere in den Leistungsverstarkern der Sender - und die Quadraturverzerrung®® bei

der Demodulation zu minimieren.

An dieser Stelle sollen einige orientierende Angaben zur Arbeitsweise des Systems
EM 120/400 folgen, die der an der Technik nicht sonderlich interessierte Leser getrost
Ubergehen mag:

- Alle Baugruppen waren fiir die Ubertragung eines BF-Signals ausgelegt, das um 12
dB Uber dem in der Hauptverkehrsstunde zu erwartenden Summenpegel lag. So be-
trug auch bei hohem Gesprachsaufkommen die Spannungsaussteuerung der Gerate
nur 25 % ihrer tatsachlichen Aussteuerungsfahigkeit und die fir 1 kW ausgelegten
Senderendstufen hatten dann nur ca. 60 W Ausgangsleistung aufzubringen. Signal-
verzerrungen konnten durch diese ,Uberdimensionierung” und durch Gegenkopp-
lungen weitestgehend vermieden werden. Hier ist insbesondere eine Gegenkopp-
lungsschleife vom Senderausgang zum letzten ZF-Verstarker vor der ZF/RF-
Umsetzung zu erwéhnen. Sie musste wegen ihrer Leitungslange phasenkompensiert

und besonders sorgféltig eingestellt werden.

- Im Empfanger wurde der zur Demodulation bendtigte, aber im Sender unterdriickte
Trager dem Ubertragenen Seitenband mit sehr groRer Amplitudet'® wieder zugesetzt.
Dadurch blieb die Quadraturverzerrung vernachlassigbar gering. Um Frequenzver-
werfungen in den Fe-Kanalen zu vermeiden, musste der Tragerzusatz im Empfanger
mit der gleichen Frequenz erfolgen, wie sie zur Modulation im Sender benutzt wurde.

Um dies trotz mehrfacher Frequenzumsetzung in den Funkgeraten zu gewahrleisten,
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wurde der Tragerzusatzoszillator mit einer Pilotfrequenz aus dem Sender synchroni-

siert.

Zum Ausgleich der Uber das Uberhorizont Funkfeld zu erwartenden, haufigeren
Schwundeinbriiche wurde auch hier Zweifach-Raumdiversityempfang mit Kombination
in der BF-Ebene angewendet. Die Empfangssignale erreichten lber je eine Filterkette in
Topfkreistechnik die 10 Haupt- und die 10 Nebenempfanger. Entsprechend arbeiteten
auch die 10 Sender Uber eine gleichartige Kettenweiche auf eine gemeinsame Sende-

antenne. Alle drei Antennen waren aus Einheitsfeldern zusammengeschaltet (Abb. 10).

Wegen des weiter steigenden Bedarfs an Fe-Fernstromkreisen, der geringen Fre-
guenzbandbreite der EM und der Bewahrung der EM-120/400Anlagen im Betrieb wurde
ab Ende 1969 ein weiteres EM-System im oberen VHF-Bereich eingesetzt. Es trug die
Bezeichnung EM 120/250 und wurde nach der Abschaltung der FM-120/300-Anlagen in
den FuUSt11 Nikolassee und Gartow (bis 1968: RifuSt Hohbeck) ebenfalls (iber das
Funkfeld Schaferberg - Gartow betrieben. - Um die Antennen fir das neue System auch
noch am oberen Schaft des FMT montieren zu kdnnen, musste zuvor die EM 120/400-
Antennenanlage umgebaut und dabei etwas verkleinert werden. Die Geratetechnik ent-
sprach der des Vorlaufersystems; lediglich die Senderendstufen waren weniger leis-
tungsstark und mit nur 100 W fir den maximalen Pegel bemessen. - Der Vollausbau mit

12 Anlagen fur 12 Frequenzpaare war im Juli 1970 abgeschlossen.

Die Sende- und Empfangsgerate beider EM-Systeme sowie die Antennenweichen,
Ersatzschaltgerate usw. befanden sich in Schrankgestellen der Bauweise 52 (Abb. 29).
Diese wiederum waren in Gruppenrahmen aufgestellt, die in dem ringférmigen Betriebs-
raum, dem 30. Geschoss des FMT, zwei poligonale Kreise bildeten. Die EM-120/400-
Gerate standen mit ihrer Rickseite zur Turmauf3enwand, die EM-120/250-Gerate mit
dem Ricken zum Treppenhaus. - Zuerst waren die EM-RifuGl in kleinen Gruppen mit je
einem SK Uber BF-Leitungsersatzschaltgerate zusammengefasst. Anfang 1978 wurde
dann eine gemeinsame Ersatzschaltgruppe mit 20 Betriebslinien (9 x EM 120/400 und
11 x EM 120/250) und nur einem SK (1 x EM 120/400) gebildet. Nun konnten durch den

EM-Rifu 2400 Fe-Kanale zum Bundesgebiet Gbertragen werden. - Eine weitere EM-
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120/250-RifuGl stand in beiden Richtungen fir manuelle Ersatzschaltungen zur Verfi-
gung, um fir die Dauer von Instandsetzungen und wéahrend der Durchfiihrung von U-

berholungsarbeiten nicht den automatisch schaltenden SK blockieren zu mussen.

Eines Tages war in der Presse zu lesen, dass Berliner Funkamateure tber EM-Rifu
gefuhrte Gesprache mitgehdort hatten. Oh weh, das Fernmeldegeheimnis war in Gefahr !
Wie war das moglich ? Nun, sogar die beste Richtantenne strahlt einen geringen, wenn
auch noch so kleinen Teil der Strahlungsenergie eines Senders seitwarts und nach hin-
ten ab, und hinter den EM-Antennen lag das Stadtgebiet von Berlin. So konnten hier
Funkamateure, die mit empfindlichen, schmalbandigen Empfangern den Ather nach
Funkkontakten absuchten, in der Betriebsart EM mithoren, was Berliner Fe-Teilnehmer
sprachen. Das war zwar nicht rechtens, aber technisch immerhin moglich. Ein dem
Amateurbetrieb zugewiesenes Frequenzband zwischen 430 und 440 MHz war den von
EM 120/400-Rifu benutzten Frequenzen unmittelbar benachbart. Hatte vorher niemand
daran gedacht ? Alsbald wurde nun mit einer kleinen Zusatzschaltung die ZF in den EM-
Sendern derart verwobbelt, dass ein Mithdren nicht mehr méglich war. Nun war die Welt

des EM-Rifu wieder in Ordnung !

Die breitbandigen Scatterleitungen

Durch den standig steigenden Stromkreisbedarf fir Fernsprechen und Datenubertra-
gung zwischen Westberlin und der BRD waren die fir den Rifu zustandigen Dienststel-
len der Post gefordert, nach weiteren Moglichkeiten fir neue Ubertragungswege zu su-
chen. So begann schon vor der Inbetriebnahme EM-120/250-Leitungen der Aufbau von
breitbandigen Rifu-Einrichtungen (mehr als 300 tragerfrequente Fe-Kandle), die nach
dem Streustrahlverfahren (Scattering) Uber das hierflr bereits erprobte Funkfeld zwi-
schen dem Schaferberg und dem Torfhaus arbeiten sollten. Hierfir wurde das fir den
Uberhorizontbetrieb modifizierte System FM 960-TV/1900 eingesetzt.

Auf der Sendeseite konnten Modulator- und Sendeteile der Produktion fiir den Sicht-

weiten-Rifu entnommen werden und zur Ansteuerung der nachgeschalteten 1-kW-
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Endstufen verwendet werden. Diese waren mit elektromagnetisch fokussierten Wander-
feldréhren bestickt. Kollektor, R6hrenkdrper und Fokalisator waren zum Abfuhren der
Verlustwarme wassergekuhlt. - Fur die Empfangsseite wurden Empfanger und Demodu-
latoren’* ebenfalls der normalen Produktion entnommen. Den Empfiangern waren je-
doch zusétzlich parametrische Verstarker vorgeschaltet. Sie verdoppelten die den Emp-

fangern von den Antennen zugefihrten Eingangsspannungen (Abb. 30).

Auch bei diesem Rifu-System wurde zweifach Raumdiversityempfang angewendet,
jedoch mit Kombination in der ZF-Ebene. Im Vergleich zu den schmalbandigen Syste-
men fur nur 120 Fe-Kanale waren bei den hdheren Basisfrequenzen der Breitbandiiber-
tragung (BF bis tUber 5 MHz) die sich aus unterschiedlichen und standig &ndernden
Weglangen Uber das Scattervolumen ergebenden Laufzeitunterschiede nicht mehr ver-
nachlassigbar. Sie hatten im Basisband mit zunehmender Frequenzlage ansteigende

und unzulassig hohe Pegelschwankungen und Nebensprechgerausche'? verursacht.

Je grol3er das Scattervolumen und je spitzer der Winkel ist, unter dem sich die Strah-
lungskegel der Antennen treffen, um so groRer wird die Differenz zwischen den mogli-
chen Weglangen Uber den gemeinsamen Raumkoérper Durch besonders stark bundeln-
de Antennen wird darum die Grol3e des Scattervolumens und damit die maximale Weg-
langendifferenz innerhalb desselben begrenzt. Trotzdem betrug sie im hier beschriebe-
nen Fall noch einige 10 RF-Wellenlangen. - Die uUber das Scattervolumen die Emp-
fangsantennen erreichenden Energiestrahlen wurden als in der Phase schwankende
Summensignale den Empfangern zugefuhrt. Ihre mittlere Weglangendifferenz lie3 sich
zwar durch Verlangerungsleitungen ausgleichen, ihre schwankenden L&angenunter-
schiede jedoch nicht. Darum wurden beide Summensignale durch einen fir beide Emp-
fanger gemeinsamen Oszillator auf die gleiche ZF umgesetzt und durch einen von der
sich laufend andernden Phasendifferenz gesteuerten, elektronischen Phasenschieber
auf gleiche Phasenlage nachgeregelt, was dem Ausgleich der schwankenden Weglan-
gendifferenz gleichkam. In der nachgeschalteten Kombinationsstufe konnten nun beide
ZF-Signale im umgekehrten Verhaltnis der im Basisband auftretenden Stérgerausche
zusammengefihrt werden. Phasengleich kombiniert waren nun zwar die ZF-

Summensignale der beiden Diversitywege; diese setzten sich aber aus einer Vielzahl
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nicht korrelierteter Energieanteile zusammen. So konnten zwar Pegelschwankungen
und Nebensprechgerausche in den tragerfrequenten Fe-Kandlen in zulassigen Grenzen
gehalten werden, nicht aber der Pegel des mit seiner Frequenz weit Uber dem BF-
Nutzsignal liegenden Funkpiloten!’ des normalen Rifu-Systems FM 960-N/1900. Darum
musste auch die Storungssignalisierung und die Steuerung der Ersatzschaltgerate
durch eine besondere Pilottechnik an die Eigenschaften des Uberhorizont-Funkfeldes

angepasst werden.

Fur den polarisations- und frequenzentkoppelten Sende- und Empfangsbetrieb von 3
RifuGl waren zwei Cassegrainantennen mit Parabolspiegeln von 18 m Durchmesser
vorgesehen. Die Spiegel wurden in 18 Teile zerlegt angeliefert und am Boden zusam-
mengesetzt. Durch Passschrauben konnte dabei eine Formgenauigkeit der
Spiegelschalen von = 5 mm eingehalten werden. Die Formtoleranz des
Sekundarreflektors betrug sogar nur = 2 mm. Im Spatsommer 1966 wurden die
Antennen gezogen und in 35 m und 55 m tber dem Boden am unteren Schaft des FMT
montiert. Jede Antenne hatte ein Gewicht von ca. 10 t; die dazugehdrige

Haltevorrichtung wog je Antenne ca. 5t (Abb. 31).

Die Funkanlagen, Modem, Ersatzschaltgerdte und Zusatzaggregate waren in vier
Ubereinanderliegenden Stockwerken im unteren Teil des Turmschaftes untergebracht.
Die ,Ananasscheibe" im 8. Geschoss wurde zum Funkbetriebsraum. Hier lehnten sich
die Wanderfeldendstufen und die Raumbeliiftung an die Wand zum Treppenhaus, wah-
rend alle anderen Gerate in kurzen Gruppenrahmen mit dem Rucken zur Turmwand
aufgestellt waren. Fur Wartungsarbeiten blieb dazwischen ein Gang von nur 0,8 ... 1 m
Breite. Darunter, im 7. Stockwerk, waren die Pumpen und Warmetauscher fur den Was-
serkreislauf sowie die Hochspannungsnetzgerate fur die Endstufen aufgebaut (Abb. 32).
Die Aggregate fur den Luftdurchsatz der Warmetauscher waren im 6. Geschoss unter-
gebracht, die Maschinentechnik fur die Raumbeliftung und die luftgekihlten Vorstufen
im 9. Geschoss. Uberall war es sehr eng und laut. Besonders ,gemiitlich" wurde es in
der Enge dann, wenn ein Wasserschaden auftrat. Nicht selten wurde die Wasserfuhrung
auch innerhalb der Wanderfeldréhren-Fokalisataren undicht. Das war jedesmal eine be-

sonders schwerwiegende Betriebsstérung, denn eine Reparatur vor Ort war nicht mog-
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lich. Diese recht gewichtigen Bauteile konnten nur vom Hersteller instandgesetzt wer-

den.

Die ersten drei RifuGI gingen im Juli 1967 in einer Ersatzschaltgruppe 2+1 in Betrieb.
Eine Leitung wurde zur Erprobung unter Betriebsbedingungen zunachst nur mit 300,
dann mit 600 und schlief3lich mit 840 tragerfrequent gebiindelten Fe-Kanalen beschaltet.
Die zweite Betriebsleitung war fiir TV-Signale ausgeriistet und Gbernahm die Ubertra-
gungen fur das ARDProgramm in beiden Richtungen. Dadurch entfielen nicht nur die
Umschaltpausen beim Richtungswechsel der AM-TV/250-Anlagen; es stand auch einen
Monat spater zum Start des Farbfernsehens in Deutschland anlasslich der ,25. Grof3en
Deutschen Funkausstellung in Berlin" fir das 1. Fernsehprogramm eine farbtaugliche
Rifu-Leitung mit erheblich verbesserter Betriebsgite zur Verfiigung. - Sowohl die fir die
Ubertragung des ZDF-Fernsehens benutzten AM-TV/500-Geréte, als auch die nun fir
das 3. TV-Programm zur Verfigung gehaltenen AM-TV/250-Anlagen waren im gleichen

Jahr fir die Ubertragung von Farbfernsehsignalen umgerustet worden.

Waéhrend einer 10-wochigen Abschaltung von zwei Breitband-Scatter-Leitungen im
Herbst 1970 wurden die Antennenweichen und Ersatzschaltgerate im FMT Schéaferberg
und in Torfhaus erweitert. Im Juli 1971 konnte dann die von drei auf sechs Geratesatze
vergrolerte Ersatzschaltgruppe 5 + 1 des Systems FM 960-TV/1900 in Betrieb genom-
men werden. Nun standen drei RifuGl fiir die Ubertragung von TF-Signalen und zwei Ri-
fuGl in beiden Richtungen fur die TV-Signale des 1. und des 2. Fernsehprogramms zur
Verflgung. - Die AM-TV/500-Strecke konnte in abgehender Richtung jetzt auch anderen
TV-Bedarfstragern zur Verfiugung gestellt werden; ankommend Ubertrug sie mehrere
Jahre lang das BFBS-Programm fur den britischen TV-Rundstrahlsender in Berlin-
Westend.

Im praktischen Betrieb hatte sich gezeigt, dass die Uberhorizont-Verbindung nicht al-
lein durch die Streustrahlausbreitung zustande kam, sondern dass trotz der relativ ho-
hen Frequenzen wohl auch der Beugungseffekt zum guten Betriebsergebnis beitrug. So
konnten nach einer schaltungstechnischen Verbesserung der Kombinatoren ab Mitte
1974 die mit TF-Signalen beschalteten RifuGl sogar 960 Fe-Kandle tbertragen.
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Anlasslich der ,Internationalen Funkausstellung Berlin 1971" gab die Deutsche Bun-
despost Berlin eine Sonderbriefmarke (MiNr. 391) heraus, auf welcher der Fernmelde-

turm Schéaferberg mit den beiden grof3en Parabolantennen abgebildet war.

Personal und Betrieb

Die vorstehend beschriebenen Uberhorizont-Funkanlagen, aber auch alle anderen im
FMT betriebenen Funkeinrichtungen, bedurften standiger Kontrolle und regelmaRiger
Uberholung sowie gelegentlicher Instandsetzung. Darum soll nun tber die damals im

FMT Schéferberg tatigen Techniker, ihre Arbeit und ihr Arbeitsumfeld berichtet werden.

Die anfallenden Mess-, Wartungs- und Entstérungsaufgaben wurden von drei Krafte-
gruppen wahrgenommen, denen die unterschiedlichen Gerategruppen anvertraut wa-
ren. Ein Team war fir den EM-RIifu, die Schmalbandscatterleitungen und den schmal-
bandigen Ortsrichtfunk zustandig, ein zweites fiir den Breitbandscatterrichtfunk, den
breitbandigen Rifu fir den Ortsverkehr und die im Turm befindlichen Fernwirkanlagen.
Die dritte Kraftegruppe betreute die AM-TV-Anlagen und alle Rundstrahlsender. In je-
dem Team arbeiteten drei bis vier Unterhaltungsbeamte (BFt) mit einem Messbeamten
(CFt) zusammen. - Die Unterhaltungsbeamten waren Techniker der U/Fu-Laufbahn B,
deren Augen und Ohren standig auf ,ihre" Gerate gerichtet waren. lhre Funktionsbe-
zeichnung darf nicht zu der Annahme verfuhren, dass sie ihren Arbeitstag bei munterem

Geplauder verbringen konnten.

Am Leitplatz Funk (LPI Fu) im 28. Geschoss des FMT war eine vierte Kraftegruppe ta-
tig. Sie bestand aus einem Messbeamten und einem BFt-Mitarbeiter, die beide wahrend
der werkstaglichen Burodienstzeit anwesend waren sowie vier bis funf Mitarbeiterinnen
im Tageswechseldienst. Mitunter wurden diese Damen wegen ihres hochgelegenen Ar-
beitsplatzes als die ,HOochsten Beamtinnen der Post" tituliert; was sie schlie3lich nicht
mehr héren mochten. - Vom LPI Fu wurden der Betriebszustand und die Betriebsgiite

der in Westberlin betriebenen Funkeinrichtungen und der Uberhorizontverbindungen zur
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BRD Uberwacht und der Betriebsablauf gesteuert. Nach auf3en wirkende MalRnahmen
wurden mit dem Personal der Funkstellen in der BRD, mit anderen LPI Fu, anderen
Postdienststellen, den RF-Anstalten usw. koordiniert sowie fallweise Personal im eige-

nen Zustandigkeitsbereich eingesetzt (Abb. 33).

Um die Uberwachungs- und Steuerungsaufgaben zu ermdglichen, wurden die von
den Geraten sowohl im FMT als auch in allen anderen FuUSt im Stadtgebiet automa-
tisch abgegebenen Zustands- und Stérungssignale Uber Impulsfernwirkanlagen zum LPI
Fu Ubertragen und durch entsprechend bezeichnete Signallampchen angezeigt. Hierzu
waren in umgebauten Fernschranken F 36 viele Lampenstreifen, aber auch Tastenstrei-
fen montiert. Mit den Tasten konnten Fernwirkkommandos gegeben und Schaltvorgan-
ge an den Geraten ausgeldst werden. Zur visuellen Uberwachung der TV-Anlagen stan-
den zusétzlich Monitore und Kontrollempfanger zur Verfigung. - Zur Sicherstellung op-
timaler Ubertragungsqualitat der mit Tragerfrequenzsignalen beschalteten Uberhori-
zontverbindungen waren an deren Leitungsenden sogenannte Gerduschdauertberwa-
chungsgeréate angeschaltet. Diese erfassten alternierend in Zeitintervallen von 1 Minute
das Storgerausch in einem Messkanal aul3erhalb des TF-Nutzsignals und verglichen
das Ergebnis mit einem vorgegebenen Schwellwert. Die Schwellwertiiberschreitungen
wurden automatisch gezahlt, angezeigt und regelmallig abgelesen. Bei erhéhtem Zah-
lerstand einer Leitung im Vergleich zu den anderen Leitungen des gleichen Rifu-
Systems konnten Gerateméngel vermutet und MalRnahmen zu ihrer Beseitigung veran-

lasst werden.

Fur die standige Uberwachung des Betriebes war der LPI Fu rund um die Uhr mit Per-
sonal besetzt. Von morgens bis in die spaten Abendstunden war mindestens eine Mitar-
beiterin am Leitplatz sowie ein Mess- und ein Unterhaltungsbeamter im FMT anwesend.
Um diese Personalbesetzung sicherzustellen, mussten die Kréafte der drei Gerateteams
teilweise im Wechseldienst eingesetzt werden. Wéahrend sie nachmittags und abends
bzw. an den Wochenenden ihren Aufgaben an den Funkgeraten nachgingen, konnten
sie bei Stérungen und anderen aktuellen Ereignissen zum LPI Fu eilen und in das Be-

triebsgeschehen eingreifen. Nachts war der LPI1 Fu nur mit einer BFt-Kraft besetzt.
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Die Etagen 2 bis 4 des Turmes wurden durch sechs Bullaugen mit einem dreiviertel-
metergrolden Durchmesser mit etwas Tageslicht versorgt. Darum befanden sich hier Bu-
roraume fur die Dienststellenleitung und ein etwa 20 m2 grof3er Pausenraum. Durch ra-
diale Trennwénde hatten alte Raume die Form grol3er Tortenstiicke, von denen die
Spitzen bereits abgebissen waren. Jemand behauptete einmal, niemandem stande ein
so grof3es Buro zur Verfigung wie dem Stellenvorsteher des Funkibertragungsbetrie-
bes. Wenn er an einem Ende seines Raumes hinter dem Schreibtisch sal3e, kénne er
nicht erkennen, wer am anderen Ende zur Tur hereinkame. - Jedoch es war nur ein hu-
morvoller Hinweis auf den ungewdhnlichen Zuschnitt seines Blros, eines besonders

breiten Tortenstucks.

Fur den vertikalen Transport im Turm war der einzige Aufzug fur Personen und Lasten
eine nur schwer entbehrliche Lebensader. Die Fahrt non-stop vom 1. bis zum 33.
Stockwerk dauerte fast zwei Minuten. Wenn der Aufzug aber gerade in der falschen
Richtung unterwegs war oder wenn er mehrmals anhielt, entladen oder beladen wurde:
das konnte dauern ! Und das wurde so manchem zur Qual, denn Toiletten und Wasch-
gelegenheiten waren zunachst nur im Erdgeschoss vorhanden. Da hatte wohl ein zu op-
timistischer Planer geglaubt, der FMT liel3e sich mit nur gelegentlich fir kurze Zeit an-
wesendem Personal betreiben. Die Wendeltreppe war fir solche Note keine empfeh-
lenswerte Alternative. Zwischen dem Erdgeschoss und dem hdchsten Betriebsraum in
der 33. Etage waren es immerhin hin 697 Stufen. - Erst acht Jahre nach der Inbetrieb-
nahme erhielt der Turm eine Toilette im 23. und eine Waschgelegenheit im 24. Ge-

schoss.

Ganz anders schatzten zwei Journalisten, die eines Tages eine der ,hdchsten Beam-
tinnen" interviewen wollten, die Treppenverbindung nach oben ein. Der Fahrstuhl war
wegen eines Defektes aul3er Betrieb. Aber die beiden waren jung und nahmen gleich
zwei Stufen auf einmal. Ihr Begleiter, ein weniger junger ,Turmfunker" konnte da nicht
mithalten und stieg gemachlich hinterher. Irgendwo unterhalb der Betriebskanzel stan-
den die beiden, gerétet und schweratmend. Statt eines Interviews bekamen sie von ihrer
Interviewpartnerin erst einmal eine Tasse Kaffee. - Fur den Rickweg warteten sie die

Wiederinbetriebnahme des Aufzugs ab.
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An heiRen, trockenen Sommertagen kam regelmaRig noch anderer Besuch. Ein
Forstangestellter beobachtete dann vom Besucherbalkon aus den Grunewald. Bei auf-
steigendem Rauch konnte er mit der Richtungsangabe eines Kollegen auf den Grune-

waldturm den vom Waldbrand betroffenen Jagen orten und die Feuerwehr alarmieren.

Fur gelegentliche Besucher war das untere Tiefgeschoss des FMT wegen seiner be-
achtenswerten Akustik besonders interessant. Wer sich je das Echo auf dem Konigssee
bei Berchtesgaden hat vorblasen lassen, mag eine Vorstellung davon haben, welche
sonderbaren Schallereignisse in dem grof3en, kreisrunden, fensterlosen und fast leeren

Kellerraum mdglich waren.

Etwas problematisch war die Erreichbarkeit des FMT bei Regen und Dunkelheit fur
diejenigen Beschatftigten, die nicht mit ihrem privaten Pkw oder in einer Fahrgemein-
schaft zur Arbeit kamen. Der Weg von der néchstgelegenen Bushaltestelle zum Turm
war Uber 1,5 km lang und fihrte zur Héalfte durch den Wald. Darum wurde zu den
Schichtwechseln ein Post-Kfz fur den Personentransport von und zur Bushaltestelle ein-
gesetzt. Die Damen vom LPI Fu, deren Spatschicht erst spatabends endete, wurden
dann sogar bis zu ihrer Wohnung gefahren. Die geringe Anzahl zu beférdernder Perso-
nen, abends und an den Wochenenden, war nicht wirtschaftlich. Darum wurde hierfur ab
den 70er Jahren die Benutzung von Taxen ermdglicht.

Manchmal kam man morgens durch Nebel und Nieselregen aus tiefliegenden Wolken
zum Dienstantritt. Welche Uberraschung, wenn man dann ,oben" ankam und die Be-
triebskanzel im gleiRenden Sonnenlicht lag ! War man im Aufzug vielleicht noch etwas
mufflig, so bewirkte die Aussicht durchs Fenster oder von einer Plattform auf die watte-
gleiche und sonnenbeschienene Wolkendecke, die die Stadt mit aller Unbill zudeckte,

einen Gute-Laune-Schub. Das konnte fur den ganzen Tag hilfreich sein.
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Westberlin braucht eine zweite Funkstelle fur den Weitverkehr

1964 meinten die Statiker, dass der FMT Schéferberg weitere gro3flachige Antennen
fur das damals neue Rifu-System EM 120/250 nicht mehr tragen kdnne. Sicherheitser-
wagungen lielRen es auRerdem als winschenswert erscheinen, in Westberlin ein zwei-
tes Standbein fur die Fernmeldeverbindungen zur BRD zu schaffen. Ein zweiter FMT an
einem anderen. Standort sollte her ! Der Senat von Berlin und die fur den Luftverkehr
von und nach Berlin zustandigen alliilerten Schutzméachte waren bestrebt, die Zahl hoher
Funktiirme im Stadtgebiet gering zu halten. Darum war es das Ziel postinterner Uberle-
gungen, dass der zu planende neue Turm nach dem Aufbau der EM-120/250-Anlagen
wegen des standig steigenden Leitungsbedarfs noch Uber langere Zeit weitere Rifu-
Technik wiirde aufnehmen kénnen. Weil jedoch die fiir den Uberhorizont-Rifu verfiigba-
ren Frequenzbereiche belegt waren,, wurde ein tber ca. 350 m hoher FMT Gegenstand
der einsetzenden Vorplanung. Nur aus dieser Hohe schien bei quasi-optischer Sicht zu
einem Antennentrager gleicher Hohe in der BRD die Nutzung fur den Berlinverkehr neu

zu erschlielienden Frequenzen im cm-Wellenbereich denkbar.

Der Berliner Senat und die Alliierten drangten den SFB (Sender Freies Berlin) seiner-
zeit zur Aufgabe seines nur befristet genehmigten Sendemastes am Scholzplatz und
forderten die Mitbenutzung eines neuen FMT der DBP. Zunéchst zeigte der SFB reges
Interesse daran. Hoffte er doch, aus gréRerer Hohe die Reichweite seiner Rundstrahl-
sender weiter in die DDR hinein ausdehnen zu kdnnen. Es zeigte sich jedoch bald, dass
dieser Wunsch wohl nicht so einfach zu realisieren sein wirde, woraufhin sich der SFB

in dieser Angelegenheit eher abwartend verhielt.

Im Interesse der Offentlichkeit und als touristische Attraktion befiirwortete der Berliner
Senat eine Aussichtsplattform und ein Turmrestaurant. Aber mdgliche private Investoren
zeigten aus den bereits fur den FMT Schéaferberg geschilderten Griinden kein Interesse

fur einen Turm in Stadtrandlage. Ein Turm in der Stadtmitte schied aber wegen der dort
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zu erwartenden intensiveren Funkstérungen fur die empfindlichen Empfangssignale des

Rifu aus.

Fur die Lage einer neuen FuUSt kamen neben anderen insbesondere vier Standorten

in die engere Wabhl:

- der Murellenberg westlich des Olympiastadions,
- die Rehberge im Spandauer Forst,
- der Ehrenpfortenberg im Tegeler Forst und

- ein Waldgeléande an der Oranienburger Chaussee in Frohnau.

Die Standsortentscheidung war von der Zustimmung des Berliner Senats und dem
alliierten Luftsicherheitsausschuss abhangig. Sie wurde Ende Dezember 1966 fir die
Errichtung eines Antennentragers mit einer Héhe von 395 m tber NN am Standort Froh-
nau erteilt. Nach dem Scheitern der Verhandlungen mit einem privaten Grundstiicksei-
gentimer konnte ein 79.000 m2 grol3es Gelande zwischen dem Hubertusweg und dem

Jagerstieg im nordlichsten Zipfel Westberlins aus Bundeseigentum erworben werden.

In den Diskussionen um die Ausgestaltung der neuen FuUSt dominierte weiterhin der
Bau eines Betonturmes. Er sollte aul3er den EM-120/250-Anlagen noch Orts-Rifu-
Anlagen, UKW-Tonrundfunksender der DBP und gegebenenfalls die Sender des SFB
sowie zu einem spateren Zeitpunkt Rifu-Anlagen fiir den Uberreichweiten-Sichtrichtfunk
im 4-GHz- und 6-GHz-Bereich aufnehmen. Um in der Zeit bis zur Fertigstellung dieses
FMT Leitungsengpéasse zu vermeiden, sollten je 5 EM-120/250-Anlagen behelfsmalig
und unter Inkaufnahme geringerer Ubertragungsgiite im FMT Schaferberg und in der

FuUSt Nikolassee betrieben und spater nach Frohnau umgesetzt werden.

Doch ab dem Herbst 1967 entwickelten sich die Dinge gunstiger als erwartet. Statiker
und Funktechniker hatten den Weg geebnet, um alle EM-120/250-Anlagen mit ihren An-
tennen doch noch im beziehungsweise am FMT Schéaferberg aufzubauen. Auf3erdem
hatten sich die ersten drei Breitband-Scatterverbindungen FM 960-TV/1900 nach Torf-

haus in der Erprobungsphase bewahrt. Die mit Tragerfrequenz beschaltete RifuGl tber-
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trug im Herbst schon 600 Fe-Kanale, und es schien mdglich, die Kanalzahl weiter zu er-

héhen sowie den Ausbau dieses Systems auf 6 RifuGl zu erweitern.

Obwohl die fur den Scatter-Rifu geeigneten Frequenzen um 2 GHz auf der Trasse
Schaferberg - Torfhaus belegt waren, fiihrten die guten Betriebsergebnisse zu dem
Wunsch, das Rifu-System FM 960-TV/1900 mit versetzten Frequenzen auf einer ande-
ren Trasse nochmals einzusetzen. Der innerhalb Westberlins grof3e Abstand zwischen
dem Schaferberg und Frohnau (28,5 km) und die Strahlungseigenschaften der grof3en
Cassegrainantennen erleichterten im Herbst 1968 den Entschluss, in der FuUSt Froh-
nau zunachst nur die Einrichtungen fur weitere breitbandige Scatterlinien aufzubauen.
Die Absicht, hier spater auch einen Antennentrager grol3er Hohe zu errichten, wurde
damit nicht aufgegeben. Aber nun konnten die Untersuchungen tber die Eignung des 6-
GHz-Frequenzbereiches fur ein tUberlanges Funkfeld mit streifender Sicht abgewartet

und die Planung fur den grof3en Antennentrager ohne Zeitdruck aufgenommen werden.

Die FuUSt Frohnau und der Scatter-Rifu nach Clenze

Im Sommer 1970 begannen die Vorarbeiten fiir den Bau der neuen Funkstellen in
Frohnau und in Clenze, der im Bundesgebiet vorgesehenen Gegenfunkstelle. Clenze ist
ein Ort im Drawehn, einer Hochflache zwischen Uelzen und Liichow in Niedersachsen.
Das Terrain der FuUSt liegt auf 123 m tiber NN und damit wesentlich niedriger als Torf-
haus. Auch Frohnau mit 49 m Uber NN liegt tber 50 m tiefer als der Schaferberg. Ob-
wohl die Entfernung zwischen den beiden neuen Funkstellen mit 164 km um ca. 35 km
kurzer war als zwischen Schaferberg und Torfhaus, trafen sich infolge der geringeren
Hohen auf beiden Seiten die Strahlungskegel der Antennen unter einem spitzeren Win-
kel. Aber die Berechnungen der Experten lieRen eine etwa gleiche Betriebsgute erwar-

ten wie Uber die vorhandene Trasse.

In Frohnau begann der Bau des Stationsgebaudes im Fruhjahr 1971 und ein halbes
Jahr spater der Aufbau eines 92 m hohen Stahlgitterturmes mit aufgesetztem Rohrmast.

Mit diesem erreichte die Konstruktion eine Hohe von 117,5 m iber Grund. In 40 m, 61 m
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und 82 m Hohe erhielt der Turm Gitterrost-Plattformen fur die Aufstellung von Antennen
fur den Orts-Rifu und gegebenenfalls andere Funkdienste. Die beiden Cassegrainan-
tennen - auch hier mit am Boden aus Segmenten zusammengesetzten Parabolspiegeln
von je 18 m Durchmesser - wurden im Winter 1971/72 auf 50 m und 71 m gezogen und
montiert (Abb. 34). Fir das Stationsgebdude entstanden standen drei durch Flure mit-
einander verbundene Baukorper. Das Maschinenhaus mit Netzersatzanlage und
Schwungradumformer fir Dieselbetrieb und ein Gebaudeteil mit Blro-, Sanitéar- und La-
gerrdumen wurde einstockig errichtet, der Baukorper fur den Funkbetrieb dagegen
zweistockig. Das obere Stockwerk sollte die Funkgerate aufnehmen, das Untergeschoss

die Raum- und Geratebellftung sowie die Kuhlwassereinrichtungen fir die Endstufen.

Im Herbst 1973 konnte der Aufbau der Funkeinrichtungen beginnen. Es waren die
gleichen rohrenbestickten Gerate des modifizierten Rifu-Systems FM 960-TV/1900 wie
in der FUUSt Schaferberg: die Sender mit wassergekiihlten 1-kW-Wanderfeldréhren, die
Empfanger mit parametrischen Vorverstarkern und ZF-Kombination fir den Zweifach-
Raumdiversity-Empfang. Die zwischen Frohnau und Clenze eingesetzten Frequenzpaa-
re waren um 14,5 MHz gegen die zwischen Schéaferberg und Torfhaus benutzten ver-
setzt, um gegenseitige Stérungen zu vermeiden. Funf Betriebslinien waren mit einem

Schutzkanal zu einer Ersatzschaltgruppe 5 + 1 zusammengefasst.

Leider gab es 1974 eine bose Uberraschung ! Als die neuen Rifu-Leitungen in Betrieb
genommen werden sollten, musste man feststellen, dass das Ph&dnomen der Scatte-
rausbreitung wohl doch noch nicht so erforscht und berechenbar war, wie man geglaubt
hatte. Uberwiegend wahrend der Tagesstunden war das tibertragene TF-Signal viel zu
haufig durch Storimpulse und erhebliche Pegelschwankungen gestort, die Ubertra-
gungsgute so mangelhaft, dass die Leitungen nicht zur Beschaltung freigegeben werden
konnten. Ein Jahr lang wurde gemessen, registriert und nach maoglichen Fehlerquellen
gesucht. Doch ein Ansatz zur Verbesserung der Situation wurde nicht gefunden. Die Ur-
sache fur das Debakel war wohl der spitzere Winkel zwischen den Strahlungskegeln der

Antennen. Das aber konnte weder bewiesen, noch geédndert werden.
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Um aus der 18 000 000 DM teueren Investition, wenn auch nicht den erwarteten, so
doch wenigstens einen geringen Nutzen zu ziehen, mussten Technik und Betriebsweise
»hingebogen" werden. Die Eingdnge von je zwei Sendern wurden parallelgeschaltet, so
dass mit Raum- und Frequenzdiversity® vierfach empfangen und Schwund besser aus-
geregelt werden konnte. Aul3erdem wurde die Bandbreite der Empfanger von 30 MHz
auf 15 MHz eingeengt, der Hub um 6 dB erh6ht und die Beschaltungskapazitat von 600

auf 360 Fe-Kanéle herabgesetzt.

Die erste dieser FM-360/1900-RifuGL konnte zum Jahreswechsel 1974/75 zur Be-
schaltung freigegeben werden, die zweite, gleichartige RifuGl erst ein gutes Jahr spater.
Dann waren auch Stdrbeeinflussungen zweier Empfangsfrequenzen durch fremde
Funkdienste beseitigt. Die 6 Geratesatze und Frequenzpaare waren nun in einer Er-
satzschaltgruppe 2 + 1 zusammengefasst und tbertrugen statt der vorgesehenen 3000
nur 720 Fe-Kanale. Die geringe Kapazitat der neuen Rifu-Einrichtungen war zwar
héchst unbefriedigend, musste aber wahrend der folgenden Jahre hingenommen wer-
den. Verbesserungsmoglichkeiten waren erst nach dem Errichten eines Antennentra-

gers grof3er Hohe zu erwarten.

Die FuUSt Schaferberg ab 1975

Die in der FuUSt Nikolassee abgebaute AM-TV/250-Antenne lieR sich trotz friiherer
statischer Bedenken auch noch am FMT anbringen. Mit der ebenfalls aus Nikolassee
umgesetzten Empfangsanlage konnte ab Mitte 1975 eine standige TV-Leitung nach Ber-
lin fir das 3. Programm bereitgestellt werden. Auf die Senderichtung nach Gartow wur-
de jedoch verzichtet (Abb. 35 und 36).

Empfangsversuche mit 6-GHz-Geraten vom Torfhaus zum Schéaferberg in den Jahren
1969 und 1976/77 hatten zu keinem brauchbaren Ergebnis gefuhrt. Diese hohen Fre-
quenzen hatten sich fur die Scatteriibertragung als ungeeignet erwiesen. Der Ausbau
des Uberhorizont-Rifu zwischen dem FMT Schéferberg und der BRD war damit been-

det. Die Gerate waren noch Uberwiegend mit Elektronenréhren bestickt. Das sollte sich
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erst in den Folgejahren &ndern. - Es konnten nun 5640 tragerfrequent gebindelte Fe-
Leitungen sowie drei abgehende und vier ankommende Fernsehleitungen tbertragen

werden.

Als erstes stand die Teilerneuerung der Schmalband-Scatteranlagen FM 120/12200
nach 16 Betriebsjahren auf dem Modernisierungsprogramm. Modulatoren, Demodulato-
ren, 5-W-Sender, Empfanger und Kombinatoren wurden 1975 gegen halbleiterbestickte
Gerate aus dem Sichtweitensystem FM 300/2200 ausgewechselt. Es blieb aber bei der
Beschaltung der drei Betriebslinien mit je 120 TF-Kanalen. Zwei Jahre danach wurden

dann auch zwei Klystron-Endstufen ausgewechselt (Abb. 23).

Um den Beton des FMT vor Umwelteinflissen zu schiitzen, wurde er in den Som-
mermonaten 1976 und 1977 mit einem Schutzanstrich versehen. Uber 3 t Betonfarbe
mussten hierfur verstrichen werden. Eine derartige Konservierungsmaf3nahme hatte es

zuvor an keinem so hohen Turm der DBP gegeben.

Zwischen dem FMT und dem Maschinenhaus sollten 20 Jahre nach dem Turmbau
zwei weitere Flachbauten entstehen: Ein TV-Sendergebédude fir die neue Generation
der Fernseh-Rundstrahlsender und ein sich daran anlehnendes zweisttckiges Betriebs-
und Verwaltungsgebaude. Die Bauarbeiten hierfir begannen im Fruhjahr 1979. - Das
TV-Sendergebaude war nach einem Jahr fertiggestellt, so dass die neuen Sender ab
Juli 1981 den Rundstrahlbetrieb zur Versorgung Berlins Gbernehmen konnten. Wenige
Monate danach waren die alten Sender nach 17 Betriebsjahren abgebaut und das 31.

FMT Geschoss leer geraumt.

Das durch einen Gang mit dem Turmeingang verbundene Betriebs- und Verwaltungs-
gebaude war im November 1982 bezugsfertig (Abb. 37). Alsbald wurden die Biros der
Stellenleitung und des zuvor in Berlin-Lichterfelde untergebrachten Rifu-AuRendienstes
sowie das Ersatzteillager in das neue Gebaude verlegt. Nun stand auch ein grol3er ta-
geslichtdurchfluteter Gemeinschaftsraum als Pausenraum sowie fir Dienstbesprechun-
gen, Tagungen und dergleichen zur Verfigung. - Der Betriebsprifplatz fur Funkgerate -

das Reparaturzentrum fir defekte Baueinheiten - war jahrelang behelfsmafiig unterge-
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bracht. Auch er erhielt nun einen geeigneten Raum, in dem die Prifanlagen Ubersicht-
lich aufgebaut und groRRzligige Arbeitsplatze eingerichtet werden konnten sowie eine

Werkstatt fir mechanische Arbeiten und einen Lagerraum fiir Ersatzgeréate (Abb. 38).

Mitte Juli 1984 war schliel3lich auch die Verlegung des Leitplatzes bei gleichzeitiger
Modernisierung der technischen Einrichtungen in einen hierfir vorgesehenen Saal des
Betriebsgebaudes abgeschlossen. Hier gab es nun auch eine kleine Teekiiche und un-
mittelbar benachbarte Sanitarraume. Nach der Enge im 28. Stock verbesserten sich da-
durch die Arbeitsbedingungen fur das Personal erheblich. - Auf einem Mosaik-
Betriebsschaubild (MBS) - das war eine etwa 10 m breite und 2 m hohe, mit Tausenden
von kleinen quadratischen Kunststoffsteinchen bestiickte Technikwand - war das Rifu-
Netz quasi geographisch dargestellt. Die Zusammenschaltung von Modulatoren, Sen-
dern, Empfangern, Demodulatoren, Ersatzschalteinrichtungen, Schaltanlagen und Wei-
terfihrungen zu entsprechenden Geréten in anderen FuUSt war ibersichtlich erkenn-
bar. Lampen- und Tastenstreifen der alten F36-Schranke waren ersetzt durch sinnfallig
beschriftete Lampen- bzw. Tastenbausteine und zwar an den Stellen im MBS, an denen
die signalisierenden und die zu schaltenden Gerate dargestellt waren (Abb. 39). - Das
28. Stockwerk im FMT blieb nun drei Jahre lang weitgehend ungenutzt. Auf rechnerge-
stitzten Betrieb wurde der Leitplatz Funk Berlin erst 1990 umgestellt, als das Mosaikbe-
triebsschaubild die Fulle neuer Signale aus Funkstellen der ehemaligen DDR nicht mehr

aufnehmen konnte.

Im Sommer 1983 wechselte man nach 12 Betriebsjahren den AM-TV/500-Sender mit
seiner Uberholten Technik gegen einen modernen Sender mit 10 kW Ausgangsleistung
aus. Bereits vier Jahre spater wurde er umgeristet, mit einem Tonsender versehen und
mit einer anderen Antenne als Rundstrahlsender an einen der neuen TV-

Programmanbieter vermietet.

Die letzte Erneuerung von Uberhorizont-Rifu-Geraten betraf die breitbandigen Scat-
teranlagen FM 960-TV/1900. Nach der Uberholung der groRen Cassegrainantennen
und nach der Erneuerung der Erreger in den Jahren 1984 bis 1986 wurden nachentwi-

ckelte Geréate in Halbleitertechnik, jedoch weiterhin mit wassergekihlten Wanderfeldréh-
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ren-Endverstarkern im zwischenzeitlich leergerdumten 28. Geschoss des FMT aufge-
baut und neue Energieleitungen zu den Antennen am unteren Turmschatft verlegt. - Die
Wasserruckkihlanlage wurde auf der obersten Antennenplattform platziert. Im Novem-
ber 1987 konnten die alten Geréte im 8. Stockwerk nach fast 20 Betriebsjahren abge-

schaltet werden; die neuen Anlagen tbernahmen ihren Betrieb von und nach Torfhaus.

Die Plattformen des FMT waren der Witterung besonders intensiv ausgesetzt und hat-
ten mit den Antennen schwere Lasten zu tragen. Nach einigen spektakuldren Schaden
an Betonbauwerken der Nachkriegszeit schien nach 20 Jahren eine Uberpriifung ihrer
Festigkeit geboten. Hierfir wurden in wochenlanger Arbeit mit hollischem Larm zahlrei-
che zylindrische Proben aus dem Beton der Plattformen herausgefrast und der Bundes-
anstalt fur Materialprifung zur Analyse tUbergeben. Das Ergebnis war erschreckend ! In-
folge chemischer Reaktionen zwischen Betonzuschlagsstoffen hatte der Beton nicht
mehr die zu fordernde Festigkeit. Die Alkali-Silikat-Reaktion war durch eingedrungene
Feuchtigkeit ausgelost worden. Beim Bau des FMT war dieses sogenannte Alkalitreiben

noch nicht bekannt.

Was nun ? - In den Jahren 1985/86 erhielten alle Plattformen eine stitzende Stahlunter-
konstruktion. Das liest sich allerdings leichter, als es in der Praxis war ! Zahlreiche An-
tennen waren umzusetzen, um die Stahlarbeiten zu ermdglichen. Hierzu mussten
RifuGL aulRer Betrieb genommen oder Uber mobile Rifu-Anlagen ersatzgeschaltet wer-
den. Trotzdem verlief diese SanierungsmalRnahme ohne Auswirkungen auf den 6ffentli-

chen Fernmeldeverkehr.

Uberreichweiten Sichtverbindung im cm-Wellenbereich

Die dritte Ausbaustufe des Uberreichweiten-Richtfunks

Nachdem 1974/75 die Scatterverbindung zwischen den FuUSt Frohnau und Clenze
nicht die erwartete Leitungsvermehrung erbracht hatte, wurde der Bau eines hohen An-

tennentragers in Frohnau wieder dringlicher. Versuche mit 6-GHz-Rifu-Geraten Uber ei-
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ne Teststrecke in der BRD hatten gezeigt, dass die DDR bei streifender Sicht mit cm-
Wellen ohne leistungsstarke Senderendstufen Gberbriickbar sein wirde. Als Standort im
Bundesgebiet fiir eine derartige, neue Berlin-Verbindung war die FuUSt Gartow geeig-
net. FuUr sie war bereits ab 1972 als wirtschaftlichste Alternative ein abgespannter Mast
grofRer H6he vorgesehen. Im Sommer 1975 entschied man sich nun auch in Berlin ge-
gen einen Betonturm und fur einen Stahlgittermast gleicher Bauart wie in Gartow (Abb.
40). Primares Ziel war die Leitungsvermehrung zwischen Westberlin und der Bundesre-
publik. Ein Mast war schneller realisierbar als ein FMT und au3erdem billiger. Die Be-
ricksichtigung anderer Funkdienste war teilweise entfallen oder es boten sich hierftr

andere Lésungen an. So begann nun die dritte Ausbaustufe fir den Berlin-Verkehr.

Antennentrager grof3er Hohe

Aus der Entscheidung fir einen abgespannten Mast erwuchsen neue Sachverhalte

und zu lI6sende Probleme:

- Die Auswahl des Standortes fir den Mast und die Lage der Pardunen auf dem
Funkstellengeldnde im Nahfeld der groRen Scatterantennen war schwierig. Aus-
wirkungen auf deren Strahlungsverhalten hatten die Ubertragungsbedingungen fir
die Scatterverbindungen nach Clenze weiter verschlechtern kénnen.

- Die Funkgerate mussten, um die Dampfung in den Antennenzuleitungen gering zu
halten, antennennah in einem Raum an der Mastspitze untergebracht werden. Das
wiederum zwang zum Einbau eines Aufzugs in den Mast, um Personal und Ar-
beitsmittel fur dort oben auszufiihrende Arbeiten zu befordern.

- Zur Begrenzung von Strahlrichtungsanderungen der Antennen am Mastkopf muss-
te eine grol3e Maststeife vorgegeben und auch bei starksten Sturmbden eingehal-
ten werden. AuRerdem waren die Auswirkungen von Taumelbewegungen des
Mastes bei hohen Windgeschwindigkeiten auf das gesundheitliche Befinden des
lAngere Zeit in der Kanzel arbeitenden Personals zu bedenken.

- Fragen des optimalen Blitzschutzes waren zu klaren, insbesondere fiur die ZF-

Kabel zwischen dem Betriebsgeb&ude und der Kanzel.
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- Auch Sicherheitsprobleme wurden erértert. Dabei ging es unter anderem um ge-
fahrlichen Eisabfall im Winter und um den Personenschutz bei der Aufzugsbenut-

zung.

Im Frahjahr 1977 begannen die Vorarbeiten fur die Errichtung des Mastes. Das Mit-
tenfundament wurde gelegt und je drei Fundamente fur die Abspannungen in 90 in und
200 m Abstand davon. Der Mast selbst konnte im ersten Halbjahr 1978 innerhalb von
drei Monaten errichtet werden. Einunddrei3ig je 12 m hohe Mastschiisse mit einem
Querschnitt von 4,3 x 4,3 m wurden in Berlin-Tempelhof vorgefertigt und in nachtlichen
Fahrten durch fast leere Stral3en zur Baustelle gebracht (Abb. 41). Tagsuber setzte man
sie nach und nach aufeinander und verlaschte sie. Je drei Abspannungen wurden aus
63 m und 135 m Ho6he zu den inneren und aus 219 m und 315 m Hohe zu den aul3eren
Fundamenten gefihrt. Zwischen 368 m und 394 m tber NN erhielt der Mast vier Anten-
nenplattformen und eine Betriebskanzel mit 54 m? Grundflache fiir die Gerateaufstellung
und die Klimatisierung (Abb. 42). Bei Sturm mit Orkanstarke waren Auslenkungen der
Antennenplattformen bis zu £ 1 ° und Schwankungen der Mastspitze bis zu 1,7 m zu

erwarten.

Der in den Mast eingebaute Seilaufzug mit unten liegendem Triebwerk und einer Um-
lenkrolle im Mastkopf fand wegen seiner grof3en Férderhdhe und verschiedener, techni-
scher Besonderheiten seinerzeit mehrfach das Interesse von Fachleuten. Da Maschi-
nenhaus und Schachtgrube innerhalb des Mastes untergebracht werden mussten, ist
der Einstieg in die Aufzugskabine zu ebener Erde nicht moglich. Er befindet sich in 12 m
Hohe und ist Uber ein Treppenhaus neben dem Mast erreichbar (Abb. 43). Der Fahr-
stuhlschacht ist zum Schutz gegen Witterungseinflisse rundum verkleidet. Die Fahrt
zwischen dem Mastzugang und der Betriebskanzel dauert ca. acht Minuten. Zwischen
den beiden Endstellen befinden sich weitere acht Haltepunkte, vorzugsweise an War-
tungsbihnen fir die Flughindernisbefeuerung. Der Verbindungsweg und die Kabelfih-

rung vom Betriebsgebaude zum Mastful? sind zum Schutz gegen Eisabfall Gberdacht.

Weil bei ungiinstiger Wetterlage ein langerer Aufenthalt in der Mastanlage nicht zu-

mutbar war und die Betriebsfahigkeit des Aufzugs dann nicht gewahrleistet werden
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konnte, war der Zugang nur unter Auflagen fir einen ausgewéahlten Personenkreis zu-
lassig. Der Aufzug sollte nur von mindestens zwei Personen gemeinsam und nur bei
Anwesenheit eines Aufzugswarters am Mastfuld benutzt werden. Fur den Fall eines Not-
abstiegs Uber die Notleiter war stets Schutzkleidung mitzuftiihren. Bei Gewittern, starkem
Regen, erheblichem Schneefall, bei Dunkelheit sowie bei Windgeschwindigkeiten von
18 m/s und dariiber (mehr als Windstarke 8) und dann, wenn solche Wetterbedingungen
in absehbarer Zeit zu erwarten waren, durfte der Mast nicht befahren werden. Die Arbei-
ten in der Betriebskanzel mussten beim Eintreten der oben angegebenen Wetterbedin-
gungen abgebrochen und der Mast umgehend verlassen werden. - Am Mastkopf
befanden sich Messeinrichtungen, welche die Windgeschwindigkeit, Temperatur,
Feuchte und dergleichen sowohl in der Kanzel als auch im Betriebsgebaude anzeigten.
- Nach Kenntnis des Verfassers ist es dreimal zu Gefahrensituationen durch Versagen
der Aufzugsanlage gekommen, glicklicherweise ohne dass dabei Personen zu Schaden

kamen.

Far zwei Mitbenutzer wurde der Mast vier Jahre nach seinem Aufbau durch Aufsetzen
eines 14 m langen Rohrmastes auf 358,58 m Uber Erde erhoht und die Betriebskanzel
um zwei zusatzliche Betriebsraume vergroRert. - Als auf dem der FuUSt benachbarten
Krankenhausgrundstiick das Geb&ude fir eine neue Krankenstation unmittelbar neben
einer Pardune gebaut wurde, musste Eisabfall von dieser mit Sicherheit vermieden wer-
den. Darum erhielt das untere Drittel dieses Abspannseiles 1984/85 eine elektrische
Beheizung, die sich bei entsprechender Wetterlage einschaltet, um Eisbildung zu ver-

hindern.

Betrieb im 6-GHz- und 8-GHz-Bereich bei streifender Sicht

Am 08.09.1980 ubergab der damalige Bundespostminister Gscheidle im Beisein nam-
hafter Berliner Personlichkeiten den Mast und die neue Rifu-Verbindung zur BRD offi-
ziell dem Betrieb (Abb. 44 und 45). Zu diesem Zeitpunkt arbeiteten nach einer Erpro-
bungsphase bis Mitte des gleichen Jahres schon vier Geratesatze des Systems FM
1800/5900 uiber die 133 km lange Trasse zwischen den FuUSt Frohnau und Gartow.
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Die Erduberhdhung entsprach der Aufstellungshdhe der Antennen auf beiden Seiten, so
dass die Sichtlinie etwa in Streckenmitte die bebaute beziehungsweise die bewachsene
Erdoberflache tangierte. Die Messergebnisse Uber die neuen RifuGl zeigten keine be-
merkenswerten Abweichungen von den erwarteten Messwerten. Die Gerate wurden in
einer Ersatzschaltgruppe 3 + 1 betrieben. So erhéhte sich nun die Anzahl der verfiigba-
ren Stromwege zum Bundesgebiet schlagartig um 5400 Fe-Leitungen. - Im Vergleich
zum Richtfunk tiber Normalfunkfelder* von ca. 50 km Lange waren beim Uberhorizont-
Rifu die Ausbreitungsverhéltnisse in den Uberlangen Funkfeldern und die technischen
Losungen fur ihre Nutzung etwas Besonderes. Ganz anders war das bei den neuen

Uberreichweiten-Sichtverbindungen. Hier war das Besondere eher das Mastbauwerk.

Die Gerate waren in der Schmalgestell-Bauweise und in Halbleitertechnologie ausge-
fuhrt. Lediglich die 10-W-Endstufen im Sender enthielten eine Kompakt-
Wanderfeldrohre mit integriertem Permanentmagnetfeld. Die Geréate zeichneten sich
durch geringen Platzbedarf und geringe Stromaufnahme aus. Je zwei Sender und vier
Empfanger waren Uber getrennte Weichenketten zusammengefasst und polarisations-
entkoppelt auf eine Muschelantenne geschaltet. Die beiden anderen Sender und vier
weitere Empfanger arbeiteten in gleicher Weise Uber eine zweite Antenne, die auf einer
anderen Plattform stand. Der vertikale Abstand beider Antennen von knapp 7 m (ca. 135
Wellenlangen) reichte bei der hohen RF zur Anwendung von Raumdiversity-Empfang.
Fur die Zusammenfuhrung beider Empfangszweige dienten Umschalter, die den jeweils
qualitativ besseren Empfangsweg durchschalteten. Kombinatoren waren nicht erforder-
lich (Abb. 46 und 47).

Um die Aufenthaltsdauer der Betriebskrafte in der Mastkanzel zu minimieren, waren
dort lediglich die Rifu-Sender und -Empfanger mit den Antennenweichen und den Diver-
sity-Schaltern installiert. Die Modem und Ersatzschaltgerate sowie die Anlage fur den
weiterfihrenden Ortsrichtfunk usw. befanden sich im Stationsgebaude neben dem Mast.
Die oben befindlichen Gerate waren mit denen unten in der ZF-Lage Uber ca. 500 m

lange Flexwellkabel®

verbunden, eine einmalige technische Lésung im Rifu-Netz der
DBP. Zur Verminderung der bei Blitzeinschlagen auf die Kabel bei induzierten Blitzstro-

me waren diese Uber ihre gesamte Lange in einem allseitig geschlossenen Kabelkanal
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aus Eisenblech verlegt. AuRerdem bewirkten Blitzschutzfilter an beiden Kabelenden bei
trotzdem auftretenden Uberspannungen einen Kurzschluss zwischen Innen- und AuRRen-

leiter der Koaxialkabel.

Schon beim Aufbau der 5,9-GHz-Gerate waren Vorbereitungen getroffen worden, um
die Mdglichkeit fur eine Erweiterung der Uberreichweiten-Sichtverbindung im Frequenz-
bereich um 8 GHz zu testen. Nach dem erfolgreichen Abschluss der Untersuchungen
konnten bereits 1981 sechs in einer Ersatzschaltgruppe 5 + 1 zusammengefasste RifuGl
des Systems FM 960-TV/8150 aufgebaut werden. Technisches Konzept und Arbeits-
weise war die gleiche wie fur die 5,9-GHz-Gerate. Beide Systeme waren aus der Gera-
tetechnik fur den Normal-Rifu durch Weiterentwicklung fur den Berlin-Verkehr entstan-

den.

Die erste der neu geschaffenen RifuGl im 8-GHz-Bereich tibernahm schon im Aufbau-
jahr die Ubertragung von TV-Signalen. Die anderen vier Leitungen wurden dann nach
und nach mit TF-Signalen beschaltet. - Durch einige Schaltungsanderungen und durch
Herabsetzen des Frequenzhubes konnte 1984 die Beschaltungskapazitat um 300 TF-
Kandale je Grundleitung erhoéht werden. Das System trug nun die Bezeichnung FM
1260/8150. Als danach auch noch die 5,9-GHz- mit den 8,15- GHz-Geréaten zu einer
gemeinsamen Ersatzschaltgruppe 9 + 1 zusammengefasst wurden, konnten Uber den
freigeschalteten Schutzkanal weitere 1260 Fe-Kanéle ubertragen werden. Nun war die
Kapazitat der Sichtverbindungen nach Gartow auf 11 700 TF-Kanale und eine zweiseiti-
ge TV-Leitung angewachsen. So brachte der Antennentrager grof3er Hohe doch noch
den Erfolg firr die FuUSt Frohnau, welcher dem kleinen Bruder - dem 117-m-Turm mit

der Scattertechnik - versagt geblieben war (Abb. 48 und 49).

Schon ab Anfang der 80er Jahre gab es Uberlegungen fiir eine zweite Trasse zwi-
schen Westberlin und der BRD, den Uberreichweiten-Rifu mit streifender Sicht in der
bewahrten Technik, aber mit versetzten Frequenzen zu wiederholen. Hierfir waren ab-
gespannte Maste neben dem FMT Schaferberg und in der Nahe von Kdnigslutter am
EIm vorgesehen. Mehrere Grinde filhrten jedoch zu Verzégerungen und schlief3lich zur

Aufgabe des Projektes.

49



Plattformen und Betriebskanzel boten noch Platz fir weitere Antennen und Gerate.
Darum wurden nach einer zweijahrigen Testphase im Mai 1987 die 12 Empféanger und
die zugehdrigen Kombinatoren der Scatteranlagen vom Betriebsgebaude zur Kanzel am
Mastkopf verlegt. Infolge der grol3eren Entfernung nach und der geringeren Antennen-
hohe in Clenze war die Sichtlinie dorthin auch aus der gro3en Hohe in Frohnau durch
die Erdiberhéhung verdeckt. So blieb es zwar bei der Scattertibertragung, jedoch unter
gunstigeren Bedingungen (flacherer Winkel) - zwischen den Strahlungskegeln der An-
tennen in der Richtung nach Frohnau. Die Empfangsspannungen auf dem Frohnauer
Mast waren trotz kleinerer Antennen dort oben immerhin so grof3, dass man mit Zwei-
fach-Raumdiversity-Empfang auskam. Die Verlegung auch der Scattersender kam je-
doch wegen ihrer 1-kW-Leistungsstufen und ihrer voluminésen Wasserkihlung nicht in
Betracht. Somit dnderte sich zwar nichts in der Ubertragungsrichtung nach Clenze; in
der Gegenrichtung, also in Berlin ankommend, standen nun aber sechs Empfangswege
zur Verfiigung. Nur drei davon wurden fiir die Ubertragung der beiden TF-Signale fiir je
360 Fe-Kandle und einen SK bendtigt. Die anderen drei Leitungen konnten fir TV-
Ubertragungen nach Berlin eingesetzt werden. - 1988 wurden die noch mit Elektronen-
réhren bestlckten Empfanger gegen Halbleitergerdte aus moderner Fertigung ausge-
wechselt. Das war die letzte MaRnahme zum Ausbau des Uberhorizont- und Uberreich-

weiten-Rifu fiur den Berlinverkehr.

Uberhorizont-Richtfunk der Westberliner Schutzmachte

Die vorstehenden Ausfihrungen waren unvollstdndig, wenn nicht auch die Rifu-
Verbindungen der drei Westalliierten nach Westdeutschland erwéahnt wirden. Wie be-
reits angemerkt, fihrten 1948 amerikanische und britische Militdrdienststellen die ersten
Versuche durch, Fernmeldeverbindungen zu Dienststellen in ihren Besatzungszonen mit
niedrigen UKW-Frequenzen zu betreiben, jedoch nur mit maRigem Erfolg. Nachdem
aber die Bemuhungen der Post mit erhohtem technischen Aufwand zwischen Berlin und
Torfhaus den Uberhorizont-Rifu zum Durchbruch verholfen hatten, nutzten auch die Alli-

ierten die dabei gemachten Erfahrungen und errichteten eigene Funkstellen mit im
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UKW-Band | arbeitenden Funkanlagen. So betrieb die amerikanische Schutzmacht Rifu
von ihrem Berliner Hauptquartier in Dahlem zu einer Funkstelle auf dem Bocksberg,
wahrend das franzdsische Militar von einer Funkstelle in Waidmannslust im Berliner Be-
zirk Reinickendorf zum Schalke arbeitete. Bocksberg und Schalke sind um 750 m hohe,
benachbarte Harzberge in der Nahe von Goslar. Britische Militardienststellen lie3en eine
gleichartige Uberhorizont-Rifu-Verbindung von der Funkstelle Westend auf dem Berliner
Olympiagelande zu einer Funkstelle auf dem 313 m hohen Drachenberg im EIm von der
Post errichten und betreiben. Spater ersetzten auch die drei Alliierten ihren UKW-Rifu
durch schmalbandige Scatterverbindungen. Diese waren in Betrieb, bis die

Schutzméachte nach der Wende Berlin verlieRen.

Das Ende einer Richtfunkara

Uber mehrere Jahrzehnte war der Rifu Trager des Fernmeldeverkehrs zwischen
Westberlin und der westlichen Welt wahrend fast der ganzen Zeit konkurrenzlos. Das
anderte sich in der zweiten Halfte der 80er Jahre durch den technischen Fortschritt ei-
nerseits und durch die Anderung in den Beziehungen zwischen den beiden deutschen

Staaten andererseits.

Ab 1984 erreichten TV-Signale Berlin nicht mehr ausschliel3lich Gber Rifu-Leitungen.
Fernsehproduktionen der neuen Programmanbieter wurden professionell via Satellit
empfangen und in das Berliner Kabelnetz eingespeist. Im Februar 1987 nahm die DBP
eine DSF-Satellitenfunkstelle in Berlin-Wannsee, nahe dem FMT Schaferberg, fur
schmalbandigen und breitbandigen Datenverkehr zur Satellitenfunkstelle Usingen in Be-
trieb. Aus damaligem Verstandnis war diese Satellitenverbindung ein weiteres von der

DDR unabhangiges Standbein fur den Berlinverkehr.

1986 wurde erstmals eine Rifu-Verbindung nicht Gber das Gebiet der DDR hinweg,
sondern quer durch die DDR hindurch unter Mitbenutzung von FuUSt der Deutschen
Post eingerichtet. Die Funkstrecke verlief auf der Trasse Gartow - Dequede - Rhinow -

Perwenitz - Schaferberg tber Normalfunkfelder mit freier Fresnelzone. Die Betriebsstre-
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cke und ein SK wurden mit Geraten des Systems DRS 140/3900 {digitales Rifu-System
fur 140 Mbit/sek) aus westdeutscher Produktion aufgebaut und konnte ab Mitte Méarz
1987 digital 1920 Fe-Kandale Ubertragen. Erforderliche Arbeiten an den Geréten in den

drei DDR-FuUSt tibernahmen die dort tatigen Kréafte der Deutschen Post.

Ab Mitte 1987 wurde uber ein ebenfalls quer durch die DDR zwischen Uelzen und
Berlin verlegtes Glasfaserkabel der Betrieb teilweise aufgenommen. Der Vollausbau war
jedoch erst zwei Monate vor dem Mauerfall abgeschlossen. Jede der 60 Gradientenfa-
sern war fir die Ubertragung digitaler Signale mit 140 Mbit/sek geeignet. Damit hétte
man 57 600 Fe-Kandale Ubertragen kodnnen. Tatsachlich beschaltet wurde das Glasfa-
serkabel mit  Stromkreisen  fur  Datendienste, @ Fernsprechen und  fir

Videokonferenzeinrichtungen.

Nachdem durch den Fall der Mauer und die Wiedervereinigung die ungltckliche Tei-
lung unseres Vaterlandes beendet wurde, konnte vieles entfallen, was sich zuvor aus
der ,besonderen Lage Westberlins" ergeben hatte. Entfallen war auch der Zwang zu be-
sonderen technischen Lésungen fur den Fernmeldeverkehr vom und zum Westteil Ber-
lins. Der chronische Mangel an Fernmeldewegen wahrend der ersten Jahrzehnte nach

dem Kriegsende war nun ohnehin behoben.

So konnten alsbald die wartungsintensiven und zum Teil tiber 20 Jahre alten Uberho-
rizont-Rifu-Systeme schrittweise aus dem Fernmeldeverkehr herausgeldst werden. Be-
reits 1991 wurden die in Berlin ankommenden AM-TV-Linien sowie die schmalbandigen
Systeme FM 120/2200, EM 120/250 und EM 120/400 abgeschaltet und abgebaut. 1993
folgte die AuRRerbetriebnahme der Scatterlinien zwischen Frohnau und Clenze. Auch die
DRS 140/3900-RifuGl wurde 1994 nach acht Betriebsjahren abgeschaltet, um den Fre-
guenzbereich fir ein moderneres Rifu-System zu rdaumen. Die 1987 erneuerten Scatte-
ranlagen FM-960-TV/1900 auf dem Schéaferberg und dem Torfhaus arbeiteten noch bis
Anfang 1995. Nur der Betrieb der mit kleiner Sendeleistung und geringem Wartungs-
aufwand auskommenden zwischen Frohnau und Gartow eingesetzten Systeme bei 5,9
GHz und 8,15 GHz wurde erst im Fruhjahr 1999 beziehungsweise Anfang 2000 einge-
stellt.
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Bis zum Ende der 70er Jahre arbeiteten Rifu-Systeme ausschlie3lich mit analoger
Modulation, vorzugsweise Frequenzmodulation (Uberhorizont Rifu auch AM und EM).
Mit der Einfuhrung des integrierten Text- und Datennetzes und spéter der digitalen Ver-
mittlungstechnik gewannen digitale Modulationsverfahren ab etwa 1982 zunehmend an
Bedeutung. Derzeit werden im Rifu-Netz der Deutschen Telekom nur noch digital modu-
lierte Systeme verwendet. - So war die Abschaltung der im Berlinverkehr betriebenen
Analogsysteme nicht nur das Ende einer aus den politischen Gegebenheiten entstande-
nen Sonderform des Rifu, sondern auch ein Schlussstrich unter ein Kapitel technischer
Entwicklung.

Was geschieht nun mit den beiden markanten Berliner Rifu-Bauwerken, dem FMT
Schéaferberg und dem hohen Mast in Frohnau ? - Durch die Einstellung des Rifu-
Betriebes aus ca. 380 m Hohe Uber NN hat der Mast seine urspringliche Zweckbe-
stimmung verloren. Ob andere Dienste wohl seine weitere Existenz sichern werden ?
Vielleicht ist der Zeitpunkt auch fur seinen Abbau nicht mehr fern. - Der FMT Schéfer-
berg blieb nach der Einstellung des Uberhorizont-Rifu nicht ungenutzt. Er wurde Stand-
ort fur Mobilfunkdienste und eine ganze Anzahl von Rundfunksendern. AuRer den TV-
Sendern fir das ZDF und fur das SFB-Programm B 1 waren das zum Jahreswechsel
1999/2000: 5 TV-Sender und 7 Sender fir Tonprogramme. Auch moderne, wenig Raum
beanspruchende Rifu-Anlagen fir neue Verkehrsbeziehungen Uber Normalfunkfelder
sind im Turm untergebracht. Ihr Volumen ist so gering, dass ein Besucher sie neben
den anderen Funkeinrichtungen leicht Gbersehen kénnte. So wird der FMT wohl auch
noch in Zukunft fir den Berliner Funkbetrieb von Nutzen sein. 1999 und 2000 wurde er

nochmals grundlegend saniert.

Auf dem Schéaferberg stand dereinst die Station 3 der optisch-mechanischen Telegra-
fenlinie Berlin-Koblenz. Von dieser vor mehr als 100 Jahren eingestellten Fernmeldelinie
war nichts mehr vorhanden, als auf dem flachen Hugel 1959 die Aufbauarbeiten fir die
erste, schmalbandige Scatterverbindung nach Torfhaus begannen. So stellt sich jetzt
die Frage, was nach abermals 100 Jahren auf dem Schéaferberg noch an den Uberhori-

zont-Richtfunk erinnern wird. Vielleicht nur ein Haufchen Gerdll auf markischem Sand ?
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Die Zukunft begann mit der Wende

Das Ende der Funkbricke

Durch die Wiedervereinigung beider deutscher Staaten wuchsen West-Berlin und Ost-
Berlin wieder zu einer gemeinsamen Stadt zusammen. Besondere fernmeldetechnische
Losungen fur den Anschluss der Stadt an das Nachrichtennetz der Deutschen Bundes-
post konnten damit entfallen. Schon bald nach der Wiedervereinigung wurden deshalb
die schmalbandigen Ubersichtweitenrichtfunkanlagen (EM 120/250-, EM 120/400- und
FM 120/2200-Scatteranlagen abgeschaltet.

Zwischen 1993 und 1995 folgte die Abschaltung der Breitbandscatteranlagen nach
Clenze und Torfhaus sowie der digitalen Richtfunkstrecke durch die ehemalige DDR.
Nur der Betrieb tUber die beiden Sichtweitenverbindungen im 6-GHz- und 8-GHz Bereich
wurde noch bis 1999/2000 aufrechterhalten. Inzwischen wurden alle Gerate und Anten-

nen demontiert und entsorgt.

Die Funkibertragungsstelle Frohnau ist entbehrlich geworden. Turm und Mast stehen
zwar noch, jedoch nutzen den 358-m-Mast zur Zeit nur noch die Bundeswehr sowie der
Wetterdienst, das aber sicherlich auch nur noch auslaufend. Die Telekom-Tochter
DeTelmmobilien bemuht sich intensiv, fur das Frohnauer Gelande einen Kaufer zu fin-

den. Und der wird wohl kaum an den beiden Hohenbauwerken interessiert sein.
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Erlauterungen

. Fe-Leitungen / Fe-Kanale sind Stromwege zur Ubertragung von Sprachsignalen in
beide Richtungen. Sie werden auch zur Telegrafie- und Datensignaltibertragung ge-

nutzt.

. In einer Tragerfrequenzeinrichtung (Tragerfrequenz = TF) werden mehrere bis viele
Fe-Kandale durch Frequenzumsetzung geblndelt und als sogenannter TF-Kanal ge-

meinsam Uber eine daflir geeignete Leitung, z. B. eine Richtfunkstrecke, Ubertragen.

. Richtfunkgrundleitungen (RifuGl) sind Leitungswege, die durch gerichtete Funkver-
bindungen hergestellt werden. Uber sie kénnen, abhéngig von ihrer Ubertragungs-
bandbreite eine entsprechende Anzahl TF-Kanale oder Ton- beziehungsweise TV-
Programme Ubertragen werden. RifuGl fir Ton- oder TV-Signale sind einseitig und

fur TF-Signale - analog zu Vierdrahtleitungen - beidseitig gerichtet.

. Ublicherweise arbeitet der Rifu mit freier optischer Sicht zwischen Sende- und Emp-
fangsantenne. Die gedachte Gerade zwischen den Antennen nennt man Sichtlinie.
Ein Ellipsoid um die Sichtlinie mit den Antennen als Brennpunkte, die sogenannten
Fresnelzone: Ein Luftkdrper in der Form einer stark in die Lange gezogenen Zigarre.
Sie soll fir optimale Ubertragungsbedingungen frei von Hindernissen auf der Erd-
oberflache (Hauser, Tirme, Baume usw.) sein. Mit leicht zu realisierenden Anten-
nenhodhen (z. B. auf Gebauden, Tdrmen geringer Hohe usw.) erreichen diese Sicht-
weiten-Funkfelder zwischen zwei Funkstellen L&dngen von 50 bis 60 km (Normalfunk-
felder).

. Die Annadherung der Sichtlinie an die Erdoberflache bzw. Uber diese hinaus, infolge

der Erdkrimmung wird als Erdiberh6hung bezeichnet.
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6. Vom Uberhorizont Richtfunk genutzte Frequenzbereiche:

Bereich Bezeichnung
international national gebrauchlich
30 bis 300 MHz VHF-Bereich UKW-Bereich
300 bis 3000 MHz UHF-Bereich dm-Bereich
3 bis 30 GHz SHF-Bereich cm-Bereich

Innerhalb des VHF- und des UHF-Bereiches sind mehrere Frequenzbander fur den
Rundfunk vorgesehen: die UKW-Bander [, 1l und Il sowie die Bander IV und V im
unteren dm-Wellenbereich. In den Fernsehbandern ist es Ublich, anstelle der Fre-
guenz die Kanalnummer anzugeben.

7. Als Beschaltungskapazitat gilt der mogliche Frequenzumfang des zu Ubertragenden

Signals, z. B. die Anzahl der TF-Kanéle.

8. Die drei Frequenzebenen des Rifu sind:
- Basisfrequenz (BF) fur das zu tUbertragende Signal, z. B. TF oder TV
- Zwischenfrequenz (ZF) fur die Frequenzlage in den Aufbereitungsstufen der
Funkgerate und

- Radiofrequenz (RF) fur die Frequenzlage zwischen den Antennen

9. Schwund entsteht durch zeitweiligen, atmospharischen Einfluss auf den Funkweg,
durch den die Empfangsspannung und damit auch die Ubertragungsgiite gemindert
wird. Da er orts- und frequenzabh&ngig auftritt, kann er durch Diversity-Empfang
(Empfang uber mehrere Empfanger) weitgehend ausgeglichen werden.
Raumdiversity ist der Empfang des gleichen Senders tGber rdumlich getrennte

Antennen; Frequenzdiversity ist der Empfang parallel modulierter Sender mit
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10.

guenzdiversity ist der Empfang parallel modulierter Sender mit unterschiedlicher RF

Uber eine gemeinsame Antenne.

Der Begriff Richtfunksystem umfasst, unabhéngig vom Gerétehersteller, alle Gerate
mit gleichen technischen Merkmalen: Modulationsart, Beschaltungskapazitat und
mittlere RF. Beispiel: FM 960/TV1900: die Gerate kdnnen frequenzmoduliert 960 TF-
Kanale oder einen TV-Kanal mit einer RF im Bereich um 1900 MHz ubertragen. - Fur
den Uberhorizont-Rifu eingesetzte Systeme erhielten teilweise Zusatze wie ,,1 KW",
,RD" fur Raumdiversity oder ,URW" fiir Uberreichweiteneinsatz. Im Text wurden die-

se Zusétze nicht angegeben.

11.Rifu-Stationen bezeichnete man zunachst als Funksendestellen (FSSt), Funkemp-

fangsstellen (FESt) oder Funkstellen (FSt). Ab 1959 nannte man sie Richtfunkstellen
(RifuSt) und ab 1968 Funkiibertragungsstellen (FuUSt). Die im Text nicht benutzten,
offiziellen Bezeichnungen mit Ortsangabe und Betriebsstellenschliisselzahl fur die
Stationen Nikolassee, Schaferberg, Wannsee und Frohnau lauteten ,FuUSt Berlin
(West) 2, 3, 7 und 25".

12.Das durch die Funkstrecke erzeugte Stérgerdusch in den tragerfrequent tibertrage-

nen Fe-Kanalen ist ein maRgeblicher Kennwert fiir die Ubertragungsqualitat von Ri-
fuGl. Dabei wird unterschieden zwischen dem Grundgerdusch (thermisches Rau-

schen) und dem Nebensprechgerausch (Klirrprodukte aus anderen TF-Kandlen).

13.Ein Topfkreis ist eine sehr kurze Koaxialleitung, die an beiden Enden verschlossen

ist und wie ein elektrischer Schwingkreis wirkt. Bei besonders geringer Baulange
sieht er aus wie ein Topf ohne Deckel. Sein Hauptanwendungsbereich liegt etwa
zwischen 100 MHz und 1000 MHz.

14.Modem ist die Abkirzung fur ein aus Modulator und Demodulator gebildetes Gerate-

paar. Mit modulierter ZF steuert der Modulator den Rifu-Sender beziehungsweise
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der Rifu-Empfanger den Demodulator an. Dieses Konzept erméglicht es dem Rifu,
die Signale in den Relaisstellen langerer Strecken in der ZF-Ebene - also ohne De-

modulation und erneuter Modulation - weiterzureichen.

15. Stérungen an RifuGl, z.B. durch Geréteausfall, sollen sich nicht auf die zu tGbertra-
genden BF-Signale (TF, TV ....) auswirken. Darum wird parallel zu beschalteten Rifu-
Betriebsleitungen eine unbeschaltete Rifu-Ersatzleitung, ein sogenannter Schutzka-
nal (SK), vorgehalten. Ersatzschaltgerate an den Leitungsenden schalten bei der
Storung einer Betriebsleitung automatisch auf den SK um. Der Ausbauzustand der
Ersatzschaltung (z. B. 3 + 1) wird gekennzeichnet durch die Anzahl der Betriebslei-
tungen (z. B. 3) plus der Anzahl der SK (z. B. 1),

16.Durch den Verzicht auf ein Seitenband entsteht bei EM eine parasitare
Phasenmodulation. Sie verursacht bei der Demodulation die sogenannte
Quadraturverzerrung der BF-Signale. Diese wird um so geringer, je grofl3er die

Trageramplitude im Verhaltnis zur Amplitude des Seitenbandes wird.

17. Der Funkpilot ist ein unmoduliertes, pegelkonstantes BF-Signal, das am Modulator-
eingang eingespeist und nach Durchlaufen der RifuGl vor dem Demodulatorausgang
wieder ausgefiltert wird. Seine Frequenz liegt systemspezifisch aufl3erhalb des zu
Ubertragenden BF-Nutzsignals. Er wird zur Stérungssignalisierung und zur Steue-

rung von Ersatzschaltgeraten verwendet.

18. Flexwellkabel sind Koaxialkabel mit massivem Aul3enleiter, der gewellt ist, um dem
Kabel Flexibilitat zu verleihen.
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