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haben wir alle Ursache, besonders griindlich zu priifen, was mit Begriff und
Worten gemeint ist.

Sachlichkeit und Wirme des Herzens sind die unerliBlichen Voraus-
setzungen fiir dic Anwendung gegebenen Kriegsrechts und dessen Entwick-
lung fiir eine bessere Zukunft. So werden uns die «Erinnerungen an Sol-
ferino» zu einem verpflichtenden Vermichtnis.

Richtstrahl auf neuen Pfaden

Von Major i. Gst. Bolliger
(SchluB)

Sechs Jahre «Scatter»-Technik

Unter dem Druck der Verhiltnisse gelangten wihrend des Zweiten
Weltkrieges Brettschaltungen von Radargeriten zum taktischen Einsatz, die
in normalen Zeiten noch recht weit von der Fabrikationsreife entfernt ge-
wesen wiren. Ahnlich erging es in USA in den letzten fiinf Jahren den fiir
Streustrahlverbindungen einigermaBen in Frage kommenden Versuchsge-
riten im doppelt frostigen Klima des Kalten Krieges und des Hohen Nordens.
Ohne daB von einer Standardisierung des Materials auch nur annihernd
gesprochen werden konnte, gelangten Versuchsstrecken, die im Auftrag der
drei Wehrmachtsteile von der Industrie und von Hochschulinstituten aufge-
baut und betrieben wurden, in den operativen Einsatz. Ausgehend von einem
weltweiten Projekt des «Joint Communications-Electronics Committee» der
Vereinigten Stabschefs wurde folgende Arbeitsteilung befohlen: Die Marine
ist verantwortlich fiir die Uberbriickung des Nordatlantiks und die Verbin-
dungen des Mutterlandes mit Alaska und den Aléuten. Die Luftwafte tiber-
nimmt die Bereitstellung der Verbindungen zwischen den USA und dem
Mittelmeer, ferner die ganze Infrastruktur in Alaska und den tibrigen Polar-
gebieten. Die Armee sichert die notwendigen Streuverbindungen im Pazifik.
Dabei stellt jeder Wehrmachtsteil den tibrigen und auch allen anderen Re-
gierungsstellen die angeforderten Kanile in seinem Verantwortungsbereich
zur Verfligung. Die Luftwaffe unternimmt dariiber hinaus selbstverstindlich
ausgedehnte Versuche fiir die Verwendung der Streustrahlung im Flugfunk
der stratcgischen Bomberverbinde; analog sucht die Navy diese Technik
fiir Verbindung mit Schiffen auf hoher See anzuwenden. Sind im einen Fall
die Auswirkungen der Tropopause fiir Flugzeuge tiber 10 ooo m Héhe und
die begrenzten Dimensionen der Antennen ernsthafte Hindernisse, so be-
reiten im anderen die Stabilisierungen der Schirme gegen Rollen, Schlin-
gern und Stampfen groBere Schwierigkeiten.
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Grénland

Fig. 5. «Bitter-Sweet»-Streustrahlverbindung Thule - Limestone (Maine)
Projekt 1952, Versuchsbetrieb November 1953, Umbau auf 1 Telefonie-
und 16 Telegrafie-Kanale 1955 (AN/FRT-6, 40 kW, 30-60 MHz)

An Material wurde bisher bekannt und beschrieben:

Luftwaffe: AN-FRC 46 in 1, 10 + 50 K'W-Senderausriistungen
AN/FRC 39: 735- 985 MHz fiir Strecken in Ubersee
1700-2400 MHz fiir Strecken in USA, wo die Ver-
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wendung von Frequenzen im 1000 MHz-Band
nicht angezeigt erscheint.
Sprungweiten unter 250 Landmeilen, Betrieb in
1 oder 10 KW Senderleistung mit Kanalzahlen bis
72 Telefonickreisen.

Armee: AN/FRT 32: 16, 50, 300 KW-Ausriistungl fiir ionosphir.

AN/FRT 34: 16, 50 KW-Ausriistung | Streustrahlungs-
Verbindungen
ferner:
AN-TRC 60: Troposphirische Streustrahlausriistung in 4 Fz. fiir 12 Tele-

fonickanile:

1. Fahrzeug: 1 KW-Sender/Empfinger. (Betriebsgerit)

2. Fahrzeug: 1 KW-Sender/Emptfinger als Betriebsreserve,
stindig an Antenne angeschlossen

3. Fahrzeug: Modulations- und Demodulationsausriistung
(Material des AN-TRC 24 Links)

4. Fahrzeug: Antennensystem fiir Diversity-Betrieb.

Collins baut ferner eine mobile Tropo-Scatter-Ausriistung fiir 24
Telefonickanile mit 1 KW (TST 101) oder 10 KW-Sender (TST 102) im
Frequenzbereich 755-985 MHz. Das Ganze wird in zwei Sattelschlepp-An-
hinger eingebaut, von denen der eine auch die zwei § m-Parabolantennen
mitfihrt.

Eine lufttransportable Version fiir 24 Kanile (AST 101), die im Prinzip
den festen Verbindungs-Anlagen der DEW-Linie entspricht, umfalt zwei
im C 119 Platz findende Anhinger. Der eine beherbergt die vollstindige
Ausriistung fiir eine selbstindige 15 W-Anlage, im zweiten befindet sich
eine — fiir kiirzere Strecken nicht bendtigte — 1 KW-Verstirkerstufe.

Die beiden § m-Antennen sind aufblasbar; sie wiegen zusammen mit
einem Mast fiir 7,5 m wirksame Antennenhdhe nur 300 kg und beanspru-
chen demontiert einen Raum von 250 X 60 X 60 cm. Damit scheint auch
die Streustrahl-Technik in den Bereich der beweglichen taktischen Nutz-
anwendung etwa auf Korps- und Divisionsstufe oder entsprechender Luft-
waften-Unterstiitzungs-Verbinde vorgeriickt zu sein.

An festen Verbindungen bekannt geworden sind namentlich die Projekte
und seither operativ-betriebenen ionosphirischen Streuverbindungen mit
Thule (Fig. 5) iiber Goose Bay und Séndre Stromfjord («Bitter Sweet») mit
einer Abzweigung tiber Island nach England («Fat Girl»), ferner fiinf ver-
schiedene Pisten, die den DEW-Radargiirtel' mit AnschluBpunkten in den

1 Vgl. ASMZ, Februar 1956, S. 95.
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USA und Alaska verbinden. Von den troposphirischen Streustrahlverbin-
dungen sind wohl die rund 23 Strecken des seit Januar 1955 aufgebauten
Kommunikationsnetzes in Alaska («White Alice») (Fig. 6 und 7) am be-
kanntesten. Es steht zusammen mit 8 konventionellen Linkverbindungen als
Riickgrat des amerikanischen Verteidigungsdispositivs an der BeringstraBe
mit 33 Stationen, 4800 km Streckenlingen und total 300 coo km Telefonie-
und 80 000 Telegrafie-Kanilen (inklusiv eine soprozentige Reserve) seit
Frithjahr 1958 im Vollbetrieb. Seine Erstellung soll gegen 100 Millionen
Dollar gekostet haben. Daneben betreibt die US-Luftwaffe rund 150 Tropo-
Scatter-Terminalstationen fiir die Vermaschung ihrer Radarstationen auf
dem ganzen nordamerikanischen Kontinent. Setzt man die Reichweite einer
Frithwarnstation zu 400 km, so ergeben sich zwischen benachbarten und

>
/ s - 77
£

Cap Lisburne

USA

Anchorage

1000 km

TZ@YG W «eees Bell TD-2-Link 4000 MHz

Alditon - Streustrecken 700-900 MHz, 1-10 kW-Sender

Fig. 6 «White-Alice»-Streustrahl-Verbindungssystem in Alaska.
Bauzeit 1955-1958 (Western Electric)
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iberlappenden Anlagen Ubermittlungsdistanzen, fiir die sich die Streustrahl-
technik hervorragend eignet.

Fig. 7. «White-Alices-Streustrahlrelais in Alaska

Im Friihjahr 1958 verfiigte die Air Force total {iber ungefihr 15 0oo ki
troposphirische und 16 0ooo km ionosphirische Streustrahlstrecken, was
einer Investition von rund einer Milliarde Franken entsprach. Bis 1960 sollen
weitere 14 000 Streckenkilometer eingerichtet sein. Aus dem Tempo dieses
Ausbaues 1iBt sich ohne Zweifel ein absolutes Vertrauensvotum fiir die noch
junge und deshalb auch noch aufwendige Streustrahltechnik herauslesen.
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In Europa wurde der erste Teil eines umfassenden militirischen Fern-
meldenetzes nach dem Vorwirtsstreuungsverfahren im August 1958 einge-
weiht. Es handelt sich dabei um die nordliche Hilfte des spiter alle europi-
ischen NATO-Staaten verbindenden Systems, das gleicherweise der politi-
schen wie der militirischen Fithrung, wie auch der Integration der einzelnen
nationalen Luftraum-Verteidigungsdispositive dienen soll. Seine erste 6ffent-
liche Erwihnung fand es im Protokoll der Atlantikrat-Tagung vom De-
zember 1955, verhiltnismiBig kurze Zeit, nachdem die hiefiir grundlegen-
den Theorien iiber das Scatter-Verfahren iiberhaupt vorlagen. 1956 waren
die Planungen abgeschlossen und die Vertrige mit den Herstellerfirmen
unter Dach, wobei man Norwegen als Gastland fiir den Aufbau der Be-
tricbsstellen gewihlt hatte. Es schien ratsam, als ersten Schritt ein Netz
innerhalb eines Landes aufzubauen. Norwegen mit seiner groBen Ausdeh-
nung zwischen §8 und 71 Grad nérdlicher Breite eignete sich als Versuchs-
gelinde in mehr als einer Hinsicht ausgezeichnet. Die am 12. August 1958
cingeweihten Stationen Oslo, Mosjoen und Bodd erforderten Investitionen
in der GréBenordnung von 23 Millionen Franken, ein Bruchteil jener
Summe, die fiir den Aufbau einer konventionellen Richtfunkstrecke gleicher
Linge (zirka 9oo km) — aber ungleich kleinerer Betriebssicherheit — hitte
ausgelegt werden miissen. Die Leitung in Planung und Aufbau des Netzes
lag bei der «Zentralstelle fiir Luftverteidigung», einem héchst bemerkens-
werten gemeinsamen wissenschaftlichen Gremium der NATO-Michte im
Haag. Lieferant war die amerikanische Standard Electric Corporation.

Indessen schreitet der Aufbau des ganzen NATO-Netzes zwischen dem
SHAPE Paris und den verschiedenen regionalen Hauptquartieren durch
amerikanische Firmen (Hycon, IT and T und Standard) unter Beteiligung
der entsprechenden nationalen Konzern- oder Tochtergesellschaften und
staatlichen oder privaten TT-Verwaltungen curopiischer Linder bis hin-
unter zum rechten Fliigel (Strecke Neapel - Izmir) rasch weiter. General
Norstad kiindigte im vergangenen November die Eréffnung der ganzen
Linie Paris - Izmir im Versuchsbetrieb auf das Frithjahr 1959 an. Fiir Betrieb
und Unterhalt des ganzen Systems werden im Endzustand angeblich nur
ctwa 250 Mann benétigt. Dauerte 1951 zum Beispiel der Autbau einer Ver-
bindung zwischen Eisenhower in Fontainebleau und seinem OB Nord in
Oslo noch acht Stunden, so stehen zukiinftig hiefiir mehrere direkte Kanile
ohne Zeitverzug zur Verfiigung.

Zwei Kontinenten entlang betreibt die amerikanische strategische Luft-
waffe seit einigen Jahren eine troposphirische Streustrahlstrecke fiir 1o Tele-
fonie- und 24 Fernschreibkanile mit 1o KW-Sendern und 20 m-Antennen
zwischen Sevilla in Spanien und Sidi Slimane in Marokko.
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Scatter verwirklicht im militirischen Richtstrahlbetricb weitgehend das
Prinzip der Konzentration der Krifte, das im konventionellen Richtfunk der
vorsichtigen Streckenplanung und der Bildung von Schwundreserven ge-
opfert werden muBte. Dies ist ganz besonders dort von Bedeutung, wo dic
besondere Form der Kriegfiihrung den Ausbau jedes Relaisstandortes zum
Stiitzpunkt erheischt. So sah sich beispielsweise in den letzten Jahren die in
Nordafrika stechende 635. Cp. de Céble hertzien (C.C.H.) auf 800 km
«Front» der guerre pourrie in total 18 verschiedene Standorte verteilt auf-
gestellt. Man kann sich vorstellen, welche Probleme sich aus einem solchen
Dispositiv fiir die Sicherung, den Einsatz von Reparaturequipen und die
Verteilung von Reservematerial ergeben.

Die ersten kommerziellen Verbindungen nach der troposphdrischen Streu-
strahltechnik wurden - trotz begreiflichen Hemmungen, cher diirftige Ver-
suchsresultate als schliissig hinzunechmen und nach Uberwindung anfing-
licher Schwierigkeiten im Bau von Sendern geniigender Leistung auf hohen
Frequenzen — bereits im Jahre 1957 in Betrieb genommen. Es handelte sich
um eine Strecke zwischen Italien und Spanien (Sardinien - Menorca, 380 km)
fiir 5 Telefonie- und 3 Telegrafickanile mit Erweiterungsmoglichkeit auf
36 Sprechverbindungen und eine Piste Florida - Kuba, 300 km, fiir einen
Fernseh- und 120 Telefonickanile, beide im 9oo MHz-Band mit 20 m-An-
tennen und 10 KW-Sendern arbeitend. Wenig spiter nahm eine Anlage im
3 m-Band zwischen Porto Rico und der Dominikanischen Republik ihren
Betrieb auf, die iiber 380 km 6 Telefonickanile mit nur soo W Sender-
leistung und 8,5 m-Antennen sicherstellt.

Es ist kein Zufall, daB diese ersten zivilen Anwendungen - alle durch die
amerikanische IT and T erstellt — auf Meeresstrecken in siidlichen Zonen
fielen. Die Fernwirkungen von Meterwellen sind in solchen Regionen be-
sonders kriftig und konstant. Inzwischen sind aber auch reine Landpisten
in unseren Breiten erfolgreich in Betrieb genommen worden, so zum Bei-
spiel durch Marconi in England (vgl. Fig. 10).

Ein auf rund 200 Millionen Schweizerfranken veranschlagtes Projekt
NARCOM (North Atlantic Relay Communication System) hat einige Aus-
sichten, bald verwirklicht zu werden (siche Fig. 8 und 9). Es soll Nord-
amerika mit Europa in 14 Spriingen zu je rund 400 km verbinden und wire
dank seiner Breitbandigkeit imstande, den ganzen derzeitigen Transatlantik-
Kurzwellenverkehr zwischen 4 und 26 MHz zu schlucken. Mit der Mog-
lichkeit der Ubertragung von Fernsehbildern wiirde auch die Integration
der amerikanischen und europiischen Luftraumverteidigung verbessert,
weshalb das Unternehmen militirisch und politisch von héchstem Interesse
ist. Differenzen in den Auffassungen bestehen nur noch hinsichtlich der
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Kostenverteilung, der Auswirkung der Zeitdifferenzen (6-9 Stunden) auf
den Austausch von Fernsehprogrammen und den unterschiedlichen Zeilen-
normen. Es ist aber anzunehmen, da8 der Ende Februar 1959 aufgetretene

< = o=  Grénland b
E _’_: 3 ves ‘ P
—e [» Baffin 8 j
>3 3
‘; f . Island =
= 4 ”-
7= Far Oer

Narssarsuak f Reykjavik

e / =<2 ‘
=i é

Shetland I

Nordatlantik
Labrador / ibrouse )

> Neufundland NARCOM-Projekt fir eine Fernsehbricke
é’ USA-Europa (Tropo-Scatter)
oy y 1000 km == |CAO-Projekt fiir jonospharische
it | @ R AT Scatter-Verbindung,
Fig. 8
535 km

Fig. 9. Streckenprofil Island - Fir Oer
(Teilstiick des Narcom-Projektes)

Defekt am ersten transatlantischen Telefonkabel, der fiir rund zehn Tage
alle Gespriche wieder auf die fritheren 16 Kurzwellen-Radiokanile verwies,
cine Beschleunigung der militirischen und zivilen transatlantischen Streu-
strahlprojekte zur Folge haben wird. Bekanntlich stellte ein amerikanisches
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Fig. 10. Streckenprofil einer 200 Meilen-Tropo-Streustrahlstrecke
(858 MHz, 24 Telefonickanile, 10 kW, 9 m Antennen. Hersteller: Marconi, 1956)

Kriegsschift in diesem Zusammenhang den russischen Fischdampfer «Nowo-
rossijsk», der fiir die Beschidigung von fiinf transatlantischen Kabeln, dar-
unter das bisher einzige transatlantische Telefonkabel, verantwortlich ge-
macht worden ist.

Zivile Anwendungen der ionosphdrischen Streustrahltechnik gelten aus
naheliegenden Griinden zurzeit noch als zu aufwendig. Man ist der Ansicht,
daB Ausfille durch Ausbreitungsstorungen von konventionellen F2-Refle-
xionsverbindungen zeitlich schon einen gewissen Umfang annehmen diirfen,
bevor sich der Einsatz von 40 KW-Sendern und komplizierten Antennen-
systemen fiir Mchrfachempfang nach dem Streuverfahren iiber mittlere Di-
stanzen lohnen wiirde. Immerhin besteht zurzeit ein Projekt der ICAO und
der IATA fiir eine 4 Stg.- und 1 Tf.Kanal-Verbindung zwischen den Kon-
trollzentren Prestwick und Gander mit Zwischenstellen auf Island und
Gronland (Fig. 8). Ausgehend von der Tatsache, daBl zum Beispiel im Som-
mer 1956 mehr als die Hilfte aller Nordatlantikfliige unter Verbindungs-
schwierigkeiten auf Kurzwellen zufolge Nordlichtstdrungen litten, hofft
man — dhnlich wie fiir die Organisation der Wetterschiffe — auf die not-
wendige finanzielle Unterstiitzung seitens aller Vertragsstaaten, zu welchen

bekanntlich auch die Schweiz zihlt.
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Kosterwerglciche

Rentabilititsrechnungen sind bei Waffen nur im komparativen Sinne am
Platze. Bei der Uberbriickung unzuginglicher Gebiete, wie sie im Hohen
Norden oder iiber Wasserstrecken die Regel sind, fallen konventionelle
Richtfunksysteme als Vergleichspartner (siche Fig. 3) auBer Betracht. Aber
auch bei Verbindungen tiber Land liBt sich die erhohte technische und takti-
sche Sicherheit einer Streuverbindung dank dem Wegfall aller oder der
meisten Relaisstationen nicht ohne weiteres in Franken ausdriicken. Eine
Vergleichsrechnung der amerikanischen Armee fiir eine 180 km-Strecke
sicht folgendermaBen aus:

Gerite-Gesamtgewicht Gerate-Totalvolumen
in US-Tonnen-fiir: in KubikfuB:
180 km 360 km 180 km 360 km

Konventionelles Richtfunk-System
mit 45 km-Spriingen (AN/TRC 24) 7,83 15.25 650 1266
Tropo-Scatter-Ausriistung AN/TRC 60

mit 180 km-Spriingen 5,18 10,35 770 1540
Geratekosten in sFr.: Mannschaftsbedarf

fiir Betrieb:
180 km 360 km 180 km 360 km

Konventionelles Richtfunk-System

mit 45 km-Spriingen (AN/TRC 24) 488000 936000 26 50
Tropo-Scatter-Ausriistung AN/TRC 60

mit 180 km-Spriingen 420000 840000 12 24

(Bei allen Ziffern sind Speisungen, Fz., bzw. Bauten ausgenommen)

(AN/TRC 60: 4 3—4 m, 1 kW, 12 Telefoniekanile
AN/TRC 24: 100-225 + 225-400 MHz, 100 Watt, 12 Tf.Kanile)

Eine kommerzielle Verbindung fiir 48 Tf.Kanile iiber 145 km in Lybien

wurde durch amerikanische Firmen folgendermalBen devisiert:

Konventionelle Richtfunkstrecke

Streustrahlverbindungen it T Rehis

sFr. sFr.
Terminal D 448 000.— 208 000.—
Relais A 347 000.—
Terminal T 448 000.- 288 000.-
896 000.— 843 000.—

(In diesen Zahlen sind weder Bauten noch Stromanschliisse enthalten)

Als Jahresbetriebskosten (Strom, Ersatzteile) fiir beide Lésungen wurden,
eine 5 9,-Abschreibung inbegriffen, veranschlagt:

Streustrahlungsverbindung Fr. 145 000.—
Link-Verbindung Fr. 80 000.—
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[m allgemeinen ergibt sich aus verschiedenen, in den SchluBfolgerungen
tibereinstimmenden zivilen und militirischen Kostenrechnungen, daB fiir
kurze Relaisketten (1 bis max. 2 Relais) klassische Richtfunk-Strecken in der
Einrichtung um zirka 6-109,, im Betriecb um zirka 40 %, billiger sind als
Streustrahlungssysteme. Dabei sind aber die Kosten fiir Erschliefung und
Einrichtung einer oder mehrerer Relaisstationen nicht eingeschlossen. Strek-
ken, die wegen ihrer Linge oder aus topographischen Griinden mehr als ein
bis zwei Relaisstationen erfordern, kommen nach dem Streusystem billiger
zu stehen als im konventionellen Richtfunk-Verfahren. So ergaben Berech-
nungen beim «Urahnen» aller troposphirischen Streusysteme fiir den An-
schluB von Radaranlagen zwischenNeufundland und der Baffin-Insel (1954),
daB statt 20 Millionen Dollar fiir Scatter-Kreise das Doppelte tiir konven-
tionelle Richtfunkachsen hitte ausgelegt werden miissen. Statt 50 zu ver-
sorgenden und unterhaltenden Stationen kam man nur auf deren zehn, die
standortsmiBig mit den Radars zusammentielen.

Taktisch ist allerdings zu sagen, daB sich Parabolantennen von 2m
Durchmesser einfacher auf- oder einbauen und tarnen lassen, als 10 m grofie
Gebilde. Ganz allgemein 148t sich aber nicht auf Grund von Faustformeln
entscheiden, welchem System bei gegebener Distanz und Kanalzahl der Vor-
zug gegeben werden soll. Auch sind selbstverstindlich in «leeren» Riumen
die Verhiltmisse grundsitzlich anders als bei uns. Zudem verfiigen wir tiber
zahlreiche hochgelegene Relaispunkte, aber nur selten iiber Terminalstand-
orte mit geniigend kleinen Abgangswinkeln. Entscheidend kénnte vom
militirischen Standpunkt aus aber der Faktor Stirfestigkeit sein. Es ist un-
bestritten, daB in dieser Hinsicht Streuverbindungen konkurrenzlos da-
stehen.

Neueste Entwicklungen

Hauptnachteile der Streustrahlverbindungen sind Leistungsbedarf und
Antennendimensionen. In allerletzter Zeit sind neue und originelle Ubermitt-
lungsmethoden vorgeschlagen und erprobt worden, denen in dieser Hin-
sicht nichts vorgeworfen werden kann. Sie haben mit zukiinftigen Fern-
meldesatelliten von der Art des SCORE des Dezembers 1958 die Kompression
der Nachrichten gemeinsam. Die zu iibermittelnden Texte werden zuerst
auf Tonband in normaler Geschwindigkeit (300, bzw. 428 Zeichen/Min.)
des Fernschreibers aufgenommen. Beim Zustandekommen der Verbindung
wird der Tontriger mit groBer Geschwindigkeit - bei einem Versuchs-
system des Stanford Research Institute mit 24 0oo Zeichen/Min. entspre-
chend einer Kompression von 80 zu 1 — abgespielt.

Millionen von kleinen und kleinsten Meteoren verglithen beim Einfall
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in die dichteren Schichten der Atmosphire in etwa 100-150 km Héhe und
hinterlassen ionisierte Schweife, die fiir die Zeitdauer von Sekunden-Bruch-
teilen bis hochstens einigen Minuten fiir Frequenzen zwischen 30 und 100
Megahertz gute Reflexionsmedien darstellen. Beim «Janet»-System (von
lanus, dem zweigesichtigen Gott), entwickelt vom kanadischen Verteidi-
gungsdepartement in Zusammenarbeit mit der kanadischen Ferranti Ltd.,
strahlen die Sender der beiden 1000 km auscinanderliegenden Stationen
A - B tiber cine Yagi-Antenne in einem Lagewinkel von 11 Grad mit nur
500 Watt einen Dauerton von 1300 Hz ab (Fig. 11). Sobald am Empfangs-
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Fig. 11. Blockschema des Janet-Systemes
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ort B das Signal-Rauschverhiltnis 12 db tibersteigt, wird die Modulations-
frequenz des Senders B auf 650 Hz geiindert. Wenn Empfinger A ein ent-
sprechend starkes 650 Hz-Signal wahrnimmt, 16st er Sender A mit der kom-
primierten Nachricht aus. Sinkt die Feldstirke wieder unter den kritischen
Wert, schaltet Sender B auf 1300 Hz um, was einen sofortigen Sperrbefehl
des Empfingers A an seinen eigenen Sender nach sich ziecht. Man rechnet
im Mittel mit 6 Minuten Betriebszeit pro Stunde. Mit einer Kompression
von nur 1:10, nach amerikanischer Fernschreibtechnik 600 WpM statt der
normierten 60, liBt sich aber in dieser Zeit dasselbe Nachrichtenvolumen
bewiltigen, wie sonst in einer Stunde Normalbetrieb.

In Kanada arbeiten zurzeit drei Janet-Strecken fiir Fernschreibbetrieb
(Ottawa - Halifax 950 km, Port-Arthur - Toronto 9oo km, Port-Arthur -
Ottawa 1050 km) auf Frequenzen um so Megahertz mit je 500 Watt Sender-
leistung und Bandbreiten von 3 KHz. Gesendet wurde in letzter Zeit mit
1600 WpM. Im langfristigen Mittel wurden etwa 40 WpM erreicht. Das ist
fir den Anfang wohl weniger als die normierten 60 WpM, doch erfolgten
alle Versuche noch mit normalem, nur unwesentlich abgeindertem Mate-
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rial. So miissen vor allem noch die trigen Start/Stopvorrichtungen ver-
bessert werden.

Eine dhnliche Versuchsstrecke steht seit Sommer 1955 in Kalifornien auf
43.5 MHz. zwischen Palo Alto und San Diego mit 1 KW Leistung und
kleinen Antennen auf Veranlassung der amerikanischen Marine im Betrieb.
Nur in einer Richtung arbeitet schlieBlich eine Piste von Cedar-Rapids nach
Sterling (1300 km), jedoch mit roo KHz Bandbreite und 3800 WpM.

Man glaubt, daB diese Methode wegen ihrer groBen Vorteile (kein Fre-
quenzwechsel notig, keine Stérungen durch Nordlichter oder magnetische
Stiirme, wenig Angriffsflichen fiir Stérsender, schlechte Abhorchméglich-
keiten, kleine Senderleistungen) bei weiterer Entwicklung die «Ubertra-
gungsart der Zukunft» werden kénnte. Zu ihrer Verbesserung trug die Zu-
sammenarbeit ziviler und militirischer Ionosphirenforschung, Radioastro-
nomie und Funkortung im Rahmen des geophysikalischen Jahres wesentlich
bei.

Einen ihnlichen Weg sucht man durch Einsatz von Raketen zu beschrei-
ten, die etwa 100 km Hohe erreichen kénnen. Statt Sprengstoff enthalten
diese Geschosse komprimiertes Ammoniakgas, das nach dem Austritt auf
Wirkungshohe eine Wolke erzeugt, die durch Einstrahlung ionisiert wird.
Versuche haben vorliufig ergeben, daB Meterwellen wihrend mindestens
20 Minuten an einem derartigen Medium reflektiert werden kénnen, wobei
Sprungweiten bis 2000 Kilometer mit kleinen Leistungen und Antennen
zu erreichen sind. Das System ist stabil und breitbandig, so dall Fernseh-
tibertragungen in Frage kommen. Mit Ultrafax oder dhnlichen Verfahren
liBt sich unter dieser Voraussetzung bekanntlich in sehr kurzer Zeit ein
riesiges Informationsvolumen bewiltigen.

Von den aktiven Relais liegen neue praktische Erfahrungen mit Flug-
zengen vor. Am 14. Juli 1958 wickelte sich zum erstenmal eine &ffentliche
Fernsehiibertragung zwischen zwei Kontinenten ab. Der Programmaus-
tausch Algier - Paris anliBlich des franzésischen Nationalfeiertages wurde
mit Hilfe eines Flugzeuges bewerkstelligt, das mit rund 2 Tonnen Relais-
ausriistung an Bord auf der Hohe der Balearen in' 6000 Meter seine Kreise
zog. Die am Rumpf angebrachten Antennen wurden automatisch auf die
kontinentalen Endpunkte der Ubertragungslinks gerichtet und stabilisiert.
Die Resultate dieses Nachrichtenaustausches iiber 750 km Meeresstrecke
waren in jeder Bezichung positiv, doch diirften die Kosten recht betricht-
lich gewesen sein.

Der amerikanische SCORE-Satellit (Signal Communications by Orbit-
ing Relay Experiment) vom Dezember 1958 iibernahm in einer aktiven
Form die Kompressions-Losung des «Janet»-Systems, wobei man allerdings
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— wenigstens fiir Fernschreibbetrieb — vorliufig sehr bescheiden geblieben
ist (1680 Worte in 4 Minuten). Die beiden Relaissender arbeiteten auf den
Frequenzen 132,4 und 132,9 mit je 8 Watt Leistung. Die ganze Ubermitt-
lungsapparatur wog 67 kg, zwei Bakensender fiir die Ortung auf 107,9
MHz inbegriffen. Bis auf die Speicherung unterscheidet sich das Prinzip
wenig vom System des Relaisflugzeuges, doch liegen die Schwierigkeiten
einige GroBenordnungen hoher. Verbindung mit einem Satelliten zu halten,
der zum Beispiel mit 30 00oo km Stundengeschwindigkeit auf einer schrig
zum Aquator verlaufenden Bahn in einer Hohe dahineilt, die vielleicht nur
4000 km Sichtweite ergibt, ist keine einfache Aufgabe. Man ersicht dies
schon aus den vollig auseinandergehenden bisherigen Losungen: arbeiteten
die Russen im unteren Teil des KW-Gebietes, so wihlten die Amerikaner
bisher fiir thre Weltraumversuche Frequenzen um 108 Megahertz. Dabei
mogen natiirlich auch Fragen der Bahnverfolgung tiber den Dopplereffekt
oder mittels Radiointerferometer mitbestimmend gewesen sein. Die Aus-
beute der Russen mit ihren Sendern auf 20, respektive 40 MHz (15, resp.
7,5 m) scheint beziiglich neuen Erkenntnissen tiber Ausbreitung im Raume
aber ergiebiger gewesen zu sein, als jene der Amerikaner auf VHF. Fiir den
20 MHz-Sender ergaben sich Hérweiten bis 20 0oo km. Die Signale muBten
also um die Erde herum geleitet worden sein. Die Flughshen der Sputniks
1 und 2 betrugen im Mittel ja nur 575, bezichungsweise 930 km.

Man wei} im allgemeinen noch recht wenig iiber Ausbreitungsfragen
in hoheren Schichten, im Raume und auf Nachbargestirnen und stéBt oft
mehr zufillig auf Tatsachen, die fiir die Losung kiinftiger Ubermittlungs-
aufgaben entscheidend sein konnten. Ahnlich wie es zur See in etwa 1 km
Tiefe einen «Wellenleiter» gibt, tiber den auf Tausenden von Meilen Schall
iibertragen werden kann — was Kriegsschiffe fiir Signalisicrung iiber groBe
Distanzen ausniitzen — existiert auf 15 km Héohe eine «duct»-Erscheinung,
die es ermoglicht, zwischen mehr als tausend Meilen entfernten Ballonen
mittels Schall zu verkehren. Uber der als obere «Wellenleiter»-Begrenzung
fiir Kurzwellen funktionierenden Ionosphire scheint es zahllose weltweite
und sehr dimpfungsarme «ducts» fiir bestimmte Wellenlingen zu geben, die
alle zwischen magnetischem Nord- und Siidpol verlaufen und immer zwei
beliebige Punkte verbinden konnen, die gleichen seitlichen Abstand vom
magnetischen Aquator haben.

Verschiedene Autoren interpreticren die Sputnik-Resultate auf Kurz-
wellen in dieser Weise. Andere behaupten, die Jonosphire reiche wahr-
scheinlich weiter hinauf, als man bisher annahm.

Neben der Erforschung neuer Ausbreitungsmodi gilt es, geeignete Be-
triebsfrequenzen zu erschlieBen. AuBler der Verstopfung der herkémmlichen
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Binder sind es bei hochfliegenden Geschossen oder Transportmitteln vor
allen Dingen die fast unabsehbaren Interferenzgefahren und die gesetzmiBig
noch wenig bekannten Abirrungen von Steuer- oder MeBstrahlen zufolge
Brechung, die ein Ausweichen auf neue Gebiete angezeigt erscheinen lassen.
Wenn es gelinge, fiir bestimmte Binder, zum Beispiel fiir das Ultraviolette
oder gewisse Teile des entfernteren Infraroten Sender, Empfinger und ge-
eignete Modulationsverfahren zu entwickeln, wiirden dem Richtfunk an der
Schwelle des Raumzeitalters ganz neue Moglichkeiten erdffnet.

Schlufifolgerungen

Die Konferenz von Atlantic City 1947 war die erste internationale Ex-
pertentagung, die den Teil des Spektrums oberhalb 27,5 Megahertz als fiir
Verbindungszwecke brauchbar erklirte. Zugleich stellte sie aber fest, er
eigne sich nur fiir Sichtachsen und entsprechende Dienste hitten somit
lediglich regionale Bedeutung. Die Streustrahltechnik hat diese Empfehlun-
gen in wenigen Jahren ad absurdum gefiihrt. Praktische Erfahrungen zeigen
dariiber hinaus, daB} auch mit Beugungen und Reflexionen zuverlissig ge-
arbeitet werden kann, bezichungsweise werden kénnte, wenn nicht die Zu-
teilungen von 1947 auf Grund unrichtiger Annahmen eine Fiille gegen-
seitiger Storungen gebracht hitten. Der Vorwurf der «falschen Konzeption»
wire aber fehl am Platze, weil niemand einen so raschen Fortschritt der
Forschung voraussehen konnte. Gleiches gilt fiir militirische Ubermittlungs-
netze. Zum raschen Wandel der Technik gesellt sich hier die Langsamkeit
der Anpassung und Ausnutzung, bedingt durch die Besonderheiten unserer
Demokratie und die Knappheit unserer Mittel. Ohne groBen Aufwand
konnen wir aber wenigstens eines tun: Erfahrungen nachgehen, auswerten
und austauschen. Fiir die Beschaffungsinstanzen und die Hersteller von
Kriegsmaterial bedeutet dies: in Kontakt mit der Truppe bleiben, Uber-
legungen und Feststellungen, die der einzelne Wehrmann zufillig macht
und als bedeutungslos ansehen mag, zu deuten und umzusetzen versuchen.

Man darf sich aber auch von offiziellen Stippvisiten in Wiederholungs-
kursen nicht zuviel versprechen. In der Regel fallen solche Expeditionen in
den Ablauf groBerer Ubungen, bei denen niemand fiir ernsthafte Bespre-
chungen Zeit hat und wo dem vorgesehenen Ablauf zuliebe auch selten
reproduziert oder experimentiert werden kann. Nur ein lingeres, informel-
les Zusammensein, wie dies im Auslande den «Representatives» der Liefe-
ranten bei der Truppe ermdglicht wird, brichte hier Nutzen und Fortschritt.
GewiB birgt gerade das Milizsystem hier giinstige Moglichkeiten; doch
pflegt man vielerorts aus Angst vor der Vergrimung der Konkurrenz spe-
ziell in giinstig gelagerten Fillen ganz besonders zuriickhaltend zu sein.
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Fiir die Truppe ergibt sich aus unseren Darlegungen, dal man Theorien

und Geritebeschreibungen nicht a priori als tabu betrachten sollte. SchlieB-
lich haben wir auch recht lange gebraucht, um die Erkenntnisse der Ama-
teure der zwanziger Jahre iiber die Ausbreitung der Kurzwellen als auch fiir
uns verbindlich zu erkennen. Die amerikanischen Erfahrungen aus Korea
und Alaska zeigen, dall auch unorthodoxe Mittel und Wege zur Erfiillung
des Auftrages fiihren:

(78]
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«Gets the message through!»
Aber: Sagt es weiter, wie!
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Gute Unteroffiziere

Gedanken zur dienstlichen und auBerdienstlichen Kaderausbildung

Von Oberst E. Brandenberger

Es diirfte, ob der heute so vielfiltigen Anregungen und mannigfachen
Vorkehren zur fachlichen Instruktion der Kader sein Gutes haben, sich
einmal mehr auf das zu besinnen, dem all’ das, was die fachliche Kaderaus-
bildung anstrebt, letzten Endes dienen soll. Nur so geht unter dem Ein-
druck des vielen Nahen und Unmittelbaren das Eine und Wesentlichste nicht
verloren, welches zu férdern und zu vertiefen das Ziel jeglicher Art von
Kaderausbildung ~ im und auBer Dienst — zu sein hat, und bleibt deut-
lich, um was es dabei eigentlich geht. Wer immer versucht, dieses Entschei-
dende und Letzte moglichst anschaulich zu umschreiben, kann es kaum
greif barer und besser tun als mit der schlichten Forderung «gute Unter-
offiziere», und so soll denn im folgenden vom «guten Unteroffizier» die
Rede sein.

Dal wir, und zwar unsere Milizarmee gleich in besonderem Male, gute
Unteroffiziere brauchen, ja sich diese Forderung angesichts der gegenwirti-
gen Entwicklung der Kriegfihrung eindringlicher stellt denn je, steht
auBerhalb jeder Frage. Weniger geliufig scheint gelegentlich die Erkennt-
nis, wieviel Entscheidendes und MaBgebendes ein qualifiziertes Unteroffiziers-
korps an die Tauglichkeit eines Heeres beizutragen vermag. Nicht von un-
gefihr tite es ohne Zweifel da und dort gut, auch hiezu an ein Wort von
General Wille zu erinnern, zwar vor mehr als 60 Jahren ausgesprochen, aber
trotzdem auch heute noch ebenso zutreffend wie damals, an jene allezeit
giiltige Forderung Ulrich Willes: «Ohne tiichtige Unteroffiziere keine Dis-
ziplin, und ohne Disziplin keine Armee, die dieses Namens wiirdig ist.»

Damit ist im Grunde zugleich schon die Hauptsache dessen gesagt, was
das Wesen des guten Unteroffiziers ausmacht, was der Unteroffizier zu
leisten hat, damit er ganz erfiillt und voll geniigt, wozu er berufen ist: Der
Unteroffizier mufl Vorgesetzter sein und unter allen Umstinden, auch in den
heikelsten und widrigsten Lagen Vorgesetzter bleiben. Als Vorgesetzter auf-
treten und handeln, als solcher von unten und von oben in gleicher Weise
geachtet und respektiert werden, bedeutete noch stets, heiBt heute und
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