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Richtstrahl im Kriege
Hptm.i. Gst. Kurt Bolliger

«At time 1in war, there can be more
diffecrence between no communications
and just one circuit, than there is

later between one and fifty.»

(Gen. Harris, Telecommunications Chief SHAEF
iiber Richtfunk-Verbindungen)

I.

Richtstrahlbetricbe sind in jingster Zeit auch bei uns zivil und militirisch
zu cinem Begrift geworden. Wenn auch vereinzelte Richtfunkanlagen im
Ausland schon vor dem Krieg in rudimentirer Form im Versuchsbetriebe
ziviler Verwaltungen standen, ist doch der Ubergang vom Spezialgebict
einiger weniger Techniker zum Schlagwort eciner breiten Offentlichkeit

weifellos dem letzten Krieg zuzuschreiben. Unter der Bezeichnung «radio-

beam fiir Punkt-Punkt-Verbindungen, «radio-link» oder «radio-relay» fiir
mchrgliedrige Achsen wurde Richestrahlbetricb in der englisch-amerikani-
schen Armee zum Begriff. Treffender benennt der Franzose dieselbe Ein-
richtung als «céble hertzien». In der deutschen Wehrmacht schlieBlich sprach
man von «Richtverbindungen» (RV) oder cinfach von «Dezistreckeno.

Welches waren die Bc,wcggrundc in beiden Kriegslagern, hochfrequente
Vierdrahtleitungen in die Ordonnanzausriistung ihrer Ubermittlungscrup-
pen aufzunchmcue

Auf deutscher Seite mag zuerst die Notwendigkeit im Vordergrund ge-
standen haben, den Fiihrungsapparat dem neuen Gesicht des Krieges, dem
«Blitz» der PanzervorstdBe anzupassen. DaBl die Luftwaffe in ihrer Nach-
richtentruppe auf dem Gebiete des Richtfunkes tonangebend war, erklirt
sich aus der Lage der damaligen Stiitzpunkte und der Tatsache, daB thr Neu-
aufbau mit keiner Traditions-Hypothek aus dem 100 0oo-Mann-Heer be-
lastet war. Spiter diirften es in erster Linie wehrwirtschaftliche Erwigungen
gewesen sein, die der Trigertechnik und dem Richtfunk als Ausweg aus den
Engpissen der Bunt- und Schwermetalle michtigen Auftrieb verlichen:
Nach der Technik des Jahres 1940 war pro Sprechkreis und Leitungskilo-
meter Kabel mit 20 kg Kupfer und 36 kg Blei zu rechnen. Im Osten schlieB-
lich kam der Zwang dazu, den Raum zu beherrschen und gegen einen
schwer faBbaren Feind bis weit hinter die eigene Front Nachrichtenverbin-
dungen sicherzustellen und zu betreiben.

In der amerikanischen Armee sind die Beweggriinde anderswo zu suchen:
im BewuBtsein namlich, jeden Mann und jede Waffe erst nach einem An-
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marschweg von Tausenden von Kilometern einsetzen zu kénnen. Die
Schiffstonne wurde zum neuen MaBstab in der Bewertung eines Kampf-
mittels. Die Dreisatzrechnung aus der US-Nachschubfibel ist in dieser Zeit-
schrift schon einmal zitiert worden (ASMZ 4/1953, S. 247): 100 Meilen
Vierdrahtleitung im oberirdischen Bau erfordern 94 Schiffstonnen, 100
Meilen Richtstrahlverbindung deren 25. Das Errichten der Drahtverbin-
dung erheischt 4 Baubataillone (rund 2000 Mann) wihrend 10 Tagen; fiir
die Richtstrahlachse benétigt man 44 Mann wihrend 48 Stunden. Mit 1000
Meilen Richtstrahlachsen liBt sich fiir Bau und Unterhalt der entsprechenden
Drahtverbindungen eine kriegsstarke Division einsparen. Erst im Sommer
1944 brachten die Vormirsche im Patton’schen Stile Situationen, denen auch
das raffinierteste Verlegefahrzeug fiir «spiral-four» nicht gewachsen war, von
Blankdrahtbau oder zeitgerechten Reparaturen landescigener Erdkabel ganz
zu schweigen. Richtstrahlachsen traten an ihre Stelle und gaben AnlaB zu
den Betrachtungen, wovon wir eine an den Anfang unserer Ausfihrungen
gestellt haben.

1L

Entwicklungen auf amerikanischer Seite: Kurz nachdem vom Signal Corps
im Jahre 1940 der grundsitzliche EntschluB gefalt worden war, den takti-
schen Funkverkehr in den Bercich 20-40 MHz zu verlegen und auf Fre-
quenzmodulation umzustellen, gelangten bei Mandvern in North-Carolina
1941 erstmals abgeinderte zivile FM-Relaisanlagen im 3,5-m-Bereiche zum
Versuchseinsatz. Es handelte sich darum, die bei entsprechenden stationiren
Anlagen der ffentlichen Dienste (Flugsicherung, Polizei) und - rudimen-
tirer — auch bei Fernbetrieben groBer Funkstationen schon weitgehende und
befriedigende Integration von Funk und Draht auf eine Stufe taktisch ge-
niigender Beweglichkeit zu bringen, «to have a field marriage of wire and
radio», wie die Aufgabenstellung vereinfacht lautete. Im einzelnen verlangte
das Pflichtenheft von allem Richtfunkgerit:

— Integrationsmoglichkeit mit jeder Drahtleitung, ungeachtet ihrer Art
und Linge, mit und ohne Trigerbetrieb.

— Verwendung der bereits fiir Draht vorhandenen oder geplanten Triger-
zusatze.

~ Gewibhltes Frequenzband unabhingig von Tages- und Nachteinfliissen,
moglichst frei von Interferenzgefahren durch bestehende Systeme und
fiir einfach und rasch zu montierende, taktisch geniigend bewegliche
Antennensysteme geeignet.

— Baukastensystem aus Lasten gleicher GréBe, minimalsten Gewichtes und
Volumens, fiir Lufttransport geeignet, einbaubar in kleine Gelindefahr-
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zeuge, im Gebirge tragbar und bastbar, in jedem Klima der Erde st6-
rungsfrei arbeitend.
— Bedienung durch minimale Belegschaft nach kurzer Ausbildungszeit.

Diese Forderungen fiihrten im Herbst 1942 zur Annahme des Richtstrahl-
gerites AN/TRC-1 (Fig. 1) mit folgenden Daten:

Reflektor

Hatlbweilendipol

Direktor

Antenne der AN/TRC 1:3

Fig. 1. An/TRC-1-Station beim Errichten des Antennensystems
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Sender T-141/TRC-1 Empfinger R-19/TRC-1

Frequenzbereich 70-100 MHz (A = 4,3-3 m)

Modulation FM (Senderhub + 30 kHz bei 100 %, Mod.)

Steuerung Kristall; 300 Kanile zu 100 kHz Abstand; 1 Kanal vor-
abgcstimmt.

Leistung, bzw. so W, auf 10 W reduzierbar, I LV/m

Empfindlichkeit  mit Zusatzverstirker auf
250 Watt zu erhdhen
Leistungsaufnahme 250 W (bei so W HF) 100 W
Antennen Sender und Empfinger getrennte 3-Element-Yagi-An-
tennen auf 13-m-Steckmast, tiber Koax-Kabel gespiesen.
Mittlere Reichweite
bei so Watt: 50-80 km s0-80 km
Zahl der Triger-
kanile fiir Telefonie: 4, davon ciner nicht transponiert, meist als Dienst-
kanal verwendet; mit Spezialzusatz jeder Tele-
fonkanal aufspaltbar in 4 Telegraphiekanile.

Aus der Geritekombination AN/TRC-1 wurden gebildet:
AN/TRC-3: Wie AN/TRC-1, aber mit je 1 Reserve-Sender, -Empfinger
und ~Aggregat fiir Dauerbetricbe chne Unterbriiche als Ter-
minal. '
AN/TRC-4: Wie AN/TRC-1, aber als Relaissta. mit 2 Sendern, 2 Empfin-
gern, 4 Antennen und je 1 Reservegerit fiir Dauerbetriebe
ohne Unterbriiche.

Anfangs 1943 entschloB man sich zur Einfiithrung einer analogen Station
gleicher Kanalzahl im Frequenzband 230-250 MHz (4 = 1,2—-1,3 m). MaB-
gebend waren dabei in erster Linie Interferenzsorgen, arbeiteten doch’ die
Kristalle der AN/TRC-1 im Bereiche 730-1040 kHz fiir den Sender und
7,5—8,74 MHz fiir den Empfinger mit entsprechender Vervielfachung.
Storungen durch Harmonische von Geriten der 508/608. .. Reihe oder
durch irgendwelche Kombinationsfrequenzen wiren bei Relaisbetrieb von
auBerordentlich groBer Konsequenz gewesen. Die AN/TRC-8 genannten
neuen Gerite erhielten deshalb einen temperaturkompensierten, durch-
stimmbaren Oszillator im Bereiche 230-250 MHz mit entsprechender AFC-
Stufe im Empfinger. Damit waren bedeutend weniger Nebenwellen zu er-
warten, als bei den Geriten der AN/TRC-1-Reihe. Nicht zuletzt erreichte
man aber damit auch eine groBe Vereinfachung der Sender- und Empfinger-
abstimmung gegeniiber dem AN/TRC-1, wo die Wahl und Aussiebung der
gewiinschten Harmonischen oft nicht ganz einfach war. Der Sender ergab
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12 Watt mit ciner Auslenkung von + 100 kHz bei 100 %, Modulation und
arbeitete auf cinen Halbwellendipol in 9o®-Winkel-Reflektor, auf 13-m-
Steckmast montiert. Der Strahler konnte horizontal oder vertikal polarisiert
werden und ergab einen Richtgewinn von zirka 7 db iiber einen Halb-
wellendipol. Der Empfinger war mit einer analogen Antenne ausgeriistet.

Die Kombinationen AN/TRC-11 und AN/TRC-12 entsprachen den
zahlenmiBigen Zusammensetzungen der AN/TRC-3 und 4.

Die endgiiltigen Modelle der AN/TRC-8-Reihe lagen erst Ende 1944
vor; der Serie-AusstoBl begann gerade mit Kriegsende. Dagegen gelangten
AN/TRC-1-4-Gerite auf Beginn der Invasion zur Truppe. Diese letzteren
gehdren heute u. a. auch zur Standard-Ausriistung der franzdsischen Armee.

Der Auftricb, den die Mikrowellen- und Impulstechnik dank den Ent-
wicklungen auf dem Radargebiet erfahren hatte, lieB den Gedanken reifen,
den erreichten Stand nicht nur der Aufklirung, sondern auch der Uber-
mittlung dienstbar zu machen. Der Wunsch nach héheren Betriebsfrequen-
zen wurde einerseits durch die damit zur Verfiigung stehenden bedeutend
hoheren Kanalzahlen, anderseits durch die mit geringem Aufwand erziel-
baren vorziiglichen Biindelungen genihrt. Fragen der Geheimhaltung und
das Bestreben nach Ausschaltung von Interferenzgefahren mogen mitge-
spiclt haben. Fiir abgelegene und schwer versorgbare Relais stellte sich
schlicBlich auch das Problem cines moglichst giinstigen Verhiltnisses von
Primirleistungsaufnahme zu Antennenleistung. Auch in dieser Bezichung
versprachen Impulssysteme Vorteile.

Im Jahre 1943, als man sich iiber das AusmaB der zu erwartenden deut-
schen FunkstorungsmaBnahmen auf dem Kontinent noch véllig im unklaren
war und hauptsichlich auch den Verdringungseffekt als Kehrseite der FM-
Anwendung im grofBen fiirchtete, wurden 1-Kanal-impulsmodulierte Funk-
gerite, P! genannt, in kleiner Zahl hergestellt und erprobt. Bevor man je-
doch deren Einfiihrung in groBem Rahmen beschlossen hatte, zeigte das
Jahr 1944, daB der Feind nur mehr sehr wenig auf dem Gebiete der Funk-
storung auszurichten in der Lage war. Die gesammelten Erfahrungen wur-
den deshalb ausschlieBlich auf die Entwicklung von Anlagen groBerer
Kanalzahlen konzentriert. Bereits im Herbst 1942 hatte eine amerikanische
Mission ein damals streng geheim gehaltenes englisches Gerit fiir 8-Kanal-
betrieb und Impulsmodulation, das WS 10, besichtigt und sich vom Erfolg
der britischen Entwicklung tiberzeugt. Auf amerikanischer Seite traute man
jedoch den damals nur sehr spirlich vorhandenen Ausbreitungsgrundlagen
fiir das Gebiet oberhalb 3000 MHz — dem von den Englindern gewihlten
Bereich — nicht ganz. Man beschloB deshalb groBziigig, gleich 2 Gerite zu
entwickeln, das eine im Bereiche um 1500 MHz (A = 20 cm), als AN/ TRC-5
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bezeichnet und durch RCA hergestellt, das andere um 4500 MHz (A =
~ 7 cm), durch Standard und WE gefertigt, mit der Armeebezeichnung
AN/TRC-6. Fiir beide Typen wurden 8 Telefonickanile vorgesehen, da-
mit einerseits die englisch-amerikanische Zusammenarbeit erleichtert wurde,
anderseits je 2 bisherige Draht- oder AN/TRC-1-Trigerausriistungen (4
Kanile) am neuen Gerit zusammengefaBBt werden konnten. Mit bestechenden
Zusatzgeriten war die Aufspaltung jedes Telefonickanals in 4-9 Duplex-
oder 8-18 Simplex-Fernschreib- oder Telegraphierkanile moglich. Ein
Geritepaar ergab also die anschnliche Zahl von 72 Duplex- oder 144
Simplex-Fernschreibverbindungen.

Muster beider Gerite standen im Sommer 1944 zur Verfiigung. Die
ersten AN/TRC-6 kamen im Dezember des gleichen Jahres in Westeuropa
zum Einsatz. Im Januar 1945 wurde als erste gréBere Verbindung ein Link
zwischen Bradley’s 12. Armeegruppe und der 15. Armee damit erstellt.
Kurz nach der Inbesitznahme der Briicke von Remagen fiihrte eine AN/
TRC-6-Verbindung schon &stlich des Rheins. Im April erlaubte die Nach-
schublage die Herstellung einer Verbindung zwischen Bradley’s HQ in
Wiesbaden und Patton’s vorstiirmender 3. Armee. Das Endstadium dieser
Achse zwischen Wiesbaden und Bad Tolz umfaBte auf j50 km nur die
beiden Terminalausriistungen und drei Relaisstationen, d. h. Teilstiicke von
110 km im Mittel. Eine dhnlich lange Kette fithrte von der 12. Armeegruppe
iiber den KP der 6. Armeegruppe (Devers, Heidelberg) zur 7. Armee, die
sich damals etwa 80 km SW Pattons 3. befand. Eingeschneite Relaispunkte
wurden z. T. bis zum April aus Flugzeugen versorgt. Nach der Kapitulation
verband ein AN/TRC-6-Link Eisenhowers HQ in Frankfurt mit der Alliier-
ten Kontrollkommission in Berlin.

Der AusstoB der AN/TRC-s begann erst nach Kriegsende. Beide Ge-
ritetypen gelangten in der Folge in groBer Zahl in den Okkupationsgebicten
zum Einsatz.

Die Daten der Stationen sind die folgenden:

AN/TRC-$ AN/TRC-6

Brequenzbereich oo s s 1350—1500 MHz 4350—4900 MHz
HF-Kanalabstand ........ 30-70 MHz 150 MHz
Zahl der Tf.-Kanile . . . . .. 8 8
Modulationsart .......... Impuls-Zeit-Modulation

(PTM: Pulse-time-modulation

oder

PPM: Pulse-position-mod.)

HF-Dauerleistung, Watt . . 30 0,2
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AN/TRC-5 AN/TRC-6
Impuls-Spitzenleistung,

Watt................. 600 2.0
Antenne: Strahler........ Dipol Horn
Reflektor. .. ..... Parabolspiegel @ 1,25 m

(Getrennte Sende- und Empfangsantennen)
Strahlbreite zwischen

Punkten halber Leistung 15° 350
Antennengewinn gegen-

tiber Halbwellendipol. . . 14 db 30 db
Masthohe (Antennen-Héhe

tiber Boden) .......... 17 m (Steck- 17 m (Gitter-

mast) mast)
Mittlere Streckenlinge. . .. 40—80 km 40-80 km
Impulslingen: Kanalimpuls 0,4 Wsec I Usec
Synchr.imp. 2,0 Usec 4 Usec
Impulsfrcqucnz .......... 10 kHz 8 kHz
Dauer der Synchronisier-

PELIOA s ¢ s ms s minas 100 [seC 125 Msec
Leistungsbedarf . ......... zirka 1500 Watt zirka 1500 Watt
Transport mit Antenne und

2 Aggregaten eingebaut in 2,5 t Lastw. Zwel 2,5 t Lastw.
Gewicht inkl. Fz. und
allem Zubehor ........ 7,4 t 0,5t

Beim AN/TRC-6 waren die HF-Teile von Sender- und Empfinger mit
Riicksicht auf die Betriebsfrequenz unmittelbar hinter den Parabolspiegeln
angebracht (s. Fig. 2), wihrenddem die Wellenlinge beim AN/TRC-s die
Speisung der Antenne tiber koaxiale Kabel vom Sender und Empfinger im
Fahrzeug aus ermoglichte. Beide Stationen verfligten iiber durchstimmbare
Magnetrone.

Bei flacherem Zwischengelinde und iiber Wasser waren bei beiden An-
lagen Mchrwegausbreitungen mit daraus resultierenden Interferenzen eine
vorausgeschene und sehr nachhaltige Stérungsursache. Um zwischen direk-
tem und auf dem Boden reflektierten Strahl das jeweils beste Verstirkungs-
verhiltnis 6rtlich erfassen zu kénnen (oder ein Interferenzgebiet zu meiden)
ging man zu vertikalem Doppelempfang (diversity reception) tiber. Eine
zweite Empfangsantenne wurde an der unteren Masthilfte in geeignetster,
von Fall zu Fall zu bestimmender Hohe montiert. Der Empfinger war an
beide Empfangsdipole derart angeschlossen, daB3 er automatisch die jeweils
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Fig. 2

Terminalstation
AN TRC-6 (7cm)
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am meisten Feldstirke liefernde Antenne benutzte. Fig. 3 zeigt eine solche
«high-diversity» Antenneneinrichtung am AN/TRC-6-Mast. Mit ihr iider-
wand man die bei Relaisbetrieb sehr listigen Schwunderscheinungen in
absolut gentigendem MaBe.

Kleingerite fiir Richtfunk-Uberbriickung kiirzerer Liicken in 2-Draht-
Leitungssystemen standen gegen Kriegsende ebenfalls zur Verfiigung. Das
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Fig. 3. Einrichtung fiir Doppelempfang (high diversity reception)
an einem AN/TRC-6 Terminal

AN/PRC-3 im 2300-MHz-Bereich mit 0,5-Watt-Leistung und einer Reich-
weite von zirka 1§ km ist mit Batterie/Zerhackerspeisung verschen. Mit ein-
gebautem Rufiibertrager und kiinstlicher Leitung wird es als zirka 15-kg-
Last auf einem Stativ montiert und an den Endpunkt der Drahtleitung an-
geschlossen. Es ist mit aufgebauter, gemeinsamer Sende/Empfangsantenne
ausgertistet. _

Die guten Erfahrungen mit Radio-Relais fiihrten nach dem Kriege dazu,
daB auch fiir die neue Reihe der taktischen US-Funkstationen der Infanterie
(38-54,9 MHz, AN/GRC-7), Artillerie (27-38,9 MHz, AN/GRC-5) und
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der Panzer (20-27,9 MHz, AN/GRC-3) Zusatzgerite entwickelt wurden,
von denen immer zwei zusammen eine vollstindige Relaisstation bilden.
Eine solche kann immer dann in eine Verbindung eingefiigt werden, wenn
die Distanz fiir eine Punkt-Punkt-Ubermittlung zu gro8 wiirde, was in der
Bewegung oftmals geschchen kann. Die Senderleistung dieser Relais be-

Funk Draht-Relaisbetriebe der neuen US-Fh.-Gerite der unteren Fihrung (ungerichtete Ant.-Systeme)
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; . N it
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tragen einheitlich 20 Watt; es sind die Typen AN/VRQ-1 fiir den Panzer-
bereich, AN/VRQ-2 fiir die Artillerie und AN/VRQ-3 fir die Infanterie.
Ferner kann der Ubergang vom Waffengerit auf das Gemeinschaftsgerit
aller Waffen (B-Satz des Waffengerites) AN/VRC-7 (47-58,4 MHz) oder
umgekehrt im direkten Relaisbetrieb erfolgen. Da auch das neue Walkie-
Talkie (AN/PRC-10) der Verbindung Bat. - Kp. und das neue FM-Fox-
Gerit (AN/PRC-6) der Verbindung Kp. - Zug im gleichen Bereiche arbei-
ten, ist es durchaus moglich, aus dem Schiitzenloch tiber Handie-Talkie im
Relaisbetrieb mit Artillerie, Panzern und Flugzeugen zu sprechen, falls dies
taktisch notwendig wire. In der Beilage finden sich einige Anwendungs-
fille dieses Relais-Funkmaterials der unteren (amerikanischen) Fithrung.

Um dic Vorteile der AN/TRC-1-4-Geritereihe ohne deren nachteilige
Volumen auch auf die Verbindungen innerhalb der Divisionen — z. B. zu
den unterstellten Kampfgruppen — ausdehnen zu kénnen, wurde das AN/
GRC-10 geschaffen. Diese Station entspricht dem A-Satz der Waffengerite
der AN/GRC-3-7-Reihe: 20 Watt, frequenzmoduliert, kristallkontrolliert.
Weil man die untere taktische Fithrung nicht an Sichtachsen binden oder
auf Punkte verweisen wollte, die vielleicht nur in gréBerer Entfernung von
den KP aufzufinden gewesen wiren, blicb man im Frequenzbereich sehr
tief: ss—70 MHz (A um sm). Die Uberlappung mit dem Gemeinschafts-
bereich aller Waften (B-Satz der Waflengerite, neues Walkie-Talkie) sowie
AN/VRC-7 erstreckt sich damit von ss bis §8,4 MHz und erdfinet einer-
seits interessante Perspektiven, kompliziert andererseits die Zuteilungs-
probleme. Dic Bandbreite des AN/GRC-10 wurde auf 20 kHz erweitert,
damit auch Trigeranlagen (1 Tonfrequenzkanal und vier transponierte
Kanile zu je 4 kHz), z. B. die Typen CF 1 und CF 2 fiir Drahtbetrieb, dirckt
dariiber arbeiten konnen. Die Reichweiten einer Teilstrecke werden mit
15—20 km angegeben.

Damit ist der Relaisbetrieb tiber ungerichtete Antennen — und mit dieser
Konzession an unseren Titel — bereits bei der unteren Fithrung zur Selbst-
verstindlichkeit geworden, nachdem er im Weltkrieg II nur zu den Uber-
mittlungshilfen der hheren Stibe zihlte.

Einsatzbeispiele von Richtfunkmaterial bei den Alliierten

Nordafrika 1942/43 (Torch) (Fig. 4)

Im Dezember 1942 trafen vom alliferten HQ in Algier dringende For-
derungen nach Radio-Relaisausriistungen, ihnlich der in North-Carolina
1941 vorgefiihrten, in Washington ein. Die besonderen Verhiltnisse hin-
sichtlich landeseigenen Verbindungen, Bodenverhiltnissen, Kommunika-
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tionen und Relief bereiteten dem Einsatz herkdmmlicher Mittel wie Kurz-
wellenfunk, Blankdrahtbau und Feldfernkabel groBe Schwierigkeiten. Das
Signal-Corps-Laboratorium beschaffte kurzerhand zivile 250-Watt-FM-
Sender mit entsprechenden Empfingern aus Polizeifunkanlagen, verschiffte
Gerite und eigene Spezialisten auf den Kriegsschauplatz. Am 20.4.43
konnte ein viergliedriges Fernschreibrelais Algier-Tunesien dem Truppen-

A L G E R I E N NN TUWNESIE
Feldzug in Tunesien i
(April- August 1943)
1-Kkanal VHF-Richtstrahistrecken

] )
. LN LEGENDE )
2ine o i @ Refaisstation (250 W)
E T / —— haidbpermanente Verbindung
-—— mobile Verbindung
E I o Endausrustung
v 'l

Fig. 4

betrieb tibergeben werden. Wihrend Terminal in Algier und Relais halb-
permanente 250-Watt-Anlagen waren, wihlte man fiir die Terminal-Aus-
riistung beim II. Korps eine in Fahrzeug eingebaute so-Watt-Station, die
mit dem Stab vom ersten Standort Beja nach Sidi Nsir verschoben wurde.
Nach dem Sturm auf die beriihmte Hohe 609 wurde dort eine weitere
Relaisstation eingerichtet, was die Ausdehnung der Kette nach Mateur,
Bizerta und Sidi bou Said (Tunis) erlaubte. Die Totallinge aller Verbindun-
gen betrug damit 670 km, wobei Relais 609 sowohl von und nach Algier,
als auch unter den angeschlossenen Endstellen vermittelte. Mit Algier wur-
den tiglich bis zu 16 ooo Worte gewechselt, unter den Endstellen deren
4000. Erst Mitte August gelang es. entsprechende Drahtverbindungen
fertigzustellen. Eine weitere Richtfunkstrecke, fiir die genaue Angaben
fehlen, fiihrte spiter von Casablanca nach Algier iiber nicht weniger als
30 Relaispunkte.
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Sizilien 1943 (Fig. 5)

Fir die Invasion Siziliens waren erweiterte 2-Kanal-Links zwischen
Tunis und Malta aufgebaut worden, mit Relaispunkten am Kap Bon und
auf Pantelleria. Dirckte Weitergabe von Meldungen auf den Link Tunis-

2 - Kana! VHF-Links
Imwasion v. Sizilien
(Juli - Sept. 1943)

Algier war moglich. Mit Riicksicht auf Geheimhaltung konnte die Ver-
bindung vor der Landung (7.7.43) nicht erprobt werden, funktionierte aber
mit den errechneten Pegelwerten nach Inbetriebnahme auf Anhieb. Im
Laufe der Operationen in Sizilien ergaben sich groBe verbindungstechnische
Schwierigkeiten angesichts der Griindlichkeit, mit der die Deutschen die
bestchenden Drahtverbindungen zerstdrt hatten. Zwischen der 7. amerika-
nischen Armee an der Nordkiiste und der 15. Armeegruppe in Syrakus
muBte eine Richtstrahl-Verbindung aufgebaut werden. Angesichts der tak-
tischen Lage kam nur ein Relaispunkt auf Mte. Laura in Frage. Trotz des
schr ungtinstigen Streckenprofils funktionierte die Verbindung einwand-
frei.

Feldzug in Italien 1943/44 (Fig. 6)

Aus den zahlreichen Einsitzen des Richtstrahlmaterials seit dem Vorstof3
tiber die StraBe von Messina — Einsitze, die meistens in der Erstellung der
Stammleitungen zwischen 15. Armeegruppe, 5. US- und britischer 8. Armee
bestanden - sei nur die interessanteste Episode herausgegriffen:
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Bei der Landung in Anzio stellte sich fiir die 5. Armee in Presenzano das
Problem der Verbindung mit dem 6. Korps im Landekopf iiber das von der
deutschen 14. Armee gehaltene, funktechnisch auBerordentlich ungiinstige
Zwischengelinde hinweg. Angesichts der groBen Uberhbhungen und der
relativ kleinen Anlaufstrecken verzichtete man auf den Versuch auf direkter
Strecke und wihlte den sichereren Weg iiber ein riickwirtiges Relais bei
Neapel. Ein weiteres, zweigliedriges Relais verband Presenzano mit dem
HQ Alexander’s in Caserta, der also tiber 4 Teilstiicke mit dem Landekopf
sprechen konnte. Weitere Richtverbindungen durchquerten die Halbinsel
nach der an der Adria vorstoBenden 8. Armee. Von den Alliierten wird der
Anzio-Link als der entscheidendste bis zur Invasion angeschen. Er bewil-
tigte pro Tag bis zu 20 000 Worte und erméglichte iiber die Fernschreib-
vermittlung des 6. Korps direkte Verbindungen von der Armeegruppe zu
den Frontdivisionen.

Mit dem Fortschreiten der Operationen verlagerte sich der Einsatz des
Materials nach Korsika und schlieBlich nach Siidfrankreich. Inzwischen be-
gannen aber im Sommer 1944 die Ordonnanzausriistungen der AN/TRC-
1—4-Reihe in den Operationsriumen aufzutauchen. Threm Einsatz sind die
nichsten Beispiele vorbehalten.

I1- Kanal - VYHF
Richtstrahi-Vrb.
8ruckenkop! v. Anzio
(Febr. 1944)

Fig. 6

Technisch sind fiir uns die Links Algier-Tunis und Palermo-Syrakus am
bemerkenswertesten, taktisch derjenige von Anzio. Sie alle zeigen, was im
Bereiche von 70-100 MHz bei geniigender Leistungsreserve und Verwen-
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dung von Richtantennen erreicht werden kann. Wenn auch die guten Re-
sultate zum Teil auf zonenbedingte bestindige positive Temperaturgradien-
ten mit entsprechenden Fata-Morgana-Erscheinungen beruhen konnen, so
stellt sich uns trotzdem die Frage, ob mobile Ausriistungen nicht doch im
Meterwellengebiet untergebracht werden sollten. Gerade in unserem Ge-
linde ist eine Vollsichtellipse oft nur schwer zu erreichen. Ob uns der Feind
zudem volle Freiheit in der Wahl der Standorte beliBt, bleibt vorderhand
eine offene Frage.

6° 5°¢ 4° 30 g0 10 ov

'I'J
? é_: P. \
= AP Ostende
51"[»\ Daver Dunksrchen
’ Cuckmere -
. Southborne .~ - — Calais ’/'T

12 P. = Bc)uiogn

12P

8P.

] Fécamp

,r Dlepp

= Le Havre

Fig. 7. Planung der Unterseekabel in einem frithen Stadium von «Overlord»
(8 P., 12 P. = Zahl der Stromkreise; Pfeile: max. Lingen)

Invasion 1944 (Overlord) (s. Fig. 7)

Der EntschluB, die Calvados-Kiiste als Briickenkopf zu wihlen, hatte
den Uem.-Chefs im SHAEF wenig Freude bereitet. In einem frithen Pla-
nungsstadium waren fiir alle Mdglichkeiten Kabelkdpfe an der englischen
Stidkiiste vorbereitet und dic Ladung der Kabelschiffe mit 70 Seemeilen
12 paarigem Trigerkabel bemessen worden. Die Fabrikation dieses Kabels
hatte im iibrigen schon anfangs 1942 beginnen miissen, lange bevor der
eigentliche Planungsstab seine Arbeit aufnahm. Der «Fall Normandie» nun
erforderte den Einsatz zweicr Kabelschiffe pro Verbindung und riickte auch
die Richtfunkstrecken auBerhalb jeder optischen Sicht. Die vorbereiteten
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Richtstrahl-Terminals in Willingdon-Hill (Eastburne), Godlingston-Hill
(Swanage) und Dover-Cliff schieden aus, wenigstens fiir das Anfangssta-
dium der Operationen. Neu ausgeriistet wurde St. Catherine-Hill bei
Ventnor (Insel Wight) und mit dem vorbereiteten Kdo.-Netz der 21. Armee-
gruppe mehrfach verbunden. Ein genaues Ebenbild der zu tiberbriickenden
Strecke war an der Kiiste des Staates Maine in USA rekognosziert und mit
AN/TRC-1-Geriten ausexerziert worden. Gestiitzt auf die alle Erwartungen
ibertreffenden guten Ausbreitungsresultate wurde der Bereitstellung der
Richtstrahl-Apparaturen hochste Prioritit eingeriumt.

Der Aufbau der Verbindungen zu den Landekopfen wickelte sich fol-
gendermaBen ab (s. Fig. 8):

Morgen des D+2 (8.6.44): Installation des AN/TRC-3-Terminals auf
einer Anhdhe oberhalb Omaha-Beach.

1314 desselben Tages: Verbindung zur Relaisstation St. Catherine-Hill
hergestellt. Der vorgeschobene KP der 1. US-Armee verfiigte damit iiber

4 Sprechkanile mit dem HQ der 21. Armeegruppe (Portsmouth) und der
9. Tactical Air Force in Middle Wallop (Fig. 9). Uber die Zentralen dieser
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Fig. 8. Overlord 1944
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Stibe konnten von nun an alle Teilnehmer des englisch-amerikanischen
Kommando-Telefon und -Fernschreibnetzes in Siidengland erreicht wer-
den. Ein Kanal wurde sofort fiir Faksimile-Ubertragung hergerichtet. Luft-
aufnahmen der feindlichen Stellungen durch die 9. TAF wurden in England
sofort entwickelt, ausgewertet und als Kartendeckblitter oder Photos mit
Einzeichnungen der militirischen Objekte zuriick in den Landekopf tele-
faksimiliert. Ein Beispiel hicfiir zeigt Fig. 10 (15.6.44).

Die Legung des ersten Unterseekabels von Southbourne (Bournemouth)
nach Longues begann am Abend des D-+2, nachdem der 100 Seemeilen
lange Streifen von Minen gesiubert war. Um Mitternacht des 9. Juni war
die Arbeit beendet und am 12.6. standen dem Signal Center Bayeux 3 Tele-
fonie- und 6 Telegraphickanile auf dieser Verbindung zur Verfiigung. Mit
dem Auslegen cines zweiten Kabels parallel zum ersten wurde am D+-8-Tage
begonnen. Die Arbeit war bis 10 Meilen vor die Landekiiste vorgetricben,
als Schiff und Kabel durch einen Luftangriff beschidigt wurden, was die
Fertigstellung dieser zweiten Unterseeverbindung bis zum 17. Juni ver-
zogerte. Mit 109 Scemeilen war dies zugleich das lingste bis damals verlegte
Trigerkabel.

Der gegen den 20.6. immer stirker aufkommende Sturm zerstdree beide
Kabel nahe den Landungstellen fiir lingere Zeit — nicht aber die Richtfunk-
achse, auf der in jenen kritischen Tagen das Schwergewicht aller Verbin-
dungen der hoheren Fihrung lag.

Cherbourg fiel am Tage D-+21; 24 Stunden spiter war eine Richtfunk-
verbindung nach dem Raume Portland hergestellt. Die entsprechenden
Unterseekabel konnten erst am Tage D+ 54 (29./31.7.) fertig verlegt wer-
den, eine Folge der starken deutschen Verminungen. Von den beiden von
Swanage bis Querqueville fithrenden Kabel wurde dann eines direkt nach
Whitehall, das andere nach Portsmouth durchgeschaltet. Vom 28.6. bis
31.7. aber bildete die Richtfunk-Verbindung die Basis des amerikanischen
Blankdrahtbaues Cherbourg - Granville und damit die tibermittlungsmiBige
Voraussetzung des Durchbruches von Avranches. Fig. 8 gibt einen Uber-
blick iiber den Zeitplan der Richtstrahl- und Drahtverbindungen iiber den
Kanal bis zum Ausbruch aus dem Landekopf.

Vom Vormarsch an die Seine bis zum VE-Tage

«Our rapid drive across France was dependent on a shoe string. That
shoe string was radio link», sagt General Bradley in seinem Bericht. Tat-
sichlich wire denn auch der Vormarsch im Patton’schen Stil verbindungs-
technisch nie mit den herkémmlichen Mitteln des Auslegens von «spiral
four» (Feldfernkabel) und spiterem Bau oberirdischer Drehkreuzachsen,
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beides im Trigerbetrieb, wirksam zu unterstiitzen gewesen. Bis zur Kapitu-
lation waren vielmehr 296 Teilstrecken zu 74 Richtfunk-Achsen von je zirka
170 km Linge vereinigt und im Betriebe. Davon fiihrten allein 30 Teilstiicke
iiber den Kanal. Was hinten abgebaut werden konnte, wurde sofort zu den
Panzerspitzen vorgeschoben - sofern sich hinten iiberhaupt etwas abbauen
lieB. Bei der nachhaltigen Zerstorung der franzésischen PTT-Kabel und
Verstirkerimter durch alliierte Bombardemente, FFI-Sabotage, zuriick-
gchende Deutsche und ungeschicktes Verhalten alliierter Vormarschtruppen
war dies meist wenig genug. Allzuoft basierten englische und amerikanische
Verbindungen von Erdtruppe und Luftwaffe bis nach England zuriick ganz
oder teilweise auf Richtverbindungen. Die lingste Punkt-Punkt-Verbin-
dung fiihrte bei Kriegsende von Chantilly (9. Air Force) nach Bad Kissingen.
Zur Uberwindung der 650 km langen Strecke waren 2 Terminalausriistun-
gen und 8 Relais notwendig Ahnliche GréBenordnungen wiesen auch die
Strecken Portland - Cherbourg - Paris, Eastbourne - Dieppe - Paris, Paris -
Namur und Paris - Vittel auf.

Nach dem Einmarsch in Belgien ging das Kabelschiff « Alert» beim Ver-
such der Wiederherstellung des Vorkriegskabels Dover - La Panne am
24.2.45 mit Mann und Maus unter. Nicht besser erging es der «Monarch»
bei der Arbeit am alten Kabel Aldebourgh - Domburg (Walcheren) am
16.4.45. Wer weil, wie unersetzlich solche Spezialschiffe sind, kann er-
messen, was «Hertz’sche Kabel» {iber See in einem zukiinftigen Kriege be-
deuten konnten.

Wihrend Signal-Corps- und franzgsische PTT-Spezialisten sich ver-
zweifelt bemiihten, das Fernkabel Cherbourg - Le Mans - Paris entlang
Pattons «Red Ball»-StraBe wieder instand zu stellen, rammten Blankdraht-
Bautrupps mit ihren Erdbohrern an mehreren Dutzend Stellen Locher in
diesen lebenswichtigen Strang. «Gliicklicherweise konnten sie dem ,beam’
nichts anhaben», heiBt es im Bericht des CSO der 3. Armee, der auch er-
wihnt, welch’ bose Feinde vorhandenen Erdkabeln in Gestalt der Bulldozers
und Scrapers eigener Riumkommandos erwachsen seien.

Der Sprengung der Dimme auf Walcheren fiel u. a. das Kabel von Dom-
burg nach dem hollindischen Festland zum Opfer. Die fiir Antwerpen und
Montgomery dringend bendtigten wiederhergestellten Verbindungen Eng-
land - Domburg konnten damit nicht ausgeniitzt werden. Die Liicke wurde
durch Einsatz englischer Richtfunkgerite (WS 10) geschlossen, die Ver-
bindungen des linken alliierten Fliigels (21. Armeegruppe) mit England um
etwa 200 km verkiirzt.

Ein klassisches Beispiel des Ri:htfunk-Einsatzes in der Verteidigung finden
wir bei der Abwehr der Rundstedt-Offensive im Dezember 1944. Hptm.
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Brun hat nach dem Bericht des CSO der 1. Armee, Col. Grant Williams, im
Aprilheft 1953 der ASMZ (S. 252) die katastrophale Situation der 106. Divi-
sion geschildert und die psychologische Wirkung des Ausfalles eines unge-
niigenden - weil statischen — Verbindungssystems dargelegt. Um wieviel
ungiinstiger mubBte sich wohl das BewuBtsein des Abgeschnittenseins bei
der eingekreisten 1o1. Fallschirmdivision in Bastogne auswirken : Und doch
scheint in jenem berithmten «Nuts» General Taylors eine Zuversicht zu
liegen, die sich nicht nur auf die numerische Stirke der eingekesselten
Truppen griinden konnte. Tatsichlich waren es nicht zuletzt die ausgezeich-
neten Verbindungen, die die Festigkeit dieses «Dornes in unserem Fleisch»
(Rundstedt) garantierten. Im November 1944 hatte die 1. US-Armee Ver-
suche iiber die Verwendung einer AN/TRC-3-Ausriistung auf einem Fahr-
zeug in Bewegung durchgefiihrt. Als kurz darauf die EinschlieBung der in
die Bresche geworfenen 101. Division in Bastogne unvermeidlich schien,
beeilte man sich, das Spezial-Fahrzeug dorthin zu schicken. Dieser Last-
wagen war der letzte, der Bastogne erreichte; hinter ihm schlo sich der
Ring endgiiltig. Dank seiner Ausriistung verfligte die Division jederzeit
iiber glinzende Telefon- und Fernschreibverbindungen zum VIIL Korps,
zur I. Armee und zur 9. TAF.

Richtstrahlverbindungen als stindige Einsatzreserve auch im riickwiirti-
gen Gebicte zu betrachten lehrte die Amerikaner ein Vorfall wihrend der
kritischen Dezembertage 1944. Die lebenswichtigen Verbindungen mit
Washington wurden tiber einen zirka 30 km SW Paris aufgestellten 40-K'W-
Sender sichergestellt (als «Sig Circus» bekannt). Das Uem.Zentrum Paris
steuerte diese Anlage iiber Aderpaare des Fernkabels Paris - Le Mans, das im
September 1944 durch amerikanische und franzésische Spezialisten fiir die
Verlegung des HQ von Valogne nach Paris instand gestellt worden war
und als absolut betriebssicher galt. Leider fiihrte der Strang aber in der Nihe
des im Sommer 1944 mehrfach schwer bombardierten Bahnhofes von
Trappes vorbei und wies, wie sich spiter ergab, auf gréBere Distanz als
Folge der Erschiitterungen viele haarfeine Risse im Bleimantel auf. Nach
Monaten erst kam es nach einer lingeren Schlechtwetterperiode zum
Wassereinbruch im Kabel und damit zu dessen vélligem Ausfall. Die Ver-
bindungen mit Washington waren unterbrochen. Als Sofortlésung wurde
ein Richtstrahl-Terminal auf dem Eiffelturm eingerichtet, ein zweites beim
GroB-Sender. Damit standen sofort wieder gentigend Fernbetriebskreise zur
Verfiigung. Auch nach der Kabelreparatur und dessen Wiederinbetrieb-
nahme als Fernbetriebsleitung belieB man zwei unabhingige Richtstrahl-
verbindungen als stindige Parallel-Reserve. Ahnliche MaBnahmen traf man
tiberall an verbindungsmiBigen Schliisselpunkten, nachdem es sich bestitigt
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hatte, daB Bleikabel in bombardierten Zonen nach Monaten noch zu
Storungen Anla geben konnten.

Ein gutes Beispiel der raschen Integration von Richtfunk mit landes-
eigenen, intakten Verbindungs-Ressourcen ist der Vormarsch der 1. Franz.
Armee im Schwarzwald.: Anfangs April 1945 hatte de Lattre den Rhein
tiberschritten und am 15.4. in Karlsruhe seinen KP eingerichtet. Die den
Spitzen folgenden Techniker stellten am wichtigen Knotenpunkt Horb fest,
daB die Kabel der Reichspost nach Freudenstadt, Rottweil und Hechingen
intakt waren. In Freudenstadt war von den Kabelkdpfen an alles zerstort
und es bestand keine Moglichkeit, auf diesem Wege nach Appenweier und
Karlsruhe weiterzukommen. Eine Richtstrahlverbindung wurde durch die
1. Armee zwischen Karlsruhe und Freudenstadt aufgebaut, die Kabelképfe
darauf tberfihrt. Am 20.4. konnte von Horb zum Armee-HQ telefoniert
werden. Am 23. erreichten die Uebermittlungsorgane Hechingen. Das Ver-
stirkeramt war intakt, dic Kabelkopfe jedoch abgesigt. Die provisorische
Reparatur dauerte nicht lange. Am 25. waren die Techniker in Sigmaringen
titig, am 27. in Konstanz. Am 1. Mai verschob sich der Stab de Lattres nach
chrlingcn und verfigte tiber gentigend Leitungen nach Karlsruhe und von
dort zur Armeegruppe.

Die Einsitze von Richtstrahlgerit im Pazifik interessieren uns rein ge-
fiihlsmiBig vielleicht weniger. MacArthurs Feldzug enthilt aber eine Fiille
von Lehren auf dem Gebiete der gerichteten und ungerichteten Funkiiber-
mittlung, dic bei jenen Spriingen von Archipel zu Archipel die einzige
Moglichkeit der Kommandoausiibung auf beinahe allen Stufen darstellten.

Bei amphibischen Operationen wurden Richtstrahlgerite meistens in
Form drahtloser Telefonnetze eingesetzt, deren Knotenpunkte, d. h. Zen-
tralen auch fiir Querverbindungen zwischen den oft durch undurchdring-
liche Dschungel getrennten Landekdpfen, auf hoher See an Bord eines bei-
gedrehten Zerstorers installiert waren. Uber ein solches Netz ging auch
MacArthurs berithmtes, in USA iiber Rundfunk verbreitetes: «Hier bin ich
wieder» bei der Landung auf Leyte. Einsitze im Landesinnern in groBerem
AusmaBe sind bekannt aus Hollandia im Mai 1944, in dessen unwegsamen
Sumpf- und Berggebieten Hertz'sche Kabel lingere Zeit die einzige Ver-
bindungsméglichkeit boten. Auf der Insel Luzon begleitete eine Richtstrahl-
verbindung vom Landekopf am Lingayen-Golf aus die vordringenden
Truppen iiber vier Relaisstationen, die alle zuerst als Terminals installiert
waren, bis Manila. Vom 10.3.1945 an fiihrte 75 9, allen Verkehrs der auf
Luzon installierten Stibe iiber Richtachsen. (SchluB folgt)
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