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Haftung des Wehrmannes fiir eine Laufblahung des Karabiners

Nach dem WK des Jahres 1947 wies der Karabiner des Flab.Sdt. B. eine Laut-
blihung auf, dic vom Waftenkontrolleur festgestellt und im Dienstbiichlein des Mannes
eingetragen wurde. AnliBlich spiterer Waffenkontrollen wurde diese Blihung erneut
festgestellt und bei der Kontrolle des Jahres 1951 wurde vom Waffenkontrolleur ver-
fiigt, daB3 der Lauf zu ersetzen sei, wobei V% des Betrages, nimlich Fr. 38.30, zu Lasten
des Mannes gehen sollte. Flab.Sdt. B. hat den geforderten Betrag anfinglich bezahlt,
hat dann aber das Gesuch um Riickerstattung gestellt mit der Begriindung, daB ithn
fiir dic Laufblihung keine Schuld trefte, da diese bei einer gefechtsmiBigen SchieB3-
tibung im hohen Schnee und unter erschwerten Bedingungen entstanden sei; er wiire
darum nicht verpflichtet gewesen, einen Teil des Schadens zu ersetzen.

Da dic KMV den Riickforderungsanspruch ablehnte, hatte sich die II. Abteilung
der Rekurskommission der eidg. Militirverwaltung mit der Angelegenheit zu befassen.
Diese stellte in ihrem Entscheid vom 16. 10. 52 zu dem Rekurs fest, dal3 es sich bei der
im Jahr 1947 zuriicklicgenden Scharf-SchieBiibung, an welcher die fragliche Lauf-
blihung entstanden ist, um cine kriegsgemiBe Ubung handelte, bei welcher die Truppe
gleichzeitig mit Lmg. und Karabinern geschossen habe. Uber die besondere Gefahr von
Lauf blihungen durch Verstopfung der Karabinermiindung mit Schnee se1 die Truppe
nicht aufmerksam gemacht worden; es seien denn auch anliBlich der Ubung noch 4
weitere Laufblihungen entstanden, die jedoch heute nicht mehr ermittelt werden
konnen. Diese Tatsachen haben die Rekurskommission zu folgendem SchluB3 gefiihrt:

«Auch wenn man an die Sorgfaltspflicht des Wehrmannes, namentlich hinsichtlich
der Waffe, hohe Anforderungen stellt, kommt die Rekurskommission im vorliegenden
Fall doch zu der Auffassung, daB3 mit Riicksicht auf die besonderen Umstinde, unter
denen die Gefechtsiibungen stattfanden, ein hafrungsbegriindendes Verschulden des
Wehrmannes zu verneinen ist. Es handelt sich bei den fiinf Laufblihungen um Schiden,
dic eben bei Vorliegen besonderer Verhiltnisse auch ohne Verschulden des Wehrmannes
cintreten kénnen.»

Angesichts dieser GutheiBung des Rekurses hatte sich die Rekurskommission mit
der Frage der Verjihrung nicht zu befassen; ecbensowenig wurde auf die Frage der Ver-
antwortung des SchicBleiters nicht eingetreten, da allfillige Schadenersatzanspriiche
gegen diesen unter allen Umstinden verjihrt gewesen wiren. Hptm. 1. Gst. Kurz

Richtstrahl im Kriege

Hptm. i. Gst. Kurt Bolliger
IV. (SchluB)

Englische Entwicklungen

Der Wiistenkrieg in Nordafrika hatte die Englinder frithzeitig vor
schwierige Ubermittlungs-Probleme gestellt, dic namentlich in den Boden-
verhiltnissen begriindet lagen. Im «Set 26» (W. S. 26) fanden die gesammel-
ten Erfahrungen in einer fiir Relaisbetrieb verwendbaren 3-m-Station ihren
Niederschlag. Das Gerit arbeitete im Bereich 85-95 MHz, besaBl 65 Watt
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Sendcrleistung und tibermittelte auf einem frcqucnzmodulicrtcn Triger
sechs Kanile nach dem Schachtelungsprinzip. — Angaben iiber Einsitze, aus-
genommen denjenigen wihrend der Manéver «Jantzen» 1943 in Stid-Wales,

fehlen leider.

Fig. 11 Englisches WS 10 (7 cm)

1942 wurde im Hinblick auf die kommende Kanaliiberquerung an ciner
impulsmodulicrten Station gearbeitet, von der sich die amerikanischen
AN/TRC-5+4-6 spiter inspirierten (s. Heft 12/1953 S. 898), das WS 10 (Wire-
less Set No. 10).

Dice Daten dieses in cinem Fahrzeug oder Anhiinger mit aufgebauten
Sende- und Empfangsantennen (s. Fig. 11) untergebrachten Gerites waren

die folgenden:
Frequenzbereich: Um 4500 MHz, abhingig vom cingesetzten Magnetron

Wellenbereich: 6,5-7 cm
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Zahl der Tf.-Kanile: 8
Modulationsart: Impuls-Lingen-Modulation (PWM)
Sender: Unverstellbares Magnetron; 300 mW HE-Dauerleistung
Antennc: Strahler: Geschlitzter Wellenleiter
Reflektor: 1,5-m-Parabolspiegel
Getrennte Sende- und Empfangsantelmen, auf Fz.-Dach mon-
tiert oder auf 20-m-Mast gehiﬁt; Speisung iiber Wellenleiter.
Normale Streckenlinge: 40-80 km je nach Profil
Impulslingen: Kanalimpuls unmoduliert: 3,5 psec.
moduliert:  + 2,33 wsec.
Synchronisierimpuls: 20 psec.
Impulstrequenz: 9 kHz
Dauer der Synchronisierperiode: 111 psec.
Sender, Empfinger und Speiseeinheiten waren aus Griinden der Betricbs-
sicherheit pro Station doppelt vorhanden.

Die Einsdatze der Station begannen kurz nach Beginn der Invasion. Nach
dem Fall Cherbourgs (D+21) wurde die in der Reihenfolge dritte Kanal-
iiberquerung auf der zu jenem Zeitpunkt kiirzest moglichen Strecke von
Ventnor (Insel Wight) nach dem Raume St. Pierre-Eglise mit dem Set 10
bewerkstelligt, fiir 7 cm Wellenlinge eine respektable Leistung (100 km),
die gewiB nur iiber See moglich war. Die spiteren Einsitze im Rahmen der
2I. Armeegruppe beschrinkten sich aus Bestandesgriinden in der Regel auf
die Verbindungen der héchsten Fithrung und erreichten nie, wie etwa bei
der amerikanischen 1. oder 3. Armee die Stufe Division. Bei Kriegsende
fiihrte die lingste W S-10-Strecke von Briissel, dem Endpunkt der wieder-
hergestellten Kabel England - Belgien, nach Liineburg iiber 10 Relais-
strecken. Uber diese, nach MaBgabe des Vormarsches verlingerte, inte-
grierte Draht/Funkverbindung wurde der Kontakt Whitehall - 21. Armee-
gruppe stindig aufrechterhalten. Monty’s KP war nie linger als cine Stunde
ohne Verbindung mit dem War Office.

Lingere Zeit bildeten Set-10-Gerite die einzige Sprech-Briicke iiber
Maas und Niederrhein. Den Funk-Briickenschlag tiber das iiberschwemmte
Walcheren haben wir bereits frither erwihnt.

Y
Entwicklungen auf deutscher Seite

Viel friiher als in der amerikanischen Armee setzte die Entwicklung von
Richtfunkgerit im deutschen Heere ein, wobei einmal mehr die Luft-
nachrichtentruppe als treibende Kraft in Erscheinung trat.
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Fiir die Herbstmanover 1936 der Wehrmacht waren erstmals 26 Dezi-
metergerite fiir ortsfesten Betrieb im Frequenzbereich s00-537,7 MHz
(¢ = 56—60 cm) gebaut und zum Versuchseinsatz gebracht worden (DMG-
1G). Sic verfiigten iiber einen Vierdraht-Telefoniekanal, der bei Bedarf in
drei Wechselstrom-Zweiton-Telegraphiekanile fiir Fernschreibbetrieb auf-
gespalten werden konnte. Auf Grund der guten Erfahrungen wurden auf
derselben Basis 28 fahrbare Anlagen im Bereiche s55-625 MHz (A = s4
bis 48 cm) hergestellt. Auch diese in den Jahren 1936/37 fertiggestellten und
im Hinblick auf das damalige GroBereignis mit dem Namen «Olympia»
(DMG-2G) versechenen Gerite waren fiir einen Telefonickanal (FM) im
Vierdraht oder fiir 3 Fernschreibkanile gebaut.

Waren bei beiden beschriebenen Anlagen Sender und Empfinger noch
unmittelbar hinter den Richtantennen angebaut mit den sich daraus ergeben-
den aufstellungsmiBigen Hypotheken, so wurde das im gleichen Zeitraum
fiir die Luftwaffe entwickelte «Michael»-Gerit (DMG-4 K), spiter allge-
mein als «leichtes RV-Gerit» bezeichnet, erstmals getrennt nach Antennen,
Sender/Empfinger und NF-Teilen gefertigt.

Nachdem 1938/39 mit 200 Stiick weitriumige Betricbserfahrungen auf
Strecken von Berlin nach allen Landesteilen gesammelt wurden, gelangten
ab 1939 GroB-Serien einer verbesserten Michael-Type («mittleres RV-
Gerit») (DMG-5 K) zum AusstoB. Bis zum April 1945 wurden davon ins-
gesamt 2370 Stiick an die Truppe abgegeben. Der frequenzmodulierte Sen-
der des DMG-5 K war mit ciner Réhre LD 1 ausgeriistet und ergab bei
einer Leistung von 0,7 Watt im Bereich §4-60 cm bei Betrieb von einem
Sprech- und einem Telegraphierkanal oder von 4 Telegraphierkanilen
Reichweiten von zirka 30 km pro Teilstrecke. Zwei solcher Gerite in 1,5-t-
Lastwagen eingebaut bildeten die «Michael-Mot.»-Station fiir Relaiszwecke.
Auf einem zweiten Fahrzeug befanden sich der 30-m-Teleskopmast, die
Breitbandantennen und das flexible HF-Kabel. Die Bedienung des Gerites
wird als sehr einfach geschildert, so daB auch technisch nicht vorgebildetes
Personal an abgelegenen Orten in kiirzester Zeit damit umgehen konnte.
Relaisstationen arbeiteten unbemannt, Réhrenausfille und andere Stérungen
wurden durch optisches und akustisches Signal in benachbarten bemannten
Stationen angezeigt.

Der Wunsch nach gréBeren Kanalzahlen fiihrte in den Jahren 19381041
zur Fertigstellung des «Rudolf»-Gerites (DMG-3 G). Neun Telefoniekanile
(FM) und ein Dienstkanal (AM) im Trigerbetrieb im Bereiche 652-600
MHz (A = 50-46 cm) ergaben bei einer Senderleistung von zirka 8 Watt
etwa 45 km Streckenreichweite im Mittel. Zu deren Steigerung auf 120 km
konnten nach Bedarf 2,4 oder 8 Breitbandantennen zusammengesetzt wer-
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den, was entsprechende Leistungsgewinne ergab. Die ersten 85, von 1941
bis 1942 gebauten Gerite, verwendeten Magnetfeldrdhren im Senderteil,
die man spiter aus Griinden der Stabilitit durch zwei Trioden LD § im
Gegentakt ersctzte. Vom Februar 1943 bis Kriegsende gclangtcn von dieser
zweiten Version 350 Gerite an dic Luftnachrichtentruppe, zum Teil als
stationdre, zum Teil als motorisierte Anlagen, beide unter der Truppen-
bezeichnung «schwere RV-Gerite».

Die Ausweitung des Krieges nach Siid-Osteuropa und Afrika hatte die
Bereitstellung der «Rudolf»-Gerite nicht abwarten kénnen. Als die Forde-
rungen nach Richtverbindungen von Rom nach Athen und von Athen nach
Kreta erhoben wurden, ging man an den sofortigen Umbau cines vorhande-
nen Labormusters grbBcrcr Leistung 1 emn Truppengerit, das den Namen
«Krabbe» erhielt. Mit zwei LD 2-Réhren im Gegentakt ergab die Station
bei 12 Watt Senderleistung im Bereich 70-80 ecm (430-375 MHz) Reich-
weiten bis zirka 170 km pro Teilstiick. Das Trigerfrequenzsystem MG 15
(15 Telefoniekanile) oder « B» (10 Telefonickanile) modulierte den Triger
in Amplitude. Als Antennen wurden dhnlich wie bei den «Michael»- und
«Rudolf»-Anlagen Dipolwinde mit Reflektorblechen (120 X 80 ¢m, 2 Di-
polzeilen mit je 4 Vertikal-Dipolen) verwendet, die einen Gewinn von zirka
14 db gegeniiber dem Einfachdipol ergaben.

Die Verbindung von Kreta nach Derna (Nordafrika) iiber ctwa 350 km
geschah mit UKW-Gerit ebenfalls im Trigerbetrieb auf 7-m-Wellen. Die
Betriebsfrequenzen lagen also mit zirka 45 MHz in hnlicher GroBenord-
nung wic die amerikanischen AN/TRC-1-3-Gerite. Nihere Angaben tiber
diese Ausriistung fehlen.

VL
Deutsche Einsdtze und Betricbserfahrungen

Abgeschen von den innerdeutschen Verbindungen der Luftnachrichten-
truppe blieb die Planung fiir den ersten Richtfunk-GroBeinsatz — nach ander-
weitiger Ausexerzierung — auf dem Papier: Dic Kanaliiberquerungcn fiir
die Invasion Englands (Seelowe).

Mit der Ausweitung des Krieges nach Norden, Siidosten und Osten
inderte das Bild schr rasch. In jenen kommunikationsarmen Riumen kam
den Richtvcrbindungcn groBc Bcdcutung zu, die durch die Héiufung von
Partisancnaktionen gegen Drahtverbindungen aller Art nur gesteigert
wurde. Im innerdeutschen Raume verdichtete sich das Netz mit zunchmen-
der Luftkricgsfiihrung {iber dem Reichsgebict zugunsten des FunkmeB3- und
Alarmdienstes und der Einsatzfithrung immer mchr. Fig. 12 zeigt das

40



Nordkap ——
< 19

4
L= —~— 2
= 3 Kirkenes ‘%’
J} ~ _J Narvik
.
=+ (.
—
= =
—
AMagney %
¢/
% %
¥
—
R
I
RN
]
R e G
- — o O —
, E—— ~
ﬁ  ———
y S UGN
dTL l -{—r —
! "--‘E_ — , « Moskau
¢ 1 _:.'_ —s Wijasma
73 R ---""= Wilna
X _?'\ Peenemunde =, Smolensk
Amslerdam 2 Minsk
Codia
2 lais ot S aN\] “P . e
Alderny ; Calais =4 Berlin « Warschau ) Stalingrad
-—“T’ Kiew
Guernsey
Paris
/ Schn
: . 1 anmburg esbery Lemberg
Vs Minchen ‘-v Wien Nikolajew LSS
4 ’ Budapest Z Krasnodar
b/ Bordeaux . _;-—-,-_-f >
- = Simferopo Thea
Biarritz _,.‘ Belgrad === a Kaukasus
e A__ ! Bukarest Konstanta )

_.Xx Tobruk
% Bengasi

El Alamein

Fig. 12. Streckennetz der «Michael»-Verbindungen der Luftwafte

«Michael»-Netz der Luftwaffe zur Zeit seiner groBten Ausdchnung. Fig. 13
und 14 sind Detailkarten aus Gebieten groBer Verdichtung. Die Karte
Fig. 12 ist nach dem Gedichtnis von Angchorigen der Luftnachrichten-
truppe rekonstruiert. Strecken mit mobilen Anlagen sind gestrichelt dar-
gestellt. — Es war auf diesem Netz von total zirka 50 000-Strecken-Kilo-
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metern mdglich, vom Nordkap nach Nordafrika zu telefonieren. Man wird
sich etwa der «Wehrmachts-Ringsendungen» am Deutschen Rundfunk er-
innern, eine auch bei uns vernechmbare QualititsiuBerung dieser Verbindun-
gen.

Fig. 14. Detailkarte aus Ubersichtskarte Fig. 12

Im Verlaute des Krieges erkannte auch das Heer die Bedeutung der RV-
Achsen. Vcrhéiltnism'ziﬁig frith wurden die Nachrichtcnrcgimentcr der Pan-
zerarmeen mit Richtverbindungs-Kompagnien versehen. Gegen Ende 1944
beschloB man grundsitzlich, die Nachrichten-Regimenter der Armeen mit
leichten, diejenigen der Heeresgruppen mit schweren RV-Kp. auszustatten.
Die MaBnahme gelangte jedoch nicht mehr zur Ausfithrung.

Besonders interessante Einsitze von RV-Material ergaben sich in der
SchluBphase des Krieges. So fiihrte die Richtverbindung von der einge-
schlossenen Heeresgruppe Kurland iiber eine Strecke von zirka 160 km zu
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cinem auf der kurischen Nehrung hochgelassenen Fesselballon, den ein
direktes Kabel mit dem OKH verband. Bis zum 29.4.45 wurde nach Zer-
storung der Fernkabel um Berlin iber eine solche Ballonverbindung mittels
RV-Gerit mit der eingeschlossenen Reichskanzlei gesprochen.

Die Streckenplanung erfolgte meistens nach iiblicher Art mittels Gelinde-
schnitten nach Karte; standen — wie in Frankreich — Reliefkarten zur Ver-
fiigung, so wurden die héchsten in Frage kommenden Erhebungen mit
[tuchtfarbenpunkten versehen und mit ultraviolettem Licht angestrahlt.
Das von ihnen ausgehende sichtbare Licht lieB im verdunkelten Raum die
mégliche Streckenfithrung sofort erkennen und bestimmte die endgiiltigen
Standortwahlen.

Dic notige Vollsicht erreichte man einerseits durch Verwendung der
30-m-Kurbelmaste als Antennensupport, anderseits durch Standortwahl auf
oder an Bergen. Uber See, besonders im Mittelmeerraum, rechnete man im
'Librigcn mit den meistens vorhandenen troposphﬁrischen Inversionsschichten
und den sich daraus ergebenden Beugungen, d. h. Reichweitesteigerungen.
Ein Beispiel hiefiir ist die Streckenplanung der Verbindungen Athen - Rom
und Athen - Kreta nach Fig. 15. Gestrichelt gezeichnet sind getrigerte Dreh-
kreuzachsen (B]ankdrahtlcitungen). Die Richt-Teilstiicke Patras - Leukas
und Leukas - Korfu sind problemlos, dank der Standortwahl in Leukas auf
dem Berge Hagias Petros in 1141 m Héhe. Dic Strecke Korfu - Mcente
Sardo (Italien) ist kritisch. Mit 140 km Streckenlinge und 760, resp. 150 m
Hohe ii. M. der Endstellen ergibt sich in Streckenmitte nur eine freie Hohe
tiber der Mccreswiilbung von 1om, d. h. praktisch streifende Sicht. Fiir
8o-cm-Wellenlinge sollte in Streckenmitte die kleine Halbachse der Voll-
sichtellipse fiir die 1. Fresnelzone

b=o0,5-¥VD: -2 worin: D = Streckenlinge in Meter und
A = Wellenlinge in Meter
= 0,5 * V140000 - 0,8 = rund 165 m

betragen. Dank der troposphirischen Beugung iiber See war die optische
Sicht fiir den 400-MHz-Bereich aber ausreichend, die Verbindung gut. Die
Strecke Athen - Kreta (Sudabucht) fithrte urspriinglich tiber die Siidspitze
des Peloponnes und bot in diesem Aufbau keine funktechnischen Schwierig-
keiten. Als die Versorgung der Station Velamidia schwieriger wurde, redu-
zierte man die Verbindung auf zwei Teilstiicke mit Relais auf Milos in 774 m
Hohe. Die Vollsichtellipse der nérdlichen Hilfte wurde durch Standorts-
bezug auf dem Hymettos-Gebirge N Athen in 1100 m Hohe wiederherge-
stellt, was allerdings ein drittes Teilstiick zwischen Hymettos und Athen
erforderte.
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Fig. 15. Streckenplanung der Verbindungen Rom - Athen und Athen - Kreta («Krabbe»)

Dank ecingebauter Riickkopplungs-Sperren in den nach Deutschland
fiihrenden Schleifen konnten in Berlin Gespriiche mit Derna (Nordafrika)
und Kreta tiber diese Verbindung mit gréBerer Lautstirke, also auch besserer
Verstindlichkeit gefiihrt werden, als Ortsgespriche innerhalb der Reichs-
hauptstadt. So wird berichtet, da} der fiir die Erstellung der «Funkbriicke»
verantwortliche Offizier sich von Derna aus iiber total 2500 km Funk und
Draht bei scinem Chef im Heereswaffenamte telefonisch fiir eine eingetre-
tene Verspitung in sciner Riickreise entschuldigen wollte. Nach seinen
ersten Worten unterbrach ihn der Vorgesetzte und bat ihn, sofort in sein
Bureau zu kommen, glaubte er ihn doch innerhalb des Hauses in Berlin!

Bei der niheren Betrachtung der deutschen Richtfunk-Konzeption fallen
verschiedene Dinge auf:

Einmal dic von 1936 bis Kricgsende durchgehaltene Arbeitsteilung so-
wohl fiir Forschung als auch Entwicklung und Fertigung des Gerites. Die
Hauptteile der Stationen wurden durch entsprechend spezialisierte Firmen
hergestellt und in den Gesamtrahmen des Gerites cingepaBt. So befaBte sich
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Telefunken ausschlieBlich mit dem Radioteil der Anlagen, AEG und Siemens
nur mit der triger-, resp. niederfrequenten Ausriistung aller Baumuster.
Dadurch wurde z. B. eine absolute Einheitlichkeit aller Fernschreibzusitze
und Trigerausriistungen fir draht- und drahtlosen Betricb errcicht, ein
technischer und ausbildungsmﬁﬁigcr Vorteil, den dicjcnigcn unter uns zu
wiirdigen wissen, dic zum Beispiel den Niederfrequenzteil gewisser eigener
Tragerausriistungen kennen.

Interessant ist ferner die konsequente Einordnung aller Richtfunk-Gerite
inden den Fu nkch-Apparaturcn dcr«Wiirzburg »Type benachbarten Dezi-
meterbereich und die weitgehende Verwendung der dort erprobten Spezial-
rohren. Senderseitig wurde dabei — wohl aus Stabilititsgriinden — mit klei-
nen Leistungen gearbeitet, dafiir aber verhiltnismiBig groBe Antennen mit
gutem Richtgewinn eingesetzt.

Man kann sich ferner fragen, wieso keine Impulssysteme cingefiihrt
worden sind, obwohl dic Technik als solche mit den FunkmeB3-Systemen
eng verwandt war und Telefunken wihrend des Krieges cin PPM-Ver-
fahren fiir acht Kanile entwickelt hatte. Wir diirfen hier vermutlich die
Anwendung des Prinzips der Konzentration der Krifte erblicken, das in
anderen Riistungszweigen, z. B. im Flugzeugbau, gar nicht durchgchalten
wurde. Daneben boten FM-Systeme sicher grofle Vorteile bei der Zusam-
menschaltung mit getrigerten Drehkreuzachsen oder Kabelleitungen, wo
bei Impulsanlagen Demodulation des TE-Bandes erforderlich gewesen wire.
Sehr einfach war im tbrigen auch dic Ausfilhrung des Dienstkanals, die
Entnahme des Dienstgespriches auf den Relaisstationen und die Konferenz-
schaltung aller Stationswarte einer Strecke, Dinge, die bei Impulssystemen
cinen gewissen Aufwand bedingen. Wahrscheinlich waren aber solche
Uberlegungen gegeniiber dem Wunsch, die «Linie» beizubehalten, sekundir.

«Rudolf»- und «Michael»-Gerite wurden nach Kriegsende - anfinglich
von den Besetzungsmichten, spiater von der Reichspost — in weitverzweigten
innerdeutschen Dezinetzen wieder eingesetzt und sind auf der Strecke von
Bremen nach Miinchen mit Abzweigungen nach Bonn und Niirnberg auch
heute noch im Betrieb. VergroBert wurde die Zahl der Sprechkanile, zum
Teil auf Kosten von Frcqucnzband und Rauschabstand.

VII.
Militarischer Richtfunk in neuester Zeit

Aus Korea licgcn bcgreiflicherwcisc chig allgcmcin zugﬁnglichc In-
formationen iiber konkrete Einsatzbeispicle von Richtstrahlachsen vor.
Immerhin ist cinem Artikel des Generalmajors Back, CSO, jiingst eine Uber-

45



sichtskarte beigefiigt worden, die das Ausmal des Richt-Achsen-Einsatzes
von Tokio aus zeigt (s. Fig. 16). Das sich an diese Stammleitung im eigent-
lichen Operationsgebiet-anschlieBende Richtstrahlnetz diirfte mindestens bis
zur Brigade hinuntergehen, wie einem Bericht des 4. Uem.Bat. zu ent-
nchmen ist.

Dieses Bat. gehorte schon bei der Inchon-Séul-Operation zum X. Korps.
Seine beiden Bau-Kp. arbeiten fiir die dem Korps unterstellten 7. Division
und 1. Marine-Division. Im erwihnten Bericht heiit es iiber den Einsatz
von Richtfunkgerit bei diesen beiden Heerescinheiten u. a.: «Das Bat.
installicrte Richtstrahlrelais auf den hdchsten Erhebungen, um Verbindungen
einer Qualitit zu schaffen, wie sie daheim (d. h. in USA) fur Televisions-
chrtragungcn iiblich sind. Eine solche Station wurde auf einem 1100 m
hohen Berg errichtet, dessen Spitze stellenweise nur auf Knien und Hinden
erreicht werden konnte. Hiefiir waren 12 Ubermittlungs-Spezialisten und
50 Mann Trigerpersonal erforderlich, denen der Transport von 4 Tonnen
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Fig. 16. Richtstrahlachsen der 8. Armee Japan - Korea

Material, worunter 8 Antennenmasten zu 12 Meter, Vcrpﬂegung, Wasser
und Betriebsstoffe oblag. Innerhalb 36 Stunden war das Relais betriebsbereit
und eingegliedert. Oft muBte es aber auch mit der Waffe in der Hand ge-
wartet und verteidigt werden...» Uber die Richtfunkgerite des letzten
Krieges (AN/TRC-3/4 und 5/6) verliuft auch in Korea ein groBer Teil allen
Verkehrs.
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Im Standardisicrungs- und Integrationsprogramm allen Ubermittlungs—
materials der NATO-Staaten nimmt das Richtfunk- und Trﬁgcrgebict elnen
breiten Raum ein. Daneben sind als permanente Infrastruktur Tausende von
Streckenkilometern Radio-Links errichtet worden, teils FM-Anlagen groBer
Kanalzahl, teils Impuls-Gerite geringer bis mittlerer Belegungsmoglich-
keiten, beide in der Regel im 15- oder 7,5-cm-Band.

Ferner spiclen selbstverstindlich die bereits vorhandenen, im Bau oder
in der Projektierung befindlichen nationalen Richtfunkstrecken der einzel-
nen Postverwaltungen eine groBe Rolle in der Planung der Generalstabe.
Die meisten dieser Achsen licgcn Ja <<2L1féi]]ig>> auch militirisch irgendwie
interessant. Es ist anzunchmen, daB dic jiingste Fernsehiibertragung der eng-
lischen Kronungsfeicrlichkeiten tiber englische, franzésische, belgische, hol-
lindische und westdeutsche Links auch von militirischen Stellen mit Auf-
merksamkeit und Wohlwollen verfolgt und gefordert worden sind. Dank
ihrer groBen Bandbreite sind derartige Kanile ausgezeichnete Ubertragungs-
wege flir Radarschirm-Anzeigen und diirften in einer kiinftigen Luftkriegs-
fithrung als solche zu groBer Bedeutung gelangen, wobei nebenbei immer
noch fiir cmige Dutzend bis einige Hundert Telefonickanile Platz 'Librig
bleibt.

Im Entwicklungsprogramm der US-Armee finden wir auf dem Gebiete
des Richtfunkes (Military Review, Januar 1952):

Fiir die Stufe Korps ein 12-Kanal-Gerit, das mit den neuen 12-Kanal-
Ausriistungen fiir Trﬁgcrbctrieb iber Draht unmittelbar zusammenarbeiten
kann. Fiir die Division ein leichtes Impuls-Gerit, auf Jeep montiert, als Er-
satz fiir die bisherige, nur in Lastwagen unterzubringende Ausriistung. Hie-
zu gehodren sehr leichte Endausriistungen, die auf das neue «Splral-four»
(Feldfernkabel) angepalt sind. Fiir die hochste Fiihrung wird ein 96-Kanal-
gerit geschaffen, das dank seiner Bandbreite auch Fernseh- oder Radarbilder
iibertragen kann. Das angewandte Baukastensystem erlaubt, das Volumen
durch Weglassung der jeweils nicht benstigten Kanaleinheiten entsprechend
7u reduzieren.

VIIL

Fast alle militdrisch/technischen Gegenwartsprobleme der Richtverbindungen
gchen in ihrem Ursprung auf den zweiten Weltkrieg zuriick und werden
dcshalb vorteilhaft im Lichte der damaligen Erfahrungen gewiirdigt. Uber
Teilfragen haben wir uns schon bei der Betrachtung der deutschen Technik
ausgelassen (Systemwahl, Arbeitsteilung).
Die Geheimhaltung spielt bei Richtstrahlachsen, namentlich wenn sie in
normalen Telefonverbindungen arbeiten, eine groBe Rolle. Der Sicherheits-
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gmd ist ein variabler Faktor, der von der Wellenliingc, der Biindclung, der
Senderantennenhdhe, den Ausbreitungsbedingungen, dem Standort der
feindwirts gelegenen Relais- oder Endstelle, der Modulationsart und dem
technischen Stand des Gegners abhingt. Alliterte und Deutsche hegten im
letzten Krieg groBe Besorgnis hinsichtlich des Verrats durch Richtverbin-
dungen. Wic wir gesehen haben, war dies bei Amerikanern und Briten der
Hauptbeweggrund fiir die Einfiihrung der Impulsmodulation. Obwohl sich
das Flugzcug schr gut zum Abhorchen von Richtvcrbinduugcn clgnet, lie-
gen aus dem Weltkrieg IT keine konkreten Abhorchbeispiele von l{i(hta.c_‘hscn
vor, ausgenommen fur den Bercich 70- 100 MHz durch terrestrische Uber-
wachung. Immerhin darf nicht vergessen werden, dafl beidseitig cigentlich
erst konkrete Moglichkeiten vom Sommer 1944 ab bestanden, von welchem
Zcitpunkt an indessen speziell die deutsche Uberwachung des UKW- und
Mikrowellengebietes unter den stindigen Absetzbewegungen sehr zu leiden
hatte. Ferner fehlte es fiir die héchsten Frequenzen an geeigneten Emptin-
gern.

In amerikanischen Dienstvorschriften findet sich immer dic Weisung,
feindwirts gelegene Stationen «abzuschirmen», d. h. Standorte mit dem
Riicken gegen geniigende Uberhshungen zu wihlen und lieber cinige Kilo-
meter mchr «Spiral-four» auszulegen, als das Weiterlaufen des «beams» auf
Feindgebiet betiirchten zu miissen. Immerhin lassen sich heute bei festen An-
lagen im UHF-Gebiet mit Parabolspiegeln und Linsenantennen Fokussie-
rungen erzielen, bei denen der Strahl noch nach 60 km nicht mehr als 500 m
Durchmesser aufweist. Fiir mobile Anlagen ergeben sich daraus Probleme
hinsichtlich der Stabilitit der Antennensysteme, besonders wenn diese auf
Tiirmen nach Art der AN/TRC-6 montiert sind.

Wichtig ist die laufende Ermittlung des Sicherheitsgrades durch Feststel-
lung besonderer Uberreichweiten auf Grund metcorologischcr Elemente,
eigener Beobachtungen und Feindlage. Dieser Zweig der troposphirischen
Belange gehért im Ausland zum Aufgabenkreis der Funkberatungsorgane,
wortiber hier frither schon berichtet wurde.! Die Impulsmodulation bringt
auf dem Gebiete der Abhorchfestigkeit entschiedene Vorteile. In den Be-
richten der Feldziige 1944/45 finden sich bereits Vorschlige fiir weitere
Verbcsscrung der Gcheimhaltung, wie sie heute in Form der Impuls-Code-
Modulation und der Deltamodulation schon weitgehend realisiert sind.
Beim ersten Verfahren werden die im Zeitmultiplex durchgemusterten NF-
Signale ihrem Wert entsprechend in Form ciner Code-Kombination be-
stimmter Element-Zahl iibermittelt, beim letzteren nur die + oder — Dif-

1 ASMZ, 7/1952, S. 518.
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ferenzen des modulierten Signals gegeniiber dem vorhergechenden Muster.
Es scheint, daB auf diesem Wege bereits modulations-cigene Schliissel-
verfahren entwickelt worden sind, denen allerdings nur eine geringe, d. h
momentane Festigkeit zugesprochen werden kann. Die iibrigen Vorteile
dieser Systeme hinsichtlich Schwundfreiheit, Rauschabstand usw. seien hier
nur nebenbei erwihnt.

Bei FM-Anlagen nach dem Schachtelungsprinzip wird in auslindischen
Dienstvorschriften stets empfohlen, nicht belegte Kanile voll auszumodu-
lieren, moglichst mit variablen Tonfrequenzen. Sehr oft wird bei TF-
Systemen ja momentan nur c¢in Kanal belegt (und damit transponiert), der
bei Absenz anderer Frequenzlagen praktisch ohne weitere Hilfsmittel ab-
gchorcht werden kann.

Dic Dienstvorschriften der US-Vermittlungen des 2. Weltkrieges ver-
langten bei Durchschaltung einer Telefon-Verbindung tiber Richtstrahl die
Warnung an die Gesprichspartner: «Sie werden tiber Funk sprechen. Hiiten
sic sich vor Verrat!»

Bei der Wahl des Frequenzbandes scheint man sich auch militirisch etwas
stark nach internationalen Konventionen zu richten. Dic natiirliche Be-
grenzung ist nach oben durch Absorptions- und Beugungserscheinungen,
nach unten durch den Aufwand zur Erzielung guter Biindelungen gegeben.
Wenn fiir feste Systeme der untere Teil des Dezimeter-Bereiches das Rich-
tige scin diirfte, so ist in unserem Gelinde fir bewegliches Gerit die Frage
offen, ob nicht das untere Meterwellengebiet angezeigt wire. Die amerika-
nischen Einsatzbeispiele der Jahre 1942/43 in diesem Bericht entstammen im
allgemeinen einem Relief, das mit dem unseren schr verwandt ist und spre-
chen eine deutliche Sprache.

Die Ausbreitungsprobleme sind — militirisch geschen — komplexer als man
frither annahm. Wenn auch zwischen 3 m und 3 cm Wellenlinge grofie
Unterschiede im Verhalten bestchen, so sind doch Refraktion, Reflexion
und Diftraktion Erscheinungen, mit denen auf allen fiir Richtverbindungen
in Frage kommenden Frequenzen zu rechnen ist. Nehmen wir beim Radar
Uberreichweiten gerne in Kauf, so sind sic bei Richtstrahlverbindungen
begreiflicherweise hdchst unerwiinscht. Einesteils setzen sie die Abhorch-
sicherheit wesentlich herab, anderseits steigern sie die Interferenzgefahr und
komplizieren die Frequenzzuteilung ganz erheblich. Das Studium der
Schwunderscheinungen und ihrer verschiedenen Ursachen in Funktion von
Frequenz und Piste muB iiber Jahre ausgedehnt werden; so setzten z. B. die
Amerikaner beim Erscheinen der ersten Anzeichen des kalten Krieges cinen
AN/TRC-3-Link zwischen Bocksberg (Harz) und Berlin in Betricb. Bei
Beginn der Beobachtungen, im Winter 1947/48 war er «remarkably good».
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Alles schien fiir den «schlimmsten Fall», d. h. die AuBerbetriebsetzung der
Kabel in der Sowjetzone «aus technischen Griinden» wohl vorbereitet.
Leider erwies sich dann der gleiche Link im Sommer 1948 als «remarkably

dead» und praktisch unbrauchbar. (Col. Gaither, SD, EUCOM)

Deutsche Richtfunkplaner neigen dazu, Schwundeinbriiche als Folge
ungiinstiger Schichtenbildungen auch bei sehr freien Pfaden ernst zu nehmen
und empfehlen, die Linge eines Funkfeldes nicht groBer als so km zu wihlen
und sich im Mittel an 40 km zu halten. Im tibrigen sollten nach den gleichen
Ansichten auch Sender, Antennen und deren Speiseleitungen immer ge-
niigcnd Reserven garantieren, um Einbriichen auf der Strecke begcgncn zZu
konnen.

Wir diirfen leider nicht mit den giinstigen Verhiltissen der Richtfunk-
linien tiber See in siidlichen Gebieten rechnen, wie sie z. B. fiir die Strecken
im Mittelmeerraum im Kriege vorlagen und von denen schon gesprochen
wurde. Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, daBl wir uns im
Richtstrahlgebiet oft und cingchend mit Geritefragen bis in Einzelheiten
befassen, dal wir uns aber um dic zu erwartenden Verhiltnisse auf den
«Leitungen» wenig bekiimmern und auch vorhandene auslindische Erfah-
rungen auf diesem Gebiete nur ungentigend auswerten. Einen zhnlichen
Fehler haben wir bekanntlich jahrzehntelang auf dem Gebiete der «klassi-
schen» Kurzwellenverbindung begangen. Unser Kredit bei den taktischen
Beniitzern wurde davon leider nicht gréBer.

Das Problem der Frequenzverteilung ist mit dem vorhergehenden Ab-
schnitt eng verkniipft. Oberstlt. Ross, der Chet des «Frequencies Advisory
Board» im SHAEF schrieb dariiber: «Wir glaubten anfinglich, wenigstens
auf dem Gebiete des Richtfunkes mit seinen hohen Frequenzen gcniigcnd
Spielraum und Reserven (bei der Wellenverteilung) zu haben. Bald aber
merkten wir, daB sich gerade hier die Schwierigkeiten hiuften, weil alle
Ausriistungen notgedrungen auf einige wenige geeignete Punkte in der
Umgebung der HQ zusammengedringt wurden...» Selbstverstindlich
handelte es sich hier um kristallgesteuertes Gerit mit Vervielfacherstufen
und entsprechend zahlreichen stérenden Kombinationsfrequenzen. Man
trifft aber auch bei neueren auslindischen Militirgeriten im Dezimeter-
bereich auf Forderungen nach groBtem Frequenzspielraum, rascher und ein-
facher Durchstimmbarkeit, geniigender Bandbreite der Zubehorden und
kleinstmdglichen Abstand zwischen Sende- und Empfangsfrequenz durch
entsprechende Gestaltung der Weichen. Wir diirfen annehmen, daf3 solche
Pflichtenhefte auf entsprechenden Erfahrungen basieren. Auch wir sollten
uns hiiten, Rechnungen anzustellen, die am griinen Tisch gerade ganz knapp
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aufgehen. Der Kuchen muB vielmehr so verteilt werden, daB fiir Uber-
raschungcn Platz bleibt.

Auf dem Gebicte der Schwingungserzeugung im UHF-Gebiet sind groBe
Fortschritte gemacht worden. Es war angesichts des Standes der Radar-
technik Ende letzten Krieges nur natiirlich, wenn fiir Impulsbetrieb geeig-
nete Rohren hoher Leistung fiir Nachrichtenzwecke iibernommen wurden.
Leider gelang es aber schlecht, diese Leistungsquellen auch unter Kontrolle
zu halten und frequenzmiBig fur Ruhe und Ordnung zu sorgen. Was bei
Radargerit mit nebeneinanderliegenden Sendern und Empfingern wenig
storte, wurde beim chrmittlungsgcriit zum Hauptproblem: die Stabilitit.
Sobald geeignete Spezialrohren, sog. Scheibentrioden mit besonders klei-
nem Gitter/Kathodenabstand fiir den Dezimeterbereich zur Verfiigung
standen, verschwanden die bisherigen Schwingungserzeuger und Verstirker,
dic Magnetrone und Reflexklystrone aus den Richtstrahlapparaturen. Man
begniigte sich mit weniger Leistung, verfiigte dafiir iiber eine grofBere Fre-
quenzkonstanz und eine schr einfache Durchstimmung. Leider gehen bei
uns in der Beurteilung dieser Evolution die Ansichten auseinander.

In allerletzter Zeit treten gittergesteuerte Magnetrone in Erscheinuug, die
den Vorteil groBer Leistung mit guter Kontrollmdglichkeit verbinden und
fiir Richtstrahlgerit neue Méglichkeiten erdffnen.

Die Fragen der Betriebssicherheit haben bei permanenten Anlagen weniger
Bedeutung, als bei feldmiBigen, abgeschnittenen Relaisstationen. Immerhin
ist es auch hier sehr interessant, alliierte und deutsche Betriebserfahrungen
in ihrer weitgehenden Ubereinstimmung zu zitieren. Bei der Kleinheit der
Aggregate angesichts der geforderten taktischen Beweglichkeit in der Wahl
der Stationsstandorte einerseits, der Notwendigkeit des Dauerbetriebes iiber
Wochen und Monate andererseits, standen Speisungsprobleme oft im Vorder-
grund. Amerikaner und Deutsche forderten iibereinstimmend pro Terminal
oder Relais drei Aggregate, von denen zwei im Wechsel liefen und cines in
Reserve stand. Beim Signal Corps galt die Vorschrift, alle drei Stunden auf
Voranmeldung am Dienstkanal einheitlich auf der ganzen Strecke die
Aggregate zu wechseln und das neu stillgelegte einer griindlichen Kontrolle
und Wartung zu unterzichen. Auf deutscher Seite fithrten die Schwierig-
keiten der Treibstoff beschaffung und des -transportes (oft durch Triger
oder Maulesel) - pro «Krabbe»-Gerit (s.S. 40) 2000 [/Monat — zum Ent-
schluB, Windkraftanlagen zur Energicerzeugung zu verwenden. Fiir deren
Betrieb waren an Relaispunkten ja besonders giinstige Voraussetzungen
vorhanden. Die wirtschaftliche Lésung des Problems gelang indessen erst
nach dem Kriege und wird heute im Zusammenhang mit den Richtfunk-
tirmen der Reichspost weiter verfolgt.
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Ahnliche Regeln wie fiir die Aggregate galten fiir die hoch- und trager-
frequenten Stationsausriistungen. Die Amerikaner erachten hier komplette
Rescrveanlagen als notig, wie dies aus den Kombinationen AN/TRC-3/4
und 11/12 hervorgeht, ebenso die Englinder mit dem W.S. 10. Die Deut-
schen begniigten sich — aus der Not eine Tugend machend — mit sorgtaltigem
Unterhalt, regelmiBigen Messungen und liicken]osen Betriebs- und MeB-
protokollen. So galt teilweise bet thnen die Bestimmung, die Réhren nach
bestimmten Betriebsstundenzahlen auszuwechseln und in der Heimat im
Labor weiterzuverwenden, auch wenn kein Nachlassen ihrer Leistung fest-
zustellen war. Welche Bedeutung bei diesem Prozedere den totalen Rohren-
zahlen pro Station zukommit, liegt auf der Hand.

Eine srmﬁi’ Kommaudo-(,)m’nrmg pro Kette mit cntsprcchcnd genauer
chchmg des Melde-, MeB- und Einpcgcl—Systcms gilt m iibrigcn auch
bei den Amerikanern als unerliBliche Voraussetzung tiir Betricbssicherheit
und Leistungstihigkeit jeder mchrgliedrigen Richtverbindung. Ferner gale
auf beiden Seiten in bezug aut Betriebssicherheit der Grundsatz, groBere
Kanalzahlen durch Parallelfiihrung zweier oder mchrerer Achsen zu er-
ziclen und nicht Eimnzelgerite groBer Kanalzahlen anzustreben.

Die Flexibilitit eines Richtstrahlsystcms bei Bewegungen und ﬂiissigcn
Lagen hingt ausschlieBlich von der Gestaltung der Kanal- und Nieder-
frequenz-Ausriistungen ab. Be1 Verschiebungen von KP der héheren Fiih-
rung, dic meistens in mchreren Staffeln erfolgen und deren Permanenzen
sich iiberlappen, aber auch bei Auftcilungcn in HQ, KP und vorgeschobc—
nen KP kommt der Méglichkeit von triger- oder niederfrequenten Ent-
nahmen bzw. Durchschaltung oder Einfiigung ganzer Biindel oder Einzel-
leitungen auf Abzweigpunkten groBe Bedeutung zu. Die alliierten Gerite
des zweiten Wc]tkricgcs wiesen 1n dieser Hinsicht noch gewisse Miingcl auf,
wie tibrigens auch die unseren. So sollte es z. B. nicht mehr vorkommen,
daBB die Vierdraht-Seiten der einzelnen Kanile nicht zugiinglich sind und
bei Durchschaltungen alle Nachteile zweier Gabeln mit unvollkommenen
Nachbildungen in Kauf genommen werden miissen.

Seit Jahren sind Bcstrclﬂungcn darauf gerichtet, dic groBen Vorteile der
Sprach-, Fernseh- oder Radariibcrtragung tiber Richtstrahlachsen auch dort
ausnutzen zu koénnen, wo keine Relaisstationen errichtet werden kénnen,
also z. B. zwischen Engl:md und USA oder zwischen USA und Fernem
Osten. Wenn uns auch gegenwirtig die Probleme interkontinentaler Richt-
verbindungen fernliegen, so gehdren sie doch in den Rahmen dieser Zusam-
menstellung.

Das National Bureau of Standards hat seit der ersten Radarvcrmcssung
des Mondes durch das Signal-Corps im Jahre 1946 viel darauf verwendet,
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die Brauchbarkeit dieses Gestirnes als «passives Relais» abzukliren. Fragen
der Oberflichengestaltung des «Reflektors», des Dopplereffektes, der extra-
terrestrischen Storungen spielen hier mit. Im Sommer 1952 ergab cine Ver-
suchsverbindung von Cedar Rapids (Jowa) nach Sterling (Virginia) iiber
1240 km Luftlinie auf 418 MHz (A = 72 cm) via Mond einwandfreie Re-
sultate. Die Laufzeitverzogerung entsprach genau dem errechneten Wert
von 2,5 Sekunden. Aufgewendet werden muBten immerhin 20 KW Sender-
leistung; tir Mehrkanalbetriebe gentigender Sicherheit rechnet man mit
ctwa 100 KW. Sender der « Resnatron»-Type, wie sic im letzten Kriege als
GroB-Radarstorsender verwendet wurden, sind in der Lage, solche Energie-
betrige auf Frequenzen bis etwa 700 MHz zu erzeugen. Selbstverstindlich
sind Mond-Relais u. a. an die elementare Bedingung gekniipft, daBl das Ge-
stirn von beiden Endstellen aus sichtbar ist und diec Nachlaufsteuerungen der
Antennen klappen. Ob andere Himmelskdrper als Relaispunkte in Frage
kommen, hingt von den Fortschritten der Radio-Astronomic ab, dic auf
dem Umweg tiber Untersuchungen kosmischen Rauschens mit ihren stark
biindelnden Spezialantennen hier vicelleicht zu neuen Erkenntnissen prakti-
scher Anwendbarkeit gelangen wird. Das Pentagon lieB sich kiirzlich
sybillenhaft vernechmen, diec Frage des Transozean-Richtstrahls sei geldst.
Ob damit die cben beschricbene Méglichkeit oder die «Stratovision» ge-
meint war, ist nicht ersichtlich.

Unter «Stratovision» verstecht man das im letzten Krieg bereits tibliche
Verfahren mit Relaisflugzeugen, die in betrichtlicher Hohe kreisen und
entsprechend grofie Gebicte mit Mikrowellen-Emissionen versorgen kon-
nen. Mit dieser Methode hitte z. B. die Ubertragung der Fernschaufnahmen
von den Kronungsfeierlichkeiten nach USA durchgefiihrt werden sollen,
bis man aus Kostengriinden darauf verzichtete.

Vom Relaisflugzeug zu den etwas phantastisch anmutenden Projekten
der kiinstlichen Satelliten als Relaispunkte fiir Richtstrahler bis hinunter zum
Millimeter Wellenlinge diirfte noch ein langer Weg zuriickzulegen scin.
Immerhin hat das Signal-Corps jetzt schon ausgerechnet, da bei Einsatz
dreier solcher Satelliten — auf 30° E fiir Afrika und Europa, 150° E fiir China
und Ozeanien, 9o® W fiir beide Amerika — alle seine Verbindungsprobleme
strategischer Art mit cinem Schlag geldst wiren.

Die Frage terrestrischer passiver Relais — Spiegelflichen fiir Strahlumlen-
kung aus Gitterwerk z. B. — die von zwei Punkten aus angestrahlt werden
und keine Anspriiche hinsichtlich Speisung, Wartung, Geriteausriistung
usw. stellen, ist als militirisch bestechend oft gepriift worden. Versuchs-
resultate zeigen, daB natiirliche Spiegelflichen wie etwa Felswinde praktisch
nicht in Frage kommen, weil eindeutig definierte Reflexionsstellen fehlen.

A
('S ]



Amplitude

Impuls-Modulations-System

ERIHEEE S
e I 3

NF-Modulationssignal

PAM: Impuls-Amplituden-Modulation

PWM: Impuls-Lingen-Modulation: Set 10

Impuls-Zeit-Modul. | AN/TRC s+ 6

PR Impuls-Lage-Modul./ Schweiz. Syst.: BBC/STR

PFM: Impuls-Frequenz-Modulation

| ]
HoTH I ! anay " 'I“' L |
I'CM: Impuls-Code-Modulation (Beispiel: ser Code)
Zeit -
S
1 usec 4 usec

125 usec
(Impulsfrequenz 8000 Hz)

cC D

A B
les 25|

msec
1000 Hz NF - Mod.

L 1

Signal

Schutzzeit

H-G--F--E-D

1-8: Kanalimpulse
S: Synchronisierimpulse

Impuls-Zeit- oder Impuls-Lage-Modulation
(PTM)

Beispiel: AN/TRC-6 (Bell)

Auslenkung Kanalimpuls 2
bei Modulation mit 1000 Hz-Signal

M-J--K
S 35 S
20115€g H/ PRSEE 20 useq
2 3 4 5 6 1 8* 1 -8: Kanalimpulse
‘ ‘ I | l | I | ] | | l || | l S: Synchronisierimpuls
111 usec - Impuls-Langen-Modulation ( PWM )

(Impulsfrequenz 8000 Hz)

111_L111
e
N, usec

j"’f 17 usec

Beispiel: Set 10 (GB)

NF-Mcod. Signal

Modulation eines Kanalimpulses mit NF-Signal

Unmodulierter Impuls als Vergleich



Breitbandige Emissionen wiirden deshalb meist Verzerrungen erleiden und
zudem mit viel zu geringer Feldstirke zuriickgeworfen. Kiinstliche Sekun-
darstrahler (Spiegel) sind nur zu realisieren bei Wellenlingen von unter
zirka 10 cm und bei schr geringen Entfernungen der Relais- oder End-
stellen. Aus der Literatur ist bis heute nur eine im Betrieb befindliche An-
ordnung solcher Art bekannt geworden, die Verbindung Afourer — Bin-el-
Ouidane im marokkanischen Atlas. Zwischen zwei in tiefen Tilern gelege-
nen Stauwehrbauten sollte iiber ein 1000 m hohes Massiv telefonische Ver-
bindung errichtet werden. Draht kam nicht in Frage, da die Berber das
Leitungsmaterial jeweils in kiirzester Frist zu Schmuck verarbeiteten. Relais-
Stationen konventioneller Art schieden aus Griinden der Wartung, Speisung
und Zuginglichkeit aus. So wurde auf dem Berge Tazerkoumt (1700 m)
schlieBlich ein Doppelspicgel von 2 X 1o Quadratmetern aufgestellt, an den
Endstellen Hohlspiegel von 10 Quadratmetern und 8 m Brennweite. Die
Verbindung arbeitete mit 1 Watt Senderleistung auf 9 cm Wellenlinge zu-
friedenstellend im Einkanalbetrieb.

Im Versuchseinsatz standen Spiegel als passive Relais tibrigens schon in
den Jahren 1946/47 im Rahmen ciner 23-cm-Mchrkanalverbindung zwi-
schen Grasse und der Insel Korsika (Calenzana). Man versuchte, damit die
Verhiltnisse auf dieser ohne optische Sicht arbeitenden 210-km-Piste zu
verbessern. Die erzielten Resultate vermochten jedoch im Verhiltnis zum
Aufwand nicht zu befriedigen.

[X.

In letzter Zeit erwachsen der Richtstrahlachse auch militirisch Rivalen.
Uber Land etwa die koaxialen Kabel, fiir kiirzere Verbindungen iiber See
die Unterwasser-Verstirker, die mit dem Kabel zusammen versenkt werden
kénnen. Militirische Ubermittlungsmittel sollen sich aber nicht wie zivile
konkurrenzieren, sondern erganzen und iiberlagern. Die Méglichkeiten hie-
fiir anhand der Erfahrungcn des letzten Krieges und der sich abzeichnenden
zukiinftigen Entwicklung aufzuzeigen, war der Sinn unserer Betrachtungen.
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