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sich fiir deren Erhaltung einzusetzen, was in einer wirksam gestalteten Lan-
desverteidigung zum Ausdruck kommt, um so geringer wird die Wahr-
scheinlichkeit, dal Landesverteidigung und Zivilschutz ihre praktische Be-
wihrung ablegen miissen. Das aber wiinschen wir alle!

Richtstrahl auf neuen Pfaden
Von Major i. Gst. Bolliger

I

In einem fritheren Jahrgang dieser Zeitschrift! wurde iiber die Entwick-
lung der Richtfunktechnik bis zum Korea-Konflikt berichtet. Der daran
anschlieBende Ausblick endete mit «den etwas phantastisch anmutenden
Projekten der kiinstlichen Satelliten als Relaispunkte fiir Richtstrahler bis
hinunter zur Millimeter-Wellenlinge». Am 18. Dezember 1958 hat nun der
erste dieser Fernmeldesatelliten, cine «Atlas»-Rakete, in der wohl zunichst
mehr symbolischen Ausfihrungsart eines auf 1680 Worte beschrinkten
«Gedichtnisses» seine Reise um die Erde angetreten. Es scheint also, dal auch
hier die Entwicklung rascher voranschreitet, als sich vor fiinf Jahren ab-
schitzen lieB. Eine Zusammenfassung der seit 1953 eingetretencn Evolution
auf dem Richtstrahlgebicte mag deshalb von allgemeinem Interesse sein.

Angebot und Nachfrage

Auf der Soll-Seite der Ubermittlungsbilanz haben sich die Nachfrage nach
Kanilen und die Anspriiche an deren Verarbeitungskapazitit als Folge der
Atomgliederung und -taktik der Heere und groéBerer Geschwindigkeiten
beim Feuertransport namentlich zur Luft weiter stark gesteigert. Kam vor
15 Jahren die englische 8. Armee noch mit vier Stammleitungen als Armee-
achse aus, so bendtigt eine einzige moderne Radar-Such- und Fithrungs-
anlage des heutigen Nato-Typs iiber 200 ein- und ausgehende Leitungen.
Die 8. amerikanische Armee in Korea erreichte schon 1952 ein tigliches
Verkehrsvolumen von 40 000 Telefongesprichen und einer Million Worte
im Telegrammverkehr. Auch in unserer Armee und ihrer Flugwaffe lassen
sich ihnliche Tendenzen feststellen. Leider sind genaue Berechnungen auBer-
ordentlich schwierig und weitgehend an das Theoretische gebunden, weil
es uns praktisch nie gelingt, alle zeitlich und &rtlich in Frage kommenden
Bedarfstriger zu lingeren Ubungen zu vereinigen, auf Suppositionen weit-

' Hefte 12/1953 und 1/1954.
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gehend zu verzichten und alles, was sonst gelbe und griine Blitter enthalten,
durch den normalen Nachrichten- und BefehlsfiuB cines sehr grofen Be-
reiches erstehen zu lassen. Gewisse Fithrungsinstrumente, so beispielsweise
jene der Flieger- und Flabtruppen oder gar der Armeeleitung, kénnen nur
nach dem System «pars pro toto» getestet werden, was der Ubermittlungs-
truppe eine praktische Uberpriifung ihrer Vorkehren und ihres Anpassungs-
grades an die Nachfrage verunméglicht. Nicht selten erschopft sich auch das
in der Praxis aus Verfahrens- und Bestandesgriinden so gar nicht einfache
Spiel des Ubermittlungsapparates der zwei- oder gar dreigeteilten Fithrungs-
stibe mittlerer und oberer Stufen auf symbolische Andeutungen ohne Rah-
men und realistisches Informationsvolumen.

Militirisches Fiithren wird oft als eine laufende Auseinandersetzung zwi-
schen der schopferischen Idee des Chefs und ciner Reihe technischer Ge-
gebenheiten definiert, als eine stindige Suche nach einem Kompromif3 zwi-
schen dem Willen des Fithrers und den sich seiner Erfiillung entgegenstellen-
den materiellen Tatsachen. Leider mull man feststellen, da die moderne
Technik dem Fithrerentschlul immer mehr unumstéBliche Hypotheken auf-
erlegt und daBl zum Beispiel im Ubermittlungsdienst der laufende Kompro-
miB trotz bestem Willen der Nachrichtentruppe immer seltener durch Kon-
zessionen ihrerseits zustandekommt.

Bonaparte sah sich noch in der Lage, den stets ausgezeichnet durchdachten
Ubermittlungsapparat personlich zu beeinflussen. So findet sich etwa in
einem Anhang seines Operationsbefehls zum Italienfeldzuge von 1796 unter
«Organisation du Service d’Estafettes»:

«... Toutes les fois qu’il pourrait y avoir quelque chose de pressé, le général divi-
sionnaire Joubert cachéterait la lettre avec trois cachets, et remettrait a la premicre
ordonnance autant de fois dix sous qu’il a de relais; ’ordonnance, en donnant le paquet,
garderait dix sous pour elle et remettrait le reste de I'argent en remettant la lettre . . .»
«... Lorsqu’une lettre sera treés pressée, le général qui I’envoie mettra cinq cachets, et
alors il sera donné vingt sous par ordonnance . . .»

Weder groBe noch kleine zeitgendssische Napoleone kénnen mit Trink-
geldern oder scharfen Befehlen technische Daten ihrer Fihrungshilfen in-
dern. Um so wichtiger ist das unablissige, offene und wirklichkeitsnahe Ge-
sprich zwischen Chef und Ubermittlungsgehilfen tiber das Problem Nach-
frage und Angebot in Funktion von Raum und Zeit. Am Beispiel einer aus-
lindischen Entwicklung méchten wir den fruchtbaren Verlauf eines solchen
Prozesses aufzuzeigen versuchen. Gleichzeitig sollen unsere Betrachtungen
ein bescheidener Beitrag zur Geschichte des militirischen Nachrichtenwesens
der letzten sechs Jahre sein.
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Grau bleibt alle Theorie

Die gegeniiber dem Zweiten Weltkrieg sprunghaft gestiegene Nachfrage
nach Ubermittlungskanilen in Korea und der fast gleichzeitig neu aufgetre-
tene und sich stindig vergréBernde Bedarf an Nachrichtenwegen in der
Arktis brachten die amerikanischen Ubermittlungstruppen aller Wehr-
machtszweige in eine schr unangenchme Lage. Finerseits kam eine Ver-
mehrung der klassischen, schmalbandigen Funkmittel wegen der allmihlich
untragbar werdenden Uberlastung der normalen Frequenzbinder nicht
mehr in Frage. Anderseits bot der Aufbau von Richtachsen auf hohen Fre-
quenzen mit gutem Platzangebot auch fiir breitbandige Systeme grofie
Schwierigkeiten. Den reglementierten Ausbreitungsdiagrammen des etat-
miBigen Materials standen die tatsichlichen topografischen Gegebenheiten
in Korea wie in Alaska meist diametral gegeniiber. Zudem waren geeignete
Relaisstandorte oft kaum zuginglich; ihre laufende Versorgung band an-
sehnliche Krifte und fiir die Verteidigung waren zudem Eliteverbinde ab-
zuzweigen, die die Front dringend benétigte. Im Norden kamen vermehrte
Ausfille konventioneller Funkhilfen dazu. Viel Material war den tiefen
Temperaturen nicht gewachsen. Hiufige Nordlichter fithrten zu Total-
unterbriichen aller Verbindungen mit Ausnahme der Richtachsen, auf denen
sich ein immer gréBerer Prozentsatz allen Verkehrs abstiitzen mufBte. Vor
Streckenausdehnung und groBerer Kanalzahl aber stand offiziell die Theorie,
die Dienstvorschrift iiber Streckenplanung, Funkfeldlinge und Vollsicht.
Aus dieser Not heraus entstanden im Jahre 1952 cine Anzahl Funklinien, die
durch Versuche einfacher GI's aufgebaut worden waren und die sich eben-
sosechr durch ihren hohen Zuverlissigkeitsgrad wie durch die souverine
MiBachtung aller anerkannten technischen Grundsitze auszeichneten. Ihr
Ruhm drang innert Jahresfrist durch den Mund heimkehrender Wehrmiin-
ner bis zum Pentagon durch, das im Mirz 1953 eine aus der Industrie und
staatlichen Amtern beschickte Mission aussandte, um den Geriichten nach-
zugehen und der angeschlagenen Wissenschaft wieder auf die Beine zu

helfen.

«We decided to take the trip like bad medecine and get it over with. So we surveyed
the situation from our «ivory tower» (from which we could not see Korea or Alaska),
and cooked up a plausible scientific reason (if only to soothe our wounded vanity) for
the coming ,experiment®. . .»
beginnt mit erfrischender Offenheit der Bericht des Vertreters der «Signal
Corps Engineering Laboratories» iiber die sechswéchige Studienreise. Er
schlieBt mit der Feststellung: «A major scientific contribution to basic
knowledge of radio propagation has been made, and used for two years by
our armed service men.»
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Um die SchluBfolgerung gleich vorwegzunehmen: Truppenerfahrungen
konnen nie ernst genug genommen werden, denn auch bei der Truppe - bei
uns in technischen Dingen vielerorts noch «Truppe» geschrieben — stehen,
ein Merkmal der Miliz, erfahrene Spezialisten zur Verfiigung, deren Stimme
gehort werden muB. Thr rationeller Einsatz und die volle Ausniitzung ihrer
zivilen Kenntnisse leiden aber noch vielfach unter allerlei Eigentiimlichkeiten
administrativer Bestimmungen, etwa iiber WK-Zeitpunkt, zusammenhin-
gende Dienstleistungen, Dienstordnungen von Amtern und Beforderungs-

fragen.

Schneidenférmiges Hindernis
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Fig. 1. Obstacle-gain-Diagramm fiir 100 MHz
(aus einem amerikanischen Merkblatt)

An unserem Beispiel ist die rasche und griindliche Auswertung bemer-
kenswert; in den Augustnummern der maBgebenden technischen Zeitschrif-
ten des Jahres 1953 finden sich bereits Zusammenfassungen des Kommissions-
berichtes und wenig spiter trafen die Merkblitter zum Thema (Fig. 1) in
den amerikanischen Fachschulen und bei den Truppen im Felde ein. Der
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«obstacle gain», die Beugung ultrakurzer Wellen an der scharfen Hindernis-
kante hatte als «Erfindung des kleinen Ubermittlers» ihre verdiente An-
erkennung gefunden.

Ungefihr zur selben Zeit wiesen verschiedene Arbeiten, namentlich jene
Bullington’s?, darauf hin, daBl Frequenzen weit iiber den fiir ionosphirische
Spiegelung in Frage kommenden Werten jenseits des Horizontes noch ganz
anschnliche und zum Teil sehr konstante Fernwirkungen zu erzeugen in der
Lage sind. Versuche auf mehreren Experimentierstrecken in den Staaten, in
Alaska und zwischen Grénland und Labrador, erbrachten den Beweis, dal3
diese Feststellungen unmittelbar praktisch zu nutzen waren. Unter dem
Drucke der Verhiltisse und eingedenk der Lehre von Korea entschlossen
sich die amerikanischen Dienstzweige, noch vor der Aufstellung einer all-
seits anerkannten Theorie Uberreichweitestrecken in Auftrag zu geben und
nach ihrer Fertigstellung sofort in den taktischen Einsatz zu nehmen. Die
seitherige Entwicklung verdient, auch bei uns trotz anderer DistanzmaBstibe
und hoher Abgangswinkel der meisten Pisten sehr aufmerksam verfolgt zu
werden.

Uberreichweite

Der Wunsch nach Funk-Verbindungen bis jenseits des Horizontes lit
sich auf folgende Arten erftillen:

Mittels Reflexion von Kurzwellen geeigneter Linge in der Ionosphare.
Voraussetzung hiefiir ist die genaue Kenntnis des Zustandes dieses Mediums
an dem oder den Aufpunkten. Die heute auch in unserer Armee zur Ver-
fiigung stehenden Prognosen sind zurzeit dank des verhiltnismiBig dichten
Netzes ziviler Ionosonden auf der ganzen Welt sehr zuverlissig. Wir haben
dariiber in einem fritheren Heft® noch vor dem Auf bau eines entsprechenden
eigenen Dienstes Betrachtungen angestellt. Kurzwellenverbindungen iiber
die Ionosphire bilden immer noch das Riickgrat allen Verkehrs tiber mittlere
und groBe Strecken. Sie leiden aber unter einer zunechmenden Verstopfung
des Spektrums in den fiir die Spiegelung in Frage kommenden Frequenz-
bindern, die sich iibrigens in den nichsten fiinf Jahren mit der Abnahme der
Sonnenaktivitit bis zum nichsten Minimum betrichtlich einengen werden.
Zudem gehen die Meinungen tiber die im Kriegsfalle zusitzlich eintretenden
Belastungen stark auseinander. Tatsichlich sind die méglichen Fernwirkun-
gen groBer Geritemassierungen auch abseits liegender Kriegsschauplitze
recht vielfiltig und nicht zu vernachlissigen. Man wird sich bei uns etwa

2 Proceedings of the I. R.E., Januar 1953.
3 ASMZ Juli 1952, S. 5009.
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Fig. 2. Verlauf der Grenzfrequenz (MUF) Piste Paris-Pearl Harbor
(Februar 1959)

Auffallend ist die starke Beschrinkung der Betriebszeit auf diesem das Polgebiet
schneidenden GroBtkreis

noch an die Beispiele des Monats Juni 1944 (Overlord) oder des Jahres 1948
(Berliner Luftbriicke) erinnern. In polaren Gebieten sind alle Kurzwellen-
verbindungen hiufigen und zum Teil sehr starken Stérungen bis zum totalen
Ausfall ausgesetzt. Es liegt auf der Hand, daB jede Angriffshandlung tber die
Arktis in eine Zeit starker magnetischer Stiirme verlegt wiirde, falls sich der
potentielle Gegner hauptsichlich auf Kurzwellen abstiitzte und damit den
Wert zum Beispiel seines Radargiirtels stark verminderte. Ein betrichtlicher
Teil der Anstrengungen des geophysikalischen Jahres galt denn auch allent-
halben der weiteren Erforschung des Verhaltens der Jonosphire mittels
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Sonden und Raketen und magnetischen Messungen in héheren Breiten,
beides als militirische Unternechmen von groBter Wichtigkeit meist sorg-
filtig im wissenschaftlichen Gewand eines zivilen Forschungsinstitutes ge-
tarnt.

Sporadische Uberreichweiten von Ultrakurzwellen, hervorgerufen durch
Schichtungen in der Troposphire — in unseren Breiten meist als Folge von
Temperaturinversionen oder — seltener — durch sporadische E-Schichten in
der tieferen Ionosphire verursacht, sind ebenfalls ein Mittel zur Ausdehnung
normalerweise auf Sichtweite beschrinkter Funkverbindungen im Meter-,
Dezimeter- oder Zentimeterwellen-Gebiet. Da sie sich jedoch nur sehr
schwer voraussagen und auf keinen Fall bestellen lassen, fehlt ihnen meist
jeder praktische Wert. Man pflegt sie im Gegenteil im Hinblick auf die da-
mit eintretende groBe Abhorchgetihrdung des Funkverkehrs mit Kleinfunk-
geriten und Interferenzschwierigkeiten bei Frequenzwiederholungen in
Nachbarabschnitten als ausgesprochen stérend zu bezeichnen. Es ist Aufgabe
des militirischen Wetterdienstes, Warnungen bei ausgesprochenem «Uber-
reichweite-Funkwetter» auszugeben, um ungewollten Indiskretionen vor-
zubeugen. Das klassische Beispiel fiir die gegnerische Ausnutzung anormaler
Reichweiteverhiltnisse im Kleinfunk bleibt die «Beobachtung» deutschen
Fernwaftenbeschusses des Gebietes von London durch Mithéren englischen
Polizei- und Feuerwehrfunkes im besetzten Norwegen des Jahres 1944.

Permanente Fernwirkungen auf Meterwellen entstehen durch Beugung an
einzelnen Bergkimmen. Hieriiber besitzen zweitellos viele Leser eigene Er-
fahrungen, so zum Beispiel jene, die im Gebiete von Interlaken frither den
Fernschsender Monte Penice im Apennin durch Beugung am Jungfraumassiv
deutlich empfingen, bis der deutsche Sender Raichberg und noch spiter die
schweizerische Station La Dole durch Reflexion am selben Gebirgszug bei
gleicher Kanalzuteilung den Empfang aller drei Sender verunmdoglichten.
Dieser Beugungseffekt ist dann am wirksamsten, wenn Sender und Emp-
finger durch einen Gebirgszug getrennt werden, mit dem beide in Sicht-
bezichungen stehen. In der angelsichsischen Fachliteratur spielt dieser «Obs-
tacle Gain» eine groBe Rolle. Er liBt sich in die Streckenplanungen einbe-
zichen und wird in den Truppenreglementen berticksichtigt (siche Fig. 1).
Wir haben die Geschichte seiner « Entdeckung» als Lehre vorweggenommen.

SchlieBlich sind Verbindungen hinter den Horizont (oder eine Gelinde-
kulisse) auch durch Reflexionen an Bergwinden, Hiigelziigen oder groBen
Kunstbauten moglich. Diese Erscheinungen sind nicht nur allen Beniitzern
von Kleinfunkgeriten bekannt, auch jeder UKW-Horer oder Fernscher
weil} dariiber etwas Bescheid. Leider entsteht aus der Summe aller moglichen
Reflexionen, — auch jener tiber den Boden bei iiberhsht aufgestellten An-

344



teiinen — nur dann ein positives Resultat, wenn der Funker seine Feststellun-
gen denkend zu interpretieren versteht und wenn nétig entsprechend zu han-
deln, das heiB3t in Hohe oder Distanz zu dislozieren vermag. Sonst sind mei-
stens starke Interferenzen bis zum totalen Ausfall der Verbindung die Folge.
Der UKW-Horer stellt in gleichen Fillen starke Verzerrungen fest, der Fern-
seher kiimpft gegen Geisterbilder. Beiden kann durch geeignete Richtanten-
nen geholfen werden, eine Losung, die das militirische Kleinfunk-Gerit als
typisches «Rund»-funkgerit nicht kennt und nicht kennen kann.

Es war schon einige Zeit bekannt, dal Meter-, Dezimeter- und Zenti-
meterwellen jenseits der Sichtlinien noch recht hohe und vor allen Dingen
sehr stabile Empfangspegel erzeugen konnen, fiir die plausible Erklirungen
der ersten vier Kategorien fehlten. Erst die verbesserte Kenntnis der Fein-
struktur der Atmosphire fiihrte zur Entstehung einer Anzahl Theorien tiber
das Wesen dieser Art Uberreichweite, wobei die Erklirungen allerdings im
cinzelnen noch ziemlich auseinander gingen (und gehen). Allgemein nimmt
man aber an, daB} die Atmosphire ein ziemlich turbulentes Medium sei und
deshalb dielektrische Ungleichformigkeiten aufweise, die zu einer Zerstreu-
ting der auftreffenden Welle fithren. Der gréBere Energieanteil dieses « Streu-
lichtes» wird nach vorne geworfen, weshalb man allgemein von Vorwarts-
streuung spricht. In der angelsichsischen Literatur findet sich hiefiir der Be-
oriff des «Scatter», wobei streng genommen von «forward scatter» gespro-
chen werden miiBite. Nebenbei sei vermerkt, daB gleichzeitig auch Riick-
streuungen («back scatter») auftreten, die zum Beispiel bei Kurzwellen dazu
verwendet werden, die giinstigsten Betriebsfrequenzen und Abgangswinkel
fir den Aufbau einer bestimmten Ionosphirenverbindung zu ermitteln.
Spezialgerite fiir rasche Riickstreuungsmessungen (COMZI = communi-
cation zone indicator) sind wichtige Waffen im Funkkrieg, namentlich im
strategischen Abhorchdienst und im Uberspielen von Storsendern gegen
Rundfunkpropaganda. Im allgemeinen wird die Riickstreuung aber nur als
Storfaktor gewertet, da sie AnlaB zu vielerlei Interferenzen geben kann.

Man vergleicht die Streustrahlung (scatter, émission par diffusion) oft
mit der Wirkung eines nur schwach belegten Spiegels, der den gréBten Teil
des Lichtes durchfallen 138t und nur ein geringes Quantum reflektiert; oder
mit der Dispersion des Lichtes von Autoscheinwerfern in einer nebligen
Nacht. Grundsitzlich hat man aber zwischen tropospharischer und ionosphari-
scher Vorwirtsstreuung zu unterscheiden.

Die ionosphirische Streustrahlung (FPIS = forward propagation by iono-
spheric scatter) entstcht in der Basis der E-Region, also etwa in 80—90 km
Hohe. Man nimmt an, daB zusitzlich zu den Turbulenzen der Atmosphire
in diesem Gebiete auch die durch das stindige Bombardement kleiner Me-
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teore und kosmischer Staubteilchen auftretenden Ionisationsschweife fiir die
Streuung verantwortlich seien. Es ist jedoch bisher nicht gelungen, diese
Theorien durch eine mathematische Betrachtungsweise zu stiitzen, was fiir
den praktischen Betricb solcher Streuverbindungen aber kein Hindernis
bildet. Die Bedingungen fiir den Aufbau einer Strecke sind ziemlich scharf:
Es kommen zur Hauptsache Frequenzen zwischen 30 und 70 Megahertz in
Frage; beste Resultate zeigen die Binder zwischen 30 und so Megahertz; die
aufzuwendende Senderenergie betrigt nach dem heutigen Stand der Technik
meist etwa 40 Kilowatt. Als Antennen werden Rhomben und neuerdings
immer mehr Winkelreflektoren und Yagi-Antennen verwendet. Mit Riick-
sicht auf die erforderlichen Biindelungen ergeben sich dabei fiir Winkel-
reflektoren Hohen bis zu 40 Metern und Frontlingen von so—60 Metern.
Eis- und Windzusatzlasten, wie sie gerade im hohen Norden — dem typischen
Anwendungsgebiet solcher Systeme — normal sind, erfordern fiir Antennen
dieser AusmaBe bisher nie gekannte Konstruktionen. Man rechnet im Mittel
mit Pistenlingen zwischen rooo und 2500 km, doch sind neuestens auch
schon Versuchsstrecken von 3500 km in Betrieb genommen worden, wofiir
allerdings Sendeleistungen bis zu 300 Kilowatt investiert wurden. Die iono-
sphirische Streustrahlverbindung ist ausgesprochen schmalbandig. Die mei-
sten militirischen Kreise arbeiten mit vier Fernschreibkanilen. Neuere Strek-
ken nach den Basen in Gronland bringen es bereits auf einen Telefonie- und
16 Fernschreibkanile im Zeitmultiplex.

Vorliufiges Ziel sind drei Telefoniekanile und 16 Fernschreibkanile pro
Verbindung. Die Zuverlissigkeit soll' zurzeit besser sein als 99 9,, doch
strebt man namentlich fiir Strecken der Luftverteidigung (NORAD) Zahlen
in der GréBenordnung von 99,98 %, an! Wihrend des «geophysikalischen
Jahres» (Hohepunkt der Sonnenaktivitit) erreichten die Grenzfrequenzwerte
fir normale F2-Reflexion bisweilen GréBenordnungen jener fiir Streu-
strahlungsverbindungen, was Anlal zu allerhand Stérungen durch weitab-
liegende Sender anderer Dienste gab. Mit dem Riickgang der hochst brauch-
baren Frequenzen fiir ionosphirische Reflexionen in den nichsten 56 Jahren
des langfristigen Zyklus scheiden diese Stoérquellen allerdings automatisch
aus. Im {ibrigen werden ionosphirische Streuverbindungen von Nordlich-
tern oder anderen schwerwiegenden Stérungen normaler F2-Reflexions-
strecken nur im positiven Sinne beeinfluBt: die Streufeldstirken nehmen in
solchen Perioden zu.

Die tropospharische Streustrahlung erlaubt Spriinge bis zu 600 km Distanz,
woflir im allgemeinen — abhingig von den genauen Daten der Piste — etwa
Sendeleistungen zwischen 1 und 10 Kilowatt und Paraboloid-Antennen mit
Durchmessern zwischen 10 und 30 Metern notwendig sind. Die Biindelung
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wirksames Streufeld

Fig. 3. Troposphirische Streustrahlstrecke.
Verglichen mit konventioneller Richtfunkstrecke zu s0-60 km Funkfeldlinge
(Erdkriimmung nicht maBstiblich)

darf allerdings nicht zu scharf sein, weil das von beiden Seiten her ange-
leuchtete Streufeld (siche Fig. 3) ein bestimmtes Mindestvolumen erreichen
muB. Man geht deshalb meist nicht unter 0,7 Grad Halbwertsbreite der
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und 3 m Eisansatz

(Die Hohe entspricht jener eines
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Antennen, was etwa einem Parabeldurchmesser von 100 A entspricht. Die
verwendbaren Frequenzen schwanken zwischen 100 und 10 ooo MHz, wo-
bei die meisten Pisten heute auf iiber 300 MHz arbeiten. Neueste Versuchs-
strecken erreichen rund 1000 km Distanz, wofiir allerdings so Kilowatt
Senderleistung und 40 m-Antennen notwendig sind. Wenn man sich ver-
gegenwirtigt, daB solche Spiegel wahre Wunderwerke an Prizision sein
miissen, kann man sich tiber den Aufwand zur Vermeidung von Deforma-
tionen durch alle méglichen Zusatzkrifte ein ungefihres Bild machen (ver-
gleiche Fig. 4).

Troposphirische Pisten sind verhiltnismiBig breitbandig; die mit dem
Funktionsprinzip verbundenen Laufzeitdifferenzen gestatten noch eine ein-
wandfreie Fernschiibertragung, weshalb denn auch zivile Projekte fiir eine
Televisionsstrecke USA - Europa von einem troposphirischen Streustrahl-
system ausgehen. Die Zahl der moglichen Telefonie- und Telegrafickanile
ist entsprechend hoch. Die amerikanische Luftwaffe betreibt ihre Tropo-
Scatter-Strecken in der Regel mit 24 bis 132 Telefoniekanilen, abhingig vom
Umfang der Endausriistungen. Die notwendigen Telegrafickanile werden
in tiblicher Art durch Aufsplitterung einer Anzahl Sprechkreise gewonnen.

Die Zuverldssigkeit troposphirischer Streustrahlstrecken soll gegenwirtig
annihernd 100 9, erreichen. Ein iiber 2700 km fithrendes System in NE-
Kanada wies sich innerhalb eines Jahres iiber eine 99,8 prozentige Sicherheit
aus. Der AnschluB des «Texas-Towers» auf der George-Bank* iiber 220 km
(r1 Sprech- und 12 Stg.Kanile) soll in 8760 Betriebsstunden nur 135 Aus-
fallminuten gebracht haben, was einer Zuverlissigkeit von 99,98 9, ent-
sprechen wiirde. Bedingungen fiir solche Hochstleistungen sind allerdings
Doppelausriistungen und Zwei- bis Vierfachempfang.

AbschlieBend ist zu sagen, daB vielfach Uberhorizontverbindungen auf
dem Zusammenwirken mehrerer Faktoren beruhen. Streuung, Reflexion
und Beugung kénnen mit verschiedenem Anteil an einem bestimmten Re-
sultate beteiligt sein. Auch die moderne Fachliteratur umfaBt sehr verschie-
dene Meinungen iiber den Mechanismus der troposphirischen Ausbreitung.
Dies soll uns aber nicht hindern, dem Problem auch in unseren Verhilt-
nissen durch den Versuch und seine Auswertung nachzugehen. Es ist be-
dauerlich, daB unser groBes Erfahrungspotential aus den Wiederholungs-
kursen vieler Verbinde und verdienstvolle Einzelarbeiten® mit handfesten
SchluBfolgerungen den Weg zu offiziellen oder offiziésen Beratungsblittern
der Truppe noch nicht gefunden haben. Auslindische Spezialtruppen scheu-

+ Vgl. ASMZ, Februar 1956, S. 96.
s Vgl. z. B. «Pionier» Nr. 12/1956, 12/1957, 12/1958.
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en sich nicht, neben wissenschaftlich einwandfreien Formeln auch Versuchs-
resultate ohne mathematische Betrachtungsweise und Faustregeln auf empi-
rischer Grundlage zu publizieren. Eine zentrale «Erfahrungsbérse» ohne
Dienstwegformalititen und allzu groBe wissenschaftliche — das heiBt meist
bremsende — Pritentionen wire zweifellos eine von vielen Ubermittlern aller
Farben schr begriiite Institution. (SchluB folgt)

Der Einsatz der Atomwaftfe
Von Major i. Gst. R. Kessler

Der vorliegende Artikel befalBt sich mit dem Einsatz der Atomwaffe in
der Verteidigung und im Angrift. Er basiert dabei auf den heute bekannten
Einsatzgrundsitzen. Im weitern gibt er Aufschlu iiber die Sicherheit
cigener Truppen wihrend des Atomwaffenbeschusses. Hingegen beriihrt er
nicht die unmittelbaren Wirkungserscheinungen der Atomexplosion, die
als bekannt vorausgesetzt werden.

Atomgeschosse und Einsatzsysteme

Normalerweise werden fiir den taktischen Einsatz Atomgeschosse kleine-
ren Kalibers (bis zirka 200 KT) und AbschuBgerite bis ungefihr so0 km
Reichweite verwendet. Geschosse der Megatonnen-Klasse mit weittragen-
den AbschuBgeriten werden in der Regel strategisch eingesetzt. Immerhin
ist die Abgrenzung zwischen taktischer und strategischer Atomwafte nicht
absolut. Es wire zum Beispiel denkbar, ein Ziel weit im Hinterland des
Gegners (also distanzmiBig strategischer Einsatz) mit einer Mehrzahl von
kleinkalibrigen Geschossen zu bekimpfen (zum Beispiel um die umliegende
Zivilbevolkerung zu schonen) oder umgekehrt, ein frontnahes Ziel (takti-
scher Einsatz) mit einem GeschoB der Megatonnen-Klasse zu vernichten
(zum Beispiel amphibische Landung).

Eine weitere Differenzierung — ebenfalls nicht absoluter Natur - zeigt
sich bei der Verwendung auf Stufe Division, Korps und Armee. In der
Regel steigt die GroBe der eingesetzten Geschosse mit der Verwendungs-
stufe, so dal fiir die Division mehrheitlich Geschosse bis zu 20 KT und fiir
den direkten Einsatz durch das Armeckorps und die Armee die groBeren
Kaliber reserviert sind. Das gleiche gilt fiir die AbschuBgerite. Die Divi-
sion benétigt AbschuBgerite, die beweglich sind, rasch getarnt werden
konnen und sich wegen eigener Truppensicherheit tiber groBe Treff-
genauigkeit ausweisen, wobei man sich jedoch mit einer beschrinkten
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