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haben wir alle Ursache, besonders gründlich zu prüfen, was mit Begriff und
Worten gemeint ist.

Sachlichkeit und Wärme des Herzens sind die unerläßlichen

Voraussetzungen für die Anwendung gegebenen Kriegsrechts und dessen Entwicklung

für eine bessere Zukunft. So werden uns die «Erinnerungen an
Solferino» zu einem verpflichtenden Vermächtnis.

Richtstrahl auf neuen Pfaden
Von Major i. Gst. Bolliger

(Schluß)

Sechs Jahre « Scatter»-Technik

Unter dem Druck der Verhältnisse gelangten während des Zweiten
Weltkrieges Brcttschaltungen von Radargeräten zum taktischen Einsatz, die

in normalen Zeiten noch recht weit von der Fabrikationsreifc entfernt
gewesen wären. Ähnlich erging cs in USA in den letzten fünfJahren den für
Strcustrahlvcrbindungcn einigermaßen in Frage kommenden Versuchsge-
räten im doppelt frostigen Klima des Kalten Krieges und des Hohen Nordens.
Ohne daß von einer Standardisierung des Materials auch nur annähernd

gesprochen werden könnte, gelangten Versuchsstrcckcn, die im Auftrag der
drei Wehrmachtsteile von der Industrie und von Hochschulinstituten aufgebaut

und betrieben wurden, in den operativen Einsatz. Ausgehend von einem
weltweiten Projekt des «Joint Communications-Elcctronics Committec» der

Vereinigten Stabschefs wurde folgende Arbeitsteilung befohlen: Die Marine
ist verantwortlich für die Übcrbrückung des Nordatlantiks und die Verbindungen

des Mutterlandes mit Alaska und den Alcutcn. Die Luftwaffe
übernimmt die Bereitstellung der Verbindungen zwischen den USA und dem

Mittclmecr, ferner die ganze Infrastruktur in Alaska und den übrigen Polar-
gebieten. Die Armee sichert die notwendigen Streuverbindungen im Pazifik.
Dabei stellt jeder Wchrmachtsteil den übrigen und auch allen anderen

Regierungsstellen die angeforderten Kanäle in seinem Verantwortungsbereich
zur Verfügung. Die Luftwaffe unternimmt darüber hinaus selbstverständlich

ausgedehnte Versuche für die Verwendung der Strcustrahlung im Flugfunk
der strategischen Bomberverbände; analog sucht die Navy diese Technik
für Verbindung mit Schiffen auf hoher See anzuwenden. Sind im einen Fall

die Auswirkungen der Tropopause für Flugzeuge über io ooo m Höhe und
die begrenzten Dimensionen der Antennen ernsthafte Hindernisse, so

bereiten im anderen die Stabilisierungen der Schirme gegen Rollen, Schlingern

und Stampfen größere Schwierigkeiten.
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Fig. 5. «Bitter-Sweet »-Streustrahlverbindung Thule - Limestonc (Maine)
Projekt 1952, Versuchsbetrieb November 1953, Umbau auf 1 Telcfonie-

und 16 Telegrafic-Kanäle 1955 (AN/FRT-6, 40 kW, 30-60 MHz)

An Material wurde bisher bekannt und beschrieben:

Luftwaffe: AN-FRC 46 in 1, 10 + 50 KW-Scnderausrüstungen
AN/FRC 39: 735- 985 MHz für Strecken in Übersee

1700-2400 MHz für Strecken in USA, wo dieVer-
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Armee: AN/FRT 32

AN/FRT 34

Fahrzeug:
Fahrzeug:

3. Fah

Fahr

Wendung von Frequenzen im 1000 MHz-Band
nicht angezeigt erscheint.

Sprungweiten unter 250 Landmeilen, Betrieb in
1 oder 10 KW Scndcrleistung mit Kanalzahlen bis

72 Telcfonickrcisen.
16, 50, 300 KW-Ausrüstung \ für ionosphär.
16, 50 KW-Ausrüstung 1 Streustrahlungs-

| Verbindungen
ferner:

AN-TRC 60: Troposphärischc Strcustrahlausrüstung in 4 Fz. für 12 Tcle-
foniekanäle:

1 KW-Sendcr/Empfängcr (Betriebsgerät)
1 KW-Sendcr/Empfänger als Betriebsreserve,
ständig an Antenne angeschlossen
Modulations- und Dcmodulationsausrüstung
(Material des AN-TRC 24 Links)
Antennensystem für Diversity-Betrieb.

Collins baut ferner eine mobile Tropo-Scatter-Ausrüstung für 24
Telefoniekanälc mit 1 KW (TST 101) oder 10 KW-Scnder (TST 102) im
Frequenzbereich 755-985 MHz. Das Ganze wird in zwei Sattelschlepp-Anhänger

eingebaut, von denen der eine auch die zwei 5 m-Parabolantcnnen
mitführt.

Eine lufttransportablc Version für 24 Kanäle (AST 101), die im Prinzip
den festen Verbindungs-Anlagen der DEW-Linie entspricht, umfaßt zwei
im C 119 Platz findende Anhänger. Der eine beherbergt die vollständige
Ausrüstung für eine selbständige 15 W-Anlage, im zweiten befindet sich
eine - für kürzere Strecken nicht benötigte - 1 KW-Verstärkerstufe.

Die beiden 5 m-Antenncn sind aufblasbar; sie wiegen zusammen mit
einem Mast für 7,5 m wirksame Antennenhöhe nur 300 kg und beanspruchen

demontiert einen Raum von 250 X 60 X 60 cm. Damit scheint auch
die Streustrahl-Technik in den Bereich der beweglichen taktischen
Nutzanwendung etwa auf Korps- und Divisionsstufc oder entsprechender Luft-
waffcn-Unterstützungs-Verbände vorgerückt zu sein.

An festen Verbindungen bekannt geworden sind namentlich die Projekte
und seither operativ-betriebenen ionosphärischen Streuverbindungen mit
Thule (Fig. 5) über Goosc Bay und Söndre Strömfjord («Bitter Sweet») mit
einer Abzweigung über Island nach England («Fat Girl»), ferner fünf
verschiedene Pisten, die den DEW-Radargürtel1 mit Anschlußpunktcn in den

Vgl. ASMZ, Februar 1956, S. 95.
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USA und Alaska verbinden. Von den troposphärischen Streustrahl
Verbindungen sind wohl die rund 23 Strecken des seit Januar 1955 aufgebauten
Kommunikationsnetzes in Alaska («White Alice») (Fig. 6 und 7) am
bekanntesten. Es steht zusammen mit 8 konventionellen Linkverbindungen als

Rückgrat des amerikanischen Verteidigungsdispositivs an der Bcringstraßc
mit 33 Stationen, 4800 km Streckenlängen und total 300 000 km Telefonie-
und 80 000 Telcgrafic-Kanälcn (inklusiv eine 50prozcntigc Reserve) seit

Frühjahr 1958 im Vollbctricb. Seine Erstellung soll gegen 100 Millionen
Dollar gekostet haben. Daneben betreibt die US-Luftwaffe rund 150 Tropo-
Scattcr-Tcrminalstationcn für die Vcrmaschung ihrer Radarstationen auf
dem ganzen nordamerikanischen Kontinent. Setzt man die Reichweite einer
Frühwarnstation zu 400 km, so ergeben sich zwischen benachbarten und

Cap Lisburne

UdSSR

^s /
USA

St. Lorenz

«r
0^ >^

Anchorage

1000 km

^H«^
Aleuten

Bell TD-2-Link 4000 MHz

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

Fig. 6 oWhitc-Alice»-Streustrahl-Verbindungssystem in Alaska.
Bauzeit 1955—1958 (Western Electric)
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überlappenden Anlagen Übermittlungsdistanzen, für die sich die Streustrahltechnik

hervorragend eignet.

'-4?Z•

r'....

Fig. 7. «Whitc-Alice»-Strcustrahlrelais in Alaska

Im Frühjahr 1958 verfügte die Air Force total über ungefähr 15 000 km
troposphärische und 16000 km ionosphärischc Strcustrahlstrecken, was
einer Investition von rund einer Milliarde Franken entsprach. Bis i960 sollen
weitere 14 000 Streckenkilometcr eingerichtet sein. Aus dem Tempo dieses

Ausbaues läßt sich ohne Zweifel ein absolutes Vertrauensvotum für die noch

junge und deshalb auch noch aufwendige Streustrahltechnik herauslesen.
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In Europa wurde der erste Teil eines umfassenden militärischen Fcrn-
mcldenetzes nach dem Vorwärtsstreuungsverfahren im August 1958 eingeweiht.

Es handelt sich dabei um die nördliche Hälfte des später alle europäischen

NATO-Staaten verbindenden Systems, das gleicherweise der politischen

wie der militärischen Führung, wie auch der Integration der einzelnen
nationalen Luftraum-Vertcidigungsdispositive dienen soll. Seine erste öffentliche

Erwähnung fand cs im Protokoll der Atlantikrat-Tagung vom
Dezember 1955, verhältnismäßig kurze Zeit, nachdem die hiefür grundlegenden

Theorien über das Scatter-Verfahren überhaupt vorlagen. 1956 waren
die Planungen abgeschlossen und die Verträge mit den Herstellerfirmen
unter Dach, wobei man Norwegen als Gastland für den Aufbau der Be-
tricbsstcllcn gewählt hatte. Es schien ratsam, als ersten Schritt ein Netz
innerhalb eines Landes aufzubauen. Norwegen mit seiner großen Ausdehnung

zwischen 58 und 71 Grad nördlicher Breite eignete sich als Versuchsgelände

in mehr als einer Hinsicht ausgezeichnet. Die am 12. August 1958

eingeweihten Stationen Oslo, Mosjocn und Bodo erforderten Investitionen
111 der Größenordnung von 23 Millionen Franken, ein Bruchteil jener
Summe, die für den Aufbau einer konventionellen Richtfunkstrecke gleicher
Länge (zirka 900 km) - aber ungleich kleinerer Betriebssicherheit - hätte

ausgelegt werden müssen. Die Leitung in Planung und Aufbau des Netzes

lag bei der «Zentralstelle für Luftverteidigung», einem höchst bemerkenswerten

gemeinsamen wissenschaftlichen Gremium der NATO-Mächte im
Haag. Lieferant war die amerikanische Standard Electric Corporation.

Indessen schreitet der Aufbau des ganzen NATO-Nctzcs zwischen dem

SHAPE Paris und den verschiedenen regionalen Hauptquartieren durch
amerikanische Firmen (Hycon, IT and T und Standard) unter Beteiligung
der entsprechenden nationalen Konzern- oder Tochtergesellschaften und
staatlichen oder privaten TT-Verwaltungen europäischer Länder bis

hinunter zum rechten Flügel (Strecke Neapel - Izmir) rasch weiter. General
Norstad kündigte im vergangenen November die Eröffnung der ganzen
Linie Paris - Izmir im Versuchsbetrieb auf das Frühjahr 1959 an. Für Betrieb
und Unterhalt des ganzen Systems werden im Endzustand angeblich nur
etwa 250 Mann benötigt. Dauerte 1951 zum Beispiel der Aufbau einer
Verbindung zwischen Eisenhower in Fontainebleau und seinem OB Nord in
Oslo noch acht Stunden, so stehen zukünftig hiefür mehrere direkte Kanäle
ohne Zcitverzug zur Verfügung.

Zwei Kontinenten entlang betreibt die amerikanische strategische
Luftwaffe seit einigen Jahren eine troposphärische Streustrahlstrccke für 10 Telc-
fonic- und 24 Fernschreibkanäle mit 10 KW-Scndern und 20 m-Antennen
zwischen Sevilla in Spanien und Sidi Slimane in Marokko.
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Scatter verwirklicht im militärischen Richtstrahlbctricb weitgehend das

Prinzip der Konzentration der Kräfte, das im konventionellen Richtfunk der

vorsichtigen Strcckenplanung und der Bildung von Schwundreserven
geopfert werden mußte. Dies ist ganz besonders dort von Bedeutung, wo die
besondere Form der Kriegführung den Ausbau jedes Relaisstandortcs zum
Stützpunkt erheischt. So sah sich beispielsweise in den letzten Jahren die in
Nordafrika stehende 635. Cp. de Cäble hertzien (C.C.H.) auf 800 km
«Front» der guerre pourrie in total 18 verschiedene Standorte verteilt
aufgestellt. Man kann sich vorstellen, welche Probleme sich aus einem solchen

Dispositiv für die Sicherung, den Einsatz von Rcparaturequipen und die

Verteilung von Reservematerial ergeben.
Die ersten kommerziellen Verbindungen nach der troposphärischen Strcu-

strahltcchnik wurden - trotz begreiflichen Hemmungen, eher dürftige Ver-
suchsresultate als schlüssig hinzunehmen und nach Überwindung anfänglicher

Schwierigkeiten im Bau von Sendern genügender Leistung auf hohen

Frequenzen - bereits im Jahre 1957 in Betrieb genommen. Es handelte sich

um eine Strecke zwischen Italien und Spanien (Sardinien - Mcnorca, 3 80 km)
für 5 Telefonie- und 3 Tclegrafiekanälc mit Erweiterungsmöglichkeit auf
36 Sprechverbindungen und eine Piste Florida - Kuba, 300 km, für einen
Fcrnsch- und 120 Tclcfoniekanäle, beide im 900 MHz-Band mit 20 m-Antennen

und 10 KW-Scndcrn arbeitend. Wenig später nahm eine Anlage im
3 m-Band zwischen Porto Rico und der Dominikanischen Republik ihren
Betrieb auf, die über 380 km 6 Tclcfoniekanäle mit nur 500 W Scnder-

lcistung und 8,5 m-Antcnnen sicherstellt.
Es ist kein Zufall, daß diese ersten zivilen Anwendungen - alle durch die

amerikanische IT and T erstellt - auf Mecrcsstrcckcn in südlichen Zonen
fielen. Die Fcrnwirkungen von Meterwellen sind in solchen Regionen
besonders kräftig und konstant. Inzwischen sind aber auch reine Landpisten
in unseren Breiten erfolgreich in Betrieb genommen worden, so zum
Beispiel durch Marconi in England (vgl. Fig. 10).

Ein auf rund 200 Millionen Schweizerfranken veranschlagtes Projekt
NARCOM (North Atlantic Relay Communication System) hat einige
Aussichten, bald verwirklicht zu werden (siehe Fig. 8 und 9). Es soll
Nordamerika mit Europa in 14 Sprüngen zu je rund 400 km verbinden und wäre
dank seiner Breitbandigkcit imstande, den ganzen derzeitigen Transatlantik-
Kurzwellcnvcrkehr zwischen 4 und 26 MHz zu schlucken. Mit der
Möglichkeit der Übertragung von Fernsehbildern würde auch die Integration
der amerikanischen und europäischen Luftraumvcrtcidigung verbessert,
weshalb das Unternehmen militärisch und politisch von höchstem Interesse

ist. Differenzen in den Auffassungen bestehen nur noch hinsichtlich der

418



Kostenverteilung, der Auswirkung der Zeitdifferenzen (6-9 Stunden) auf
den Austausch von Fernsehprogrammen und den unterschiedlichen
Zeilennormen. Es ist aber anzunehmen, daß der Ende Februar 1959 aufgetretene

Grönland
Si

IT

•'„¦':

Island

Far Oe

Narssarsuak Reykjavik Shetland I

Prestwick

Nordatlantik
Labrador

Neufundtand

ßSander

— NARCOM-Projekt für eine Fernsehbrucke

USA-Europa {Tropo-Scatter)

— ICAO-Projekt für jonospharische
Scatter-Verbindung

Fig.

210 km

Fig. 9. Streckenprofil Island-Fär Ocr
(Teilstück des Narcom-Projcktes)

Defekt am ersten transatlantischen Telefonkabcl, der für rund zehn Tage
alle Gespräche wieder auf die früheren 16 Kurzwellen-Radiokanäle verwies,
eine Beschleunigung der militärischen und zivilen transatlantischen Streu-
strahlprojektc zur Folge haben wird. Bekanntlich stellte ein amerikanisches
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Fig. io. Streckenprofil einer 200 Mcilcn-Tropo-Streustrahlstrccke
(858 MHz, 24 Tclcfoniekanäle, 10 kW, 9 in Antennen. Hersteller: Marconi, 1956)

Kriegsschiff in diesem Zusammenhang den russischen Fischdampfer«Nowo-
rossijsk», der für die Beschädigung von fünf transatlantischen Kabeln,
darunter das bisher einzige transatlantische Telcfonkabel, verantwortlich
gemacht worden ist.

Zivile Anwendungen der ionosphärischen Strcustrahltcchnik gelten aus

naheliegenden Gründen zurzeit noch als zu aufwendig. Man ist der Ansicht,
daß Ausfälle durch Ausbreitungsstörungen von konventionellen F2-Rcflc-
xionsverbindungen zeitlich schon einen gewissen Umfang annehmen dürfen,
bevor sich der Einsatz von 40 KW-Sendcrn und komplizierten Antennensystemen

für Mehrfachempfang nach dem Streuvcrfahrcn über mittlere
Distanzen lohnen würde. Immerhin besteht zurzeit ein Projekt der ICAO und
der IATA für eine 4 Stg.- und 1 Tf.Kanal-Verbindung zwischen den
Kontrollzentren Prestwick und Gander mit Zwischenstellen auf Island und
Grönland (Fig. 8). Ausgehend von der Tatsache, daß zum Beispiel im Sommer

1956 mehr als die Hälfte aller Nordatlantikflüge unter Vcrbindungs-
schwierigkeiten auf Kurzwellen zufolge Nordlichtstörungen litten, hofft
man - ähnlich wie für die Organisation der Wetterschiffe - auf die
notwendige finanzielle Unterstützung seitens aller Vertragsstaaten, zu welchen
bekanntlich auch die Schweiz zählt.
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Kosteuvergleiche

Rentabilitätsrechnungen sind bei Waffen nur im komparativen Sinne am
Platze. Bei der Überbrückung unzugänglicher Gebiete, wie sie im Hohen
Norden oder über Wasserstrecken die Regel sind, fallen konventionelle
Richtfunksystcmc als Vergleichspartner (siehe Fig. 3) außer Betracht. Aber
auch bei Verbindungen über Land läßt sich die erhöhte technische und taktische

Sicherheit einer Streuverbindung dank dem Wegfall aller oder der
meisten Relaisstationen nicht ohne weiteres in Franken ausdrücken. Eine
Vergleichsrcchnung der amerikanischen Armee für eine 180 km-Strecke
sieht folgendermaßen aus:

Geräte-Gesamtgewicht Gerätc-Totalvolumen
in US-Tonnen-für: in Kubikfuß:

180 km 360 km 180 km 360 km
Konventionelles Richtfunk-System
mit 45 km-Sprüngen (AN/TRC 24) 7,83 15,25 650 1266

Tropo-Scattcr-Ausrüstung AN/TRC 60

mit 180 km-Sprüngen 5,18 10,35 770 T540

Gerätekosten in sFr.: Mannschaftsbedarf
für Betrieb:

180 km 360 km 180 km 360 km
Konventionelles Richtfunk-System
mit 45 km-Sprüngen (AN/TRC 24) 488 000 936 000 26 50
Tropo-Scattcr-Ausrüstung AN/TRC 60

mit 180 km-Sprüngen 420000 840000 12 24

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

(AN/TRC 60.: X 3-4 m, 1 kW, 12 Tclefoniekanäle
AN/TRC 24: 100-225 4- 225-400 MHz, 100 Watt, 12 Tf.Kanäle)

Eine kommerzielle Verbindung für 48 Tf.Kanäle über 145 km in Lybien
wurde durch amerikanische Firmen folgendermaßen devisiert:

c. ui u- a Konventionelle Richtfunkstrecke
Streustrahlverbindungen mjt Rdajs

sFr. sFr.

Terminal D 448 000. - 208 000. -
Relais 347000.-
Terminal T 448000.- 288000.-

896 000.- 843 000.-
(In diesen Zahlen sind weder Bauten noch Stromanschlüssc enthalten)

Als Jahresbetriebskosten (Strom, Ersatzteile) für beide Lösungen wurden,
eine 5 %-Abschreibung inbegriffen, veranschlagt:

Streustrahlungsverbindung Fr. 145 000.—
Link-Verbindung Fr. 80 000. —

4
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Im allgemeinen ergibt sich aus verschiedenen, in den Schlußfolgerungen
übereinstimmenden zivilen und militärischen Kostenrechnungen, daß für
kurze Relaisketten (i bis max. 2 Relais) klassische Richtfunk-Strecken in der

Einrichtung um zirka 6-10%, im Betrieb um zirka 40% billiger sind als

Streustrahhingssystcmc. Dabei sind aber die Kosten für Erschliejfung und
Einrichtung einer oder mehrerer Relaisstationen nicht eingeschlossen. Strek-
ken, die wegen ihrer Länge oder aus topographischen Gründen mehr als ein
bis zwei Relaisstationen erfordern, kommen nach dem Streusystem billiger
zu stehen als im konventionellen Richtfunk-Verfahren. So ergaben Berechnungen

beim «Urahnen» aller troposphärischen Streusysteme für den
Anschluß von Radaranlagen zwischen Neufundland und derBaffm-Insel (1954),
daß statt 20 Millionen Dollar für Scattcr-Kreise das Doppelte für konventionelle

Richtfunkachsen hätte ausgelegt werden müssen. Statt 50 zu
versorgenden und unterhaltenden Stationen kam man nur auf deren zehn, die

standortsmäßig mit den Radars zusammenfielen.

Taktisch ist allerdings zu sagen, daß sich Parabolantennen von 2 m
Durchmesser einfacher auf- oder einbauen und tarnen lassen, als 10 m große
Gebilde. Ganz allgemein läßt sich aber nicht auf Grund von Faustformeln
entscheiden, welchem System bei gegebener Distanz und Kanalzahl der Vorzug

gegeben werden soll. Auch sind selbstverständlich in «leeren» Räumen
die Verhältnisse grundsätzlich anders als bei uns. Zudem verfügen wir über
zahlreiche hochgelegene Relaispunktc, aber nur selten über Tcrminalstand-
orte mit genügend kleinen Abgangswinkeln. Entscheidend könnte vom
militärischen Standpunkt aus aber der Faktor Störfestigkeit sein. Es ist
unbestritten, daß in dieser Hinsicht Streuverbindungen konkurrenzlos
dastehen.

Neueste Entwicklungen

Hauptnachteile der Strcustrahlverbindungcn sind Leistungsbedarf und
Antennendimensionen. In allerletzter Zeit sind neue und originelle Übermitt-
lungsmethoden vorgeschlagen und erprobt worden, denen in dieser Hinsicht

nichts vorgeworfen werden kann. Sie haben mit zukünftigen
Fernmeldesatelliten von der Art des SCORE des Dezembers 1958 die Kompression
der Nachrichten gemeinsam. Die zu übermittelnden Texte werden zuerst
auf Tonband in normaler Geschwindigkeit (300, bzw. 428 Zeichen/Min.)
des Fernschreibers aufgenommen. Beim Zustandekommen der Verbindung
wird der Tonträger mit großer Geschwindigkeit - bei einem Vcrsuchs-

system des Stanford Research Institute mit 24 000 Zeichen/Min. entsprechend

einer Kompression von 80 zu 1 - abgespielt.
Millionen von kleinen und kleinsten Meteoren verglühen beim Einfall
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in die dichteren Schichten der Atmosphäre in etwa 100-150 km Höhe und
hinterlassen ionisierte Schweife, die für die Zeitdauer von Sekunden-Bruchteilen

bis höchstens einigen Minuten für Frequenzen zwischen 30 und 100

Megahertz gute Reflexionsmedien darstellen. Beim «Janet»-System (von
lanus, dem zweigesichtigen Gott), entwickelt vom kanadischen
Verteidigungsdepartement in Zusammenarbeit mit der kanadischen Ferranti Ltd.,
strahlen die Sender der beiden 1000 km auseinanderliegenden Stationen
A - B über eine Yagi-Antenne in einem Lagewinkel von 11 Grad mit nur
500 Watt einen Dauerton von 1300 Hz ab (Fig. 11). Sobald am Empfangs-

Langsames Schreiben

Langsames Ablesen

A V Schnelles SchreibenSchnelles Ablesen

60 Wpm

EmpfängerSende
1600 Wp1600 Wpm

© ©
'>nRegler V A Schnelles AblesenSchnelles

Schreiben
60 Wpm50 Wpm

SenderEmpfanger
1600 Wpm1600 Wpm

Langsames Ablesen

60 Wpm

vr—, (Langsames Schreiben

Fig. 11. Blockschema des Janct-Systemes

ort B das Signal-Rauschverhältnis 12 db übersteigt, wird die Modulations-
frequenz des Senders B auf 650 Hz geändert. Wenn Empfänger A ein
entsprechend starkes 650 Hz-Signal wahrnimmt, löst er Sender A mit der
komprimierten Nachricht aus. Sinkt die Feldstärke wieder unter den kritischen
Wert, schaltet Sender B auf 1300 Hz um, was einen sofortigen Sperrbefehl
des Empfängers A an seinen eigenen Sender nach sich zieht. Man rechnet
im Mittel mit 6 Minuten Betriebszeit pro Stunde. Mit einer Kompression
von nur 1:10, nach amerikanischer Fernschreibtechnik 600 WpM statt der
normierten 60, läßt sich aber in dieser Zeit dasselbe Nachrichtenvolumen
bewältigen, wie sonst in einer Stunde Normalbetrieb.

In Kanada arbeiten zurzeit drei Janct-Strecken für Fernschreibbetrieb

(Ottawa - Halifax 950 km, Port-Arthur - Toronto 900 km, Port-Arthur -
Ottawa 1050 km) auf Frequenzen um 50 Megahertz mit je 500Watt Sender-

leistung und Bandbreiten von 3 KHz. Gesendet wurde in letzter Zeit mit
1600 WpM. Im langfristigen Mittel wurden etwa 40 WpM erreicht. Das ist
für den Anfang wohl weniger als die normierten 60 WpM, doch erfolgten
alle Versuche noch mit normalem, nur unwesentlich abgeändertem Mate-

423



rial. So müssen vor allem noch die trägen Start/Stopvorrichtungen
verbessert werden.

Eine ähnliche Versuchsstrccke steht seit Sommer 1955 in Kalifornien auf
43.5 MHz. zwischen Palo Alto und San Diego mit 1 KW Leistung und
kleinen Antennen auf Veranlassung der amerikanischen Marine im Betrieb.
Nur in einer Richtung arbeitet schließlich eine Piste von Cedar-Rapids nach

Sterling (1300 km), jedoch mit 100 KHz Bandbreite und 3800 WpM.
Man glaubt, daß diese Methode wegen ihrer großen Vorteile (kein Frc-

quenzwcchscl nötig, keine Störungen durch Nordlichter oder magnetische
Stürme, wenig Angriffsflächen für Störsender, schlechte Abhorchmöglichkeiten,

kleine Senderlcistungcn) bei weiterer Entwicklung die «Übcrtra-

gungsart der Zukunft» werden könnte. Zu ihrer Verbesserung trug die
Zusammenarbeit ziviler und militärischer Ionosphärenforschung, Radioastronomie

und Funkortung im Rahmen des geophysikalischen Jahres wesentlich
bei.

Einen ähnlichen Weg sucht man durch Einsatz von Raketen zu beschreiten,

die etwa 100 km Höhe erreichen können. Statt Sprengstoff enthalten
diese Geschosse komprimiertes Ammoniakgas, das nach dem Austritt auf
Wirkungshölie eine Wolke erzeuge, die durch Einstrahlung ionisiert wird.
Versuche haben vorläufig ergeben, daß Meterwellen während mindestens
20 Minuten an einem derartigen Medium reflektiert werden können, wobei
Sprungweiten bis 2000 Kilometer mit kleinen Leistungen und Antennen
zu erreichen sind. Das System ist stabil und breitbandig, so daß Fcrnseh-

übertragungen in Frage kommen. Mit Ultrafax oder ähnlichen Verfahren
läßt sich unter dieser Voraussetzung bekanntlich in sehr kurzer Zeit ein
riesiges Informationsvolumen bewältigen.

Von den aktiven Relais liegen neue praktische Erfahrungen mit
Flugzeugen vor. Am 14. Juli 1958 wickelte sich zum erstenmal eine öffentliche
Fernsehübertragimg zwischen zwei Kontinenten ab. Der Programmaustausch

Algier - Paris anläßlich des französischen Nationalfeiertages wurde
mit Hilfe eines Flugzeuges bewerkstelligt, das mit rund 2 Tonnen
Relaisausrüstung an Bord auf der Höhe der Balearen in 6000 Meter seine Kreise

zog. Die am Rumpf angebrachten Antennen wurden automatisch auf die
kontinentalen Endpunkte der Übcrtragungslinks gerichtet und stabilisiert.
Die Resultate dieses Nachrichtenaustausches über 750 km Meercsstreckc

waren in jeder Beziehung positiv, doch dürften die Kosten recht beträchtlich

gewesen sein.

Der amerikanische SCORE-Satellit (Signal Communications by Orbit-
ing Rclay Experiment) vom Dezember 1958 übernahm in einer aktiven
Form die Kompressions-Lösung des «Janet »-Systems, wobei man allerdings
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- wenigstens für Fernschrcibbctricb - vorläufig sehr bescheiden geblieben
ist (1680 Worte in 4 Minuten). Die beiden Relaissender arbeiteten auf den

Frequenzen 132,4 und 132,9 mit je 8 Watt Leistung. Die ganze Übermitt-
lungsapparatur wog 67 kg, zwei Bakensender für die Ortung auf 107,9
MHz inbegriffen. Bis auf die Speichcrung unterscheidet sich das Prinzip
wenig vom System des Rclaisflugzeugcs, doch liegen die Schwierigkeiten
einige Größenordnungen höher. Verbindung mit einem Satelliten zu halten,
der zum Beispiel mit 30 000 km Stundengeschwindigkeit auf einer schräg

zum Äquator verlaufenden Bahn in einer Höhe dahineilt, die vielleicht nur
4000 km Sichtweite ergibt, ist keine einfache Aufgabe. Man ersieht dies

schon aus den völlig auseinandergehenden bisherigen Lösungen: arbeiteten
die Russen im unteren Teil des KW-Gebictcs, so wählten die Amerikaner
bisher für ihre Wcltraumvcrsuchc Frequenzen um 108 Megahertz. Dabei

mögen natürlich auch Fragen der Bahnverfolgung über den Dopplereffekt
oder mittels Radioin terferometer mitbestimmend gewesen sein. Die
Ausbeute der Russen mit ihren Sendern auf 20, respektive 40 MHz (15, resp.
7,5 m) scheint bezüglich neuen Erkenntnissen über Ausbreitung im Räume
aber ergiebiger gewesen zu sein, als jene der Amerikaner auf VHF. Für den

20 MHz-Scndcr ergaben sich Hörweiten bis 20 000 km. Die Signale mußten
also um die Erde herum geleitet worden sein. Die Flughöhen der Sputniks
1 und 2 betrugen im Mittel ja nur 575, beziehungsweise 930 km.

Man weiß im allgemeinen noch recht wenig über Ausbrcitungsfragen
in höheren Schichten, im Räume und auf Nachbargestirnen und stößt oft
mehr zufällig auf Tatsachen, die für die Lösung künftiger Übcrmittlungs-
aufgaben entscheidend sein könnten. Ähnlich wie es zur See in etwa 1 km
Tiefe einen «Wellenleiter» gibt, über den auf Tausenden von Meilen Schall

übertragen werden kann - was Kriegsschiffe für Signalisicrnng über große
Distanzen ausnützen - existiert auf 15 km Höhe eine «duet»-Erscheinung,
die cs ermöglicht, zwischen mehr als tausend Meilen entfernten Ballonen
mittels Schall zu verkehren. Über der als obere «Wellenleiter»-Begrenzung
fiir Kurzwellen funktionierenden Ionosphäre scheint cs zahllose weltweite
und sehr dämpfungsarmc «duets» fiir bestimmte Wellenlängen zu geben, die
alle zwischen magnetischem Nord- und Südpol verlaufen und immer zwei
beliebige Punkte verbinden können, die gleichen seitlichen Abstand vom
magnetischen Äquator haben.

Verschiedene Autoren interpretieren die Sputnik-Resultate auf
Kurzwellen in dieser Weise. Andere behaupten, die Jonosphäre reiche
wahrscheinlich weiter hinauf, als man bisher annahm.

Neben der Erforschung neuer Ausbrcitungsmodi gilt es, geeignete
Betriebsfrequenzen zu erschließen. Außer der Verstopfung der herkömmlichen
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Bänder sind es bei hochflicgcndcn Geschossen oder Transportmitteln vor
allen Dingen die fast unabsehbaren Interferenzgefahren und die gesetzmäßig
noch wenig bekannten Abirrungen von Steuer- oder Mcßstrahlen zufolge
Brechung, die ein Ausweichen auf neue Gebiete angezeigt erscheinen lassen.

Wenn cs gelänge, für bestimmte Bänder, zum Beispiel für das Ultraviolette
oder gewisse Teile des entfernteren Infraroten Sender, Empfänger und
geeignete Modulationsverfahren zu entwickeln, würden dem Richtfunk an der
Schwelle des Raumzcitaltcrs ganz neue Möglichkeiten eröffnet.

Seh lußfo Igerungen

Die Konferenz von Atlantic City 1947 war die erste internationale

Expertentagung, die den Teil des Spektrums oberhalb 27,5 Megahertz als für
Verbindungszweckc brauchbar erklärte. Zugleich stellte sie aber fest, er
eigne sich nur für Sichtachsen und entsprechende Dienste hätten somit
lediglich regionale Bedeutung. Die Streustrahltechnik hat diese Empfehlungen

in wenigen Jahren ad absurdum geführt. Praktische Erfahrungen zeigen
darüber hinaus, daß auch mit Beugungen und Reflexionen zuverlässig
gearbeitet werden kann, beziehungsweise werden könnte, wenn nicht die
Zuteilungen von 1947 auf Grund unrichtiger Annahmen eine Fülle
gegenseitiger Störungen gebracht hätten. Der Vorwurf der «falschen Konzeption»
wäre aber fehl am Platze, weil niemand einen so raschen Fortschritt der

Forschung voraussehen konnte. Gleiches gilt für militärische Übcrmittlungs-
netze. Zum raschen Wandel der Technik gesellt sich hier die Langsamkeit
der Anpassung und Ausnutzung, bedingt durch die Besonderheiten unserer
Demokratie und die Knappheit unserer Mittel. Ohne großen Aufwand
können wir aber wenigstens eines tun: Erfahrungen nachgehen, auswerten
und austauschen. Für die Beschaffungsinstanzen und die Hersteller von
Kriegsmaterial bedeutet dies: in Kontakt mit der Truppe bleiben,
Überlegungen und Feststellungen, die der einzelne Wehrmann zufällig macht
und als bedeutungslos ansehen mag, zu deuten und umzusetzen versuchen.

Man darf sich aber auch von offiziellen Stippvisiten in Wiederholungskursen

nicht zuviel versprechen. In der Regel fallen solche Expeditionen in
den Ablauf größerer Übungen, bei denen niemand für ernsthafte
Besprechungen Zeit hat und wo dem vorgesehenen Ablauf zuliebe auch selten

reproduziert oder experimentiert werden kann. Nur ein längeres, informelles

Zusammensein, wie dies im Auslände den «Represcntativcs» der
Lieferanten bei der Truppe ermöglicht wird, brächte hier Nutzen und Fortschritt.
Gewiß birgt gerade das Milizsystem liier günstige Möglichkeiten; doch

pflegt man vielerorts aus Angst vor der Vergrämung der Konkurrenz
speziell in günstig gelagerten Fällen ganz besonders zurückhaltend zu sein.
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Für die Truppe ergibt sich aus unseren Darlegungen, daß man Theorien
und Gerätcbcschreibungcn nicht a priori als tabu betrachten sollte. Schließlich

haben wir auch recht lange gebraucht, um die Erkenntnisse der Amateure

der zwanziger Jahre über die Ausbreitung der Kurzwellen als auch für
uns verbindlich zu erkennen. Die amerikanischen Erfahrungen aus Korea
und Alaska zeigen, daß auch unorthodoxe Mittel und Wege zur Erfüllung
des Auftrages führen:

«Gcts the message through!»
Aber: Sagt cs weiter, wie!
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Gute Unteroffiziere
Gedanken zur dienstlichen und außerdienstlichen Kaderausbildung

Von Oberst E. Brandenberger

Es dürfte, ob der heute so vielfältigen Anregungen und mannigfachen
Vorkehren zur fachlichen Instruktion der Kader sein Gutes haben, sich

einmal mehr auf das zu besinnen, dem all' das, was die fachliche Kaderausbildung

anstrebt, letzten Endes dienen soll. Nur so geht unter dem
Eindruck des vielen Nahen und Unmittelbaren das Eine und Wesentlichste nicht
verloren, welches zu fördern und zu vertiefen das Ziel jeglicher Art von
Kaderausbildung - im und außer Dienst - zu sein hat, und bleibt deutlich,

um was es dabei eigentlich geht. Wer immer versucht, dieses Entscheidende

und Letzte möglichst anschaulich zu umschreiben, kann cs kaum

greifbarer und besser tun als mit der schlichten Forderung «gute
Unteroffiziere», und so soll denn im folgenden vom «guten Unteroffizier» die
Rede sein.

Daß wir, und zwar unsere Milizarmec gleich in besonderem Maße, gute
Unteroffiziere brauchen, ja sich diese Forderung angesichts der gegenwärtigen

Entwicklung der Kriegführung eindringlicher stellt denn je, steht
außerhalb jeder Frage. Weniger geläufig scheint gelegentlich die Erkenntnis,

wieviel Entscheidendes und Maßgebendes ein qualifiziertes Unteroffizierskorps

an die Tauglichkeit eines Heeres beizutragen vermag. Nicht von
ungefähr täte es ohne Zweifel da und dort gut, auch hiezu an ein Wort von
General Wille zu erinnern, zwar vor mehr als 60 Jahren ausgesprochen, aber

trotzdem auch heute noch ebenso zutreffend wie damals, an jene allezeit

gültige Forderung Ulrich Willes: «Ohne tüchtige Unteroffiziere keine
Disziplin, und ohne Disziplin keine Armee, die dieses Namens würdig ist.»

Damit ist im Grunde zugleich schon die Hauptsache dessen gesagt, was
das Wesen des guten Unteroffiziers ausmacht, was der Unteroffizier zu
leisten hat, damit er ganz erfüllt und voll genügt, wozu er berufen ist: Der

Unteroffizier muß Vorgesetzter sein und unter allen Umständen, auch in den

heikelsten und widrigsten Lagen Vorgesetzter bleiben. Als Vorgesetzter
auftreten und handeln, als solcher von unten und von oben in gleicher Weise
geachtet und respektiert werden, bedeutete noch stets, heißt heute und
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