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Ubertragungswege fiir den
Nachrichtenverkehr der Zukunft

Der Bedarf an Nachrichtenkanalen aller Art wéchst unablés-
sig. Neben die vorhandenen Netze (Telephon-, Fernschreib-,
Rundfunk- und Fernsehverbindungen), die sich infolge des
wirtschaftlichen Wachstums standig vergréssern und iber
Landergrenzen greifen, treten Netze fir neue Aufgaben (Indu-
striefernsehen, schnelle Datenubertragung usw.). Nicht nur in
der Anzahl, sondern auch in der Bandbreite steigen die An-
spriiche an Nachrichtenkanéle; es sei nur darauf hingewiesen,
dass die bestehenden Rundfunkverbindungen zwischen Stu-
dios und Sendern bzw. zwischen den verschiedenen Gesell-
schaften (Programmaustausch) bei Einfiihrung des Stereobe-
triebes ersetzt werden mussen durch Kanale mit vier- bis
funffacher Bandbreite.

Unter einem Kanal versteht man Einrichtungen zum Ubertra-
gen eines bestimmten Frequenzbandes uber geeignete Wege.
Die Bander liegen in der Grossenordnung von 100 Hz fir
Fernschreib-, 3 kHz fir Telephon-, 15 kHz fir Rundfunk-, 75
kHz fur Stereo-Rundfunk-, 4 MHz fiir Fernseh- und 10 MHz fir
Farbfernsehverbindungen. In den Band eines breiten Kanals
konnen auch mehrere schmale Kanéle untergebracht werden,
beispielsweise 18 bis 24 Schreibkanale in einem Sprechkanal
oder bis zu 960 Sprechkanile in einem Fernsehkanal. Um
moglichst viele Kanéle zu gewinnen, ist man bestrebt, tber
weite Entfernungen nur noch breitbandige Nachrichtenwege
zu erstellen.

Heute gebrauchliche Breitbandwege sind Koaxialkabel und
Richtfunkstrecken. Eine Koaxialtube erlaubt die Ubertragung
von Frequenzen bis zu mehreren Mega-Hertz. Reicht dieses
Band nicht aus, so missen weitere Koaxialtuben parallel aus-
gelegt werden. Teilweise sind deshalb bereits mehrere Ko-
axialtuben in einem gemeinsamen Kabelstrang zusammenge-

7
dinne Schicht
dielektrischen
Materials

— — — magnetische
......... elektrische
Feldlinien

Hobhlleiter mit rundem (a), rechteckigem (b) und quadratischem
(c) Querschnitt; zur Unterdrickung unerwtinschter Wellen-
typen mit dielektrischem Material bedeckt (d) oder aus Wen-
deln aufgebaut (e); Feldlinien der Hy;-Welle im Hohlleiter mit
rundem Querschnitt (f).

fasst. Jede einzelne verlangt in verhéltnismassig kurzen Ab-
standen (Grossenordnung einige Kilometer) Breitbandverstar-
ker, ein Kabel mit mehreren Tuben also gleich kleine Ver-
starkeramter. Auf diese Weise kommt man schnell an eine
Grenze, die zu uberschreiten wirtschaftlich nicht vertretbar
ist.

Richtfunkstrecken arbeiten mit einem Trager hoher Frequenz
(im 2-, 4-, neuerdings auch im 7-GHz-Bereich), der sich mit
einem breiten Freuenzband modulieren lasst. Aussere Kenn-
zeichen solcher Strecken sind die Parabol- und Hornstrahler
auf den Uber das Land verstreuten Antennenanlagen. Da trotz
scharfer Bundelung Anlagen des gleichen Frequenzbereiches
sich gegenseitig stéren, wenn sie zu nahe parallel laufen oder
in einem zu kleinen Winkel zueinander angeordnet sind, kann
man die Anzahl der Strecken nicht beliebig erhéhen. Ein Aus-
weichen auf noch hohere Frequenzen ist zwar méglich, doch
macht sich oberhalb 15 GHz die Molekularabsorption der
Atmosphare hindernd bemerkbar.

Will man auf lange Sicht die Vielzahl der benotigten Kanale
zwischen den Knotenpunkten der Nachrichtennetze sicher-
stellen, so muss man bemuht sein, Frequenzbander mit einer
Breite von 1 GHz oder mehr zu ubertragen. Dafir ist dann
eine Tragerfrequenz von mindestens 20 GHz erforderlich. Fur
diese hohen Frequenzen kommen nur noch Wellenleiter in
Betracht, also metallische oder dielektrische Eindrahtleitungen
(Sommerfeld- und Harms/Goubau-Leiter) oder Hobhlleiter. Ein-
drahtleiter scheiden fur den Weitverkehr aus, weil sie eine
zu hohe Dampfung haben und ihrer kritischen Grenzradien
wegen Schwierigkeiten mit der ausreichend freien Aufhén-
gung bereiten durften. Somit konzentrieren sich die Untersu-
chungen auf die Verwendbarkeit von Hohlleitern als neues
Ubertragungsmedium.

Hohlleiter

In runden oder eckigen Rohren kann sich eine Welle fort-
pflanzen, wenn eine der Querabmessungen grésser ist als die
halbe Wellenlange. Die nicht unterschreitbare Grenzfrequenz
ist also durch die Masse des Hohlleiters bestimmt. Seine
Dampfung nimmt mit steigender Frequenz ab und wird erst bei
sehr hohen Frequenzen wieder grésser. Die méglichen Be-
triebsfrequenzen liegen im Bereich 20 bis 100 GHz. Um die
Absorptionsbénder des Wasserdampfs bei 22 GHz und des
Sauerstoffs bei 60 GHz zu umgehen, empfiehlt es sich, den
Hohlleiter zu evakuieren und mit einem Schutzgas (zum Bei-
spiel mit trockenem Stickstoff) zu fullen.

Je nachdem, ob in Richtung der Hohlleiterachse nur elektri-
sche oder magnetische Komponenten des elektromagneti-
schen Feldes verlaufen, spricht man von E- oder H-Wellen.
Es koénnen viele Typen von E- und H-Wellen entstehen, und
zwar um so mehr, je grosser die Masse des Hohlleiters im
Vergleich zur Wellenlédnge sind (in einem Hohlleiter mit kreis-
formigem Querschnitt und 50 mm Durchmesser sind bei 50
GHz etwa 95 H- und 80 E-Wellentypen moglich); sie zeigen
unterschiedliche Ausbreitungsformen und -geschwindigkeiten.
(Man bezeichnet die einzelnen Wellenlangen mit Indexziffern,
zum Beispiel mit Hy; die dampfungsarmste und deshalb fir
Nachrichtenzwecke am besten geeignete Welle.)

Die geringsten Unregelmassigkeiten im Hohlleiter (Stellen mit
verengtem oder erweitertem Durchmesser, leichte Krimmun-
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gen des Rohres, StoBstellen zwischen zwei Rohrabschnitten
usw.) fuhren zu Reflexionen und Wellentypwandlungen, die
Echos und eine wesentlich erhohte Dampfung zur Folge ha-
ben. Man wire also gezwungen, die Rohre mit einer dusserst
kostspieligen Prazision zu fertigen und exakt gerade zu ver-
legen (erlaubter Krimmungsradius 20 km). Wenn man die
Innenseite des Rohres mit einer dinnen Schicht dielektrischen
Materials bedeckt, als Filter dienende Scheiben einsetzt oder
die Wand des Hohlleiters aus Ringen bzw. Wendeln bildet
(Fig. 1), dann gelangt es, die unerwiinschten Wellentypen zu
unterdricken und den erlaubten Krimmungsradius auf 100 bis
200 m zu verringern. Entwickelt wurden auch Krimmer (zum
Umgehen von Hindernissen im scharfen Knick) und Uberfiih-
rungssticke (zum Anpassen von Rohren verschiedenen
Durchmessers) mit geringen Dampfungswerten. Zur Lésung
aller Probleme bedarf es noch vieler Versuche, ehe mit einem
kommerziell verwertbaren Hohlleitersystem zu rechnen ist.
Die technischen Daten sind jedoch bereits bekannt. Uber
einen Hohlleiter lassen sich mehrere hundert Fernseh- oder
mehrere hunderttausend Sprechkanale ubertragen. Die
Dampfung diirfte etwa 1 bis 3 dB/km betragen, so dass Ver-
stérker nur in Abstédnden von 30 bis 60 km notwendig sind.
Weder die Erzeugung und Verstarkung noch die (Pulscode-)
Modulation der fraglichen Frequenzen bereitet Schwierig-
keiten, zumal man sich des Molekularverstarkers (Maser)
oder des parametrischen Verstérkers bedienen kann.

Noch vor dem ersten Einsatz von Hohlleitersystemen zeichnet
sich eine neue Moglichkeit ab, Breitband-Nachrichtenwege zu
erstellen. Den Schliissel dazu bildet der aus dem Molekular-
verstérker hervorgegangene Lichtverstérker (Laser). -at.

Forderung der elektrischen Nachrichtentechnik

Im Jahre 1948 hat der Industrielle Gustav Hasler mit der
«Stiftung Hasler-Werke Bern» eine Institution errichtet, deren
Hauptaufgabe die Unterstitzung von als gemeinniitzig er-
achteten Bestrebungen auf dem Gebiet des schweizerischen
Telephon- und Telegraphenwesens ist. Durch letztwillige Ver-
figung des Grinders sind der Stiftung sehr grosse Anteile an
der Hasler AG und andern Unternehmungen vermacht wor-
den. Die Stiftung ist daher in der Lage, regelmassig bedeu-
tende Betrdge fir den in der Stiftungsurkunde festgelegten
Zweck zur Verfigung zu stellen. Auf welche Weise sie zur Ent-
wicklung des elektrischen Nachrichtenwesens unseres Landes
beitrégt, schildert eine unter dem Titel «Die Férderung des elek-
trischen Nachrichtenwesens in der Schweiz durch die Stiftung
Hasler-Werke Bern» erschienene Orientierungsschrift. Darin
wird unter anderem mitgeteilt, dass die Stiftung bis Mitte 1961
eine Summe von Uber 4,9 Millionen Franken verteilt und im
ganzen 253 Beitragsgesuche beriicksichtigt hat. Unter den
Empfangern der von der Stiftung gewahrten Beitrage befinden
sich unter anderem die technischen Hochschulen und tech-
nischen Mittelschulen unseres Landes. Sie erhalten von ihr
immer wieder grossere Summen, mit denen sie Messinstru-
mente und Apparate fir ihre Laboratorien und den Unterricht
in der Nachrichtentechnik anschaffen kénnen. Die Heraus-
gabe zweckmassiger Lehrbicher fur den Unterricht in der
Nachrichtentechnik ist ein weiteres Gebiet, auf dem die
Stiftung Mittel zur Verfiigung gestellt hat.

Jahresbericht 1962
tiber den Brieftaubendienst

Die ersten Monate des Jahres 1962 waren — bedingt durch
den Wechsel im Amt des Zentralverkehrsleiters Bft.D — sehr
still. Nur die Sektion Uri meldete fir den 16. und 17. Juni
1962 eine Felddienstibung an mit einem Einsatz von 80 Brief-
tauben und zwei Brieftaubenschléagen.

Nach meiner Amtsiibernahme am 1. April 1962 versuchte ich
erst einmal, mir eine Ubersicht Uber die Brieftauben-Gruppen
zu verschaffen. Dank der Mithilfe der Sektionspréasidenten
war dies in kurzer Zeit moglich. Das Resultat war deprimie-
rend, zeigte es sich doch, dass von 28 EVU-Sektionen nur
10 eine Brieftaubengruppe besitzen. Von diesen zehn Grup-
pen weisen nur zwei mehr als drei Aktivmitglieder auf, auf die
man bei Ubungen zéahlen kann.

Am 1. und 2. September 1962 fand dann in der Brieftauben-
station der Armee in Sand-Schonbuhl der zentrale fachtech-
nische Brieftauben-Leiterkurs statt. Es nahmen daran acht
Vertreter der Sektionen Baden, Luzern, St. Galler Oberland,
Uzwil, Zirichsee rechtes Ufer, Thun und Bern teil. Weiter
waren auch sieben Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Sek-
tion Bern anwesend. Als Fachlehrer stellte sich Herr Hans
Blaser, Chef des Brieftaubendienstes der Abteilung fiir Uber-
mittlungstruppen, zur Verfigung. Das Resultat dieses Kurses
zeigte sich schon an der Operation Lotus vom 22. und 23.
September 1962. Es wurde im Sektor Brieftaubendienst gros-
ser Einsatz gezeigt und gute Arbeit geleistet. Alle Zentren
arbeiteten nach den gleichen Richtlinien und der personliche
Kontakt, der am fachtechnischen Kurs hergestellt wurde, tat
sein ubriges, um diese Ubung fir uns erfreulich zu gestal-
ten. Eingesetzt wurden:

Zentrum Brieftauben Bft.-Schlage Verbindungen
wil . . . . . . . 68 4 6
St. Galler Oberland . 48 1 5
Uri . . . . . . . 24 1 3
Zug . - . s o+ s ow 32 2 4
Thun . . . . . . 40 2 7
Basel . . . . . . 32 2 4
Baden . . . . . . 36 3 6
Thurgau (Auflass) . . — — 2

280 15 37

Nach der Ubung erhielt ich von jedem Brieftaubenleiter einen
Ubungsrapport und die Fachpapiere zugestellt. Gemachte
Fehler wurden beanstandet und sollten nicht wieder vorkom-
men. Auf der Basis des gegenseitigen Vertrauens und der
guten Zusammenarbeit ist der Weg zu einem Erfolg in der
ausserdienstlichen Arbeit im Brieftaubendienst bestimmt zu
finden. Dienstchef M. Eschmann

Mitteilung an die Privatabonnenten

Dieser Nummer liegt der Einzahlungsschein fiir die Bezahlung
des Abonnementsbetrages pro 1963 (Fr. 8.50) bei. Wir bitten
um Uberweisung bis Ende Mérz 1963 — sofern dies bis heute
noch nicht geschehen ist. Nach diesem Datum werden wir
uns erlauben, ausstehende Abonnementsgebiihren durch
Nachnahme zu erheben. Fiir die prompte Regelung danken
wir zum voraus bestens. Administration des «Pionier»
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