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Nachrichtenverbindungen im Dschungel

Die Erfahrungen des britischen Heeres

Grossbritannien hat mehr Erfahrungen im Dschungelkrieg ge-
sammelt als irgendeine andere Nation der Freien Welt und ist
das einzige Land, das seit dem Zweiten Weltkrieg einen der-
artigen Krieg gegen Terroristen-Streitkrafte erfolgreich be-
endete (in den finfziger Jahren in Malaya) — und das in einer
Zeit, in der die Rolle von Fernmeldesystemen fiir die moderne
Kriegfiihrung eine grossere Bedeutung besitzt als jemals
zuvor.

Die Nachrichtenverbindungen fiir die Durchfihrung militéri-
scher Operationen im Dschungel werden von den dort anzu-
treffenden speziellen Bedingungen massgeblich beeinflusst.
Dieser Faktor bestimmt mehr als die Art der Kriegfihrung
die Anstrengungen, die zur Sicherstellung des Nachrichten-
austausches fur die verschiedenen taktischen Situationen
nétig sind. Ehe man sich mit dem Gelédnde selbst und mit den
Méglichkeiten der Nachrichtentbertragung befasst, missen
die als typisch geltenden Voraussetzungen aufgestellt werden.

Anforderungen an den Nachrichtenverkehr

Jedes militarische Fernmeldesystem muss dem Kommandeur
die Méglichkeit fur die Einsatzleitung und Truppenfihrung
geben und die rasche Uebermittlung von Informationen (ber
die Kampfhandlungen selbst sowie zur Sicherstellung des
Nachschubes gestatten. Von einem gewahlten System ist Ge-
nauigkeit, Zuverlassigkeit und Anpassungsfahigkeit zu for-
dern. Als erschwerender Faktor kommt hinzu, dass die Krieg-
fihrung durch Fehlen von Strassen und zivilen Nachrichten-
mitteln, durch das weite Auseinanderziehen der beteiligten
Streitkréafte und Einsétze (iber grosse Entfernungen hinweg
Ausserst komplizierte Operationen erfordert. Als typisch ist
daher die Notwendigkeit fir folgende Fernmeldenetze und
-einzelverbindungen anzusehen:

Boden-Boden-Verbindungen

Fir taktische und logistische Zwecke, und zwar vom Haupt-
quartier einer Kampfgruppe (oder &dhnlichen Einheit) nach
vorn zu den Befehlsstianden der Infanterieeinheiten, rickwaérts
zu einer land- oder schiffsgestiitzten Einsatzbasis sowie zu
speziellen vorgeschobenen Einheiten;

Boden-Bord-Verbindungen

Mit Flugzeugen fiir Erdkampf- oder Nachschubeinsatze (ein-
schliesslich der Spezialgerdte zur Markierung von Abwurf-
zonen sowie Rettungsbaken);

Schiffs-Land-Verbindungen

Fiir Kontrolle von Artillerieunterstiitzung, Nachschubeinsatzen
mittels Flugzeugen, Luftverteidigung und zur Ubertragung von
sonstigen Meldungen;

Andere Nachrichtenverbindungen

Zum Sicherstellen der Zusammenarbeit zwischen militarischen
Streitkréften und zivilen Stellen.

Die zu uberbrickenden Entfernungen erstrecken sich von we-
nigen Metern fir einen Uberfall aus dem Hinterhalt bis zu meh-

reren hundert Kilometern fir den Nachrichtenaustausch mit
der zentralen Einsatzleitung. Der schwierigste Bereich fiir den
Funkverkehr umfasst die Distanzen bis etwa 300 Kilometer.
Fir Langstreckenverbindungen werden mit grésster Wahr-
scheinlichkeit Kurzwellen, zwischen zwei festen Punkten Funk-
fernschreiber benutzt. Taktische Boden-Fernmeldenetze sind
auf HF-Telegrafieverbindungen mit Handbetrieb (Morse) an-
gewiesen. Lediglich der Nachrichtenaustausch tber sehr kurze
Entfernungen, hauptséchlich fiir Kommando- und einige lokale
Verwaltungsaufgaben, wird mit VHF-Geraten durchgefiihrt.
Richtfunkstrecken mit VHF- oder UHF-Frequenzen lassen sich
bei geeignetem Terrain benutzen, und die Verwendung von
Kabeln ist auf eng begrenzte Gebiete beschrénkt. Da jedoch
taktische HF-Fernmeldeverbindungen nur zu etwa 70 bis 80
Prozent zuverlassig sind, bendtigt man fir gewisse Zwecke
ein System grosserer Sicherheit, wofir Troposcatter-Verfah-
ren in Frage kommen. Auch die Méglichkeiten des Einsatzes
von Satelliten muss man berticksichtigen, da heute ihre Ver-
wendung fir die obgenannten Zwecke nicht mehr ausge-
schlossen ist.

Das Geldnde

Ehe man Pléne fur den Nachrichtenaustausch im Dschungel
aufstellt, muss man sich tber die dort anzutreffenden speziel-
len Bedingungen griindlich informieren. Entsprechend miissen
auch die Entwurfsingenieure die Anforderungen, die das Ge-
lande stellt, in allen Einzelheiten kennen, und vor Aufnahme
einer Serienproduktion sind die Geréte einer grundlichen Ein-
satzerprobung zu unterziehen.

Das Gelénde in Operationsgebieten wie beispielsweise Siid-
ostasien ldsst sich grob in drei verschiedene Arten untertei-
len:

Bergiges Gelédnde

Diese Gebiete, teils hiigelig, teils mit schroffen Abhéngen,
sind normalerweise von dichter tropischer Vegetation oder
Urwald bedeckt. In ihnen gibt es nur vereinzelte Strassen (falls
tiberhaupt), dagegen viele reissende Fliisse mit tiefen Schluch-
ten.

Deltagebiete

Sie sind flach und stellen im allgemeinen weite Reisanbau-
gebiete dar. Sie werden von einigen Strassen durchzogen,
und soweit man Urwald findet, ist er sumpfig.

Tropische Wald- und Dschungelgebiete

lassen sich in vier Arten unterteilen:

1. Unberiihrter Urwald mit sehr hohen Baumen und einem
ausserst dichten Blatterdach ohne Strassen oder Pfade, in
dem die Sicht héaufig weniger als 20 Meter betrégt.

2. Friher gelichteter Urwald, der verlassen wurde und inzwi-
schen zu einem wesentlich dichteren Dschungel zugewach-
sen ist. In ihm sind Bewegungsméglichkeiten und Sicht noch
schlechter als im unberiihrten Urwald.

3. Dschungelsumpf  verschiedener Tiefe, mit
Schlinggewéchs und gefallenen Baumen bedeckt.

Unterholz,
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4. Gerodeter und kultivierter Urwald mit Gummibaum-Plan-
tagen oder Reisfeldern; in diesen Gebieten ist allgemein
bessere Bewegungsmoglichkeit gegeben als im Dschungel.

Aufgrund der hier genannten Bedingungen miissen leichte,
robuste und wasserdichte Gerate gefordert werden, die eine
so grobe Behandlung uberstehen kénnen, wie man sie sonst
nirgendwo zu berticksichtigen hat.

Arten der Nachrichteniibermittlung

Abgesehen von den primitiven Methoden der Informations-
ibertragung im Dschungel mittels Handsignalen, Meldegén-
gern sowie akustischen und optischen Verfahren kann ein zu-
verlassiger Nachrichtenaustausch, wie er fur die moderne
Kriegfiihrung unerlasslich ist, nur Uber Kabel- und Funkver-
bindungen erfolgen. Kabel eignen sich fir Telephon- oder
Telegraphenleitungen im Dschungel nur begrenzt, lassen sich
jedoch innerhalb bewachter Stellungen in grésserem Ausmass
verwenden.

Fur die in diesem Artikel besprochenen Nachrichtensysteme
lasst sich das Frequenzspektrum wie folgt unterteilen: Fern-
meldesatelliten 1,75—8,4 GHz (SHF); Troposcatter-Richtfunk-
strecken 400—8000 MHz (UHF/SHF); Richtfunkstrecken 225—
960 MHZ (UHF) und 50—100 MHz (VHF); Boden-Bord-Ver-
bindungen 225—400 MHz (UHF); taktische Fernmeldenetze
30—100 MHz (VHF) und 1,56—30 MHz (HF).

Der Einsatz von Fernmeldesatelliten bietet zwar eine betrécht-
liche Anpassungsfahigkeit bei Benutzung einfacher, leichter
Bodengerate und wird daher kiinftig erhdhte Aufmerksamkeit
verdienen. Dagegen werden HF-Funkverbindungen und spéter
einmal Troposcatterstrecken die hauptsachlichen Mittel fur
den militdrischen Nachrichtenaustausch bleiben.

Die verhiltnismassig neuen Troposcatterverfahren kénnten
sich im Dschungel durchaus als vorteilhaft erweisen, und
gegenwartig werden bereits solche Systeme mit Reichweiten
von 100 bis 300 Kilometern fir den taktischen Einsatz ent-
wickelt. Zwar sind noch gewisse Probleme hinsichtlich Mobili-
tat und Sendeleistung zu lésen, aber man arbeitet bereits
Spezifikationen fir lufttransportfahige Troposcatterstationen
aus, die sich in schwierigem Geldnde als besonders geeignet
erweisen durften. Immerhin wird es noch einige Jahre dauern,
bis taktische Troposcattersysteme dieser Art zur Verfligung
stehen.

Sehr wenig Verwendung werden direkte Richtfunkstrecken im
Dschungel finden. Zwar sind sie erforderlich, um Entfernun-
gen von mehr als 50 Kilometer zu iberbricken, aber aufgrund
der Aufstellungs-, Transport- und Schutzprobleme gelten sie
als unerwiinscht. Dagegen konnen sie Verbindungen mit hoher
Ubertragungskapazitat bieten, wo ihre Verwendung ohne
Schwierigkeiten maglich ist.

Boden-Bord-Verbindungen werden fir die zivile und militd-
rische Luftverkehrskontrolle benétigt, ferner fiir die Leitung
von Erdkampfeinsatzen sowie fiir die Bereitstellung von Mar-
kierungsfunkfeuern. Die zivile Flugsicherung arbeitet auf HF-
wie auf VHF-Frequenzen mit Amplitudenmodulation, was beim
Entwurf von Bordgeréten fir Militarflugzeuge gewisse Gren-

zen setzt. Militarische Flugsicherungssysteme benutzen Fre-
quenzen im Bereich zwischen 225 und 400 MHz, allerdings
sind in einigen Transportflugzeugen HF-Geréte (ESB, AM) zu
finden. Fir die Funkverbindungen mit Erdkampfflugzeugen
brauchen die Bodentruppen UHF- und HF-Ausriistungen. Mar-
kierungsbaken dienen zur Kennzeichnung von Abwurf- bzw.
Absprungszonen und zum Auffinden vorgeschobener Posten.
Strategische Nachrichtenverbindungen zwischen der kampfen-
den Truppe und ihrer Einsatzbasis lassen sich heute nur mit
HF-Geraten hoher Leistung herstellen. Fir diesen Zweck be-
nutzt man in lufttransportfahigen Behéltern eingebaute Ein-
oder Mehrkanalanlagen.

Taktische Einkanal-Verbindungen

In dieser Kategorie wurden VHF-Frequenzen (30—100 MHz)
und HF-Frequenzen (1,5—30 MHz) berlcksichtigt. Die Mog-
lichkeiten, VHF (FM) fir taktische Fernmeldezwecke im
Dschungel auszunutzen, hat man grindlich untersucht und mit
HF-Verfahren verglichen. Zwar kommt VHF-Verbindungen eine
wichtige Rolle zu, aber der massgebliche Faktor fir ihren Ein-
satz besteht in ihrer geradlinigen Ausbreitung. Als typische
Werte kann man bei 0,25 Watt Sendeleistung eine Reichweite
von 150 Metern und bei 15 Watt Sendeleistung eine Reichweite

Gesucht zuverlédssiger

Elektromonteur

fur Kundendienst und Industrie; ein selbstandi-
ger Elektromonteur als

bauleitender Monteur
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E. Ferrari+ Sohn, Elektrofachgeschift,
Solothurn,
Bielstrasse, Telephon (065) 2 35 45.




von 1,5 bis 3 Kilometern ansehen. Natirlich lasst sich die
Reichweite durch Verwendung héherer Antennen vergrossern,
so beispielsweise bei 9 Metern Antennenhohe (und 15 W) auf
5 bis 6 Kilometern. Dagegen kann man in manchen Umge-
bungen nur wesentlich geringere Reichweiten erzielen, und
besonders im Dschungel schrumpft sie praktisch auf Null. Fir
Entfernungen von ungefahr 8 Kilometern werden sich VHF-
Verbindungen aufgrund ihrer Vorteile (niedriger Stromver-
brauch, «Capture»-Effekt, Gerauschsperre usw.) zwischen
ortsfesten Stationen als brauchbar erweisen. Tragbare VHF-
Gerate aber durften sich nicht fir eine zuverlassige Nach-
richteniibertragung eignen, auch wenn die zentralen Stationen
erhdhte Antennen besitzen. Tote Zonen und Vielfach-Reflexio-
nen sind nur zwei der auftretenden Probleme, und selbst
grindlich ausgebildetes Personal vermag diese Schwierig-
keiten nicht vollig auszumerzen. Dennoch begriissen viele
Kommandeure die Verwendung von VHF-Geréaten wegen der
zu allen Tages- und Nachtzeiten gleichméassig klaren Uber-
tragung.

Keine der bisher in diesem Beitrag untersuchten’ Methoden
erwies sich bisher als vorbehaltlos geeignet fir den Nach-
richtenaustausch im Dschungel, so dass man immer wieder
auf Kurzwellensysteme zuriickkommen musste, um die un-
bedingt zu fordernde Anpassungsfahigkeit und Zuverléssigkeit
unter den speziellen Bedingungen zu erzielen. Fur die riick-
wartigen Verbindungen einer Regiments-Kommandozentrale
lassen sich am Boden oder auf Fahrzeugen installierte Uni-
versalgerédte verwenden. Da es nicht so sehr auf das Gewicht
ankommt, kann man mit ESB-Verfahren und Funkfernschrei-
bern arbeiten. Unterhalb der Regimentsebene jedoch spielt
das Gewicht eine massgebende Rolle, und bei den kleineren
Einheiten besteht ein Bedarf an zwei Grundtypen tragbarer
Gerdte — ein leichtes Allzweckgerat mit niedriger Leistung
und ein ultraleichtes Taschengerét fur Spahtrupps. Wenn auch
bei HF die Ausbreitung der Bodenwelle weniger vom Gelande
beeinflusst wird als bei VHF, bietet sie kaum mehr Maoglich-
keiten, wenn man alle Faktoren in Betracht zieht. Der wahre
Vorteil von Kurzwellen ist ihre Raumwelle, die man auch zur
Uberbrickung von Entfernungen von 8 bis Uber 300 Kilo-
metern ausnutzt. Beim Entwurf von tragbaren HF-Funkgera-
ten sind mehrere Faktoren zu berlicksichtigen:

Gewicht

Voraussetzung fiir das Gerat, das der ohnehin schwer be-
packte Infanterist tragen muss, ist ein moglichst geringes Ge-
wicht.

Frequenzbereich

Im Idealfall sollte sich der Bereich von 1,56 bis 30 MHz er-
strecken. Im untersten Bereich treten allerdings ernsthafte
Entwurfsprobleme auf, und ein grundsétzlicher Nachteil ist der
hohe Stérpegel auf allen HF-Frequenzen. Da zudem das Ge-
wicht der Geréte einen bestimmenden Faktor darstellt und
sich die unteren Frequenzen am besten nachts verwenden
lassen, erscheint der Bereich von 2 bis 8 MHz am gtinstigsten.

Modulation

Die theoretischen Argumente fir und gegen die verschiedenen
Modulationsarten — ohne hier weitere Einzelheiten zu er-
wiéhnen — lassen Einseitenbandbetrieb (ESB) am wiinschens-
wertesten erscheinen, gefolgt von Phasenmodulation (PM)
und Amplitudenmodulation (AM). Die heute verfugbaren ESB-
Geréte haben jedoch den Nachteil eines relativ grossen Lei-
stungsverbrauchs und erfordern das Mitfiihren schwerer Bat-
terien, zudem sind sie noch viel zu empfindlich gegen grobe
Behandlung und fehlende Wartung. Aus diesem Grunde er-
scheinen heute die Verfahren der Phasenmodulation noch am
vorteilhaftesten.

Betriebsart

Wie bereits erwahnt, stellt der hohe Stérungspegel bei HF-
Verbindungen ein ernsthaftes Problem dar, so dass man heute
allgemein den Telegraphieverkehr mit Handbetrieb als zuver-
lassigste Ubertragungsmethode ansieht.

Um die an ein tragbares HF-Funkgerét zu stellenden Anforde-
rungen noch einmal zusammenzufassen: es sollte so leicht
wie moglich sein, einen Frequenzbereich von wenigstens 2
bis 8 MHz besitzen, mit Phasenmodulation arbeiten und Funk-
sprech- wie handgetasteten Telegraphieverkehr erlauben.
Kunftige Entwicklung dirfte zweifellos dazu filhren, dass bei
gleichbleibendem Gewicht auch Geréte fir ESB-Betrieb und
einen grosseren Frequenzbereich zur Verfligung stehen. Ge-
genwirtig allerdings muss man zufrieden sein wenn sich die
hier genannten Bedingungen erflillen lassen.

HF-Gerite der britischen Armee

Das gegenwartig von den britischen Landstreitkrdften be-
nutzte tragbare HF-Geréat A13 stellt einen Kompromiss zwi-
schen Gewicht, Reichweite und Batterie-Lebensdauer dar. Es
ist ein Vielzweck-Gerat, das in verschiedenen Ausfithrungen
zur Verfiigung steht: als Einmann-Gerit niedriger Leistung fir
den Einsatz im Dschungel (ohne Antennenabstimmung, Ge-
wicht 14,5 kg), als Einmann-Universalgerat niedriger Leistung
(mit Antennenabstimmung), als Funkstation hoher Leistung
mit zwei oder drei Mann Bedienpersonal und schliesslich als
Station hoher Leistung fiir den Einbau in Fahrzeuge. Bei 2400
Kandlen im Frequenzbereich von 2 bis 8 MHz besitzt das A13
eine Leistung von 1,5 Watt beziehungsweise 15 Watt, Die
Stromversorgung erfolgt aus Nickel/Kadmium-Batterien (12 V,
2 Ah), von denen zwei fir die Hochleistungsstation und eine
fur das tragbare Gerat benétigt werden. Letzteres ldsst sich
bei normalem Betrieb 16 Stunden mit einer Batterie betreiben,
und falls eine ldngere Einsatzdauer erforderlich ist, kénnen
andere Mitglieder der Kampfeinheit zusétzliche Batterien (Ge-
wicht 1,7 kg) mitnehmen. Ausserdem ist ein handgetriebener
Generator (5 kg) zum Wiederaufladen der Batterien verfiigbar.
Im Dschungel gilt nach wie vor die tragbare HF-Funkausrii-
stung als Ruckgrat eines wirksamen Fernmeldesystems. Das
A13 der britischen Armee ist das beste Gerédt, das gegen-
wirtig zur Verfigung steht, und seine Leistungen bei kiirzlich
durchgefiihrten Erprobungen in Malaya und Borneo wurden als
Gberdurchschnittlich bezeichnet.
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