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Auf Grund dieser Eigenschaften kommt heute Radar in unserer Armec
fiir folgende Anwendungsgebiete in Frage:

Anwendungsgebiet Anforderungen, die Radar als geeignet
erscheinen lassen
A. Luftraum-Uberwachung ... Grofle Reichweiten, auch bei Nacht
(FLB.M.D.) und Nebel.
B. Luftraum-Verteidigung .... Wie A, dazu groBe Genauigkeit der
(Flieger- und Flab-Truppen) Zielvermessung.
C. See-Uberwachung ........ Wie A, eventuell bei Beschul3 der Zicle
wie B.
D. Wetterdienst ............. Verfolgung von Wettersonden bei jeder
Witterung.
Registrierung von Gewitterwolken.
E. Ardllerie ................. Perspektivisches «Sehen» sehr schnell

bewegter Korper (Geschosse).
F. Uberwachung von Engpissen Wie A, eventuell bei BeschuB der Ziele
. wie B.

Diese verschiedenen Moglichkeiten der Verwendung von Radar sollen
in den folgenden Abschnitten unter besonderer Beriicksichtigung der
schweizerischen Verhiltnisse nzher untersucht werden.

Die obige Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit. Doch glauben wir damit wenigstens fiir die nichste Zukunft die wich-
tigsten Gebiete erwihnt zu haben.

4. Abschnitt
Die Luftraum-Uberwachung

Die Luftraum-Uberwachung hat in der Luft die gleiche Aufgabe zu
erfiillen, wie zum Beispicl unser Nachrichtendienst und der Grenzschutz auf
dem Boden: Sie soll imstande sein, jederzeit zu kontrollieren, ob sich un-
serem Territorium gegnerische Flugzeuge nihern und in unseren Luft-
raum eindringen. AuBerdem muB sie in der Lage sein, das Land bei
drohenden Gefahren rechtzeitig zu alarmieren. Da der Gegner sehr schnell
ist (Flugzeug-Geschwindigkeiten bis zu 1000 km pro Stunde liegen heute
im Bereich der Maglichkeit), muB die Luftraum-Uberwachung weit iiber
unsere Landesgrenzen hinaus beobachten kénnen.
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a. Unsere heutige Lu iraum-Uberwachrmg

Unsere heutige Luftraum-Uberwachung — genannt Fliegerbeobachtungs-
und -Meldedienst (FL.LB.M.D.) - besteht aus Beobachtungsposten, welche
tiber das Land verteilt sind, und einigen Auswertezentralen (AWZ). Den
Spihern auf den Beobachtungsposten stehen an Hilfsmitteln ihre Ohren und
Augen und ein Beobachtungsfernrohr zur Verfiigung. Das Gehor diirfte
wohl in den meisten Fillen das eigentliche Warnungsorgan scin. Mit ihm
konnen Flugzeuge ab ctwa 10 bis 20 Kilometer wahrgenommen werden.
(Eine exakte Reichweite liBe sich nicht angeben, weil diese vom Individuum,
vom Stdrpegel (Wind, Verkehrslirm usw.), von der riumlichen Umgebung
und der Gerduschstirke des Zielesabhingt.) Leider knnen abermit den Ohren
die Entfernung zur Schallquelle und der Richtungswinkel nur schr ungenau
bestimmt werden. Die Erfassung eines Zielesmit den Augen ist wohl winkel-
miBig viel genauer, hinkt jedoch zeitlich in den meisten Fillen dem Gehér
nach, da der Beobachtungssektor der Augen viel kleiner ist als derjenige der
Obhren (letzterer ist praktisch 360 Grad) und sich das Auge auBerdem zuerst
auf die Entfernung des zu beobachtenden Objektes einstellen muB (soge-
nannte Akkommodation).

Da nun die Beobachtungsposten meistens cinige Kilometer hinter der
Grenze aufgestellt sind, kann eine Meldung eines Beobachtungspostens in
den meisten Fillen erst erfolgen, wenn die Flugzeuge die Grenze tiberfliegen.

In der AWZ wird der verantwortliche Leiter nicht auf Grund einer
einzigen Beobachtermeldung ganze Landesgegenden alarmieren. Er wird
mindestens deren drei abwarten. Die Zeit, dic von der ersten Mcldung bis
zur Alarmierung verstreicht, setzt sich dann etwa wie folgt zusammen:

Telephonische Ubermittlung und Auswertung der ersten

Meldung: ;uinsninasssnsmimimimisinsnsossminsnsmins 20 Sekunden
Ebensoviel fiir die beiden nichsten Meldungen ........... 40 Sekunden
Das Intervall zwischen den Meldungen betrage 2xX 10 Sek. 20 Sekunden
Die EntschluBfassung auf der AWZ sowie die Alarmierung

der durch diesen Flugzeugverband gefihrdeten Landesteile

bElEoe WEETE iincnininiuimsmimim: S ass R cnioem s 30 Sekunden
Bis die Bevdlkerung in Sicherheit ist und die Luftschutz-

detachemente einsatzbereit sind, verstreichen wicderum

Zitka oo 60 Sekunden

Total 170 Sekunden

Wihrend diesen 170 Sekunden fliegt aber der Verband bei ciner ange-
nommenen Geschwindigkeit von 720 bis 1000 km pro Stunde = 200 bis
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300 m pro Sekunde: 170 X (200 bis 300) = 34 000 bis 51 000 Meter weit.
Somit werden bei einem Dircktangriff dicjenigen Landesteile, welche zwi-
schen o und etwa 35 Kilometer hinter der Grenze, respektive der Kampf-
front liegen, zu spat alarmiert!

Dic Schweiz hat eine Oberfliche von rund 42 00o Quadratkilometer. Der
nicht rechtzeitig alarmicrte Giirtel lings der Grenze betrigt ungefihr
35X 750 (Tiefe mal abgerundeter Umfang) = 26 ooo Quadratkilometer.
Dies macht aber 62 Prozent des ganzen Landes aus!

Der Personalbestand dieser fiir moderne Verhilmisse so unzulinglichen
Organisation betrug Endc der letzten Aktivdicnstzeit zirka 235 Posten zu
6 bis 8 Mann oder total rund 1400 Mann (vergleiche auch dic Angaben be-
ziiglich Reorganisation des FLB.M.D. [10], Scite 16). Dic Zahl von 235
Posten hat sich zweifellos aus der Praxis crgeben. Es ist intcressant, daraus
riickwirts dic «praktische Reichweite» eines Beobachters zu errechnen. Es
entfallen namlich auf einen Beobachtungsposten 42 000 : 235 = 180 Quad-
ratkilometer Beobachtungsfliche. Daraus folgt dic «praktische Reichweite»
zu (180 : 7)* = 7,6 Kilometer. Diese Betrachtungsweise ist natiirlich schr
schematisch. Sie zeigt aber doch, daB die frither erwihnte «menschliche»
Reichweite von 10 bis 20 Kilometer gar nicht etwa zu gering gewihlt war.

Es sei hier noch beigefiigt, daB bei einem Massenangriff auf die Schweiz
sechr wahrscheinlich hochst unerfreuliche Stérungen entstchen wiirden,
deren Ursachen in der ungenauen Ziellokalisierung, in der Vielzahl von Be-
obachtungsposten und AWZ und in der Langsamkeit der Meldungsiiber-
mittlung zu suchen sind.

Ausschlaggebend fiir unsere weiteren Betrachtungen ist jedoch dic Tat-
sache, dal 62 Prozent unseres Landes mit dem heutigen FL.B.M.D. nicht
frithzeitig genug alarmiert werden kénnen. Wir haben somit allen Grund,
unsere Luftraum-Uberwachung so schnell wie moglich zu verbessern.
Unseres Erachtens sollte jede Moglichkeit dazu heute schon ausgeniitzt
werden, selbst auf die Gefahr hin, daB die Zukunft bessere technische Mittel
hervorbringen wird. Allein schon Radargerite mit einer Reichweite von
nur 100 Kilometer wiirden eine sprunghafte Verbesserung unseres Friih-
warnsystems bedeuten.

b. Anforderungen an Radargerite fiir unseren FI.B.M.D.

Der Titel dieses Unterabschnittes ist unlogisch. Denn solange wir in
der Schweiz keine eigene Radar-Entwicklung und -Fabrikation besitzen,
miissen wir Gerite importieren. Wir sind deshalb auf das angewiesen, was
uns das Ausland anbietet.
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Wir tun deshalb besser daran, von einem Geritetypus, der heute erhilt-
lich ist, auszugehen und riickwirts zu berechnen, welche Maglichkeiten
sich uns mit diesen Geriten erdffnen.

Die Strahlungscharakteristik solcher Gerite wurde in Figur 9 schon ge-
zeigt. Dic Reichweite betrug zirka 150 Kilometer. Wir werden jedoch
unsere teuren Radar nicht unmittelbar an die Grenze stellen, sondern viel-
leicht etwa 30 bis so0 Kilometer zuriicknehmen. Es ist uns so immer noch
mdglich, zirka 100 bis 120 Kilometer iiber die Grenzen hinaus zu «schaueny.
Modernste Flugzeuge kdnnen wir dann 330 bis 400 Sekunden vor ihrem
Einflug auf Schweizergebiet wahrnehmen. Aus unserer fritheren Berech-
nung fiir den Zeitverzug ciner Alarmierung (es waren 170 Sekunden), ist
unschwer zu ersehen, daB} einc Reichweite von 150 Kilometer fiir die Alar-
mierung des ganzen Landes bei weitem ausreicht.

Dies ist jedoch nur eine Aufgabe des FL.B.M.D. Eine zweite, weit
schwierigere besteht darin, die Flieger- und Flab-Truppen mit moglichst
genauen Standortsangaben iiber feindliche Luftverbinde zu versehen. Mit
optischen Hilfsmitteln ist dies ganz ausgeschlossen, weil erfahrungsgemi8
die Meldungen per Telefon viel zu spit kommen. Es stellt sich jetzt die Frage,
ob mit ciner Radar-Reichweite von 150 Kilometer diese zweite Aufgabe
des F1.B.M.D. gelost werden kann. :

Zunichst sollen die fiir den Einsatz unserer Flieger ecrforderlichen
Zciten berechnet werden. Dieses Problem stellt sich allerdings nur fiir den
Fall des Neutralititsschutzes, da ja unsere Flieger im Kriegsfall «in erster
Linie zur Unterstiitzung unserer Erdtruppen» verwendet werden sollen
(s. [2] S.34).

Wir nehmen an, daB es zur Alarmierung mindestens dreier Standorts-
bestimmungen bedarf. Auf dem PPI-Schirm unserer Frithwarngerite kann
nach jeder Umdrchung der Antenne cin solcher Standort bestimmt werden.
Die Zeit, die hiefiir verstreicht, betrigt hochstens 45 Sekunden (siche
Tabelle S. 20). .

Im Bestreben, die Maglichkeiten der Radartechnik voll auszuniitzen und
jeden Zeitverlust zu vermeiden, treffen wir die Flicgeralarm-Organisation
so, daB der verantwortliche Kommandant einer Fliegercinheit vom PPI
weg die Alarmierung und spiter dic Lenkung seiner Flugzeuge vornchmen
kann. Eine derartige Alarmierung inklusive Zeit fiir die EntschluBfassung
erfordert nicht mehr als 30 Sekunden.

Bis zum Start der Flugzeuge (es ist zu betonen, dafl die Orientierung
der Piloten iiber die Luftlage vom PPI weg wihrend dem Steigflug ge-
schehen kann) verstreichen, bei héchster Alarmbereitschaft, weitere 15
Sekunden.



Der totale Zeitverlust vom Moment der ersten Feststellung eines Luft-
gegners bis zum Start der eigenen Flugzeuge betrigt somit 9o Sekunden.

Fiir die Erreichung der erforderlichen Flughthe stehen noch 330 bis
400 abziiglich go Sekunden = 240 bis 310 Sekunden zur Verfiigung. Ein
Vampire steigt in dieser Zeit auf einc H6he von 5000 Meter respektive
6200 Meter.

Wir folgern somit, daB fiir den Einsatz der Flieger eine groflere Reich-
weite als. 150 Kilometer wiinschbar wire, denn in einem zukiinftigen Kriege
wird man mit Flughshen bis zu 10 0oo Meter rechnen miissen. Dic Steigzeit
eines Vampire auf diese Hohe betrigt zirka 12 Minuten, woraus sich als
Fordcrung an dic Radarreichweite 250 bis 300 Kilometer crrechnen lassen.

Wenn wir die Wahrscheinlichkeit des Angriffs fiir alle Flughdhen zwi-
schen soo (mittlere Bodenhshe) und 10 ooo Meter iiber Meer als gleich
groB voraussetzen, kdnnen unsere Flieger in etwa 60 bis 70 Prozent aller
Luftraumverletzungen ihre Neutralititsschutz-Aufgabe noch iiber der Lan-
desgrenze erfiillen. Dieses Resultat — verglichen mit dem kostspieligen
Patrouillieren wihrend des Aktivdienstes — bedeutet schon einen enormen
Fortschritt. Da cs sich dabei nur um den Sonderfall des Neutralititsschutzes
handelt, glauben wir, auf die oben erwihnte Forderung einer Radarreich-
weite von 250 km vorliufig verzichten zu kdnnen.

Es ist nun noch abzukliren, welche Alarmierungszeiten fiir die Flab
notwendig sind. Wir nehmen an, die Flab-Truppe sei gleichzeitig mit der
Zivilbevélkerung alarmiert worden, das heiBit 110 Sckunden nach der
erstmaligen Feststellung von feindlichen Flugzeugen auf cinem PPI. Dic
Batterien befinden sich im sogenannten Feuerbereitschaftsgrad 2 (siche [12])
und sind somit spitestens innert 60 Sekunden schuBbereit. Da uns aber total
330 bis 400 Sekunden zur Verfligung stehen, ist ein rechtzeitiger Einsatz in
allen Fillen garantiert. '

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB cine Reichweite von
150 Kilometer fiir unsere Frithwarn-Radargerite fiir dic Alarmierung der
Bevolkerung, Industrie und der Truppe geniigt. Nur im Spezialfall des Neu-
tralititsschutzes wird der Einsatz unserer Flieger (wenn auf dasPatrouillieren
verzichtet wird) um rund 30 bis 40 Prozent eingeschrinke.

c. Weitere Vorteile des Radars fiir den FI.B.M.D.
Jedes moderne Frithwarn-Radargerit beniitzt zur Anzeige das PPI-

Kathodenstrahlrohr. Diese PPI-Rohre ist — neben der groBen Reichweite

des Frilhwarn-Radargerites — das entscheidendste Merkmal, welches fiir
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die Anwendung von Radar spricht. Wie wir wissen, ist der PPI-Schirm das
Abbild (oder auch die «Projektion») des vom Radargerit iiberstrichenen
Raumes. Gerade aber diese Umwandlung nicht nur des MaBstabes sondern
auch der Dimension (von «Raum» in «Fliche») macht die Beobachtung be-
sonders leicht. Kleine Gegenstinde, wie zum Beispiel Flugzeuge, werden
jedoch nicht im gleichen MaBstabe verkleinert wie der Raum, sonst miilten
derartige relativ kleine Objekte ja unauffindbar sein. Wihrend die Umwand-
lung der vom Radar erfaten Grundrififliche in die PPI-Schirmfliche etwa
im MabBstab 150 000% : 0,15 (= Reichweite? : PPI-Radius?) = 10'% : 1 er-
folgt, wird detjenige cines Flugzeuges im wesentlichen durch das Auf-
l6sungsvermdgen des Radarstrahles und durch dic Feinheit des Elektronen-
strahles der PPI-Réhre bestimmt. Dic dem Radar zugewendete Fliche eines
Flugzeuges mége zum Beispiel rund 10 Quadratmeter betragen. Der Licht-
punkt auf dem PPI, der das Abbild dieses Zieles ist, kann in sciner Fliche
wie folgt abgeschitzt werden: Wenn die Strahlbreite der Antenne zirka
1° betrigt, wird auch das PPI-Bild dieselbe Winkelausdehnung aufweisen.
Bei einem mittleren Beobachtungsradius von o,1 Meter auf dem PPI er-
gibt dies eine Breite von 0,1+ 2%+ (1: 360) = 1,7mm. Dieradiale Ausdehnung
ist durch die Impulslinge gegeben. Diese sei zum Beispiel 2 psec (ein guter
Mittelwert). Wihrend dieser Zeit wandert der Elektronenstrahl auf dem
PPI um o,3mm nach auBen. (Die radiale Geschwindigkeit errechnet sich
aus dem maximalen Radius (150 Millimeter) dividiert durch die Laufzeit
der elektromagnetischen Welle fiir 150 Kilometer hin und zuriick, also
150 mm : 1000 psec). Zu diesen beiden Dimensionen ist noch die «statische»
Elektronenstrahlbreite hinzuzuzihlen. Sie betrigt ungefihr o,s mm. Der
Lichtfleck hat demnach die Abmessungen 2,2+ 0,8 mm. Der Umwandlungs-
maBstab fiir ein Flugzeug ist daher: rom?: 1,8 mm? = 5,510% : 1, also
zirka 200 000 mal kleiner als der MaBstab der Raumumwandlung. Deshalb
konnen Flugzeuge auf dem PPI leicht gefunden werden. Als weiterer
Vorzug kommt hinzu, daB das mensehliche Auge bei der PPI-Beobachtung
nicht akkomodiert werden mubB, respektive immer dieselbe Akkomodation
eingestellt hat, nimlich diejenige auf den PPI-Schirm.

Das Resultat dieser Feststellungen ist nun aber, daB es einem oder zwei
Personen mdglich ist, mit Hilfe von Radar ¢in Volumen von 263 000 km?®
(Berechnung gemiB Figur 10) zu iiberwachen. Wir werden im folgenden
allerdings noch sehen, daB dieses Volumen durch sogenannte Standzeichen
und Abdeckungen durch das Gelinde noch etwas reduziert wird. Dem-
gegeniiber vermag ein Beobachter mit seinen Ohren und Augen (die Reich-
weite sei 10 km) (siche Unterabschnitt 4a) nur eine Halbkugel von 2100 km?
Inhalt zu iiberwachen.



Neben der wichtigen Einsparung an Beobachtern ist die Konsequenz
dieser Tatsache, daB fiir dic Luftraum-Uberwachung viel weniger Be-
obachtungsstellen und Auswertezentralen erforderlich sind. Dadurch
wird wiederum die ganze Organisation einfacher, iibersichtlicher und lei-
stungsfihiger.

mehsans, .

-

RPN

Fig. 10. Berechnung des theoretischen Wirkungsraumes

F = g40km?
Volumen V = 27sF s = g¢skm Zahlenwerte aus Fig. 9
V = 263000 kin®

d. Der Gelandeeinflufp auf die Friihwarn-Radargerite

Wir haben frither gesehen, daB die elektromagnetischen Strahlen nicht
nur an Flugzeugen, sondern auch an Berghingen reflektiert werden. Dic
entstehenden «Echos» werden Standzeichen genannt (weil sie von stehenden
Objekten herriihren). Es ist deshalb bei unserem stark coupierten Ge-
linde unschwer vorauszuschen, dal diese Standzeichen zu namhaften Sts-
rungen AnlaB geben werden. Die nachstehenden Uberlegungen sollen
zeigen, inwieweit dieser Nachteil die Vorteile von Radar wieder aufhebt.
Gleichzeitig kann aber auch gezeigt werden, daBB durch geschickte Stel-
lungswahl die Behinderung reduziert werden kann.

Fin Frithwarngerit muB im Gelinde moglichst hoch situiert sein und
zwar aus zwei Griinden:

1. um den Horizont so tief als méglich zu haben (siehe Figur 11) und

2. um die Erdkriimmung teilweise zu kompensieren (siche Figur 12).

Der Zweck ist in beiden Fillen derselbe: Reduktion der toten Zonen,
welche hinter dem Horizont, respektive hinter der Erdkugel entstehen.
Die nachstehende Tabelle zeigt, welche Bedeutung der Erdkriimmung zu-
kommt, wenn auf groBe Distanzen beobachtet werden soll:
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Es bedeuten: hy;, = diejenige Mindesthohe, welche cin Flugzeug fliegen
muB, damit es von einer Radarstation noch gesehen werden kann, wenn
diese auf der Héhe h = o steht. '

Hpn = diesclbe Mindesthdhe, jedoch fiir den Fall, daB dic Radar-
station auf einem Berg steht, welcher 1000 Meter hoch ist.

Beobachtungs-Entfcrnung

inkm ............... .. .. 50 100 IS0 200 250 300
hpwinm ... 196 785 ° 1760 3140 4900 7060
Hppwinm ................ — — 120 640 1540 2830

AN R

Standort: ,.-"-. 7,

B
Standort:

Fig. 12

~ Der iiberhohte Standort hat leider auch seine Nachteile: Ein wenn auch
kleiner Teil der Energie wird stets nach unten abgestrahlt, wodurch dic
Standzeichen entstehen (siche Figur 13). Innerhalb dieser Standzeichen, auch
wenn sie nicht zusammenhingend sind, kann praktisch nicht beobachtet
werden. (Beim sogenannten Moving Target Indicator wiire dies allerdings
mdglich.) Wenn nun aber der Standort des Gerites so gewihlt wird, daB in
ctwa 1 bis 50 Kilometer ein natiirliches Hindernis die nach unten gerichtete
Strahlung abfingt, dann ist das dahinterlicgende Gebiet frei von Stand-
zeichen (siche Figur 14). Die niherliegenden Standzeichen bedeuten fiir die
Frilhwarnung keine ins Gewicht fallende Storung, weil sie nur das Zentrum
der PPI-Réhre verdecken.

Um dem Leser ein anschauliches Bild iiber diese Verhiltnisse zu ver-
mitteln, sei je ein typisches Beispicl fiir eine schlechte und cine gute Ra-
darstellung niher besprochen.

Als schlechte Stellung (Figur 13) ist jeder hohe, alleinstehende Berg-
gipfel anzusprechen. Als extremes Beispiel fiir eine derartige Stellung mége
das Matterhorn genannt sein, von welchem aus gesehen dic gesamte Alpen-
welt nahezu den'ganzen PPI-Schirm voller Standzeichen erscheinen lassen
wiirde.
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Die giinstigen Verhiltnisse der Figur 14 findet man siidlich des Jurazuges
fir den Ausblick in Richtung Norden, wobei der Jura als Abschirmung
dient. Seine lang gezogenen Ketten sind fiir diesen Zweck geradezu ideal.

ememmmmm—a
. = = "¥~Strahlungs- RN
PRy Diagramm A

rd
Geliande

Reflexions-Stellen
im Gelande

PPI-Bild_+;_ 6ﬁ§§ %%

Fig. 13

Damit der Leser eine Vorstellung davon erhilt, wie stark unser Gelinde
den Wirkungsraum eines Frithwarn-Radargerites becintrichtigt, sei im
nachstehenden eine Berechnung der gesamthaft auftretenden Totzonen fiir

Gelinde _Zm

PPI-Bild

+

ein typisches Beispiel aus unserem Mittelland wiedergegeben. In Figur 15
wird das PPI-Bild gezeigt, wie es sich auf einem solchen Standort bieten
wird. Die ganze innere Fliche wird als Totzone in die Berechnung ein-
gesetzt, obwohl vielleicht einzelne Gebiete standzeichenfrei sein mégen. Im
unteren Bild ist ein Gelindeschnitt N-S dargestellt. Die Totzonen, welche
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cinerseits durch die Standzeichen und anderseits durch «Abschattungen»
entstehen, sind in dieser unteren Figur 15 schraffiert angedeutet. Bestimmt
man fiir sehr viele Gelindeschnitte in anderen Richtungen als N-S die toten

PPI-Bild

% it
7.0
2 X Pkt

7% Radar|'standort™

pa /s

P o
B J

/ o P 7 i Decotequrrrs 7
3 /"'f////// 1""’”;/”{/; Z,
? //,;./.{f (StandZéicron) 7

" rrte
vy,
0
L

7

Gelinde-Schnitte : N-S

- = - - -
P - ""-._.\ 6000 m .M. . .'\‘
o - '
P i3
6000 b 4000 77 6000 m (.M,
‘l
-

4000 = - 4000
2000 2000

1 A\peﬂ 0 km

S N

7/ Toter Raum zufolge «Abschattung»
WM - Toter Raum zufolge Standzeichen

Fig. 15. Berechnung der «toten» Riume fiir einen Standort siidlich des Jura

Zonen, so liBt sich approximativ der Totraum berechnen. Diese Arbeit er-
fordert schr viel Zeit. Da aber keine prinzipiellen Schwierigkeiten dabei
auftreten, so sei hier auf die Wiedergabe der Detailberechnungen verzichtet
und nur das Resultat mitgeteilt:
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Nordliche Siidliche

Viertelskugel
Prozentualer Anteil des Totraumes zufolge Standzeichen % 18 25
Prozentualer Anteil des Totraumes zufolge Abschattung % 6 35
Total 24 60

Figur 15 und auch die obenstehende Tabelle zeigen, daB fiir einc Be-
obachtung in Richtung Siiden die Radarstationen unbedingt siidlich der
Alpen aufgestellt werden miiiten.

Fiir unsere Radarstation gehen durch Totriume und Abschattung ctwa
42 Prozent des theoretisch iiberwachbaren Raumes verloren. Gemill der
Rechnung auf Seite 28 erhilt man als effektiven Wirkungsraum: 263 ooo mal
0,58 = 150 000 Kubikkilometer. Diesen Wert diirfen wir nun mit dem
Beobachterraum eines mit Auge und Ohr arbeitenden Beobachters ver-
gleichen (2100 Kubikkilometer). Das Ergebnis lautet: der mit cinem Friih-
warn-Radargerit iiberwachbare Raum ist rund 70 mal gréBer als derjenige
eines gewdhnlichen Fl.B.M.D.-Beobachters.

Es mag hier noch erwihnt werden, daB der Totraum zufolge Stand-
zeichen in gewissen Fillen auch durch sogenannte kiinstliche Abschirmun-
gen reduziert werden kann. Solche kiinstliche Abschirmungen bestchen ent-
weder aus Erdwillen oder aus Drahtnetzen.

Endlich muB an dieser Stelle nochmals auf die Erscheinung der Inter-
ferenzen aufmerksam gemacht werden. Die durch dieselben entstehenden
Deformationen des idealen Strahlungsdiagrammes sind so stark von den
ortlichen Verhiltnissen abhingig, dal eine Berechnung fast ausgeschlossen
ist. Der tiberwachbare Raum wird allerdings durch die Interferenzerschei-
nungen kaum verindert, weil die Verkleinerung der Reichweite in gewissen
Zonen durch ebensolche VergrsBerungen in anderen Zonen ungefihr auf-
gehoben wird. In der Praxis miissen wir aber damit rechnen, daf ein Flug-
zeug in maximaler Entfernung nicht kontinuierlich verfolgt werden kann.
Es wird in den Einbuchtungen des Strahlungsdiagrammes (Figur s) plotz-
lich fiir einige Zeit verschwinden, um spiter ebenso plétzlich wieder zu
erscheinen. Mit solchen «Unannehmlichkeiten» miissen wir bei jedem Radar-
gerit rechnen, weil sie prinzipieller Natur sind.

Wir fassen die Erkenntnisse dieses Unterabschnittes kurz zusammen: Ein
Frithwarn-Radargerit, von welchem wir verlangen, daB es auf 150 Kilo-
meter Distanz auch verhiltnismiBig tief fliegende Flugzeuge erfassen kann,
muB auf einem erhdhten Standort aufgestellt werden (Vermeidung von Ab-
schattungen). Dieser erhohte Standort verursacht vermehrte Standzeichen.
Um diese wiederum méglichst unschidlich zu machen, muB der Standort so

32



gewihlt werden, daB in der Hauptbeobachtungsrichtung ein Hiigelzug in
einer Entfernung von einigen Kilometern vom Radargerit entfernt eine
natiirliche Abschirmung bildet. Notigenfalls kann dieser Effekt durch kiinst-
liche Abschirmungen noch erhsht werden. Die nihere Umgebung des Ra-
dargerites verursacht Interferenzerscheinungen. Diesen kann wiederum
durch geeignete Stellungswahl und durch kiinstliche Abschlrmungen ent-
gegengewirkt werden.

Aus diesen Uberlegungen heraus kommen wir zu folgenden Schluﬁ-
folgerungen: Die Stellungswahl ist fiir ein Frithwarngerit von groBter Be-
deutung und erfordert viel Zeit und Arbeit. Trotzdem wird der Wirkungs-
raum in unseren Verhiltnissen immer mehr oder weniger vom theoretisch
Méglichen abweichen. Bei der Planung einer Frithwarnorganisation mufl
deshalb darnach getrachtet werden, daB sich die Wirkungsriume der ein-
zelnen Gerite iiberlappen. Wir miissen vielleicht mit doppelt so vielen Ra-
dargeriten rechnen, als in einem flachen Lande notwendig wiren.

e. Die Beurteilung der Strahlungsdiagramme

Unsere bisherigen Untersuchungen waren mehrheitlich auf die Gelinde-
cinflisse gerichtet. Es diirfte aber dem Leser bei der Betrachtung der
Strahlungsdiagramme der Figur 9 aufgefallen sein, daB Flugzeuge, die hher
als 7000 Meter fliegen, von unserem Strahl iiberhaupt nicht erfaBt werden.
Dies rithrt daher, daf3 die Biindelung bei einem Frithwarngerit in der Ver-
tikalebene sehr stark sein muB}, wenn die Reichweiteforderung erfiillt wer-
den soll. (Andere MaBnahmen sind unwirtschaftlich, siehe Anhang La.)
Damit nun auch die oberen Regionen unseres Luftraumes iiberwacht wer-
den kdnnen, miissen wir einen weiteren Geritetyp einfiihren, dessen Strah-
lungscharakeeristik steiler gestellt ist (vergleiche Figur 16). Die untere Keule
darf wegen der Erdkriimmung nicht mehr als etwa ein Grad gegeniiber der
Horizontalen geneigt sein (Figur 16, Kurve A). Die obere Keule soll einen
Anstellwinkel von ungefihr 3,5 bis 4 Grad aufweiser1. Es ist klar, daB diese
Verinderung kein neues Gerit bedingt, sondern nur eine leichte Neigung
der Antenne nach oben erfordert. Bei einer Planung der Luftraumiiber-
wachung werden wir deshalb ein Frithwarngerit mit «tiefem» Strahl (Figur
16, Kurve A) und ein Frithwarngerit mit <hohem» Strahl (Figur 16, Kurve
B) einsetzen miissen.

Wie aus Figur 9 und 16 ersichtlich ist, geniigt diese MaBnahme aber
immer noch nicht, um eine vollstindige Luftraumiiberwachung durch-
fiihren zu konnen, da hochfliegende Flugzeuge mit Frithwarngeriten
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innerhalb eines Radius von zirka so Kilometer nicht mehr festgestellt wer-
den kdnnen. Eine vollstindige Uberwachu.ng erfordert deshalb auch noch
sogenannte Mittelwarngerite; ihre Strahlungscharakteristik wird durch die
Kurve C in Figur 16 dargestellt. |

1ooooj P
h(m) Kurve C: Mittelwarn-
Radargerit
B: Frilhwarn-Radargerit
mithochgest. Antenne
A: Frithwarn-Radargerit
mit tiefgest. Antenne

5000

-e €(km)

Fig. 16. Strahlungsdiagramme

Die Stellungswahl fiir den Geritetypus mit dem Strahlungsdiagramm
nach Figur 16, Kurve B, bietet keine Schwierigkeiten, weil die Streu-
strahlung, welche die Standzeichen verursacht, dank dem Anstellwinkel
und der scharfen Biindelung sehr gering ist.

Aus denselben Griinden sind auch Interferenzerscheinungen nicht zu
befiirchten. Endlich muB der Standort nicht unbedingt erhsht sein, beson-
ders dann nicht, wenn der Deckungswinkel in der Hauptbeobachtungs-
richtung nicht groBer als 40 Promille ist. Derartige Standorte sind aber
selbst in der Schweiz nicht schwer zu finden.

Im allgemeinen sind die Anforderungen, die an einen Standort fiir ein
Mittelwarngerit gestellt werden, nicht sehr hoch, weil diese Geritetypen
meistens Vorrichtungen besitzen, mit denen der Anstellwinkel der Antenne
stufenweise verstellt werden kann. Standzeichen und Interferenzen kénnen
dadurch stark reduziert werden.

[ Vorschlag fiir eine schweizerische Luftraumiiberwachung
In den bisherigen Untersuchungen wurden die hauptsichlichsten Ge-
sichtspunkte, welche bei der Planung einer Luftraum-Uberwachung be-

riicksichtigt werden miissen, herausgeschilt. Es wiirde den Rahmen dieser
Arbeit bei weitem iiberschreiten, hier einen detaillierten Vorschlag auszu-
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arbeiten. Dagegen sollen die Grundziige eines derartigen Projektes fest-
gelegt werden, soweit diese auf dem bisher Behandelten basieren.

Der Leitgedanke dieses Vorschlages ist der, daB die Frithwarngerite, in
deren nichster Nihe auch die AWZ liegen, ihre Standortmeldungen an die
Mittelwarngerite geben, damit diese ihrerseits die Flugzeuge selbst wieder
weiter verfolgen kénnen. Von hier aus werden die nunmehr wieder
«frischen» Standortbestimmungen an die Armee, vorab an die Flab, weiter-
gegeben. Ein die Schweiz anfliegender Verband wird also von den Friih-
warngeriten erfalt und bei zirka 5o bis 100 Kilometer Distanz einem Mittel-
warngerit «iibergeben». Dieses {ibergibt den Verband scinerseits entweder
direkt einem Feuerleit-Radargerit oder einem Mittelwarngerit der Flab.

Diec Alarmierung der Bevélkerung und der Armee erfolgt wo immer
moglich direkt vom PPI der Frithwarnstation aus.

Ebenso werden im Neutralititsdienst die Flieger direkt vom PPI eines
Frithwarngerites oder (was wahrscheinlicher ist) eines Mittelwarngerites
aus per Funk gelenkt.

Eine derartige Organisation vermeidet langatmige Standortiibermittlun-
gen und Auswertungen.

Ein Wort muBl noch gesagt werden iiber die Art und Weise, wie eine
Standortmeldung zu erfolgen hat. Die ideale Losung wire die, simtliche
PPI-Bilder durch Bildfunk an eine einzige Zentrale zu iibermitteln. Dort
wiirden alle diese Bilder im richtigen MaBstab und jedes einzelne PPI-Bild
geographisch am richtigen Ort auf eine groBe Leinwand projiziert. Das
Resultat wire, da auf einem einzigen «Plan» der ganze riesige Luftraum
iiber und um die Schweiz (total zirka 1 200 0oo Kubikkilometer) abgebildet
wire. Vorliufig ist dies fiir uns allerdings aus verschiedenen Griinden eine
Utopie. Es schadet aber nichts, wenn man sich dieses Ideal einer Losung
einmal vor Augen hilt; auBerdem ist bekannt, daBl im Ausland an derartigen
Projekten gearbeitet wird.

GemiB unserem vorliegenden, mehr fiir die nahe Zukunft gedachten
Projekt sind wir noch darauf angewiesen, Standortmeldungen telephonisch
durchzugeben. Beim Fl.B.M.D. wird dies heute noch vermittels Angabe
von numerierten Quadraten gemacht, welche tiber die ganze Schweiz und
deren Grenzgebieten verteilt sind. Dieses System ist wohl sehr einfach und
in der Ubermittlung sehr kurz. Es geht dabei jedoch die groBe Genauigkeit,
mit der die Radargerite Zicle vermessen konnen, verloren. Die Beschriftung
der Quadrate auf dem PPI-Schirm wiirde auBerdem die Beobachtung er-
schweren. Die zweckmiBigste Art der Zielbezeichnung scheint uns, beson-
ders im Hinblick auf mobile Stationen, das herkdmmliche karthesische Ko-
ordinatensystem zu scin. Bei den Frithwarngeriten sollte der Koordinaten-
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abstand etwa 20 Kilometer gemacht werden. Die PPI-Réhre kann in diesem
Fall mit einer durchsichtigen Kreisscheibe tiberdeckt werden, in welcher
dieses Koordinatennetz eingraviert ist. Der Abstand der Koordinaten wiirde
dann bei einem PPI-Durchmesser von 30 Zentimeter und einer Reichweite
des Radargerites von 150 Kilometer 2 Zentimeter betragen. Bei der Ziel-
bezeichnung kann auBer den gezeich-
neten Koordinaten eine Dezimale ab-
geschitzt werden (siche nebenstehende

20 21 22 23

‘ Figur). Die Ablesung auf dem PPI
8 kann so auf zirka £ 1 Millimeter ge-
nau crfolgen, was inWirklichkeit einer
Genauigkeit von * 1 Kilometer ent-

spricht. Dies ist sowohl fiir die Alar-
mierung, als auch fiir die Weitergabc
_ . an die Mittelwarngerite vollstindig
Beispiel einer Zwl—}Bezcichnung geniigend.
Flzg: 21 4/76 8 Die Standortmeldungen der Mittel
warngerite konnen, da ihr PPI einen
kleineren MaBstab besitzt, auf zirka + 0,5 Kilometer genau an die Flab
weitergeleitet werden. Wenn nun diese Meldung zirka 20 Sekunden Zeit
beansprucht, was einem Flugweg von 4 bis 6 Kilometer entspricht, dann
muB das Feuerleit-Radargerit das Ziel in einem schmalen Sektor suchen.
Dieser Sektor ist bei einer Flugzeugentfernung von 20 Kilometern im
ungiinstigsten Fall 10 bis 15 Grad breit und damit gréBer als der Offnungs-
winkel des Feuerleit-Radargerites (zirka 7 Grad). Es ist deshalb vorteilhaft,
wenn das Mittelwarngerit auch noch die Flugrichtung tibermittelt, damit
der Operateur im Feuerleit-Radargerit den Flugweg von 4 bis 6 Kilometern
beriicksichtigen kann.

Das Prinzip-Schema einer Frithwarnorganisation und deren Ubermitt-
lungskanile geht aus der Figur 17 hervor.

Ein Punkt wurde bis jetzt auBer acht gelassen, nimlich die Bestimmung
der Flughdhe. Die Flab ist allerdings nicht stark an dieser Angabe inter-
essiert, weil die Mittelwarngerite der Flab diese Héhe auf einfache Weise
und mit geniigender Genauigkeit selbst bestimmen kénnen. Auch ist das
Feuerleit-Radargerit nicht auf die Kenntnis der genauen Flughdhe ange-
wiesen, weil sein Suchstrahl in 20 Kilometer Entfernung schon eine Héhen-
ausdehnung von 3000 Meter hat.

Fiir die Flieger ist die Besimmung der Flughdhe von feindlichen Flug-
zeugen dann notwendig und wichtig, wenn die eigenen Flugzeuge fiir die
Luftjagd eingesetzt werden. Die Bodenstation lenkt in diesem Fall ihre
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Flieger in eine fiir den Jagdangriff giinstige Hohe bezogen auf die Feind-
hohe. Radargerite, mit denen die Flughthe auf cinige zehn Meter genau
vermessen werden kann, werden Hohenfinder genannt. Im Aufbau unter-
scheiden sie sich in nichts von einem Frithwarn-Radargerit. Nur ihre An-
tenne ist so konstruiert, dal der clektromagnetische Strahl die Form eines

AMIZ Frilhwarn-Radargerite
PP {Reichweite 150 km)
*t v 4 ¢
Zonenweise Alarmierung . Veibindumg i mdem
«vom PPI weg» AWZ

é_@ &0 &‘) Mittelwarn-Radargerite
(Reichweite 75 km)

Fig. 17. Prinzip-Schema ciner Frithwarn-Organisation

liegenden Fichers annimmt und dieser Ficher auf und ab bewegt werden
kann. Fiir die Projektierung unserer Radarorganisation nehmen wir an, daf}
zwei solche Hohenfinder notwendig und ausreichend sind. Thr Standort
befindet sich zweckmiBigerweise in nichster Nihe einer Frithwarnstation.
Als allgemeine Richtlinien fiir die Projektierung einer schweizerischen Luft-
raum-Uberwachung sollen folgende Punkte Beriicksichtigung finden:

1. Es stehen Frithwarngerite mit einer Reichweite von 150 Kilometer und
einer Strahlungscharakteristik nach Figur 16, Kurve A und B, sowie
Mittelwarngerite mit einer Reichweite von 75 Kilometer zur Ver-

figung.

'lJ

Aus finanziellen und personellen Erwigungen heraus soll die Anzahl
der Gerite moglichst eingeschrinkt werden, jedoch nur soweit, dafl
nirgends gréBere Totriume entstehen.

3. Die Organisation soll so einfach wie nur moglich sein, namentlich um
den Faktor «Zeit» auf ein Minimum zu reduzieren.

4. Die Aufgabe der Luftraum-Uberwachung sei
— die Alarmierung der Zivilbevdlkerung und Industrie,
~ die Ubermittlung von Luftlagemeldungen an die interessierten Ar-
meestellen, vorab den Flieger- und Flab-Truppen.
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5. Die Wahl der Standorte hat im allgemeinen nach radartechnischen Ge-

sichtspunkten zu erfolgen, doch soll ein méglichst groBer Teil der Ge-
rate im Reduit stehen.

6. Die Gerite sollen, soweit dies vom taktischen Gesichtspunkt aus ver-
antwortet werden kann, moglichst um die AWZ herum konzentriert

werden, um Sprechverbindungen (Funk oder Telephon) nach Mog-
lichkeit zu vermeiden.

7. Die Geritestandorte sollen einerseits moglichst gut zuginglich, anderer-

scits aber der feindlichen Bcobachtung auch wicder nicht allzu schr
eXponiert sein.

Um diesen Aufgaben und Bedingungen gerecht zu werden, sind voraus-
sichtlich
4 Frithwarn-Radargerite mit «tiefem» Strahl, 2 Frithwarn-Radargerite

mit «hohem» Strahl, 2 Hohenfinder und 8 Mittelwarn-Radargerite not-
wendig.

Radar

= . (szgﬁﬁam.

AWZ

1 l | i i i l
5 o 3 Mittelwarn-
0-‘C ¥ Radar
! I f
| |
|
|

! !
|

[ [ : ' |

v RN | ¥ 1 :1 ) : 1 : t Alarmierung
| |

I | | | | }

) | N { | ]

I ! | I | i

| 1 | | H |
' t ' ¢ ¢ ' Luftraum-
Verteidigung
(Luftlagemeldung)

Fig. 18. Prinzip-Schema einer schweizerischen Frithwarn-Radar-Organisation

Uber deren Verteilung im schweizerischen Territorium kann sich der
Leser an Hand einer Karte leicht selbst ein Bild machen, indem die Wir-
kungskreise der einzelnen Stationen in dieser Karte aufgezeichnet werden.
Der genaue Standort muB von Fall zu Fall festgelegt werden. Die Grund-



lagen hiezu miissen Feldversuche und praktische Vermessungsarbeiten lic-
fern. Geographisch lassen sich die 16 Gerite in 4 Gruppen zusammenfassen,
deren «geistiges Zentrump jeweils eine AWZ ist. Diese sind unter sich durch
Telephon oder Funk verbunden, damit die Flugziele von einer AWZ an
cine anderc «iibergeben» werden kénnen. Das Gesamtschema fiir die haupt-
sichlichsten Verbindungen dieser Organisation zeigt die Figur 18.

Die Anschaffungskosten dieser 16 Radargerite inkl. Stromversorgung
und Ersatzteile belaufen sich auf rund 8 Millionen Franken. Zu diesem Be-
trag sind dann noch die baulichen Ausgaben zu rechnen. Es werden nam-
hafte Summen sein, weil einige Stationen (in unwirtlichen Gegenden) fest
cingebaut werden miissen. Mit Riicksicht auf Luftangriffe wire cs natiirlich
iiberhaupt wiinschbar, alle Apparate (mit Ausnahme der Antenne) und die
AWZ-Riume unterirdisch anzulegen.

Es mag vielleicht hier noch bemerkt werden, daB das Projckt nicht in
cinem Jahr verwirklicht werden muf8 und in diesem Zeitraum wahrschein-
lich auch gar niche realisiert werden kann. Vielmehr wire aus finanziellen
und organisatorischen Griinden cinc ctappenweise Einfiihrung vorzusehen.
Die erste Etappe konnte beispielsweise die Aufstellung von 4 Frithwarn-
geriten (je 2 mit «tiefem», respektive «hohem» Strahl) und 4 Mittelwarn-
geriten umfassen. Die Kosten wiirden sich dann auf ungefihr die Hilfte
reduzieren. Dieses Vorgchen hitte zudem noch den Vorteil, daBB der spi-
tere Ausbau des Uberwachungs-Systems die Erfahrungen der ersten Etappe
verwerten konnte.

Der Personalbestand der vorgeschlagenen Organisation kann wie folgt
abgeschitzt werden: pro AWZ sind ungefihr 30 Personen notwendig,
eine Zahl, welche sich logisch aus den verschiedenen Aufgaben dieser Zen-
trale ergibt. Es sind dabei 3 Ablésungen vorgesehen, um den Betrieb Tag
und Nacht aufrecht erhalten zu kénnen. Fiir die Radargerite sind je ein
Geritechef und 6 Mann vorgesehen. Daraus folgt ein Bestand von

4% 30 Mann fiir die AWZ = 120 Mann
16X 7 Mann fiir die Gerite = 112 Mann

Total 232 Mann

Die Bezeichnung «Mann» soll nicht etwa heiBlen, daB nur Minner dic
Arbeit im ncuen FL.LB.M.D. leisten konnen. Es ist heute im Gegenteil cr-
wiesen, daB Frauen (FHD) in vielen Fillen dem starken Geschlecht tiber-
legen sind. In England werden z. B. Frauen als PPI-Beobachter sehr ge-
schitzt.

Mit Riicksicht auf die Mdglichkeit des Angriffes durch tief fliegende
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Flugzeuge, deren Erfassung durch Radar nicht méglich ist, (wegen der
Erdkriimmung und Standzeichen) wird man auf die heutigen FL.B.M.D.-
Beobachter nicht ganz verzichten. Um wieviel jedoch deren Bestinde re-
duziert werden diirfen, wird erst die Praxis zeigen kdnnen. Aus diesem
Grunde ist es nicht méglich, ein abschlieBendes Urteil iiber den totalen Be-
stand des neuen Fl.B.M.D. abzugeben. Wir glauben aber mit Bestimmtheit
sagen zu konnen, dal der gesamte Personalbestand nicht héher sein wird
als heute.

In einer Bezichung wird allerdings die Zusammensetzung der FL.B.M.D.-
Mannschaften eine wesentliche Anderung erfahren miissen: Das Personal
fiir die Wartung und den Unterhalt der Radargerite muB sich mit Riick-
sicht auf die Wichtigkeit der Aufgabe und auf die komplizierten Gerite aus
festangestellten Spezialisten rekrutieren, dhnlich wie dies beispielsweise auch
fir die Wartung der Flugzeuge (DMP) oder der Motorfahrzeuge (AMP)
usw. notwendig geworden ist. Diese Spezialisten bilden den Grundstock
der Bedienungsmannschaft. Der Rest wird durch aktivdiensttuende Trup-
pen des FLB.M.D. und der Flieger- und Flab.-Truppen im Turnus erginzt.

5. Abschnitt

Die Luftraum-Verteidigung

Im Gegensatz zum Luftschutz, welcher mit sogenannten passiven Mit-
teln die Auswirkungen von Luftangriffen lindert, verfiigt die Luftraum-
Verteidigung {iber aktive Abwehrwaffen. Die gebriuchlichsten davon sind
die Jagdfliegér und die Fliegerabwehr (Flab.). Die letztere ist heute bei uns
durchwegs mit Kanonen ausgeriistet. Versuche in Amerika und auch bei
uns tendieren aber dahin, die Kanonen durch Raketen zu erginzen, wenn
nicht gar zu ersetzen. Die Abwehr mittels Sperrballonen zihlt zu der pas-
siven Abwehr und wurde bis jetzt in der Schweiz nicht eingefiihrt.

Charakteristisch an jeder aktiven Abwehr ist, da3 das zu bekimpfende
Ziel vorerst lokalisiert werden muB. Das sogenannte Sperreschieen hat
sich im letzten Krieg als vollstindig unzulinglich erwiesen, trotzdem es
den Vorteil hat, dal der Standort des Gegners nicht genau bekannt zu sein
braucht.

Eine der wirksamsten Waffen fiir die Luftraum-Verteidigung ist heute
die Luftwaffe selbst. Die Luftschlacht um England im Jahre 1940/41 hat
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