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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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den letzten Bewecis hicfir erbracht. Fiir unsere Verhiltnisse kommt leider
diesc Abwehr nur in geringem MaBe in Frage, weil der Einsatz unserer
Flieger zur Hauptsache auf Erdziele konzentriert werden muB. (Vergleiche
2]

Somit bleibt fiir die schweizerische Luftraumverteidigung cinzig und
allein die Flab iibrig. Die Verantwortung dieser Waffengattung dem Lande
gegeniiber ist deshalb derart groB}, daBB wir allen Grund haben, alles zu ver-
suchen, um diese Waffe so wirkungsvoll wic nur méglich zu machen.

Fiir dic Flab ist das primire Problem die Vermessung der zu bekimp-
fenden Flugzeuge. Dic Mittel, welche ihr heute zur Verfiigung stchen sind:

a. Fernrohre, welche direkt auf dem Kommandogerit (Kgt) montiert
sind, fir die Lokalisierung des Zieles beziiglich der Winkelkoordi-
naten (Seite und Lagewinkel).

b. Telemetcr fiir die Messung der Schrigentfernung als dritter und letzter
Koordinate.

Diese optischen Hilfsmittel versagen aber leider, wenn das Ziel im Nebel
oder in Wolken, bei Regen, Schneefall oder auch nachts fliegt. Wohl hat
man versucht, wenigstens die sich bei Nacht bictenden Schwierigkeiten zu
tiberwinden. Doch die Mittel hiezu (Scheinwerfer und Horchgeriite) sind
bei den modernen Fluggeschwindigkeiten untauglich geworden. (Der Be-
weis hiefiir wird im Anhang II geleistet).

Nachdem die Radartechnik aber auch in Flugzeugen Eingang gefunden
hat, werden wir in einem zukiinftigen Krieg damit rechnen miissen, daf3
auch bei schlechter Witterung, vor allem durch Wolken hindurch, Luft-
angriffe durchgefiithrt werden. Nun sind die Witterungsverhiltnisse in der
Schweiz im Mittel etwa so, daB wihrend so Prozent der Zeit cines Jahres
der Himmel mit einer Wolkenschicht von zirka 2000 Meter iiber Meer be-
deckt ist (vergleiche [r1]).

Die Einsatzdauer unserer schweren Flab liBt sich somit im Mittel tiber
cin ganzes Jahr wie folgt berechnen:

Dic ganze Dauer eines Jahressei ......................... 100 Prozent
Hievon fallen fiir den Einsatz zunichst die Nichte, inklusive
DISMHTEHING, WWEE & spes ssasmansasmmsmomspopygygonosa 50 Prozent
Durch Bodennebel, Regen, Schnee usw. (nur am Tag) ist die
schwere Flab weiter behindert wihrend zirka ............ 7 Prozent
des Jahres.
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In der restlichen Zeit (43 Prozent) ist der Himmel zu 5o Pro-
zent bedeckt (also 21,5 Prozent des Jahres). Flugzeuge, die
liber 2000 Meter iiber Meer fliegen, kénnen dann mit den
optisch gesteuerten Batterien nicht beschossen werden. So-
fern die Wahrscheinlichkeit des Einfluges fir alle Hohen
gleich angenommen werden darf, berechnet sich die Zeit-
dauer, wihrend welcher wegen bedeckten Himmels kein
Einsatz mdglich ist, zu ...... ... ..o il 17 Prozent

Fiir die Einsatzdauer der schweren Flab bleiben somit .. .. ... 26 Prozent
eines ganzen Jahres. :

Es muB hier ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht werden, dafl
diese Feststellung nicht etwa nur fiir die heutige schwere Flab gilt, sondern
fiir jede Art von Bodenabwehr mit groBer Reichweite, also auch fiir cinc
zukiinftige, optisch ferngesteuerte Rakete! Die von dieser neuen Waffc
erwartete grofle Reichweite ist iiberhaupt nur ausnutzbar, wenn ncue Ge-
rite zur Ziellokalisierung vorhanden sind, welche auf die Distanzen von 10
bis 30 Kilometer bei Tag und Nacht, Wolken und Nebel, arbeiten.

Nach dem in den vorstehenden Abschnitten Gesagten bedarf es wohl
keiner weitern Erliuterungen, um zu zeigen, daB allein die Radartechnik das
soeben aufgerollte Problem 18sen kann. Die Frage ist nur die, ob der Ziel-
vermessung durch Radar andere schwerwiegende Nachteile anhaften. Dies
soll nun im nachstehenden unter spezieller Beriicksichtigung unserer heuti-
gen 7,5-Zentimeter-Flab untersucht werden. Diese Beurteilung von Radar
erfolgt nach folgenden Gesichtspunkten:

a. Beeinflussung durch die Witterung;
b. Reichweitc und deren EinfluB auf die SchieBeaktik der Flab;
c. Beeinflussung durch das Gelinde;

d. Genauigkeit der Zielvermessung und als deren Folge dic Treffer-
erwartung;

¢. finanzieller und personeller Aufwand.

Im Gegensatz zu den zahlreichen Frithwarn-Radargeriten sind bei den
Feuerleit-Radargeriten fiir die Fliegerabwehr bis heute nur zwei Vertreter
bekannt geworden. Beide Gerite sind sich sehr dhnlich, besonders in bezug
auf ihre Leistungsfahigkeit. Die uns hier interessierenden technischen Daten
dieser Radartypen sind in der Tabelle 1 zusammengefaBt.
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Tabelle 1

Technische Daten von Feuerleit-Radargeriten

Wellenldnge ... 10 Zentimeter
Impulsleistule: ssasncsisininsminsmimsmosss comams 200 Kilowatt
Eingangsleistung ........ ... ... i 7 Kilowatt
Parabolspiegel-Durchmesser ................. zirka 1,5 Meter
Strahlform:

Exzentrischer Kegel mit einem Oﬁnu11gsw1nkcl

(Halbwertsbreite) von ....................... s Grad
Exzentrizitit .. .....ovvvieeiiiin i zirka 2 Grad

Genauigkeiten (bel automatischer Verfolgung des Zieles):

beziiglich Seitenwinkel ........ ... ... ... ..... 2—5 Promille
beziiglich Lagewinkel .......................... 2—3 Promille
beziiglich Entfernung ................ ... ... .. ... 20-30 Meter

Die erste Zahl gibt den Mittelwert an, wihrend die zweite die maximalen
Fehler bezeichnet, welche bei einem als normal zu bezeichnenden Flug noch
auftreten kdénnen.

Reichweite:
| fir einmotorige Flugzeuge ................. zirka 18—20 Kilometer
fiir zweimotorige Flugzeuge ............... zirka 25—30 Kilometer

Kurzbeschreibung des Gerites

Die Apparaturen sind in einemn Anhinger untergebracht, der zirka § bis
7 Tonnen wiegt. Auf dem Dach befindet sich eine nach Seite und Lage-
winkel drehbare Parabol-Antenne. Die Verstellung dieser Antenne erfolgt
mittels Elektromotoren, und zwar entweder mit Handsteuerung oder (wenn
auf ein Flugzeug eingestellt) automatisch. Die genaue Stellung der Antenne |
kann an Skalen abgelesen werden oder fiir die Feuerleitung mittels Folge-
zeiger-Systemen elektrisch an das Kommandogerit iibertragen werden.
Dasselbe gilt auch fiir die Entfernung

Als Anzeigegeritc dienen ein «PPI»-Rohr (speziell zum Aufsuchen von
Zielen) und ein Kathodenstrahlrohr vom Typus «A». Zur Bedienung ist
nur ein Mann notwendig.
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a. Beeinflussung durch die Witterung

Die Einschrinkungen, welche die Einsatzzeit einer optisch gesteuerten
Sch.Flab.Bttr. zufolge der Nichte und der Witterung erfihrt, wurden bereits
berechnet. Das Resultat war, daB3 dicse Flab wihrend zirka drei Viertel der
Zeit eines Jahres zur Untitigkeit verurteilt ist.

Starker Regen
und Schnee

2/, Wirkungszeiten

Fig. zo. Fig. 21.
Optisch gesteuerte Flab.Bttr. Radar-gesteuerte Flab.Bttr.

Fiir die Radiowellen bis hinunter auf eine Wellenlinge von zirka 8 Zenti-
meter bilden jedoch Dunkelheit, Nebel, leichter Regen und Schneefall
praktisch kein Hindernis. Die Radar-Vermessung wird nur durch starke
Niederschlige gestdrt. Diese kdnnen pro Jahr auf zirka s Prozent geschitzt
werden.

Da unsere Betrachtungen darauf abzielen, ein Werturteil iiber Radar fiir
unsere schwere Flab abzugeben, setzen wir diese radarmiBigen Prozent-
zahlen ins Verhiltnis zu den optischen Werten.

Die Wirkungszeit bei optischer Steuerung betraget .......... 26 Prozent
als Mittelwert iiber ein Jahr genommen.
Diejenige bet Radarsteuerung dagegen .................... 9s Prozent

Das Wirkungszeiten-Verhiltnis betrigt daher 26: 95 = 1: 3,65.

In Worten: Eine radargesteuerte Batterie kann 3,65 mal mehr (oder
linger) wirken als eine heutige Batterie (vergleiche Figur 20/21).

b. Reichweite und deren Einfluf} auf die Flab-Schiefitaktik

Die Reichweite des menschlichen Auges ist nicht leicht exakt anzu-
geben. Ausgehend von der Tatsache, daB unser Auge ein minimales Auf-
16sungsvermdgen von 3 Winkelsekunden besitzt, erhilt man bei Flugzeugen
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mit einer Rumpfhdhe von 1 Meter einc Reichweite von 60 Kilometer.
Dieser Wert stimmt jedoch mit der praktischen Erfahrung nicht iiberein,
weil fiir die Erkennbarkeit eines Gegenstandes der Helligkeitskontrast mit
seiner Umgebung eine ungemein grofBe Rolle spiclt. Dieser Kontrast hingt
nun aber seinerseits wieder von so viclen Faktoren ab, daf keine allgemeine
Norm angegeben werden kann. Sicher ist nur, da8 mit zunehmender Be-
obachtungsdistanz (stirkere Dampfung des sichtbaren Lichtes in der Atmo-
sphire) der Kontrast stark abgeschwicht wird. Dic allgemeine Unsicherheit
in der Angabe ciner zuverlissigen Reichweite veranlaBt uns cher giinstige
Werte zu wihlen (in dubio pro reo).

In der Figur 22 wurden zum Beispiel 10 Kilometer angenommen. Ein
Beobachter in der Batteric kann somit Flugzeuge feststellen, sobald sic in
cine Halbkugel vom Radius 1o Kilometer einfliegen. Dicse Halbkugel ist in
Figur 22 im Grundri} mit einem Kreis angedeutet. Ebenso wird der Wir-
kungsraum cincr schweren Flab.Bttr. durch den sogenannten Wirkungskreis
dargestellt [ 12].

Es interessicrt uns nun, zu wissen, wo der geometrische Ort aller ersten
Schiisse liegt.

Zunichst setzen wir voraus, daB der Fliegeralarm die Bttr. rechtzeitig
alarmiert hat und dicse somit in hdchster Bereitschaft steht. Der batterie-
cigene Luftbeobachter stche beim Kommandogerit und richtet das Kom-
mandogerit auf das Ziel, sobald cr es sicht, also wenn es in 10 Kilometer
Entfernung ist.

Die Zeit, dic verstreicht, bis auch der Telemeter das Ziel erfat hat und
brauchbarc MeBwerte abgibt, bis die Rechenelemente des Kommando-
gerites sich beruhigt haben und endlich bis das GeschoB3 das Ziel erreicht
hat, sei zu total 40 Sckunden angenommen. Selbstverstindlich streuen diese
sogenannten Verzugszeiten je nach der Bedienung der Gerite sehr stark.
Der angegebene Wert scheint uns jedoch einen guten Mittelwert darzu-
stellen.

Vom Moment der Zielfeststellung bis zur Detonation des ecrsten
Schusses verstreichen somit total 40 Sekunden. Wihrend dicser Zeit legt ein
moderncs Flugzeug eine Wegstrecke von 8 Kilometer zuriick (Horizontal-
geschwindigkeit 720 Kilometer pro Stunde = 200 m pro Sekunde). Der
geometrische Ort aller ersten Schiisse ist somit wiederum cine Halbkugel
mit dem Radius 10 Kilometer, welche aber in Flugrichtung um 8 Kilometer
verschoben ist. Der Kreis «Erste Schiisse» in Figur 22 deutet diese Halbkugel
an. Deren Durchdringung mit der Wirkungshalbkugel stellt den effektiven
Wirkungsraum bei optischer Beobachtung dar. VolumenmiBig betrigt er
54 Prozent der gesamten Wirkungshalbkugel. Wir sehen, daB trotz ver-
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hiltnismiBig giinstigen Voraussetzungen (groBe Beobachterreichweite,
mittlere Fluggeschwindigkeiten und ziemlich kurze Zeiten fiir die SchuB3-
bereitschaft) unsere Flab.Bttr. die Hilfte ihres Wirkungsraumes einbiiBt. Es
blieb dabei erst noch unberiicksichtigt eine Totraumzone, welche zufolge
Uberschreitens der maximalen Winkelgeschwindigkeit am Geschiitz ent-
steht. Da dieser tote Raum auch bei Radarsteuerung auftritt, soll cr nicht in
unsere Uberlegungen einbezogen werden.

Reichweite §§§§\§\\§\\
.

Flug -

richtung g P

«Erste Schiissen

Zur Berechnung der Wirkungsriume

Fig. 22. Fig. 23.
Optisch gesteuerte Sch.Flab.Bttr. Radar-gesteuerte Sch.Flab.Bttr.

Die eben gemachte Feststellung, daB3 unsere Flab-Kanone nur zur Hilfte
ausgeniitzt werden kann, wird noch verschlimmert, wenn man beriick-
sichtigt, daB das Flugzeug groBtenteils erst im Wegflug beschossen werden
kann, also in vielen Fillen erst, nachdem es seinen Auftrag erfiillt hat!

Fiir die radargesteuerte Batterie sind die Verhiltnisse in Figur 23 auf-
gezeichnet. Abgesehen davon, daB die «Sicht»-Reichweite jetzt 16 Kilo-
meter betrigt, bleibt sich alles gleich wie in Figur 22. (Gemil Tabelle 1 darf
mit einer Mindestreichweite von 18 bis 20 Kilometer gerechnet werden.
Doch wurde hier die Tatsache in Rechnung gestellt, dal die Feststellung
eines Flugzeuges mit Radar etwas mehr Zeit beansprucht als diejenige mit
unbewaffnetem Auge.)

Aus der Figur 23 ist sofort ersichtlich, daB der Wirkungsraum der Bat-
terie bei Radarsteuerung in keiner Weise beschnitten wird, also zu 100 Pro-
zent ausgenutzt werden kann.

Ein kritischer Leser mag vielleicht den Einwand erheben, die optische
Reichweite kénne mit Feldstecher oder durch Vorverlegen der Beobach-
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tungsposten ethoht werden. Leider ist dies im Moment, wo das Kommando-
gerit (Kgt) auf das Ziel gerichtet werden soll, nicht méglich. Die Erfahrung
lehrt, daf8 die Zielanweisung am Kgt. nur mit unbewaffnetem Auge ge-
macht werden kann. Ohne komplizierte Koordinaten-Ubermittlung vom
Beobachtungsposten zum Kgt. ist an cine Verbesserung der Reichweite mit
derartigen Methoden nicht zu denken.

Wir kommen daher zum Schlul, daBl bei radargesteuerter 7,5-Zenti-
meter-Flab.Bttr. der Wirkungsraum derselben voll ausgeniitzt werden kann
und damit ctwa zweimal gréfBer ist als derjenige einer optisch gesteuerten
Batterie.

¢. Beeinflussung durch das Gelande

Die Beurteilung des Gelindeeinflusses ist in allgemeiner Form fast un-
mdglich, weil das Resultat allzusehr von der Wahl der Stellung abhingt.
Um trotzdem ein ungefihres Bild iiber diese Frage zu erhalten, soll an Hand
eines bestimmten, jedoch schematisierten Beispiels diese Beeinflussung der
Radarmessung durch das Gelinde untersucht werden.

Die Aufgabe, die wir uns stellen, lautet:

Wie grof} ist der volumenmiBige Anteil des Raumes, in welchem eine
Beobachtung mdglich ist im Verhiltnis zu einem idealen Beobachtungs-
raume. Wir verstehen dabei unter idealem Beobachtungsraum:

a. Im Falle der optischen Beobachtung die Halbkugel mit
dem Radius 10 Kilometer: 2/3m X R® ...... ... . ... .. 2 100 km?
abziiglich des Raumes der iiber 7 Kilometer Hohe liegt,
weil dieser fiir den BeschuB nicht mehr in Frage kommt.
Das Volumen dieses Kugelabschnittes betrigt

Tl B8 R—B) issnswiasinsninsmsnimnrninssmuns — 250 km?®
I 850 km?

b. Im Falle der Beobachtung mit Radar die Halbkugel mit
dem Radius 20km ...... ... ..o 16 750 km?
abziiglich des Raumes iiber 7 Kilometer Hohe ......... — 8 350 km?®
8 400 km?

Unser schematisiertes Gelinde habe die in den Figuren 24 und 25 ge-
zeigten Querschnitte, und zwar jeweils einheitlich iiber einen Sektor von
90 Grad Seitenwinkel. Diese Annahme vereinfacht nicht nur die Rechnung,
sondern es zeigt dem Nichtfachmann besonders deutlich die Beeinflussung
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durch vier typische Gelindekonfigurationen, wie wir sic in der Schweiz
antreffen kdnnen.

Figur 24 links gibt ein Gelinde w1eder wie es zum Belsplel in unserem
Mittelland iiberall anzuatreffen ist. Die Stellungswahl wurde so getroffen,
daB ein Hiigelzug in 1 Kilometer Entfernung das Hinterland abschirmt. Fiir
das Radargerit ergibt sich daraus der Vorteil, daB dieses Hinterland keine
Standzeichen verursachen kann. Der tote Raum zufolge Abschattung be-
tragt in diesem Fall fiir die optische Beobachtung 6 Prozent und fiir dic
Beobachtung mit Radar 10 Prozent.

Im Beispiel der Figur 24 rechts ergibt sich fiir die optische Beobachtung
ein mittlerer Deckungswinkel von 160 Promille und cin toter Raum von
18 Prozent. Es ist dies cin Beispiel fiir irgendeines unserer Alpentiler. Fiir
das Radargerit ist dieses Gelinde recht ungiinstig, weil die nebeneinander
gestaffelten Berge eine groBle Anzahl von Standzeichen erzeugen. Die zu-
sitzliche Elevation der Radarantenne iiber die jeweiligen Bergspitzen hin-
aus mul} etwa 120 Promille betragen, damit praktisch keine Standzeichen
mehr entstehen. Der tote Raum betrigt hier fiir Radar 46 Prozent.

Die Figur 25 zcigt ein Gelinde, das fiir Radar auBerordentlich schlecht
gewihlt ist. Die linke Seite (Sektor III) weist einen Horizont von zirka
o Promille auf, so dafl optisch kein toter Raum entsteht. Dagegen erzeugt
das langsam ansteigende Gelinde auf der Anzeigershre des Radargerites
(solange der Lagewinkel kleiner als zirka 120 Promille ist) auf der ganzen
Linge eine Menge kleiner Standzeichen. In einem solchen Gebiet ist es
schwer, Flugzeuge aufzufinden. Der tote Raum betrigt daher 25 Prozent.
Etwas giinstiger wiirden die Verhiltnisse, wenn das Feuerleit-Radargerit
von der Frihwarnung genaue Standortangaben erhielte. In diesem Fall
wiirde es moglich sein, innerhalb von schwachen Standzeichen ein Flugzeug
aufzufinden. Der tote Raum wiirde dann auf etwa 13 Prozent sinken. Wiirde
es sich um eine permanente Flab-Stellung handeln, dann konnte durch
kiinstliche Abschirmung der tote Raum praktisch auf Null herabgesetzt
. werden.

Das Beispiel rechts (Figur 25) entspricht etwa einer Stellung in den Vor-
alpen mit Blick gegen Siiden. Der tote Raum fiir den optischen Beobachter
entsteht zur Hauptsache durch das Gelinde selbst und betrigt 6 Prozent.
Fiir das Radargerit ist der stetig ansteigende Berghang wiederum ungiinstig.
Bis zur Entfernung des Horizontes (13,6 Kilometer) entstehen Standzeichen
wiederum so lange, bis der Lagewinkel der Antenne 120 Promille tiber dem
Horizont steht. Das dahinterliegende Gelinde verursacht keine Stérungen
mehr, weshalb der dortige tote Raum durch den Deckungswinkel gegeben
ist. Auch hier kdnnte durch zweckmiBige kiinstliche Abschirmung eine
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Sektor 11

Sektor I

Beeinflussung der Beobachtung durch das Gelinde
(Schematisicrte Gelinde-Querschnitte)
Totriume in %
optisch Radar
Sektor I: Seite 00— go® 6 10
Sektor II: Seite go—i8c® 18 46
Sektor IIl: Seite 180—270° o . 25 (0)
Sektor IV: Seite 270—360° 6 34 (25
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Verbesserung erzielt werden. Die toten Riume betragen 34 Prozent ohne
und 25 Prozent mit kiinstlichen Abschirmungen.

Fassen wir die vicr Einzelresultate zusammen, dann ergibt sich fir die
optische Beobachtung im Mittel ein toter Raum von 7,5 Prozent und fiir
die Beobachtung mit einem Feuerleit-Radargerit ein solcher von 31 Pro-
zent. Das Verhiltnis fille hier 1: 4,1 zuungunsten des Radargerites aus. Mit
einer kiinstlichen Abschirmung im Sektor III und IV wiirde es 1: 3,0 be-
tragen.

d. Die Genauigkeit der Zielvermessung und als deren Folge:
Die Treffwahrscheinlichkeit

Die Genauigkeiten, mit denen ein Feuerleit-Radargerit ein Ziel ver-
miBt, sind in Tabelle 1 aufgezeichnet. Besonders typisch fiir ein Radargerit
ist die Tatsache, daB der Entfernungsfehler praktisch unabhingig von der
MeBdistanz ist. Er hingt fast nur von der Geritekonstruktion ab, weil die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen in der
Atmosphire nahezu konstant ist (detaillierte Angaben hieriiber findet man
in [6], Seite 242).

Die analogen MeBgenauigkeiten fiir optische Instrumente kdnnen wie
folgt angegeben werden (leider fehlen unseres Wissens bis heute statistische
Angaben dariiber):

Fiir den Seitenwinkel .......... 3 Promille
Fiir den Lagewinkel ........... 2 Promille

Fiir dic Entfernung gilt cin quadratisches Gesetz: Der Instrumenten-
fehler des Telemeter (TM) Ae; kann niherungsweise mit e?angegeben wer-
den, wobei e, die Schrigentfernung, in Kilometer und A ¢; in Meter ein-
zusetzen sind. Fiir eine MeBdistanz von beispielsweise 5 Kilometer betrigt
der Instrumentenfehler somit Ae; = * 25 Meter. Mit EinschluBl des MeB-
fehlers des MeBmannes mufl man mit Fehlern von zirka achtfacher GroBe
rechnen. Bei dem obenerwihnten Beispiel (MeBdistanz s Kilometer) erhilt
man dann als wahrscheinliche maximale Fehler + 200 Meter.

Wir stellen uns zunichst die Aufgabe, den sogenannten Streukubus der
Zielvermessung auszurechnen (vergleiche Anhang III, Figur 2). Da die
bisher genannten MeBgenauigkeiten sich so verstehen, daB sie Maximal-
werte darstellen, wobei allerdings extreme Spitzen (zitka 5 Prozent aller
MeBwerte) nicht beriicksichtigt sind, so stellt der berechnete Streukubus
ungefihr die (0,95% X 100 =) 86prozentige Streuung dar.
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Die Berechnung der Streuung fiir alle vorkommenden MeBdistanzen
wiirde wegen der Distanzabhingigkeit des MeBfehlers zu langwierig. Wir
wollen daher unsere Betrachtungen auf einen fiir das Flab-SchieBen mit
7,5-cm-Kanonen typischen Fall beschrinken.

Es handle sich um einen Vorbeiflug gemiB der in Anhang III, Figur 1
gezeigten Skizze. Die Schrigentfernung zum momentanen MeBpunkt be-
trage 5 Kilometer.

Die Streukuben dieses MeBpunktes werden damit:

bei optischer Vermessung: 15 X 200 X 10 X 2% = 2,4 10° m®
bei Radar-Vermessung 25 X 30 X 15 X 2% = 0,0 10° m?

Das Verhiltnis dieser Streukuben wird 2,66 : 1.

Auf Grund des fehlerbehafteten MeBpunktes muB nun das Kgt den
Vorhaltepunkt oder auch Treffpunkt genannt — berechnen. Wahrend die-
ses Rechenvorganges kann sich aber der MeBpunkt sozusagen beliebig in-
nerhalb des Streukubus bewegen. Wenn wir nun als 2. Aufgabe die Be-
rechnung des Streukubus fiir den Vorhaltepunkt vornehmen - denn dieser
gibt uns die 86prozentige SchuBfehler-Streuung (SchuBfehler = Distanz
des detonierenden Geschosses vom Ziel) ohne Beriicksichtigung der Kgt-
Rechenfehler und der ballistischen Streuung - dann sind wir gezwungen,
irgend eine Annahme fiir diese Bewegung des MeBpunktes innerhalb seines
Streukubus zu treffen. Der einfachste Fall liegt vor, wenn diese Bewegung
(vom Mittelpunkt nach einer Ecke des Kubus) linear angenommen wird.
ErfahrungsgemiB spiclt sich diesc Auswanderung bei menschlicher Richt-
titigkeit durchschnittlich in ciner Zeit von zirka 6 Sekunden ab. Beim
Radargerit ist sie dank der groBeren Reaktionsfihigkeit der Automatik
viel kiirzer und kann auf etwa 2 Sekunden geschitzt werden.

Mit Hilfe dieser Annahmen ist nun die Berechnung des Streukubus fiir
den Vorhaltepunkt durchfithrbar. (Der Gang dieser Berechnung wird im
Anhang III ausfiihrlich beschrieben). Es moge hier geniigen, das Resultat
(ein Mittelwert aus drei Rechenbeispielen) bekannt zu geben:

Der Streukubus des Vorhaltepunktes wird

bei optisch gesteuertem Kgt: 110 X 238 X 61 X 2% = 12,8 10 m3
bei radargesteuertem Kgt: §7 X 67 X 40 X 28 = 1,22 10° m?

Das Verhiltnis der Streukuben des Vorhaltepunktes ist, wic dies zu er-
warten war, gestiegen: 10,5 : I.

SchluBendlich sind nun noch die statischen Rechenfehler des Kgt., die
Einstellfehler der Geschiitzmannschaft und die ballistische Streuung zu be-
riicksichtigen:
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Es werden folgende Zahlenwerte angenommen:

Fiir die statischen Richtfehler des Kgt.:

Seite .............. 4% = 20m (fiir ey = 5 km)
Lagewinkel ........ 4% = 20m
Tempierung ....... 0,06 sec 2 30m

Fiir die Einstellfchler am Geschiitz:

NEHG gy mamemss semen 2% = 10m
Elevation.......... 20/p0 = IOm
Tempierung ....... 0,02 s€C L 10 M

Fiir dic ballistische Streuung wurde nur die Streuung der Tempicrung
beriicksichtigt, weil die Fehler in Seite und Elevation vernachlissigbar klein
sind.

gsprozentige ballistische Tempierungs-Streuung: 150 Meter.

Diese neuen Fehlerkomponenten sind nunmehr zu den auf Seite 51 er-
haltenen Werten fiir die Streukuben des Vorhaltepunktes hinzuzuzihlen
und crgeben als SchluBresultat dic Streukuben fiir den SchuBfehler:

bei optisch gesteuerter Batterie 140 X 428 X 91 = 43,6 10° m®
bei radargesteuerter Batterie 87 X 257 X 70 = 12,5 10° m®

optischer Kubus
Radar-Kubus

Beachtenswert ist, dall nunmehr die Verhiltniszahl

fiir die SchuBfehler kleiner geworden ist; nimlich
3,5 1.

Grund hiefiir sind die verhiltnismiBig groBen, jedoch beiden Kuben ge-
meinsamen Fehler der Kgt-Rechenarbeit und ganz besonders des ballisti-
schen Fehlers in der Tempierung. Die Reduktion dieses letzteren Fehlers —
der sogenannten Ziinderstreuung - gelang bekanntlich durch die Verwen-
dung des Anniherungsziinders (Proximity Fuse). Nach statistischen An-
gaben der Alliierten stieg die AbschuBwahrscheinlichkeit beim Flab-Be-
schuB der fliegenden Bomben (V 1) zufolge der Einfilhrung von Radar
und des Anniherungsziinders auf das Fiinffache. Unsere Rechnung wird da-
mit sehr schén bestitigt. Denn wenn die ballistische Streuung gleich null
gesetzt wird, so ergibt unsere Rechnung ein Verhiltnis der SchuBfehler-
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Kuben von 5,4 : 1 zu Gunsten von Radar und Anniherungsziinder. Die
Kuben selbst sind aber indirekt proportional zu der Treffwahrschein-
lichkeit.

Das Ergebnis der vorstehenden Berechnung kann auch noch auf andere
Weise auf scine Richtigkeit iiberpriift werden. Es ist bekannt, daB auf unseren
Flab-SchieBplitzen mit mittleren SchuBfehlern von ungefihr 200 Meter
gerechnet werden mufl. Wenn wir also die halbe Diagonale unsererKuben
berechnen, so ergibt dies den maximalen SchuBfehler bei 86prozentiger
Streuung.

Wir crhalten bei optischer Steuerung 450 m
bei Radar-Steuerung 280 nu.

Nach dem GauBschen Fehlergesetz 1aBt sich daraus der mittlere, arith-
metische SchuBfchler ableiten. Fiir unser Beispiel erhalten wir:

Mittlerer arithmetischer SchuBfehler
bei optisch gesteuerter Batteric ... ... 264 m
bei radargesteuerter Batteric . ....... 160 m

Die Ubereinstimmung des rechnerischen Resultates fiir den optischen
Schufifehler mit den Erfahrungswerten von SchieBplitzen (leider fehlen
uns auch hier statistische Angaben) darf als befriedigend angesprochen wer-
den. Aus diesem Grunde kann mit einiger GewiBheit behauptet werden, da83
der Quotient

Kubus der SchuBfehler bei optischer Steuerung
Kubus der SchuBfehler bei Radarstcuerung

= 3,51
der Wirklichkeit sehr nahe kommen wird.

Die Treffwahrscheinlichkeit ist somit bei radargesteuerter Sch.Flab.Bttr.
3,smal groBer als bei der optisch gesteuerten (heutigen!) Bttr. — oder anders
ausgedriickt: Um die gleiche Treffwahrscheinlichkeit zu erreichen, benétigt
die radargesteuerte Flab nur rund ein Drittel an Bttr., respektive bei gleicher
Rohrzahl nur rund ein Drittel an Munition.

Die bisher behandelten Fragen (Unterabschnitt a bis d) sind alle tak-
tischer Natur. Es mag deshalb erlaubt sein, nach eciner vereinfachenden
Kennziffer zu suchen, welche alle diese taktischen Eigenschaften zusammen-
faBt. Am einfachsten geschieht dies so, dafl die in den einzelnen Unter-
abschnitten crhaltenen Verhiltniszahlen miteinander multipliziert werden.
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Wir erhielten:
optisch gesteuert 1

Fiir die zeitliche Wirkungsdauer
radargesteuert 3,65

Fiir den rdumlichen Wirkungsbereich ......... -

1,86
Fiir die Einschrinkung des Witkungsbereiches zu-
folge des Gelinde-Einflusses ................ 410
I
Fiir die Treffwahrscheinlichkeit ............... .
3,50

Das Gesamtprodukt ergibt das Verhiltnis 1 : 5,7 und besagt, daB eine mit
Radar ausgeriistete Sch.Flab.Bttr. in taktischen Belangen §,7mal mechr
leisten kann als eine optisch gesteuerte Bttr.

¢. Finanzieller und personeller Aufwand

Wenn im Nachstehenden noch kurz auf die finanzielle und personelle
Auswirkung einer Einfithrung von Radar bei der Schw.Flab. eingegangen
wird, so hat dies zwei Griinde:

1. soll dadurch das Gesamtbild der Konsequenzen einer solchen Ein-
fiihrung abgerundet werden und

2. fithrt diese Betrachtungsweise zwangsliufig auf die Diskussion der
Dotation mit diesen Radargeriten.

Nach dem Ergebnis der bisherigen Untersuchungen (Flab mit Radar
s,7mal besser) miiBte der Idealfall zweifelsohne der sein, daB jede Bttr. ein
Feuerleitgerit erhielte und auBerdem jedes Rgt. oder jede Abteilung ent-
weder ein mittleres Frithwarngerit oder ebenfalls ein Feuerleitgerit, jedoch
als Zielweiser (englisch: Putter-on) einsetzt. Die Flugzeug-Standort-
Meldungen wiirden gemiB dem in Abschnitt 4 gemachten Vorschlag von
den weitreichenden Frithwarnstationen an die Mittelwarngerite des
FL.LB.M.D. geleitet. Die hier gefundenen Ziele werden nun weiter an die
«Zielweiser»-Radar der Flab gemeldet, mit welchen sie von neuem lokali-
stert werden. Der Rgt.- bezichungsweise Abt.Kdt. oder der feuerleitende
Of. verfolgt die Luftlage auf seinem eigenen PPI-Schirm und kann durch
entsprechende Standortmecldung an seine Feuerleit-Radargeriite das Feuer
der Bttr. leiten. Die Feuerleitgerite werden ihrerseits keine groBen Schwic-
rigkeiten haben, das Ziel zu finden, wenn die Standortmeldungen (im Ge-
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gensatz zu der bisherigen Praxis im F.B.M.D.) sozusagen «frisch», das heiBit
ohne groBen Zeitverzug und mit Angabe der Flugrichtung zum Be-
dienungsmann des Feuerleit-Radargerites gelangen. Die Standortmeldun-
gen werden auch innerhalb der Flab zweckmiBigerweise in rechtwinkligen
Koordinaten durchgegeben, wodurch jede zeitraubende Umrechnung ver-
mieden wird. Bedingung ist nur, daB simtliche PPI-Schirme mit dem richti-
gen Koordinatennetz versehen sind.

Diese Organisation ist sehr einfach und diirftc wohl gerade deshalb am
chesten im Ernstfall Aussicht auf Erfolg haben.

Die Finanzierung dieses Idealfalles erfordert folgende Geldmittel:

Pro Radargerit inklusive Generator, Traktionsmittel und reichlich do-
tiertem Ersatzmaterial muB3 mit einem Kostenaufwand von etwa 500 000
Franken gerechnet werden. Der Materialwert einer Bitr. steigt dadurch um
zirka 35 Prozent, derjenige einer ganzen Abteilung um zirka 45 Prozent,
wenn die Abteilung auch mit cinem «Zielweiser»-Radar ausgeriistet wird.
Selbstverstindlich werden in diesem Falle unsere Scheinwerfer-Kompag-
nien bei der schweren Flab iiberfliissig. Sofern fiir sic cin neues Wirkungsfeld
(zum Beispiel bei der leichten Flab oder in Festungen) gefunden wird, so
darf wohl mit Recht der diesen Kompagnien zugeteilte Materialwert von
den Beschaffungskosten der Radargerite abgezogen werden. Auf diese
Weise berechnet, erhoht sich der Materialwert einer Sch.Flab.Abt. durch die
Einfilhrung von Radar (inklusive «Zielweiser»-Radar) nur um maximal
30 Prozent.

Zur Berechnung des personellen Aufwandes benstigen wir die Mann-
schaftsaufstellung fiir ein Radargerit:

1 Gruppenfithrer ................ 1 Mann
3 Abldsungen 3 2 Mann .......... 6 Mann
1t Lw.-Fahrer ................... 1 Mann
1 Radarmechaniker .............. 1 Mann
Total ¢ Mann

Bei dem heutigen Stand der Radartechnik muBl angenommen werden,
daB der Radarmechaniker ein Spezialist in festem Anstellungsverhiltnis sein
muf}. ZweckmiBig wiirden diese Leute gleichzeitig als Zeughauswarte ein-
gesetzt werden.

Der Zuwachs an Mannschaft bei Einfithrung von vier Radargeriten in
der Abt. beliuft sich auf 36 Mann.

Dafiir fille die Schw.Kp. mit einem Bestand von 154 Mann weg (siche
OST. 47), so daB bei Einfiihrung der Radargerite pro Abteilung eine Ein-
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sparung von zirka 120 Mann entsteht. Freilich muB hervorgehoben werden,
daB diese Leute unbedingt ein héheres technisches Niveau aufweisen miis-
sen, als dies bei den heutigen Flab.Schw.Kp. der Fall ist. Jeder Radar-
operateur sollte sein Gerit so kennen, daB er imstande ist, zum Beispicl
Rohrendefekte zu beheben. Deshalb miiBten jetzf schon bei der Rekrutierung
etwa § Prozent der Flab-Mannschaften aus der Hochfrequenz-Industrie und
verwandten Gebieten ausgezogen werden. Die stets zunchmende Techni-
sierung der Flab verlangt dringend eine gecignete Auswahl der Leute, und
zwar schon bei der Rekrutierung.

Es wiirde den Rahmen diescr Arbeit iibersteigen, niher auf dic finan-
ziellen und personellen Fragen des Radarproblems einzutreten. Wie dic
Details gemacht oder organisiert werden, ist im gegenwirtigen Zeitpunke
weniger wichtig als die richtige Beurteilung der technischen und taktischen
Eigenschaften, welche durch die Einfithrung der Feuerleit-Radargerite bei
der Sch.Flab in Erscheinung treten.

Fiir leichtere als die 7,5-Zentimeter-Flab wird wohl Radar auf lange Zeit
bei uns keine wichtige Rolle spielen kdnnen. Bei dem nichst kleineren Ka-
liber (34 Millimeter) wird ja mit Aufschlagziinder und Seriefeuer geschos-
sen. Deshalb benstigt diese Waffe keine sehr prizise Distanzmessung. Der
grofe Aufwand wiirde sich daher kaum lohnen. Auch der Umstand, daB
die heutigen Feuerleit-Radargerite nur bis hinunter auf 1000 Meter messen
kdnnen und ihre starke Becinflussung durch das Gelinde bei tiefen Lage-
winkeln machen sie fiir mittlere und leichte Flab-Waffen vorderhand noch
ungeeignet.

Dagegen glauben wir klar bewiesen zu haben, daBl die Feuerleit-Radar-
gerite fiir unsere Sch.Flab (und vor allem in einem spitern Zeitpunkt fiir
ferngesteuerte Raketen) geradezu notwendig sind. Wir diirfen unsere Augen
vor der Tatsache nicht verschlieBen, daB die heutige 7,5-Zentimeter-Flab
gegen moderne Flugzeuge fast nicht mehr zum Einsatz gelangen kann.
Gliicklicherweise konnen wir aber auch feststellen, daB unser teures Ma-
terial nicht nutzlos weiterverwendet wird, wenn die Einfithrung von Radar
zur Wirklichkeit wird. ’

Dic in diesem Abschnitt gewonnenen Erkenntnisse fassen witr nochmals
kurz zusammen:

Eine mit einem Feuerleit-Radar gesteuerte Sch.Flab.Bttr. wird verbessert

beziiglich: um den Faktor
WitterungseinfluB (Nacht, Wolken, Nebel usw.) . 3,65
Reichweite und Wirkungsraum ................ 1,86
Treffwahrscheinlichkeit ...................... 3,5
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Demgegeniiber steht eine Benachteiligung durch das Gelinde im Ver-
hiltnis 1: 4,1.
Die Gesamtverbesserung durch die Radarsteuerung in taktischer Hin-
sicht betrigt deshalb
3,65 1,85+ 3,5
AT

Der s,7fachen taktischen Uberlegenheit der radargesteuerten Bttr. steht ein
Mehrpreis von nur 45 Prozent gegeniiber. Personell wird der Bestand einer
Flab-Abt. um rund 30 Prozent vermindert, weil die Schw.Kp. verschwinden
kann. (Die TM-Mannschaften sollen vorliufig noch beibehalten werden.)

Nun noch ein kurzes Wort zu der Dotation an Radargeriten. Es kann
kein Zweifel dariiber bestehen, da grundsitzlich jede Bttr. ihr Radargerit
erhalten mufl. Auch der Abteilung oder mindestens dem Rgt. gehort ein
Radargerit; denn nur so kann das Feuer geleitet und eine wiinschbare
Feuerkonzentration erzielt werden.

Dies hat jedoch nicht diec Meinung, daf diese Beschaffung schlagartig
vollzogen werden solle. Allein der Umstand, daB die Ausbildung (beson-
ders der Spezialisten) zwei bis drei Jahre braucht, spricht fiir eine stufenweise
Einfithrung, allerdings aber auch dafiir, dal der Anfang sobald als méglich
gemacht werden sollte. Die etappenweise Ausriistung der Sch. Flab mit
Radargeriten hat auBerdem noch den Vorteil, daBl vielleicht in einem
spitern Zeitpunkt modernere Typen angeschafft werden kdnnen.
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6. Abschnitt
Anwendung von Radar fiir andere Zwecke

Von anderen Moglichkeiten der Verwendung von Radar war schon
eingangs dieser Ausfiihrungen die Rede. Wir glauben, diese hier kurz be-
handeln zu diirfen, da sie gegeniiber der iiberragenden Bedeutung bei der
Luftraumiiberwachung und -abwehr stark in den Hintergrund treten.

a. Radar fiir unsere Seetiberwachung

Mit Radar wird natiirlich die Seciiberwachung bei Nacht und bei Nebel

mdoglich sein.
Gerite fiir diesen Zweck sind im Handel heute erhiltlich, da sie genau
das leisten miissen, was von jedem Nahnavigationsgerit auf einem Schiff
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