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Imimerhin scheint uns fiir unsere besonderen Verhiltnisse cine weitere Stei-
gerung des Ausbildungsstandes durch eine gewisse Spezialisiernng der Aus-
i)ildlll;g notwendig, um auf diesem Wege die technisch gegebenen Moglich-
keiten der heutigen Flugzeuge und ihrer viclseitigen Bewaftnung tatsich-
lich ausschépfen zu kénnen und um damit cin angemessenes Verhiltnis
von Kampferfolg zu Aufwand sicherzustellen. SchlieBlich griindet aber
auch auf der GewiBheit hochstchenden Konnens jenes hohe Mal3 an bcj
rechtigtem Vertrauen und Sclbstvertrauen, das fiir die erfolgreiche Kampt-
fiihrung des an Zahl Unterlegenen geistig grundlegend ist.

Die Elektronik in der Luftwaffe -

Von Hptm. i. Gst. Bolliger

Dic amerikanische Ubermittlungstruppe kenne neben ihrer othiziellen
Devise «Gets the message through» cine offizitse, dic in freier Ubersetzung
ctwa lautet: «Es gehésrt zu den Aufgaben des Kongresses, einen General zu
crnennen; es ist aber Aufgabe der Ubermittlungstruppe, aus diesem General
cinen Fiihrer zu machen» Waffenstolz oder Eigendiinkel - fiir die Uber-
mittlungstruppe ciner taktischen Luftwaffe ist dieser Slogan gar nicht so
;lbwcgig. Emsatzleiter, Verbandstiihrer, Patrouiﬂcnﬂicgcr, am Boden, in
der Luft: Am Anfang stcht iiberall die clektronische Aufklirung, die hoch-
frequente Verbindung, dic technische Navigationshilfe. Clostermann® be-
schreibt deren Ausfall aus cigenem Erleben: «. . Jetzt heilit es nur noch:
Jeder fiir sich und Gott fiir alle! Die Stimme der Bodenleitstelle tént so weit
weg im Funk, dalB3 man sic nicht mehr verstehen kann. Ohne sie, ihre Unter-
stiitzung und thre Ratschlige sind wir abgeschnitten von den Unseren, ganz
auf uns gestellt, alleine, entbléBt und entwafinets Ubermitt]ungs— und
Radartruppe konnten sich gewi3 ob solcher Zeugnisse freuen, ist doch das
Rendement jeder elektronischen Fiihrungshilfe weitgehend Funktion des
Vertrauens, das der Flicgcr in sic setzt. Dall Funker und FunkmeBmann
oft mchr Besorgnis als Freude emptinden, liegt an ithrem Wissen um Ge-
brechlichkeit und Schwichen ithrer Waften, aber auch um deren Unentbehr-
lichkeit im heutigen Maschinenkriege. Besitzt dic Fiihrungstruppe des
Heeres Aushilfen und Ausweichméglichkeiten in ihren Liufern, Fahrern
und Kabeln, so bleibt der Ubermittlungstruppe der Luftwaffe nur die
resignierte Feststellung, «daBB wenn der Draht nach dem Funk erfunden
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worden wire, man thn zweifellos als grolien technischen Fortschritt be-
griilit hattes (Ferrié)

Malaise um Avionics

Avionics stcht in der amerikanischen Armee fiir «Aviation Electronics»,
als eine dem _Bcgril'fl{ndar cbcnbiirtigc Kurzform mit Schlagwortcharakt(‘r.
Die Geschichte der Elektronik zeigt in beiden Weltkriegen sehr verwandte
Ziige. Lediglich die Promotoren waren verschieden: Die Marine 191418,
die Luftwafte seit 1939. Mitte des Ersten Wc]tkriegcs tiberstiirzte sich dic
Entwicklung des Nachrichtengerites mit der Erfindung der Elektronen-
rohre. Bevor die Betriebssicherheitauch nureinen cinigermallen befriedigen-
den Stand erreicht hatte, begann unter dem Druck der Verhaltnisse cin
umfangreicher Aussto von rohrenbestiickten Apparaten.

Bald crkanntcjcdc Marine die mathematische Relation zwischen Kaliber
der Geschiitze cines Schiffes und Zahl der nach dem Abfeuern einer Salve
selbstindig gewordenen Einzelteile an Bord befindlicher Funkgerite. Es
brauchte Jahre, bis die Stabilisierung der Verhiltnisse eine befriedigende
Betriebssicherheit des neuen Materials im Felde oder auf hoher See gewihr-
leistete. In den dreiBiger Jahren schien man diesem Ziel recht nahe, als der
Beginn des Weltkrieges II die Neuautlage derselben Evolution bewirkte:
mit der Einfiihrung der im Sammelbegriff Radar zusammengefaBten Riick-
strahltechnik, der ErschlieBung hoher und héchster Frequenzbinder setzte
wiederum, kaum daB die Forscher ihre Erkenntnisse nicderzulegen ver-
mochten, eine Fertigung in nic gckalmtem Umfangc ein. Radar konnte
tiberall so unersetzliche Dienste leisten und in Angriff und Abwechr iiber-
raschende neue Aspekte der Kriegfithrung erschlieBen, daB Erstlings-
gerite meistens nur auf Grund der im Labor gezeigten Leistungen in Fabri-
kation gingen. Einsatzmiiﬁigc ch‘.rlc‘gungcn, wie Betriebssicherheit, Ein-
fachheit in der Bedienung, Anforderungen an Unterhalts- und Reparatur-
personal, spiclten meist eine nur sehr sckundire Rolle. Mehr Leistung, mehr
Reichweite, mehr Empfindlichkeit, mchr Trennschirfe, mehr «Moglich-
keiten», weniger Volumen, weniger Gewicht: in allen Armeen, die rus-
sische vielleicht ausgenommen, siegten diesc Forderungen iiber die ver-
cinzelten Rufe nach Zuverlissigkeit und cinfachstem Aufbau. Auch dic
Nachkriegszeit brachte hier nur eine teilweise Abhilfe. Schon die Berliner
Blockade und erst recht die Koreanische Intervention sorgten wieder fiir
die Wiederkehr der fritheren Verhiltnisse. Heute haben aber nicht nur
Milizarmeen Miihe, geniigend Spezialisten aufzutreiben und sie in kurzer
Zeit ausreichend mit komplexem Geriit vertraut zu machen. Der ameri-
kanische Unterstaatssekretir F]oberg sagte dariiber kiirzlich: «Hoffentlich
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haben wir nicht derart komplizierte Gerite gebaut, dal wir damit zu
unserem eigenen Verderben beitragen. Wir werden langsam aber sicher so
abhéingig von den automatischen Elektronen-Gehirnen fiir die Piihrung
des modernen Krieges, daB ihr Versagen im Kampf schr wohl tiber Sieg
oder Untergang entscheiden konnte.

Einer seiner Mitarbeiter, Capt. F.R. Furth, sah kiirzlich das Problem
noch deutlicher: «Elektronische Apparaturen lésen viele Aufgaben besser,
schneller und genauer als dies ein Mann zu tun vermochte, aber nur, wenn
sie mit ihrer normalen Leistungstahigkeit arbeiten. Die meisten der heutigen
Gerite sind jedoch so kompliziert in Unterhalt und Bedienung, dal} sic
in den Hinden durchschnittlichen Personals selten oder nie auf oder auch
nur in der Nihe maximaler Leistungstahigkeit gehalten werden kénnen.
Allzuoft fallen siec ganz aus. Wir gleichen dem Schopfer Frankensteins:
Unser elektronisches Kriegsmaterial kann in den Hinden einer nur durch-
schnittlichen Truppe durch seine Unzuverlissigkeit tiber unser Verderben
entscheiden. Die Lage ist heute so kritisch, da wir einen ansehnlichen
Teil unseres technischen Potentials daran hindern miissen, neue Wunder zu
ersinnen. Es gilt vielmehr, mit diesen Kriften bestehende Ausriistung
betriebssicher zu gcsta]tcn. Unsere fechtende Truppe mull Material erhalten,
das davernd .:uuer/dss{g arbeitet. . .»

Hier scheiden sich die Geister: fiir den Konstrukteur und die Beschaf-
fungsstelle gibt es «normale» Austille, tiber die sich niemand aufhalten darf.
Fur die Flugzcugbcsatzung und fiir den Taktiker kann jedcr dieser «nor-
malen» Ausfille katastrophal sein. Das klassische Beispiel hiefiir ist der Fall
jenes elektronischen automatischen Piloten der ersten «Constellations».
Auch bei thm gab es fiir die Konstrukteure «<normale» Rohrendefekte; sie
hatten fiir die Insassen nur den entscheidenden Nachteil, daf sich das Flug-
zeug dabei sofort auf den Riicken zu legen pflegte und abstiirzte. Es gibt
in «Avionics» MaBeinheiten fiir Gewichte, Volumen, Senderleistungen und
Empfingerempfindlichkeiten. Leider kennt man keine fiir Zuverlissigkeit
und Sicherheit.

In der Julinummer 1951 von «Combat Forces» berichtet Major Dolan
von den Verbindungsproblemen der direkten Flieger-Unterstiitzung in
Korea. Er schreibt das éftere Funktionieren der bei den Flieger-Leitposten
der Erdtruppe vorhandenen SCR-522 zu gleichen Teilen der Geschicklich-
keit der Funkmechaniker und géttlicher Gnade zu und erhebt den Ruf:
«Gebt uns einfaches und betriebssicheres Gerit!» Zum selben SchluBl gelangt
Col. Jarrett in der Mirz/April-Ausgabe 1953 von «Ordnance» in seinem
Vergleich iiber amerikanische und russische Waften und Gerite: «Was wir
konstruieren ist immer «Pullman-Komfort»; unser Gegner begnﬁgt sich mit
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«Giiterwagen-Standard». Irgendwo dazwischen liegt die richtige Losung;
ctwa bel der «Personenwagen-Klasse». '

In diesem Smne iiberpriift man in den USA nun jedes Gerit. So be-
richtet die Elektronik-Versuchsorganisation der US-Luftwaffe (Rome Air
Development Center) den typischen Fall eines Flugwegrechners, fiir den
der Hersteller 125 Rohren aufgewendet hatte. Die Ingenicure des RADC
reduzierten diese Zahl bei einer Neukonstruktion zuhanden des unglaubi-
gen Produzenten auf 15! Bel ciner bestimmten Sendertype konnten
35 Rohren, 60 Relais und 8o Schalter climiniert, die Totalzeit «normaler»
Storungen damit um schiitzungsx\'cisc 80 Y, vermindert werden. Die Zahl
der Bedienungsknopfe eines Suchradars wurde von 22 auf 10 reduziert,
der Gestchungspreis aut 60 Y, herabgesetzt.

Gewil sind diese Sorgen auBerhalb der taktischen Luftwatte noch
grofBer. Ein Bomberverband von 30 Flugzeugen, der 15 Stunden unterwegs
1ist, kommt mit seinen total 60 ooo Rohren in diesem einen Einsatz auf
annihernd cine Million Rohren-Brennstunden. Setzen wir fiir cine Réhre
im Durchschnitt aller Typen rooo Brennstunden, was tiir hochbeanspruchte
Flugzeuge cher zu viel sein diirfte, so errechnen wir eine erschreckend groBe
Zahl «normaler» Storungen. Das Strategic Air Command meldete Ende
1950, daf3 rund die Hilfte aller mifigliickren Ubungseinsitze, inklusive Un-
tille, auf Rohrendefekte in Bordgeriten zuriickzufiihren waren.

Aber auch wenn wir diec Réhrenzahl pro modernem Flugzeug der tak-
tischen Luftwafte optimistisch aut 100 begrenzen, kommen wir bei 500
Maschinen auf hohe «normale» Ausfallstundenzahlen. Dabei haben wir nur
die eine Seite der Leitung betrachtet. Am andern Ende liegt dic Naviga-
tionshilfe oder Bodenleitstelle, fiir dic analoge Betrachtungen am Platze sind.

Kein Wunder deshalb, wenn die Leute mit dem Blitz ihre Hoffhungen
auf kommende Transistoren und magnetische Verstirker setzen.

Es liegt uns ferne, Zweckpessimismus zu betreiben. Es scheint uns aber
richtig, in dieser Sondernummer die Stimme der Ubermitthmg und Funk-
messung mit den folgenden Betrachtungen niche als balzender Aucrhahn
um Flieger und Taktiker zu erheben, sondern unser brennendstes Problem
¢leich zu Anfang in aller Klarheit darzulegen.

Bordfunkgert
Auf dem Gebicet der Bordfunkausriistung geht die Tendenz in Richtung
immer groflerer Zahlen vorabgestimmter oder im Fluge wihl- und ab-
stimmbarer Kanile. Zwangs]iiuﬁg ist damit ein Exodus nach héheren
Frequenzgebieten verbunden, wo der nétige Platz — vorliufig noch — ver-
figbar ist. Gleichzeitig wird durch geeignete Schaltungen nach Mitteln und
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Wegen gesucht, das Rohstoft- und Nachschubproblem der Kristallaus-
riistungen zu vereinfachen. Wenn man weil}, da die US-Luftwaffe im
letzten Krieg fiir total 274 ooo SCR-522 (4-Kanalgerite) insgesamt 14 Mil-
lionen Quarze beschaffen muBlte, begreift man die Tragweite dieser Ent-
wicklung besser. Eine kleine Aufstellung veranschauliche als Beispiel die
Evolution fir die amerikanische Luftwafte:

Zahl der vorabge- Zahl

Jahr  Geritetype ;tlll':é”:{;’::”El(:ggvl:::\ Ki;lr- Abstimmungsart Frequenzband ((.Jecl\;tth‘t
Kanale stalle 5
1940 SCR-522 4 8 durch Fk.Mech.  r100-156 MHz 50
mit Spezial-
mstrumenten
1943 AN/ARC- [0 20 durch Fk.Mech.  100-156 MHz
(9 F.h::?rr)h:&h ’ mit Spczial—
Horchkanal) Istrumenten
1944 AN/ARC-3 8 16 automatische 100-156 MHz 35
Abstimmung
nach Einstecken
der Kristalle
1947 AN/ARC-19 1750 23 alle Kaniile mit  225-400 MHz 39
Stufenschaltern
wihlbar
1947 AN/ARC-31 1750/1750  Doppelausriistung AN/ARC-19 fiir Relais-
flugzeuge

Dic VergroBerung der vertiighbaren Kanalzahlen verkleinert die Summe
der technischen Servituten, dic sich cinem bestimmten taktischen Einsatze
entgegenstellen. Sie verbessert also die Flexibilitit der generellen Organi-
sation einer Luftwaffe, entlastet die cinzelnen taktischen Kanile und stei-
vert die Sicherheit und Universalitat der technischen Verbindungen fiir
Navigations- und Flugsicherungszwecke.

Mehr und mehr geht man dazu iiber, entweder jedes Flugzeug mit zwei
unabhingigen, gleichartigen Funkgeriten auszuriisten oder dem Standard-
Gerit ein Notgerit mit eigener Speisung fiir eine teste Frequenz beizugeben.
Ahnliches galt fiir mehrmotorige alliierte Flugzeuge ja schon im letzten
Weltkrieg in Form der allgemeinen «Darky»-Welle.

U/u'rmitrhmgspm[:/('m(' der direkten Unterstiitzung

Wenn fast jede Luftwafte richtigerweise auf eigenen Frequenzbindern
arbeitet, um nicht vom taktischen Funkverkehr der Erdtruppen gestort zu
werden, so stelle sich damit das Problem der technischen Verbindung im
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Falle direkter Zusammenarbeit. Dic cinfachste Losung liegt im Abstellen
von geniigend Verbindungstrupps mit Luftwaftengerit bei der Erdtruppe.
Die Erscheinungstorm dieses Materials variiert dabei je nmach Truppen-
gattung und taktischer Stufe zwischen tragbarem Modell mit nachschub-
freier Speisung, Jeep-Station, Kommando-Fahrzeug oder Panzerwagen-
Einbaugerit. Die vorhandenen Mittel entscheiden in der Regel iiber die
hierarchische Zuteilung: Verbindungstrupps beim Heereseinheitsstabe hier,
bei der Regiments-Kampfgruppe oder gar beim Bataillon dort. Wer der
Heereseinheit nur einen Trupp zuteilen kann, riskiert, bei grofBeren Front-
breiten oder in Krisenlagen damit nicht rechtzeitig zur Orchestrierung
kombinierter Aktionen am Schwerpunkt cinzutreffen. Bei entscheidenden
Aktionen des Weltkrieges Il ging dic Dotierung mit Fliegerverbindungs-
organen im allgemeinen schr weit hinunter. So war z. B. fiir den Durch-
bruch der 1. US-Armee bei Saint-Ld jedem Pz.Bat. ein SCR-522 dcr
9. TAF beigegeben worden, nachdem die friihere Organisation mit Ver-
bindungsorganen auf Stufe Heereseinheit niche befriedigt hatte. Mehr als
400 Fliegereinsitze zugunsten der Panzer-Kolonnen konnten auf dicse
Weise in den ersten 6 Tagen nach Angriffsbeginn koordiniert werden.

Organisatorisch finden sich verschiedene Lésungen: Englinder und
Amerikaner scheiden aus der Ubermittlungstruppe cigene Flugfunk-Kp.
aus (bei den Amerikanern: Signal Air Ground Liaison Company, bei den

Fig. 1. Funk-Betricbsausriistung ciner Mo-s00 fiir Kampffeld-Aufklirung (Indochina)

Vrb. mit Infanterie und Begleitpz. (Gef. KP. horcht mit)

Vrb. mit Jagd und Erdkamptflz
Komb. HQ und FI. Vrb. Ot. der Kampigr.

SCR-300:  40- 48 MHz. (Walkie-talkie der Inf.) Vrb. mit Art., Pz. Abt. und Gef. KP.

[ 2- 8 MHz.) _
WS K Pz. -Gerat
S | 230-255 MHz. | Britisches Pz. Wagen-Gerat)
VHF: 100-156 MHz. (Amerikanisches SCR-522

f. alle Flz. des Weltkrieges I1)
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Englindern: Army Signal Supports Unit = ASSU). Andere Armeen
detachieren mit dem Luftwaffenpersonal auch Luftwaffen-Ubermittlungs-
Material zur Erdtruppe. Die letztere Lésung bietet fiir kleine Luftstreitkrifte
und raumlich bcgrcnztc Verhiltnisse m:mnigfachc Vorteile. Direkte tech-
nische Verbindungen zwischen Flugzeugen und Erdtruppe auf den Bin-
dern der Panzer, Artillerie oder Infanterie sind heute meist nur noch fiir
Spezialzwecke (Art.Beobachtung, Aufklirung, Relaisaufgaben usw.) iib-
lich. Sie kénnen auf Kriegsschauplitzen speziellen Charakters (Gebirge,
Urwald, amphibische Operationen) allerdings zur Regel werden. Fig. i
zelgt eine franzésische, in Indochina bewihrte Geritckombination solcher
Spezialflugzenge. Ahnliche Losungen verwenden teilweise auch die in
Korea als «Einweiser» eingesetzten Leichtflugzeuge L s und die Moskitos
T 0.

Kommando-Netze

Dic Bod{’nm'rhinduugc’u der taktischen Luftwaffe unterscheiden sich im
Grundsitzlichen nicht wesentlich von denjenigen der Armee. Auch dort,
wo zur Erleichter ung und Ve rtlcfung der Zusammenarbeit die Kommando-
stellen gleicher Stufe ortlich zusammengefaBt werden und kombinierte
Stibe bilden, behilt praktisch in allen Armeen jeder Teil seine eigene Uber-
mittlungs—Organisation, zumindestens was deren Zentren anbetrifft. Wo
die Luftwafle cine eigene Verbindungstruppe besitzt (zum Beispiel Deutsch-
land bis 1945) erhilt sie in der Regel Prioritit in der Ausschopfung landes-
cigener Ressourcen, was auch zutrifft, wenn dic Netze ganz durch zivile
Organisationen bereitgestelle werden miissen (zum Beispiel Englisches
Mutterland). Wo Erstellung und Betrieb der Luftwaften-Fernverbindun-
gen Sache des Heeres sind (USA), werden in der Regel die Standorte der
Fliegerleitzentrale mit ithrer FunkmeBorganisation und diejenigen der ver-
bindungsmiBigen Schwerpunkte der Armee aufeinander abgestimmt. Auch
in diesen Fillen sind die der taktischen Luftwaffe zustehenden Kreise aus-
geschieden und als solche bezeichnet. Ein gutes Beispiel fiir diese Grund-
sitze findet sich in den Verbindungen der 3. US-Army im April 1945. Wie
aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, war es der Armee wihrend j jenen raschen Be-
wegungen nur noch moglich, in ihrer allgemeinen Vormarschachse 4 ge-
trigerte Feldfernkabel auszulegen, dazu je eines zu den Fliigel-Korps. Von
den 4 Kabeln der Armee-Meldeachse wurden deren 2 dem im Schwer-
punkt der Richtstrahl- und Drahtorganisation gelegenen kombinierten
Stab der taktischen Luftwafte zugeteilt.

Die Boden-Funkverbindungen der Luftwafte diirfen mit Riicksicht
aut” das Tempo der Entwicklungen in der Regel nicht so schematisch-
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hierarchisch artikuliert sein wie beim Heere. Die Kommando-Ordnung
wahrt man meistens durch Mithor- und Einsprachemoglichkeit der bei
Rundspriichen und Dircktrufen umgangenen dazwischenliegenden Kom-
mandostellen. Dies bedingt Dotationen mit starkem Gerit, stabile Sender
und sorgtaltige Anpassung an die jeweiligen Ausbreitungsbedingungen.
Tatsachlich zeigt cin Blick aut Fig. 2, daB3 in der skizzierten Phase Lage-
rundspriiche und wichuge Autklirungsmeldungen immerhin iiber cine
Tiefe von zirka 150 km mitgch(")rt werden muBten. Im Gebirgsgelande
Korcas zum Beispiel verfiige jeder der 4 FLVrb.-Of. der Inf.Division
(r beim Stab, 3 bei den Rgt.) fiir seine Bodenverbindungen iiber eine
SCR-399 (400 Watt)!

Allgemein hat das Ubermittlungsmaterial der taktischen Luftwafte
zahlen- und gattungsmilig von der chrlcgung auszugchen, dal} es schr
schwer hilt, Normen fiir Distanzen und Verkehrsdichten aufzustellen, wie
dies bei der Erdtruppe fiir Truppenkorper und Heereseinheiten bis zu
einem gewissen Grade moglich ist. Gerade deshalb sind «Puzzler-Gerite
rascher Integrationsmdglichkeit, also Richtstrahlmaterial, fiir gewisse
Netze der taktischen Luftwafte besonders geeignet. Fiir Sonderaufgaben
findet sich in den meisten Luftwaffen Gerit zur chrmittlung stchender,
neuerdings auch bewegter Bilder, so namentlich im Wetterdienst und in
der Autklirung. Daraus zicht zum Beispiel die amerikanische Armee
dic letzte Konsequenz, indem sie auch Aufnahme, chrtragung und
Wiedergabe von Bildern und Bildfolgen tiir irgendwelche Zwecke zur
Nachrichteniibermittlung rechnet und die Photographie und ihre Grenz-
gebicte dem Signal-Corps unterstellt.

Navigationshilfen der taktischen Luftwaffe

Zwel Extremlésungen begrenzen die moglichen Konzeptionen der
elektronischen Navigations]li]fcn. Die eine — nennen wir sie System 1 -
tulle das Flugzeug mit Funk- und Radargerit und entlastet den Piloten
nach Moglichkeit durch einen Navigator. Die andere - System 2 - verlegt
Suchradar, Hohenfinder, Peiler, DistanzmeBgerit und Landehilfe auf den
Boden und beliBt im Flugzeug nur ein - aus Sicherheitsgriinden meist ver-
doppeltes — Sprechfunkgerit tir den befehlsempfangenden Piloten. Es
scheint, dal Losung Nr. 2 in letzter Zeit langsam Oberwasser gewinnt,
nicht zuletzt dank des Beifalles der Flugzeugkonstrukteure, deren Kalkula-
tionen unter dem fritheren Regime der Loésung Nr. mitjcdem zusitzlichen
Geriite-Einbau oder Antennen-Aufbau ncue Abstriche erlitten. System
Nr. 2 bedingt Piloten mit bewundernswerten Gedichtnissen und Funk-
gerite mit groBen Kanalzahlen. Das letztere ist heutzutage kein Problem
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mehr; den Piloten jedoch mit der Speicherung von Befehlen und Aufgaben
zu belasten, wird immer problematisch bleiben. Die Fernanzeige, von den
Franzosen treffender «téléatfichage» genannt, bietet hier Auswege, sofern
man sich hiitet, dariiber unverschens wieder zur Lésung 1 zu gelangen.
Taktische Luftwaffen mit territorialem Charakter, so die unsere, haben die
Maoglichkeit, die Infrastruktur zu System 2 so auszubauen, dafl das Vertrauen
der Besatzungen in ihre Navigationshilfe, die unerliBliche Voraussetzung
zum Beispiel bei radargefiihrten Begegnungsgefechten — wenn wir damit
den klassischen Begriff «Interception» umschreiben kénnen - entsteht und
sich laufend vertieft.

System 2 stellt uns damit vor das Problem, das Flugzeug sicher und jeder-
zeit vom Boden aus zu héren und zu schen.

Das Horen und Gehort-werden wird in erster Linie durch relative Héhen
von Bodenstation und Flugzeug, Topographie und Arbeitsdistanz ent-
schieden; bei den heute verwendeten Wellenlingen spielen Senderleistun-
gen eine cher sekundire Rolle. In gebirgigen Gegenden wird man gezwun-
gen sein, den Flugwegevolutionen folgende Umschaltungen auf die jeweils
glinstigst gelegene Bodenstation vorzunehmen. Man gelangt auf diese
Weise zu einem verhaltnismiBig komplizierten Relaissystem, verfligt aber
anderseits meist {iber sehr gute, hochgelegene Geritestandorte mit ent-
sprechenden Aktionsradien. In Sonderfillen werden in ebenem und ge-
birgigem Gelinde Relaisflugzeuge in Bereitschaft gehalten werden miissen.
Das Problem des «Sehens» stellt sich anfinglich fiir Freund und Feind gleich.
Wer seinen Horizont vergréBern will, beniitze fiir sein FunkmeBgerit
Tiirme (CH und CHL-Ketten der Englinder 1939) oder Berge. Die Radar-
gleichung enthilt, neben Senderleistung, Empfingerempfindlichkeit, An-
tennendaten und Wellenlinge auch die Zielgroffe. Wer cin zweimotoriges
Flugzeug auf 100 km verfolgen will, wird sich fiir einen Strahljiger mit
etwa 40 km begniigen miissen. Handelt es sich um einen Feind, so liegt er
eben auBerhalb der Grenzen der im hypothetischen Fall méglichen Aut-
klirung. Wesentlich schlimmer ist aber, wenn cin eigenes Flugzeug von
auBerhalb dieser Distanz zuriickgefithrt werden muB, weil ihm keine
andere Ortung moglich ist.

Ahnlich liegt das Problem bei der Radarlandehilfe, etwa in der Art einer
3 cm-GCA-Anlage, deren Bedienung die Piloten «herunterspricht». Was
tun, wenn das kleine Ziel hinter einer Regenbée am Schirm verschwindet 2
Verschiedene Luftwaffen versuchen heute, das Problem des «Sehens»
fiir Losung 2 so zu meistern, dal im Bedarfsfalle am Flugzeug abgestimmte
Reflektoren ausgefahren werden. Dadurch soll ein «F-86 (Jagdflugzeug) an-
zeigemiBig zum B-29 (Bomber) avancieren», wie die Amerikaner melden.

412



Wer Losung 2 wihle, mul3 sich mic dem Problem des rechezeitigen und
dauernden Schens und Horens schr eingechend und sorgfiltig befassen.
5 Minuten Verzug oder Wartezeit in geringer Hohe vor der Landung be-
deuten bet heutigen Diisenflugzeugen 15 Minuten weniger im Einsatzraum.

Standzeichen, geringe Zielflachen, auf hiéchsten Frequenzen auch un-
glinstige Wetterlagen machen das clektronische Schen eigener Flugzeuge
der taktischen Luftwaffe mitunter recht schwierig. Sie wird sich deshalb
nach Navigationshilfen umsehen und unter den phantasievollen Namen der

zahlreichen Schépfungen des Weltkrieges II diejenigen wihlen, die dem
Gedanken des Systems 2 am nichsten kommen. Hier treffen wir vorab die
Fremdpeilung in Form der Standlinic oder des Schnittes, ein kiassisches Ver-
fahren in ncuem Gewand, d. h. auf hohen statt tiefen Frequenzen. Uber-
lastung der Peilkanile fiir Anforderung und Antwort sucht man personell
durch gute Funkdisziplin, materiell durch Automatisicrung der Richtungs-
bestimmung (siche Fig. 4) zu vermeiden. Die kriegsmiBige Sicherheit
solcher Peilnetze bleibt allerdings solange bis zu cinem gewissen Grade
fiktiv, als ihre Zusammenschaltung nur tiber konventionelle Telephon-
leitungen erfolgt, wobei mit Riicksicht auf die notwendige Basis anschn-
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liche Lingen zustande kommen. Austausch der ermittelten Standlinien per
Funk fiihrt zum sofortigen Verrat der Gruppierung. Richtverbindungen
diirften deshalb auch hier unerliBliche Voraussetzung sein. Hauptschwiiche
des Verfahrens ist aber seine mangelnde Diskretion.

Sprechfunk-Drehbaken (Fig. s) crfrcuen sich ciner gewissen Beliebtheit,
besonders fiir Ziclfliige. Sie ertiillen in jeder Hinsicht die Anforderungen
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an System 2, sind auf arbitriren Kanilen des normalen Bordfunkgerites
abhorbar und von beliebig vielen Maschinen zu beniitzen. Thre Reichweite
entspricht praktisch derjenigen des verwendeten Telefoniesenders unter
Einbezug des Richtgewinnes der Antenne. Gelingt dem Feind ihre Ortung
und werden die Kennungen zu wenig hiufig gewechselt, so bilden sie unter
Umstinden eine recht zweischneidige Waffe: der Gegner wird sich ihrer
fiir seine eigenen Aktionen bedienen. Er kann ferner auf seinem Gebiet
Funkfeuer entsprechender Kennung und Frequenz betreiben und damit
zumindestens Verwirrung, wahrscheinlich aber Verluste hervorrufen.
Entsprcchcndc Erfolgc sind aus dem Wcltkricg II fir Rundfunksender,
Funkfeuer und Baken bekannt und werden zum Beispiel von Churchill
kommentiert. Aus den Kimpfen in Korea berichtet «Aviation Week»?)
iiber die Inbetriebnahme von Funkfeuern und Baken an Berghingen durch
die Nordisten auf Air-Force-Frequenzen und mit jeweils giiltigen Kennun-
gen siidkoreanischer Flugplitze. Unerfahrene Piloten sollen auf solchen
Leitstrahlen nicht wie erwartet an die heimatliche Piste, sondern in nord-
koreanische Felswinde gefithrt worden sein.

Wer Losung 1 wihlt oder vielmehr wihlen kann, dem stchen viele
Méoglichkeiten offen. Eigenpeiler, Hyperbelverfahren, Baken- und Marker-
Empfinger, Bordradargerite — ithre namentliche Bestimmung ist eine Frage
der erwiinschten Genauigkeit, des Autwandes, des verfiigbaren Raumes
und zulissigen Gewichtes im Flugzeuge.

Hyperbelketten sind in erster Linie unter dem Gesichtspunkt gentigender
Sicherheit (im Sinne von Storfestigkeit) zu wiirdigen. Systeme aut hohen
Frequenzen, wic etwa das GEE des letzten Krieges, sind gegeniiber atmo-
sphirischen Einfliissen immun und dank ihrer Impulstastungen auch nicht
cinfach zu storen. In gcbirgigem Gelinde ist thre Verwendbarkeit fiir eine
taktische Luftwaffe recht problematisch. Anlagen auf Mittel- und Lang-
wellen, wie etwa «DECCA» (Fig. 6), cignen sich in dieser Hinsicht besser.
Mindestens entsprechend griBer sind aber auch die Storgefahren bei durch-
laufenden Trigern und niederen Betriebsfrequenzen, ganz abgesehen von
den luftelektrischen Einfliissen, z. B. zur Sommerszeit im  Alpengebict.
Seit dem letzten Krieg sind die Vertahren beider Frequenzlagen bedeutend
vereinfacht, d. h. der taktischen Luftwaffe zuginglicher gemacht worden.
MuBten frither dic Hyperbelwerte des GEE mit Hilfe einer Kathodenstrahl-
rohre abgezihlt werden, so lassen sich heute diese Ziffern direkt an einem
Zihlkasten ablesen. Die «Fliegbarkeit» des DECCA ist durch die Entwick-

lung eines Flugwegschreibers gewaltig verbessert worden. Volumen und

! August 1953, Scite 303.
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Gewicht solcher Zusitze sollen angeblich schon heute fiir Einsitzer tragbar
sein. Immerhin erfordert die Infrastruktur von Hyperbelketten einen be-
trichtlichen Aufwand, die Bordcinrichtung ansehnlichen Raum, die Aus-

1

)

Fig. 6. « DECCA» Hyperbel-Navigationsverfahren : Stidenghsche Kette

wertung spezielle, bei Flugwegschreibern nicht fiir terrestrische Naviga-
tion verwendbare Karten.

Im Rahmen dieser Betrachtungen mochten wir darauf verzichten, niher
auf Impulswiederholer/DistanzmeBeinrichtungen wie «DME», eventuell
mit Peilmdglichkeit nach Art der «Rebecca/Eureka, cinzugehen. Immerhin
wird sich jede taktische Luftwaffe mit einem Impulswiederholer befassen
miissen: dem Problem der Freund|Feinderkennung. Mit der fortschreitenden
Automatisierung der Feuerauslosung modernster Jager erweitert und kom-
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pliziert sich dicse Autgabenstellung in Richtung der Flugzeug/Flugzeug-~
Erkennung.

Die ideale Landehilfe der taktischen Luftwaffe ist zweifellos das GCA-
System, cine aus Ubersichts- und Prizisionsteil bestehende Bodenradar-
anlage, deren Bedienung die Flugzeuge «herunterspricht». Neuerdings
werden Gerite gcb:mt, die dic notwcndigcn Korrekturen automatisch ins
Flugzeug iibcrtragcn (AGCA). Beiden Systemen als solchen kann cigent-
lich nur cin cinziger Vorwurf gemacht werden: die Luftwaffen-Budgets
stark zu belasten.

Fiir die direkte oder indirekte Unterstiitzung der Erdtruppe wird die tak-
tische Luftwaffe unter gewissen Umstanden, besonders bei schlechter Sicht
und uniibersichtlichen Frontverliufen, an Feuerleitgerite der Flab appellie-
ren miissen. Mit automatischer Verfolgung und schr genauer Distanzmes-
sung ausgeriistet, bilden diese Radars ideale Hiltsmittel tiir prizise Mal-
arbeit, vornchmlich mit Bomben.

Luftwaffe und Funkkrieg

Dic Bcdcutung des Funkkriegcs fiir Sein oder Nichtsein einer taktischen
Luftwafte im Krieg verschwindet in vielen Lindern gewollterweise hinter
spcktnkuliircrcn Problemen der militirischen Luftfahrt. Die Aluminiumstrei-
fen, die 1m letzten Krieg zur Nachtzeit auch auf unser Land herabschwebten,
vermochten in ihrer Lautlosigkeit nicht gegen das bekannte Gerdusch der
«unbekannten Flugzeuge» aufzukommen, und blicben fiir die breite zivile
und militirische Offentlichkeit unbeachtet. Wer in den Radionachrichten-
diensten den eindrucksvollen AbschuBziffern der Jiger oder den transpor-
tierten Tonnagen der Bomber lauschte, war in der Regel nicht in der Lage,
aus dem Zirpen eines Telegrafiesenders die aufgeregte Warnung «You are
called by bandits» herauszulesen, oder die verzweitelten, im wechselnden
chliitscllcr der Storsender zeitweise erstickenden Befehle und Dementis
der Jigerfihrungsstationen «Leander», «Rosenkavalier», oder «Meister-
singer» des Jahres 1944 aufzunchmen. Der Zeugnisse {iber Flugfunkkrieg
und seine Erschcinungsformcn sind Legion. Churchill hat dieser Seite der
Luftkriegfithrung in seinen Memoiren breiten Raum gewihrt! Auch an
dieser Stelle wurde dartiber wiederholt berichtet.?

Es gibt Leute, die in den Funkautklirungs- und Stérorganisationen und
threm technischen Nachrichtendienst auf elektronischem Gebiet einen un-
notigen Aufwand schen. Andere sprechen im Hinblick auf dhnliche Ein-

I Band 2/2.
¢ Unter anderem ASMZ 12/1951, Scite 891.
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richtungcn des Heeres von Doppclspurigkcit. Sie alle irren. Funk- und Funk-
meB-Horchdienste sind in aktivem und passivem Einsatz gerade fuir kleine
Flugwaften eine SparmaBnahme par excellence. Keine Luftwafte kommt
in der taktischen Fithrung ohne cin bestimmtes Minimum an Sprechfunk
aus; kaum eine Flugwafte besitzt ein Verschleierungssystem, das hinsicht-
lich Dichtheit bei glcichzeitiger Verwendbarkeit fiir Einsitzer zu geniigen
vermochte. Im Weltkrieg II verwendeten beide Parteien durchwegs wih-
rend Jahren Ausdriicke, deren Bedeutungen nach einigen Minuten der
chrwachung klar waren.

Aus der Periode anscheinend hoffnungsloser Abwehr bei ungleichsten
Krafteverhiltissen in der Luftschlacht um Malta (1941/42) liegen zahl-
reiche Berichte wirkungsvollster Auswertung des Funkhorchdienstes vor.
Vor und wihrend beider Offensiven Rommels (Friih_jahr 1941, Sollum, und
Sommer 1942, El Alamein) gelang es den wenigen Flugzeugen dieses
Eilandes, unter der Nase des Fliegerkorps Kesselring auf Sizilien, den deutsch
italienischen Geleitziigen so gewichtige Verluste beizubringen (oder durch
Orientierung der Flotte zu veranlassen), dafl die Rider und Raupen des
Afrikakorps immer rechtzeitig wieder stillstanden. Wurde nach Start zum
Einsatz einer Formation auf Hifen oder Schiffsziele am gegnerischen
Sprechfunk festgestellt, daB3 der Feind die Absicht richtig erkannt hatte und
seine Staffeln in die Lutt setzte, z6gerte man keinen Moment, mit Stichwort
emnen Nt.’bt:nﬂuftr;tg in Kraft zu setzen oder die Formation zuriickzurufen.
Das Problem der zahlenmiBig schwachen Luftwafte — tiberdauern bis zum
Entsatz unter groBemoglichster Wirkung — wurde hier nicht zuletzt mit
Hilfe der Funkaufklirung in der richtigen Erkenntnis gelst, daf tote Helden
ciner Luftwaffe als Symbole nur solange niitzen, als ithre Zahl nicht zu groB3
wird. Sie pﬂcgcn sonst zum Menetekel zu werden. So etwa miissen sie
auf deutscher Seite jenen vorgekommen sein, die das Denken um feindliche
Funkstdr- und FunkmeB-AbwehrmaBnahmen 1940 rundweg verboten.
Ahnlich kénnten sie dereinst jenen erscheinen, die die Sollbestandestabellen
der Luftwaften nach «doppelspurigen» Horchfunkern durchkimmen. Funk-
meBabwehr und Horchfunk erfillen ihre Aufgabe nur dann, wenn sic,
wic jede Nachrichtenorganisation, zweckgerichtet, eingesetzt werden und
sich friihzeitig mit ihren NutznieBern einspielen konnen. Was bei Allround-
Aufgabenstellungen herauskomme, steht in der «Roten Kapelle»t zu lesen,
in cinem Werk, das hinter reichlich viel Politik cine Menge taktischer und
technischer Lehren nicht ungeschickt verbirgt. Der ideale Horchfunk der
Flieger spricht iiber die Simultaniibersetzung gewissermalBen direkt auf die

' Flicke: «Die rote Kapelle»,
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Kopﬂl(’)rcr des Einsatzleiters, ctwa so wie in jener Schildcrung von der
Westfront:* «. .. ,Hallo, Turban-Chet, Donald Duck und seine Jungen sind
bereits ausgeflogen und steigen rapid. . .» Donald Duck ist der Deckname
fir Graf. Ein Humorist vom Funkiiberwachungsdienst hat ihm zu diesem
Namen verholfen; er soll aut gleiche Art niseln, wie Disneys Ente. . .»

GewiD 1st zwischen Gleichstrom und Infrarot reichlich Platz. Aber auch
die Luftwafte des Staates Masonien mub sich fiir ein Band entschlieBen. Die
Horchfunker wissen, dafl man dieses Band nicht wechseln kann, wie die
Bekleidung. Auch niche bei Kriegsausbruch.

Lrynuq/jb und Radarnetz

Man kann sich fragcn, ob wir den zweiten Teil dieses Untertitels nicht
ins Plural setzen miiBten. Kricgsgeschichtlich betrachtet treffen wir beide
Formen, finden aber auch die Antwort. Im Jahre 1940 entschlossen sich die
Englinder zur Einzahl: jedes FunkmeBgerit gleich welchen Namens
diente im Endeffekt demselben Zicl: Sieg in der Schlacht um England.
Fiithrer im Kampf war das « Figlltcr Command» mit absoluter Autoritit
iiber Radar, Beobachtung und Flab. Das Resultat ist bekannt.

Drei Jahre spiter sah sich Deutschland in dieselbe Lage versetzt. Der
frither hunderte oder gar tausende von Kilometern entfernte Feind befand
sich plétzlich ante portas. Es gab einen Flugmeldedienst, es gab eine Flieger-
abwehr, es gab Jiger, sogar verschiedene, es gab FunkmeBdienste, sogar
sehr verschiedene. Dariiber ist in dieser Zeitschrift schon frither anschau-
lich berichtet worden.? Vereinfacht gesprochen vergal man, die politische
Devise: Ein Volk / ein Reich / ein Fiihrer auf die militirische Ebene der
Heimat-Luftverteidigung zu iibertragen. Man hatte vor dem Notstand fiir
das Plural entschieden. Der Unterstellungen waren viele und sie wechselten
mitunter: «Freya», «JagdschloB», «Wassermann» beim Flugmeldedienst,
dieser selbst erst bei der Flab, dann beim Nachrichtenverbindungswesen;
«Wiirzburg-Riesen» in der Jigerfihrung, «Wiirzburg» bei der Flab. Unter
stirkstem Feinddruck versuchte man — zu spit — allmihlich das zu erreichen,
was die Englinder gleich zu Anfang 1940 taten: die Fiihrungs-Struktur der
neuen Technik anzupassen. Das Resultat ist auch hier bekannt.

Moderne FunkmeBgerite sind vielseitig. Ob man mit ihnen Aufklirung
betreibt, Jager fuhrt, oder Navigationshilte stellt, hingt hdchstens von
nebensichlichen Fragen der internen Organisation, von der Art der Pri-
sentation der Nachricht und ithrem Umfange ab. Materiell sind gegebenen-

' «Die groBle Arenanr.
© ASMZ, November 1951, Seite 8o8tt.
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falls Umstellungen in bezug auf Antennen und Anzeigegerite erforderlich.
Dabei ist es selbstverstindlich, daB3 verschiedene NutznieBer Informationen
gleichzeitig vom selben Gerit bezichen und aut die ihren speziellen Auf-
gaben am besten entsprechende Art zur Darstellung bringen, wenigstens
soweit es sich um Panoramagerite handelt. Man wird ein stidtisches Gas-
werk schwerlich dem StraBenbauamt einverleiben, nur weil diese Behorde
den als Nebenprodukt anfallenden Teer abnimmt. Man wird ihr dagegen
cinen Sitz i der Autsichtskommission zugestehen, die unter Umstanden
cinmal beschlieBt, die Teerfabrikation aufzugeben, weil andere Aufgaben
dringlicher erscheinen.

Fiir diec Radarorganisation gelten dieselben Grundsitze: die hochste
Kommandostelle der Flieger wird sie sich fiir die Fiihrung des Kampfes im
Luftraume unmittelbar unterstellen. Sie wird entscheiden, wer jc nach Ent-
wicklung der Lage als angeschlossener NutznieBer welche Information er-
hile, bzw. wem Teile des FunkmeBdienstes als Fiihrungshilfe zukommen.
Im Rahmen der Luttwaffe ist Radar lingst aus seiner urspriinglichen Rolle
als Nachrichtenbeschaffungsmittel herausgewachsen. Es ist eine Waffe, dic
dem Krieg in der 3. Dimension ein véllig neues Gesicht gegeben hat. Es
ist dic Waffe der hochsten Fuhrung im Arsenal der Elektronik. Man wird
gut daran tun, die Lehren von 1940 und 1943 zu beherzigen.

Die Bodenorganisation der Luftwaffe

Von Major E. Wetter

.

Was ein Geschiitz ohne Lafette, ist eine Luftwafte ohne Bodenorgani-
sation. Untitig wie ein lahmer Vogel miiBte die Luftwaffe am Boden blei-
ben, bestiinden nicht Flugplitze und cine ausgekliigelte Organisation, in
der sachkundige Mannschaften titig sind. Da die Bodenorganisation in
erster Linie nicht offensiv kimpferisch, sondern technisch wirke, scheint ihre
Tiatigkeit im Rahmen eines Kriegseinsatzes cher bescheiden zu sein — und
doch ist der Start selbst eines einzelnen Flugzeuges ohne sie nicht moglich.

Will man die Kampftitigkeit einer Luftwafte bemessen, so geniigt das
Wissen um die Zahl ihrer Flugzeuge allein nicht; einen entscheidenden
Faktor bildet auch die Fihigkeit der Luftwaffe, beschidigte Flugzeuge und
Flugplitze innert kurzer Zeit zu reparieren, die Flugzeuge fiir den Kampt
cntsprechcnd auszuriisten und sie der feindlichen _Bombardierung zZu ent-
zichen. Vorbereitung und Durchfithrung dieser Arbeiten gehdren ganz in

319



	Die Elektronik in der Flugwaffe

