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weil wir den Fortschritt wollen. Ein Riickblick auf die Entwick-
lung in der Armee zeigt, dall wir auch auf dem militirischen
Sektor im Rahmen der Milizarmee groBe Fortschritte erzielten
und hohen technischen Anforderungen gewachsen sind. Wer hitte
es 1939 oder gar 1914 und 1918 fiir moglich gehalten, daB3 wir als
Milizarmee cine Technisierung vom Stande des Jahres 1960 be-
wiltigen konnten, daBl wir in der Lage seien, mit Milizpiloten
hochmoderne Diisenapparate zu fliegen, mit Milizsoldaten neu-
zeitliche Panzer zu fahren und komplizierte Ubermittlungsgerite
zu bedienen : Wir haben dies ermdglicht, weil wir unser Rekru-
tierungssystem verfeinerten und die im Zivilleben zu Spezialisten
gewordenen Arbeiter, Techniker und Ingenicure in der Armee an
jenen Platz stellten, der ihren beruflichen Fihigkeiten entspricht.
Wenn wir auf diesem Wege konsequent weitergehen, wird es
durchaus moglich sein, unserer Milizarmee die Fortschritte der
Technik weiterhin und vermehrt nutzbar zu machen. Selbst
wenn cs notwendig werden sollte, die Zahl der fest angestellten
Flieger, Gerite- und Waffenwarte zu vermehren, wire dies keine
Beeintrichtigung des mehrere hunderttausend Mann zihlenden
Milizheeres. Es handelte sich lediglich um eine sinnvolle und not-
wendige Anpassung an neue, verinderte Verhiltnisse, wie dies
schon bisher der Fall war.

Im jetzigen Zeitpunkt liegt das Entscheidende darin, daB alle
Krifte fiir die Verwirklichung der vom Parlament beschlossenen
Losung zusammengefalt werden. Der Worte sind genug gewech-
selt! Es gibt jetzt nichts Dringlicheres, als das Reformprojekt
organisatorisch und materiell so bald als moglich wirksam werden
zu lassen. Die Generalstabsabteilung hat mit bewundernswertem
Einsatz die Vorbereitungen fiir die Inkraftsetzung der parlamenta-
rischen Entschliisse getroffen. Es liegt an allen, die guten Willens
sind, durch tatkriftige Mitarbeit an der Verwirklichung mitzu-
helfen. Die aktive Mitarbeit muf sich darin zeigen, daB} alle, die
fiir den Auf- und Ausbau der Armee eine Mitverantwortung
{ibernchmen wollen, sich mit ganzem Vertrauen hinter diejenigen
stellen, die die Parlamentsbeschliisse auszufiithren haben.

Wir alle wissen, dal mit der Armeereform die totale Landesver-
teidigung noch keineswegs gewihrleistet ist. Die Totalitit der
Verteidigung aber bleibt zwingendes Erfordernis. Es sind auf
vielen Gebieten weitere und groBe Anstrengungen notwendig,
wenn wir fiir den Krieg der Zukunft geistig und materiell um-
fassend geriistet sein wollen. Das Ziel wird nur zu erreichen sein,
wenn sich alle auf baubereiten Krifte zu gemeinsamer Verantwor-
tung und gemeinsamer Bemiihung zusammenfinden.

BJ

Neue Entwicklungen in der elektronischen Aufklarung'

Von Major i. Gst. K. Bolliger

Im Mai-Heft 1959 dieser Zeitschrift haben wir den Start des er-
sten amerikanischen Ubermittlungs-Satelliten «Score» zum Anlal3
genommen, Betrachtungen iiber neuere Entwicklungen im Nach-
richtenwesen anzustellen.? '

Inzwischen hat auch die Verlagerung der Aufkldrung auf groB3e
Distanzen in die Exosphire mit zwei Prototypen-Experimenten
cingesetzt: Der «Tiros» (Television and Infrared Observation
System) — Satellit (Start 1.4.60) als Triger cines Fernsehsystems
«fiir Wetterbeobachtung», wie die offizielle Aufgabenstellung vor
dem U 2-Betriebsunfall lautete, hat am 24.5.60 einen Nachfolger
mit Infrarot-Suchkopf gefunden. Mittels einer zweistufigen Atlas/
Agena-Rakete ist der «Midas II» (Missile Defense Alarm Satellite)
auf seine Umlaufbahn geschickt worden. Zwdlf solcher Friih-
warnstationen sollten in einigen Jahren in der Lage sein, fiir den
Westen AbschuBmeldungen von Fernwaffen irgendwo auf dem
Globus mit einer Vorwarnzeit von rund 30 Minuten beizubringen.
Dies entspricht etwa der doppelten Zeit gegeniiber den gegen-
wirtig im Aufbau begriffenen Super-Radarstationen, deren Uber-
deckung im iibrigen fiir Amerika nur gegen Geschosse geniigt, die
vom Feindgebiet her den direkten Weg einschlagen. Wenn auch
noch geraume Zeit vergehen diirfte, bis die langfristige Betriebs-
sicherheit solch elektronischer Aufklirungs-Satelliten einen Stand
erreicht haben wird, der den Einsatz konventioneller Mittel als
tiberfliissig erscheinen liBt, so ist doch unverkennbar, dal auf dem
Gebiete der Nachrichtenbeschaffung der Raketenmythos dank den
Fortschritten der Hochfrequenztechnik bereits im raschen Abbau
begriffen ist. Eine Zwischenbilanz {iber den Stand der Ortungs-
technik scheint deshalb niitzlich.

1 Der Autor stellte uns diesen hochinteressanten Beitrag schon Mitte
des letzten Jahres zu. Aus Raumgriinden, vor allem im Hinblick auf
bereits im Satz stehende Artikel, konnten wir den Beitrag bis heute
nicht veroffentlichen.

¢ Richtstrahl auf neuen Pfaden. ASMZ, Heft 5/6 1959.

Radars gegen ballistische Raketen

Mit zunechmender Verlagerung der Luftbedrohung von Lang-
streckenbombern zu Raketen sinkt der Wert der bisher erstellten
konventionellen Radar-Festungsgiirtel, wie sie zum Beispiel den
nordamerikanischen Kontinent, und — hinter ihrer europiischen
Verlingerung — die NATO gegen die Polarfront und den Osten
decken (vgl. ASMZ 1956, S. 93). In den Jahren vor 1957 erstellt
und am pazifischen und atlantischen Ende stets noch in Ausdeh-
nung begriffen, ist die Abwertung dieser in die Tiefe gestaffelten
Alarmschwellen mit ihren daran angeschlossenen halbautomati-
schen Fiihrungszentralen symbolisch fiir das Tempo der gegen-
wirtigen technischen Entwicklung. Nicht weniger beispielhaft
fiir den ungebrochenen Abwehrwillen ist jedoch die auBeror-
dentlich kurzfristige Planung, Konstruktion und Indienststellung
von Radarmaterial fiir die Erfassung ballistischer Flugkrper, eine
Aufgabe, die 1944/45 fiir das wesentlich einfachere Problem
der V2-Ortung von der damals bestellten Expertenkommission
schlechtweg als «unlésbar» bezeichnet worden war.

Wenn auch in der sehr weitsichtigen Planung der fast traditio-
nelle Streit der. Waffengattungen um das beste Waffensystem
(«Nike-Zeus + Plato» der Armee gegen «Wizard» der Luftwafte)
noch nicht beendet ist, so bleibt doch die speditive Entwicklung
von Ortungsgerit fiir Ferngeschosse durch die Air Force ein Schul-
beispiel fiir die rechtzeitige Erfassung einer sich erst abzeichnenden
Bedrohung.

Ausgehend von den Versuchsgeriten AN/FPS 17, mit denen sich
seit etwa 1955 die Amerikaner in Samsun an der tiirkischen
Schwarzmeerkiiste als stille Beobachter der russischen Fernwaffen-
versuche in Krasnyy-Yar ctablierten und die auch die SchieB-
«plitze» vom Cap Canaveral bis zu den Ascension-Inseln bedienen,
wurden fiir die «Arctic Warning Line» neue Anlagen der Bezeich-
nung AN/FPS 50 geschaffen, die Reichweiten von etwa 5000 Kilo-
metern erwarten lassen und vorliufig an drei Standorten, bei Fair-
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banks (Alaska), Thule (Grénland) und im Fylingdale Moor siid-
lich Whitby (England) errichtet werden. Die vier Suchgerite pro
Station arbeiten mit Leistungen von mehr als zehn Megawatt im
UHF-Bereich auf feste Antennenwinde (siche Fig. 1) von ctwa

A AT
I
T
T
Z
tt/;;,’ll

Fig. 1. BMEWS (Ballistic Missile Early Warning Site)
Radarstation der Arctic Warning Line (USA und GrofBbritannien)

Die Liange der fiir Lastwagen befahrbaren geschlossenen Verbindungs-
ginge zwischen den sieben Radargebiuden und dem Kasernement fiir
100 Offiziere und 1000 Mann betrigt zirka 1,5 km. Links des Halb-
kreises die vier Frilhwarnantennen von je 6000 m: und die Sende/
Empfangsgebiude mit den Extraktionsrechnern, rechts davon die drei
Verfolgungsradars (Kugeldurchmesser der Schutzhiille zirka 45 m).
Prototypen dieser Gerite wurden fiir die Ortung der «Sputnik» und der
«Explorer» eingesetzt.

120 Meter Linge und 50 Meter Hohe, zusammengesetzt aus je 2240
ebenen Stahlgittern von schitzungsweise je drei Quadratmetern
Fliche. Zur Einstrahlung der Energie wird ein orgelpfeifenartiges
System von Wellenleitern verwendet, das mittels Phaseninderun-
gen die Ablenkung der Richtcharakteristik in der Horizontalen und
Vertikalen bewirkt. Obwohl dadurch eine mechanische Schwen-
kung dieser Ubersichtsantennen, die einzeln etwa einen horizon-
talen Bereich von 30 Grad - 120 Grad fiir die ganze Station — iiber-
decken diirften, vermieden werden kann, sind die verbleibenden
mechanischen Probleme gewaltig. So wiegt jede Antenne an die
1500 Tonnen, und mull — in Zonen permanenten Frostes des Bo-
dens und orkanartiger Stiirme — so fundiert sein, dal3 sich nur du-
Berst geringfiigige Verschicbungen der Fundamente im Laufe des
Jahres-Temperaturzyklus ergeben, soll nicht die Ortungsreichweite
von annihernd sooo km auf einen Kriegskopf von anderthalb
Metern GroBe, der mit etwa 19000 Stundenkilometern daher-
fliegt, gefihrdet werden. DaB8 dabei die Inbetriebnahme der gan-
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zen Kette schon auf 1962 in Aussicht genommen worden ist — mit
Fertigstellung der ersten Anlage bereits im vergangenen Jahre —
zeigt, mit welchem GroBeinsatz man der bestehenden Gefahr zu
begegnen sucht.

Fiir die Verfolgung erfaBter Ziele mit dem Zwecke der Flugbahn-
vermessung und der zuverlissigen Identifikation, namentlich um
Verwechslungen mit Meteoriten auszuschlieBen, wird jede Station
ferner iiber drei Radargerite mit 30-m-Spiegel verfiigen, die um
360 Grad in der Horizontalen und bis zu 9o Grad in der Vertikalen
geschwenkt werden konnen, trotzdem auch sie Gewichte um
100 Tonnen aufweisen! Bilder dieser Anlagen, die mit einer impo-
santen kugelformigen Schutzhiille umgeben sind, machten be-
reits threnWeg durch die illustrierte Presse. Als gemeinsames Organ
aller Radargerite ist cine elektronische Rechenanlage vorhanden, die
die notwendigen Berechnungen der Flugbahnen und die Ein-
weisung der Verfolgungsradars nach positivem Korrelationsent-
scheid in Sekundenbruchteilen durchfiihrt.

DRDTO (Detection Radar Data Take-Off System) wird als
erstes dreidimensionales Rechengerit seiner Art Richtung des
Flugkorpers, Reichweite und Geschwindigkeit mit einer Leistung
von etwa 200000 Rechenvorgingen pro Sekunde ermitteln und
unmittelbar dem MIPS (Missile Impact Predictor Set) zufiihren,
der Flugzeit und Aufschlagsort errechnet und an die Kommando-
zentralen weitergibt. An der Entwicklung dieser Maschine waren
Sylvania und IBM (Rechner 7090) als Unterkontraktoren von
RCA, die fiir das ganze BMEW S-Programm verantwortlich zeich-
net, beteiligt.

SchlieBlich gehéren zu jeder Anlage umfangreiche Streustrahl-
Ubermittlungsanlagen, denen die Ubertragung aller Resultate nach
dem Hauptquartier der Luftraumverteidigung zufillt, Zusammen
mit den klimatisch bedingten umfangreichen Hilfsbetrieben sind
pro Station total etwa 35000 Kilowatt Strom erforderlich, die fiir
die arktischen Anlagen von je einem Schiff mit drei Dampftur-
binen-Generatorengruppen geliefert werden. Man hat es hier so-
mit mit einem System zu tun, bei dem nicht nur die Erstellung
(etwa drei Milliarden Franken fiir jede polare Anlage), sondern
auch der Dauerbetrieh sehr teuer zu stchen kommen. Es scheint
allerdings, daB dic letzte zum Aufbau gelangende Station in
Yorkshire bereits wesentlich von einer Vereinfachung und Ver-
billigung wird profitieren konnen, die sich aus den Fortschritten
der Technik seit Arbeitsbeginn am BMEWS-Unternchmen er-
geben haben. So soll die englische Anlage nur noch aus drei Ge-
riten AN/FPS 49 (RCA) bestehen, die gleichzeitig suchen und ver-
folgen konnen. Thre Daten dhneln den fiir Standort 1 und 2 (Clear
Alaska und Thule) vorgesehenen Modellen: 25 Meter-Antenne in
45-m-Fiberglasgehiuse, Gewicht mit FuB ungefihr 170 Tonnen,
davon bewegliche Teile zirka die Hilfte. Aus den Sicherheitsmal3-
nahmen, die fiir cine ansehnliche Umgebung des Senderstandortes
vorgeschen wurden (Strahlungsschutz), kann geschlossen werden,
daB die Impulsleistungen zwischen 20 und 50 Megawatt betragen
diirften.

Das Projekt Madre

MADRE (fiir Magnetic Drum Receiving Equipment, als Hin-
weis auf den wichtigsten Teil dieser neuen Radar-Empfangsanlage)
stellt einen originellen Losungsvorschlag des Problems friither Er-
fassung von Luftzielen dar. Wihrenddem die klassische Schule
Reichweitesteigerungen durch Verstirkung des «direkten Be-
schusses» mittels mehr Sendeleistung und immer groBeren Anten-
nen — verbunden mit verbesserten Empfangseinrichtungen — an-
strebt und dabei trotz groBtem Aufwand (siche oben) nicht iiber
die Sichtverbindung zwischen Radar und Ziel hinauskommt
(vgl. Fig. 2 und 3), greift das von der amerikanischen Marine vor-




geschlagene neue System auf die in den zwanziger Jahren fiir
Ubermittlungszwecke entdeckte ionospharische Reflexion zuriick
(vgl. ASMZ Juli 1952, S. 509), um die Erdabschattung zu {iber-
- winden. Signale verhiltnismiBig geringer Leistung werden im
Frequenzband zwischen 3 und 30 Megahertz, abhingig vom Funk-
wetter, kreisformig rotierend abgestrahlt und von der Tonosphire
auf Distanzen zwischen 9oo und 5000 km in frequenzabhiingiger
Sprungweite und Sprungzahl reflektiert. Die Schwierigkeit be-
stecht nun darin, von Ziclen riickgestrahlte Energicanteile aus dem
normalen Rauschen herauszuheben und geniigend zu verstirken.
Eine spezielle Magnettrommel speichert zu diesem Zwecke die ab-
gehenden und alle empfangenen Impulse und fithrt Amplituden-
und Phasenvergleiche durch. Fluktuationen zuriickgeworfener
Impulse konnen mittels Korrelationsmethoden in Distanz- und
Geschwindigkeitsvektore der betreffenden Ziele umgerechnet
werden, wobei angeblich Genauigkeiten innerhalb der GroBen-
ordnung von 0,4 bis 2 Prozent der Geritereichweiten bereits er-
zielt worden sein sollen. Eine Abart dieses Systems erhielt im
Sommer 1959 eine groBere Publizitit unter dem Namen TEEPEE,
nach seinem Erfinder Dr. Thayer («Thayer’s Project») benannt.
TEEPEE begniigt sich mit der Erfassung grofier Ziele, wie sie durch
umfangreiche Wolken ionisierter Gase gebildet werden, welche
durch den Abschul3 ballistischer Geschosse oder die Explosion
eines nuklearen Sprengkorpers entstehen. Thayer glaubt, dal3 seine
Methode auch in der Lage sei, die ionisierten Schweife fliegender
Raketen zu orten und berichtet von guten Erfolgen wihrend der
rund zehnjihrigen Entwicklungs- und Versuchsperiode, die Ge-
legenheit zu zahlreichen experimentellen Feststellungen von (eige-
nen und fremden) Raketenabschiissen und Nuklearexplosionen
geboten habe. Es scheint aber, daB trotz der grofen Propaganda-
Aktion vom August 1959, die vermutlich zu der offiziellen Beru-
higungskampagne angesichts der russischen Raketen- und Satelli-
tenoffensive gehorte, noch zahlreiche Schwierigkeiten bis zur end-
giiltigen Indienststellung dieser ionosphirischen Radars zu iiber-
winden sein werden. Falls aber das Verfahren erfolgreich bleibt,
wird es zweifellos an Einfachheit und Billigkeit auch noch die
Infrarot-Satelliten (MIDAS-Projekte) erheblich tibertreffen.

Die Midas-Satelliten

Wie Figur 2 zeigt, vermogen die Raketen-Frithwarnstationen
trotz ihrer sehr vorgeschobenen Lage abgeschossene Projektile erst
nach BrennschluB3 zu erfassen, ergeben also Vorwarnzeiten, die fiir
die USA nur etwa 15 Minuten betragen. Noch kritischer gestalten
sich die Verhiltnisse, wenn GeschoBreichweiten zur Verfiigung
stchen werden, die nicht mehr auf den direkten Flug iiber die
Polargebicte angewiesen sind. Man fragt sich im iibrigen mit Be-
sorgnis, ob die Identifikation einer Fernwafte aus vielen Erfassungen
friedensmiBig kreisender oder abstiirzender Satelliten, Meteoriten
und «Fiillkorpern» auch wirklich zuverlissig moglich sein werde
und ob man einen Staatsmann dazu bringen konnte, den Abwehr-
und Vergeltungsapparat auf Grund von Nachrichten aus einer ein-
zigen Quelle in Gang zu setzen. SchlieBlich diirften auch die sehr
hohen Betriebskosten dieser leistungsstarken Stationen selbst fiir
cin reiches Land budgetmiBig auf die Dauer ins Gewicht fallen.
Unter der dirckten Leitung des bisherigen amerikanischen stell-
vertretenden Verteidigungsministers fiir Forschung und Technik
stechen deshalb zurzeit noch zwei andere, geheimgehaltene Ver-
fahren fiir die Detektion sowjetischer Raketenabschiisse mittels
passivem Empfinger in Entwicklung. Man weil dariiber nur, daf3
sic Sylvania und Stavid Engineering Inc. iibertragen wurden.

Wesentlich bekannter sind die Arbeiten an den Satelliten mit In-
frarot-Suchkopf (MIDAS), deren Erstling im Mai des letzten Jahres
seine Reise antrat, infolge Defekten an der Ubermittlungsaus-
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Fig. 2. Radar-Sichtverhiltisse fiir einen sooo Meilen-Raketenflug

riistung aber nicht zur Bewihrungsprobe gelangte. Man verspricht
sich von dem auf die Wirmestrahlung eines Raketenstartes anspre-
chenden Infrarot-Empfingers cine zusitzliche Vorwarnzeit von
15 Minuten zu den aktiven Radars. Vorliufer solcher Einrichtun-
gen wurden an Bord von Flugzeugen erprobt, mit denen sich «auf
groBere Distanz» Raketenabschiisse auf Cap Canaveral feststellen
lieBen. Das Gesichtsfeld eines Aufklirungssatelliten ist schr groB;
es umfalBt bei etwa 1500 km Flughthe eine Fliche von rund so Mil-
lionen Quadratkilometern, was mehr als ganz Asien entspricht.
Immerhin ist zu sagen, dall mit zunechmend groBerem Gesichtsfeld
auch groBere Ziel-Lichtwerte notwendig sind, um aus der Grund-
helligkeit der Umgebung oder bedeckender Wolkenfelder noch
Kontraste zu erzielen. Dagegen arbeiten dicse Stationen, einmal
betriebssicher auf die Bahn gebracht, vollig kostenlos. Fiir reine
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Fig. 4. AN/FPS-35 Suchradar (Sperry) auf 30 m-Turm.
AntennengrofBe zirka 40 m.

Ubermittlungssatelliten, mit denen bereits kommerziell gerechnet
wird, hofft man zum Beispiel, transozeanische Telefongespriche
zum Preise von 10 Prozent der heutigen Kabelverbindungstaxen
abwickeln zu kénnen, was bei bestimmter Nutzbandbreite die
Fertigungs- und AbschuBlkosten reichlich decken wiirde!

Vorderhand liegen satellitenseits die Schwierigkeiten allerdings
noch bei der notwendigen Betriebssicherheit, die ganz auBBerordent-
liche Werte erreichen muB. Verlangt man zum Beispiel von der
ganzen Raumstation eine 95 prozentige Sicherheit fiir einen Drei-
jahresabstand zwischen zwei Defekten und nimmt man an, der
Satellit enthalte — nach heutigem Stand der Technik — 10000 Ein-
zelteile, so darf jede Komponente hochstens 0,0002 Fehler auf eine
Million Betriebsstunden aufweisen, was einem Abstand von
58000 Jahren von Defekt zu Defekt entspricht. Es ist hier nicht der
Ort, die Methoden zu besprechen, mit denen man solche sehr weit-
gesteckte Ziele zu erreichen hofft, doch scheint man auf guten
Wegen zu sein. So hat der erste Fernseh-Satellit «fiir Wetterbeob-
achtung», Tiros 1, immerhin wihrend fast drei Monaten Bilder
aus dem Raum gesandt, bevor eine Storung eintrat. Eine Kombi-
nation von MIDAS-Satelliten mit Infrarot-Detektor fiir die Friih-
warnung und von «SAMOS»Fernschbildern der AbschufSrampen
mit einem gemeinsamen exosphirischen Ubermittlungssystem, den
«ADVENT »-Satelliten, scheint heute noch ein utopisches System
zu sein. Es besteht aber Grund zur Annahme, daB8 gerade der U 2-
Tiefpunkt zu einer ganz wesentlichen Beschleunigung eines sol-
chen futuristischen Programmes beigetragen hat.

Storfeste Suchradars

Im Rahmen der physikalisch gegebenen Reichweitebeschrin-
kungen fiir klassische Radargerite, wic sie aus dem unteren Teil der
Figur 3 entnommen werden konnen, wird eifrig an der weiteren
Vervollkommnung erdgebundener Suchanlagen gearbeitet. Dabet
steht die Erhchung beziechungsweise Erhaltung der Reichweite bei
zunehmender feindlicher Stortitigkeit eindeutig im Vordergrund
aller Bestrebungen. Man sucht dies einerseits durch «nackte Ge-
walt» (sehr groBe Antennen und hohe Senderleistungen mit gro-
Ber Impulsdauer) zu erreichen, anderseits hauptsichlich durch
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Frequenz-Diversity-Betrieb mit raschen Ausweichmoglichkeiten.
Auf der Empfingerseite schlieBlich wird der EinfluB der Infor-
mationstheorie in Form von neuen Arbeitsprinzipien (Korrela-
tionstechnik, Impulskompression, Impulsnachbildung) immer
deutlicher. Kurzbezeichnungen fiir solche neue Verfahren wie
CHIRP (Bell) und ORDIR (Columbia Lab.) finden sich bereits in
den Empfangsteilen der weiter oben erwihnten ICBM-Radars und
sollen spiter noch niher erliutert werden. Der bekannteste Ver-
treter der neuen Geritereihe ist wohl die als «elektronische Fe-
stung» bezeichnete AN/FPS-35-Anlage (Sperry), welche auf 25 m
hohen Tiirmen eine Antenne von annihernd 70 Tonnen Gewicht
und zirka 40 m Breite drehen l3Bt. Zwolf solcher Riesen sollen das
«SAGE»Netz mit Informationen versorgen, sind aber auch in der
Lage, mit cigenen Rechengeriten selbstindige Interzeptionsauf-
gaben mit Raketen und Flugzeugen zu 16sen. Andere Gerite der
neuen, storfesten Reihe mit Diversity-Betrieb sind FPS 24 (Gene-
ral Electric), FPS26 (Avco-Crosley), FPS27 (Westinghouse) und
FPS28 (Raytheon).

Kleinst-Radargerite

Handelten unsere bisherigen Betrachtungen von der Entwick-
lung zu immer gréferem Gerit, so mufl der Vollstindigkeit halber
doch festgehalten werden, da auch die Miniaturisierung von Radar-
material fiir Zwecke der Kampftruppe bis hinunter zum Vorposten
rasche Fortschritte macht.

Im Augustheft 1959 dieser Zeitschrift berichtete Major 1.Gst.
KeBler iiber Anderungen in der amerikanischen Infanteriedivision
und erwihnte auch die sieben leichten Ortungsgerite des Radar-
zuges. Im Bestreben, die Liicken in einem atomaren Dispositiv
gegen Infiltrationsméglichkeiten des Feindes abzuschirmen, sind,
geeignetes Gelinde vorausgesetzt, Kleinstradargerite beim heuti-
gen Stand der Technik durchaus in der Lage, die Patrouillentitig-
keit nicht nur zu ersetzen, sondern ganz wesentlich zu «verdichten».
Neben den schon seit langer Zeit eingefiihrten Erfassungsradars fiir
Minenwerfer und andere Feuerquellen mit steilen Flugbahnen
(AN/MPQ4) und den DistanzmeB-Radars fiir Zwecke artilleristi-
scher Vermessung sind deshalb nun auch reine Aufklirungs-Radars
bei den amerikanischen Heereseinheiten aufgetaucht, deren Spek-
trum vom Infraroten bis zam 3-cm-Band reicht, entsprechend den
erforderlichen Erfahrungsdistanzen und Auflésungsvermogen.

Der bekannteste Vertreter dieser Gerite mit Reichweiten von
angeblich 20 km auf Fahrzeuge oder marschierende Formationen
ist der ANJ/TPS 25 der Hazeltine. Er arbeitet im 3-cm-Band mit
ca. 42 KW Impulsleistung und benotigt hiefiir eine Stromquelle von
drei Kilowatt. Eingebaut in einen Anhinger mit ferngespiesener,
topfformiger Antenne auf einem dreigliedrigen 8 m hohen Anten-
nenmast, wird die Station vorzugsweise hinter geeigneten Deckun-
gen, oder ausgebaut, in Unterstinden durch eine vierkopfige
Gruppe in rund ciner halben Stunde betriebsbereit gemacht. Dic
Anzeige arbeitet im Suchverfahren mit akustischem Signal auf
Kopfhorer, wobei ein 30-Grad-Scktor abgetastet wird. Erfolgt
Meldung eines bewegten Zicles, reduziert sich die azimutale Breite
des Suchstrahles auf 2 Grad; dazu wird ein Distanztor von 1000 m
Tiefe iiber das Zielgebiet gelegt. Dieses Fenster (36 Promille Off-
nung auf 1 km Tiefe) entspricht dem Aufldsungsvermigen des Ge-
rites. Bewegliche Zicle in diesem Raume heben sich von den Echos
des Untergrundes durch eine Dopplerfrequenz von 30 Hertz pro
Meile Zielgeschwindigkeit (45 cm/Sek.) ab. An cinem MeB-
getricbe konnen die Ziclkoordinaten abgelesen werden. Gleich-
zeitig erscheint unter einer Auswertekarte eine durchscheinende
Lampe innerhalb der georteten Fliche. Geiibte Operateure sollen
am Kopfhorerton und der Oszilloskopanzeige cinen Tank von
cinem Lastwagen, ecinen kriechenden Soldaten von einem mar-




schierenden und sogar cine Frau von einem Mann unterscheiden
konnen . .. Als Reichweiten «im durchschnittlichen Gelinde» (das
Versuchsgebiet der US-Armee fiir Elektronik liegt in Arizona!)
werden angegeben: 20 km auf bewegte Fahrzeuge, 3 km auf einen
kriechenden Soldaten; in giinstigen Verhiltnissen soll ein einzelner
marschierender Soldat auf 24 km ausgemacht worden sein. Es wire
interessant, die Wirksamkeit des Tipsy2s, dessen Leistungen auf
der Ausniitzung des Dopplereffektes beruhen, in unseren Grenz-
rdaumen bei stromendem Regen und starkem Sturm beurteilen zu
konnen.

Fiir Distanzen bis s km wurde von Sperry der AN/PPS 4 ent-
wickelt, eine verbesserte Version des schon seit lingerer Zeit von
der Army propagierten «Silent Sentry»-Prototyps. Dank Voll-
transistorisierung wurde Batteriespeisung moglich; durch Beigabe
cines Handgenerators kann das auf Dreibeinlafette montierte,
20 kg schwere Gerit (2 Lasten) auch vollig nachschubfrei betrieben
werden. Die Anzeige erfolgt lediglich akustisch auf Kopfhorer;
durch Minimumpeilung kénnen Azimut und Elevation bei einer
durchgehenden Distanzgenauigkeit von + 25 Metern bestimmt
werden. Als Arbeitsdistanzen werden angegeben: Anzeige cinzel-
ner Soldaten auf 800 Meter, groBBerer Gruppen oder Fahrzeuge auf
s Kilometer. Technische Daten: X-Band, 0,2 psec Impulslinge,
Dipolantenne und Parabolspiegel unter Schutzhaube, Strahl-
offnungswinkel 6 Grad.

Noch in Entwicklung begriffen scheint das fiir Distanzen bis
10000 Meter ausgelegte AN/ TPS-21-Gerit der Hoffman zu sein.
Es soll optische und akustische Anzeige besitzen und wurde
urspriinglich von der Navy bestellt, bevor es an dic Armee
{iberging.

Zur Kategorie der reinen Warngerite ohne eigentliche MeBmog-
lichkeit gehoren zahlreiche Versuchsausfiihrungen im Infrarot-
gebiet und dem 8-mm-Band, bei denen extreme Losungen den
Helmeinbau vorschen. Wir nennen hier das «Intrusion»-Projekt

(Infrarot) und den Einmann-K-Band-Radar « SWAMI» (Standing

Blockschema einer Radarorganisation

Fig. s. Beispiel fiir das Auflosungsvermogen eines Klein-Radargerites:

Baseballmannschaft beim Spiel, bezichungsweise zu den Buchstaben

DOFL aufgestellt. Baumbegrenzungen sind deutlich zu erkennen.
Tiefe des Feldes 160 m.

wave area motion indicator), eine Art Pendant zum «Fox»-Gerit
in der Ubermittlung.

Franzésische Entwicklungen der GréBenordnung TPS2s sollen
sich ebenfalls gegenwirtig in Priifung befinden. Dabei denkt man
aber nicht nur an die reine Gefechtsfeld-Uberwachung, sondern
auch an dic Anwendung solchen Materials fiir kartographie-
jhnliche Zwecke in Luftfahrzeugen, an Rollhilfen fiir Flugzeuge
auf eingencbelten GroBflugplitzen und ihnliche Zwecke. Damit
wire der Kreis zu analogen zivilen Modellen mit 8-mm-Wellen
und sehr kurzen Impulszeiten fiir Flugplatz-, StraBen- und Hafen-

tiberwachung geschlossen.

Zur Kommandoordnung

Die vermehrte Einfithrung von Automatik fiir die Produktion
der Flugwege, die Berechnung von Abwehrmoglichkeiten und die
unmittelbare oder mittelbare Steuerung geeigneter Abwehrwaffen

Fig. 6
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— Flugzeuge oder Raketen — bedingt vorgingig cin sorgfiltiges
Durchdenken der Kommandoordnung nach Abschnittsgrenzen,
Hierarchie, Mitteln, Zeitverhiltnissen und Sittigungsmoglich-

s,

IDENTIFIKATIONSZONEN (ADIZ)
IN MITTELEUROPA pid

NEUTRALE STAATEN [ 7]

EINFLUGSCHNEISEN (LUFTSTRASSEN )
AUS NICHT-NATO-STAATEN —

Y

Fig.7

keiten. Man gelangt dabei meist zum Prinzipschema gemiB Figur 6
nach dem solange gearbeitet wird, als tiberhaupt Fithrungsmdglich-
keiten, das heiit Verbindungen, bestehen. Es liegt auf der Hand,
daB angesichts der Zeitverhiltnisse nach Figur 3 (oben) und der
geringen Tiefe unseres Raumes zwischen der Nachrichtenbeschaf-
fung (linke Seite der Fig. 6) und dem laufenden Vollzugsbefehl an
den Sprengstofftriger (rechter Rand) eine méglichst direkte Kopp-
lung bestehen muB, die nicht durch seriegeschaltete Wiirdentriger
der verschiedensten Stufen sichergestellt werden kann. Dies hat zur
Folge, daB jedes neue Nachrichten- und Fithrungsnetz und jede
zentrale Recheneinheit gegen eine latente Opposition anzukimp-
fen hat, eine Erscheinung, die sich hierzulande — je nach Waffen-
gattung vor 10 oder 20 Jahren — beim Aufkommen never Ubermitt-
lungsmittel bereits einmal feststellen lieB. Wenn aus den Vercinig-

I2

ten Staaten Meldungen cintreffen, wonach Kommandostellen wie
die «Central Air Defense Force» oder die «Eastern Air Defense
Force» im Zuge der Eroffnung neuer «SAGE»-Zentralen mit Be-

ginn 1960 als iiberfliissig erklirt und aufgeldst wurden, so kann |

man ob der Selbstverstindlichkeit und Raschheit, mit der mehr-
sternige Kommandi neuen technischen Gegebenheiten geopfert
werden, nur Erstaunen und wohl auch etwelchen Neid empfinden.
Es ist im iibrigen selbstverstindlich, daB sich ein einheitliches
Fithrungssystem nur auf Grund langfristiger Planung, umfing-
licher Kompetenz und um den Preis des Verzichtes auf jeglichen

Waffen-Partikularismus realisieren liBt. Angesicht der Aufwendig- -

keit jeder Automatik — meist eine Folge der geforderten Kapazitit
und Betriebssicherheit — verbieten sich Extratouren bei leiden-
schaftsloser Betrachtung an sich von selbst. Nur allzuoft 148t aber
erst ein budgetmiBiger Katzenjammer erkennen, daB alle vor-

gingigen endlosen Debatten iiber «Grundsitze» (das heiBt Sub- -

ordination, Selbstindigkeit oder Zusammenarbeit) weitgehend
dem Streit um Kaisers Bart entsprachen.

Zur Identifikation

Jeder Waffeneinsatz gegen Flugziele verlangt eine vorgingige
cinwandfreie Identifikation des zu beschieBenden Objektes. Des-
gleichen geht auch jede Flugsicherungsaufgabe — sei dies im friedens-
miBigen Nebeneinander von Zivil- und Militirmaschinen im

selben Luftraume, sei dies in der kriegsmiBig unvermeidlichen Ver- -

mischung von Raumschutz-, Erdkampf- und Aufklirungsverbin-
den im Marsch oder im Kampf, oder endlich in den verschiedenen
denkbaren Ubergangsstadien vom kalten zum heiflen Kriege vom
Rufe nach zuverldssiger Identifikation aller ausgemachten Zicle
nach Herkunft, Aufgabe und Bestimmungsort aus. Daraus folgt,
daB Flugsicherungsbeamter und Luftraumverteidigungs-Offizier
iiber weite Strecken dhnliche Aufgaben bewiltigen und auf glei-
chen Grundlagen arbeiten. Im Endeffekt hat der eine Begegnungen
im Marsch zuverhindern, der andere sic herbeizufiihren. Die sichere
Riicknahme der Maschinen auf einen Stiitzpunkt, einen Zielflug-
hafen, ist cine beiden gemeinsame Aufgabe, die sic in der Enge
unseres Raumes denn auch meist im selben Abschnitt zu 16sen haben,
in einem Sektor also, der nach alter militirischer Erfahrung nur von
einem Kommandanten oder Chef gefiihrt werden sollte. Wir sind
damit beim Problem der Integration von Flugsicherung und Luft-
raumverteidigung angelangt, fiir das offenbar nur totalitire Staaten
befriedigende Losungen besitzen, dem aber auch Demokratien auf
die Dauer nicht werden ausweichen konnen, sei dies schlieBlich
auch nur aus finanziellen Erwigungen.

Fiir die Identifikation scheint man sich allenthalben noch nicht
voll auf elektronische Kennungsgerite zu verlassen, auf die im Kal-
ten Krieg ja schon deshalb nicht abgestellt werden kann, weil lange
nicht alle eigenen befreundeten und tolerierten Maschinen damit
ausgertistet sind. Man behilft sich deshalb meist mit der Schaffung
von Identifikationszonen. Solche Giirtelstreifen diirfen nur nach
Voranmeldung an ganz bestimmten Kontrollpunkten durch-
flogen werden, wobei Zeit, Hohe und bestimmte Funkproze:duren
genau einzuhalten sind. Sie bilden den radarmiBigen Schwerpunki
der die Lufthoheit ausiibenden Macht. Figur 7 zeigt die Lagre der
gegenwirtig in Mitteleuropa von der NATO ecrrichteten ADIZ
(Air Defense Identification Zone) und gibt gleichzeitig auch: Auf-
schluB iiber ecinige Verpflichtungen des Neutralen hinsichtlich
Luftraumkontrolle im Frieden. Wenn man sich den Verlauf der
Alpen vom Mont Blanc bis zu den Hohen Tauern mit seinen radar-
miBig so ganz besonderen Schwierigkeiten der hohen Deckungs-
winkel, Standzeichenunterdriickung und Tiefflugerfassung in dic
Karte hineindenkt, kann man sich gleichzeitig ein ungefihres Bild
der Sorgen und hohen Kosten machen, die aus dem Aufbau ciner




Radarorganisation fiir Ortung, Fithrung und Flugsicherung in
diesen Gebieten resultieren miissen. Man wird dabei zum Schlusse
gelangen, daB die rationelle Verwendung aller vorhandenen und
noch zu beschaffenden Mittel, das Vermeiden von Doppelspurig-
keiten — sei dies zwischen einzelnen Waffen, sei dies zwischen mili-
tirischen und zivilen Instanzen — von ausschlaggebender Bedeu-
tung sind, sollen die Ausgaben fiir akzessorische Anlagen zu Rake-
ten und Flugzeugen nicht in einem ungesunden Verhiltnis zum
Wirkungsgrad der beschaftten oder noch zu beschaffenden Waffen
stehen.

Elektronische Kriegfiihrung

Die elektronischen Gegenmafnahmen und Gegen-Gegenmafinahmen
werden zu einem immer wichtigeren Trumpfe in den Hinden von
Angreifer und Verteidiger des Luftraumes. Steckbriefliche Kenn-
zeichen dieser Kampfmittel sind vor allem eine sehr weitgehende
Geheimhaltung, verhiltnismiBig kleines Volumen an greifbarem
Material, auBerordentlich viel Gedankenarbeit in Philosophic,
Grundlagenforschung, Planung und Entwicklung, absolute Ge-
riuschlosigkeit. Es ist deshalb nicht zu verwundern, daB beim brei-
ten Publikum der effektvolle Start eines Flugzeuges oder eciner
Rakete mehr Resonnanz findet als die Titigkeit eines bescheidenen
Ingenieurs im Labor, dessen Arbeiten jedoch eines Tages mit klein-
stem Aufwand zum vorzeitigen Absturz jener Wunderwaffen fiih-
ren konnen, denen sich potentielle Gegner heute rithmen. Fiir eine
Technik, von der man weder im Manover noch am Defilee etwas
sechen oder héren kann, und die sich auch in farbigen Doppelseiten
der Hlustrierten nicht wiedergeben liBt, viel auszugeben, ist nicht
cben volkstiimlich. Trotzdem bleibt es aber schlieBlich eine reine
Rentabilititsfrage, ob bei Beschaffungen von Raketen und Flug-
zeugen der Faktor «clektronische GegenmaBnahmen» hoch oder
tief angesetzt wird. Den Zahlen unserer SchluBbetrachtungen i8¢
sich in dieser Hinsicht manches entnehmen, was auch uns den Mut
zu Investitionen geben sollte, die weder auf Tradition noch auf
Popularitit Anspruch erheben konnen, dafiir aber aller Voraus-
sicht nach in niherer oder fernerer Zukunft entscheidend sein
werden.

Schlufbetrachtungen

Dic rasch fortschreitende «elektronische Durchdringung» fast
aller militirischen und zivilen Bereiche duBert sich am eindriick-
lichsten in einigen Zahlen, die wir verschiedenen Dokumenten
entnchmen méchten: Der hollindische Philips-Konzern, in einem
Lande der Schweiz vergleichbarer GroBenordnung beheimatet, hat
zwischen 1950 und 1959 die Zahl seiner Arbeitnehmer aller Be-
tricbe von 99000 auf 189000 zu steigern vermocht. Dieser Ver-
doppelung der Belegschaft innerhalb eines Dezenniums steht eine
Versiebenfachung des Reingewinnes im gleichen Zeitraume gegen-
tiber. Stand im gesamten Verteidigungsbudget der USA die Elek-
tronik 1950 mit 4 Prozent zu Buch, so waren es 1959 bereits deren
14. Fiir 1965 sind in den meist sehr zuverlissigen Wirtschaftspro-
gnosen bereits 20 Prozent eingesetzt. Man erwartet schlieBlich, daB
1970 jeder Viertel eines Verteidigungsdollars fiir Elektronik aus-
gegeben wird. Waren 1956 nur 1,4 Milliarden von total 6,5 Milliar-
den Forschungs-Dollars fiir die Titigkeit in elektronischen Diszipli-
nen reserviert, so werden es 1960 rund 25 Prozent aller solchen
Aufwendungen sein. Die Fachindustrie elf amerikanischer West-
staaten kann denn auch alle drei Jahre eine Verdoppelung ihrer
GroBe melden. Im Durchschnitt rechnet man heute bei der US-
Luftwaffe cinen Aufwandsanteil fiir Elektronik von 45 Prozent bei
Lenkwaffen, 40 Prozent bei modernen Bombern und 30 Prozent
bei Jigern. In vielen Fillen werden diese Mittelwerte aber bereits
wesentlich iiberboten. So erwartet man beim F-105 Elektronik-
kosten vonmehr als einem Drittel des Gesamtpreises, beim Chance-

Vought «Crusader» gar die Hilfte! Man befiirchtet, da das elek-
tronische Abwehrsystem des B-52 ebenso viel kosten wird wie
ciner dieser voll ausgeriisteten Bomber iiberhaupt. Fiir die ent-
sprechende Anlage des B-58 (Hustler) wurden in den letzten sechs
Jahren allein fiir Entwicklung ungefihr soo Millionen Franken
ausgelegt. Die schwedische Luftwaffe weist in threm 750 Millionen-
Kronen-Budget fiir 1960/61 einen Posten von S.Kr. 320 Millionen
fiir eine elektronische Stor- und Abwehrorganisation aus. Schon
bisher waren in den SAAB-Flugzeugwerken von total 1500 Tech-
nikern aller Rangstufen deren 400, das heif3t iiber 26 Prozent, in der
Elektronik titig. Mit der geplanten Verlegung des Budgetschwer-
punktes werden sich auch hier zweifellos noch weitere Verschie-
bungen ergeben.

Entsprechende Verlagerungen finden sich denn auch in den Ge-
schiftsberichten vieler bisher nur im Bereich «klassischer» Waffen
oder Transportmittel titiger Firmen. Northrop erwartet, ab 1963
die Hilfte ihrer totalen Verkiufe und Gewinne durch die Unter-
gesellschaft Northronics zu erzielen, die sich nur mit Elektronik
fiir Flugzeuge und Lenkwaffen befaBt.

Solche Zahlen als duBerliche Kennzeichen einer Entwicklung
diirfen uns angesichts der schr engen Wechselbezichungen zwischen
militirischen und zivilen Automationsprozessen weder als Biirger
noch als Soldat unberiihrt lassen. Wenn wir auch einerseits mili-
tirisch «unsere besonderen Verhiltnisse» geltend machen kénnen,
so sind wir anderseits wirtschaftlich gerade aus wehrpolitischen
Griinden sehr daran interessiert, international auf den «neuen»
Gebieten im Rennen bleiben zu konnen, bezichungsweise das
Rennen iiberhaupt aufzunchmen. Es stimmt deshalb sehr nach-
denklich, wenn sogar die «Neue Ziircher Zeitung» in ihrer « Tech-
nik»-Beilage vom 15.6.60 einen Mitarbeiter feststellen liBt: «Auf
Gebieten, die erst in den letzten zwei Jahrzehnten eine grofe Be-
deutung gewonnen haben (zum Beispiel Elektronik, Atom- und
Plasmaphysik usw.) scheint die schweizerische Industrie, ausgenom-
men einige Teilgebiete, den Anschluf3 endgiiltig verloren zu haben.
Gerade das Gebiet der Elektronik wiirde sich ausgezeichnet fiir
unsere schweizerischen Verhiltnisse eignen...» Mag auch hier
cine bewuBte Dramatisicrung der Lage zum Ausdruck kommen, so
trifft die Feststellung doch den Kern der Sache. Dabei ist in erster
Linie nicht der Industrie, wohl aber Staat und Armee ein gewisser
Vorwurf nicht zu ersparen. Forschung und Nachwuchsférderung,
um nur zwei Aspekte des elektronischen Problems zu nennen, sind
Dinge, die auch im liberalsten Lande der Welt heute nicht mehr
einfach privater Initiative iiberlassen werden konnen. Dazu ist die
Bedrohung viel zu akut, der Anteil «Technik» als zihlendes Ele-
ment in allen Verteidigungsanstrengungen viel zu hoch. Im Rah-
men der (deutschen) Arbeitsgemeinschaft fiir Wehrtechnik gab
hiezu ein amtlicher Sprecher der Bundesregierung folgende, auch
bei uns beherzigenswerte Erklirung ab: «Die Verteidigungsstirke
cines Volkes errechnet sich heute nicht mehr — wie {iberwiegend
noch im vergangenen Weltkriege — in erster Linie nach der Anzahl
der verfiighbaren Soldaten, Panzer, Flugzeuge und Kriegsschiffe,
sondern sie wird in entscheidender Weise durch das wissenschaft-
liche und technische Potential eines Volkes bestimmt. Heute liegt
das Risiko fiir cinen moglichen Angreifer in jedem Falle — auch
gegeniiber einem zahlenmiBig schwicheren Volke — um so héher,
je intensiver das wissenschaftliche Potential des Angegriffenen ist.»

«Demokratie sei Diskussion, sagt man; laBt sie nicht zum Ge-

chwatz werden !»
2 Prof. G. Guggenbihl
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