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Aufklarung, Beobachtung und Gefechtsfeldbeleuchtung im Zeichen der
Technisierung der Kampffuhrung

Von Oberst i Gst E. Brun

1. Einleitung

Der Zweck der nachfolgenden Ausfiihrungen soll sein, vorerst
die grundsitzlichen Bediirfnisse aufzuzeigen, welche sich aus der
modernen Kampffithrung beziiglich Aufklirung, Beobachtung
und Gefechtsfeldbeleuchtung ergeben, dann einen Uberblick zu
geben iiber die newen Maglichkeiten, welche die Technik in den
letzten Jahren fiir Aufklirung, Beobachtung und Gefechtsfeld-
beleuchtung geschaffen hat oder noch zu schaffen im Begrifte
steht, und schlieBlich, ohne in technische Einzelheiten einzutre-
ten, die von diesen neuen Mitteln zu erwartenden Leistungen und
die Grenzen ihrer Anwendung zu erkennen. Zuletzt soll die
Bedrohung skizziert werden, welche diese Mittel fiir uns mog-
licherweise darstellen.

2. Grundsitzliche Bediirfnisse hinsichtlich Aufklarung,
Beobachtung und Gefechtsfeldbeleuchtung

Folgende Faktoren der modernen Kampffithrung scheinen uns
ausschlaggebend zu sein:

- Fihigkeit der Bodentruppen, sich dank einer weitgehenden
Mechanisierung rasch zu verschieben, sei es um aus der Tiefe des
gegnerischen Raumes heraus zum Kampf anzutreten, sei es um
auf dem Gefechtsfeld jeden Erfolg sofort auszuniitzen;

— groBe Reichweite der schweren Feuermittel;

_ Moglichkeit, entscheidende Gelindeteile in der Tiefe des
gegnerischen Raumes rasch aus der Luft in Besitz zu nehmen;

— Fihigkeit, den Kampf auch nachts zu fiihren.

Heute sind es bekanntlich nicht mehr in erster Linie die mit den
ersten Wellen angreifenden feindlichen Verbinde, welche den
Angriffserfolg bestimmen, sondern das schwere Feuer und die
aus der Tiefe herangefiihrten Reserven. Diese gilt es vor allem
zu erkennen.

Ganz allgemein bedeutet bewegliche Kampffiihrung beschleu-
nigten Ablauf der Ereignisse und damit rascher aufeinander-
folgende Lageinderungen. Die Beachtung des Gebotes, die

Freiheit des Handelns nicht wegen Uberraschungen im Kampfablauf

zu verlieren, wird daher ganz besonders dringlich. Eine wesent-
liche Voraussetzung zur Wahrung der Handlungsfreiheit ist aber
eine rasch und gut funktionierende Aufklirung und Gefechts-

feldbeobachtung.

ASMZ Nr. 4/1968

Um die sich im einzelnen ergebenden Bediirfnisse besser zu
iiberblicken, kann man sich einen Kampfraum in mehrere Zonen
cingeteilt denken, in denen die an die Aufklirung und Gefechts-
feldbeobachtung gestellten Aufgaben verschieden sind. Solche
Zonen und Aufgaben koénnen zum Beispiel sein:

— hinter den feindlichen Kontaktverbinden:
Erkennen des gegnerischen Angriffsschwergewichtes vor dei
eigenen Abwehrraum oder Erkennen von Bereitstellungen gegne-
rischer Gegenangriffskrifte auflerhalb der eigenen Angriffs-
streifen;

— auf dem unmittelbaren Gefechtsfeld:
Uberwachen des mit uns in Kontakt stehenden Gegners, um ihn
unter Kontrolle halten zu konnen;

_ im ganzen Abwehrraum beziehungsweise in den Bereitstel-
lungsrdumen:
Uberwachen des Geldndes und des Luftraunies, um Uberraschun-
gen vom Boden oder aus der Luft auszuschlieBen.

Da es den am Feind stehenden Truppen nur in seltenen Fillen
moglich sein wird, durch die gegnerischen Kontaktverbinde
hindurch geniigend tief den feindlichen Raum aufzukliren,
diirfte die Losung dieser Aufgabe Sache einer hoheren Kom-
mandostufe sein. Dagegen sind die Uberwachung des Gegners
auf dem Gefechtsfeld und die Sicherung vor Uberraschungen im
eigenen Raum vorwiegend Aufgabe der mittleren und unteren
Verbinde.

Das Entscheidende ist nun aber, daB alle Aufklirungs- und
Beobachtungsaufgaben mit geniigender Kontinuitit betrieben wer-
den sollten. Sowohl die Aufklirung in die Tiefe des gegnerischen
Raumes als auch die Uberwachung des eigentlichen Gefechts-
feldes muB man so unterhalten kinnen, daf der Fithrung keine
wesentlichen Verinderungen im Feindbild entgehen. Diese Kontinuitit
versteht sich sowohl raumlich (keine iiberwachungstoten Riume)
wie zeitlich (den Gegner weder am Tag noch in der Nacht aus
den Augen verlieren). Um zu verhindern, daB keine iiber-
wachungstoten Riume entstehen, braucht man vor allem genii-
gend viele Mittel. Um aber zu verhindern, daB keine zeitlichen
Unterbriiche im Beobachten entstehen, das heiBt auch nachts und
bei atmosphirisch behinderter Sicht nicht, bedarf es moderner
technischer Beobachtungsgerite, denn es muB das Sehen in den
folgenden Fillen moglich sein:
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bei Sicht
am Tage bei kiinstlichem Nebel
ohne Sicht
bei natirlichem Nebel
bei Mondlicht
bei Nacht ohne Nebel
ohne Mondlicht
bei Nebel

Ein modernes Aufklirungs- und Beobachtungssystem verlangt
somit in jedem Falle immer die Erfiillung folgender Forderungen :

- in die Tiefe des gegnerischen Raumes beobachten und auf-
kliren, den Gegner auf dem unmittelbaren Gefechtsfeld unter
Kontrolle halten, im ganzen Abwehrraume Gelinde und Luft-
raum iiberwachen;

dies kontinuierlich betreiben kénnen, das heiBBt auch nachts
und bei atmosphirisch behinderter Sicht.

Dazu kommt ferner:

— die gewonnenen Informationen verzugslos iibermitteln:

die iibermittelten Informationen zeitgerecht auswerten.

Die Notwendigkeit, in die Tiefe wirkende Nachrichten-
beschaffungsmittel zu besitzen, besteht nicht fiir jeden Verband
in gleicher Weise. Sie richtet sich vor allem nach dessen Beweg-
lichkeitsgrad (StoBkraft, Aktionsradius), der Weitrdumigkeit des
zu fiihrenden Kampfes und dem Gelinde, in welchem man den
Kampf mit diesem Verbande zu fiihren gedenkt.

Mit der Forderung kontinuietlich, das heiBt auch nachts, auf-
kliren und beobachten zu kénnen, wird nun aber das ganze
Problem der Ausriistung fiir den Nachtkampf aufgeworfen.

Es sind folgende grundsitzliche Bediirfnisse an Mitteln fiir den
Nachtkampf auseinanderzuhalten

- Nachtsichtgerite fiir Aufklirung und Gefechts eldbeobachtung;

- Nachtzielgerite, welche auch in der Nacht das Bekémpfen von
Zielen mit gezieltem Feuer erméglichen;

- Mittel, welche auch in der Nacht auf dem Gefechtsfeld die
Koordination von Feuer und Bewegung und somit eine Fiihrung
mechanisierter Verbdnde erlauben;

Mittel, welche den mechanisierten Verbinden gestatten, nachts in
ihre Bereitstellungen zu fahren.

Fiir die Aufklirung, Beobachtung und Sicherung kommen in
erster Linie elektronische Gerite in Frage. Die Gefahr des Selbst-
verrates ist bei diesen - auch wenn heute noch kurzwelliges
Infrarotlicht verwendet wird — doch wesentlich kleiner als bei
der Verwendung pyrotechnischer Beleuchtungsmittel. Zudem
werden fiir solche Aufgaben nur kleine Verbinde eingesetzt, so
daB immer nur eine kleine Zahl von Kimpfern die Ziele sehen
konnen muB. Um dagegen in der Nacht auf dem Gefechtsfeld
Verbinde zu fiihren, bedarf man einer generellen Beleuchtung,
sonst ist es nicht moglich, Feuer und Bewegung aufeinander ab-
zustimmen. Dabei kann dieses Bediirfnis verschieden sein, je
nachdem ob es sich um Infanterie oder mechanisierte Verbinde
handelt. Fiir die Feuerunterstiitzung, das heiBt Erkennen und
Bekimpfen von Zielen, knnen sowohl elektronische Mittel als
auch eine allgemeine Gefechtsfeldbeleuchtung in Frage kommen.
Fiir den Bezug von Bereitstellungen durch mechanisierte Ver-
binde konnen nur elektronische Mittel verwendet werden, weil
hier wiederum die Geheimhaltung im Vordergrund steht.

180

3. Elektronische Beobachtungsmittel und Mittel
fiir die Gefechtsfeldbeleuchtung

In folgendem wird, zur besseren Verstindlichkeit der weitere
Ausfiihrungen, ¢ine knappe Ubersicht iiber heutige und kiinftig
Mittel gegeben, ohne dabei in technische Einzelheiten einzu
treten :

Aktives (kurzwelliges) Infrarot

Gelinde und Ziele werden mit Infrarot beleuchtet. Das Beob
achten oder Zielen erfolgt mit Geriten, welche das durch di
angestrahlten Objekte reflektierte Infrarotlicht in sichtbares Lich
umwandeln. Es entsteht dabei das bekannte griinliche, eher kon=
trastarme Bild. Heute beruhen alle Nachtzielgerite auf der An-
wendung des kurzwelligen Infrarotlichtes. Die praktische Einsatz-
distanz liegt bei 500 bis 1000 m.

Passives (langwelliges) Infrarot

Dieses Verfahren niitze die thermische Eigenstrahlung der
Objekte aus. Es setzt somit kein Beleuchten voraus. Durch Tem-
peraturdifferenzen zwischen Objekten und ihrem Hintergrun
entsteht ein Wirmebild, das sich vom optischen Bild dadurch
unterscheidet, daB ein Bild der Wirmeverteilung und nicht der’
Lichtverteilung entsteht. Die wirmsten Teile erscheinen am
hellsten, wobei die Umrisse der Objekte stark zuriicktreten oder:
auch verschwinden konnen. Praktische Einsatzdistanzen kdnnen
noch keine angegeben werden.

Sogenannte Lichtverstirkung

Sie beruht auf der Ausniitzung des Restlichtes in nicht vollig
dunklen Nichten, also des Mond- und Sternenlichtes, das nicht
mehr ausreichen wiirde, im menschlichen Auge ein brauchbares
Bild zu erzeugen. Praktische Einsatzdistanz vermutlich bis 1000 m.

Gefechtsfeldradar

Das Gefechtsfeldradar strahlt elektromagnetische Energic ent-
weder kontinuierlich oder in Form von rasch sich folgenden
Impulsen aus. Diese wird von den angestrahlten Objekten reflek-
tiert und wieder aufgefangen. Bewegt sich ein angestrahltes
Objekt auf das Radargerit zu oder von ihm weg (oder in einem
bestimmten Winkel zur Beobachtungsrichtung), so entstehen
beim Vergleichen der ausgestrahlten mit der empfangenen Energie
Impulslaufzeitdifferenzen und Frequenzverschiebungen, die An-
gaben fiir die Entfernung und Geschwindigkeit des Zieles geben.
Solche Gefechtsfeldradargerite gestatten, sich bewegende Objekte
an Hand akustischer oder visueller Signale festzustellen; still-
stchende konnen nicht erfalt werden. Einsatzdistanzen durch-
schnittlich 0,3 bis 4, eventuell 20 km.

Mikrowellen-Radiometrie

Dieses Verfahren gestattet, im Bereiche der Mikrowellen ther-
misch strahlende Objekte festzustellen, die sich nicht oder nur J
mit geringer Winkelgeschwindigkeit bewegen. Das Gerit liefert
jedoch kein optisches Bild, sondern ein «Katalogbild», das heiBt
Signale, die interpretiert werden miissen. Entfernungen konnen |
nicht gemessen werden. Einsatzdistanzen im taktischen Bereich
konnen noch keine angegeben werden.

Funkpeilung i

Funkpeilung ist kein Beobachtungsmittel im eigentlichen
Sinne, sondern ein MeBverfahren. Das Prinzip, nach welchem sie |
arbeitet, diirfte allgemein bekannt sein. Neue Peiler arbeiten voll-
elektronisch. Die Anzeige erfolgt trigheitslos auf einem Bild-
schirm. Subjektive Fehler konnen damit weitgehend ausge-
schlossen werden.

Laser-Distanzmefigerite
Laser-DistanzmeBgerite sind keine Beobachtungsgerite. Sie
gestatten in Kombination mit Nachtsehgeriten auch in der Nacht
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eine rasche und sehr genaue Entfernungsmessung, was vor allem
fiir Kampf- und Jagdpanzer interessant sein diirfte.

Der Stand der Entwicklung
der aufgezihlten elektronischen Mittel wird heute wie folgt
beurteilt:

Aktives Infrarot: Im wesentlichen an der Grenze sciner Ent-
wicklungsmoglichkeiten. Steigerung der Reichweite und Ver-
besserung der Bildauflgsung und des Sehwinkels sind noch
moglich.

Passives Infrarot (Mikrowellen-Radiometer): In etwa 10 bis 15
Jahren truppenreif.

Lichtverstirker: Prototypen im Ausland vorhanden.

Gefechtsfeldradar: Wesentliche Verbesserungen bei kiinftigen
Geriten sind moglich. Seit Jahren in auslindischen Armeen in
Gebrauch.

Funkpeiler: Neu konzipierte Gerite sind truppenerprobt.

Mittel fiir die Gefechtsfeldbeleuchtung

Darunter versteht man entweder pyrotechnische Mittel (Ra-
keten, Geschosse, Bomben) oder elektrische Scheinwerfer.
Pyrotechnische Mittel gibt es heute in allen GréBenordnungen, an-
gefangen bei der Leuchthandgranate iiber die Rakete fiir Hand-
abzug, das MinenwerferleuchtgeschoB, Artillerieleuchtgeschof3
bis zur Fliegerleuchtbombe.

Elektrische Scheinwerfer konnen direkt oder indirekt eingesetzt
werden. Bei direktem Einsatz werden sie weit vorne {iberhoht
aufgestellt und strahlen frontal oder flankierend das Ziel an. Sie
dienen der Artillerie, den schweren Waffen und den Panzern zur
Zielerkennung und den Angriffstruppen als Richtungsweiser. Die
Reichweiten liegen bei 10 bis 20 km, ebenes Gelinde voraus-
gesetzt. Zur indirckten Beleuchtung kann die Wolkendecke an-
gestrahlt werden, oder der Lichtstrahl kann den Boden bestrei-
chen. Der Effekt bei der Wolkenbestrahlung soll etwa der Hellig-
keit einer klaren Vollmondnacht, beim Bestreichen des Bodens
derjenigen des Viertels- bis Halbmondes dhnlich sein. Die be-
leuchtete Fliche diirfte in beiden Fillen ungefihr gleich groB
sein (Gelindestreifen von 0,5 bis 0,75 km Breite und 6 bis 7 km
Tiefe). Die Helligkeit bei Beleuchtung der Wolkendecke ist
jedoch wesentlich groBer. Es soll heute Scheinwerfer geben, die
von einem Jeep mitgezogen werden kénnen.

4. Beurteilung der Mittel fiir die Gefechtsfeldbeleuchtung

Elektronische Beobachtungsmittel besitzen ihrer Natur nach
ein rohrenformiges Gesichtsfeld. Sie liefern immer nur cinen
Ausschnitt eines zu iiberwachenden Sektors und lassen daher nur
in kleinen Verhiltnissen eine Ubersicht iiber das Kampfgeschehen
zu. Zudem kann nur eine beschrinkte Zahl von Kimpfern und
Waffen mit solchen Geriten ausgeriistet werden. Einen mittleren
oder groBeren Verband im Nachtkampf ausschlieBlich mit elek-
tronischen Mitteln zu fiihren, ist aus diesen Griinden nicht denk-
bar. Diese Mittel cignen sich in erster Linie fiir die Aufklirung,
Beobachtung bezichungsweise Sicherung und fiir diejenigen
Waffen und Kleinverbinde, welche das Gefecht einzuleiten
haben. Ferner dienen sie der Durchfiihrung und Abwehr von
Aktionen, die in der Regel ohne allgemeine Gefechtsfeldbeleuch-
tung durchgefiihrt werden.

Um jedoch Verbinde im Nachtkampf fithren zu konnen,
sollte man mdglichst tagihnliche Verhltnisse schaffen. Dies ist nur
mit eigentlichen Beleuchtungsmitteln (pyrotechnischen oder
elektrischen) moglich. Sie lassen eine wesentlich bessere Ubersicht
iiber grofere Gelindeteile und Verbinde zu, erlauben jedem
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Kimpfer, die Ziele zu sehen und die normalen, fiir den Tag ge-
schaffenen Zielvorrichtungen der Waffen zu verwenden. Sie
erméglichen vor allem ein Abstimmen von Bewegung und Feuer
aufeinander und die Fithrung mechanisierter Verbinde.

Zu berticksichtigen ist jedoch, daB} die pyrotechnische Beleuch-
tung, soll sie lingere Zeit aufrechterhalten werden, rasch zu
einem Nachschubproblem wird, weil die Brenndauer der Leucht-
korper sehr kurz ist. Dazu kommt, daB diejenigen Geschiitze,
welche Beleuchtungsmunition verschieBen, fiir die Feuerunter-
stiitzung wegfallen. Bei elektrischen Beleuchtungsmitteln und
bei den elektronischen Beobachtungs- und Nachtzielgeriten da-
gegen nimmt der Aufwand nicht in gleichem MaBe mit der
Dauer ihres Einsatzes zu. Auch besteht bei Verwendung von
Leuchtmunition im Angriff die Gefahr, daB der Angreifer beim
Vorriicken sich selbst beleuchtet oder daB er, wenn er das ver-
hindern will, die letzte Strecke bis zum Angriffsziel ohne Be-
leuchtung zuriicklegen muB. Ferner konnen Leuchtkorper an
Fallschirmen vom Wind abgetrieben werden, so daB sich das
erhellte Feld, je nach Windstirke und Brenndauer des Leucht-
kdrpers, um mehrere Hunderte von Metern (unter Umstinden
gegen die eigene Truppe) verschiebt. Diese Nachteile fallen bei
Beleuchtung des Gefechtsfeldes mit Scheinwerfern dahin. Zudem
behindern diese den Gegner durch ihre grofe Blendwirkung im
Angriff und in der Abwehr. Auch sie zu beschieBen ist schwierig,
da die Distanzschitzung praktisch unméglich ist, sofern man
nicht dank der Gelindekenntnis ausmachen kann, wo die Schein-
werfer stehen. Dagegen wird bei uns ihre Verwendung hiufig
durch die Gelindebeschaffenheit eingeschrinkt werden.

Aus diesen Uberlegungen folgt, daf3 es offenbar fiir die Be-
leuchtung des Gefechtsfeldes kaum jemals ein allgemeingiiltiges
Verfahren geben wird. Je nach Gegner, Kampfweise und Gelinde
sollten die einen oder andern Mittel gewihlt werden konnen.
Auch sollte die Mdglichkeit bestehen, den Einsatz der Mittel je
nach der Ausweitung des Gefechtes zu steigern. Diese Steigerung
konnte sich, von den Infrarot-Nachtzielgeriten auf den Sturm-
gewehren der Sicherungselemente iiber die Leuchtrakete mit
Handabzug und ab Raketenrohr verschossen, iiber die Infrarot-
Nachtzielgerite der Maschinengewehre und Panzerabwehr-
geschiitze, elektrische Schweinwerfer bis zu den Leuchtgeschos-
sen der Minenwerfer und der Artillerie und den Leuchtbomben
der Flieger erstrecken. Grundsitzlich miiBte wahrscheinlich gel-
ten, daB der Plan fiir die Gefechtsfeldbeleuchtung gleich wie der
Feuerplan Sache derjenigen Kommandostufe ist, die das Gefecht
fihre, und daB jede Fiihrungsstufe iiber ihre eigenen Beleuch-
tungsmittel verfiigt. Die Entscheidung, ob und mit welchen
Mitteln das Gefechtsfeld zu beleuchten sei, ist jedenfalls Gegen-
stand eines Fiihrerentschlusses.

SchlieBlich ist noch zu beriicksichtigen, daB8 die Aussicht, die
Anwesenheit eines Verbandes dem Gegner geheimzuhalten, bei
Verwendung elektronischer Mitteln wesentlich gréBer ist als bei
Verwendung elektrischer oder pyrotechnischer Beleuchtungs-
mittel, bei denen zum Umstand, daB sie weit herum gut sichtbar
sind, immer noch die Gefahr der Beleuchtung der cigenen
Truppen kommrt.

5. Beurteilung der Anwendungsmaglichkeiten elektronischer Mittel

Es ist auch in der Technik dafiir gesorgt, daB die Biume nicht
in den Himmel wachsen. Kein noch so aufsehenerregendes neues
Gerit oder Kampfmittel ist in seinen Auswirkungen unbegrenzt.
Einmal ergeben sich eine Menge Beschrinkungen aus ganz prak-
tischen, duBeren Bedingungen, wie Bedienung, Unterhalt und
Umwelt; dann aber sind die Leistungen technischer Gerite immer
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auch an systembedingte Grenzen gebunden; und schlieBlich er-
geben sich Einschrinkungen aus den GegenmaBnahmen des
Gegners.

Wir beurteilen die oben aufgezihlten elektronischen Mittel
vorerst nach den folgenden Gesichtspunkten:
Sicherheit (Selbstverrat, Storbarkeit durch den Gegner);
~ Art der Anzeige;
- Durchdringen von Nebel;
- Behinderung durch Regen und Schneefall.

a) Sicherheit (Selbstverrat, Storbarkeit):

GroBte Sicherheit gegen Selbstverrat und Storbarkeit bieten
grundsitzlich die passiven Verfahren, das heiBt Verfahren, welche
die Eigenstrahlungen der Objekte oder das von diesen reflektierte
natiirliche Licht ausniitzen, somit nicht selbst strahlen. Solche
sind das passive Infrarot, die Lichtverstirkung, die Mikrowellen-
radiometrie und die Funkaufklirung. Bei Anwendung dieser Ver-
fahren kann der Gegner nicht feststellen, daB er beobachtet wird.
Passive GegenmafBnahmen, wie Sichentziehen der Beobachtung
oder Verhindern der Eigenstrahlung, sind daher praktisch un-
moglich. Die Aussichten fiir aktive GegenmaBnahmen, wie
Storen, Orten, Bekidmpfen, sind gering.

Geringe Sicherheit zufolge ihres Selbstverrates weisen alle
aktiven Verfahren auf, das heiBt Verfahren, welche selbst elektro-
magnetische Energie zur «Beleuchtung» der Objekte ausstrahlen.
Zu den aktiven Verfahren gehdren das akfive Infrarot und das
Gefechtsfeldradar. Die von diesen Geriten ausgestrahlte Energie
kann vom Gegner wahrgenommen werden. Damit sind die Vor-
aussetzungen fiir aktive GegenmaBnahmen, wie Stdren, Orten
und Bekimpfen, oder fiir passive GegenmaBnahmen, wie Sich-
entzichen der Beobachtung und Tarnen, gegeben. Es muB aber
insofern ein Unterschied zwischen dem aktiven Infrarot und dem
Gefechtsfeldradar gemacht werden, als das aktive Infrarot wesent-
lich weniger storbar ist als das Gefechtsfeldradar.

Alle heute in den verschiedenen Armeen verwendeten Ver-
fahren sind zwar aktive Verfahren, es liegt aber auf der Hand,
daB die passiven Verfahren, wenn sie einmal die gleichen Lei-
stungen wie dic aktiven Verfahren erreicht haben, diese ver-
dringen werden.

b) Art der Anzeige:

Die Art der Anzeige ist — nebst den Anforderungen, welche
Betrieb und Unterhalt der Geriite an die Operateure stellen —
fiir die Beurteilung der sich ergebenden Ausbildungsprobleme
wesentlich.
~ Das aktive und passive Infrarot und die Lichtverstirkung ergeben

Bilder oder bildartige Darstellungen (Wirmebilder). Die

Interpretation ist relativ einfach.

— Gefechtsfeldradar zeigt Art und Geschwindigkeit der erfaBten
Objekte (nur sich bewegende) durch akustische oder visuelle
Signale an, die gedeutet werden miissen. Die Entfernung kann
abgelesen werden.

~ Mikrowellenradiometer ergeben sogenannte Katalogbilder, das
heiBt, die vom Gerit abgegebenen Signale miissen an Hand
eines Kataloges charakteristischer Signale interpretiert werden.
Daraus ergibe sich, daB infolge ihrer Informationsanzeige das

Gefechtsfeldradar und allenfalls das Mikrowellenradiometer die

groBeren Ausbildungsprobleme stellen als die andern Verfahren,

das heiBit, daB sie wahrscheinlich besonders ausgebildete Opera-
teure verlangen.

¢) Durchdringen von Nebel:

Dieses Kriterium ist deshalb wichtig, weil der natiirliche oder
kiinstliche Nebel den Kampf noch mehr erschweren soll als die
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Nacht. Die Fihigkeit der einzelnen Verfahren, Nebel zu durch-
dringen, ist von den verwendeten Frequenzen abhingig.

— Gefechtsfeldradar und Mikrowellenradiometer vermdgen natiir-
lichen Nebel auf Entfernungen von 1 bis 2 km zu durch-
dringen; die andern Verfahren nicht. Kiinstlicher Nebel ist
kein Hindernis.

d) Sicht bei Regen und Schneefall:

Alle elektronischen Verfahren werden durch starken Regen
und Schneefall gestort, jedoch nicht mehr als das Sehen von
Auge bei Tag.

Ubersicht iiber die eigentlichen Beobachtungsverfahren

Verfahren Art der Nachweis- Sicherheit Sicherheit Durch-
Anzeige bare Storbar-  Selbst- dringen

Objekte keit verrat von Nebel

Aktiv-Infrarot  Bild ruhende u. klein groB3 nein
bewegte

Passiv-Infrarot Bild ruhende u. schr klein unméglich beschrinkt
bewegte moglich

Gefechtsfeld-  Signale nur grol3 groB3 ja

radar bewegte

Mikrowellen-  Signale ruhende u. klein unméglich ja

radiometer bewegte

Lichtverstirker Bild ruhende u. grof3

bewegte

unmoglich nein

Die einzelnen elektronischen Mittel weisen auBerdem noch
andere, systembedingte oder durch den momentanen Entwick-
lungsstand gegebene Grenzen ihrer Anwendungsméglichkeiten
auf:

Abktives Infrarot

Infrarotquellen sind leicht erkennbar, auch wenn der Infrarot-
strahler nicht in der eigenen Beobachtungsrichtung strahlt. Der
Strahl wird infolge der Staub- und Wasserteilchen in der Luft
im Beobachtungs- oder Zielgerit sichtbar. ErfahrungsgemiB
konnen daher Infrarotquellen bis zu einem Winkel von 45°
zwischen Strahl und Beobachtungsrichtung gut anvisiert wer-
den, wobei allerdings die Entfernungsermittlung in unbekanntem
Gelinde auf Distanzen iiber 300 m sehr schwierig wird. Ein
schwacher Strahler auf kurze Entfernung und ein kriftiger Strah-
ler auf groBe Entfernung ergeben das gleiche Bild. Es ist daher
schwierig, sie zu beschieBen, aufier wenn man dank der Gelinde-
kenntnis ausmachen kann, wo sie stehen. Ein Infrarotgerit kann
zudem auf wesentlich gréBere Entfernung als sein eigener Wir-
kungsbereich von der Gegenseite aus beobachtet werden. Weil
der vom Scheinwerfer ausgehende Lichtstrahl gebiindelt ist, vom
angestrahlten Objekt aber in alle Richtungen reflektiert wird, ist |
die Intensitit des Lichtes, das zum Beobachtungs- oder Zielgerit
zuriickkommt, immer schwicher als diejenige, die das Gerit des
Beobachters auf der Gegenseite aufnimmt. Das Verhiltnis wird
mit zunehmender Entfernung immer ungiinstiger.

Passives Infrarot

Wir sagten vorher, daB beim passiven Infrarot auf Grund der
thermischen Eigenstrahlung der beobachteten Objekte ein
Wirmebild erzeugt werde. Es ist denkbar, daB bei besonderen
Bedingungen bei Temperaturgleichgewicht, d.h. in kalten Nich-
ten mit diinner Dunstschicht und bei bedecktem Himmel die
Orientierung im Gelinde unméglich wird. Dagegen sind Ob-
jekte mit von der Umgebung unterschiedlicher Temperatur
immer erkennbar, zum Beispiel Menschen, bewohnte (geheizte)
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Hiuser, warmgelaufene Motoren, Panzer und andere Fahrzeuge
(diese unter Umstinden noch nach eintigiger Stillegung). Die
Distanzschitzung diirfte immer schwierig sein.

Lichtverstirker

Auch diese Gerite haben, soweit sich ihre Entwicklung heute
beurteilen 1iBt, ihre technisch bedingten Grenzen. Einmal mul3
immer ein Restlicht vorhanden sein; in véllig dunklen Nichten
versagen sie. Die Optik kann bei militirischen Geriten nicht
beliebig vergroBert werden (Gewicht, Kosten). Eine zu groBe
Steigerung der «Verstirkung» der Protonen oder Erhohung der
Integrationszeit der Speicherrohre fiihrt zu kontrastarmen, «ver-
rauschten» Bildern oder hat zur Folge, daB das Objekt verwischt
abgebildet oder gar an einem Ort angezeigt wird, an dem es sich
im Zeitpunkt der Abbildung bereits nicht mehr befindet.

Gefechtsfeldradar

Die Berechnungen und Erfahrungen zeigen, dal Gefechtsfeld-
radargerite nur begrenzte Sektoren {iberwachen kénnen und
" sich somit wenig zur Uberwachung ganzer Abschnitte eignen.
Die Wahrscheinlichkeit, daB Objekte erfat werden konnen,
nimmt mit der Breite des zu iiberwachenden Sektors ab. Zudem
nimmt auch die Fliche, innerhalb deren noch einzelne Objekte
voneinander unterschieden werden kénnen, mit zunehmender
Beobachtungsdistanz ab. Diese Fliche kann bei Geriten, wie sie
etwa heute verwendet werden, folgende angeniherte Ausdeh-
nung annehmen:

bei soom = 2500 m?;

bei 1000 m = $000 m?;

bei 5000 m = 25000 m?;

Innerhalb dieser Fliche erzeugen aufler den Zielobjekten auch
alle andern sich bewegenden Gegenstande Gerdusche im Empfanger.
Diese konnen unter Umstinden das vom Ziel herriihrende Signal
vollstindig zudecken (zum Beispiel durch windbewegte Biume
und Biische). Auch konnen Ziele, die sich mit sehr niedriger
Geschwindigkeit auf das Gefechtsfeldradar zu bewegen, meistens
nicht mehr erfaBt werden. Verschieben sich zudem die Ziel-
objekte nicht rechtwinklig, sondern schrig zur Beobachtungs-
richtung, so wird die noch erfaBbare Geschwindigkeit rasch
grofer.

Auf Grund dieser Gegebenheiten sind eine Anzahl taktischer
Mafnahmen moglich, um sich der Entdeckung durch Gefechts-
radar zu entziehen:

— Ein iiberwachter Sektor kann mit geringen Geschwindigkeiten
infiltriert werden.

— TJe breiter ein zu iiberwachender Sektor ist, um so eher kann
er mit hoher Geschwindigkeit durchdrungen werden.

— Bleibt ein Objekt im Aufklirungsbereiche des Radars un-
bewegt, so kann es sich der Erkennung entzichen.

— Gelindehindernisse und massive Kunstbauten, die sich in der
Sichtrichtung des Radargerites befinden, bieten auch bei
rascher Zielbewegung Deckung. Starker Wind, Regen, Hagel
und Schneefall kénnen zur Tarnung ausgeniitzt werden, denn
sie erzeugen Storgerdusche im Empfinger, welche unter Um-
stinden Bewegungen mit kleinen Geschwindigkeiten zu tarnen
vermogen.

Auch elektronische Gegenmafinahmen sind moglich:

— Bin einfacher Storsender (schmalbandiger Rauschstorer mit
gleicher mittlerer Sendeleistung wie das zu storende Radar-
gerit) ist in der Lage, dessen Aufklirungsvermdgen entschei-
dend zu verringern. Dabei kann das Storgerit auch auBerhalb
des gegnerischen Radar- und Waffenbereiches aufgestellt
werden. ’
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— Mittels elektronischer GegenmaBnahmen kdnnen grundsitzlich
ganze Beobachtungsdispositive ausgeschaltet werden. Dabei
diirfte der Aufwand fiir das Storen eher kleiner als derjenige
fiir das Beobachtungsdispositiv sein.

Es ist jedoch damit zu rechnen, daB bis in einigen Jahren
wesentlich verbesserte Gefechtsfeldradargerite gebaut werden,
wobei unter anderem ihre Storfestigkeit um Faktor 1oo ver-
bessert sein kann, ohne daB sie zu kompliziert werden.

Funkaufkldrung

Die Funkaufklirung beobachtet nicht die gegnerischen Funk-
stationen als solche, sondern hort ihre Emissionen ab oder mifBit
ihre Standorte ein. Die Entfernung, bis zu welcher zum Beispiel
in unserem Mittelland gegnerische Funkstationen unterer und
mittlerer Verbinde abgehort werden kénnen, betrigt bei einer
Erfassungswahrscheinlichkeit von s09% 15 bis 30 km. Das Ein-
messen der Standorte solcher Stationen ist bei gleicher Erfas-
sungswahrscheinlichkeit ungefihr auf gleiche Entfernungen
moglich, freie Standorte der Peiler vorausgesetzt. Dabei kann
die Genauigkeit der Peilungen cinige 10 bis einige 100 m Radius
betragen. Diese Genauigkeit kann vom Nachrichtendienst aus
gesehen als sehr gut bezeichnet werden, geniigt aber nicht, zum
Beispiel Artillerieziele auf diese Weise zu vermessen.

Es ist moglich, den Inhalt gegnerischer Funkmeldungen aus-
zuwerten, wenn sie entweder offen oder ungeniigend beziehungs-
weise mit primitiven Verfahren getarnt {ibermittelt wurden.
Auch wenn die Texte aus sprachlichen Griinden nicht mit-
gelesen werden konnen, ist es mdglich, durch statistische Metho-
den wertvolle Informationen aus ihnen zu gewinnen.

6. Beobachtung und Aufklirung des Gefechtsfeldes aus der Luft

Die meisten der beschriebenen elektronischen Verfahren eig-
nen sich auch fiir die Beobachtung des Gefechtsfeldes aus der
Luft. Als Plattform fiir solche Systeme dienen Starrfliigelflugzeuge
oder Helikopter, zum Teil auch unbemannte Flugkdrper. Die
gewonnenen Informationen konnen dabei entweder an Bord
photographisch festgehalten und nach der Landung ausgewertet
oder durch Bildiibertragung laufend an die Bodenstationen iiber-
mittelt werden.

Bei der Gefechtsfeldbeobachtung aus der Luft gilt es heute vor
allem zwei verschiedene Probleme zu l6sen: erstens die Informa-
tionen gewinnen, und zwar auch bei fehlender optischer Sicht
und wenn moglich aus dem eigenen Luftraum heraus, zweitens
diese Informationen moglichst rasch der Fithrung am Boden
verfiigbar machen.

Da bei fehlender Sicht kaum eine gezielte Aufklirung aus der
Luft mdglich ist, miissen ganze Flichen streifenweise iiberflogen
und alle darin enthaltenen Informationen festgehalten werden.
Bei der Auswertung der Ergebnisse ist es dann notwendig, die
erfaBten Objekte im Gelinde lokalisieren zu kdnnen, was unter
Umstinden verlangt, daB der ganze Flugweg des Flugzeuges oder
Flugkérpers laufend vermessen und aufgezeichnet wird.

Es wurden bis heute im Ausland verschiedene elektronische
Luftaufklirungssysteme entwickelt. Besonders drei in Amerika
gebaute diirften aus wiederholten Beschreibungen in Zeitschrif-
ten bekannt sein:

— Das Radariiberwachungssystem SLAR (Side Looking Airborne
Radar) stellt offensichtlich eines der interessantesten und wich-
tigsten heute verfiigbaren Luftbeobachtungssysteme dar. Das
System dient zwei verschiedenen Zwecken: Es vermag feste
und bewegliche Ziele am Boden zu lokalisieren, ohne dabei in
den feindlichen Luftraum eindringen zu miissen, dabei soll es,
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unabhingig von den Sichtverhiltnissen, Bewegungen von
mehr als 8 km/h aufzudecken vermdgen. Es kann aber auch
zur kartographischen Aufnahme wichtiger topographischer
Einzelheiten groBer unbekannter oder vom Gegner besetzter
Gebiete bei Tag oder Nacht dienen. Dabei vermag es topo-
graphische Einzelheiten bis in eine Tiefe von 60 km beidseits
des Flugzeuges zu registrieren.

Beim amerikanischen Aufklirungsflugzeug «Mohawk» wird
der Standort des Flugzeuges laufend vom Boden aus vermes-
sen. Bodenradar iiberwachen dauernd den das Flugzeug um-
gebenden Luftraum. Beim Auftauchen feindlicher Flugzeuge
verschwindet der Aufklirer in Bodennihe.

— Das Ziellokalisierungssystem fiir Luftbeobachtung VATLS (Visual
Airborne Locator System). Das erkannte Bodenziel wird durch
optische Instrumente anvisiert und der Raumwinkel Flugzeug—
Ziel an die Bodenstation iibermittelt. Die Bodenstation ver-
miBt den Flugzeugstandort und berechnet auf Grund von zwei
oder mehr Messungen die Zielkoordinaten. Zeitbedarf fiir
cine Zielkoordinatenvermessung: 1 bis 5 Minuten. Sofern ein
Laser-DistanzmeBgerit verwendet wird, geniigt eine Messung.
In diesem Falle betrigt der Zeitbedarf 1 Minute.

— Das Infrarot-Auffindesystem AN|AAS-14. Dieses System er-
moglicht das Erkennen von Wirme abstrahlenden Objekten
auch in der Nacht sowie am Tage trotz Tarnung. Das grofe
Aufklirungsvermdgen (maBgebend dafiir ist der Temperatur-
unterschied zwischen Objekt und Umgebung) gestattet in
giinstigen Fillen, Ziele in der GroBe von schweren Fahrzeugen
festzustellen. Auch eine direkte topographische Aufnahme des
Geldndes mit speziellen Filmen ist mdglich.

Im Zusammenhang mit der Gefechtsfeldaufklirung aus der
Luft miissen auch die unbemannten Aufklarungsflugkorper
(Drohnen ) erwihnt werden. Es ist noch nicht méglich, ein Urteil
tiber ihre Verwendbarkeit in unseren Verhilenissen zu geben.
Auch im Ausland scheinen die Urteile iiber ihre Niitzlichkeit
noch stark auscinanderzugehen. Aber der Wunsch, die teuren
Aufklirungsflugzeuge durch relativ billige unbemannte Flug-
korper zu ersetzen, liegt auf der Hand, und es ist anzunehmen,
daB die Industrie nicht ruhen wird, bis betriebssichere und in der
Bedienung und Wartung einfache Flugkérper zur Verfiigung
stehen. Allgemein lassen sich folgende Uberlegungen anstellen:

— Drohnen diirften etwa zwanzig- bis dreiBigmal billiger sein als
Aufklirungsflugzeuge.

Sie stellen ein Aufklirungsmittel dar, welches unter Umstin-
den auch dem «armen Manne» gestattet, den Gegner kon-
tinuierlich durch Luftaufklirung zu bedrohen.

Das AbschuBrisiko ist bedeutend geringer als bei Aufklirungs-
flugzeugen, und Verluste fallen weniger ins Gewicht.

Die Ausbildung qualifizierten Flugpersonals kann cingespart
werden.

Einer ihrer Hauptnachteile diirfte darin liegen, daB sie nicht
fiir gezielte, einem besonderen momentanen Nachrichtenbediirf-
nis entsprechende Aufklirung eingesetzt werden konnen, wie
dies bei bemannten Beobachtungshelikoptern oder Auf klirungs-
flugzeugen moglich ist. Sie sind vorwiegend «Flichenaufklirer».

Zu beriicksichtigen ist auch — was hiufig iibersehen wird -,
daB nebst den Einrichtungen fiir die Fernsteuerung und Informa-
tionsgewinnung auch Verfolgungsradars fiir die laufende Posi-
tionsvermessung wihrend des Fluges und Flugwegschreiber not-
wendig sind. Heute ist es noch fraglich, ob die Drohnen das

I Mehr dariiber siche «Interavia» Nr. 3/1966, S. 338.

184

Problem, genaue Aufklirungsergebnisse rasch verfiigbar machen
zu konnen, 16sen werden.

7. Entwicklungsaussichten und Bedrohung durch die Aufklirungs-
mittel des Gegners

Bei der Beurteilung der Bedrohung diirfen wir annehmen,
daB die bisher dargelegten technischen oder systembedingten
Beschrinkungen der Aufklirungs- und Beobachtungsmittel
auch fiir den Gegner gelten. Eine Bedrohung wird aber nicht
allein durch die technischen Leistungen der einzelnen Gerite,
sondern vor allem auch durch die Hiufigkeit bestimmt, mit
welcher sie auf dem Gefechtsfeld in Erscheinung treten. Da die
Frage, wie groB diese Hiufigkeit sein wird, heute nicht beant-
wortet werden kann, kann e¢ine Bedrohung nur im Sinne von
Feindméglichkeiten angegeben werden.

#T R 1232 'n Infrarot  (aktiv, dazu spiter auch passiv)
— n

voraussicht -

— |lich-1000 m

—— > 0,3-4km Gefechtsfeldradar

Lichtverstirker

» (15 -30 km
>

Funk-Abhorch und -Peilung -
gegen Sprechfunknetze der mittieren
und unteren Stufe

bis 60 km
| aus dem
TR, TR TS eigenen Luft-

T T
0 M-
L ' ’ | [ i{ ww Radaraufkldrung (S.L.A.R.) raume heraus
| | | “ " i 2i (dazu auch Infrarot- und
M I Photoaufiiarung) i
bis 80 km
o | Eindring-
7| tiefe

photographische (evtl. elektronische)
Aufkl. mit Drohnen

Sicher ist einmal, daB8 die technische Entwicklung auf diesem
Gebiet nicht so bald stillstehen wird, sondern im Gegenteil noch
groBe Fortschritte zu erwarten sind, da der Aufklirung und
Beobachtung bei der heutigen Kampfweise groBe Bedeutung
zugemessen wird.

Wir sind iiberzeugt, daB} in naher Zukunft die Technik fiir die
eigentliche Beobachtung und Aufklirung des Gefechesfeldes
zunehmend Mittel zur Verfigung stellen wird, die auf passiven
Verfahren beruhen, wie Lichtverstirker, langwelligem Infrarot,
denn ihre taktischen Vorteile liegen auf der Hand. Das bisherige,
kurzwellige Infrarot wird dagegen seine Bedeutung fiir das Zielen
bei Nacht vermutlich beibehalten und in Gestalt von Nachtziel-
geriten starke Verbreitung finden.

Auch dic heute verwendeten Gefechtsfeldradargerite werden vor-
liufig noch durch solche mit wesentlich verbesserten Eigenschaf-
ten abgelSst werden, denn sie haben gegeniiber allen andern
Verfahren den Vorteil der groBen Reichweite.

Alle diese Verfahren werden zudem auch fiir die Aufklirung
und Beobachtung des Gefechtsfeldes aus der Luff (auch aus dem
eigenen Luftraume heraus) verwendbar sein.

Unbemannte Aufklarungsflugkorper werden betriebssicher gebaut
werden knnen und damit eine zunehmende Verbreitung finden.

Die technischen Leistungen der Gerite werden allgemein noch
gesteigert, die Storanfilligkeit vermindert und der apparatmafige
Aufwand kleiner werden. Das Auflsungsvermdgen der Sensoren
wird noch besser werden, das heiBt, es wird cinem Gegner
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mdglich sein, immer kleinere Objekte aus immer groBeren Di-
stanzen oder Hohen zu erkennen.

Die Ubertragung der gewonnenen Informationen wird immer mehr
simultan erfolgen, ihre Auswertung weitgehend automatisiert
werden und es wird dem Gegner moglich sein, die Ergebnisse
rascher zu verbreiten.

Was heiBt dies alles fiir denjenigen, der der Wirkung dieser
Mittel ausgesetzt ist 2

Das Beobachten wird zunehmend unabhiingig von den Sicht-
verhiltnissen, was zur Folge hat, daBB die Tarnung auch in der
Nacht notwendig wird. Die bisher iiblichen Tarnungsmethoden
gegen Sicht sind zudem gegeniiber elektronischen Beobachtungs-
mitteln zum Teil untauglich und miissen angepaBt werden. Da
passive Beobachtungsmittel kaum feststellbar sind, wird sich eine
konstante Bedrohung durch Beobachtung ergeben; Gegenmal-
nahmen werden nur schwer durchfiihrbar sein.

Gegen diese Beobachtungsverfahren wird, sofern sie vom
Boden her eingesetzt werden, das Gelinde, seine Uberbauung
und bis zu einem gewissen Grad auch seine Bepflanzung nach wie
vor Schutz bieten. Es wird auch mit technischen Mitteln nie
mdglich sein, um Ecken herum beobachten zu kénnen. Zudem
kann ein den verschiedenen technischen Beobachtungsverfahren
angepaBtes Verhalten der Truppe deren Wirkung reduzieren.

Unteren Verbinden eines Gegners wire es in unserem Gelinde
heute schon moglich,mit Radar Bewegungen bis in eine Tiefe
von etwa 4 km festzustellen. In naher Zukunft diirfte dies auch
mittels passiver elektronischer Verfahren bis in eine Tiefe von
etwa 1 km moglich sein. Wirmestrahlende Objekte wird ein
Gegner auch unter der iiblichen Tarnung feststellen konnen.
Unteren Verbinden wird die Uberwachung des Gefechtsfeldes
aus der Luft vermehrt moglich sein, wodurch ein viel wendigeres
Bekimpfen von Zielen durch die unmittelbaren Unterstiitzungs-
waffen moglich wird. Das Erfassen der Ziele wird zudem durch
die Verwendung von Laser-Entfernungsmessern begiinstigt, die
auch nachts, kombiniert mit Nachtbeobachtungsgeriten, eine
sehr rasche und genaue Distanzmessung moglich machen. Auf

Stufe Division wird es moglich sein, ohne optische Sicht aus dem
eigenen Luftraume heraus mit Radar Bewegungen bis in eine
Tiefe von 25 bis 80 km aufzudecken und damit eine weitriumige
Ubersichtsaufklirung zu betreiben. Deren Ergebnisse wird der
Gegner mit Infrarot-Auffindesystemen und Photographie rasch
und gezielt erginzen konnen. Das rasche Ermitteln von Ziel-
koordinaten wird auch hier durch den Einbezug von Laser-
Entfernungsmessern begiinstigt.

8. Zum Schlufp

Hinter der mit diesen Ausfithrungen skizzierten Entwicklung
steht aber doch zum mindestens ein Fragezeichen. Es ist nimlich
durchaus denkbar, daB fiir die Technik bald nicht mehr die
Beschaffung der Informationen das groBte Problem darstelle,
sondern deren Ubermittlung, Auswertung und Verbreitung.
Denn entscheidend ist schlieBlich immer noch, da man auf die
beschafften Nachrichten zeitgerecht reagieren kann. Will man
aber all die mit technischen Mitteln beschaff baren Informationen
zur rechten Zeit am richtigen Ort verfiigbar haben, so werden
noch betrichtliche, vor allem iibermittlungstechnische und verarbei-
tungsorganische Probleme geldst werden miissen. Es ist nicht aus-
geschlossen, daB der massenweisen Verwendung elektronischer
Mittel fiir Aufklirung und Beobachtung am Boden und in der
Luft und der Tragweite ihrer Auswirkungen mindestens vor-
liufig noch von dieser Seite her Grenzen gesteckt sind.

Immerhin, auch diese Probleme kénnen technisch geldst wer-
den - sofern Aufwand und Wirkung dies angezeigt erscheinen
lassen. Bei der Beurteilung von Aufwand und Wirkung von
Nachrichtenbeschaffungsmitteln oder -systemen darf man nicht
nur an die Nachrichten denken, die damit beschafft werden
konnen, sondern es miissen vor allem auch die Moglichkeiten
mitberiicksichtigt werden, die eine Armee hat, um auf diese
wirksam zu reagieren. Dies wird schluBendlich dariiber entschei-
den, wie weit elektronische Aufklirungs- und Beobachtungs-
mittel in einer Armee Eingang finden sollen.

Militarische Anwendung des Infrarotes

Von J. Pergent, Paris

Allgemeines

Das Infrarot wird fiir die Erkennung von Zielen in der Nacht
verwendet, besonders wenn es gilt, diese Ziele aufzuspiiren, ohne
selbst gesehen zu werden, wie dies mit sichtbarem Licht der Fall
wire. Infrarot kann zum Sehen und zum Zielen verwendet wer-
den. Weitere Verwendungsmoglichkeiten beruhen auf der
Sondereigenschaft dieses Teiles des Lichtspektrums, der Wirme-
strahlung.

Besondere Gerite spiiren Wirmequellen verschiedensten Ur-
sprungs auf. Infrarot-Zielvorrichtungen konnen sich von einer
Wirmequelle leiten lassen. Gewisse Luft/Luft-Raketen sind mit
einem Infrarotsuchkopf ausgeriistet. Auf ein Flugzeug gerichtet,
werden sie von der ausgestrahlten Wirme des Triebwerks ange-
zogen und konnen so in das Innere desselben gelangen, wo sie
explodieren. Die Infrarotgerite dienen allgemein der Aufspiirung
und Verfolgung von Flugzeugen und Raketen. Bei Beobach-
tungssatelliten wird in zunehmendem Mal das Infrarot angewen-
det, sei es um gewisse Wirmequellen aufzuspiiren, oder den Ab-
schuB von groBeren Raketen und Satelliten festzustellen. Aber
auch Atomexplosionen auf dem Boden knnen unter besonderen
Umstinden durch Infrarot festgestellt werden. Meteosatelliten
sind dank Infrarot in der Lage, thermische Karten aufzustel-
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len, die wertvolle Angaben tiber die Erwirmung und Abkiihlung
bestimmter Gebiete liefern oder, was noch wichtiger ist, {iber die
Temperaturschwankungen, denen ein Gebiet ausgesetzt ist.
Durch eine Kette von IR-Infrarotsatelliten ist die stindige Beo-
bachtung des Raumes sichergestellt. :

Auf das Gewehr angepalter Infrarofprojektor mit Zielfernrohr.
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