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tinue, souvent trés précise, de la
position occupée par le navire ou
'avion.

Avant de terminer ce petit exposé
il nous reste a citer, parmi les appa-
reils de radioguidage a faible distance,
la radar portuaire ou d'estuaire tel
qu'il est déja en fonction dans bon
nombre de pays. Une telle installation
peut jouer un réle de premiére impor-
tance pour la régularisation et I'écou-
lement rationnel du trafic maritime
dans les zones congestionnées com-
me I'Escaut occidental, par exemple,
qui n'en est pas encore muni.

Une station centrale groupe une
série de grands écrans radar dont les

Radar schiutzt Amerika

In den unzugénglichen Eiswdisten
des arktischen Amerika arbeiten die
USA und Kanada gemeinsam an der
Errichtung eines 4800 km langen Giir-
tels von Radarstationen. Diese «Dis-
tant Early Warning Line» — kurz
«DEW» genannt — wird nach ihrer
Fertigstellung den ganzen nordame-
rikanischen Kontinent gegen die Ark-
tis abschirmen. Die Errichtung einer
DEW-Linie stellt an jeden einzelnen

aériens respectifs se trouvent a une
certaine distance I'un de |'autre et
couvrent, par juxtaposition, toute la
zone a surveiller. Les opérateurs ont
devant eux, une image parfaite de
tout ce qui se trouve dans I'estuaire
ou la zone portuaire et peuvent don-
ner des instructions utiles, par radio-
téléphonie a faible portée, aus pilotes
et capitaines des navires transitant
a portée de radar. Le fait que les
aériens et les écrans radar sont stric-
tement stationnaires facilite beaucoup
le travail de repérage directionnel de
tous les navires sous contréle, dont
les mouvements réels restent tou-
jours bien apparents.

die grossten Anforderungen. Diese
Forderungen haben viele ehemals
feste Vorstellungen von den Grenzen
der menschlichen Anpassungsfahig-
keit an unglinstige Witterungsbedin-
gungen umgestossen. So glaubte vor-
her kein Mensch, der heute in diesen
Regionen arbeitet und dabei standig
der eisigen Kélte und den peitschen-
den Schneestiirmen ausgesetzt ist,
dass seine Leistungskraft bei diesen

tiefen Temperaturen sich Uberhaupt
noch halten kdnnte.

Aber fast jeder geht an seine Arbeit,
ohne vorher auf das Thermometer zu
schauen; er will gar nicht wissen, wie
kalt es ist. Dafiir aber ist er gezwun-
gen, dort viel mehr Nahrung zu sich
zu nehmen als irgendwo sonst, um
dem Korper die notwendige Menge an
Kalorien zuzufihren. Allein an Fleisch
rechnet man fiir jeden Arbeiter einen
Verbrauch von taglich rund einein-
viertel Kilo. Dabei muss jede Kon-
serve ebenso wie jedes Werkzeug,
jede Kanne Benzin und jeder Ma-
schinenteil erst unendliche Strecken
zum Bestimmungsort transportiert
werden, mit Schiffen, Flugzeugen
und Schlitten Gber ein Land, in dem
es normalerweise liberhaupt keine of-
fenen Gewasser gibt, und auch kaum
Baume, deren Holz man zum Bau von
Blockhausern verwenden kénnte.

Deshalb war man auch gezwun-
gen, gleich fertige Unterkunftsrdume
mitzubringen — 4,8x8,4 m grosse,
warmeisolierende Baueinheiten, die
man wie Schnellzugswagen anein-
anderkuppeln kann. Verbindungsstel-
len irgendwelcher Art zusammen-
zuschweissen ist bei der grossen
Kéalte unmoglich; alles muss genietet
oder geschraubt werden. Benzin-
motoren muss man zumindest wéh-
rend des langen Winters unaufhor-
lich laufen lassen, da sie andernfalls
sofort einfrieren. Diesen ungewohn-

Der
Schweizer Panzer 58

Unsere Aufnahme zeigt den
35 Tonnen schweren Pz. 58 bei
der Vorfiihrung auf der Thuner
Allmend. Er hat eine Besatzung
von 4 Mann und ist mit einer
9 cm-Kanone, einer rohrparal-
lelen Schnellfeuerkanone von
20 mm und einem Maschinen-
gewehr fir die Nahverteidigung
einer der heute waffenstarksten
Panzer.

Char blindé 58

Notre photo montre le nouveau
char blindé Pz. 58, qui pése
35tonnes,pendantladémonstra-
tion sur I'Allmend de Thoune.
Son équipage est de quatre
hommes, et I'armement com-
prend un canon de 9 cm, une
piéce paralléle a feu rapide de
20 mm et une mitrailleuse pour
la défense rapprochée; il s'agit
donc d'un tank remarquable-
ment armé.
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lichen Verhaltnissen haben sich die
Bauingenieure jedoch vollkommen
angepasst. Das war gerade in diesen
Regionen nicht einfach, in denen die
Erde zwar bis zu einer Tiefe von 300 m
gefroren ist, im Sommer aber eine
Oberflachenschicht bis zu 2 m Tiefe
auftaut und sich in Morast verwan-
delt.

So wurden nach und nach viele
Probleme geldst, selbst das einer un-
gestérten Funkverbindung mit den
Vereinigten Staaten, was infolge der
haufigen Blockierungen des Funk-
verkehrs im arktischen Raum uberaus
schwierig war. Aber ein Weg musste
unbedingt gefunden werden, wenn die
DEW-Linie einen Sinn haben sollte.
Schliesslich wurde von den «Bell Te-
lephone Laboratories» im Verein mit
der Technischen Nothilfe Massachu-
setts auch ein zuverlassig arbeiten-
des Verfahren entwickelt, das auf dem
sogenannten Streusystem beruht und
es ermoglicht, mit Hilfe ausserordent-
lich hochfrequenter Wellen Signale —
unterAusnutzung derReflexion elektri-
scher Wellen in sehr grossen Hohen—
auf weite Entfernungen zu senden.

Das Riesengebiet, durch das die
DEW-Linie verlauft, war vor dem Bau-
beginn bis auf etwa 10000 nomadisie-
rende Eskimos, ein paar Handler, Mis-
sionare und patrouillierende Einhei-
ten der beriihmten kanadischen berit-
tenen Polizei so gut wie menschen-
leer. Dies anderte sich jedoch schnell,
nachdem im Jahre 1952 Modellstatio-
nen der von amerikanischen Wissen-
schaftlern projektierten Linie errichtet
und im Winter 1953/54 von Angehd-
rigen der Western Electric Company
erprobt und fiir gut befunden waren.
Noch im selben Jahre, also 1954, wur-
den zwischen Kanada und den Ver-
einigten Staaten entsprechende Ver-
einbarungen abgeschlossen und An-
fang 1955 damit begonnen, das not-
wendige Material nach dem Norden
zu schaffen. Der Giirtel der grossten-
teils vollendeten Stationen erstreckt
sich von den zerkliifteten Bergen der
Baffin-Insel tber die kanadische Ark-
tis bis zu den Nordgebieten der Tun-
dra Alaskas, wo dieses fast mit der
Sowijetunion zusammenstdsst. Die-
ses starre Netz wird durch patroul-
lierende, mit Radar ausgeriistete
Schiffe der US-Luft- und Seestreit-
krafte gleichsam aufgelockert und
Uiberdies verstarkt.

Alles in allem sind bei diesem ge-
waltigen Unternehmen rund 100000
Menschen beschéftigt. Ihre Bezahlung
ist gut, die Ausgaben aber sind ver-
haltnismassig gering, so dass es je-
dem Arbeiter méglich ist, in den fiinf
Monaten — der Mindestzeit, zu der



sich jeder verpflichten muss — 2000
bis 5000 Dollars zu sparen.

Die Bedeutung dieser Flugwarn-
linie ist ausserordentlich gross, wenn
es auch, wie jeder weiss, bis jetzt
nicht méglich ist, durch ihre Einrich-
tungen den Einflug interkontinentaler
Fernlenkgeschosse genau zu kon-
trollieren. Daflr aber diirfte der Aus-
bau des eigentlichen Radarnetzes in
spatestens zwei Jahren so weit ge-
diehen sein, dass keinem Diisenbom-
ber mehr ein Einflug in Nordamerika
von Norden oder Westen her gelingt,
ohne nicht sofort und gleichsam auto-
matisch den Vorwarndienst auszu-
losen.

Der Gesamtwert dieser Linie ist
unschéatzbar. Deshalb hat sich das
Oberkommando der US-Luftstreit-

krafte auch vor kurzem entschlossen,
die Vorwarnlinie um weitere 1760 Kilo-
meter nach Westen, in den pazifi-
schen Raum hinein, zu verlangern.
Sie wird sich dann mit Einschluss der
Radar-Patrouillenschiffe Gber eine
Strecke von 8320 Kilometern, das
heisst von der Baffin-Bucht zwischen
Gronland und dem nérdlichen Ka-
nada bis zu den Aleuten, ziehen. Die
US-Armee hat auch dieses Jahr alle
Vorbereitungen getroffen, um mit
3000 Mann Transporteinheiten die
wenigen Wochen des arktischenSom-
mers auszuniitzen, in dem die Nach-
schub- und Versorgungsguter fir die
Anlage neuer und den Ausbau be-
reits errichteter Stationen in jene ab-
gelegenen Regionen per Schiff ge-
bracht werden kénnen.

Radarschirm liber der Schweiz

So wie Nordamerika durch ein drei-
faches Radarnetz im Norden und
weitreichende Frihwarnsysteme in
die Meere hinaus geschiitzt ist, wird
sich mit der Zeit auch Uuber der
Schweiz ein enger Radarschirm aus-
breiten. Die Verhaltnisse liegen frei-
lich ganz anders in den USA und bei
uns, nicht nur in entwicklungstech-
nischer und finanzieller Hinsicht
(langjahrige Erfahrung und Riesen-
kredite), sondern auch in bezug auf
die Bedeutung. Wahrend dieses Netz
jenseits des Atlantiks fast aus-
schliesslich militarischen Zwecken
dient und sich die Zivilluftfahrt selb-
standig eindeckt, wird die Schweiz
allein schon aus finanziellen Erwa-
gungen heraus kaum darum herum-
kommen, das priméar der Landesver-
teidigung dienende Frihwarnnetz mit
der Raumuberwachung der Zivilluft-
fahrt zu koppeln.

Zum Studium dieser Probleme ist
erst vor kurzem die Eidg. Flugsiche-
rungskommission ins Leben gerufen
worden, deren Expertengruppen eine
Anzahl von Sofortmassnahmen fir
die Verbesserung der Luftraumsicher-
heit vorschlagen und sich nachher
mit dem detaillierten «Flugsicherungs-
plan Schweiz» befassen werden. Die
Lésung der Fragen drangt insofern,
als mit den Strahlflugzeugen ab 1960
neue, schnelle und grosse Elemente
im Luftraum auftauchen. Vom Eidg.
Luftamt sind denn auch bereits zwei
Langdistanzradars Marke Raytheon

bestellt worden, die 1960 abgeliefert
werden diirfen und voraussichtlich in
die Brennpunkte der Luftstrassen,
namlich auf die Lagern bei Dielsdorf
und auf La Doéle bei Genf zu stehen
kommen. Der Aufbau des militari-
schen Netzes dagegen ist zum guten
Teil bereits bewerkstelligt. Es wird
sich nun zeigen, wie die Exponenten
des zivilen und militarischen Luftver-
kehrs ihre Forderungen auf einen ein-
heitlichen Nenner zu bringen vermo-
gen. Im Prinzip weist schon die Tat-
sache, dass wir kein standiges Heer
besitzen, auf einen gemeinsamen
Weg hin, denn ein Frihwarnnetz kann
seiner Aufgabe nur gerecht werden,
sofern es nach seinem Endausbau
ganzjahrig im 24-Stunden-Betrieb
funktioniert. Bei dem enormen Per-
sonalaufwand an Technikern, Beob-
achtern und Auswertern wére es kaum
moglich, zwei parallele Organisatio-
nen flr den verhaltnismassig kleinen
schweizerischenLuftraumzuschaffen.

Uber dieses hochst aktuelle und in-
teressante Thema orientierte kiirzlich
Major Albert Maeder von der Abtei-
lung fir Flugwesen und Fliegerab-
wehr anlasslich einer Tagung des
Studienzirkels von Aviatik-dournali-
sten. An Hand von ausflhrlichen
Skizzen und Planen wies der Referent
auf die vielfaltige Verwendungsmog-
lichkeit des Radars hin, fiir die mili-
tarischen Zwecke als Frihwarnung,
Uberwachung, Zielzuweisung, Feuer-
leitung, Lenkwaffenfiihrung, Landung,

Grenzen der Radar-
erfassung

Die Radarbeobachtung waére ideal,
wenn Abschattungen keine Rolle spie-
len wiirden und wenn man Ziele auch
noch hinter dem optischen Horizont mit
Sicherheit aufspliren kénnte. Eine theo-
retische Moglichkeit bestande in der
Ausnutzung der Bodenwelle, die sich
entlang der Erdoberflache ausbreitet
und in den Schattenraum hineingreift.
Sie ist jedoch an eine so niedrige Fre-
quenz der ausgesandten elektromagne-
tischen Energie gebunden, dass da-
durch jede Energiebiindelung illuso-
risch wird, welche die Voraussetzung
fiir die Richtungsbestimmung ist. Um
letztere mit genligender Genauigkeit
durchfiithren zu kénnen, muss man die
Wellenlange im Hinblick auf die Dimen-
sionen der Richtantenne wahlen. Man
kommt dadurch zwangslaufig zu Wel-
lenlangen unter 1 m, den sogenannten
Mikrowellen. Da sich diese Wellen
ohnehin quasioptisch ausbreiten, konn-
te es naheliegen, in der Praxis nach im-
mer weiterer Verkirzung der Wellen-
lange zu streben, um die Antennen
moglichst klein zu machen. Man ge-
langt dabei aber in einen Frequenz-
bereich, in dem die atmosphérischen
und meteorologischen Storeinflisse
rapide zunehmen. Diese haben zweier-
lei Ursache: Ein Teil der elektromagne-
tischen Strahlung wird absorbiert, ein
anderer gestreut. Die Absorption durch
Niederschlage wéchst z.B. im Fre-
quenzbereich zwischen 600 und 10000
MHz (50 ... 3cm Wellenlange), lber-
schlagig betrachtet mit der 3. Potenz
der Frequenz, die Streuung, die zu aus-
gedehnten und starken Regenechos
Anlass gibt, sogar mit der 4. Potenz.
Bei weiterer Verklirzung der Wellen-
lange kommt man dann in einen Spek-
tralbereich, in dem zahlreiche Absorp-
tionsmaxima von Wasserdampf, Sauer-
stoff und Stickstoff liegen. Wasser-
dampf z.B. beginnend bei 13,5 mm
Wellenlange, Sauerstoff bei 5 mm. Da
um 8 mm eine Absorptionslicke liegt,
ist dies die kiirzeste mégliche Wellen-
lange, die mit Einschrankungen in der
Radartechnik verwendbar ist.

Diese physikalischen Gegebenheiten
zwingen dazu, in jedem einzelnen An-
wendungsfall die Radarwelle so lang zu
wéahlen, wie dies mit Ricksicht auf die
Antennenabmessungen eben noch
tragbar ist. Bei Weitradaranlagen liegt
dieser optimale Kompromiss beispiels-
weise in der Gegend von 20 cm Wellen-
lange. Langere Wellen werden heute in
der Radartechnik nur selten benutzt, es
sei denn, dass sie aus besonderen
Grinden und fir bestimmte Aufgaben-
stellungen Vorteile erwarten lassen,
z. B. bei Weitestradaranlagen fiir Ra-
ketenerfassung. Auf alle Félle fihrt das
quasioptische Verhalten dieser Wellen
dazu, dass Ziele dann nicht mehr fest-
gestellt werden kénnen, wenn sie unter
dem «Radarhorizont» liegen. Je nach
Aufbauhodhe der Radaranlage kann man
deshalb die modernen Disenflugzeuge
bestenfalls nur auf 500—700 km Entfer-
nung radarméssig erfassen, sofern
ihre Flughohe mindestens 10000 m be-
tragt.
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