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Das Geschiitz in Feuerstellung

der Geschosse abhidngt. So kann z. B.
bei einer vo-Differenz von nur 19 die
Treffwahrscheinlichkeit um 30 bis 409
reduziert werden. Da sich die Miin-
dungsgeschwindigkeit der Geschosse
innerhalb kurzer Zeit dndern kann
(Rohrabnutzung, Temperaturschwan-
kungen), ist eine hidufige Kontrolle der
vo-Werte wihrend eines Einsatzes von
grosster Wichtigkeit.

Diese Kontrolle kann bei der 35-mm-
Zwillings-Batterie mit Hilfe der einge-
bauten, automatischen vo-Messanlagen
laufend durchgefiihrt werden. Sie er-
folgt im Seriefeuer wihrend des feld-
méssigen Einsatzes, und zwar indi-
viduell fiir simtliche Rohre der ganzen
Batterie.

Die richtige Abstimmung der balli-
stischen Streuung der Kanone mit dem
Zielfehler der Feuerleit- und Richt-
aggregate ist bei der Konzeption eines
Waffensystems von ausserordentlicher
Wichtigkeit. Der ideale Zustand eines
vollkommen fehlerfreien Richtens ge-
paart mit einer hundertprozentigen
Prizision der Kanone ist in der Praxis
nicht erreichbar. Man wird sich stets
mit den vorhandenen Toleranzen und
Ungenauigkeiten abfinden miissen.

Es zeigt sich nun, dass optimale Treft-
aussichten nur erwartet werden konnen,
wenn Zielfehler und Waftenstreuung
zusammenpassen, d. h. wenn fiir einen
gegebenen Zielfehler die ballistische
Streuung der Kanone weder zu klein
noch zu gross ist.
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Bei der 35-mm-Batterie ist es dank
der ausgezeichneten Prizision des
35-mm- Geschiitzes und dank der
engen Zusammenarbeit der beteiligten
Firmen gelungen, eine praktisch ideale
Abstimmung von Zielfehlern des Feuer-
leitgerdtes und Streuung der Kanone zu
erreichen, was sich in einer optimalen
Treffwahrscheinlichkeit  pro Sekunde
oder pro verschossene Munition aus-
wirkt. Damit ergeben sich aber auch
die minimalsten Munitionskosten pro
Treffer, d. h. pro Abschuss.

Mit einem derart gut abgestimmten
Waffensystem ist naturgemiss die
Feuerdichte sehr gross, da sich die
Mehrzahl aller abgefeuerten Schiisse

auf einen verhéltnismiissig engen Raum
unmittelbar um das Ziel herum ver-
teilt.

Die hohe Kadenz moderner Kanonen
bringt das Problem der Munitions-
zufuhr mit sich. Bei einer langsam
schiessenden Waffe gelingt es noch, die
Munition so schnell von Hand nach-
zuladen, wie sie verschossen wird. Wird
die Kadenz hoher, dann muss man
einen grosseren Vorrat feuerbereit am
Geschiitz halten, aus dem die Munition
zwangsldufig den Kanonen zugefiihrt
wird. Das allein geniigt jedoch nicht,
denn wenn dieser Vorrat erschopft ist,
wird eine langere Feuerpause notwen-
dig, um ihn wieder zu ergénzen. Der-
artige Zwangspausen sind aber storend
und auch gefédhrlich, weil das Geschiitz
wihrend dieser Zeit nicht einsatzbereit
ist.

Von einem modernen Flab-Geschiitz
muss deshalb gefordert werden, dass
der feuerbereite Munitionsvorrat jeder-
zeit — also auch wihrend des Schies-
sens — und bei jeder beliebigen Waffen-
stellung nachgeladen werden kann. Fiir
das 35-mm-Zwillings-Flabgeschiitz ist
eine derartige automatische Forderanlage
entwickelt worden. Im Vorratsbehélter
an jeder Kanone befinden sich 56 Schuss
feuerbereit. Aus einem Nachladebehil-
ter, der weitere 63 Schuss je Wafte ent-
hilt, konnen Ladestreifen mit je
7 Schuss kontinuierlich durch den
Bedienungsmann nachgefiillt werden.
Auf diese Weise sind pro Kanone 119,
also fiir das ganze Geschiitz 238 Schuss
verfiigbar, die im Einsatz praktisch
pausenlos verschossen werden konnen.

Das Feuerleitgerit Super-Fledermaus

Eine wesentliche taktische Forderung
bei der Fliegerabwehr ist die frithzeitige
Erfassung des zu bekdmpfenden Zieles.
Das Uberraschungsmoment des An-
greifers muss nach Moglichkeit aus-
geschaltet und die Bekdmpfung bereits
auf moglichst grosse Distanz aufge-
nommen werden. Eine wichtige Hilfe
sind dabei Frithwarn-Systeme, die den
Luftraum dauernd iiberwachen und die
Fliegerabwehrtruppe iiber den Anflug
von feindlichen Flugzeugen frithzeitig
orientieren.

Fir die Fliegerabwehrbatterie selbst
bleibt nun aber trotz dieser Vorwarnung
das Problem der friithzeitigen Erfassung

des zu bekdmpfenden Zieles bestehen,
und zwar nicht nur bei Tag und bei
besten atmosphirischen Verhéltnissen,
sondern auch bei unsichtigem Wetter
und bei Nacht.

Das radargesteuerte vollautomatische
Feuerleitgerdt Super-Fledermaus 10st
dieses Problem mit den modernsten
Hilfsmitteln der heutigen Technik.
Dank den neuartigen Hilfsmitteln ist
das Feuerleitgerdt Super-Fledermaus
in der Lage, Flugziele bei Tag und
Nacht bis zu einer Maximaldistanz von
50 km zu erkennen und ab 40 km auto-
matisch zu verfolgen. Ein optisches
Richtgerit, mit dem Radargerit kom-



biniert, gestattet auch ein rasches Er-
fassen und Verfolgen von Zielen auf
kiirzere Distanz.

Hauptfunktionen

Die Hauptfunktionen des vollauto-
matischen radargesteuerten Feuerleit-
gerdtes Super-Fledermaus sind die fol-
genden:

Radariiberwachung gewisser Haupt-
abschnitte;

Verfolgung des Zieles mit Radar oder
optisch;

automatische und laufende Berech-
nung der genauen Treffpunktele-
mente.

Aufbau

Das Feuerleitgerdt Super-Fledermaus
ist als Vierradanhdnger ausgefiihrt und
gliedert sich in die folgenden Teil-
gerdte:

Richtgerdt mit Einmannsteuerung,
Richtfernrohr und aufgebauter Radar-
antenne zum Suchen und Verfolgen der
Ziele.

Such- und Feuerleitradar AFR 150
mit zwei abstimmbaren Magnetrons
(als Ausweichmoglichkeit bei Stor-
sender im Ziel) zum Suchen und Ver-
folgen des Zieles.

Elektronisches Rechengerdt mit Paral-
lax-Korrektur fiir die individuelle
Schiesselementbestimmung fiir drei Ge-
schiitzstandorte, Beschleunigungsrech-
ner und individuelle vo-Korrektur fiir
drei Geschiitze.

vo-Messgercit zur individuellen Be-
stimmung der Geschossanfangsge-
schwindigkeit fiir drei Geschiitze (6 Ge-
schiitzrohre).

Zweiachsiger Transportwagen fiir den
Aufbau der genannten Teilgeriite.

Zieleinweisung

Fiir die Zieleinweisung und das selb-
stdndige Aufsuchen eines Zieles sind
beim Feuerleitgerit Super-Fledermaus
die folgenden Arbeitsweisen moglich:

Zieleinweisung mit Hilfe eines Ziel-
Zuweisungsradars in Seite und Entfer-
nung. Der Radaroperateur schaltet
eine Vertikalsuchbewegung der Radar-
antenne ein, bis das Ziel erfasst ist.
Wenn Ziclzuweisungsradar und Feuer-
leitgerdt nicht am gleichen Standort
aufgestellt sind, werden die {ibermittel-
ten Zielkoordinaten zuerst in einem
Parallaxrechner auf den Standort des
Feuerleitgerites umgerechnet.

Zieleinweisung durch ein optisches
Zielzuweisungsgerdt in Seiten- und
Hohenwinkel. Der Radaroperateur
stellt die Entfernung ein.

Selbstindige Radar-Einweisung (Su-
chen) des Feuerleitgerites durch schnel-
le, vertikale Suchbewegung der Radar-
antenne, verbunden mit einer lang-
samen Seitenbewegung in wihlbaren
Grenzen (Sektor-Suchen).

Selbstdndige Radar-Einweisung (Su-
chen) durch horizontale Suchbewegung,
wobei der Hohenwinkel langsam
schraubenformig verédndert wird (Rund-
Suchen).

Selbstindige optische  Einweisung
durch den optischen Richter mittels
Steuerkniippel und Fernrohr. Die Ent-
fernung wird vom Radaroperateur ein-
gestellt.

Zielverfolgung

Sobald nach erfolgter Zieleinweisung
die Antennenachse des Feuerleitradars
auf das Ziel gerichtet und die Distanz-
messmarke durch den Radaroperateur
auf den Echoimpuls gebracht worden
ist, kann das Gerdt auf automatisches
Verfolgen umgeschaltet werden. Die
Fehlerspannungen des Radars werden
dann auf Servosysteme gefiihrt, die da-
fir sorgen, dass die Radarantenne
dauernd aufs Ziel gerichtet bleibt, und
dass die Entfernung nachgefiihrt wird.

Rechengerdit mit Radarteil

Insgesamt sind beim Feuerleitgerét
Super-Fledermaus vier verschiedene
Arten von Zielverfolgung moglich:

Vollautomatische Verfolgung durch
den Feuerleitradar.

Optisches Verfolgen in Seiten- und
Hohenwinkel durch den Richter auf
der Richtplattform. Das Nachfiihren
der Entfernung geschieht automatisch
durch den Radar.

Verfolgen durch Riicksteuerung.

Beschiessen des alten Zieles vollauto-
matisch durch das Rechengerit, wih-
rend das Richtgerdt bereits ein neues
Ziel aufsucht.

Die bei der Zielverfolgung erhaltenen
Zielkoordinaten (Seitenwinkel, Hohen-
winkel und Entfernung) werden durch
ein elektrisches Ubertragungssystem
den Eingangswellen des elektronischen
Rechengerites zugefiihrt. Dieses be-
rechnet Seiten- und Hohenvorhalt fiir
3 verschiedene Geschiitzstandorte, ad-
diert die Vorhaltewerte zu den Ein-
gangswerten und Ubertrdgt die neu er-
haltenen Werte an die Geschiitze (Ge-
schiitzsteuerung).

Richtgerit

Das Richtgerit befindet sich auf einer
drehbaren Plattform im Zentrum des
Feuerleitgeridtes und ist mittels einer
Schleifringsdule elektrisch mit diesem
verbunden. Der Antrieb des Richt-
gerites in Seiten- und Hohenwinkel er-
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folgt durch eine Thyratron-Steuerung.
Auf der Drehplattform sind die folgen-
den Teile aufgebaut :

Radarantenne mit Suchmechanismus
Sender-Modulator und Empfangsteil
des Radargeriites

Richtoptik mit umschaltbarer Ver-
grosserung

Steuerkniippel

Kontrollpult

Sitz fiir den optischen Richter

Zur Erleichterung der optischen Ziel-
erfassung ist ein Kollimator auf das
Fernrohr aufgebaut. Eine Fadenkreuz-
beleuchtung erleichtert das Erfassen
von Zielen bei Nacht.

Such- und Feuerleitradar AFR 150

Das Radargerit arbeitet als Mikro-
wellen-Impuls-Radar. Die ausgesand-
ten Hochfrequenzimpulse werden vom
Parabolreflektor der Antenne in einen
scharfen Strahl von 4,5° Offnungswin-
kel (Halbwertsbreite des rotierenden
Strahles) gebiindelt. Um diesen Strahl
beweglich im Raume zu fiihren, ist der
Reflektor um eine horizontale Achse
kippbar. Mittels der drehbaren Platt-
form kann zudem jeder beliebige Seiten-
winkel eingestellt werden.

Wird ein Ziel vom Radarstrahl ge-
troffen, was auf dem Indikatorschirm
erkennbar ist, so ermittelt sich aus der
Laufzeit der Echoimpulse die Schrég-
entfernung zum Flugzeug, wihrend die
Winkelstellung von Antenne und Platt-
form den Hohen- bzw. Seitenwinkel
des Zieles ergibt. Die so erhaltenen Ziel-
koordinaten werden mit Hilfe elektri-
scher Gebersysteme laufend an das
elektronische Rechengerit weitergelei-
te, welches daraus die Richtelemente
fiir die Flabgeschiitze errechnet.

Der Sender des AFR-150-Radars ist
mit zwei Magnetrons ausgeriistet, so
dass bei feindlichen Storeinwirkungen
ein wechselweiser Betrieb auf zwei ab-
stimmbaren Frequenzen durchgefiihrt
werden kann.

Dem Radaroperateur stehen fiir
seine Arbeit zwei Indikatoren zur Ver-

fligung, ndmlich:

der Suchindikator, der automatisch
oder von Hand wahlweise auf die PPI-
oder RHI-Darstellung (Plan Position
Indicator/Range Height Indicator) um-
geschaltet werden kann. Der Bereich
auf diesem Indikator betrdgt 50 km.
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der Entfernungsindikator, der in einer
Zweispurenanzeige gleichzeitig den Be-
reich von 0...40 km (A-Darstellung) und
den stark gedehnten Bereich von +1km
um die einstellbare Entfernungsmess-
marke (R-Darstellung) anzeigt.

Elektronisches Rechengerit

Das elektronische Rechengerit be-
rechnet auf Grund der eingespiesenen
Zielkoordinaten die Vorhaltewinkel in
Seite und Hohe, addiert diese zu den
Eingangswerten und liefert hierauf
ohne Zeitverzug die individuellen
Schiesselemente fiir bis zu drei Ge-
schiitzstellungen, wobei die Tages-
unstimmigkeiten, wie Luftgewichtsdn-

vo-Messanlage Typ 154

Die vo-Messanlage Type 154 erlaubt
die laufende Uberwachung der An-
fangsgeschwindigkeit der Geschosse
fiir die Rohre einer ganzen Batterie.
Diese Uberwachung erfolgt im Serie-
feuer wihrend des feldméssigen Ein-
satzes der Batterie. Die aus dieser Mes-
sung resultierenden
werden an den elektronischen Rech-
nern des Feuerleitgerites eingestellt.

Die Messung selbst erfolgt mit Hilfe
eines elektronischen Zihlers, einer
Ziahlfrequenz von 1 MHz und einer
MeBstrecke von 50 cm, die auf das Ge-
schiitzrohr aufgesetzt ist. Die MeB-
strecke wird begrenzt durch zwei Mel-
spulen von 7 cm Durchmesser, wobei
die Steuerimpulse fiir den elektroni-
schen Zihler aus der Induktionsinde-
rung beim Durchgang des Geschosses
durch die stromdurchflossenen MeB-
spulen resultieren. Die Geschosse selbst
brauchen fiir die Durchfiihrung der Mes-
sung nicht vormagnetisiert zu werden.

Korrekturwerte

Eine «optische» Radaranlage wurde in den
USA entwickelt. Als Sender wird ein Rubin-
Maser verwendet, das intensives Licht im
roten Bereich mit einer &usserst scharf be-
grenzten Biindelung abgibt. Ohne Hilfsmittel
konnte ein Offnungswinkel von 0,02° er
reicht werden. Als Empfidnger dient eine mit
einem Teleskop gekoppelte Fernsehkamera.

Fiir fiinfeinhalb Millionen Dollar entsteht
in der Nihe des Stddtchens Arecibo (Puerto
Rico, Siid-Amerika) das grosste Radar-
teleskop der Welt. Fiir das Bauvorhaben
wurde eine von der Natur geschaffene
Mulde, die ringsum von Bergen umgeben ist,
als Fundament benutzt. Der Durchmesser
des schiisselféormigen Reflektors misst 304
Meter. Um den ganzen Umfang zu um-
schreiten, wiirde man bei gutem Schritt min-
destens 20 Minuten brauchen. Das Riesen-
teleskop soll schon dieses Jahr in Betrieb
genommen werden.

Auf dem Ligernkamm ragt seit kurzem
ein schlanker Betonturm aus den Baum-
wipfeln, nahe der Hochwacht: eine neue
Langdistanz-Radaranlage, die zusammen mit
ihrem Gegenstiick auf dem Ddle bei Genf
den «Flugsicherungsplan Schweiz» fiir un-
sere Zivilluftfahrt bilden wird. Der Turm
dient als Tridger fiir die rotierende Antenne.
Die Hochfrequenzimpulse der Station rei-

Hohe von 20000 m. Der Flugsicherungs-
dienst von Radio Schweiz wird die Tiirme
im Auftrag des Eidgenossischen Luftamtes
in Betrieb nehmen.

Depuis peu de temps, une tourelle élancée
en béton se dresse sur Ligern-Hochwacht,
non loin de la ville de Zurich. L’immense
écran radar rotatif qui couronne la tourelle
indique qu’il s’agit 1a des nouvelles installa-
tions radar qui ont été construites par 1'Office
fédéral de l'air et qui seront prises en service
par les réseaux de «Radio Suisse». Le pen-
dant de cette tourelle se trouve sur la Dole
prés de Geneve. Ces deux stations a longue
distance peuvent repérer des avions dans un
rayon de 370 km et jusqu’a une hauteur de
20000 m, assureront ainsi notre aviation
civile.

Eine amerikanische Firma entwickelte ein
Mikrowellen-Verstirkersystem Ausserst hoher
Leistung, das massgeblich zum Gelingen der
vor einiger Zeit durchgefiihrten Versuche
beitrug, in deren Verlauf Funksignale emp-
fangen werden konnten, die von der Venus
reflektiert wurden. Kern des Verstarker-
systems ist das Klystron VA-800C, das eine
Ausgangsleistung von 10 Kilowatt bei einer
Frequenz von mehr als 2000 Megahertz auf—
weist. Um storanfillige Verbindungen zwl-
schen Verstirker und Antenne zu vermel-
den, sind das Klystron und die zugehorigen
Bauteile im Geriist des Reflektors eingeba_uty
der in der Mohave-Wiiste in Kalifornien
errichtet wurde. Die im Auftrag der NA.SA
von Wissenschaftlern des Jet Propulsion
Laboratory durchgefiihrten Versuche ver-
liefen insofern besonders erfolgreich, als die
von der Venus reflektierten Funksignale zum
ersten Mal mit einer solchen Klarheit emp-
fangen wurden, dass keine miihevolle Uﬂf’
zeitraubende Analyse erforderlich war. 'D‘e
gleiche Ausriistung diente vor wenigen
Monaten zur Ubertragung von Funksignalen
zwischen Kalifornien und Australien, wobel
der Mond als Reflektor diente.
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