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Funk + Draht

Mai 1962

Beilage zum « Pionier»
zur fachtechnischen Ausbildung

der Ubermittlungstruppen

Nachdruck verboten

Elektronische Luftkriegsfiihrung

von J. M. Sprenger, dipl. Physiker ETH, Bern

Die enormen finanziellen Mittel, welche eine zeitgemésse
Luftverteidigung erfordert, sind mit eindriicklicher Deut-
lichkeit anlé@sslich der Beschlisse des Bundesrates zur Be-
schaffung von Kampfflugzeugen Typ «MIRAGE» und von
Boden-Luft-Lenkwaffen, Typ «BLOODHOUND» klar ge-
worden. Es musste dabei ein Kompromiss gefunden wer-
den zwischen der Erflillung einer moéglichst grossen Zahl
wichtiger Aufgaben im Rahmen unserer Luftverteidigung
und der finanziellen Tragbarkeit der dazu notwendigen
technischen Mittel. Entsprechend der enormen Steigerung
der Flugleistungen ist der Luftkrieg in den letzten Jahren
immer mehr zu einem Kampf gegen die vierte Dimension —
die Zeit — geworden, und ein zeitgemésses Luftkriegs-
Fiihrungssystem hat dieser Tatsache entsprechend Rech-
nung zu tragen. Das Zeit-Problem stellt sich dabei fiir die
Schweiz mit besonderer Schérfe, da mégliche Anflug-
rdume durch die Radars im Innern unseres Landes erfasst
werden miissen und deshalb in ihrer Tiefe begrenzt sind.
Zudem kann bei einem ausserhalb unserer Landesgrenzen
mit Kurs auf die Schweiz fliegenden Objekt nicht a priori
entschieden werden, ob sich dessen Absicht gegen die
Schweiz richtet oder nicht. Die verfiighare Zeit fir die
Fassung eines Entschlusses und die Ausgabe von Einsatz-
befehlen schrumpft deshalb auf ein Minimum zusammen
und kann nicht mehr mit konventionellen Mitteln bewdltigt
werden. In ganz besonderm Masse schaffen die hohen
Flug-Geschwindigkeiten auch neue Randbedingungen fiir
die J&ger-Fiihrung. Die grossen Kurvenradien und die
damit verbundenen Zeiten fiir Kurswechsel machen es
notwendig, dass Abfangjdger mit sehr grosser Préazision in
die flir die mitgefiihrten Waffen giinstigste Angriffs-Posi-
tion gefiihrt werden. Kursanderungen des Gegners miissen
innert weniger Sekunden erkannt und in einer Fiihrungs-
zentrale in entsprechende Flugbefehle des eigenen Jégers
umgerechnet und diesem automatisch tbermittelt werden.
Auch dies sind Aufgaben, welche bei den heutigen Verhélt-
Nissen nicht mehr von Hand geniigend genau und zuver-
léssig durchfiihrbar sind.

Auf Grund der vorgéngig skizzierten Uberlegungen ist es
heute allgemein anerkannt, dass sowohl die Aufgabe der
richtigen Luftkriegs-Fiihrung wie auch diejenige des 6kono-
mischen Einsatzes der verfiigharen Mittel nur durch ein
elektronisches Fiihrungssystem bewerkstelligt werden kon-
nfén. Dieses System iibernimmt die weitgehend automati-
Sierte Erstellung der Luftlage, die Waffenwahl und die
Waffenfiihrung nebst einer Vielzahl weiterer Aufgaben.
Der Mensch iibt dabei eine reine Kommando- und Kontroll-
funktion aus, indem er seine Entscheide dem elektronischen
?YStem diktiert, beziehungsweise dessen Arbeit laufend
Uberwacht, und — falls notwendig — in die Entwicklung
der Dinge durch gewisse Steuerbefehle eingreift.

Der Kern eines solchen automatischen Fiithrungssystemes,
Welches allein in der Lage ist, den riesigen Anfall rechneri-

scher Probleme und logischer Entscheidungen im modernen
Luftkrieg zu bewadltigen, ist ein elektronisches Digital-
Rechengerat, ein Computer. Dieser Rechen-Automat ist
zum Zwecke der Luftkriegsfiihrung organisch in ein System
von digitalen Daten-Ubermittiungskandlen eingegliedert,
welche die Flhrungszentralen mit den Radarstandorten,
Nachbar-Fihrungszentralen und den Waffen (Jager, Lenk-
waffen) verbinden.

Im Rahmen einer vorbildlichen Zusammenarbeit zwischen
Militdr, Hochschulen und Industrie hat die amerikanische
Luftwaffe in den Jahren 1951 bis 1960 ein derartiges elektro-
nisches Luftkriegs-Fiihrungssystem geschaffen, welches
heute das Riickgrat der gesamten Luftverteidigung der
USA bildet: das SAGE-System*. Es ist das einzige heute
in diesem Umfang bestehende Fiithrungs-System und auch
das einzige, von welchem in verniinftigem Umfang prak-
tische Erfahrung vorliegt (ca. eine halbe Million Betriebs-
stunden).

Fiir die Aufgaben der Luftraumverteidigung sind die USA
sowie die anschliessenden Gebiete Kanadas in 29 Sektoren
eingeteilt. Diese Sektoren sind in 7 Regionen und diese
wiederum im North American Air Defense Command
(NORAD) in Colorado Springs zusammengefasst.

Das Zentrum eines einzelnen SAGE-Sektors bildet die
Fithrungszentrale. An diese sind sédmtliche fiir die Luft-
kriegsfiihrung wichtigen Elemente angeschlossen, insbe-
sondere die zum Sektor gehérenden Frithwarn-Radar-

* SAGE = Semi Automatic?Ground Environment

Fig.2: Schnitt durch eine SAGE-Fuhrungszentrale
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Fig.4: SAGE-Arbeitskonsole

stationen, Gapfiller-Radars fiir die von den Hauptradars
nicht erfassten Teile des Sektors und in den Kiistengebieten
ausserdem Radarschiffe, Radarflugzeuge sowie Texas
Towers. Ebenfalls an die Flihrungszentrale angeschlossen
sind sdmtliche Waffen, wie Flugzeuge in der Luft und deren
Basen, sowie die Lenkwaffen. Verbindungen bestehen
ferner zum Wetterdienst, zur zivilen Flugsicherung und zum
Zivilschutz.

Die Fiihrungszentralen des SAGE-Systems befinden sich
in viergeschossigen oberirdischen Betonbunkern, welche
mit den notwendigen Notstromgruppen usw. ausgeristet
sind, um den Betrieb auch wahrend langerer Zeit aus eigener
Kraft aufrecht erhalten zu kénnen. Im Innern der Zentrale
befinden sich die gréssten bisher realisierten elektronischen
Digital-Rechengerite, welche von der IBM speziell fir die
Bediirfnisse der Luftraumverteidigung entwickelt und in

Fig.5: D .
19.5: Dije Arbeitsgruppe fiir Luftlage-Beschaffung

Serie gebaut worden sind. Aufgabe dieser Rechensysteme
ist es, die riesige Informationsmenge zu verarbeiten, welche
laufend von den verschiedenen Radars, den angeschlosse-
nen Waffenbasen und Waffen sowie vorgesetzten Kom-
mandostellen eintrifft. Entsprechend ihrer enormen Rechen-
kapazitat bewaltigen die SAGE-Rechen-Systeme die Verar-
beitung aller dieser Daten innert Sekunden und préasentieren
dem Kommandanten und seinen Gehilfen praktisch zeit-
verzugslos ein konzentriertes Bild der momentanen Luft-
lage (siehe Titelbild).

Diese vom Computer zusammengestellte Luftlage-Darstel-
lung enthé&lt ausser geographischen Umrissen, Stadten und
Fliissen samtliche interessierenden eigenen und feindlichen
Flugkdrper mit Kurs und Geschwindigkeit. Je nach Wunsch
kénnen weitere Informationen wie Hohe, eigene Flugzeuge
am Boden, Bereitschaftstatus der Raketenbasen und viele
weitere, vom Computer ebenfalls auf den Schirmen darge-
stellt werden.

An Hand dieses Luftlage-Bildes, welches fiir das Kommando
in Grossprojektion zur Verfliigung steht, wird die Lage beur-
teilt und werden entsprechende Entscheide getroffen. Dabei
kann der Computer ebenfalls behilflich sein, indem er Vor-
schldge fir den optimalen Einsatz der verfligharen Mittel
errechnet. Der verantwortliche Kommandant erteilt hierauf
seine Befehle an die ebenfalls in der Fiihrungszentrale
stationierten Chefs der Jégerfiihrung und des Lenkwaffen-
einsatzes, und zwar nicht miindlich, sondern elektrisch
durch Tastendruck. Auf den Schirmen der betreffenden
Unterfiihrer erscheinen sofort Befehle entweder in Klar-
schrift oder als Symbole.

Das eigentliche Arbeitsinstrument und Verbindungsglied
zwischen Fiihrung und Computer bildet die Konsole, welche
in Figur 4 dargestellt ist.

Auf der linken Seite der 19-Zoll-Kathodenstrahlréhre, welche
der Darstellung der Luftlage dient, befindet sich ein Tasten-
feld, welches gestattet, die auf dem Schirm erscheinende
Information auszuwdhlen. So kdénnen beispielsweise nur
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alle feindlichen Flugkérper dargestellt werden, oder es
kédnnen sémtliche geographischen Merklinien unterdriickt
werden.

Auch die zu jeder Flugspur gehérende Beschriftung, welche
unter anderem Hohe, Identifikation, Qualitdt der Radar-
verfolgung und weitere Angaben enthélt, kann entweder in
vollem Umfange, oder falls dies nicht erwiinscht wird, nur
teilweise oder gar nicht in Erscheinung treten. Da die ge-
samte verfliigbare Informationsmenge derart gross ist,
wird bereits vom Computer je nach Aufgabe des betreffen-
den Arbeitsplatzes die an eine bestimmte Konsole gelieferte
Information vorselektiert. Das Tastenfeld auf der rechten
Seite der Kathodenstrahlréhre gestattet die Eingabe von
Befehlen und Anfragen an den Computer. Die Antworten
erscheinen dabei entweder in Form von Text auf dem kleinen
Schirm, welcher auf Fig.4 oben rechts sichtbar ist, oder
aber in Form zusétzlicher Information auf dem grossen
Bildschirm. Eine solche Anfrage kann beispielsweise das
Wetter auf einem bestimmten Flugplatz oder die Reichweite
der verfligbaren Lenkwaffen betreffen. Die drei Tasten seit-
lich und oberhalb des grossen Bildschirmes gestatten
interessierende Partien vom Rand in die Mitte des Schirmes
zu verschieben. )

Um ein Ziel auf dem Schirm fiir den Computer zu markieren,
dient eine sogenannte Lichtpistole, welche auf das zu kenn-
zeichnende Objekt gerichtet wird. Sie ist im Titelbild auf
dem Arbeitspult der Konsole sichtbar. Eine Photozelle in
der Lichtpistole stellt den Zeitmoment fest, wo das be-
treffende Symbol auf dem Schirm erscheint, womit es fiir
den Computer identifiziert ist.

Im Arbeitspult eingebaut sind ferner die Telephonverbin-
dungen, welche einerseits fiir den internen Verkehr inner-
halb der Zentrale, anderseits aber auch fiir Verbindungen
nach aussen, beispielsweise zu Jégern, dienen. Die Kanéle
kénnen dabei durch die in Fig.5 rechts des Bildschirmes
sichtbare Drucktastenreihe gewahlt werden.

Die Belegschaft einer SAGE-Fiihrungszentrale besteht
neben dem eigentlichen Kommando aus zwei Untergruppen,
welche sich einerseits mit der Erstellung der Luftlage, ander-
seits mit der Fiihrung der Waffen befassen. Die Gruppe
Luftlage-Beschaffung liberwacht die Arbeit des Computers,
der die von verschiedenen Radars laufend eintreffenden
digitalen Positions-Meldungen aller im Sektor befindlichen
Flugkdrper rechnerisch zusammenfasst und als Flugspuren
auf dem Bildschirm darstellt. Die Spuren werden anschlies-
send identifiziert und ihre Hohe gemessen, was automatisch
unter Beniitzung der an den Radarstandorten befindlichen
Héhenmesser geschieht.

Die Gruppe Waffenfiihrung kontrolliert den Einsatz der
Jéager und Lenkwaffen. Bei Einsatz von Interzeptoren wird
lediglich der eigentliche Startbefehl manuell ausgelést. Von
diesem Zeitpunkt weg wird das Flugzeug direkt vom Com-
puter mittels digitaler Data-Links in die fiir die mitgeflihrten
Waffen glinstigste Ausgangsposition gefiihrt. Der mit der
Interzeption betraute Offizier hat lediglich eine Uber-
wachungsfunktion und kann deshalb mehrere Interzeptionen
gleichzeitig kontrollieren. In &hnlicher Weise werden im
SAGE-System auch die Boden-Luft-Lenkwaffen BOMARC
vom Computer automatisch an das Ziel herangefiihrt, ohne
dass dabei irgendwelche menschliche Intervention notwen-
dig ist. Der hohe mit SAGE erreichte Grad an Automati-
sierung gestattet es, fiir die gesamte Luftkriegsfiihrung mit
einem verhaltnisméssig bescheidenen Stab an Personal
auszukommen.

Der Wichtigkeit der Aufgabe und dem Wert der an das
System angeschlossenen Waffen, welcher viele hundert
Millionen Dollars betrdgt, entsprechend muss das System
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Fig.6: Ausschnitt des SAGE-Computers

Fig.7: Gerateschrank fir Wartung und Duplex-Umschaltung

eine sehr hohe Betriebssicherheit erreichen, welche sich
nicht im Vorhandensein einer Notstromgruppe erschopft.
Das SAGE-System ist in Réhren-Technologie ausgefiiht,
wobei die wichtigsten Einheiten in doppelter Ausfiihrung
vorhanden sind. Durch die Anwendung modernster War
tungsmethoden ist es méglich gewesen, die Ausfallrate
derart zu reduzieren, dass das System zu 99,96%; in Betrieb
steht. Es gelangen dabei die neuesten Erkenntnisse auf dem
Gebiete der diagnostischen Wartung zur Anwendung.
Wihrend beispielsweise ein Computer fiir Air Defense
arbeitet, kann der andere innert Sekunden ab Magnetband
mit einem sogenannten diagnostischen Programm geladen
werden. Mit diesem Programm priift der Computer sich ge-
wissermassen selbst, indem er Schritt fiir Schritt alle wich-
tigen Stromkreise untersucht und den Befund, auf einem
Drucker automatisch niederschreibt, falls er vom Sollzt-
stand abweicht. Das gleiche diagnostische Programm gé
stattet aber ausser der praventiven Wartung auch die seff
schnelle Lokalisierung von plétzlich auftretenden Defekten
Die vorgédngig beschriebene Moglichkeit, den Compuf?r
zum Beispiel ab Magnetband innert weniger Sekunden mit
einer andern Aufgabe zu «laden», ist ein wesentlichelS
Merkmal digitaler Rechen-Automaten und gestattet, mit
diesem Gerét eine enorme Flexibilitat zu erreichen. Dies?
Vielseitigkeit ist gerade fiir ein Luftkriegsfiihrungssystem
von grosser Bedeutung, da die Durchfiihrung von Simule-
tionen moglich wird, was ganz besonders fur Ausbilduﬂgs'
zwecke wichtig ist. An Stelle von Original-Radardaten ko™



nen vorgerechnete oder frithere historische Radarmessun-
gen von Magnetband in das System eingegeben werden.
Mittels eines Simulationsprogrammes gelingt es, auf den
Schirmen Luftlagen synthetisch zu erzeugen, welche der
praktischen Kampf-Situation genau entsprechen und eine
sehr realistische Ausbildung von Kader und Mannschaft

ermoglichen.

Die Kosten einer Ausbildung mittels Simulation sind
gering, da es nicht notwendig ist, Flugzeuge extra zu starten
und Lenkwaffen abzuschiessen, da diese durch das Simula-
tionsprogramm in das Kampfgeschehen eingefiihrt werden.
Mittels @hnlicher Verfahren ist es auch mdglich, geplante

taktische Methoden anhand simulierter Beispiele zu tiber-
prifen oder die Wirksamkeit neuer Waffen abzuklaren.

Das SAGE-System hat seit seiner Inbetriebnahme in einer
grossen Zahl von praktischen Einsatziibungen gezeigt,
dass ein auf der Basis digitaler Rechenautomaten arbeiten-
des System in der Lage ist, das Problem der Fiihrung im

modernen Luftkrieg weitgehend zu 16sen. Weitere derartige

Kontrollsysteme, beispielsweise fiir das SAC (Strategic
Air Command) oder das BMEWS (Ballistic Missile Early
Warning System), sind in raschem Aufbau begriffen. Und
bereits werden konkrete Studien gemacht, wie ein Fiihrungs-
system fir den Weltraum aussehen wiirde.

Sektionsmitteilungen
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Basisnetz: Sendeabende im Monat Mai fin-
den am 2. und 16. statt. Alle morsepflichti-
gen Mitglieder sind hierzu freundlich einge-
laden.
Pferderennen: Am 5./6. und 13. Mai sind wir
mit dem Ubermittlungsdienst im Rennsta-
Qion beschiftigt. Da noch nicht alles defini-
tiv abgeklirt ist, bitten wir wegen den Ein-
richtungszeiten am Mittwochabend im Funk-
lokal oder bei Telephon 3 70 40 nachzufra-
gen.
Fachtechnischer Kurs TO-61: Gemiss Be-
schluss an der GV hat sich der Vorstand
entschlossen, als erstes einen Kurs iiber die
TO-61 am Sonntagmorgen, 13. und 20, Mai,
durchzufiihren. Zeit: je 08.30—11.00. Wir
méchten alle Mitglieder ersuchen, diese Da-
15}1 nach Moglichkeit zu reservieren; denn
dlgser Kurs diirfte fiir jeden niitzlich sein.
er erwarten eine zahlreiche Beteiligung.
Die genauen Angaben werden in einem
Rundschreiben, welches nédchstens zuge-
stellt wird, bekanntgegeben. Ebenso wird ein
Fragebogen beiliegen, auf dem alle vorge-
sehenen Anlidsse aufgefiihrt sind. Wir bitten
die Mitglieder, diesen Fragebogen auszufiil-
len und bis am 20. Mai an die angegebene
Adresse zu retournieren. Wir danken im
Voraus. Es ist unbedingt notwendig, dass
diese Fragebogen retourniert werden, damit
del: Vorstand nachher disponieren kann.
Beitriige: Dem niichsten Rundschreiben liegt
ebenfalls der Mitgliederausweis mit Einzah-
11}ngsschein bei. Wir bitten um baldige Ent-
tichtung. Beitriige gemiss Beschluss der GV:
All(tlve Fr. 10.—, Passive Fr. 8.—, Jungmit-
glieder Fr, 5.,
gie:;’}‘l'de'“ﬂg: Unser Mutationsfiihrer, Pi.
Gefr:"r Kurt,”wurde im letzten WK zum
lten befordert. Wir gratulieren ihm
techt herzlich, Wk

Sektion Baden P

Fachtechnischer Kurs: Mitte des Monats
wird F. Oppenheim den Kurs iiber die Sta.
SE 407/206 und Fiihrungsfunk durchfiihren.
Fiir die genauen Kursdaten verweisen wir
auf das versandte Zirkular. Wir erwarten
eine zahlreiche Beteiligung fiir diesen inter-
essant zu werdenden Kurs.

Schiessen: Als Untersektion des UOV Baden
sind unsere Mitglieder berechtigt, mit dem
Stammverein zu vergiinstigten Bedingungen
zu schiessen. Der Schiessplatz Belvedere
steht am Sonntag, 20. Mai, 08.00—11.00,
Samstag, 23.Juni, 14.30—17.00, Sonntag,
8. Juli, 08.00—11.00, Sonntag, S. August,
08.00—11.00, Samstag, 25. August, 14.30 bis
17.00, fiir Bundesprogramm 300 m und 50 m
sowie dem weiteren Training zur Verfligung.
Nicht in Baden wohnhafte Mitglieder miis-
sen, um mit dem UOV Baden schiessen zu
konnen, ein diesbeziigliches Gesuch auf dem
«Dienstweg» (iiber EVU-Obmann) an die
aargauische Militardirektion richten. Zu be-
achten ist ferner noch, dass Feldschiessen
und Bundesprogramm beim gleichen Verein
zu schiessen sind. Trotz diesen etwas biiro-
kratisch anmutenden Bestimmungen hoffen
wir, moglichst viele unserer Mitglieder wer-
den von dieser glinstigen Moglichkeit Ge-
brauch machen. Fiir Auskiinfte steht der
Obmann gerne zur Verfligung. Le

Sektion Basel

Jungmitglieder. Was lange wihrt, wird end-
lich gut. Das mussten sich am 21. Mirz auch
die 15 Nasen gesagt haben, als sie erwar-
tungsvoll unter der ehemaligen Wurst auf-
kreuzten. Viele taten an diesem Abend ihre
ersten Schritte in der Atmosphire. Es war
nur die Kiilte, die die sechs Stationen dazu

Veranstaltungen der Sektionen

Sektion Aarau:
Fachtechnischer Kurs TO-61: Sonntag, 13.
und 20. Mai, 8.30 bis 11.00 Uhr. Ubermitt-
lungsdienst am 5., 6. und 13. Mai an den
Pferderennen im Schachen.

Sektion Baden:
Fachtechnischer Kurs tiber SE-407/206 im
Monat Mai. Kursleiter: F. Oppenheim.

Sektion Bern:
Ubermittlungsdienst am Bergrennen Mit-
holz—Kandersteg: 4., 5. und 6. Mai 1962.

Sektion Luzern:
Fachtechnischer Kurs iiber die TO-61,
Freitag, den 4.Mai, 20.15 Uhr, im Sek-
tionslokal. Ubermittlungsdienste: 12. Mai
am Concours hippique; 20. Mai bei den
Sommermeisterschaften der F. Div. 8.

Sektion Mittelrheintal:
Fachtechnischer Kurs iiber die TO-61:
12. oder 19. Mai und am 26. Mai. Kurs-
ort: Altstétten.

Sektion Solothurn:
Fachtechnischer Kurs iiber die TO-61:
Jeweils Freitag, 25.Mai, 1. und 8. Juni,
im Café Commerce. Kursleiter: Wolfgang
Aeschlimann und Werner Bischlin.

Sektion Thalwil:
Fachtechnischer Kurs tiber die TO-61:
23. Mai. Ubermittlungsdienst an der Friih-
jahrsregatta des ROZ in Stifa, 27. Mai.

Sektion Thun:
Fachtechnischer Kurs iiber die SE-222:
22., 25., 29.Mai und 1., 5. und 8.Juni
1962. Ubermittlungsdienst an den Som-
mermannschaftswettkimpfen der Fl. und
Flab. Truppen in Thun, 5. Mai.

Sektion Thurgau:
Felddienstiibung im Raume Hiittwilen, 19.
und 20. Mai 1962.

Sektion Uster:
Ubermittlungsdienst an den Ausschei-
dungswettkimpfen der F.Div. 6 in Diiben-
dorf, 19. und 20. Mai.

Sektion Uzwil:
Ubermittlungsdienst bei der Feldiibung
des Militirsanititsvereins Gossau, 20. Mai.

Sektion Ziirich:

Besichtigung des TV-Studios Bellerive,
Dienstag, 8. Mai. Fachtechnischer Kurs
TO-61, 4. und 11. Mai, Sektionslokal an
der Gessnerallee. Ubermittlungsdienste:
19./20. Mai: Nachtpatrouillenlauf  der
Schweiz.  Luftschutzoffiziersgesellschaft;
26. und 27. Mai: Priifungsfahren fiir Last-
wagenchauffeure der ASPA, Allmend Wie-
dikon.
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