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- zurtickzufihren.

Fihrung von Abwehrjigern

Im Zusammenhang mit der (immer noch nicht beendigten)
Diskussion um die Beschaffung der Kampfflugzeuge «Mirage
Ill> fir unsere Armee liest man sehr wenig Uber die Pro-
bleme, wie denn solche wertvolle Waffen in einem Kampf ge-
fuhrt werden sollen. Der Laie macht sich die Vorstellung sehr
leicht, indem er annimmt, dass ein Kriegsflugzeug unserer
Zeit wie ehedem noch in die Luft steigen und seine Gegner
aus oder in der Luft bekdmpfen konne. Dem ist aber nicht
so, denn die hohen Fluggeschwindigkeiten und die mitgefiihr-
ten schweren Waffen bedingen schon bei der Beschaffung
neuer Kampfflugzeuge eine sorgfaltige und umfassende Pla-
nung. Im nachfolgenden Artikel, den wir der «Aero-Revue»
Nr. 12, Dezember 1963, Seiten 683—685, entnehmen, werden
die Anforderungen, die an die Elektronik fir die Filhrung von
Luftkampfverbénden zu stellen sind, dargestellt. Red.

Unter Luftverteidigung verstehen wir die sinnvolle Zusam-
menfassung aller jener menschlichen und technischen Mittel,
die uns erlauben, die Bedrohung durch einfliegende Gegner
zu erkennen, diese zu beurteilen, fur die Abwehr die gunstig-
ste Abwehrwaffe zu wahlen, die gewéhlte Abwehrwaffe im
Einsatz zu leiten und schlussendlich im Falle von Abwehr-
jagern diese nach vollendetem Einsatz sicher an den Boden
In den nachfolgenden Betrachtungen be-
schranken wir uns auf jene Art der Bedrohung, die von Flug-
zeugen eines allfélligen Angreifers ausgeht.

Wenn wir nach den Handlungen fragen, die beim Zusammen-
spiel von Mensch und Maschine in der Luftverteidigung notig
sind, so erkennen wir, dass alle Aktionen ihre Ursache in
zwei Grenzfunktionen haben:

Energie und Information

Um Arbeit auszufiihren, ist Energie in vielfaltigster Form not-
wendig: Energie aus Flugpetrol, chemische Pulverenergie der
Geschosse, menschliche Muskelenergie des Piloten, mechani-
sche und elektrische Energie in verschiedenen Anwendungs-
formen. Information ist notwendig, um einerseits Nachrichten
darzustellen und um in Form von Arbeitsanweisungen den
Handlungsablauf im System zweckdienlich zu steuern. In der
Folge wollen wir die Energieseite beim Einsatz von Abwehr-
jagern nicht weiter betrachten, sondern uns dem Informations-
austausch in einem Luftverteidigungssystem zuwenden.

An diese Informationen wird vor allem die Bedingung gestellt,
dass sie neu und genau sind. Die Forderung nach Raschheit
in der Ermittlung, Ubertragung und Présentation von Informa-
tion Uber Freund und Feind ist durch zwei Faktoren bedingt,
die von uns nicht beeinflusst werden kénnen:

— erstens die grosse Frontnahe unseres Kampfraumes mit
dem Fehlen eines taktischen Vorgeldndes, wo eine Annahe-
rung des Gegners frihzeitig festgestellt werden kénnte (z. B.
USA);

— zweitens die stark gestiegenen Flugzeuggeschwindigkeiten,
die mit dem angetonten Uberraschungsmoment den Gegner
begiinstigen. Wir sind mitten im europdischen Kampfraum
drin, ohne Méglichkeit, schon jetzt Vorwarnlinien zu allfalligen
Verbuindeten zu legen.

Die zweite Forderung, die wir an die Gite der Information
stellen, ist diejenige nach Prazision. Das Beispiel in Figur 1
erhellt, welcher Grad von Genauigkeit wiederum infolge der
hohen Flugzeuggeschwindigkeiten notig ist; unsere Annahme:

Fig.1
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Beschleunigung
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Eindrehpunkt
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— Ein angreifender Gegner dringe auf 10000 m Hohe mit
der Geschwindigkeit Mach 1,5 direkt gegen unser Land vor.
— Ein Abwehrjager ist in die Luft befohlen, der in der Be-
gegnungszone ebenfalls zu Mach 1,5 fahig sei; der Abschuss
der Abwehrwaffen soll von hinten erfolgen.

— Die von der Bodeninfrastruktur (Radar oder elektronische
Rechner) an unseren Abwehrjéger gelieferten Steuerbefehle
miissen derart genau sein, dass dieser zeitgerecht an den
sogenannten Eindrehpunkt und auf gleiche Hohe wie der
Gegner gebracht wird. Dort angelangt, fiihrt unser Pilot eine
2-g-Kurve von 180 Grad aus, an deren Ende er den Feind im
Anzeigegerét des eigenen Bordradars sehen sollte.

Der eigene Jager ist unbedingt auf genaue Daten vom Boden
angewiesen, da er wegen der im Spiel stehenden Entfernun-
gen den Gegner bis zuletzt nicht sieht. An die rasche Uber-
mittlung der Befehlsdaten Boden—Luft werden ebenfalls hohe
Anforderungen gestellt. Ferner muss die Bordelektronik des
Jagers derart beschaffen sein, dass die Steuerbefehle einer-
seits innerhalb der physiologisch zulassigen Grenzbelastung
des Piloten liegen und dass sie anderseits der Lenkkinematik
des Flugzeuges Rechnung tragen. Das Beispiel legt klar,
wie minutiés Daten und Programme der bodengestutzten Fih-
rungseinrichtungen unter sich und diese mit den bordeigenen
Mitteln des Jagers verkoppelt sein mussen. Nach diesen
grundsétzlichen Betrachtungen wenden wir uns dem

Ablauf einer Abwehraktion

zu. Jeder Waffeneinsatz setzt voraus, dass man die Absichten
des Feindes erkannt hat. Die notwendigen Nachrichten hierzu
hat uns die Aufklarung zu verschaffen. In der direkten Luft-
verteidigung fallt diese Rolle dem Radar zu, aktiven Radars
zum Erfassen herkémmlicher - Ziele und passiven Radaror-
tungsmitteln zum Identifizieren und Verfolgen von Feindflug-
zeugen, die uns durch Aussenden elektrischer Stérstrahlung



zu blenden und zu tauschen versuchen. Unsere Radarmittel
muissen imstande sein, die Planposition von Flugzeugen aller
Art, ihre Hohe, Identitat auf grosse Entfernung festzustellen,
und zwar auch dann, wenn der Gegner ein Storklima erzeugt.
Die ermittelten Daten sind von stérendem Beiwerk zu befreien,
zu speichern und nach weiteren Umgéngen der Radarantenne
auf den neuesten Stand zu bringen. Vorhandene Daten sind
mit neuen zu korrelieren, und es sind daraus kontinuierliche
Flugwege zu bilden, aus denen sich Eindringgeschwindigkeit
und Absicht des Gegners herausinterpretieren lassen.

Es ist nun ein Kennzeichen der zukiinftigen Bedrohung aus
der Luft, dass wegen der hohen Fluggeschwindigkeiten und
Zielzahlen menschliche Fahigkeiten fur das Erfassen, Filtern,
Korrelieren und fir das Ausfiihren der notwendigen Berech-
nungen nicht mehr ausreichen. Der Einsatz elektronischer
Rechner bei der Radarstation ist deshalb eine Notwendigkeit.
Der Flugwegrechner sammelt die Nachrichten uber die vom
Radar erfasste Fliegertatigkeit in einer derartigen Form, dass
sie mit Hilfe von Data-Link-Verbindungen in die Einsatzzen-
trale abgesetzt werden konnen. Data-Links sind Ubermitt-
lungseinrichtungen, mit denen Meldungen in Form von Im-
pulstelegrammen um ein Vielfaches schneller als mit Sprache
Gber Draht- und Funkkanale tibertragen werden kénnen.

Im bisher geschilderten Ablauf wurden Nachrichten ermittelt
und weitergegeben. Die taktische Beurteilung dieser Nach-
richten geschieht in der

Einsatzzentrale

wo Informationen aus verschiedenen Radarstationen zusam-
menlaufen. Die Eingangsinformation gelangt wiederum in
einen besonderen Rechner, den Luftlagerechner. Dieser ist
befahigt, ein tbersichtliches Bild der momentanen Luftlage
darzustellen, sei es auf Einzeldarstellungen, sei es in Form
der Grossprojektion. Auf die Gestaltung des Bildes kann der
Taktiker durch Auswabhlkriterien einen gewissen Einfluss neh-
men.

Das Feinbild, das sich dem Chef der Luftverteidigung préasen-
tiert, darf nur wenige Sekunden Verzug auf die Wirklichkeit
aufweisen. Bei der Beurteilung der Bedrohung steht dieser
Chef unter erheblichem Zeitdruck. In unseren Verhéltnissen
muss er rasch entscheiden, welche Art von Abwehrwaffen er
zur Neutralisierung der Bedrohung einsetzen will. Zu seiner
Unterstitzung hat er Ruckgriffsmoglichkeiten auf den Waf-
fenempfehlungsrechner, welcher ihn angesichts der aktuellen
Bedrohungslage und unter Berlcksichtigung des Zustandes
der eigenen Mittel und der moglichen Einsatzdoktrin die gun-
stigste Abwehrwaffe rasch finden lasst. Damit sind wir tber
Aufklarung und Lagebeurteilung zur Waffenwahl geschritten.
Jetzt kann der Abwehrauftrag erteilt werden, wobei wir voraus-
setzen, dass dieser den Einsatz von Abwehrjagern notwendig
macht.

Der Chef des Fliegereinsatzes wéahit mit Hilfe des genannten
Waffenempfehlungsrechners den bestgeeigneten Verband
bzw. das Einzelflugzeug aus. Der Rechner stellt in wenigen
Sekunden die giinstigste Paarung zwischen Feind und eige-
nen Abwehrjagern fest, gleichgtltig ob sich diese in der Luft
oder am Boden befinden. Diesen Empfehlungen folgt der
Entschluss. Der bezeichnete Jager wird durch Auslosen der
Startprozedur in die Luft gebracht, und die Leitung des Ein-
satzes geht an den Einsatzleiter tber.

Der Flugeinsatz

Unterdessen hat der Luftlagerechner selbsttatig und laufend
die Positionen von Freund und Feind ermittelt und diese Daten
in den Interzeptionsrechner eingespeist, der das Arbeitsinstru-
ment des Einsatzleiters darstellt. In Funktion von Position,
Flugrichtung und Geschwindigkeit der beteiligten Flugzeuge
entwickelt dieser Rechner Steuerbefehle fiir den Piloten, um
den eigenen Jager an den Eindrehpunkt (siehe Fig. 1) zu fuh-
ren. Die Ubermittlung dieser Befehle erfolgt wiederum nicht
in Sprechfunkform, sondern in Form von Impulstelegrammen
Uber den Data-Link Boden—Luft. Es ist Aufgabe der Bord-
elektronik, diese Impulstelegramme in Sichtmarken zu ver-
wandeln. Folgt der Pilot diesen Anweisungen durch Flugma-
néver und durch Leistungsregelung genligend genau, so be-
findet er sich just dann am Eindrehpunkt, wenn er die 180-
Grad-Kurve auf das Ziel zu beginnen kann. Nach Ausfiihrung
dieser Kurve soll er den Feind im Anzeigegerat des eigenen
Bordradars haben. Befindet er sich im Wirkbereich seiner
Waffen, so 16st er diese aus und degagiert, um anschliessend
vom Einsatzleiter wiederum mit Hilfe des Interzeptionsrech-
ners an den bestgelegenen Landeplatz zurtickgefuhrt zu wer-
den. War der Einsatz erfolgreich, so wird der betreffende
Feindflugweg aus dem System ausgeworfen; war er erfolglos,
so muss die Ruckmeldung sichergestellt werden, damit neue
Abwehrmittel auf dieses Ziel eingesetzt werden.

An diesem Beispiel wird klar, wie sehr die richtige Funktion
der einzelnen Systemteile von der Genauigkeit und von der
Schnelligkeit der verarbeiteten Information abhéngt. Die Reak-
tionszeit des ganzen Systems muss klein sein. Das Abwehr-
flugzeug, obwohl in sich ein Uberaus komplexes Teilsystem
des Ganzen, stellt mit seiner Besatzung nur einen Baustein
im Luftverteidigungs-Mosaik dar. Wird z. B. auf der Seite
Aufklarung ein Stein aus diesem Mosaik herausgebrochen,
so tritt eine Degradation der Leistungsfahigkeit des ganzen
Systems ein. Es ist daher ein wichtiges Anliegen bei der Pla-
nung derartiger Systeme, die Auslegung der Gerate wie auch
die Programmierung der elektronischen Rechner so zu gestal-
ten, dass bei Abnahme der Genauigkeit der Information, bei
Ausfall von Systems-Komponenten und beim Ubergang auf
einfachere Verfahren (z. B. Sprechfunk statt Data-Link) die
Gesamtleistungen des Systems nur geringe Einbussen erlei-
den. Wir werden uns leider der Tatsache beugen miissen, dass
bei Systems-Degradation die Abschusserwartung sinkt. Dies
ist auch beim Einsatz von Lenkwaffen der Fliegerabwehr nicht
viel anders. Auch dort ist die Abschusserwartung dann am
grossten, wenn laufend gute Positionsdaten des Feindes aus
der Einsatzzentrale in die Lenkwaffenstellung einfliessen.
Muss man dafir auf Sprechfunk Gbergehen oder fallt die Ein-
satzzentrale gar vollstandig aus, so wird der Zeitbedarf fir
das Suchen des Zieles beim autonomen Arbeiten der Feuer-
einheit so gross, dass ein weiteres Absinken der Abschuss-
erwartung kaum zu vermeiden ist.

Zusammenfassend dirfen wir folgern, dass der zentral gelei-
tete Einsatz fir den Erfolg der Abwehrwaffen die besten
Voraussetzungen bietet, dass dieser aber ein luckenloses
Ineinandergreifen der Teilsysteme und eine hohe Zuverlassig-
keit des elektronischen Materials bedingt.

Major Albert Maeder
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