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Neue Entwicklungen in der
elektronischen Aufklarung

Der nachstehende Aufsatz wurde im Jahre 1961 niederge-
schrieben und Mitte 1962 in der «Allgemeinen Schweizeri-
schen Militar-Zeitschrift» versffentlicht. Wenn auch anzuneh-
men ist, dass sich inzwischen auf dem Gebiete der elektro-
nischen Aufklarung einiges geéndert haben durfte, mochten
wir unsern Lesern die interessanten Ausfiihrungen nicht vor-
enthalten. Wir danken dem Autor, Oberst i. Gst. K. Bolliger,
und der Redaktion der ASMZ bestens fir die Einwilligung zum
Nachdruck. Red.

Radars gegen ballistische Raketen

Mit zunehmender Verlagerung der Luftbedrohung von Lang-
streckenbombern zu Raketen sinkt der Wert der bisher er-
stellten konventionellen Radar-Festungsgurtel, wie sie zum
Beispiel den nordamerikanischen Kontinent, und — hinter
ihrer europédischen Verlangerung — die NATO gegen die
Polarfront und den Osten decken. In den Jahren vor 1957
erstellt und am pazifischen und atlantischen Ende stets noch
in Ausdehnung begriffen, ist die Abwertung dieser in die
Tiefe gestaffelten Alarmschwellen mit ihren daran angeschlos-
senen halbautomatischen Fuhrungszentralen symbolisch fir
das Tempo der gegenwartigen technischen Entwicklung. Nicht
weniger beispielhaft fir den ungebrochenen Abwehrwillen
ist jedoch die ausserordentlich kurzfristige Planung, Kon-
struktion und Indienststellung von Radarmaterial fir die Er-
fassung ballistischer Flugkérper, eine Aufgabe, die 1944/45
fir das wesentlich einfachere Problem der V 2-Ortung von
der damals bestellten Expertenkommission schlechtweg als
«unloésbar» bezeichnet worden war.

Wenn auch in der sehr weitsichtigen Planung der fast tradi-
tionelle Streit der Waffengattungen um das beste Waffensy-
stem («Nike-Zeus + Plato» der Armee gegen «Wizard» der
Luftwaffe) noch nicht beendet ist, so bleibt doch die speditive
Entwicklung von Ortungsgeréten fiir Ferngeschosse durch die
Air Force ein Schulbeispiel fir die rechtzeitige Erfassung
einer sich erst abzeichnenden Bedrohung.

Ausgehend von den Versuchsgerdten AN/FPS 17, mit denen
sich seit etwa 1955 die Amerikaner in Samsun an der tir-
kischen Schwarzmeerkiiste als stille Beobachter der russi-
schen Fernwaffenversuche in Krasnyy-Yar etablierten und die
auch die Schiess-«platze» vom Cap Canaveral bis zu den
Ascension-Inseln bedienen, wurden fiir die «Arctic Warning
Line» neue Anlagen der Bezeichnung AN/FPS 50 geschaffen,
die Reichweiten von etwa 5000 Kilometern erwarten lassen
und vorlaufig an drei Standorten, bei Fairbanks (Alaska),
Thule (Grénland) und im Fylingdale Moor siidlich Whitby
(England) errichtet werden. Die vier Suchgeréte pro Station
arbeiten mit Leistungen von mehr als zehn Megawatt im
UHF-Bereich auf feste Antennenwénde von etwa 120 Meter
Lénge und 50 Meter Hohe, zusammengesetzt aus je 2240
ebenen Stahlgittern von schétzungsweise je drei Quadrat-
metern Flache. Zur Einstrahlung der Energie wird ein orgel-
pfeifenartiges System von Wellenleitern verwendet, das mit-
tels Phasenianderungen die Ablenkung der Richtcharakteri-
stik in der Horizontalen und Vertikalen bewirkt. Obwohl da-
durch eine mechanische Schwenkung dieser Ubersichtsan-
tennen, die einzeln etwa einen horizontalen Bereich von

30 Grad — 120 Grad fir die ganze Station — (iberdecken
dirften, vermieden werden kann, sind die verbleibenden me-
chanischen Probleme gewaltig. So wiegt jede Antenne an die
1500 Tonnen, und muss — in Zonen permanenten Frostes des
Bodens und orkanartiger Stiirme — so fundiert sein, dass sich
nur &dusserst geringfligige Verschiebungen der Fundamente
im Laufe des Jahres-Temperaturzyklus ergeben, soll nicht die

'Ortungsreichweite von annédhernd 5000 km auf einen Kriegs-

kopf von anderthalb Metern Grosse, der mit etwa 19 000
Stundenkilometern daherfliegt, gefahrdet werden. Dass dabei
die Inbetriebnahme der ganzen Kette schon auf 1962 in Aus-
sicht genommen war, zeigt, mit welchem Grosseinsatz man der
bestehenden Gefahr zu begegnen sucht.

Fir die Verfolgung erfasster Ziele mit dem Zwecke der
Flugbahnvermessung und der zuverldssigen ldentifikation,
namentlich um Verwechslungen mit Meteoriten auszuschlies-
sen, wird jede Station ferner tber drei Radargerate mit 30-m-
Spiegel verfiigen, die um 360 Grad in der Horizontalen und
bis zu 90 Grad in der Vertikalen geschwenkt werden kénnen,
trotzdem auch sie Gewichte um 100 Tonnen aufweisen! Bilder
dieser Anlagen, die mit einer imposanten kugelférmigen
Schutzhille umgeben sind, machten bereits ihren Weg durch
die illustrierte Presse. Als gemeinsames Organ aller Radar-
gerate ist eine elektronische Rechenanlage vorhanden, die
die notwendigen Berechnungen der Flugbahnen und die Ein-
weisung der Verfolgungsradars nach positivem Korrelations-
entscheid in Sekundenbruchteilen durchfihrt.

DRDTO (Detection Radar Data Take-Off System) wird als
erstes dreidimensionales Rechengerat seiner Art Richtung
des Flugkorpers, Reichweite und Geschwindigkeit mit einer
Leistung von etwa 200000 Rechenvorgdngen pro Sekunde
ermitteln und unmittelbar dem MIPS (Missile Impact Predictor
Set) zufiihren, der Flugzeit und Aufschlagsort errechnet und
an die Kommandozentralen weitergibt. An der Entwicklung
dieser Maschine waren Sylvania und IBM (Rechner 7090) als
Unterkontraktoren von RCA, die fir das ganze BMEWS-Pro-
gramm verantwortlich zeichnet, beteiligt.

Schliesslich gehdéren zu jeder Anlage umfangreiche Streu-
strahl-Ubermittlungsanlagen, denen die Ubertragung aller Re-
sultate nach dem Hauptquartier der Luftraumverteidigung zu-
fallt. Zusammen mit den klimatisch bedingten umfangreichen
Hilfsbetrieben sind pro Station total etwa 35000 Kilowatt
Strom erforderlich, die fur die arktischen Anlagen von je
einem Schiff mit drei Dampfturbinen-Generatorengruppen ge-
liefert werden. Man hat es hier somit mit einem System zu
tun, bei dem nicht nur die Erstellung (etwa drei Milliarden
Franken fur jede polare Anlage), sondern auch der Dauer-
betrieb sehr teuer zu stehen kommen. Es scheint allerdings,
dass die letzte zum Aufbau gelangende Station in Yorkshire
bereits wesentlich von einer Vereinfachung und Verbilligung
wird profitieren kénnen, die sich aus den Fortschritten der
Technik seit Arbeitsbeginn am BMEWS-Unternehmen ergeben
haben. So soll die englische Anlage nur noch aus drei Ge-
raten AN/FPS 49 (RCA) bestehen, die gleichzeitig suchen und
verfolgen konnen. lhre Daten dhneln den fir Standort 1 und
2 (Clear Alaska und Thule) vorgesehenen Modellen: 25 Meter-
Antenne in 45-m-Fiberglasgehause, Gewicht mit Fuss ungefahr
170 Tonnen, davon bewegliche Teile zirka die Halfte. Aus den
Sicherheitsmassnahmen, die fir eine ansehnliche Umgebung
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des Senderstandortes vorgesehen wurden (Strahlungsschutz),
kann geschlossen werden, dass die Impulsleistungen zwi-
schen 20 und 50 Megawatt betragen durften.

Das Projekt Madre

MADRE (fur Magnetic Drum Receiving Equipment, als Hin-
weis auf den wichtigsten Teil dieser neuen Radar-Empfangs-
anlage) stellt einen originellen Lésungsvorschlag des Pro-
blems frither Erfassung von Luftzielen dar. Wéahrenddem die
klassische Schule Reichweitesteigerungen durch Verstér-
kung des «direkten Beschusses» mittels mehr Sendeleistung
und immer grosseren Antennen — verbunden mit verbesser-
ten Empfangseinrichtungen — anstrebt und dabei trotz gréss-
tem Aufwand (siehe oben) nicht tiber die Sichtverbindung
zwischen Radar und Ziel hinauskommt, greift das von der
amerikanischen Marine vorgeschlagene neue System auf die
in den zwanziger Jahren fur Ubermittlungszwecke entdeckte
ionosphéarische Reflexion zuriick, um die Erdabschattung zu
tberwinden. Signale verhéltnismassig geringer Leistung wer-
den im Frequenzband zwischen 3 und 30 Megahertz, abhangig
vom Funkwetter, kreisférmig rotierend abgestrahlt und von
der lonosphare auf Distanzen zwischen 900 und 5000 km in
frequenzabhangiger Sprungweite und Sprungzahl reflektiert.
Die Schwierigkeit besteht nun darin, von Zielen riickgestrahlte
Energieanteile aus dem normalen Rauschen herauszuheben
und gentigend zu verstarken. Eine spezielle Magnettrommel
speichert zu diesem Zwecke die abgehenden und alle emp-
fangenen Impulse und fiihrt Amplituden- und Phasenvergleiche
durch. Fluktuationen zuriickgeworfener Impulse konnen mittels
Korrelationsmethoden in Distanz- und Geschwindigkeitsvek-
tore der betreffenden Ziele umgerechnet werden, wobei an-
geblich Genauigkeiten innerhalb der Grossenordnung von
0,4 bis 2 Prozent der Geratereichweiten bereits erzielt worden
sein sollen. Eine Abart dieses Systems erhielt im Sommer
1959 eine grossere Publizitat unter dem Namen TEEPEE, nach
seinem Erfinder Dr. Thayer (Thayer's Projekt») benannt. TEE-
PEE begniigt sich mit der Erfassung grosser Ziele, wie sie
durch umfangreiche Wolken ionisierter Gase gebildet werden,
welche durch den Abschuss ballistischer Geschosse oder die
Explosion eines nuklearen Sprengkorpers entstehen. Thayer
glaubt, dass seine Methode auch in der Lage sei, die ionisier-
ten Schweife fliegender Raketen zu orten und berichtet von
guten Erfolgen wahrend der rund zehnjahrigen Entwicklungs-
und Versuchsperiode, die Gelegenheit zu zahlreichen experi-
mentellen Feststellungen von (eigenen und fremden) Raketen-
abschissen und Nuklearexplosionen geboten habe. Es scheint
aber, dass trotz der grossen Propaganda-Aktion vom August
1959, die vermutlich zu der offiziellen Beruhigungskampagne
angesichts der russischen Raketen- und Satellitenoffensive
gehorte, noch zahlreiche Schwierigkeiten bis zur endgiltigen
Indienststellung dieser ionosphérischen Radars zu Uberwin-
den sein werden. Falls aber das Verfahren erfolgreich bleibt,
wird es zweifellos an Einfachheit und Billigkeit auch noch die
Infrarot-Satelliten (MIDAS-Projekte) erheblich tibertreffen.

Die Midas-Satelliten

Die Raketen-Frithwarnstationen vermogen trotz ihrer sehr vor-
geschobenen Lage abgeschossene Projektile erst nach Brenn-
schluss zu erfassen, ergeben also Vorwarnzeiten, die fur die
Vereinigten Staaten nur etwa 15 Minuten betragen.

Noch kritischer gestalten sich die Verhiltnisse, wenn Ge-
schossreichweiten zur Verfligung stehen werden, die nicht
mehr auf den direkten Flug Uber die Polargebiet angewiesen
sind. Man fragt sich im uUbrigen mit Besorgnis, ob die |denti-
fikation einer Fernwaffe aus vielen Erfassungen friedensmas-

sig kreisender oder abstirzender Satelliten, Meteoriten und’
«Fullkérpern» auch wirklich zuverlassig moglich sein werde ,

und ob man einem Staatsmann dazu bringen kénnte, den Ab-
wehr- und Vergeltungsapparat auf Grund von Nachrichten
aus einer einzigen Quelle in Gang zu setzen. Schliesslich
dirften auch die sehr hohen Betriebskosten dieser leistungs-
starken Stationen selbst fiir ein reiches Land budgetméssig
auf die Dauer ins Gewicht fallen. Unter der direkten Leitung
des bisherigen amerikanischen stellvertretenden Verteidi-
gungsministers fir Forschung und Technik stehen deshalb
zurzeit noch zwei andere, geheimgehaltene Verfahren fur die
Detektion sowjetischer Raketenabschiisse mittels passivem
Empfanger in Entwicklung. Man weiss dartiber nur, dass sie
Sylvania und Stavid Engineering Inc. Gbertragen wurden.

Wesentlich bekannter sind die Arbeiten an den Satelliten mit
Infrarot-Suchkopf (MIDAS), deren Erstling im Mai 1961 seine
Reise antrat, infolge Defekten an der Ubermittlungsausristung
aber nicht zur Bewahrungsprobe gelangte. Man verspricht
sich von dem auf die Warmestrahlung eines Raketenstartes
ansprechenden Infrarot-Empfangers eine zusatzliche Vorwarn-
zeit von 15 Minuten zu den aktiven Radars. Vorlaufer solcher
Einrichtungen wurden an Bord von Flugzeugen erprobt, mit
denen sich «auf grossere Distanz» Raketenabschiisse auf
Cap Canaveral feststellen liessen. Das Gesichtsfeld eines
Aufklarungssatelliten ist sehr gross; es umfasst bei etwa
1500 km Flughohe eine Flache von rund 50 Millionen Quadrat-
kilometern, was mehr als ganz Asien entspricht. Immerhin
ist zu sagen, dass mit zunehmend grosserem Gesichtsfeld
auch grossere Ziel-Lichtwerte notwendig sind, um aus der
Grundhelligkeit der Umgebung oder bedeckender Wolkenfel-
der noch Kontraste zu erzielen. Dagegen arbeiten diese Sta-
tionen, einmal betriebssicher auf die Bahn gebracht, vollig
kostenlos. Fir reine Ubermittlungssatelliten, mit denen be-
reits kommerziell gerechnet wird, hofft man zum Beispiel,
transozeanische Telephongespréche zum Preise von 10 Pro-
zent der heutigen Kabelverbindungstaxen abwickeln zu kon-
nen, was bei bestimmter Nutzbandbreite die Fertigungs- und
Abschusskosen reichlich decken wiirde! ‘
Vorderhand liegen satellitenseits die Schwierigkeiten aller-
dings noch bei der notwendigen Betriebssicherheit, die ganz
ausserordentliche Werte erreichen muss. Verlangt man zum
Beispiel von der ganzen Raumstation eine 95prozentige Si-
cherheit fiir einen Dreijahresabstand zwischen zwei Defekten
und nimmt man an, der Satellit enthalte — nach heutigem
Stand der Technik — 10000 Einzelteile, so darf jede Kom-
ponente hochstens 0,0002 Fehler auf eine Million Betriebs-
stunden aufweisen, was einem Abstand von 58 000 Jahren
von Defekt zu Defekt entspricht. Es ist hier nicht der Ort, die
Methoden zu besprechen, mit denen man solche sehr weit-
gesteckte Ziele zu erreichen hofft, doch scheint man auf
guten Wegen zu sein. So hat der erste Fernseh-Satellit «fur
Wetterbeobachtung», Tiros 1, immerhin wahrend fast drei
Monaten Bilder aus dem Raum gesandt, bevor eine Stérung
eintrat. Eine Kombination von MIDAS-Satelliten mit Infrarot-
Detektor fir die Frithwarnung und von «SAMOS»-Fernseh-
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bildern der Abschussrampen mit einem gemeinsamen exo-
spharischen Ubermittlungssystem, den «ADVENT»-Satelliten,
scheint heute noch ein utopisches System zu sein. Es besteht
aber Grund zur Annahme, dass gerade der U 2-Tiefpunkt zu
einer ganz wesentlichen Beschleunigung eines solchen futuri-

* stischen Programmes beigetragen hat.

Storfeste Suchradars

Im Rahmen der physikalisch gegebenen Reichweitebeschran-
kungen fiir klassische Radargerédte wird eifrig an der wei-
teren Vervollkommnung erdgebundener Suchanlagen ge-
arbeitet. Dabei steht die Erhohung beziehungsweise Erhaltung
der Reichweite bei zunehmender feindlicher Stortatigkeit ein-
deutig im Vordergrund aller Bestrebungen. Man sucht dies
einerseits durch «nackte Gewalt» (sehr grosse Antennen und
hohe Senderleistungen mit grosser Impulsdauer) zu erreichen,
anderseits hauptséachlich durch Frequenz-Diversity-Betrieb mit
raschen Ausweichmoglichkeiten. Auf der Empfangerseite
schliesslich wird der Einfluss der Informationstheorie in Form
von neuen Arbeitsprinzipien (Korrelationstechnik, Impulskom-
pression, Impulsnachbildung) immer deutlicher. Kurzbezeich-
nungen fiir solche neue Verfahren wie CHIRP (Bell) und ORDIR
(Columbia Lab.) finden sich bereits in den Empfangsteilen
der weiter oben erwéhnten ICBM-Radars und sollen spéter
noch niher erlautert werden. Der bekannteste Vertreter der
neuen Gerétereihe ist wohl die als «elektronische Festung»
bezeichnete AN/FPS-35-Anlage (Sperry), welche auf 25 m
hohen Tiirmen eine Antenne von anndhernd 70 Tonnen Ge-
wicht und zirka 40 m Breite drehen lasst. Zwolf solcher Rie-
sen sollen das «SAGE»-Netz mit Informationen versorgen,
sind aber auch in der Lage, mit eigenen Rechengeréten selb-
standige Interzeptionsaufgaben mit Raketen und Flugzeugen
zu lésen. Andere Gerdte der neuen, storfesten Reihe mit
Diversity-Betrieb sind FPS 24 (General Electric), FPS 26
(Avco-Crosley), FPS 27 (Westinghouse) und FPS 28 (Ray-
theon).

Kleinst-Radargerite

Handelten unsere bisherigen Betrachtungen von der Ent-
wicklung zu immer grosserem Gerat, so muss der Vollstén-
digkeit halber doch festgehalten werden, dass auch die Mi-
niaturisierung von Radarmaterial fir Zwecke der Kampf-
truppe bis hinunter zum Vorposten rasche Fortschritte macht.
1959 berichtete Major i. Gst. Kessler tiber Anderungen in der
amerikanischen Infanteriedivision und erwahnte auch die sie-
ben leichten Ortungsgeridte des Radarzuges. Im Bestreben,
die Liicken in einem atomaren Dispositiv gegen Infiltrations-
moglichkeiten des Feindes abzuschirmen sind, geeignetes
Gelande vorausgesetzt, Kleinstradargerate beim heutigen
Stand der Technik durchaus in der Lage, die Patrouillentétig-
keit nicht nur zu ersetzen, sondern ganz wesentlich zu «ver-
dichten». Neben den schon seit langer Zeit eingefiihrten Er-
fassungsradars fiir Minenwerfer und andere Feuerquellen
mit steilen Flugbahnen (AN/MPQ 4) und den Distanzmess-Ra-
dars fur Zwecke artilleristischer Vermessung sind deshalb
nun auch reine Aufklarungs-Radars bei den amerikanischen
Heereseinheiten aufgetaucht, deren Spektrum vom Infraroten
bis zum 3-cm-Band reicht, entsprechend den erforderlichen
Erfahrungsdistanzen und Auflosungsvermogen.
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Der bekannteste Vertreter dieser Gerate mit Reichweiten von
angeblich 20 km auf Fahrzeuge oder marschierende Forma-
tionen ist der AN/TPS 25 der Hazeltine. Er arbeitet im 3-cm-
Band mit ca. 42 kW Impulsleistung und benétigt hiefiir eine
Stromquelle von drei Kilowatt. Eingebaut in einen Anhédnger
mit ferngespiesener, topfférmiger Antenne auf einem drei-
gliedrigen 8 m hohen Antennenmast, wird die Station vor-
zugsweise hinter geeigneten Deckungen, oder ausgebaut, in
Unterstanden durch eine vierkopfige Gruppe in rund einer
halben Stunde betriebsbereit gemacht. Die Anzeige arbeitet
im Suchverfahren mit akustischem Signal auf Kopfhorer, wo-
bei ein 30-Grad-Sektor abgetastet wird. Erfolgt Meldung eines
bewegten Zieles, reduziert sich die azimutale Breite des Such-
strahlers auf 2 Grad; dazu wird ein Distanztor von 1000 m
Tiefe Gber das Zielgebiet gelegt. Dieses Fenster (36 Promille
Offnung auf 1 km Tiefe) entspricht dem Auflésungsvermogen
des Gerates. Bewegliche Ziele in diesem Raume heben sich
von den Echos des Untergrundes durch eine Dopplerfrequenz
von 30 Hertz pro Meile Zielgeschwindigkeit (45 cm/Sek.) ab.
An einem Messgetriebe konnen die Zielkoordinaten abgelesen
werden. Gleichzeitig erscheint unter einer Auswertekarte eine
durchscheinende Lampe innerhalb der georteten Flache. Ge-
ibte Operateure sollen am Kopfhorerton und der Oszilloskop-
anzeige einen Tank von einem Lastwagen, einen kriechenden
Soldaten von einem marschierenden und sogar eine Frau von
einem Mann unterscheiden konnen ... Als Reichweiten «im
durchschnittlichen Gelande» (das Versuchsgebiet der US-
Armee fir Elektronik liegt in Arizonal!) werden angegeben:
20 km auf bewegte Fahrzeuge, 3 km auf einen kriechenden
Soldaten; in giinstigen Verhéltnissen soll ein einzelner mar-
schierender Soldat auf 24 km ausgemacht worden sein. Es
ware interessant, die Wirksamkeit des Tipsy 25, dessen Lei-
stungen auf der Ausnitzung des Dopplereffektes beruhen, in
unseren Grenzraumen bei stromendem Regen und starkem
Sturm beurteilen zu konnen.

Fiir Distanzen bis 5 km wurde von Sperry der AN/PPS 4 ent-
wickelt, eine verbesserete Version des schon seit langerer
Zeit von der Army propagierten «Silent Sentry»-Prototyps.
Dank Volltransistorisierung wurde Batteriespeisung moglich;
durch Beigabe eines Handgenerators kann das auf Dreibein-
lafette montierte, 20 kg schwere Geréat (2 Lasten) auch vollig
nachschubfrei betrieben werden. Die Anzeige erfolgt lediglich
akustisch auf Kopfhorer; durch Minimumpeilung koénnen Azi-
mut und Elevation bei einer durchgehenden Distanzgenauig-
keit von + 25 Metern bestimmt werden. Als Arbeitsdistanzen
werden angegeben: Anzeige einzelner Soldaten auf 800 Me-
ter, grosserer Gruppen oder Fahrzeuge auf 5 Kilometer. Tech-
nische Daten: X-Band, 0,2 nsec Impulslange, Dipolantenne
und Parabolspiegel unter Schutzhaube, Strahloffnungswinkel
6 Grad.

Noch in Entwicklung begriffen scheint das fir Distanzen bis
10000 Meter ausgelegte AN/TPS-21-Gerat der Hoffman zu
sein. Es soll optische und akustische Anzeige besitzen und
wurde urspriinglich von der Navy bestellt, bevor es an die
Armee Uberging.

Zur Kategorie der reinen Warngerate ohne eigentliche Mess-
moglichkeit gehoren zahlreiche Versuchsausfihrungen im
Infrarotgebiet und dem 8-mm-Band, bei denen extreme Losun-
gen den Helmeinbau vorsehen. Wir nennen hier das «Intru-
sion»-Projekt (Infrarot) und den Einmann-K-Band-Radar



Neue Entwicklungen in der elektronischen Aufklarung

«SWAMI» (Standing wave area motion indicator), eine Art
Pendant zum «Fox»-Gerét in der Ubermittlung.

Franzosische Entwicklungen der Grossenordnung TPS 25
sollen sich ebenfalls gegenwirtig in Prifung befinden. Dabei
denkt man aber nicht nur an die reine Gefechtsfeld-Uber-
wachung, sondern auch an die Anwendung solchen Materials
fir kartographieahnliche Zwecke in Luftfahrzeugen, an Roll-
hilfen fur Flugzeuge auf eingenebelten Grossflugplatzen und
dhnliche Zwecke. Damit wére der Kreis zu analogen zivilen
Modellen mit 8-mm-Wellen und sehr kurzen Impulszeiten fur
Flugplatz-, Strassen- und Hafeniiberwachung geschlossen.

Zur Kommandoordnung

Die vermehrte Einfiihrung von Automatik fiir die Produktion
der Flugwege, die Berechnung von Abwehrmoglichkeiten und
die- unmittelbare oder mittelbare Steuerung geeigneter Ab-
wehrwaffen — Flugzeuge oder Raketen — bedingt vorgéngig
ein sorgféltiges Durchdenken der Kommandoordnung nach
Abschnittsgrenzen, Hierarchie, Mitteln, Zeitverhaltnissen und
Séttigungsmoglichkeiten. Man gelangt dabei meist zum Prin-
zipschema gemass Figur 1, nach dem solange gearbeitet wird,
als Gberhaupt Fithrungsméglichkeiten, das heisst Verbindun-
gen, bestehen. Es liegt auf der Hand, dass angesichts der
Zeitverhiltnisse und der geringen Tiefe unseres Raumes zwi-
schen der Nachrichtenbeschaffung (linke Seite der Fig. 1)
und dem laufenden Vollzugsbefehl an den Sprengstofftrager
(rechter Rand) eine moglichst direkte Kopplung bestehen
muss, die nicht durch seriegeschaltete Wirdentrager der ver-
schiedensten Stufen sichergestellt werden kann. Dies hat zur
Folge, dass jedes neue Nachrichten- und Fihrungsnetz und
jede zentrale Recheneinheit gegen eine latente Opposition
anzukampfen hat, eine Erscheinung, die sich hierzulande —
je nach Waffengattung vor 10 oder 20 Jahren — beim Auf-
kommen neuer Ubermittlungsmittel bereits einmal feststellen
liess. Wenn aus den Vereinigten Staaten Meldungen eintref-

fen, wonach Kommandostellen wie die «Central Air Defense
Force» oder die «Eastern Air Defense Force» im Zuge der
Eroffnung neuer «SAGE»-Zentralen mit Beginn 1960 als (iber-
flussig erklart und aufgelost wurden, so kann man ob der
Selbstverstandlichkeit und Raschheit, mit der mehrsternige
Kommandi neuen technischen Gegebenheiten geopfert wer-
den, nur Erstaunen und wohl auch etwelchen Neid empfinden.
Es ist im Ubrigen selbstverstandlich, dass sich ein einheit-
liches Fiihrungssystem nur auf Grund langfristiger Planung,
umfanglicher Kompetenz und um den Preis des Verzichtes auf
jeglichen Waffen-Partikularismus realisieren ldsst. Angesichts
der Aufwendigkeit jeder Automatik — meist eine Folge der
geforderten Kapazitdt und Betriebssicherheit — verbieten sich
Extratouren bei leidenschaftsloser Betrachtung an sich von
selbst. Nur allzuoft lasst aber erst ein budgetmassiger Katzen-
jammer erkennen, dass alle vorgéngigen endlosen Debatten
tber «Grundsétze» (das heisst Subordination, Selbstandigkeit
oder Zusammenarbeit) weitgehend dem Streit um Kaisers
Bart entsprachen.

Zur ldentifikation

Jeder Waffeneinsatz gegen Flugziele verlangt eine vorgangige
einwandfreie |dentifikation des zu beschiessenden Objektes.
Desgleichen geht auch jede Flugsicherungsaufgabe — sei
dies int friedensmassigen Nebeneinander von Zivil- und Mili-
tarmaschinen im selben Luftraume, sei dies in der kriegs-
massig unvermeidlichen Vermischung von Raumschutz-, Erd-
kampf- und Aufklarungsverbéanden im Marsch oder im Kampf,
oder endlich in den verschiedenen denkbaren Ubergangssta-
dien vom kalten zum heissen Kriege vom Rufe nach zuver-
lassiger Identifikation aller ausgemachten Ziele nach Her-
kunft, Aufgabe und Bestimmungsort aus. Daraus folgt, dass
Flugsicherungsbeamter und Luftraumverteidigungs-Offizier
tber weite Strecken &hnliche Aufgaben bewaltigen und auf
gleichen Grundlagen arbeiten. Im Endeffekt hat der eine Be-
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Blockschema einer Radarorganisation fir Aufklarung und Fithrung
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gegnungen im Marsch zu verhindern, der andere sie herbei-
zuftihren. Die sichere Ricknahme der Maschinen auf einen
Stiitzpunkt, einen Zielflughafen, ist eine beiden gemeinsame
Aufgabe, die sich in der Enge unseres Raumes dann auch
meist im selben Abschnitt zu 16sen haben, in einem Sektor
also, der nach alter militarischer Erfahrung nur von einem
Kommandanten oder Chef gefiihrt werden sollte. Wir sind
damit beim Problem der Integration von Flugsicherung und
Luftraumverteidigung angelangt, fir das offenbar nur totalitare
Staaten befriedigende Loésungen besitzen, dem aber auch
Demokratien auf die Dauer nicht werden ausweichen konnen,
sei dies schliesslich auch nur aus finanziellen Erwagungen.
Fur die ldentifikation scheint man sich allenthalben noch nicht
voll auf elektronische Kennungsgerate zu verlassen, auf die
im Kalten Krieg ja schon deshalb nicht abgestellt werden
kann, weil lange nicht alle eigenen befreundeten und tolerier-
ten Maschinen damit ausgeristet sind. Man behilft sich des-
halb meist mit der Schaffung von Identifikationszonen. Solche
Girtelstreifen durfen nur nach Voranmeldung an ganz be-
stimmten Kontrollpunkten durchflogen werden, wobei Zeit,
Hohe und bestimmte Funkprozeduren genau einzuhalten sind.
Sie bilden den radarmassigen Schwerpunkt der die Luftho-
heit ausibenden Macht. Wenn man sich den Verlauf der
Alpen vom Mont Blanc bis zu den Hohen Tauern mit seinen
radarmassig so ganz besonderen Schwierigkeiten der hohen
Deckungswinkel, Standzeichenunterdriickung und Tiefflug-
erfassung in die Karte hineindenkt, kann man sich gleichzei-
tig ein ungeféahres Bild der Sorgen und hohen Kosten machen,
die aus dem Aufbau einer Radarorganisation fir Ortung,
Fihrung und Flugsicherung in diesen Gebieten resultieren
mussen. Man wird dabei zum Schlusse gelangen, dass die
rationelle Verwendung aller vorhandenen und noch zu be-
schaffenden Mittel, das Vermeiden von Doppelspurigkeiten —
sei dies zwischen einzelnen Waffen, sei dies zwischen mili-
tarischen und zivilen Instanzen — von ausschlaggebender
Bedeutung sind, sollen die Ausgaben fiir akzessorische Anla-
gen zu Raketen und Flugzeugen nicht in einem ungesunden
Verhiltnis zum Wirkungsgrad der beschafften oder noch zu
beschaffenden Waffen stehen.

Elektronische Kriegfiihrung

Die elektronischen Gegenmassnahmen und Gegen-Gegen-
massnahmen werden zu einem immer wichtigeren Trumpfe in
den Hénden von Angreifer und Verteidiger des Luftraumes.
Steckbriefliche Kennzeichen dieser Kampfmittel sind vor al-
lem eine sehr weitgehende Geheimhaltung, verhaltnismassig
kleines Volumen an greifbarem Material, ausserordentlich viel
Gedankenarbeit in Philosophie, Grundlagenforschung, Pla-
nung und Entwicklung, absolute Gerauschlosigkeit. Es ist des-
halb nicht zu verwundern, dass beim breiten Publikum der
effektvolle Start eines Flugzeuges oder einer Rakete mehr
Resonnanz findet als die Tatigkeit eines bescheidenen Inge-
nieurs im Labor, dessen Arbeiten jedoch eines Tages mit
kleinstem Aufwand zum vorzeitigen Absturz jener Wunder-
waffen fiihren konnen, denen sich potentielle Gegner heute
rihmen. Fir eine Technik, von der man weder im Mandver
noch am Defilee etwas sehen oder héren kann, und die sich
auch in farbigen Doppelseiten der lIllustrierten nicht wieder-
geben ldsst, viel auszugeben, ist nicht eben volkstimlich.
Trotzdem bleibt es aber schliesslich eine reine Rentabilitats-
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frage, ob bei Beschaffungen von Raketen und Flugzeugen der
Faktor «elektronische Gegenmassnahmen» hoch oder tief an-
gesetzt wird. Den Zahlen unserer Schlussbetrachtungen lasst
sich in dieser Hinsicht manches entnehmen, was auch uns den
Mut zu Investitionen geben sollte, die weder auf Tradition
noch auf Popularitit Anspruch erheben kénnen, dafiir aber
aller Voraussicht nach in niaherer oder fernerer Zukunft ent-
scheidend sein werden.

Schlussbetrachtungen

Die rasch fortschreitende «elektronische Durchdringung» fast
aller militarischen und zivilen Bereiche aussert sich am ein-
driicklichsten in einigen Zahlen, die wir verschiedenen Doku-
menten entnehmen mochten: Der hollandische Philips-Kon-
zern, in einem Lande der Schweiz vergleichbarer Grossen-
ordnung beheimatet, hat zwischen 1950 und 1959 die Zahl
seiner Arbeitnehmer aller Betriebe von 99 000 auf 189 000 zu
steigern vermocht. Dieser Verdoppelung der Belegschaft in-
nerhalb eines Dezenniums steht eine Versiebenfachung des
Reingewinnes im gleichen Zeitraume gegentber. Stand im
gesamten Verteidigungsbudget der USA die Elektronik 1950
mit 4 Prozent zu Buch, so waren es 1959 bereits deren 14. Fiir
1965 sind in den meist sehr zuverlassigen Wirtschaftsprogno-
sen bereits 20 Prozent eingesetzt. Man erwartet schliesslich,
dass 1970 jeder Viertel eines Verteidigungsdollars fir Elek-
tronik ausgegeben wird. Waren 1956 nur 1,4 Milliarden von
total 6,5 Milliarden Forschungs-Dollars fur die Tatigkeit in
elektronischen Disziplinen reserviert, so werden es 1960 rund
25 Prozent aller solchen Aufwendungen sein. Die Fachindu-
strie elf amerikanischer Weststaaten kann denn auch alle drei
Jahre eine Verdoppelung ihrer Grosse melden. Im Durch-
schnitt rechnet man heute bei der US-Luftwaffe einen Auf-
wandsanteil far Elektronik von 45 Prozent bei Lenkwaffen,
40 Prozent bei modernen Bombern und 30 Prozent bei Jagern.
In vielen Fallen werden diese Mittelwerte aber bereits wesent-
lich Gberboten. So erwartet man beim F-105 Elektronikkosten
von mehr als einem Drittel des Gesamtpreises, beim Chance-
Vought «Crusader» gar die Halfte! Man befiirchtet, dass das
elektronische Abwehrsystem des B-52 ebenso viel kosten
wird wie einer dieser voll ausgerusteten Bomber iiberhaupt.
Fir die entsprechende Anlage des B-58 (Hustler) wurden in
den letzten sechs Jahren allein fiir Entwicklung ungefahr 500
Millionen Franken ausgelegt. Die schwedische Luftwaffe weist
in ihrem 750 Millionen-Kronen-Budget fiir 1960/61 einen Po-
sten von S. Kr. 320 Millionen fir eine elektronische Stor- und
Abwehrorganisation aus. Schon bisher waren in den SAAB-
Flugzeugwerken von total 1500 Technikern aller Rangstufen
deren 400, das heisst uber 26 Prozent, in der Elektronik tatig.
Mit der geplanten Verlegung des Budgetschwerpunktes wer-
den sich auch hier zweifellos noch weitere Verschiebungen
ergeben.

Entsprechende Verlagerungen finden sich denn auch in den
Geschaéftsberichten vieler bisher nur im Bereich «klassischer»
Waffen oder Transportmittel titiger Firmen. Northrop erwartet,
ab 1963 die Halfte ihrer totalen Verkaufe und Gewinne durch
die Untergesellschaft Northronics zu erzielen, die sich nur mit
Elektronik fir Flugzeuge und Lenkwaffen befasst.

Solche Zahlen als dusserliche Kennzeichen einere Entwick-
lung durfen uns angesichts der sehr engen Wechselbeziehun-
gen zwischen militarischen und zivilen Automationsprozessen



weder als Burger noch als Soldat unberiihrt lassen. Wenn wir
auch einerseits militarisch «unsere besonderen Verhiltnisse»
geltend machen konnen, so sind wir anderseits wirtschaftlich
gerade aus wehrpolitischen Griinden sehr daran interessiert,
international auf den «neuen» Gebieten im Rennen bleiben
zu konnen, beziehungsweise das Rennen (iberhaupt aufzuneh-
men. Es stimmt deshalb sehr nachdenklich, wenn sogar die
«Neue Zircher Zeitung» im Jahre 1960 einen Mitarbeiter fest-
stellen lasst: «Auf Gebieten, die erst in den letzten zwei Jahr-
zehnten eine grosse Bedeutung gewonnen haben (zum Bei-
spiel Elektronik, Atom- und Plasmaphysik usw.) scheint die
schweizerische Industrie, ausgenommen einige Teilgebiete,
den Anschluss endgiiltig verloren zu haben. Gerade das Ge-
biet der Elektronik wiirde sich ausgezeichnet fir unsere
schweizerischen Verhiltnisse eignen ...» Mag auch hier eine
bewusste Dramatisierung der Lage zum Ausdruck kommen,
so trifft die Feststellung doch den Kern der Sache. Dabei
ist in erster Linie nicht der Industrie, wohl aber Staat und
Armee ein gewisser Vorwurf nicht zu ersparen. Forschung
und Nachwuchsférderung, um nur zwei Aspekte des elektro-
nischen Problems zu nennen, sind Dinge, die auch im liberal-
sten Lande der Welt heute nicht mehr einfach privater Initia-
tive Uberlassen werden konnen. Dazu ist die Bedrohung viel
zu akut, der Anteil «Technik» als zéhlendes Element in allen
Verteidigungsanstrengungen viel zu hoch. Im Rahmen der
(deutschen) Arbeitsgemeinschaft fir Wehrtechnik gab hiezu
ein amtlicher Sprecher der Bundesregierung folgende, auch
bei uns beherzigenswerte Erklarung ab: «Die Verteidigungs-
starke eines Volkes errechnet sich heute nicht mehr — wie
tberwiegend noch im vergangenen Weltkriege — in erster
Linie nach der Anzahl der verfugbaren Soldaten, Panzer,
Flugzeuge und Kriegsschiffe, sondern sie wird in entschei-
dender Weise durch das wissenschaftliche und technische
Potential eines Volkes bestimmt. Heute liegt das Risiko fiir
einen moglichen Angreifer in jedem Falle — auch gegeniiber
einem zahlenmassig schwacheren Volke — um so hoéher, je
intensiver das wissenschaftliche Potential des Angegriffenen
ist.»

Oberst i. Gst. K. Bolliger

Abdruck aus der Allgemeinen Schweizerischen Militarzeitschrift mit
freundlicher Genehmigung der Redaktion.

MUF-Vorhersage fiir Dezember 1964
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Bedeutung der Symbole

Wahlt man fur eine Verbindung auf Kurzwellen innerhalb der Schweiz
die Arbeitsfrequenz so, dass sie in den Bereich S fallt, so ist die Ver-
bindung als sicher zu beurteilen (unter Vorbehalt von drei gestdrten
Tagen). In den Bereichen PM und PL ist die Wahrscheinlichkeit fir eine
sichere Verbindung naturgeméss geringer. Fallt die Arbeitsfrequenz in
den Bereich PM, so ist die Wahrscheinlichkeit grésser, dass die Tages-
MUF erreicht oder tberschritten wird. Ist die Verbindung schlecht, soll
eine tiefere Arbeitsfrequenz gewahlt werden. Fallt die Arbeitsfrequenz
in den Bereich PL, so ist die Wahrscheinlichkeit grésser, dass die Ta-
ges-LUF erreicht oder iberschritten wird. Ist die Verbindung schlecht,
soll eine hohere Arbeitsfrequenz gewdahlt werden.

R =
R =

gleitendes Zwolfmonatsmittel der Sonnenflecken-Relativzahlen

beobachtete monatliche Relativzahl der Sonnenflecken

Explication des symboles

Si I'on choisit pour une transmission sur ondes courtes sur territoire
suisse une fréquence de travail qui se trouve dans la région centrale
S du graphique, on peut considérer la liaison comme sire (sauf en cas
de perturbation pendant trois jours). Dans les régions PM et PL du
graphique, la probabilité d'obtenir une liaison sire est naturellement
moins grande. Si la fréquence de travail se trouve dans la région PM,
la probabilité est plus grande que la MUF de ce jour soit atteinte ou
méme dépassée. En cas de mauvaise liaison: diminuer la fréquence de
travail. Si la fréquence de travail se trouve dans la région PL, la pro-
babilité est plus grande que la LUF de ce jour soit atteinte ou méme
dépassée. En cas de mauvaise liaison: augmenter la fréquence de tra-
vail.

R = nombre relatif mensuel observé des taches solaires

R = moyenne glissante de douze mois des nombres relatifs mensuels
des taches solaires.

Fvaren ™

6

30 % MUF

90 % MUF

R = 4.4
beob. '

Flareay =7

30 9, vorhergesagt
30 % beobachtet
90 9% beobachtet
90 %, vorhergesagt
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