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Luftverteidigung:
Schild gegen den Himmel

Im ersten Artikel dieser zweiteiligen Betrachtung («Pionier»
Nr. 6/1965) iber die Luftverteidigung wurde festgestellt, dass
eine grosse Anzahl von Faktoren militarischer, geographi-
scher, wirtschaftlicher und politischer Natur fir die Luftver-
teidigungsbedirfnisse eines Landes ausschlaggebend sind.
Im standig andauernden, wechselvollen Kampf zwischen Be-
drohung und Abwehr muss ein Luftverteidigungssystem
seiner Aufgabe voll gewachsen sein — oder es hat versagt.
Ohne den Besitz der entscheidenden Mittel zur Beherrschung
des eigenen Luftraumes kann kein Staat unberechtigte Uber-
flige verhindern oder die Neutralitat im Luftraum gewdhrlei-
sten. Ohne die Fahigkeit zur raschen Feststellung und Er-
kennung von angreifenden Flugzeugen fehlen die Grundlagen
fur die rechtzeitige Warnung der Zivilbevélkerung und der
Streitkrafte eines Staates. Der Wert auch der modernsten
Abwehrwaffe sinkt auf ein Minimum, wenn die notwendigen
Mittel zur Einsatzleitung der Waffen und damit zur Gewéhr-
leistung der vollen Waffenwirkung fehlen. Der vorliegende
Aufsatz soll ein allgemeines Bild der Funktion und der Ver-
wirklichung einer Luftverteidigungs-Infrastruktur sowie der
notwendigen Anforderungen an die Apparaturen vermitteln.

Luftverteidigungsfunktionen

Bei den Luftverteidigungsfunktionen lassen sich vier grund-
legende Kategorien unterscheiden:

— Zielerfassung und Flugwegbildung

— Identifikation

— Bedrohungsbeurteilung und Waffenwahl, Warnung der
Zivilbevolkerung

— Einsatzleitung der Waffen

Zielerfassung und Flugwegbildung

Die Hauptfunktion eines Luftverteidigungssystems besteht in
der Feststellung des Vorhandenseins von Flugkérpern inner-
halb eines bestimmten Luftverteidigungsraumes. Im Luftver-
teidigungssystem wird diese Aufgabe mit Uberwachungs-
radarstationen gelost.

Nach der Erfassung eines Zieles missen dessen Position,
Flugrichtung und Geschwindigkeit als notwendige Uberwa-
chungsinformation gemessen und laufend dargestellt werden.
Die Geschwindigkeit und Manévrierfahigkeit der modernen
Flugzeuge bedingen, dass diese Funktion der Erfassung und
Flugwegbildung automatisch ausgefiihrt wird. Das Ergebnis ist
ein Luftlagebild das die Grundlage fur die Durchfiihrung der
Gbrigen Systemfunktionen darstellt.

Identifikation

Es ist notwendig, die Absicht der festgestellten Flugkérper
herauszufinden. Sie steht normalerweise in bestimmter Be-
ziehung zur Identitdt eines Zieles. Die Identifikation kann auf
verschiedene Weise erfolgen. Das neueste Verfahren besteht
in der Verwendung elektronischer Vorrichtungen, welche in
die eigenen Flugzeuge eingebaut sind und in Verbindung mit
Ausriistungen am Boden arbeiten. Diese als IFF/SIF (Identifi-
cation Friend or Foe/Selective Identification Feature =
Freund/Feind-Erkennung mit selektiver ldentifikation) be-

kannte Ausriistung ermoglicht dem eigenen Flugzeug die
Aussendung eines verschlisselten Signals zur unmittelbaren
Identifikation. Andere Identifikationsverfahren bestehen im
Vergleich von Flugplandaten oder Flugfunkpeilergebnissen
mit Radar-Zieldaten sowie in der visuellen Identifikation.

Bedrohungsberuteilung und Waffenwahl, Warnung der Zivil-
bevélkerung

In Kriegszeiten oder bei Bedrohung der Neutralitat muss eine
gewisse Anzahl Flugzeuge im Uberwachten Raum als feindlich
betrachtet werden, nachdem eines oder mehrere der mog-
lichen Identifikationsverfahren zu keinem anderen Ergebnis
fuhrten. Der fur die Luftraumverteidigung Verantwortliche
muss entscheiden, ob, wann und wie taktische Massnahmen
gegen diese feindlichen Ziele zu ergreifen sind. Gleichzeitig
muss die Zivilbevolkerung vor bevorstehenden feindlichen
Aktionen gewarnt werden. Gegebenheiten wie Zielposition,
Geschwindigkeit, Hohe, Entfernung von wichtigen Kernzonen
sowie Informationen des Nachrichtendienstes iber die Ab-
sichten des Feindes werden zusammen mit Meldungen iber
den Momentzustand der Abwehrwaffen eingespeist, damit
diese Daten im System zur weiteren Verwendung verfugbar
sind. Die Automation hat noch nicht jenen Vollkommenheits-
grad erreicht, welcher erlauben wiirde den Mensch vollstin-
dig aus dem System auszuschalten, und wird ihn vielleicht
auch nie erreichen. Da jedoch Sekunden wichtig sein kénnen,
missen automatische Prozesse zur Bearbeitung und Darstel-
lung von Daten sowie zur Unterbreitung taktischer Empfeh-
lungen verwendet werden. In diesem Falle missen dem mili-
térischen Fithrer und dem Vertreter des Zivilschutzes samt-
liche notwendigen Unterlagen und Empfehlungen zur Verfii-
gung stehen, damit sie die endgiltigen Entscheidungen treffen
kénnen.

Einsatzleitung der Waffen

Im allgemeinen sind Waffensysteme zur Entfaltung ihres maxi-
malen Wirkungsgrades von den Fiihrungselementen abhéngig.
Dies gilt vor allem in der Luftverteidigung. Nehmen wir als
Beispiele die Fliegerabwehrlenkwaffen Boden-Luft. Die Ra-
daranlagen der Fliegerabwehrlenkwaffen sind fiir die Verfol-
gung bestimmter Einzelziele und nicht fir die Ausflihrung von
Uberwachungsfunktionen konstruiert. Diese Waffensysteme
benétigen von besonderen Uberwachungs- und Leiteinrichtun-
gen genaue Angaben Uber Position und Geschwindigkeit des
Ziels. Es ist die Aufgabe dieser Einrichtungen, das Lenkwaf-
fenradargerat beim Erfassen eines bestimmten Einzelzieles zu
unterstiitzen. Der etwas flexiblere Einsatz von Flugzeugen fir
die Luftverteidigung muss ebenfalls durch die Luftverteidi-
gungs-Infrastruktur unterstitzt werden. Die Einsatzleitfunktion
des Luftverteidigungssystems besteht in der fortlaufenden Be-
rechnung und Uebermittlung von Zielpositionsdaten und ande-
ren Befehlen an die Piloten sowie in der Kontrolle des Ver-
haltens der Abwehrjager zur Gewdhrleistung eines erfolg-
reichen Einsatzes. Dabei soll sowohl das sogenannte «Over-
kill» (Einsatz einer zu grossen Zahl von Waffen gegen ein
bestimmtes Ziel, gemessen an dessen Bedrohungspotential)
als auch das «Under-kill» (Einsatz einer zu kleinen Zahl von



Waffen gemessen am Bedrohungspotential des Zieles) ver-
mieden werden.

Verwirklichung eines Luftverteidigungssystems

Das Blockdiagramm illustriert den Datenfluss zwischen den
grundlegenden funktionellen Einheiten eines Luftverteidi-
gungssystems. Das Radarsystem (bt die Funktion der Ziel-
erfassung aus. Es liefert eine Analogdarstellung der von
den Zielen reflektierten Signale, zugehodrige Zeitsignale
sowie Antennenpositionsdaten. Diese Zielinformation wird
an den Bildschirmen von Anzeigegeraten als sogenanntes
Radarvideobild dargestellt. Weiter wird sie auch dem soge-
nannten Videoextraktor zugefiihrt. Dieser erzeugt aus den
Ausgangssignalen des Radars Zielpositionsmeldungen. Die
Zielpositionsmeldungen stellen den Standort der Ziele bei
rotierender Radarantenne in digitaler Form dar. Eine elektro-
nische Rechenanlage ermittelt aus diesen Angaben Ge-
schwindigkeit und Flugrichtung sowie den vorausberechneten
Flugweg des Zieles. Diese Rechenfunktion wird als Flugweg-
bildung bezeichnet. Die elektronische Rechenanlage fihrt
auch alle notwendigen Berechnungen im Zusammenhang mit
den anderen grundlegenden Luftverteidigungsfunktionen fir
die Identifikation, die Bedrohungsbeurteilung und Waffen-

wahl, die Warnung der Zivilbevélkerung und die Einsatzleitung
der Waffen aus. Dazu kommen zusétzliche Funktionen ent-
sprechend den taktischen Spezifikationen eines bestimmten
Systems. Die Informationen werden dem Bedienungspersonal
an einem sogenannten Anzeigesubsystem dargestellt. Dieses
setzt sich in der Regel aus einer zentralen Ausriistung und
einer Anzahl Anzeigegeraten mit Bildschirm zusammen. Die
Anzeigegeréte liefern dem Bedienungspersonal alle zum Tref-
fen der taktischen Entscheidungen notwendigen Angaben, um
damit den erfolgreichen Einsatz des Systems zu gewdbhrlei-
sten, Die Verwirklichung der Entschliisse des Bedienungs-
personals erfolgt mit Hilfe von Befehlen, welche iber Sprech-
verbindungen oder durch digitale Dateniibertragungseinrich-
tungen an die Waffen Gibermittelt werden.

Anforderungen an die Apparaturen

Da die Bedrohung wéhrend der Lebensdauer des Systems
nicht konstant bleiben wird, muss ein Luftverteidigungssystem
eine Ausbaufahigkeit fiur zukiinftige Anforderungen besitzen.
Daher besteht im lIdealfall ein modernes Luftverteidigungs-
system aus Komponenten, welche dem neuesten Entwick-
lungsstand auf den Gebieten Friihwarnradar, elektronische
Datenverarbeitung, sowie Anzeige- und Uebermittlungstechnik
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Vereinfachtes Blockschema: Datenfluss in einem Luftverteidigungssystem
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entsprechen. Nachfolgend werden die Anforderungen an diese
Ausriistungen fur die Verwendung in einem Luftverteidigungs-
system kurz beschrieben.

Radar

Die erste Funktion des Systems, die Zielerfassung, erfolgt
durch Radargerate. Die Abhangigkeit der Gesamtleistung und
der Kosten solcher Anlagen von vielen Variablen verunmég-
licht eine eingehende Diskussion der Zusammenhange im Rah-
men dieses Artikels. Wichtige Faktoren fiir die Beurteilung der
Radarleistungsfahigkeit sind die Reichweite (je besser die
Frilhwarneigenschaften, desto frither kénnen eine Bedrohung
festgestellt und entsprechende Massnahmen ergriffen wer-
den), die Messgenauigkeit (dies ein wesentlicher Faktor fiir
die Erfolgswahrscheinlichkeit von Luftabwehrmassnahmen),
sowie die Fahigkeit, Ziele sowohl bei schlechten Witterungs-
bedingungen als auch unter der Einwirkung von feindlichen
elektronischen Stérmassnahmen entdecken zu kénnen. Diese
Eigenschaften sind fiur die Luftverteidigung ganz besonders
wichtig. Mit den Fortschritten auf Seiten der Bedrohung wurde
auch die Verteidigungstechnik, insbesondere auf dem Radar-
gebiet weiterentwickelt. Altere Radarsysteme bestanden aus
zwei separaten Radaranlagen, von denen eine zur Bestim-
mung von Distanz und Azimutwinkel und die andere zur
Ermittlung der Hohe diente. Im Laufe der letzten zehn Jahre
wurden nun Einfach-Radarsysteme entwickelt, welche die Po-
sition eines Zieles gleichzeitig in allen drei Dimensionen be-
stimmen konnen. Solche Radars stehen heute fir den prakti-
schen Einsatz zur Verfligung. Die Entwicklungsanstrengungen
auf diesem Gebiete waren derart intensiv, dass heute sogar
eine ganze Anzahl verschiedener Dreidimensional-Radartech-
niken verfigbar sind. Von diesen kann fur eine bestimmte
Anwendung die geeignete ausgewdhlt werden.

Datenverarbeitung

Eine Analyse der Datenverarbeitungs-, Berechnungs- und
Uebermittlungserfordernisse eines Luftverteidigungssystems
fiilhrt unmittelbar zu den drei Punkten, denen das Datenver-
arbeitungssystem geniigen muss. Die Komponenten eines
Datenverarbeitungssystems missen mit grossen Geschwin-
digkeiten arbeiten kénnen. Kommerzielle Bauteile im Rechen-
geschwindigkeitsbereich von 100 kHz sind fir Zwecke der
Luftverteidigung ungeeignet. Die erforderlichen Rechenge-
schwindigkeiten fiir Fithrungs- und Einsatzleitrechner liegen
im Megahertz-Bereich. Die Rechengeschwindigkeit ist jedoch
nur eines der Kriterien. Ebenso wichtig sind Zah! und Art der
Instruktionen, welche ein Rechner ausfiihren kann. Alle Digi-
talrechner kénnen einfache Additions- und Subtraktionsopera-
tionen ausfihren. Fur Luftverteidigungsanwendungen sind
aber komplizierte Operationen erforderlich. Schliesslich ist
auch noch die Fahigkeit einer raschen Ubertragung von Daten
zwischen dem Rechner und den anderen Systemteilen wesent-
lich. Der heutige Entwicklungsstand auf dem Gebiete der elek-
tronischen Rechenanlagen geht iiber die Anforderungen, wel-
che an Luftverteidigungsrechner gestellt werden, hinaus. Ge-

genwiértig wird eine ganze Reihe von Rechenanlagen, welche
sich fur die Losung von Luftverteidigungsaufgaben eignen,
von der Industrie angeboten.

Anzeigegerite

Die Anzeigegerate bilden die Nahtstelle zwischen dem Men-
schen und der elektronischen Ausristung. Sie sind so kon-
struiert, dass sie dem Bedienungspersonal samtliche fur die
Uberwachung der automatischen Operationen oder das Tref-
fen von taktischen Entschliissen erforderlichen Daten liefern.
Anzeigegerite fir Zwecke der Luftverteidigung sind bereits
in sehr grosser Anzahl hergestellt worden. Ihre Eigenart be-
steht darin, dass sie die sogenannte «Radarvideodarstellung»
kombiniert mit der sogenannten «synthetischen» Luftlagedar-
stellung (Fernsehbilddarstellung) wiedergeben kénnen. Auf
dem Bildschirm eines modernen Anzeigegerétes kénnen nun
gleichzeitig mit dem Radarvideobild geometrische Symbole,
Zahlen und sogar die Buchstaben des Alphabets aufgezeich-
net werden. Diese Buchstaben- und Zahlen-Darstellungsmog-
lichkeit wird fur alle Mensch-Maschine-Beziehungen in der
Luftverteidigung umfassend angewendet. Typische Bild-
schirmdurchmesser sind 30 und 40 cm. Das Anzeigegerat
dient gleichzeitig aus als Vorrichtung fir den Verkehr mit der
elektronischen Rechenanlage. Es kann die Ausgabe zusitz-
licher Daten oder die Weiterleitung von Befehlen an die Waf-
fen oder an andere Zentren abgerufen werden. Ein Anzeige-
gerédt umfasst also nicht nur die Darstellungsméglichkeit an
einem Bildschirm, sondern auch viele besondere Organe fiir
den Verkehr mit dem Rechner.

Uebermittlung

Die Uebermittlung nimmt wohl in jedem grdsseren System
eine Schlisselposition ein. Ohne Uebermittlung ware ein Aus-
tausch von Befehls- und Zustandsdaten unmdglich und das
System wiirde versagen. Angesichts des Umfanges der zu
Ubertragenden Daten sowie der Erfordernisse an die geringen
Zeitverziige und an die Genauigkeit missen sogenannte digi-
tale Datenverbindungen verwendet werden. Heute vorhandene
digitale Dateniibermittlungsanlagen kénnen uber normale
3-kHz-Sprechverbindungen  zuverldssig  Ubertragungsge-
schwindigkeiten von bis zu 2400 Baud (2400 Anderungen pro
Sekunde) bewidltigen. Von den verschiedenen angewendeten
Modulationsarten ist diejenige, welche mit einem hochent-
wickelten Phasenvergleich arbeitet, am vielversprechendsten.
Andere Uebermittlungsarten wie z. B. Fernschreiber- und
Sprechverbindungen, finden ebenfalls weitgehende Anwen-
dung. Fiir die taktische Uebermittlung ist jedoch eine starke
Tendenz zu digitalen Datenverbindungen zu erkennen.

Dieser Artikel und der Artikel in der Juliausgabe des «Pionier»
verfolgen den Zweck, unsere Leser Uber ein aktuelles Thema
zu orientieren — Uber die Luftverteidigungssysteme. Ein mo-
dernes Luftverteidigungssystem erméglicht einem Land im
Falle feindlicher Luftangriffe sowie die prazise Einsatzleitung
der fir die Landesverteidigung erforderlichen Luftabwehrwaf-
fen. In der heutigen Zeit sind diese Aufgaben von lebens-
wichtiger Bedeutung. (Schluss)
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