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Die Mondfotos, welche deutlich die maanderférmigen Rillen zei-
gen, die irdischen Flusslaufen gleichen und die runden Mond-
krater mit steilen Wanden, die véllig von den irdischen Vulkanen
mit «gezahnten Randern» abweichen.
Die vorlaufige Auswertung des Mondgesteins. Im lockeren Mond-
boden von 3 bis 6 m Dicke, der auf festerem Gestein zu liegen
scheint, fand man neben Sedimentgesteinen sog. Breccien, dun-
kelgraue, relativ weiche Steine, die durch Verkitten des lockeren
Bodens mit einer feinverteilten Glasgrundmasse entstanden sein
kénnen mit eingesprengten Ni-haltigem Meteoreisen. Alle Steine
sind in gleicher Weise verformt wie die Meteoreinschlagstellen
auf der Erde (z. B. Nordliger Riess). Diese Verformungen stam-
men nicht von vulkanischen Eruptionen, sondern lassen sich nur
mit der Meteoraufschlags-Theorie erklaren (Bild 4). Es ist nur
eine Frage der Zeit, bis die Horbigsche Welteislehre voll aner-
kannt sein wird!

Roland Hubner

Elektronische Kriegfiihrung und Anti-Radar

Die elektronische Stérung von gegnerischen Radargeraten kann
entweder aktiv (Stérsender) oder passiv (Duppelwolken usw.) er-
folgen. Wir beschranken uns hier im wesentlichen auf die rein
passiven Stérmassnahmen, da die Betrachtung des gesamten Ge-
bietes weit Uiber den gesteckten Rahmen hinaus gehen wiirde.
Die passiven Massnahmen gegen Radarsysteme werden von al-
len Landern, welche Radargeréte herstellen oder betreiben, sehr
ernst genommen. Der Zweck jeder passiven Massnahme besteht
darin, dass ortbare Flugzeug in einer Vielzahl von unwichtigen
Radarechos zu verbergen oder Flugzeugbewegungen in einem
bestimmten Gebiet der Ortung zu entziehen. Passive Massnah-
men wurden schon im Zweiten Weltkrieg mit Erfolg praktiziert
durch Abwurf einer grossen Anzahl reflektierender Metallstreifen,
sog. Diippel (englisch: window, amerikanisch: chaff), die den
Bildschirm eines Radargerates mit so vielen Einzelechos zu iiber-
séen, dass die zu ortenden Flugzeuge in dieser Echowolke nicht
mehr erkannt werden kénnen. Bevor wir auf diese Massnahme
etwas naher eintreten wollen, seien einige Bemerkungen voran-
gestellt:

— Die Radargerate von heute unterscheiden sich sowohl bezlig-
lich ihrer technischen Mittel der Signalauswertung als auch
in bezug auf die Signaldarstellung wesentlich von den Geréaten
des Zweiten Weltkrieges.

— Die in einem System vorgesehenen Massnahmen gegen aktive
und passive Storungen nehmen heute einen wesentlichen,
flir eine Auftragserteilung oft entscheidenden Teil in den
Pflichtenheften ein. Sowohl auf seiten der Hersteller, wie auf
der Anwendungsseite wird das Stérproblem sehr ernst genom-
men.

— Es ist verfehlt zu glauben, dass gerade auf diesem Gebiet ab-
solut zuverlassige Angaben dariiber an die Oeffentlichkeit ge-
langen, wie wirksam eine bestimmte angewendete Stérart fir
einen bestimmten Radargeréatetyp ist.

— Meldungen, dass eine Massnahme einer Partei die Gerate der
andern Partei iiber langere Zeit wirkungslos gemacht haben,
sind unter dem Blickwankel der psychologischen Kriegsfiih-
rung zu betrachten. Sie kénnen sehr leicht so abgefasst wer-
den, dass der Gegner die Wirkung der von ihm getroffenen
Massnahmen (iberschatzt, falls er der Pressemeldung vollen
Glauben schenkt.

Betrachten wir einmal das Problem konkreter und verweilen wir
bei den eingangs erwiahnten Diippeln. Sie werden von Flugzeu-
gen in grossen Mengen entweder direkt oder mit Hilfe nach vorne
abgeschossener Raketen als Diippeltrager ausgestossen. Es ist
auch bekannt, dass Diippelpakete an Fallschirmen abgeworfen
werden, die sich erst nach einen wahlbaren Zeitverzug offnen.

Die entfalteten Dippel bilden eine reflektierende Wolke, die lang-
sam zu Boden sinkt. lhre Wirkung und ihre Bewegung ist einer
Regenwolke beziiglich der Echostruktur ahnlich. Eine oftmals ent-
scheidende Ausnahme besteht hingegen. Regentrépfchen haben
eine sphérische Gestalt und konnen deshalb durch Anwendung
zirkular polarisierter Wellen des Radargerédtes in hohem Masse
in ihrer Echostarke gedampft werden. Fur Dippel trifft dies nicht
zu, da sie antennenahnlich wirken, d.h. Dipolcharakter aufwei-
sen, und wegen ihrer beliebigen geometrischen Orientierung im
Raum flur alle Polarisationen in gleichem Masse reflektierend
wirken. Dies hat zur Folge, dass sie durch geeignete Polarisation
der Radarwellen nicht unterdriickt werden kénnen.

Fiir die moderne Radartechnik haben die Diippel nur bedingte
Wirksamkeit. Dies ist in den heute gebréuchlichen Systemen, der
Signalauswertung und der Signalinterpretation begriindet. Einige
Grinde dafiir sind die folgenden:

1.Wegen des Luftwiderstandes verlieren die Diippel nach dem
Ausstossen aus dem Flugkorper rasch ihre Anfangsgeschwin-
digkeit, schweben im Raume und bewegen sich nur noch unter
dem Einfluss von Wind und Schwerkraft. Verglichen mit den
Geschwindigkeiten von Flugzielen bleiben sie relativ stationér.

2. Die Diippelwolke ist im allgemeinen transparent, d. h. sie bildet
keinen undurchdringlichen Vorhang, sie wirft auch keinen
Schatten, wie zum Beispiel Berge oder Hauser. Diese Tatsache
hangt unter anderem damit zusammen, dass sie in mindestens
zwei Dimensionen klein sind verglichen mit der Wellenlange
(Dicke, Breite der Streifen). Die Welle kriecht gleichsam um die
Streifen herum, und da die Diippel nach dem Ausstossen rasch
Abstande aufweisen, die zumindest in der Gréssenordnung der
Wellenldnge liegen, wirken sie in ihrer Gesamtheit nicht wie
ein Reflexionsgitter. Das Radarecho einer Diippelwolke ist die
Resultierende aller Einzelreflexionen.

3. Die Diippelwolke tarnt Flugobjekte nur, solange diese sich
darin aufhalten. Nebenbei bemerkt bildet das Durchfliegen von
Duppelwolken fir Strahlflugzeuge meist keine Gefahr.

4. Diippelwolken konnen wegen ihrer kleinen Radialgeschwindig-
keit bezogen auf das Radargeréat leicht von Flugzeugen unter-
schieden werden, da moderne Radargerate nur bewegte Ob-
jekte orten, die sich mit relativ grosser Geschwindigkeit in
radialer Richtung bewegen (30 bis 50 m/sec ist aber die detek-
tierbare Minimalgeschwindigkeit).

5. Diippelwolken tarnen Flugziele in ihrem Innern nur dann,
wenn das totale Diippelecho, herriihrend vom beleuchteten Vo-
lumen (Querschnitt des Radarstrahls am Ort der Wolke multi-
pliziert mit der Lange des Radarimpulses im Raume fiir Hin-
und Riickweg, 150 m/psec) um mindestens 3 bis 4 GrOssen-
ordnungen das Flugzeugecho Ubertrifft. Diese Grésse erfordert
sehr grosse Diippeldichten, die in grésseren Raumabschhitten,
in welchen das Flugzeug getarnt werden soll, kaum aufzu-
bringen sind.

6. Diippelwolken schweben in Zeitraumen von 10 bis 30 Minuten
vom Ausstossort zu Boden und missen zur Aufrechterhaltung
der Tarnwirkung laufend ergénzt werden.

Es sei jedoch nicht verhehlt, dass flr angreifende Flugzeuge
Diippel dennoch von einer gewissen Bedeutung sein kénnen. Im
geeigneten Moment ausgestossen, kénnen sie temporar die auto-
matische Zielverfolgung durch Waffenfeuerleitsysteme des sich
mit Diippeln verteidigenden Flugzeuges unterbrochen, was unter
Umstanden gentigt, die Ueberlebenswahrscheinlichkeit des An-
greifers merklich zu erhéhen.

Man darf jedoch nicht vergessen, dass Duppelwolken auch die
eigenen Radargerate in gleicher Weise stéren wie die gegneri-
schen. Diippel, die heute eingesetzt werden, sind in ihrer Ge-
samtheit nicht mehr so frequenzselektiv, wie sie es im Zweiten
Weltkrieg waren. lhre Langen kénnen im gleichen Einsatz von
kurzen Schnitzeln bis zu langen Faden variieren, da sie gegen
Gerate von 25 cm Wellenlange bis zu solchen von wenigen Zen-
timetern Wellenlange wirksam sein missen. Um die Schwebezeit

7



zu erhohen, verwendet man auch nicht mehr Aluminiumfolien-
streifen, sondern metallisierte Kunststoffaden.

Zu metallisierten Kunststoffkiigelchen ist zu sagen, dass sie ge-
gen Gerate, die wegen der Regenechounterdriickung mit Zirku-
larpolarisation ausgerustet sind, wenig wirksam sind.

Wir wollen uns nun noch mit dem zweiten Teil der Frage be-
fassen, in der wir auf eine neue Methode in der Sowjetunion
hinweisen wollen.

Es ist schon lange der Wunsch der Stdérexperten, einen Radar-
vorhang so zu legen, dass dahinter Flugbewegungen fiir die geg-
nerische Radarkette unsichtbar ausgefiihrt werden kénnen (zum
Beispiel fur Lufttransport- und Luftlandeoperationen). Es liegt nun
nahe — weil Dippelwolken wegen ihrer Transparenz ausfallen —
ionierte Teilchen zu verwenden. lonisierte Schichten haben, wie
man aus der Reflexion von Kurzwellen an der lonosphére der
Erde (Heavisideschicht) weiss, die Eigenschaft, dass sie abhangig
von der Elektronen- und Ladungstragerdichte eine Grenzfrequenz
besitzen. Alle Wellen mit Frequenzen kleiner als die Grenzfre-
quenz werden an solchen Schichten total reflektiert, Wellen mit
hoheren Frequenzen hingegen gedampft durchgelassen. Solche
Schichten bilden bei geeignet gewéhlter Grenzfrequenz einen
dichten Vorhang. Woraus sie bestehen und wie sie aufgebaut
werden, spielt keine Rolle, der einzig wichtige Parameter ist die
Ladungstrégerdichte, die Elektronendichte pro Volumeneinheit.

Als Beispiel sei erwahnt, dass die Elektronendichte in der lono-
sphare etwa 10'? Elektronen pro Kubikmeter betragt. Gewitter-
wolken erreichen im Maximum etwa die gleichen Werte. Diese
Dichten ergeben eine Grenzfrequenz von rund 10 MHz. Fir weit-
reichende Radargerate liegen aber die Betriebsfrequenzen etwa
um einen Faktor 100 bis 300 héher (1000 bis 3000 MHz), was Tra-
gerdichten von 10'¢ bis 10 pro Kubikmeter verlangt. So hohe
Konzentrationen liegen aber schon in einer Gréssenordnung, wie
sie in Halbleitern bei Raumtemperatur auftreten. Es ist bekannt,
dass in hohen Atmosphéarenschichten durch Luftreibung die
Raumschiffe beim Wiedereintritt in die Erdatmosphére von einer
dichten Plasmaschicht, d.h. ionisierten Schicht umgeben sind,
welche eine Radioverbindung vom Raumschiff zur Erde fir kurze
Zeit unmoéglich macht. Die dabei auftretenden Dichten liegen
etwa bei 10' bis 10" Elektronen pro Kubikmeter. Auch bei Kern-
waffenexplosionen treten im Feuerball ahnliche Dichten auf, die
aber rasch wieder abklingen. Es ist deshalb kaum wahrscheinlich,
dass es den sowjetischen Technikern gelungen ist, die erforder-
lichen Tragerdichten in der unteren Atmosphare aufzubauen, wie
sie fiir einen radardichten Vorhang erforderlich waren. Bei dem
beobachteten Effekt diirfte es sich deshalb um Wolken sehr ho-
her «Diippeldichte» gehandelt haben, die aber, wie wir eingangs
gesehen haben, dennoch eine gewisse Transparenz aufgewiesen
und aus diesem Grunde die Forderung nach einem dichten Ra-
darvorhang nicht erfullt haben.

Zusammenfassend kann folgendes festgehalten werden:

1. Durch Verspriihen von Kondensationskeimen (zum Beispiel Sil-
berjodid) kénnen kiinstlich Wolken erzeugt werden, welche Re-
flexionserscheinungen wie Regenwolken hervorrufen.

2. Durch Abwurf von metallisierten Schwebeteilchen kénnen Echo-
wolken gebildet werden. Je kleiner die Teilchen sind, umso
langer ist ihre Schwebezeit und damit die Wirksamkeit. Mit klei-
ner werdenden Teilchen nehmen die Reflexionseigenschaften
aber schneller ab als ihr Volumen (bzw. Gewicht). Das bedeutet
aber, dass es bei vorgegebener Wirksamkeit (Schwebezeit) je
nach Wellenlange ein Optimum zwischen Gewicht und Teil-
chengrosse gibt.

3. Reflektierende Wolken bleiben transparent. |hre Wirksamkeit ist
auf das von ihnen eingenommene Volumen beschrénkt, sie wer-
fen auf der dem Radar abgewandten Seite keinen Schatten.

4. Solche Wolken bewegen sich unter dem Einfluss des Windes
und der Schwerkraft. Sie sind mit modernen Radaranlagen gut
von Flugzeugechos zu unterscheiden, da sie infolge ihrer ge-
ringen Radialbewegung eine kleinere Dopplerverschiebung des
Echos erzeugen als Flugzeuge.

5. lhre Tarnmoglichkeit von Flugzeugechos im Innern ist be-
schréankt, da die Dippelechos in ihrer Summe im gleichen aus-
geleuchteten Volumen (Strahlquerschnitt mal Impulsldnge) wie
das Flugziel bei Geraten mit Festzielunterdriickung um mehrere
Grossenordnungen starker sein missen als das Flugzeugecho.
Dies erfordert aber eine sehr hohe «Diippeldichte» pro Volu-
meneinheit.

6. Die momentane Wirksamkeit ist auf bestimmte Angriffsphasen
beschrankt.

7. Total reflekteriende Wolken (Plasmawolken) scheitern mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit fur die Radarbander an der notwendi-
gerweise sehr grossen erforderlichen Tragerdichte.

Die Mdéglichkeit von raschen, unregelméssigen Frequenzwechseln
(frequency jumping) ist unter anderen ein Mittel schmalbandigen
aktiven Stdrsendern auszuweichen. Eine Einmessung der Be-
triebsfrequenz zum Zwecke der Stdérsenderabstimmung wird da-
durch erschwert, dass man nach statistischen Gesetzen die Tra-
gerfrequenz des Radargerates von Impuls zu Impus in einem Be-
reich von etwa 5 9% der Bandmittenfrequenz verandert.

Die Methode der unregelmdssigen Frequenzspriinge wird aber
meist bei Marineradaranlagen zur Erhéhung der Ortungsgenauig-
keit bei tief liber der Meeresoberflache fliegenden Zielen (Mehr-
wegeausbreitung) und zur Verbesserung der Zielverfolgungsge-
nauigkeit durch Ausmittelung der Zielschwerpunktsbewegungen
auf der geometrischen Flugzeugsilhouette infolge Interferenzen
auf der Flugzeugoberflache bei Radaranstrahlung verwendet. Bei
Landradargerdaten kommt sie weniger in Frage, da sie die Mog-
lichkeiten der Bodenecho-Unterdrliickung stark einschrankt. Sie
ist keine Abwehrmassnahme gegen Duppelwolken.

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung der Redaktion aus der
«technica», internationale technische Zeitschrift, Basel.

Der Ordnungsdienst der Schweizer Armee

In Nummer 1 der antimilitaristischen Soldatenzeitung «offensiv»
werden Falle von Ordnungsdienst der Armee seit 1860 zitiert und
mit folgendem Kommentar begleitet:

«Seit mehr als 100 Jahren hat keine fremde Macht je versucht,
die Schweiz militarisch anzugreifen. Das ist Tatsache. Dank der
wohlvorbereiteten Schweizer Armee. Unter anderem. Die Armee
hat also durch ihre Wachsamkeit verhindert, dass es je zu
einem gewaltsamen Einsatz kam. Stimmt allerdings nicht. In
den letzten 110 Jahren wurde sie mehr als vierzigmal zum Ein-
satz befohlen und hat dann auch geschossen.» «Fazit dieser
Einsatze: 25 Tote und uber 100 Verletzte.»

Sowohl in einzelnen sozialdemokratischen Bléattern als auch in
Flugblattern und Broschiren linksextremer oder antimilitaristi-
scher Gruppen ist in der letzten Zeit der Ordnungsdienst haufig
zitiert worden. Dabei wurde unterstellt, die Truppe sei ausnahms-
los gegen Arbeiter und Jugendliche eingesetzt worden und habe
sich haufig brutal benommen. Das beweise, dass die Armee auch,
ja vor allem ein Instrument der Klassenherrschaft sei: sie habe
bei sozialen Konflikten die Interessen der Unternehmerschaft
verteidigt.

Wir wollen im folgenden die in der Vergangenheit vorgekomme-
nen Ordnungsdienst-Einsatze militarischer Verbande naher be-
trachten. Die Quelle der erwdhnten Zitierungen dirfte das im
Frihjahr 1971 in Genf erschienene «Manifeste pour un service a
la Communauté» sein, das die These propagiert, die Schweiz
sei nicht neutral und der Militardienst sei Erziehung zum Morden.
Auf den Seiten 44 und 45 der Broschire werden 20 Falle von
Ordnungsdiensteinsatzen der Armee seit 1860 erwahnt.

Ein wissenschaftlicher Mitarbeiter der Dienststelle Heer und Haus
hat es unternommen, den Ordnungsdienst der Schweizer Armee
seit 1856 Fall fur Fall durchzugehen. Die Quellenlage ist, vor
allem fur das letzte Jahrhundert, leider unbefriedigend. Es exi-
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