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Das modernste
Elektroniksystem zur
Luftraumverteidigung

Luftangriffe stellen im Kriegsfall sowohl fiir
die Zivilbevdlkerung als auch fiir die Trup-
pen eine der gréssten Bedrohungen dar.
Noch im Zweiten Weltkrieg gab es dagegen
keinen geniigend grossen Schutz. Denn
massgeblich fiir die Treffsicherheit der
Flab war das Konnen (Visieren mit dem
Auge) und die Reaktionsschnelligkeit des
Wehrmannes am Fliegerabwehrgeschiitz.
Mit dem Bau immer schnellerer und mo-
dernst ausgeriisteter Kampfflugzeuge ver-
schob sich das Kréfteverhéltnis noch mehr
zugunsten der Angreifer.

Inzwischen ist es unter Verwendung mo-
dernster Technologien gelungen, elektro-
nische Fliegerabwehrsysteme von grésster
Prazision und Leistungsfdhigkeit zu ent-
wickeln, die einen wirkungsvollen Schutz
gegen die Bedrohung aus der Luft bilden.
Wie ernst und wie wichtig man den Schuiz
vor Angriffen aus der Luft in der Schweiz
nimmt, zeigt die letztes Jahr vom Parla-
ment beschlossene Einfilhrung von Sky-
guard-Anlagen in der Schweizer Armee. Es
handelt sich dabei um das von der Contra-
ves AG, Ziirich, entwickelte, weltweit mo-
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dernste, mobile Allwetter-Feuerleitsystem
fiir die Tiefstflieger- und Flugkdrperabwehr.
Es dient zur Luftraumiiberwachung und zur
Steuerung von Mittelkaliber-Fliegerabwehr-
geschiitzen und Fliegerabwehr-Lenkwaffen.
W. Haas, der Leiter der Verkaufsabteilung
flir terrestrische Flab der Contraves AG,
Ziirich, eridutert im nachstehenden Bericht
die technischen Aspekte des Skyguards.

Die Bedrohung aus der Luft

Die Flugwaffe ist nach wie vor die schnell-
ste und flexibelste Unterstitzungswaffe fir
den Erdkampf. Zwar héangt ihr Einsatz von
Wetterlage, Tageszeit und Topographie ab,
jedoch durch die Entwicklung von moder-
nen Bordnavigationsgeraten, hochpréazisen
Zielsensoren und Bordfeuerleitsystemen
kénnen heute Flugzeuge auch unter er-
schwerten Bedingungen angreifen.

Die Bedrohung aus der Luft kann durch
Flugzeuge im Aufklérungs- oder Erdkampf-
einsatz sowie durch Kampfhelikopter oder
Boden-Boden-Lenkwaffen erfolgen. Weit-
reichende Luftraum-Ueberwachungssyste-
me und Abwehrmittel zwingen den An-
greifer, seine Flugbewegungen in Boden-
ndhe unter Ausnltzung topographischer
Tarnung durchzufiihren. Dabei wird er, um
den Verteidiger zu Uberraschen und zu ver-
wirren, die kiurzesten Erkennungsdistanzen
wéahlen und sich in varianienreichen An-
griffsprofilen zeigen.

Die Begegnung der Flugwaffe mit der Flie-
gerabwehr fihrt letztlich zum klassischen
Duell zwischen dem Ploten in der Luft
und dem Feuerleitenden am Boden, wobei
Reaktionsschnelligkeit und Prézision der

TV-Monitorbild (mit taktischen Anzeigen) einer prézisen Zielverfolgung
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eingesetzten Mittel von ausschlaggebender
Bedeutung fir den Ausgang dieser Aus-
einandersetzung sind.

Anforderungen an ein modernes Feuerleit-
system zur Bekdmpfung von Tieffliegern

Ein modernes, wirkungsvolles Feuerleit-
system zur Bekd&mpfung von Tieffliegern
hat eine breite Palette von Bedingungen
und Aufgaben zu erfiillen. Sie reichen von
der Allwettertauglichkeit Uber die licken-
lose Kampfraumiberwachung und hoher
Zielentdeckungs- und Abschusswahr-
scheinlichkeit bis zur automatischen Be-
drohungsbewertung, zu kiirzesten Bereit-
stellungszeiten, einfacher Wartung und Ko-
stenwirksamkeit. Ein solches Feuerleitsy-
stem muss selbstverstdndlich Uber eine
hohe EGM-Festigkeit (Elektronische Ge-
gen-Massnahmen), unabhangige Zielver-
folgungsméglichkeiten und eine grosse
Einsatzflexibilitdt (Rohr- und/oder Lenk-
waffen) verfligen. Es soll sich ferner Uber
eine sehr weitgehende Automatisation, kir-
zeste Reaktionszeiten, hohe Mobilitat, Ein-
fachheit und Robustheit, wenig Bedie-
nungs- und Unterhaltspersonal und eine
moderne, erprobte Technologie auszeich-
nen.

Das Feuerleitsystem Skyguard

Es umfasst verschiedene Teilsysteme, von
denen jedes fir sich ein technisches Spit-
zenprodukt darstellt.

Die Such- und Erkennungsausriistung

Der im Geréat voii intearierte Rundsuch-
radar liefert jede Sekunde eine aufdatierte
Luftlagelibersicht Uber eine Distanz bis
20 km. Diese Luftlagemeldung wird dem
Feuerleitoffizier auf einem Bildschirm (PPI)
dargestellt, wobei automatisch die ver-
schiedenen Zielkategorien wie Eigene,
Fremde oder Unbekannte markiert und
nach dem Geféhrlichkeitsgrad selektioniert
und bezeichnet werden. Gegen feindliche
elektronische Stérungen ist das Radarsy-
stem weitgehend unempfindlich.

Die Erfassungs- und Folgeausriistung

Fir die Zielerfassung und Zielverfolgung
stehen zwei unabhédngige, &ausserst lei-
stungsfahige Systeme zur Verfligung.

Der Zielfolgeradar {ibernimmt ein vom
Suchradar geortetes Ziel vollautomatisch
und verfolgt es mit hoher Prazision in sei-
nem eng geblindelten Radarstrahl.

Das elektrooptische System bildet ein
zweites unabhéngiges Zielverfolgungssy-
stem. Achsparallel zur Antenne des Ziel-
folgeradars ist auf dem Richtgerat eine
Fernsehkamera mit Nachtsichteigenschaf-
ten aufgebaut. Das von der Fernsehkame-
ra aufgenommene Bild wird auf einem
Monitor im Bedienungspult wiedergegeben.
Die eingebaute Videoanlage gestattet eine
vollautomatische optische Verfolgung des
Zieles. Ueber einen Steuerknlippel am Be-
dienungspult kann ‘ein Ziel ab Monitor
ebenfalls manuell verfolgt werden.



Flr die Vermessung einer Feuereinheit (Pa-
rallaxen zwischen Feuerleitgerat und Waf-
fen) ist im elektrooptischen System ein
Disanz-Laser eingebaut.

Das Datenverarbeitungssystem

Das Datenverarbeitungssystem bildet die
Zentrale des Feuerleitsystems Skyguard.
Das Herz davon ist der von Contraves ent-
wickelte, frei programmierbare Digital-
Computer, dessen «Arbeitspensum» ver-
bliffend gross und vieiseitig ist. Neben der
Verarbeitung der Zieldaten und der Steu-
erung der Zielerfassung und Zielverfolgung
beurteilt der Computer die Bedrohung aus
der Luft, berechnet die Steuerung von
Rohr- und Lenkwaffen, erstellt und prasen-
tiert alle numerischen und taktischen An-
zeigen, er zeigt aber auch Symbolmarken
und Wirkrdume auf dem Radar-Bildschirm
und steuert automatisch die Bedienungs-
und Betriebsabldufe sowie die Gerate-
eigenprifung wahrend des Einsatzes;
selbst der Diagnostiktest bei Ausféllen
kann mit ibhm ausgefiihrt werden.

Das Dateniibertragungssystem

Die Kommunikation zwischen dem Feuer-
leitsystem und den angeschlossenen Waf-
fen erfolgt mit einer digitalen Dateniiber-
tragungsausriistung, wobei zur Uebermitt-
lung der Daten eine gewdhnliche 2-Draht-
Leitung (verdrillter Gefechtsdraht) genigt.

Die zentrale Bedienungsausristung

Das Bedienungspult ist fir die normale
zentrale Bedienung durch zwei Mann aus-
gelegt, namlich den Feuerleitoffizier und
den Feuerleitunteroffizier. Der Feuerleit-
offizier beurteilt die Lage gestitzt auf die
dargestellte Bedrohung, fasst den Ent-
schluss uber die Art der Zielbekdmpfung
und Wahl der Waffen und Ubergibt das
Ziel zur Verfolgung und Bekampfung an
den Feuerleitunteroffizier. Der Feuerleit-
unteroffizier Gberwacht die Verfolgung und
die Bekampfung.

Die hohe Automation der Bedienungs- und
Betriebsabldufe verlangt vom Bedienungs-
personal primar lediglich Ueberwachungs-
aufgaben; bei speziellen Lagen kann je-
doch jederzeit manuell in die Automatik
eingegriffen werden.

Das Energie-Versorgungssystem

Das im Skyguard eingebaute Stromver-
sorgungsaggregat, bestehend aus einem
VW-Industriemotor und einem 400-Hz-Ge-
nerator, liefert die fiir den Betrieb notwen-
dige elektrische Leistung. Um kiirzeste
Bereitstellungszeiten zu erreichen, wird
das Aggregat bereits wiahrend des Trans-
ports in Betrieb genommen. Dadurch wer-
den bei tiefen Temperaturen allfillig not-
wendige Vorheizzeiten (berfliissig. Eng
verbunden mit dem Energieversorgungs-
system ist das Hydrauliksystem, welches
fir das Ein- und Ausschwenken des Richt-
gerates (beim Transport in die Kabine ein-
geklappt) und die automatische Horizon-
tierung des ganzen Gerdes in der takti-
schen Steliur

a eingesetzt wird.

Die Logistik

Von einem modernen Waffensystem wird
eine Qualitdat gefordert, wie man sie bei
Zivilprodukten kaum kennt. Diese Forde-
rungen wurden bereits bei der Entwicklung
mitberticksichtigt. So ist Skyguard von al-
lem Anfang an konsequent im Baustein-
prinzip konstruiert worden, und zwar auf-
geteilt in Teilsysteme, Baugruppen und
Unterbaugruppen.

Das Reparaturkonzept umfasst drei Stufen,
nadmlich am Einsatzort durch das Bedie-

nungspersonal, dann im Einsazraum durch
technisch geschultes Truppenpersonal und
schliesslich im rickwartigen Raum durch
Spezialpersonal der Zeughdauser.

Die Ausbildung

Gut ausgebildete und trainierte Wehrmén-
ner sind eine Voraussetzung fir den opti-
malen Einsatz eines Fliegerabwehrsystems.
Speziell in der Trainingsphase nach der
Grundausbildung ist es von grésster Wich-
tigkeit, dass das Bedienungspersonal mit

Skyguard — das kompakte, robuste und minjaturisierte Feuerieitsystem ist sehr mobil
und schnell einsatzbereit. Fiir den Transport genligt ein Klein-LKW. Seine Aumessungen
sind so klein gehalten, dass Bahn- und Lufttransportfdhigkeiten gewdhrleistet sind.

Skyguard beim Ausschwenken des Richtgerétes
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den moglichen Angriffsformen und der
wechselnden Bedrohung konfrontiert wer-
den kann. Dem Ausbildner muss ein Instru-
mentarium zur Verfligung stehen, das ihm
erlaubt, die Leistungen der Schiler zu
messen und Uebungen unter gleichen Vor-
aussetzungen zu wiederholen. Der Einsatz
eigener Kampfflugzeuge fir diese Ausbil-
dung ist nicht nur mit enorm hohen Kosten
verbunden, sondern kann auch die exakte
Wiederholung von Uebungen nicht gewéahr-
leisten. Aus diesen Griinden wurden fiir
Skyguard spezielle Trainingssimulatoren
entwickelt.

Die Erprobungen

Skyguard-Gerate wurden wahrend mehr als
zwei Jahren hartesten Material- und Funk-
tionstest unterzogen. Sowohl die techni-
schen wie die taktischen, aber auch die
Truppenerprobungen, die Schiess- und die
Materialerprobungen wurden durch die
Contraves AG oder durch die Beschaf-
fungsstellen der verschiedenen Lander zu-
sammen mit der Herstellerfirma vorgenom-
men.

10 Jahre ...

Das Projekt Skyguard hat die alte Faust-
regel bestatigt, wonach vom Beginn einer
Entwicklung bis zur Auslieferung des er-
sten Seriengerates flir ein modernes, er-
probtes und truppenreifes Gerat 70 Jahre
benétigt werden. Alle an diesem Projekt
beteiligten Mitarbeiter haben sich mit ei-
nem persoénlichen Engagement daflr ein-
gesetzt und sind auf das erzielte Resultat
stolz. Dass Skyguard eine bestehende
Marktliicke in der Luftraumverteidigung
schliesst, beweisen die bereits geféllten
Beschaffungsentscheide und das sehr
grosse Interesse verschiedenster Léander,
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Ausschnitt aus der Fabrikation und Montage in den Werkhallen der Contraves AG, Ziirich

welches zu weiteren Vertragsabschliissen Technische Daten des Feuerleitgerats

in allernachster Zukunft flihren wird. Skyguard

Mit dem Feuerleitsystem Skyguard ist die

Contraves AG ihrem Firmennamen «Contra ~ Suchradar

aves», dass helcst «gegon \.'"c';ge!»,lgewif- Typ Voll koharentes
sermassen nachgekommen. Eg ist ein Pulsdopplerradar mit
Wunderwerk moder.ner Techn‘.lk. Wollj(e TWS und iFF als
man den Skyguard in allen Teilen detail- integraler Bestandteil
Ilgrt beschr.elben, wu.rdg das d.en Rahmen des Feuerleitgerits
dieses Berichtes weit Ubersteigen. Leser,

die es ganz genau wissen wollen, kénnen  Sender

bei der Contraves AG, Abteilung VPR, Post- Frequenzabstand  X-Band

fach, 8052 Zirich, per Postkarte kostenlos . .

einen Sonderdruck in deutscher oder eng-  Mittlere Leistung 200 W

lischer Sprache Uber das Skyguard-Feuer-  Frequenz-

leitsystem beziehen. sprungbereich 900 MHz

TV-Kamera
Klimaanlage fir Bedienungskabine
Stromversorgungs-Aggregat

Automatische Horizontierung

Rundsuchradar-Antenne (IFF-integriert)

Zielfolgeradar-Antenne

Bedienungskabine

/— Kunststoffkarosserie

Sykguard einsatzbereit — mit ausgefahrenem Richtgeréat
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Frequenzen
PRF-Staffelung
Pulslange
Besonderheiten

Antenne

Typ

Keulenform

Drehzahl

umschaltbar
wahlbare Stufen
umschaltbar
Gemeinsamer Sender
fur Such- und Folge-
radar; automatisch
oder von Hand Uber
Leistungsteiler um-
schaltbar

Twist-Cassegrain-
Késeschachtelantenne
(alternativ dazu bietet
Contraves eine cos?-
Antenne mit integrier-
ten IFF-Antennen an)
Féacherkeule mit 1,3°
horizontaler und 30°
vertikaler Bundelung

60 U/min

Auswertung, Signalverarbeitung

MTI-Stérecho-
démpfung
Entfernungstore
Reichweite
ohne MTI
Reichweite

mit MTI

Radial-
geschwindigkeit

50 dB
liber MTI-Filter

19000 m
15000 m

bis 1350 m/s

Radarsignaldarstellung

Rundsichtschirm

Video-
darstellungen

im zentralen Bedien-
pult; umschaltbar von
12—20 km
gleichzeitige Darstel-
lung von verarbeiteten,
unverarbeiteten und
IFF-Videosignalen

Besondere Eigenschaften

— Autom. Zielentdeckung und -alarm
— Breitbandbegrenzungsverstarkung

(CFAR)

— Stéranzeige auf Sichtschirm

— Windkompensation im MTI-Prozessor
zur Eliminierung von Regen- und -

Dippelechos

Folgeradar

Typ

Sender
Antenne
Typ

Keulenform

Schwenknereich

—180 bis

Voll koharentes Puls-
dopplergerat mit
Monopulsauswertung;
im Feuerleitgerat inte-
griert

siehe Suchradar

Parabol-Twist-Casse-
grainantenne
Bleistiftkeule mit 2,4°
Bundelung

6400 mils horizontal;
1500 mils
vertikal

Auswertung, Signalverarbeitung

Auffassbereich

um Verfolgungstor * 560 m
Verfolgungs-
reichweite 0,3—15 km

Darstellung der Radarsignale

Auf Fernseh-
schirm

als R-Spur mit
+ 560 m

Besondere Eigenschaften

— Automatischer Luft-Boden-FK-Alarm

— Schneller automatischer Zielwechsel

— Automatische Passivverfolgung (Stérer)

— Speicherschaltung bei voriibergehen-
dem Zielverlust

— Windkompensation

— CFAR

— Automatische Verschiebung des
Geschwindigskeitstors flir Ziele mit
kleiner Radialgeschwindigkeit

Fernsehsystem

Kamera Achsparallel zum
Folgeradar montierte
Kamera

Réhre SIT-Lichtverstarker-
réhre hoher Empfind-
lichkeit mit automati-
scher Lichtstarke-
regelung und Sonnen-
blende

Optik Varioptik mit
€4—640 mm
Brennweite und
1,1—11° Gesichtsfeld

Schirm

Grosse 90 x 120 mm

Anzeigen Elektronisches Faden-

kreuz, Radarspur, Ver-
folgungstor, Alpha-
numerische Zieldaten,
Séulenanzeigen

Auswertung, Signalverarbeitung

Zielfolge-
verfahren

Zielfolge-
genauigkeit

Datenverarbeitung

Allgemeines
Rechner

Schnittstellen

Programmlader

Anzeigen

Dateneingabe
von Hand

— Automatische Ziel-
folge mit Videopro-
zessor nach dem
Kontrastverfahren

— Handsteuerung mit
Steuerkniippel in zen-
traler Bedienkonsole

0,2 mils

Programmgesteuerter
Mehrzweckdigital-
rechner der 3. Gene-
ration mit Kern-
speicher fiir 16 000
24-Bit-Worte

Mehrere A/D- und DA-
Wandler sowie Puffer
fur Signale und Logik
Lochstreifenleser

fur Kassetten
Symbole auf Radar-
schirm und alpha-
numerische Anzeigen
auf Fernsehschirm
Daten-E/A-Matrix und
Dezimaltastenfeld auf
zentralem Bedienpult

Geschiitzfeuerleitung

Zahl der
Geschitze

Rechenvorgange

FK-Lenkung

bis zu 3 gleichzeitig
Extrapolation fir
Geradeaus- und
Kurvenflige, Paral-
laxenausgleich, Be-
rechnung ballistischer
Werte, Verarbeitung
von Wetterwerten, Vo-
Korrektur und auto-
matische Berechnung
der Garbenlénge

Richten der FK-Starter

Auswertungsresultat von einem Schiessen Skyguard/35-mm-Flabkanone. Die Vermessung
dieses Feuerstosses erfolgte mit der hochprézisen Stereophotanlage durch die Schwei-

zer Armee
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