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Nr. 24

Samstag, 27. November 1954

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

GEMEINSAMES PUBLIKATIONSORGAN
DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS (SEV) UND
DES VERBANDES SCHWEIZERISCHER ELEKTRIZITATSWERKE (VSE)

Radar-Anwendung in der Landesverteidigung

Vortrag, gehalten an der 18. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. Oktober 1954 in Bern,

von J. H. Leutwyler, Bern

I. Einleitung

Man hort gelegentlich die Ausspriiche, der zweite
Weltkrieg, oder auch die Schlacht um England
seien durch Radar gewonnen worden. Ich teile diese
Ansicht durchaus nicht. Solange ein Gegner gewillt
ist, sich zu verteidigen, wird jeder Kampf und da-
mit auch jede Schlacht letzten Endes durch den
Mann mit der blanken Waffe in der Hand entschie-
den. Radar ist, wie alle andern in einer Armee ver-
wendeten technischen Gerite, nur ein Hilfsmittel,
dessen Bedeutung fiir die moderne Kriegfiihrung
jetzt schon gross ist und in Zukunft sicher noch
grosser und unentbehrlicher werden wird.

Der Zweck meines Vortrages ist nicht, Sie mit
der Radartechnik als solcher vertraut zu machen,
sondern zu versuchen, Thnen

1. einen allgemeinen Uberblick iiber die mili-
tirische Anwendung der Radartechnik zu ge-
ben,

2. Sie iiber die geplante Anwendung von Radar
in unserer Landesverteidigung, soweit mog-
lich, zu orientieren, und

3. Ihnen die Grundlagen fiir die Besichtigung
der Radar-Versuchsstation der Kriegstechni-
schen Abteilung (KTA) auf der Biitschelegg
zu vermitteln.

Die allgemeine Tendenz der Kriegstechnik geht
dahin, Waffen mit grosstmoglicher Fernwirkung zu
entwickeln. Dies wiederum bedingt, dass parallel
dazu Mittel gesucht werden, die diese Waffen mog-
lichst friihzeitig erkennen und auf grosstmogliche
Distanz lokalisieren konnen, um so deren Abwehr
und Bekdmpfung einzuleiten. Dies gilt in ganz be-
sonderem Masse fiir den Einsatz und die Bekdmp-
fung von Kriegsflugzeugen der verschiedensten
Arten.

Den im letzten Dezennium flugzeugseitig erziel-
ten Fortschritten: Fluggeschwindigkeit, Aktions-
radius, Feuerkraft der Bewaffnung usw. steht auf
der Abwehrseite ein neuer, sehr erfolgreicher Zweig
der Hochfrequenztechnik, namlich die Radartech-
nik, gegeniiber. Es handelt sich dabei, wie Sie alle
wissen, um eine Ortsbestimmung, welche auf der
Vermessung von Reflexionen elektromagnetischer
Wellen an einem Zielobjekt beruht.

621.396.969 : 355.45(494)

II. Aus der Radartechnik

Ein Radargerit besteht im Prinzip aus den in
Fig. 1 ersichtlichen Einheiten, nimlich aus Modu-
lator, Sender, Sende-Empfangs-Umschaltung, An-
tenne, Empfinger und Anzelgegerat

Der Modulator besteht in den meisten Radal-
gerdten aus einem Impuls- Generator, welcher, je
nach Verwendungszweck, einige hundert bis. einige
tausend Impulse pro Sekunde mit einer zeitlichen

Sende - : !
M Sender Empfongs - |
Umschallung

Antenne

Strahlvng

Cnige 2 Emplé
Qrﬁ.‘

SEV22701

Fig. 1
Blockschema eines Radargerites

Dauer von je einigen Mikro-Sekunden bis hinunter
zu einigen Zehntel-Mikro-Sekunden erzeugt. Der
Sender arbeitete bei den ersten Radaranlagen im
Meter- und Dezimetergebiet, spiter wurde auf Zen-
timeter-, ja sogar auf Millimeter-Wellen iiberge-
gangen. Die 1-MW-Grenze fiir momentane Lei-
stungsspitzen ist bei den grossten zur Zeit verwen-
deten Anlagen bereits iiberschritten. Die Antenne
besteht in der Regel aus einem bheweglichen Richt-
system. Spezielle Radaranwendungen verlangen fiir
das Richtsystem extrem scharfe Biindel. Es existie-
ren heute Antennen mit Offnungswinkeln, die klei-
ner als 1° sind. Die Sende-Empfangs-Umschaltung
schaltet die Antenne abwechselnd an den Sender-
Ausgang oder an den Empfinger-Eingang. Die Um-
schaltung erfolgt rein elektronisch durch eine Gas-
Entladung innerhalb eines abgestimmten Kreises.
Im englischen Sprachgebrauch wird diese Vorrich-
tung Transmitter-Receiver-Zelle oder kurz TR-
Zelle genannt. Der Empfinger iibernimmt die
Transponierung und Verstirkung der von den ab-
gegangenen Sendesignalen zuriickkehrenden Re-
flexionsanteile. Als Empfindlichkeitsgrenze fiir die
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heute iiblichen Empfinger kann man ungefihr
10-12 bis 1013 W bezeichnen. Das Anzeigegerdit ist
meistens ein Kathodenstrahlrohr, wobei die Strah-
lungsart, d. h. die Prisentation je nach Verwendung
variiert. Bekannt und geldaufig sind etwas mehr als
ein Dutzend voneinander verschiedener Darstel-
lungsarten, wovon die «PPI» genannte Panorama-
darstellung die meist verwendete ist.

Uber die Leistungsfihigkeit einer gesamten Ra-
daranlage orientiert die unter der Bezeichnung
«Radarformel» allgemein hekannte Beziehung. Sie

lautet:
" Puax A2p < A*p

Omax = 4 Pmm A2
wobei:
emar Reichweite in m
Ppg; Impulsleistung in W
A Reflektorfliche in m?
r Querschnittfliche des Zieles in m?
Ppi,  Kleinstmégliche Empfangsleistung in W
A Wellenlinge in m

Die Formel besagt, dass die maximale Reichweite
gross wird, wenn der wirksame Querschnitt des Zie-
les gross ist. Ferner miissen hiezu Sendeleistung
und Antennendimension gross, Wellenlinge und
minimale Empfangsleistung méoglichst klein sein.
Leider sind diese physikalischen Zusammenhiinge
so, dass z. B. eine Leistungsverdopplung nur eine

Reichweitevergrosserung von ca. 209/ zur Folge
hat.

III. Militirische Anwendung der Radartechnik

Fiir die Beurteilung militdrischer Radargerite
geniigt ein Uberblick, wie er durch die Radarformel
vermittelt wird, durchaus nicht. Je nach der mili-
tirischen Anwendung sind eine Reihe weiterer
Faktoren mitzuberiicksichtigen oder sogar in den
Vordergrund zu stellen. So gibt es Radargerite, die
a priori gewisse Gewichts- und Volumengrenzen
nicht iiberschreiten diirfen, wie z. B. Bordradar-
anlagen fiir bestehende einsitzige Jagdflugzeuge.
Im Verlaufe der Zeit ist mit zunehmender Verschie-
denartigkeit des militdrischen Einsatzes auch die
«Kollektion» der Radartypen stindig gewachsen.
Allein die wihrend des Krieges in den USA ent-
wickelten Radargerite weisen Dutzende von Typen
auf. Als hauptsachlichste Gattungen seien genannt:

Frithwarngeriite Navigationsgerite fiir grosse
Mittelwarngeriite Distanzen

Hohenfinder Bordradargerite
Zielzuweiser Flugzeug-Hohenmesser
Feuerleitgeriite Flugzeug-Riickenwarner

Blindlandegerite (GCA) Radargerite fiir die Schiff-

Radargerite fiir den Wetter- fahrt
dienst Freund-Feind-Erkennungs-
Geriite fiir die Standzeichen- gerite
Unterdriickung (MTJ) Radar-Ziinder (Proximity
Fuse)
usw.

IV. Die besondere Situation der Schweiz
beziiglich der militidrischen Radartechnik

Informationen iiber die von den Kriegfiithrenden
eingesetzten Radargerite gelangten erst ab 1943 zu

unserer Kenntnis, Diese Informationen bezogen sich
jedoch vorwiegend auf deutsches Material, da ja
bekanntlich unser Land zu jener Zeit vollstindig
von Streitkriften der Achsenmichte umschlossen
war. Sofort nach dem Kriege, d. h. in der Periode
von 1944 bis 1950 wurde versucht, auch Informatio-

SEV 22702

Fig. 2
Erprobung des deutschen Feuerleitradars «Wiirzburg-Dora»
in der Schweiz im Jahre 1945

nen iiber das Radarmaterial der Alliierten zu er-
langen und es wurde schweizerischen Militdarmissio-
nen ermoglicht, auch Radargerite franzosischer,
englischer, kanadischer und amerikanischer Pro-
venienz zu besichtigen, Teilweise konnten solche
Anlagen sogar in der Schweiz erprobt werden.
Einige wenige Geriate wurden als Studienobjekte
angekauft, um so Ingenieure der KTA und der
ETH, wie auch Spezialisten der Truppe mit dieser
Materie niher vertraut zu machen.

Fig. 3
Bordradargerat, gezeigt an der Besichtigung amerikanischer
Radargerite der US Air-Force in Deutschland im Jahre 1946

Die Fig. 2...6 zeigen einige Ausschnitte aus dieser
Informations- und Versuchsperiode. Serienmissige
Beschaffungen konnten zu jener Zeit nicht in Be-
tracht kommen, da erhiltliche Gerite technisch
meistens schon veraltet waren und iiberdies auch
keine Kreditmittel fiir grossere Beschaffungen zur
Verfiigung standen.
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Eine Entwicklung von Radargeriten in der
Schweiz durchzufiihren, fiel damals ebenfalls aus-
ser Betracht, Riicksprachen mit Wissenschaft und

Fig. 4
Erprobung des kanadischen Mittelwarngerites MZPI
in der Schweiz im Jahre 1947

Industrie fithrten zur Erkenntnis, dass die Auf-
holung des technischen Vorsprunges der andern
Lander Jahre dauern wiirde und die Entwicklungs-
kosten, auf den relativ kleinen Eigenbedarf fiir un-
sere Armee umgelegt, zu untraghar hohen Gerite-
preisen filhren miissten. Es blieb also nur iibrig,
diese Zeitspanne dazu zu beniitzen, alle technischen
Fortschritte im Auslande intensiv zu verfolgen, die
allfalligen Beschaffungsméglichkeiten zu erkennen,
weitere Versuche und Erprobungen durchzufiihren
und gleichzeitig Studien fiir ein Radarprogramm
fiir unsere Armee durchzufiihren. Erstere Aufga-
ben lagen der KTA ob, die letztgenannte wurde
durch die zustindigen militirischen Dienststellen
bearbeitet. Hier handelte es sich hauptsichlich
darum, das wohl Wiinschenswerte aber nicht un-
bedingt Notwendige vom Unerlisslichen auszuschei-
den, um so zu einem Minimalprogramm zu gelan-

stellen wurden im Jahre 1951 das von diesen vorge-
schlagene Radarprogramm (fiir Gerite erster
Dringlichkeit) durch die Landesverteidigungskom-

s
i
{
{
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Fig. 5
Erprobung des englischen Frithwarngerites AMES 21
in der Schweiz im Jahre 1948

mission gutgeheissen und gleichen Jahres im Rah-
men des Riistungsprogrammes die erforderlichen
Kredite bewilligt.

SEV 22706

Fig. 6
Erprobung des franzosischen Frithwarngerites ER 220
in der Schweiz im Winter 1950/51
Erprobung unter «sibirischen Verhiltnissen» (Creux du Van)

Einsalz - Zentrole Biind (6CA)

Frohwarnung und Jagerleitung

Schwere Flab
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V. Das Radarprogramm fiir
die schweizerische Armee

Das Radarprogramm fiir un-
sere Armee betrifft die in Fig. 7
aufgefiihrten Geritegruppen
und umfasst Frihwarnung und
Jagerleitung, Blindlandeanla-
gen, Radarmaterial fiir die Flab,
Freund-Feind-Erkennung und

Ubermittlungsgerite.

Linsatz- (UKR

Zentroke

_Gesamt-
Luttioge.

Frohwam

1

Zielzu-

weiser

SEV22707

gen, welches das materielle Kriegsgeniigen unserer
Flieger- und Flabtruppe zu gewihrleisten vermag,
ohne den Fiskus untragbar zu belasten. Gestiitzt auf
die durchgefiihrten Studien der militirischen Dienst-

Fig. 7
Das schweizerische Radarprogramm

1. Frithwarnung und Jigerleitung

Aufgabe der Frihwarnung und Jagerleitung ist
es, den Luftraum méglichst weit iiber unsere Lan-
desgrenzen hinaus zu iiberwachen, um so den recht-
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zeitigen Einsatz unserer Ver-
teidigungsmittel zu gewihr-
leisten und die Zivilbevolke-
rung zu alarmieren, ferner un-
sere Jagdflugzeuge iiber Funk-
verbindungen derart nahe an
die Feindflugzeuge heranzulei-
ten, dass die Feindfiihlung
durch optische Beobachtung
(oder mit Bordradar) sicherge-
stellt ist. Diese Aufgaben sollen
durch ein Friih- und Mittel-
warn-Radarnetz, bestehend aus
ortsfesten und mobilen Statio-
nen gemiss Fig. 8 gelost wer-
den. Ich muss Ihnen verraten,
dass die auf der Figur gezeich-
neten Standorte mit den tat-
sichlichen Standorten nicht

Fig. 8
Theoretischer Wirkungsbereich
eines Radarnetzes fiir die Friih-

warnung und Jigerleitung

iibereinstimmen, was aber prinzipiell hier nicht
von Bedeutung ist. Die theoretische Reichweite
fir Frithwarnung betrdgt ca. 200 km, fiir die
Jdgerleitung ca. 100 km, je nach Grosse der Ziele
auch mehr, Die Standorte der ortsfesten Stationen

122709~

Fig. 9
Wirkungsbereich und tote Zone vom Standort
Biitschelegg aus
a Flughdhe 2000 m; b Flughthe 6000 m

Stuttgort .
“ 94

sind auf geeigneten Berggipfeln so zu wihlen, dass
der Luftraum moglichst lickenlos erfasst werden
kann, d. h. dass moglichst wenig Totriume vorhan-
den sind, denn auch das Radar vermag nicht durch
die Berge hindurch zu sehen. Fig. 9 illustriert bei-
spielsweise die Verhiltnisse fiir den militarisch un-
giinstigen, d. h. den zu wenig hoch gelegenen Stand-
ort unserer Radarversuchsstation auf der Biitschel-
egg. Sie zeigt die Totzonen fiir Flughhen von 2000
bzw. 6000 m.

Die Friith- und Mittelwarn-Radargerite sind mit
MTI auszuriisten, d. h. mit Anlagen zur Unter-
driickung der von den angestrahlten Berghingen
reflektierten Echos. Uber diese Geriite werden Sie
im Vortrag meines Mitarbeiters, Ing. M. Wildi?),
naher orientiert werden. Ferner werden Freund-
Feind-Erkennungsgeridte benotigt und ist das orts-
feste Basis-Radarnetz durch mobile Mittelwarn-Ra-
dargerite zur Ausleuchtung toter Zonen zu ergéanzen.
Die Radarinformationen miissen iiberdies an die
Einsatz- und Befehlszentrale mittels Funk iibertra-
gen werden. Damit werden fir die Frithwarnung
und Jidgerleitung erforderlich (siehe auch Fig. 7):

4 ortsfeste Radaranlagen, umfassend je:

2 Frithwarngerite, Reichweite ca. 200 km, .

1 Mittelwarngerit fiir die Erfassung des oberen Luft-
raumes und zur Jigerleitung, Reichweite ca. 100 km,

3 Geriite zur Standzeichen-Unterdriickung (MTI),

1 Hohenfinder, Reichweite ca. 170 km,

1 Auswerte-Raum,

5 mobile Mittelwarngerite, Reichweite ca. 100 km,
Funkgerite.

2. Blindlandeanlagen

Ausser der Navigationshilfe (Jdgerleitung), die
unseren Flugzeugen von den ortsfesten und den
mobilen Radarstationen aus gegeben wird, sind im
Radarprogramm 3 mobile Blindlandeanlagen vor-
gesehen, Diesen fillt die Aufgabe zu, bhei schlech-

') siehe S.1023...1047.
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tem Wetter, d. h. bei geringer Sicht oder bei niedri-
ger Wolkendecke, unseren Flugzeugen eine sichere
Landung auf ihren Flugstiitzpunkten zu gewiéhr-
leisten. Diese Gerite werden im Vortrag meines Mit-
arbeiters, Ing. A. Hunkeler, behandelt werden 2).

3. Das Radarmaterial fiir unsere schwere Flab

Die Aufgabe der Flab besteht in der Abwehr
bzw. der Bekampfung und womoglich Vernichtung
feindlicher Flugzeuge vom Boden aus. Um dies
tun zu konnen, ist das priméare Problem die Ver-
messung der Flugzeuge nach Seite, Distanz und
Lagewinkel. Heute stehen unserer Flab hiezu nur

optische Mittel, nimlich Telemeter, zur Verfiigung.
Diese sind jedoch bei Nebel, Wolken, Niederschla-

Starker Regen
keine Sicht

Optisch gesteuerte Flab -Batterie Radargesteuerte Flab-Batterie

SEv22710
Fig. 10
Aktionsmoglichkeit der Flab

gen und bei Nacht nicht zu gebrauchen. Radar-
geriite ermoglichen jedoch die Erfassung und Ver-
messung von Flugzeugen auch bei diesen Witte-
rungsverhiltnissen und bei Nacht. Ausgenommen
ist nur sehr starker Regenfall. Die zeitliche Aktions-
moglichkeit unserer schweren Flab betrigt damit,
berechnet im Mittel iiber ein ganzes Jahr (100 %),
bei optischer Steuerung 26 %, bei Radarsteuerung
959 (siehe Fig. 10).

o

Flugzeuge

Sch. Flab. Abt

Strom - Aggregal

ron ANZ

Sev 22711

Diese Gegentiberstellung allein schon diirfte ge-
niigen, um die Notwendigkeit und Dringlichkeit
der Ausriistung unserer schweren Flab mit Radar-
geraten zu bezeugen. Die Radarlosung und die er-
forderlichen Gerite sind in Fig. 11 gezeigt. Dem
Flab-Verband, z.B. der Flab-Abteilung, wird fiir die
taktische Fithrung zugeteilt:
" :) siehe S.1018...1023.

Sch Flab. Bitr.

1 Such-Radargerit, auch Zielzuweisungsradar genannt, mit
einer Reichweite von ca. 100 km, fiir die Uberwachung
des zugewiesenen Luftraumes und das Vermessen von
erfassten Zielen,

1 Kommando-Zentrale mit Panorama-Anzeigegeriten fiir
die Luftlage-Beurteilung und Funkgeriten fiir die Ziel-
zuweisung an die Batterien,

1 Freund-Feind-Erkennungsgeriit.

Jede Flab-Batterie, als Feuereinheit, ist auszu-
riisten mit

1 Funkapparatur fiir den Empfang der Befehle der Ab-
teilung und der vom Zielzuweiser ermittelten Richt-
elemente,
Parallax-Rechner fiir die Umrechnung dieser Richtele-
mente auf den Standort des Feuerleit-Radars,
Feuerleit-Radar mit einer Reichweite von ca. 30 km fiir
die Zielerfassung und Verfolgung, mit Ausriistung fiir
Weitergabe der von ihm ermittelten massgeblichen
Richtelemente (Seite, Distanz und Lagewinkel) an ein
Rechengeriit,
1 Rechengeriit fiir die Umrechnung der vom Feuerleit-
radar ermittelten Richtelemente in Schiesselemente und
Weitergabe dieser Elemente an die Batterie.

4. Freund-Feind-Erkennung

Es ist unerlasslich, die mit Radargeriiten erfass-
ten Ziele als eigene oder feindliche Flugzeuge zu
identifizieren. Da die optische Erkennung bei gros-
ser Distanz, Nacht und Nebel bei weitem nicht
mehr ausreichend oder unméglich ist, miissen hiezu
spezielle elektronische Gerite, sogenannte Freund-
Feind-Erkennungsgerite (IFF) verwendet werden.

Die Forderungen, die an ein solches IFF-System
gestellt werden miissen, sind:

Grosste Betriebssicherheit (dieser kommt absolutes Pri-

mat zu),

Moglichst hohe Code-Sicherheit, :

Praktische Unmoglichkeit des Abhorchens durch den

Feind,

Sicherung gegen elektrische Feindstorung,

Kleiner Zeithedarf fiir Anfrage und Antwort,

Kleines Volumen und kleines Gewicht der Bordapparatur,

Vollautomatisches Arbeiten der Bordapparatur ohne jeg-
liche Mitwirkung der Flugzeugbesatzung.

—

Die Auswertung einiger von den
Alliierten im letzten Kriege ver-
wendeter und in unsere Hinde ge-
langter IFF-Gerite ergab, trotz re-
lativ grossen Materialaufwandes,
eine iiberraschend bescheidene
Gite sowohl beziiglich Betriebs-
als auch Dbeziiglich Code-Sicher-
heit. Welche Art und was fiir Sy-
steme fiir die Freund-Feind-Erken-
nung von andern Staaten heute
verwendet werden, ist uns nicht

Fig. 11
Zusammenarbeit von Zielzuweisungs-

und Feuerleit-Radar

bekannt, da diese Apparaturen verstindlicherweise
streng geheim gehalten werden.

Es ist uns indessen gelungen, in einer Arbeits-
gemeinschaft von Wissenschaft, Industrie und KTA
durch Begehung neuer Wege e¢in Freund-Feind-Er-
kennungsgerit zu realisieren, das alle vorgenann-
ten Forderungen weitgehend erfillt und das der-
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zeit wohl kaum tibertroffen sein diirfte. Es sei bei
dicser Gelegenheit dem Institut fiir HF-Technik
der ETH, welches die wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir das schweizerische IFF-System schuf,

rmobiles Radar _Rodar

mobiles Radar

Radar
mobiles Radar

) RPadar
zu Flugpldtzen

SEV 22772
Fig. 12
Verbindungsnetz fiir die Radar-Organisation der Armee
(fiktive Standorte)

Dank und Anerkennung ausgesprochen. Fig. 22
zeigt diese Apparatur im Bild, doch ist es nicht
moglich, nahere Angaben iiber Gerit und System
zu machen.

Fig. 13
Sender-Empfianger zur Frithwarn-Radarstation
Pulsleistung ca. 400 kKW
(Frankreich)

5. Das Ubermittlungsnetz

Die Ubermittlung der Frithwarn-Radarinforma-
tion an die Einsatz- und Befehlszentrale, der Flie-
gereinsatz, die Jagerleitung, die Alarmierung der
Zivilbevolkerung, der Einsatz der Flab u. a. mehr
bedingen ein spezielles, weitverzweigtes Verbin-
dungsnetz. Die wichtigsten Forderungen, die an
dieses Ubermittlungsnetz gestellt werden, sind Be-
triebssicherheit, Sicherheit gegen Abhorchen und
elektrische Feindstorung sowie Sicherheit gegen Er-
kennung und Feindbeschuss.

Fig. 12 zeigt den Aufbau eines ortsfesten und
durch mobile Stationen erginzten Funknetzes. Die
wichtigsten Stationen werden zusammen mit den
auf

Frihwarn-Radarstationen hohe Berggipfel

SEv2270% SRR ik

Fig. 14
Panorama-Indikator zur Frithwarn-Radarstation
Messbereich bis 240 km
(Frankreich)

verlegt und in den Berg eingebaut. Sie bilden
ein sogenanntes Hohennetz. An dieses Netz sind
auch alle tiefer liegenden Dienststellen, wie die
Flugplitze usw., angeschlossen. Die Funkgerite
sind Mehrkanal-Ultrakurzwellen-Richtstrahlgerite
(UKR). Sie erlauben, je nach Ausbau, bis zu 23

Fig. 15
Doppelantenne zur Frithwarn-Radarstation

Reichweite ca. 200 km
(Frankreich)

Funkgespriche auf einer Teilstrecke gleichzeitig zu
fithren. Die Richtstrahlen sind scharf gebiindelt
und auf die Gegenstation gerichtet, so dass sie
praktisch auch nur von dieser empfangen werden
kénnen. Wo keine direkte Sichtverbindung zwi-
schen den Stationen besteht, miissen Relaisanlagen
eingeschaltet werden.

VI. Das Zusammenspiel der gesamten
Radarorganisation
Das Zusammenspiel der Organisation ist aus
Fig. 7 ersichtlich.
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Die Frithwarnstationen iiberwachen den Luft-
raum bis iiber unsere Landesgrenzen hinaus. Sie
melden laufend die erkannten Ziele iiber die UKR-
Verbindungen an die Einsatz- und Befehlszentrale.

Die Einsatzzentrale fasst Meldungen zu einer Ge-
samtluftlage zusammen, alarmiert iiber die Aus-

Fig. 16
Cosecant-Quadrat-Antenne fiir die Uberwachung des oberen
Luftraumes
Reichweite ca. 100 km
(Frankreich)
wertungszentralen (AWZ) des Flieger-Beobach-

tungs- und Melde-Dienstes die Zivilbevolkerung,
erteilt iiber UKR-Verbindungen die Befehle zum
Fliegereinsatz und zur Jigerleitung an die verschie-
denen Frithwarnstationen oder an die Flab zur erd-
gebundenen Bekampfung.

Fig. 17
Hohenfinder-Antenne fiir Hohenmessungen

Reichweite ca. 170 km
(Frankreich)

Die Blindlandeanlagen leisten unsern nach er-
fillter Mission auf ihre Stiitzpunkte zuriickkehren-
den Fliegern Landehilfe.

Die Flab-Verbinde erfassen und verfolgen die
Ziele innerhalb der ihnen zugewiesenen Sektoren
mit ihren Zielzuweisungs-Radargeriten, deren Pri-
sentation in der Kommando-Zentrale weiter verar-

beitet wird auf Freund-Feind-Identifikation und
Zielzuweisung per Funk an die Batterien.

Die Flabbatterie erfasst die zugewiesenen Ziele
mit dem Feuerleitradar und verfolgt diese vollauto-
matisch. Sobald das Ziel in den Schussbereich ge-
langt, erfolgt der Feuerbefehl

Fig. 18
MTI, Gerit fiir die Standzeichen-Unterdriickung, dreifach
(Frankreich/Schweiz)

Wieviel Forschungs- und Konstruktionsarbeit ge-
leistet und wieviel Exfahrungen gesammelt und ver-
wertet werden mussten, um diesen Stand der Radar-
technik zu erreichen, wird Thnen ausschnittweise
durch die Vortriige meiner Mitarbeiter vermittelt.

VII. Unser Material gemiiss dem Radarprogramm

Das gesamte Material fiir das Radarprogramm
ist heute realisiert, entweder in der Form von
serienmissig fabrizierten Geriten oder dann als
fabrikationsreife Prototypen. Es ist in den Figuren
13...26 dargestellt.

Fig. 19
Blindlande-Anlage
(USA)

Es mag aufgefallen sein, dass das ganze Radar-
programm keine Bordradargerite aufweist. Das hat
seinen Grund darin, dass die Flugzeuge, iiber die
unsere Luftwaffe derzeit verfiigt, den Einbau eines
Bordradargerites nicht erlauben. Sobald Nacht-
jiager bei uns eingefiithrt werden, wird auch deren
Ausriistung mit Bordradaranlagen unerlasslich. Sie
haben heute nachmittag Gelegenheit, auf der
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Biitschelegg einige Bordradaranlagen zu besichti-
gen, welche die KTA als Studienobjekte erworben
hat. Mein Mitarbeiter, Ing. J. Heierle, wird die Ge-
riate daselbst erlautern.

Fig. 20
Flab-Such- und Zielzuweisungs-Radargerit
Reichweite ca. 100 km
(USA/Italien)

Fiir die Uberwachung unserer beiden grossen
Grenzseen, d. h. des Lac Léman und des Bodensees,
ist je ein Radargerit bereits vorhanden. Deren
Reichweite gestattet auch die Beobachtung der ge-
geniiberliegenden Ufer.

Der Vollstindigkeit wegen ist noch etwas iiber
die drahtlose Ubertragung von PPI-Bildern nach-
zuholen: Wenn auch zunichst die Radarinforma-
tionen der Frithwarnstationen in Form von tele-

Fig. 21
Flab-Kommando-Zentrale
(Schweiz)

phonischen Meldungen an die Einsatz- und Be-
fehlszentrale gelangen, ist doch fiir einen spiteren
Zeitpunkt deren Ersetzung durch direkte Bildiiber-
tragung geplant. Der ideale Endzustand fiir die Ein-
satz- und Befehlszentrale wire eine Grossprojektion,
welche direkt durch Uberlagerung der Bilder der
cinzelnen Stationen gewonnen werden konnte.

Diese Probleme werden bereits in Verbindung mit
dem Institut fiir Hochfrequenztechnik der ETH
studiert.

G
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Fig. 22
IFF, Freund-Feind-Erkennungsgerit
Reichweite ca. 60 km
(Schweiz)

VIII. Bedienung und Unterhalt des
Radarmaterials

Die Erfahrungen, die withrend des letzten Krieges
im Ausland gemacht wurden, wie auch die zwar
noch bescheidenen Erfahrungen bei unserer eige-
nen Truppe (zur Zeit findet eine erste Radar-Re-
krutenschule statt) lassen erkennen, dass auf alle
Fille die Bedienung der Radargerite und die Aus-
wertung der Radarinformationen durch Milizen

SEr 22723

Fig. 23
Feuerleit-Radargerit

Reichweite ca. 30 km
(Schweiz/Frankreich)

moglich ist. Fiur Unterhalt, Wartung und Repara-
tur sind Fachleute und Spezialisten jedoch uner-
ldsslich. Es ist nicht zu umgehen, hiefiir vollamtlich
angestellte Berufsleute einzusetzen. Diese sind zum
Teil unter dem Instruktionspersonal und dem Per-
sonal der Direktion der Militirflugpldatze vorhan-
den und werden jeweils in die Industriefirmen, die
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dieses Material fabrizieren, zur Einfiihrung und
Ausbildung abkommandiert. Da die Zahl dieser
Leute jedoch relativ klein ist, muss dariiber hinaus
angestrebt werden, Ingenieure, Techniker, Mecha-

Y 22724

Fig. 24
Kommando-Gerat, mechanisch

bei der Truppe eingefiihrt
(Schweiz)

niker usw., die aus ihrer zivilen Titigkeit heraus
einschligige Fachkenntnisse besitzen, fiir die neu-
entstehende Radartruppe zu gewinnen. Dabei wol-
len wir uns bewusst sein, dass man in jeder Funk-
tion und in jedem Grade der Heimat und der
Armee dienen kann. Schlussendlich kommt es nicht
ausschliesslich auf die Menge Goldes an, die ein
Mann auf seiner Uniform trigt, sondern auf den
Geist und das Konnen dessen, der in der Uniform
steckt! Diese Worte sind als Appell an unseren jin-
geren technischen Nachwuchs aufzufassen.

IX. Die Radarversuchsstation der KTA
auf der Biitschelegg
Wie wohl allgemein bekannt sein diurfte, obliegt

die Beschaffung des gesamten Kriegsmaterials der
KTA. Deren Arbeitsgebiet umfasst aber nicht nur

EV22727

die Beschaffung des Materials als solche, sondern
ihre Arbeit beginnt, in Verbindung mit Wissen-
schaft und Industrie, bei der Verfolgung der neue-

sev 22725

Fig. 25
Kommandogeridt bzw. Rechengerit, elektronisch
(Schweiz)

sten wissenschaftlichen Erkenntnisse und deren An-
wendung fiir militirische Neuentwicklungen. Ferner
obliegen der KTA die Uberwachung der Fabrika-
tion, die Abnahme des fertiggestellten Kriegsma-

0
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SEV 22726
Fig. 26
Ultrakurzwellen-Richtstrahl-Mehrkanal-Funkgerit
(Schweiz)

terials und dessen technische Erpro-
bung. Diese Aufgaben sind aber der-
art gross, dass wir uns bewusst sind,
dass wir sie mit den uns zur Verfii-
gung stehenden Mitteln nie zur vollen
Zufriedenheit eines jeden Schweizers
erfiillen konnen.

Die technische Bearbeitung der
Radarprobleme gehort neben ande-
ren Aufgaben zu den Obliegenheiten
des Dienstkreises II, Ubermittlungs-
material und technische Physik, der
KTA. Dem Dienstkreis stehen zwei
Sektionen und eine Versuchsstation

Fig. 27
Die Radar-Versuchsstation der KTA
auf der Biitschelegg
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mit einem Stab geschulter Ingenieure, Techniker
und Kontrolleure zur Verfiigung. Uber bundeseigenc
Betriebe verfiigt der Dienstkreis II nicht. Er arbei-
tet ausschliesslich mit der Privatindustrie zusam-
men. Der erwihnten Versuchsstation liegt im be-
sonderen die technische Erprobung des abgenom-
menen Kriegsmaterials ob. Die technische Erpro-
bung der Frithwarn-Radaranlagen fiihrte zum vor-
erst provisorischen Aufbau der Station auf der
Biitschelegg. Daselbst werden zur Zeit unter ande-

rem durchgefiihrt:

Vermessung von Antennen-Richtdiagrammen,

Reichweiteversuche,

Erprobung und Vermessung von Geriten fiir die Unter-
driickung von Standzeichen,

Versuche iiber die gegenseitige Beeinflussung benachbar-

ter Radargerite usw.

Was wir lhnen heute auf der Biitschelegg zeigen
konnen, ist eine komplette Radaranlage fiir Friih-
warnung und Jagerleitung in Betrieb (Fig. 27).
Nicht zur Verfiigung stehen das Flabradarmaterial
und die Ubermittlungsgeriite. Meine Mitarbeiter
werden sich eine Ehre daraus machen, Ihnen die
Anlage zu erkliren und stehen IThnen gerne fiir jede
gewiinschte weitere Auskunft zu Diensten.

Adresse des Autors:

Oberst J. H. Leutwyler, Chef des Dienstkreises II der KTA,
Hallwylstrasse 4, Bern. %

Schlechtwetter-Radarlandeanlagen (Ground Controlled Approach, GCA)

Vortrag, gehalten an der 18. Hochfrequenztagung des SEV vom 13. Oktober 1954 in Bern,
von A. Hunkeler, Bern

Die GCA-Radaranlagen dienen dazu, Flugzeuge unter sehr
ungiinstigen Witterungsbedingungen rasch und sicher zur
Landung auf einem Flugplatz zu leiten. Zu diesem Zwecke
gelangen meistens ein Uberwachungsradar fiir die Kontrolle
des entfernteren Luftraumes und ein Landeradargeriit hoher
Messgenauigkeit zur Anwendung. Die Arbeitsweise dieser
Radargerite, die Antennenstrahlungsdiagramme und einige
besondere Eigenschaften der Anzeigegerite werden im Detail
dargelegt. Einige Bilder vermitteln einen Uberblick iiber
militirische und zivile GCA-Anlagen und deren Bildschirme.

1. Einleitung

Sowohl bei der Zivil-, als auch bei der Militiir-
Aviatik ist es von grosser Wichtigkeit, die Flug-
zeuge auch bei ungiinstigen Sichtverhilinissen rasch
und sicher zur Landung auf einem Flugplatz zu
fithren. Zahlreiche Forschungsstellen und die
Hochfrequenz-Industrie haben sich denn auch um
die Losung dieses Problems hemiiht und hiefiir ge-
eignete Gerite entwickelt.

Es ist der Zweck dieser Ausfiihrungen, ein Sy-
stem darzulegen, welches sich die Radartechnik zu-
nutze macht, namlich jenes des Ground Controlled
Approach (GCA). Diese Bezeichnung ist sehr tref-
fend, denn sie sagt aus, dass die Anndherung des
Flugzeuges vom Boden aus, im speziellen vom
Flugplatz aus geleitet wird. Um dies zu ermdogli-
chen, werden die Positionen der Flugzeuge, welche
sich innerhallb des Kontrollraumes eines Lufthafens
befinden, laufend durch Radargerite vermessen.
Die Durchgabe von Meldungen und im hesonderen
die Kurs- und Hohenkorrekturen zum Zwecke einer
einwandfreien Landung erfolgen mittels Funkgera-
ten. Dieses Radarsystem wird bei einem regen Flug-
betrieb {fiir eine reibungslose und rasche Abwick-
lung des Luftverkehrs im Bereiche eines Flughafens
eingesetzt. Im weiteren besagt das Wort «Annihe-
rung», dass bei schlechtem Wetter stets noch eine
gewisse minimale Sicht vorhanden sein muss. Diese
betriagt nach den heute bestehenden ICAO-Empfeh-
lungen 400 m horizontal. Der Pilot wird somit bis
zu 400 m an den Aufsetzpunkt herangefiihrt und
vollzieht die Endphase der Landung selbstindig

621.396.967 + 621.396.933.1

Les Radars d’atterrissage servent a guider rapidement et
sirement des avions a un atterrissage sur un aérodrome,
sous des conditions météorologiques défavorables. En gé-
néral, on fait emploi, dans ce but, d’'un radar de surveillance
pour le contréle de Uespuce aérien éloigné et d’un radar
d’atterrissage avec haute précision de mesure. Le fonctionne-
ment de ces appareils Radar, les diagrammes de rayonnement
des antennes et quelques propriétés spéciales des indicateurs
sont traités en détail. Quelques photos donnent un apercu
général des Radars GCA militaires et civils et de leurs
écrans.

anhand der optischen Sicht. Selbstverstandlich kon-
nen ihm wihrend dieses Vorganges die vorhandenen
Lichtschneisen und iibrigen Markierungen von
Nutzen sein.

Die ersten GCA-Gerite wurden fiir militirische
Zwecke gebaut und gelangten in den Jahren 1944/45
auf vielen alliierten Flugplitzen zum Einsatz. Mit
Hilfe dieser Gerdte wurden Landungen heliebiger
Flugzeuge durchgefiithrt, unter sehr ungiinstigen
Bedingungen von Boden- und Horizontalsicht.

2. Die Arbeitsweise einer GCA-Anlage

Der Kontrollraum ecines Flughafens erstreckt
sich bis auf eine Distanz von minimal 50 km und
bis zu Hohen von mindestens 2400 m iiber Boden.
Um diesen Luftraum zu beherrschen, werden mei-
stens zwei Radargeriite, nimlich ein Uberwachungs-
und ein Priizisionslandegeriit eingesetzt. Dem Uber-
wachungsgerit fillt hiebei die Aufgabe zu, die Flug-
zeuge in der Fernzone des Kontrollraumes zu er-
fassen. Sobald der Radarbeobachter ein neues Ob-
jekt festgestellt hat, nimmt er mit diesem Funk-
verbindung auf, um es zu identifizieren. Wenn sich
auf dem Bildschirm gleichzeitig mehrere unbe-
kannte Objekte vorfinden, so wird beispielsweise
aus der Anzeige des automatischen Peilers geschlos-
sen, welches Radarzeichen zu einem bestimmten
antwortenden Flugzeug gehort. Im Falle mehrerer
Maschinen miissen den spiter eintreffenden unter
Umstinden Warterdume zugeteilt werden, welche
in der Hohe gestaffelt sind. Man sucht dies zwar
nach Méglichkeit zu vermeiden durch Anordnen
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