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Radaranlagen fiir die Grossraumiiberwachung gehéren zu den priméren Zielen eines Angreifers.

Bedrohung und Schutz hochwertiger Ziele

Am Regelwerk der militdrischen Kriegfiihrung hat
sich in der jiingeren Geschichte ebensowenig ge-
éndert wie an der Bereitschaft méglicher Kontra-
henten einer Auseinandersetzung, bei der Suche
nach Konfliktlosungen friihzeitig auf die militari-
sche Ebene auszuweichen. Heute wie ehedem
sind es die hochwertigen Fiihrungs- und Einsatz-
systeme und andere Mittel von kriegsentscheiden-
der Bedeutung, die im Kriegsfalle der hochsten
Bedrohung ausgesetzt sind. Dennoch iiberraschte
die scheinbar ohne grossen Aufwand mégliche
Zerstorung derart starker Machtmittel, wie sie mo-
derne Kriegsschiffe darstellen, im Krieg zwischen
Argentinien und Grossbritannien um die Falkland-
inseln.

In der Gewichtung eines potentiellen Angreifers neh-
men Fiihrungs- und Einsatzsysteme einen &hnlichen
Stellenwert ein wie Hauptkampfschiffe im Seekrieg.
Ahnlich wie Schiffe dieser Gréssenordnung lassen
sich Fithrungsmittel nicht kurzfristig ersetzen. Ihr Ver-
lust wird in den meisten Fallen jeden koordinierten
Abwehrkampf gegen einen Angreifer verunméglichen.
Aus dieser Erkenntnis erscheint es daher logisch, auf
den wirksamen Schutz der eigenen Fiihrungsmittel
besonderes Gewicht zu legen.
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Felix Muller, Uster

Es liegt auf der Hand, dass die Art der Bedrohung fiir
Fuhrungs- und Einsatzsysteme an Land nicht ohne
weiteres mit den Bedrohungsarten im Seekrieg ver-
gleichbar ist. Eine Parallele besteht jedoch: Lenkflug-
korper, aus sicherer Entfernung abgefeuert und in der
Regel mit einem Sprengkopf hoher Zerstérungskraft
ausgerustet, sind heute das treffsicherste und wirk-
samste Mittel zur Bekédmpfung ausgewahiter Punktzie-
le wie Schiffe, Radarstationen oder Nachrichten-
zentren.

Als Abschussplattformen fir moderne Lenkflugkérper
dienen in erster Linie Flugzeuge, zur See auch Schiffe
oder Helikopter. Natirlich lassen sich Flugkérper auch
vom Boden aus abschiessen, doch sind bodenge-
stiitzte Abschussplattformen ihrerseits dusserst ge-
fahrdet und deshalb fiir die Bekdmpfung von hochwer-
tigen und gut geschitzten Punktzielen an Land grund-
sétzlich nicht geeignet. Die Sorge des Verteidigers
muss der Angriffsdrohung aus der Luft gelten.

+

Bis vor wenigen Jahren konzentrierten sich die Bemi-
hungen um den Schutz von Punktzielen auf die Be-
kampfung des Angriffstragers, dh des Flugzeuges,

das sich anschickte, Lenkflugkdrper abzufeuern.
Technische Fortschritte in der Elektronik aber erlau-
ben es heute dem angreifenden Flugzeug, seine Lenk-
flugkorper bereits aus grosser Entfernung vom Ziel
abzufeuern und so in den meisten Fallen ausserhalb
des Wirkungsbereiches der Abwehrwaffen zu bleiben.
Ein tief gestaffeltes Verteidigungsdispositiv und der
koordinierte Einsatz der verbundenen Waffen galten
lange als die einzige Mdglichkeit, einigermassen wirk-
samen Schutz vor fliegenden Abschussplattformen zu
gewahren. Der Aufwand an Menschen und Material ist
dabei betrachtlich, und der Erfolg hangt zudem von
einem sicher funktionierenden Fiihrungs- und Einsatz-
system ab.

Genau dieses aber wird ein Angreifer als erstes aufs
Korn nehmen.

+

Nachdem den Verteidigungsstéaben und den Fachleu-
ten der Wehrtechnik diese vielschichtige Problematik
zum Teil durch Anschauungsunterricht auf Kriegs-
schauplétzen der jiingsten Vergangenheit bewusst ge-
worden war, konnte es nur eine Frage der Zeit sein,
die Méglichkeiten der Elektronik gezielt fiir die wirksa-
mere Abwehr dieser besonderen Bedrohung auszu-
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schépfen. In mehreren Landern sind seit einigen Jah-
ren Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel im Gange, nicht
mehr nur den Angriffstrager, sondern den bereits das
Ziel ansteuernden Flugkérper abzufangen und zu zer-
stéren. Voraussetzung hierfir war die Mdglichkeit,
sich auf eine vorhandene technisch-wissenschaftliche
Basis zu stiitzen, denn Entwicklungen auf diesem
Niveau sind nicht nur kostspielig, sondern auch zeit-
raubend. Der Zeitfaktor ist wesentlich, denn die Bedro-
hung existiert hier und heute.

Zu den wenigen Landern, in welchen die Vorausset-
zungen fur Spitzenleistungen der Wehrtechnik gege-
ben sind, gehort die Schweiz. Das Ziircher Unterneh-
men Contraves AG erkannte als eines der ersten
seiner Art das dringende Bediirfnis nach einem neuar-
tigen Mittel zur erfolgversprechenden Verteidigung
wichtiger Punktziele. Was aus dieser Erkenntnis in
wenigen Jahren entwickelt wurde, darf als Generatio-
nenschritt gewertet werden.

Gegenstand dieser Entwicklung ist ein automatisches,
reaktionsschnelles Rohrwaffensystem extremer Feu-
erdichte mit kombinierter Radar-, Laser- und Optronik-
Feuerleitung. Zunéchst war das System unter der
Bezeichnung Seaguard fir den Selbstschutz von
Schiffen entwickelt worden. Aus den beschriebenen
Griinden war jedoch seine Eignung fiir den Schutz von
Punktzielen an Land offenkundig. Die Ahnlichkeit der
Einsatzforderungen ging so weit, dass das Waffensy-
stem praktisch unveréndert vom Schiff geholt und
beispielsweise neben einer Radarstation in Stellung
gebracht werden kdnnte.

Das neue Punktverteidigungssystem besteht im we-
sentlichen aus einem Suchradar, einem Zielfolgera-
dar, einer automatischen 25-mm-Vierlingskanone und
einer Kommando- und Uberwachungseinheit. Das Ni-
veau der Systemintegration ist so hoch, dass der
gesamte Einsatz automatisch, dh ohne menschlichen
Eingriff irgendwelcher Art, ablauft. Dieser Aspekt ist
von grundlegender Bedeutung, weil bei einem Flug-
kérperangriff die Reaktionszeit so kurz ist, dass die
menschliche Schrecksekunde bereits nicht mehr tole-
riert werden kann. Ein Flugkorper, der von einem
typischen Kampfflugzeug aus abgefeuert wurde, néa-

wird.
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hert sich dem Ziel mit einer Geschwindigkeit von tber
700 m pro Sekunde; in hochstens 14 Sekunden hat er
also 10 km zuriickgelegt. Vom Augenblick an, da er
vom Suchradar erfasst wird, ist noch die Zeit zu be-
ricksichtigen, die verstreicht, ihn dem Zielfolgeradar
zuzuweisen, das seinerseits die Waffe richtet, den
Vorhalt berechnet und das Feuer auslést.

+

Beim Suchradar handelt es sich um das von Plessey
in Grossbritannien entwickelte C-Band-Radar «DOL-
PHIN» mit einer Datenrate (Antennendrehzahl) von
60/min. Es ist pulskodiert und voll kohérent und erfasst
ein Objekt mit einem Radarquerschnitt von 0,1 m?,
also einen typischen Anti-Radar-Flugkérper, auf
12 km Distanz in 10000 m Hohe. Sein Doppelkeulen-
Strahlungsdiagramm ist so gestaltet, dass es nicht nur
einen relativ begrenzten Bereich zwischen der Ober-
flache und einem flach ansteigenden Profil erfasst,
sondern auch den Bereich in der Vertikalen Gber dem
Standort.

Typisches Suchradar-Uberdeckungsdiagramm

Vereinfachte Darstellung des Strahlungsdiagramms
eines Suchradars mit zwei Keulen fir die optimale
Erfassung des horizontalen und vertikalen Gefahren-
bereiches.

Suchradar Plessey «DOLPHIN> in der Ausflihrung, wie sie im Punktverteidigungssystem Seaguard verwendet

Vertikal polarisiertes Ku-Band-Zielfolgeradar von Sie-
mens-Albis in Zurich.

Das erfasste und identifizierte Objekt wird vom Such-
radar dem Feuerleitradar zugewiesen. Dieses ist ein
von Siemens-Albis in Zurich entwickeltes, vertikal po-
larisiertes Ku-Band-Monopuls-Dopplerradar mit einer
Strahléffnung von 1,1°. Vom Augenblick der Zielzuwei-
sung an das Folgeradar bis zur Eréffnung des Feuers
verstreichen 2,4 Sekunden. In dieser Zeitspanne wer-
den samtliche Schiessparameter errechnet, zur Waffe
gespeist und verwertet.

In der Zeit, die fir diese Operationen benétigt wird, hat
ein Lenkflugkérper, wenn er mit zweieinhalbfacher
Schallgeschwindigkeit fliegt, etwa 2 km zuriickgelegt.
Die Feuergeschwindigkeit des 25-mm-Vierlings, der
von der Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon-Blihrle
AG entwickelt wurde, betragt fir jedes der vier Rohre
durchschnittlich 850 Schuss/min, was eine System-
schussfolge von etwa 3400 Schuss pro Minute ergibt.
Ein Feuerstoss ist auf 1,6 Sekunden beschrankt und
resultiert demnach in einer Serie von etwa 85 Ge-
schossen. Um einen Flugkdrper zu zerstéren, genugt
es, wenn ein einziges dieser Geschosse trifft.

+

Als Munition gegen Lenkflugkérper wurde in Oerlikon
ein unterkalibriges Wuchtgeschoss aus Wolfram ent-
wickelt, das ausschliesslich durch seine kinetische
Energie wirkt. Nach dem Verlassen des Rohres trennt
sich die Plastikhiille (der sogenannte Treibkafig) vom
Penetrator. Die Anfangsgeschwindigkeit des Ge-
schosses betragt nahezu 1500 m/s, und der Ge-
schwindigkeitsverlust nach den ersten 1000 m be-
schrankt sich auf 10%. Dies bedeutet eine ausserge-
wohnlich rasante Flugbahn mit einer Flugzeit von
0,7 Sekunden fur den ersten Kilometer. Die Form des
unterkalibrigen Geschosses wurde so gewahlt, dass
der grosste Teil der Auftreffenergie an die Oberflache
des Zieles abgegeben und diesem so zunéchst ein
Schlag versetzt wird. Erst danach dringt das Geschoss
ein und bringt den Flugkérper-Sprengkopf zur Explo-
sion. Etwa vier Sekunden nach Eréffnung des ersten
Feuerstosses kann der zweite ausgel6st werden; wei-
tere kénnen in gleichen Abstanden folgen. Es ist also
moglich — und meist auch nétig —, mehrere Ziele
nacheinander zu bekampfen, denn wenn ein Objekt
dem Angreifer wichtig genug erscheint, so wird er es in
aller Regel in einem massierten Angriff mit mehreren
Flugzeugen bekampfen.

Die Software des Systems ist leistungsfahig genug,
um eine grossere Anzahl Ziele gleichzeitig zu verar-
beiten. In der Praxis diirfte es sich als zweckmaéssig
erweisen, zum Beispiel eine grosse Radaranlage mit
einem Punktverteidigungssystem zu schiitzen, das
aus einem Suchradar, zwei Zielfolgeradars und zwei
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Das Feuerleitsystem
Skyguard erfasst,
verfolgt und bekémpft
selbst schnellste

und wendigste Tiefflieger.
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libernimmt das
Computer-Memory die
prézise Nachsteuerung.
Der Add On-
Millimeterradar gewéhr-
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extremen topografischen
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Skyguard, das miniaturisierte
Allwetter-Feuerleitgerét,
dient gleichzeitig der perma-
nenten Luftraumiiberwachung
und der prézisen Steuerung
von Mittelkaliber-Flabkanonen
und Lenkwaffen. Es arbeitet
weitgehend vollautomatisch
und bildet einen wirksamen
Schutz gegen angreifende o
Flugzeuge und Flugkérper.
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ieses mobile und kompakte
lekroniksystem besteht
£ aus folgenden wichtigen
= Baugruppen: @ Pulsdoppler-
= Suchradar mit automatischem
Zielalarm @ Pulsdoppler-
Zielfolgeradar ® mm-Radar
® Combat display system
® TV-Zielverfolgungs-System
® Miniaturisierter und frei pro-
grammierbarer Digital-Com-
puter ® Digital-Datentiber-
tragungs-System @ Ubersicht-
liche und funktionsgerechte
Bedienungskonsole @ Inte-
grierte Energieversorgungs-
anlage @ Brandfeste,
klimatisierte Bedienungs-

Elektroniksystem
zur Luftraumverteidigung
- eine Entwicklung von

kabine. Contraves

tirich - Rom - Miinchen - Pittsburgh
Ein Unternehmen des Oerlikon-Biihrle Konzerns

—

Skyguard - das modernste

| conlialres
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Kanoneneinheiten besteht. Die beiden Folgeradars
wirden einander gegenseitig ihre toten Winkel tber-
decken.

Das Zielfolgeradar wird im Normalfall erganzt durch
eine achsparallel montierte optronische Bahnverfol-
gungsanlage und einen Laser-Entfernungsmesser.
Dies kann sich als niitzlich erweisen, wenn unter be-
stimmten Umstanden Radarstille erforderlich ist. Dar-
Uber hinaus erfiillen die optronischen Gerate wertvolle
Priffunktionen, denn die Messwerte des Folgeradars,
des Lasers und der optronischen Bahnverfolgungsan-
lage werden laufend miteinander verglichen und auf
ihre Plausibilitat geprft.

Bei der Betrachtung der Reaktionsschnelligkeit dieses
Waffensystems tritt ein weiterer Aspekt in den Vorder-
grund, den es zu wiirdigen gilt. Gemeint ist die moder-
ne Servotechnik, die es Uberhaupt erst erméglicht, mit
dem Folgeradar und der Waffe die erforderlichen Win-
kelgeschwindigkeiten und Genauigkeiten zu erzielen.
Die verwendete Steuerungssoftware berechnet den
optimalen Weg fir jede Schwenkbewegung, so dass
die von der Feuerleitanlage ermittelten Richtwerte auf
Anhieb und ohne Uberschwenkungen angelegt wer-

Schnitt durch die APDS-Patrone von 25 mm Kaliber.
Der Treibkafig aus Kunststoff (dunkel) trennt sich vom
unterkalibrigen Geschoss nach Austritt aus der Rohr-
miindung. Als Ergebnis der hohen Querschnittbela-
stung erreicht das Geschoss eine Anfangsgeschwin-
digkeit von 1500 m/s.
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Automatische 25-mm-Vierlingskanone von Oerlikon-Biihrle mit einer Gesamtschussfolge (zyklisch) von

3400/min.

den. Diese Technik erlaubt Winkelbeschleunigungen
bis 15 rad/s?, was einer Schwenkbewegung der Waf-
fenanlage von 90° aus der Ruhestellung in bloss 0,5
Sekunden entspricht.

+

Bei allen Vorstossen in technisches Neuland blieb sich
die Entwicklungsgemeinschaft unter Federfiihrung
von Contraves der Kosten und der Bedienbarkeit be-
wusst. Was den letzteren Aspekt betrifft, so erfordert
der Waffeneinsatz an sich keinen menschlichen Ein-
griff. Die Wartung ist durch weitgehende Modulbau-

weise mit Austauschkomponenten und Selbstprif-
schaltungen so gestaltet, dass sie fiir Milizpersonal
keine Schwierigkeiten bereitet. Was sich heute tber
die Kosten sagen lasst, wird am besten durch den
Vergleich mit einem anderen modernen Waffensystem
veranschaulicht: Ein radargesteuertes 25-mm-Punkt-
verteidigungssystem kostet weniger als ein modernes
Kampfflugzeug.

Die Kosten von Verteidigungswaffen sollten immer in
Relation zum Wert des Objektes gesetzt werden, das
sie zu schiitzen haben. Der Wert einer Fithrungs- und
Einsatzanlage ist wegen der unabsehbaren Folgen im
Falle ihres Verlustes materiell kaum zu erfassen.

Im Obergoms bilden die FIiegertrubpen die Pistenrdaumer aus

Die Pistenraumer der Fliegertruppe

Sdt Hansjérg Egger, Uster

Auf einem Gebirgsflugplatz im Obergoms VS
bilden die Fliegertruppen jedes Jahr Equipen
fur die Pistenrdumung aus. Ziel des im «Sand-
kasten» und in der Praxis durchgefiihrten Trai-
nings ist es, die Zeiten zur Raumung der
Kriegsflugplatze weiter zu reduzieren.

Mit Talkpuder und Teesiebchen supponiert ein
Adjutant Schneefall im Theorieraum. Was es
jetzt noch braucht, sind einige Spielzeugautos,
und das grosse «Strategiespiel» rund um die
Pistenrdumung kann beginnen. Behutsam
pfliigt der Kursleiter eine freie Bahn nach der
andern durch den Puder. Jede Bewegung er-
folgt nach einem strengen Konzept und mit
fachménnischem Kommentar. Die Trocken-
Uibung soll den Kursteilnehmern — Angehdrigen
der Flieger- und Flabtruppen aus der ganzen
Schweiz — zeigen, wie es in natura, draussen
vor der Tir, wo das Rohmaterial Schnee wieder
in unbeschrénkter Menge vorhanden ist, ge-
macht wird. «Das A und O der Schneerdumung

1 Im Obergoms werden alljahrlich Soldaten zu
Schneerdumern ausgebildet. Das «Rohmaterial» ist
hier meist in geniigender Menge vorhanden.

2 Die monstrosen Raumungsmaschinen erreichen
eine Lange von bis zu 20 m.

3 Hartnackigen Eisstellen wird mit eingebauten Ol-
heizungsbrennern begegnet. Die Luft beginnt zu zit-
tern, wenn die Schneerdumer mit diesem auf den
Flugplatzen entwickelten Ungetiim aufkreuzen.

4 Blick vom Riesenpflug mit Vorlaufbirste und Kehr-
blasgerat auf die gerdumte Piste des Gebirgsflug-
platzes.

5 Adjutant Max Fliick aus Meiringen BE hat fiir jeden
schweizerischen Militarflugplatz  ein individuelles
Schneerdaumungsmodell ausgetiftelt.

6 Mit Puder und Spielzeugautos demonstriert der
Kursleiter den angehenden Schneerdumern, wie es
gemacht wird.
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