Zur Geschichte der militarischen Radaranwendungen in der Schweiz
Vorgeschichte und erste Generation Frihwarn-Radar bis ca. 1960

Die Schweiz verfugte wahrend und in den ersten Jahren nach dem zweiten Welt-
krieg noch Uber keine modernen technischen Ortungsmittel zur Ueberwachung
und Verteidigung des Luftraumes.

Obwohl die kriegfuhrenden Staaten bereits seit Beginn des zweiten Weltkrieges
Radar- oder Funkmess- Gerate, wie diese in Deutschland bezeichnet wurden, fiur
die Ueberwachung des Luftraumes und die Jagerfuhrung anwendeten unterlag vor
und wahrend des Krieges alles was damit in Zusammenhang stand strengster
Geheimhaltung.

In den dreissiger Jahren wurde in der Schweiz von den verantwortlichen politi-
schen und militarischen Stellen die Notwendigkeit des Ausbaues der Luftraumver-
teidigung zwar erkannt und in der Folge ab 1933 in mehreren Schritten neue
Flugzeugen und Fliegerabwehrausristungen beschafft.

Fur die Zielortung begnugte man sich jedoch mit Ausristungen, welche auf opti-
schen und akustischen Verfahren basierten, wie z.B. Telemeter mit Scheinwerfern
far die Entfernungsmessung und akustische Horchgerate zur Richtungsbestim-
mung. Es wurden soweit heute bekannt ist, in diesem Zeitraum und bis zu Beginn
der haufigen Luftraumverletzungen durch auslandische Flugzeuge, von militéri-
scher Seite keine taktisch technischen Forderungen aufgestellt, welche die Be-
schaffung oder Entwicklung von Funkmessortungs-Verfahren notwendig gemacht
hatten.

Aus heutiger Sicht ist es kaum verstandlich, dass ein zur militarischen Verteidi-
gung seines Territoriums bereites Land, welches zudem Uber eine leistungsfahige
Waffen-, Militaroptik-, und Fernmeldeindustrie verfugte, inmitten des sich ab-
zeichnenden Konfliktes in Europa, auf den Aufbau einer modernen Luftraumuber-
wachung verzichtete. Erst als Folge der massierten Luftraumverletzungen in der
zweiten Halfte des Krieges versuchten die militarischen Stellen Radargerate aus
dem Ausland zu beschaffen, dies gelang dann allerdings trotz verschiedenen Be-
miihungen bis zum Kriegsende nicht mehr Y.

In Deutschland, England, den USA und Japan wurde bereits ab Mitte der dreissi-
ger Jahre erkannt, dass sich mit den modernen Flugzeugentwicklungen Zielflige
und Bombenabwirfe bei Nacht und bei jeder Wetterlage durchfiihren liessen. Von
militarischen Stellen wurde daher in diesen Landern die Entwicklung der "Radio
Location oder Funkmessortung" (spater als Radar bekannt geworden) gefordert
und sturmisch vorangetrieben, so dass diese Streitkrafte bereits zu Beginn des
zweiten Weltkrieges Uber einigermassen ausgereifte Systeme fiur den militari-
schen Einsatz verfugten.

In der einschlagigen und damals noch offentlich zuganglichen Fachliteratur er-
schienen bereits in den frihen dreissiger Jahren zahlreiche Hinweise auf Entwick-
lungsarbeiten auf dem Gebiet der Radio Location- bzw Funkmessortung:

e S0 zB in den amerikanischen "IRE Proceedings”, in der deutschen Zeit-
schrift "Hochfrequenztechnik und Elektroakustik" sowie den "Mitteilungen
der deutschen Akademie fur Luftfahrtsforschung”, ebenso in den beiden
1934 erschienen Buchern "Physik und Technik der ultrakurzen Wellen" von
Dr. Hans Hollmann.

e Die Schweiz verfugte in den dreissiger Jahren an der ETH-Zurich bereits
Uber ein Institut, das sich u.a. mit Fragen der Hoch- und Hochstfrequenz-
technik befasste, zudem Uber eine relativ leistungsfahige Fernmeldeindust-
rie welche zweifellos in der Lage gewesen ware, eigene Entwicklungen auf
dem Funkortungsgebiet anzugehen.



e Mit Beginn des Aktivdienstes wurde vom Kdo. der Fk. Kp. 7 ein Funkab-
horchdienst aufgebaut der vom Sphinx-Observatorium auf dem Jung-
fraujoch, Funkaufklarung im UKW-Gebiet betrieb und somit frihzeitig auf
Emissionen auslandischer Streitkrafte aufmerksam wurde, die aufgrund ih-
res Inhaltes auf Funkortungssysteme schliessen liessen.®

Photo vom Sphinx-Observatorium Jungfraujoch in den Schweizer Alpen
auf 3450 m/M (Geographische Position 46° 32’ 02" N/ 07° 59’ 02" E)

e Der Arbeitsplatz der UKW-Abhorchstation im Sphinx-Observatorium auf
dem Jungfraujoch (siehe nachstehende Foto) war anfanglich mit einem
Hallicrafter S27 Empfanger fur den Frequenzbereich von 27 — 143 MHz
ausgerustet.
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Der von der amerikanischen Firma ,,The Hallicrafters Co.* Chicago in der zwei-
ten Halfte der dreissiger Jahre urspriunglich fir Radioamateure entwickelte
Empfanger S27 fand wegen seinem damals einigartigen bis ins UKW Gebiet
reichenden Frequenzbereich rasch auch in Behérden- und Militarkreisen ande-
rer Lander seine Verbreitung.
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Wie aus dem dargestellten Firmenprospekt hervorgeht, ist das nach dem Superhe-
terodyn-Prinzip arbeitende Gerat sowohl fur den Empfang von Amplituden- wie
auch Frequenzmodulierten- Emissionen ausgelegt worden.

Der S27 Empfanger wurde zu Beginn der zweiten Weltkrieges auch in England fur
die militarische Funkaufklarung eingesetzt.

Bereits vor dem Zweiten Weltkrieges war es dem militdrischen Nachrichtendienst
in England bekannt, dass Deutschland Uber Fernfihrungssysteme und Radargerate
verfugte welche im VHF und UHF Frequenzgebiet arbeiteten. Mit den anfanglich fur
die Funkaufklarung in Flugzeugen der Royal Airforce eingesetzten Hallicrafter S27
Empfangern konnte dann 1940 auch die Lage der fir die Fernfiuhrung von Flug-
zeugen eingerichteten Strahlungsfacher der deutschen Knickebein- und X-Systeme
erfolgreich aufgeklart werden.

Fur den Empfang der impulsmodulierten Emissionen welche die im VHF und UHF
Gebiet arbeitenden Radargeraten ausstrahlten, war der S27 Empfanger infolge
seiner zu geringen Bandbreite des Zwischenfrequenzteiles ungeeignet.

Dieser Mangel wurde rasch erkannt, im Jahre 1941 entwickelte die amerikanische
General Radio Company in Cambridge MA in Zusammenarbeit mit dem Radio Re-
search Laboratory der Harvard University, einen speziell fur die gegen Deutschland
gerichtete Funkaufklarung, geeigneten breitbandigen Aufklarungsempfanger. Der
unter der Bezeichnung AN/APR-4 gefertigte Empfanger Uberstrich mit zwei Ein-
schiben den Frequenzbereich von 75 — 1000 MHz und verfugte Uber eine ZF-
Bandbreite von 2 MHz bei einer Verstarkung von 90 dB. Damit war ein Empfang
von impulsmodulierten Signalen bis unter 1 ps Dauer mdoglich. Der Empfanger
wurde in der Folge von Philco- und Crosley-Radio in grosser Stlckzahl hergestellt
und damit die Uber Deutschland operierende B-17 und B-24 Bomberflotte ausge-
rustet.

Etwas spater wurde dann auch ein AN/APR-4 Empfanger samt der dazugehdren-
den Spezialantenne (siehe nachstehenden Abbildungen) in einer in der Schweiz
notgelandeten B-17 Flying Fortress aufgefunden.
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In den amerikanischen B-17 und B-24 Bombern wurde fur die Aufkla-
rung der deutschen VHF und UHF Radaremissionen mit dem AN/APR-4
Empfanger u.a. die AS-251/AP , Fish-Hook* Antenne (siehe Photo) ver-
wendet.

Sowohl ein AN/APR-4 Empfanger wie auch eine AS-251/AP Antenne be-
fanden sich bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges in der Funkabhorch-
station des Sphinxobservatoriums auf dem Jungfraujoch im Einsatz.

e Die Firma Brown Boveri befasste sich seit Mitte der dreissiger Jahre
mit einer vom Ausland unabhéangigen Entwicklung von Mikrowellen-
Generatoren welche als Basis fur Ruckstrahlortungsverfahren hatte
verwendet werden kdnnen. Wie heute bekannt ist, fuhrte Brown Bo-
veri auch sehr friih aus eigener Initiative Peil- und Ruckstrahlversu-
che mit diesen Mikrowellen-Generatoren durch, wobei die sog. Tur-
bato(rz—)Rbhren bis zu Impulsleistungen von 10 kW hochgetastet wur-
den.



Dr. Fritz LUdi der sich bereits als Assistent an
der ETH-Zirich mit Fragen der Erzeugung
ultrakurzer Wellen befasst hatte, wechselte
1936 zur Brown Boveri und begann dort mit
der Entwicklung von Oszillatorréhren for
Hochstfrequenzen. Nach vorgangigen Abkla-
rungen und Versuchen mit verschiedenen
Mikrowellen-Laufzeitrohren entstand in den
spaten dreissiger Jahren die Eigenentwicklung
des Turbators, einer Einresonator-Magnetron-
réhre fur Mikrowellen fur den Frequenzbe-
reich um 2000 MHz. Die Figur zeigt eine der
ersten Versuchsausfuhrungen der Turbator
Roéhre fir die dann am 12.8.1938 von Brown
Boveri das Schweizer Patent Nr. 215’600 be-
antragt wurde.

Die nachstehende Figur zeigt eine fruhe frequenzvariable Ausfiihrung
des Turbators mit der zugehorigen Abstimmkurve. Die erzeugte Fre-
quenz kann durch Abstimmung des ausseren Lechersystems beein-
flusst werden. (Abzisse: Abstimmlange, Ordinate; Wellenlange)
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Die nachstehende Fotoaufnahme zeigt den Turbator fur 11 cm Wellenlan-
ge, mit Permanentmagnet direkt an einem Parabolspiegel angebaut.
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Die Mikrowellen-Ausgangsleistung von ca. 10 kW des auf 10kV hochgetas-
teten Turbators gelangte Uber eine koaxiale Durchfihrung auf den im
Brennpunkt des Parabolspiegels angeordneten Dipol. Mit dieser Ver-
suchsausristung wurden bereits zu Beginn der vierziger Jahre von Brown
Boveri aus eigener Initiative Ruckstrahlversuche im Felde durchgefuhrt.

Wahrend des zweiten Weltkrieges landeten in der Schweiz zahlreiche aus-
landische Kriegsflugzeuge die zum Teil mit modernsten Navigations- und
Zielsuchgeraten ausgerustet waren. Da man ihre wichtige Bedeutung fur
den modernen Luftkrieg erkannte, wurden die Ausristungen auch einge-
hend untersucht und die militdrische Fihrung Uber deren Funktion und
Wirkung orientiert.

Mit der Haufung von Landungen auslandischer Kriegsflugzeugen im Herbst
1943, hatte der technische Chef des Armeeflugparkes Oberst Carl H6gger
den Aufbau einer kleinen Gruppe von Spezialisten fur das Untersuchen der
Hochfrequenzausrustungen veranlasst. Die Aufgabe der Arbeitsgruppe be-
stand darin, die in den Flugzeugen vorgefundenen Peil- und Funkanlagen
genauestens zu untersuchen und Uber deren Funktion schriftlich zu berich-
ten. Da es sich anfanglich bei den Ausristungen grdsstenteils um konven-
tionelle Funk- und Peilgerate handelte, bereiteten das Analysieren und das
Verstandnis der Funktionen keine wesentlichen Probleme. Schwieriger
wurde die Situation als ab Fruhjahr 1944 erstmals deutsche Nachtjager mit
aktiven Zielsuchgeraten in der Schweiz landeten. Es handelte sich dabei
um eine damals noch wenig bekannte Technik, zudem fehlten im Armee-
flugpark geeignete Messausrustungen um erfolgreich Analysen an Ultra-
kurzwellen- und Impulsgeraten durchfihren zu kénnen. Bereits ab diesem
Zeitpunkt begann man daher, trotz der verlangten strikten Geheimhaltung,
das Institut fur Hochfrequenztechnik der ETH in Zurich fur die Untersu-
chungen beizuziehen. Das Institut fur Hochfrequenztechnik hatte sich, im
Hinblick auf die sich fur die Zukunft abzeichnende Richtfunk- und Fernseh-
technik, bereits seit Mitte der dreissiger Jahre mit der Physik und Technik
der Ultrakurzwellen befasst. Unter der Leitung von Prof. Franz Tank ent-
standen zu Beginn der vierziger Jahre zahlreiche Doktorarbeiten uber die-
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ses zukunftstrachtige Gebiet und das Institut verfugte Uber die erforderli-
chen Spezialisten und Ausriustungen.

Unter Mithilfe des Institutes fur Hochfrequenztechnik begann man die
Funktion der aus den deutschen Nachtjdgern stammenden Radargerate
nun genauer zu analysieren.

Es wurden damals wohl auch erstmals in der Schweiz Radar-Feldversuche
durchgefihrt, als man die Lichtenstein-Zielsuchausrustungen in den am
Boden befindlichen Flugzeugen operationell erprobte. Die Flugzeuge wur-
den fur die Versuche auf eine schrage Rampe gestellt, so dass der Bug und
damit der Suchsektor des Gerates schrag nach oben gerichtet waren. Mit
einem Flugzeug wurde in einiger Entfernung dieser Suchsektor durchgeflo-
gen und die dabei auf dem Anzeigegerat erscheinenden Zielechos beo-
bachtet und photographiert. Damit gelangte bereits Mitte 1944 ein kleiner
Personenkreis zu ersten Kenntnissen Uber die praktische Anwendung von
Radargeraten.

Als dann auf dem HoOhepunkt des Luftkrieges Uber Deutschland vermehrt
Landungen von alliierten Flugzeugen erfolgten, fanden zunehmend kom-
plexere Funk- und Navigationsausristungen den Weg in die Schweiz. In-
zwischen hatten bei den allilerten Luftstreitkraften bereits UKW-Funk-
gerate, GEE - Langstrecken-Navigationsausristungen und automatisch ar-
beitende Peiler - sog. Radio-Kompasse sowie Stdrsender gegen die deut-
schen Funkortungsverfahren, Eingang gefunden.

Ein H6hepunkt bei den Untersuchungen ergab sich, beim erstmaligen Auf-
finden einer Mikrowellen-Radarausristung in der am 27. Februar 1945 in
Dubendorf gelandeten Boeing B-17G Nr. 44-8187. Das zur amerikanischen
,Bomb Group 99“ gehdrende ,Pathfinder“- Flugzeug war wahrend eines
Bombenangriffes Uber Augsburg beschadigt worden und musste in der
Schweiz notlanden. Das in der Schweiz bisher noch nie gesehene Geréat
wurden aus dem Flugzeug ausgebaut und am Institut fiur Hochfrequenz-
technik der ETH in Zurich, unter der Leitung von Professor Franz Tank un-
tersucht.

Es handelte sich um ein Mikrowellen-Rundsuchradar das geméass Aussage
der Besatzung fur das Auffinden von Kustenlinien, grossen Stadten, Fluss-
laufen und Seen verwendet wurde. Beim Studium der komplizierten Anlage
zeigte es sich, dass das Gerat neuartige Komponenten enthielt Gber deren
Funktion man noch keine Kenntnisse besass. Erst anhand von Réntgenauf-
nahmen stellte man fest, dass es sich dabei um Magnetron- und Klystron-
rohren handelte deren Existenz, bisher in der Schweiz wegen der strikten
Geheimhaltung der Alliierten, noch nicht bekannt war. Nach grundlichem
Studium der Anlagen wurden diese wiederum in die ,Fliegende Festung*
eingebaut und anlasslich eines Testfluges am 5. Juli 1945 ausprobiert. Der
Flug stand unter dem Kommando von Oberst Carl Hogger der zusammen
mit Oberst Walter Burkhard die inzwischen mit einem ,Neutralitdtsan-
strich” versehene B-17G auch pilotierte. Mit von der Partie waren neben
Vertretern des Kdo. Fl. u. Flab und der KTA auch Prof. Tank und die drei
jungen Ingenieure Jenny, Weber und Heierle, die sich an der ETH mit den
Geréaten befasst hatten. Rickblickend ist erstaunlich festzustellen, wie we-
nig der Fliegertruppe und der schweizerischen Industrie von den techni-
schen Erkenntnissen der Untersuchungen an fremden Kriegsflugzeugen, zu
Gute kam. Ob es Scheu vor moglichen patentrechtlichen Folgen oder das
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Gefuhl eines ubersteigerten Neutralitatsdenkens gewesen ist, lasst sich
heute kaum mehr feststellen.

Die Untersuchungs- und Erfahrungsberichte blieben bis Mitte der sechziger
Jahre unter Verschluss und verloren inzwischen ihre Aktualitat.

Auf der vorliegenden sowie den nachsten drei Seiten sind noch einige zu-
satzliche Informationen und Bilder Uber die seinerzeitigen Untersuchungen
an den Ausrustungen aus Kriegsflugzeugen, welche wahrend des zweiten
Weltkrieges durchgefuhrt wurden, enthalten.

Mit einem Anfangs 1944 in Dubendorf gelandeten deutschen Nachtjager
gelangte die erste Radarausriustung in die Schweiz. Es handelte sich dabei
um das von der Firma Telefunken entwickeltes Lichtenstein B/C Geréat, das
noch im UHF-Frequenzbereich arbeitete und demzufolge eine sperrige Bug-
antenne bendtigte welche eine betrachtlichen Einbusse an Fluggeschwin-
digkeit zur Folge hatte.

Lichtenstein Antenne

Anfangs 1945 kam dann mit einer in Dubendorf gelandeten amerikani-
schen ,Fliegenden Festung B-17G* das erste Mikrowellen-Radar in die
Schweiz. Fur die spatere Erprobung dieses neuartigen Radars, durch
schweizerische Spezialisten, wurde das Flugzeug mit einem Neutralitatsan-
strich versehen.

Radar-
antenne

»Fliegende Festung B-17G* mit dem Neutralitatsanstrich



Da die Technik dieses Mikrowellenradars in der Schweiz noch vollkommen
unbekannt war, wurde die Ausristung aus dem Flugzeug B-17G ausgebaut
und am Institut fir Hochfrequenztechnik der ETH in Zurich unter der Lei-
tung von Prof. Tank genauestens untersucht. Es handelte sich um ein von
der Firma Western Electric gefertigtes, auf der Wellenlange 3.2 cm arbei-
tendes AN/APS-15 Rundsuchradar. Der Sender erzeugte mit einem 725A
Magnetron eine Leistung von ca. 50 kW. Der Superheterodyne-Empfanger
entsprach mit dem 723AB Klystron-Lokaloszillator und dem 1N23A Dio-
denmischer der fortgeschrittensten Technik. In Deutschland figurierte die-
se Ausrustung, aufgrund des Ortes wo sie in einem abgeschossenen Bom-
ber erstmals aufgefunden wurde, unter der Bezeichnung ,,Meddo-Geréat®.
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Die Foto zeigt das fur die Abklarungen an der
ETH - Zurich in einen Holzrahmen eingebaute
Mikrowellen-Bordradargeréat aus der B-17G.



Sender- und Modulatorteil des Mikrowellen-Bordradarge-
rates aus der B-17G
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AN/APS-15 Antenne
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Beim Studium der Mikrowellen-Radaranlage aus der am
27. Februar 1945 in Dubendorf gelandeten Boeing B-
17G zeigte es sich, dass das Gerat neuartige Kompo-
nenten enthielt Uber deren Funktion man bisher in der
Schweiz, wegen der strikten Geheimhaltung der Alliier-
ten, noch keine Kenntnisse besass. Erst eine Rdontgen-
aufnahme (siehe Foto) die den innern Aufbau der mit
Western Electric 723 A/B beschrifteten R6hre erkennen
liess, gab Aufschluss uUber die Art und Wirkungsweise
dieser ROhre. Es handelte sich dabei um ein Reflex-
Klystron das als Ueberlagerungs-Oszillator fur den Ra-
darempfanger arbeitete. Die nachfolgende Untersu-
chung im Betrieb ergab, dass die mit einer Abstimm-
schraube mechanisch abstimmbare Rohre eine Frequenz
zwischen 8700 MHz und 9550 MHz erzeugen konnte.

Bei dem mit Western Electric 725A beschrifteten Bauteil
liess der sehr starke Permanentmagnet vermuten, dass
es sich um eine Magnetron-Rohre handelte, deren phy-
sikalische Wirkungsweise seit langerer Zeit bekannt war.
Absolut neu fiur die Untersucher war jedoch die Tatsa-
che, dass sich mit dem aus der Rontgenaufnahme (sie-
he Foto) hervorgehenden Aufbau, bei einer Frequenz
von 9375 MHz, die fur die damalige Zeit ausserordent-
lich hohe Leistung von 50 kW erzeugen liess.

Fur die nachtragliche Aus-
wertung der Angriffstaktik
bei den Bombardierungs-
Fligen sowie der Schulung
neuer Besatzungen wurden
wéhrend den Einséatzen
haufig Photos der Bord-
radarbilder aufgenommen.
Das Bild zeigt die vor dem
Radaranzeigegerat instal-
lierte 35mm Kamera aus
dem zur amerikanischen
,Bomb Group 99“ gehor-
enden ,Pathfinder* - Flug-
zeug Boeing B-17G.
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Programm fur die Erprobung des Bordradars im B-17G Flugzeug

| mhm
- “‘oﬂmmm nd

13



Bei der Erprobung des Mikrowellenradars im Fluge bestatigte es sich, dass
Wasserflachen wie hier auf dem Bild der Greifensee, als sehr leicht zu in-
terpretierende Objekte auf dem PPI-Anzeigegeréat abgebildet wurden. Die-
se Eigenschaft hatte den Mikrowellen-Bordradars zu ihrer grossen Bedeu-
tung als Navigationsmittel im Bombenkrieg Uber Deutschland verholfen.
Das vorliegende AN/APS-15 Gerat das auf 3 cm Wellenlange arbeitete er-
maoglichte neben dem Auffinden der Zielgebiete auch bereits die Anzeige
von Wetterphanomenen und stellte somit ein friher Vorlaufer der spateren
in der Zivilfliegerei verwendeten Wetterradars dar. Die in der notgelande-
ten B-17G vorgefundenen Filme zeigten, dass das Radarbild von den Be-
satzungen jeweils auch wahrend den Feindfligen photographiert wurde.
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