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Fliegerabwehr:
Kanonen, Lenkwaffen

oder beide?

Oberst Norman L. Dodd

Die Luftverteidigung erstreckt sich praktisch von 0 bis iiber 20 000
Meter. Nur eine Kombination der Waffensysteme Kanonen und
Lenkwaffen fiihrt zum Erfolg. Sie haben ihre Eigenheiten, Vor-
und Nachteile. Technologische Verbesserungen sind moglich. Doch

auch der «Faktor Mensch» muss beriicksichtigt werden.

Ziel der Luftverteidigung

Zweifellos die wirksamste Methode
der Luftverteidigung zielt auf die Zer-
storung samtlicher Feindflugzeuge und
Lenkwaffen ab. Angestrebt wird diese
Vernichtung, noch ehe die feindlichen
Waffensysteme den Boden verlassen
haben oder gestartet werden konnten.
Die Aufgabe der Feindwaffenvernich-
tung kommt den eigenen Luftstreit-
kraften und Lenkwaffenverbidnden zu,
indessen liegen solche Gegenmassnah-
men - namentlich was den Bereich der
Nato betrifft - zumindest in der nidhe-
ren Zukunft noch jenseits der materiel-
len Moglichkeiten. Das Beste, was fiir
die achtziger Jahre zu erhoffen ist,
kann in einer Verminderung der Be-
drohung durch Zerstérung der gegneri-
schen Luftstiitzpunkte und Lenkwaf-
fenstellungen gesehen werden. Sind die
Feindflugzeuge erst einmal in der Luft,
so werden die eigenen Abfangjidger
zwar noch ihren Tribut fordern, bevor
der Feind seine Ziele erreicht. Viele
Feindflugzeuge werden trotz dieser Ge-
genwehr durchkommen und die Zielge-
biete erreichen.

Zu verteidigende Hohenbereiche

Mit der Einfiihrung verbesserter
Bordsysteme zur Geldndefolge (Kontu-
renflug) und fiir die Navigation bei den
Kampfverbanden muss auch damit ge-
rechnet werden, dass Feindflugzeuge
ihre Ziele mit hoher Geschwindigkeit
und in sehr geringer Hohe anfliegen.
Hindernd wire hier das Vorhanden-
sein einer wirksamen Fliegerabwehr in
den eigenen Reihen. Aber die Systeme
eines solchen Luftverteidigungskon-
zeptes miissen die zugewiesenen Ab-
schnitte gegen Feindflugzeuge im ge-

ewe

samten Hohenbereich zu schiitzen ver-
mogen, von extrem geringer Hohe bis
zu den Maximalwerten, wie sie moder-
ne Flugzeuge heute erreichen kdnnen.
Bis anhin konnte indessen kein Waf-
fensystem gebaut werden, das diesen
Forderungen liickenlos geniigen kénn-
te; auch steht bisher noch kein entspre-
chendes System in Entwicklung.

& > %

Nunmehr ist eine der Maximen der
Kriegfithrung in den Bemiihungen ei-

nes jeden Feindes zu sehen, die
schwichsten Stellen in der Verteidi-
gung seines Gegners festzustellen. Aus
diesem Grunde schon sollten keine
Mittel iibersehen werden, die einem
Luftgegner das Uberleben moglichst
erschweren helfen, und dies im gesam-
ten Hohenbereich.

Auftrag und Mittel

Ehe jedoch auf die Vor- und Nach-
teile der fir die Luftverteidigung zur
Verfiigung stehenden Mittel eingegan-
gen wird, erscheint eine Definition je-
ner Ziele angezeigt, welche bei der

Festsetzung eines Luftabwehrkonzep-
tes zu beachten sind. In einfachster
Form ausgedriickt, kann gesagt wer-
den, dass das Hauptziel in «der Zersto-
rung der Feindflugzeuge und der feind-
lichen Lenkwaffen besteht, noch ehe
diese ihre Kampfmittel auslosen oder
ihre Aufklarungstétigkeit durchfiihren
konnten». Zu beriicksichtigen sind al-
lerdings auch Sekundirziele von zum
Teil nicht minderer Bedeutung. Diese
lassen sich in erster Linie unter dem
Sammelbegriff «Abwehr des Feindes»
zusammenfassen; hierzu kommt die
Téauschung oder Irrefithrung der
Feindbesatzungen und der Komman-
dostellen des Gegners. Eine energisch
und straff gefiihrte Luftabwehr kann
den Feindpiloten dazu zwingen, in ei-
nem Hohenbereich zu operieren, in
dem seine Waffen weniger wirksam
sind; auch kann eine dichte Abwehr
den Feindpiloten solchermassen sto-
ren, dass dieser seinen Angriff {iber-
haupt nicht bis ins Ziel vortragen
kann. Elektronische Gegenmassnah-
men schliesslich konnen die Naviga-
tions- und Feuerleitsysteme des Geg-
ners zur Wirkungslosigkeit verurteilen.

Mittel fiir elektronische Stormass-
nahmen werden im Rahmen eines sol-
chen Luftabwehrkonzeptes ihre mass-
gebliche Rolle spielen; solche Abwehr-
mittel werden mit der fiir die achtziger
Jahre zu erwartenden Vervollkomm-
nung der «elektronischen Kriegfiih-
rung» von wachsender Bedeutung sein.
Auf diese Art von Waffen, denn es
handelt sich dabei um Waffen, wird im
Rahmen des vorliegenden Artikels
nicht eingetreten.

Zielfinden und Zielerkennung

Bevor die Bekdmpfung eines Ziels
durch irgendeine Waffe eingeleitet
werden kann, muss das Ziel vorerst er-
kannt und zudem als Feindziel identifi-
ziert sein. Zielfinden und Zielerken-
nung waren einst die Aufgaben hoch-
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qualifizierter Spaher, denen als
«Werkzeug» lediglich ihre Augen und
fallweise ein Funkgerit zur Durchgabe
einer Warnung zur Verfiigung stan-
den. Zwar hat der qualifizierte Luft-
spaher nach wie vor seinen Platz im
Gesamtkonzept der Luftverteidigung,
vorwiegend natiirlich fiir die Zieler-
kennung in den unteren Hohenberei-
chen. Indessen erfolgt der Grossteil der
Zielsuche und Zielerkennung heute na-
tirlich mittels Radar. Im grossten
Rahmen spielen sich diese Aktivitdten
unter Einsatz von interkontinentalen
Frithwarnsystemen ab, wie sie die Nato
von Alaska bis in die 6stliche Tiirkei
errichtet hat und betreibt. Demselben
Zweck dienen die von den Luftstreit-
kraften und den Erdtruppen eingesetz-
ten Frithwarnsysteme fiir begrenzte
Gebiete, und diese stehen letztlich in
direkter Verbindung mit den Kampf-
verbdnden der Luftverteidigung.

Obwohl nunmehr die Radarsysteme
ganz allgemein laufende Verbesserun-
gen erfahren und obwohl in zuneh-
mendem Masse auch Frithwarnflug-
zeuge «rund um die Uhr» im engeren
Nato-Bereich - vermutlich auch im
Nahostraum - zum Einsatz kommen,
bleiben die Erfassung und das sichere
Identifizieren eines schnellen Tiefflie-
gers nach wie vor problematisch. Ein
in rund 50 Meter iiber Grund fliegen-
des Flugzeug ldsst sich durch ein Ra-
dargerdt hochstens ab rund 20 Kilome-
ter Entfernung erfassen, und sogar ein
in 6100 Meter Hohe fliegendes Flug-
zeug ist bestenfalls ab 200 Kilometer
Entfernung zum Suchradar erfassbar.

Die Identifizierung eines Ziels er-
folgt normalerweise mit Hilfe eines
systemintegrierten, elektronischen
Freund/Feind-Abfragesensors (IFF-
System = Identification Friend Foe);
allerdings sind solche Systeme nicht
unfehlbar. Wenn immer mdoglich, wer-
den die IFF-Systeme durch verschiede-
ne Verfahren der Flugwegbegrenzun-
gen beziehungsweise der Hohenbe-
grenzungen «iiber eigenem Gebiet» un-
terstiitzt, in gewissen Fillen auch
durch Radiokontakt.

Was immer fiir ein Waffensystem
zur Luftverteidigung eingesetzt wird,
so bleibt doch die moglichst frithe Ent-
deckung und Erkennung eines Ziels
von primdrer Wichtigkeit, wenn die
zur Abwehr bereitgestellten Waffen
zeitgerecht zum Einsatz kommen sol-
len. Denn ein mit einer Geschwindig-
keit entsprechend Mach 1 und in rund
50 Meter Hohe tiber Grund fliegendes
Feindflugzeug ldsst der Besatzung ei-
nes Flabsystems nur sechs bis sieben
Sekunden Zeit fiir den Einsatz. Gewiss
miissen zur immer mehr an Bedeutung
gewinnenden Bekdmpfung tief und

Bild 1. Mehrlidufige Schnellfeuerkanonen
konnen, innerhalb ihres Schussbereiches,
wirksamer sein als Lenkwaffen (35-mm-
Flab-Kan 63).

Bild 2. Das Lufivel.'t‘eidigung;ysm muss
aber durch Lenkwaffen erginzt werden
(BL-64 Bloodhound).

sehr tief fliegender Flugziele die Ein-
satzverfahren verfeinert werden; auto-
matische und mit Rechnern arbeitende
Verfahren sind notwendig, wenn bei
der Bekdmpfung iiberhaupt eine Aus-
sicht auf Erfolg vorhanden sein soll.
Ausserdem miissen den Kommandan-
ten der einzelnen Flabwaffensysteme
wesentlich breiter gestreute Kompeten-
zen fiir den Schiessbetrieb zugebilligt
werden.

Konstanten
der Luftverteidigungsmittel

Der Luftverteidigung liegen prinzi-
piell vier grundsatzliche Parameter zu-
grunde, ob der Einsatz nun mittels
Rohrwaffen oder Lenkwaffen erfolge:
Es sind dies die Lage des Ziels im
Raum in Beziehung zur Lage der Flab-
stellung; die Hohe des Ziels, ferner die
Geschwindigkeit des Ziels, und letzt-
lich muss auch die Zeit beriicksichtigt
werden. Der letzte Faktor allein ist
schon deshalb von Bedeutung, da das
Ziel sich wahrend der von der Abwehr-
waffe - nach ihrem Abschuss bis zum
Eintreffen im Zielgebiet - benétigten
Flugzeit ebenfalls auf seiner Bahn wei-
terbewegt. Und der gegenwartige
Stand der Entwicklung ldsst, hat die
Granate erst einmal das Rohr der Flab-
kanone verlassen, keinerlei Korrektu-
ren der eingenommenen Flugbahn
mehr zu.

Die Genauigkeit des Feuers einer
Flabkanone hingt demzufolge weitge-

hend von der Genauigkeit ab, mit der
sich die zukiinftige Position eines Ziels
im Raum bestimmen ldsst, jene Posi-
tion also, welche die Flugzeit der Ab-
wehrwaffe vom Abschuss bis zum Ziel
mit in Rechnung zieht. Ein modernes
Flugzeug legt in rund drei Sekunden ei-
nen Weg von etwa 1 Kilometer zuriick;
je grosser also die von einer Flabgrana-
te benotigte Flugzeit ist, um so grosser
werden auch die Fehlerméglichkeiten
beim Schiessbetrieb.

Zu den hauptsdchlichsten Parame-
tern, welche die Flugzeit eines Ge-
schosses beeinflussen, gehoren die An-
fangsgeschwindigkeit des Geschosses
sowie der Kurs des Ziels und die Ent-
fernung zwischen Geschiitz und Ziel.
Um die Geschossflugzeit nunmehr auf
einen moglichst kleinen Wert zu brin-
gen, miissen Flabkanonen in erster Li-
nie eine sehr hohe Anfangsgeschwin-
digkeit (oder Miindungsgeschwindig-
keit) aufweisen. Diese Forderung wie-
derum bedingt die Verwendung von
verhdltnismassig grossen Geschoss-
treibladungen, was unerldsslich ist,
wenn ein Geschoss in niitzlicher Frist
iiber eine gewiinschte Distanz befor-
dert werden soll, ohne dass dabei mit
einem zu grossen Abweichungsfehler
im Ziel gerechnet werden muss. Nun-
mehr treten beim Einsatz von Flabka-
nonen, neben der wahrscheinlichen
Abweichung des Geschosses im Ziel,
ungliicklicherweise noch weitere Feh-
lerquellen auf: So kénnen beispielswei-
se fehlerhafte oder auch nur mangel-
hafte meteorologische Daten in das
Waffensystem eingespeist werden; es
kénnen Ungenauigkeiten beim Richten
auftreten; ferner kann die Streuung
des Feuers iiberméssig hoch sein, und
es ist ausserdem auch die geschossge-
bundene Pannenanfilligkeit zu be-
riicksichtigen.

Flabkanonen und Lenkwaffen

Moderne Flugzeuge sind so konzi-
piert, dass sie durchaus eine grdssere
Anzahl an Treffern aus kleinkalibrigen
Waffen ohne besonderen Schaden zu
nehmen absorbieren kénnen; der Ab-
schuss von grosskalibrigen Geschossen
aber setzt grosse Kanonen auf schwe-
ren Lafetten voraus. Um den system-
gebundenen Ungenauigkeiten einer
Flabkanone entgegenzuwirken und zur
Steigerung der Zerstorungswirkung ist
es iiblich, Flugziele durch Feuerstosse
beziehungsweise durch Serienfeuer zu
bekdmpfen, wobei mit Vorzug Ge-
schosse mit Anndherungsziinder zum
Einsatz gelangen. Zur Erfiillung dieser
Forderungen, namentlich der hohen
Feuerdichte, wurden denn auch mehr-
laufige Kanonen mit besonders hoher
Schussfolge entwickelt.
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Wihrend des Zweiten Weltkrieges
gesammelte Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass weitreichendes Flabfeuer
wohl einen gewissen abschreckenden
Effekt bewirkt, dass indessen solches
Flabfeuer zur Bekdmpfung hochflie-
gender, schneller Flugzeuge ungeeig-
net, ja wirkungslos war. Diese Er-
kenntnis fiihrte in der Folge zur Ent-
wicklung von Flab-Lenkwaffensyste-
men, von denen das erste Mitte der
fiinfziger Jahre zum Einsatz kam. Die
im Vergleich zur Kanonen-Flab unter
bestimmten Verhéltnissen unbestritte-
ne Uberlegenheit solcher Lenkwaffen-
systeme bei der Bekdmpfung schnell-
fliegender Flugzeuge war schnell doku-
mentiert.

Zu den hauptsédchlichsten Vorteilen,
die ein Lenkwaffensystem gegeniiber
der Kanonen-Flab insbesondere bei
grossen Schussdistanzen aufzuweisen
hatte, zahlt der Umstand, dass die Ver-
figbarkeit oder das Fehlen von Aus-
gangsdaten iiber das Luftziel, zumin-
dest ehe die Lenkwaffe gestartet ist,
auf den Erfolg des Einsatzes keinen di-
rekten Einfluss nehmen. Die Lenkwaf-
fe kann bekanntlich nach dem Verlas-
sen ihrer Startrampe noch gefiihrt wer-
den, das heisst, die Flugbahn der Waf-
fe ldsst sich korrigieren. Mit einem gu-
ten Lenk- beziehungsweise Feuerleitsy-
stem wird die Treffgenauigkeit einer
solchen Waffe in der Endphase ihres
Fluges genau so hoch sein, wie sie beim
Einsatzbeginn errechnet werden konn-
te. Die milit4rische Nutzlast, mit ande-
ren Worten der Gefechtskopf der
Lenkwaffe, ladsst sich, gleich wie beim
Geschoss einer Rohrwaffe, mit einem
Anndherungsziinder ausriisten. Zudem
kann der Lenkwaffengefechtskopf ge-
wichtsparend als Leichtbaukonzept ge-
halten werden, da hier nicht die extrem
hohe Anfangsbelastung auszuhalten
ist, wie dies beim Rohrwaffengeschoss
wahrend des Abfeuerns der Fall ist.

Schliesslich bringen laufende tech-
nologische Verbesserungen immer lei-
stungsfahigere Raketenmotoren in die
Arsenale, so dass erforderlichenfalls
Lenkwaffen fiir immer grossere
Schussdistanzen gebaut werden kénn-
ten. Es lassen sich somit Schussdistan-
zen erzielen, welche auch mit grosska-
librigen Rohrwaffen nicht mehr reali-
sierbar wiren. Eine einzige Lenkwaffe
kann allenfalls einen Wirkungsbereich
tiberdecken, fiir den bei ausschliessli-
cher Anwendung von Rohrwaffen eine
ganze Batterie Kanonen mit unter-
schiedlichen Kalibergréssen notwendig
wiirde. Beispiele von Lenkwaffen fiir
grosse Schussdistanzen beziehungswei-
se fiir grosse Gipfelhohen sind die
Flabsysteme Nike/Hercules sowie
Thunderbird.

Mit den schnellen technologischen
Fortschritten auf dem Gebiet der Elek-
tronik, dem immer weiter reichenden
Anwendungsbereich der miniaturisier-
ten Bauelemente, der Verfiigbarkeit
schneller Rechner sowie der stetigen
Verbesserung der Zielfolge- und Waf-
fenfiilhrungssysteme konnten auch
kleinere Lenkwaffen fiir die Bekdmp-
fung von Flugzielen im mittleren und
unteren Hohenbereich geschaffen wer-
den. Beispiele solcher zurzeit im Ein-
satz stehender Waffen sind die briti-
schen Systeme «Rapier» und «Blow-
pipe» sowie die US-Systeme «Hawk»
und «Redeye».

Indessen, wie technisch vollkommen
solche Waffen auch sein moégen, auch
hier miissen - wie bei den Rohrwaffen
- Nachteile in Kauf genommen wer-
den: Lenkwaffensysteme konnen ganz
oder teilweise wirkungslos werden,
wenn die Gegenseite ausgekliigelte
Mittel der elektronischen Abwehr be-
sitzt; ferner werden namentlich die Re-
aktionszeit, aber auch die Geschoss-
flugzeit bei einer Schnellfeuerkanone
in jedem Falle giinstiger liegen als bei
Lenkwaffen; schliesslich lassen sich
unter bestimmten Umstdnden und Ge-
lindeverhiltnissen entweder die Lenk-
waffe oder ihre Feuerleitanlagen ab-
schirmen.

Mehrlidufige Schnellfeuerkanonen
werden, innerhalb ihres wirksamen
Schussbereiches, beispielsweise auch
zur Bekdmpfung massiert abgesetzter
Fallschirmtruppen oder gegen Heli-
kopterformationen, wirksamer sein als
Lenkwaffen. Im Einsatz auf See stellen
solche mehrrohrige Waffen ein effekt-
volles Mittel zur Bekdmpfung soge-
nannter «Sea-Skimming»-Lenkwaffen
dar. Und wenn sich auch verschiedene
Typen von Einmannlenkwaffen im
«Schulterschuss» gegen Panzer und ge-
panzerte Fahrzeuge einsetzen lassen,
so handelt es sich hier doch um eine ty-
pische Zweitrollenanwendung einer
Waffe. Schnellfeuernde, fiir mittlere
und kurze Distanzen ausgelegte Kano-
nen und sogar MGs sind hingegen bei
der Bekdmpfung solcher Ziele dusserst
wirksam.

Kombination beider Waffensysteme

Man muss daher in der Luftverteidi-
gung bestrebt sein, eine Kombination
der beiden Waffenarten, Rohrwaffen
und Lenkwaffen, zur Verfiigung zu
haben. Eine Aufgabe der Luftverteidi-
gung besteht in der Behinderung der
gegnerischen Luftstreitkriafte in deren
Absicht, die Bewegungen von Boden-
truppen zu stéren. Erreichen lédsst sich
diese Stérung, indem der gegnerische
Pilot durch die Flab gezwungen wird,

sein Flugzeug in eine Flughdhe zu brin-
gen, in der die Bordwaffen seines Flug-
zeuges an Wirksamkeit moglichst ver-
lieren. Auch heute noch stellt der mili-
tarische Kampf nicht lediglich ein Auf-
einandertreffen zwischen verschiede-
nen Waffensystemen dar; der Erfolg
stellt sich schliesslich nicht unbedingt
auf die Seite jener Partei, welche das
hoher entwickelte Material einsetzt.

Sehr viel hdngt auch vom «Faktor
Mensch» ab, und einschldgige Unter-
suchungen haben gezeigt, dass bei-
spielsweise der Faktor Leistungsfihig-
keit eines Piloten um rund 25% ge-
senkt werden muss, wenn der Einsatz
iiber Feindgebiet erfolgt. Die hohe Sit-
tigung des Luftraumes mit Munition
aus feindlichen Rohren und Lenkwaf-
fenstellungen, krepierende Granaten,
ganz abgesehen von der Moglichkeit,
durch eine Feind-Lenkwaffe getroffen
zu werden, wiegen schwer. Die Kampf-
moral ist zwar ein schwer erfassbarer,
aber lebenswichtiger Faktor. Und alle
jene, die auf Kriegserfahrung zuriick-
blicken koénnen, wissen auch, wie
schnell die Soldaten demoralisiert sind,
wenn sich ihnen keine Moglichkeit
zum Zuriickschlagen bietet.

Obwohl die schwere Fliegerabwehr
als veraltet angesehen werden muss
und diese Rohrwaffen durch Lenkwaf-
fensysteme abgelst wurden, so haben
die Flabrohrwaffen kleinerer Kaliber
(einschliesslich der MGs) auf dem
Kampffeld durchaus ihre Daseinsbe-
rechtigung, dies zusammen mit den
Lenkwaffen allerdings. Rohrwaffen
und Lenkwaffen sind in manchem An-
wendungsbereich durchaus komple-
mentdr. Vereint werden diese beiden
Waffentypen nicht nur die Kampfmo-
ral der Bodentruppen hochhalten hel-
fen. Sie stellen die Feindpiloten zudem
vor das Problem, mit zwei in ihrer
Kampfweise doch recht unterschiedli-
chen Waffenarten fertig werden zu
miissen. Massives Dauerfeuer aus
kleinkalibrigen Rohrwaffen wird die
gegnerischen Piloten dazu veranlassen,
gegen ihren Willen in grossere Flugho-
hen aufzusteigen. Damit aber kommen
diese Flugzeuge in den optimalen Wir-
kungsbereich der Mittelstrecken-Lenk-
waffensysteme, wie etwa vom Typ
«Rapier».

Eine ausgewogene Mischung der bei-
den Waffenarten wird also dazu fiih-
ren, dass die Vorteile des einen Sy-
stems dort wirksam werden, wo die
Nachteile des anderen Systems sich be-
merkbar zu machen beginnen. ]
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