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Bedrohung und Schutz
hochwertiger Ziele

Felix Miiller

Nicht alles, was besonders schiitzenswert ist, ldsst sich unter Fels
oder Stahl verbergen. Gewisse statische Waffensysteme, fiihrungs-
technische Aggregate und infrastrukturelle Einrichtungen miissen
ausserhalb schiitzender Decken bleiben, um ihre Aufgaben erfiillen
zu konnen. Das ergibt Punktziele, die sich trotz Tarnung nicht auf
ewig der Entdeckung entziehen lassen. Sie zuverliissig gegen hoch-
wirksame moderne Lenkgeschosse zu verteidigen, kann unabding-
bare Voraussetzungen fiir ein erfolgversprechendes militirisches
Handeln sein. Denn hier gilt der Satz: Deckung kommt vor Wir-
kung! Ein wirksames Waffensystem, das diesen Erkenntnissen und
Erfordernissen gerecht wird, ist dank hoher Industriekapazitit in

unserem Lande entwickelt worden.

Am Regelwerk der militdrischen
Kriegfithrung hat sich in der jiingeren
Geschichte ebensowenig gedndert wie
an der Bereitschaft mdglicher Kontra-
henten einer Auseinandersetzung, bei
der Suche nach Konfliktlésungen friih-
zeitig auf die militdrische Ebene auszu-
weichen. Heute wie ehedem sind es die
hochwertigen Fithrungs- und Einsatz-
systeme und andere Mittel von kriegs-
entscheidender Bedeutung, die im
Kriegsfalle der hochsten Bedrohung
ausgesetzt sind. Dennoch iiberraschte
die scheinbar ohne grossen Aufwand
mogliche Zerstorung derart starker
Machtmittel, wie sie moderne Kriegs-
schiffe darstellen, im Krieg zwischen
Argentinien und Grossbritannien um
die Falkland-Inseln.

In der Gewichtung eines potentiellen
Angreifers nehmen Fiithrungs- und
Einsatzsysteme einen &hnlichen Stel-
lenwert ein wie Hauptkampfschiffe im
Seekrieg. Ahnlich wie Schiffe dieser
Grossenordnung lassen sich Fiih-
rungsmittel nicht kurzfristig ersetzen.
Ihr Verlust wird in den meisten Fillen
jeden koordinierten Abwehrkampf ge-
gen einen Angreifer verunmoglichen.
Aus dieser Erkenntnis erscheint es da-
her logisch, auf den wirksamen Schutz
der eigenen Fiithrungsmittel besonderes
Gewicht zu legen.

Es liegt auf der Hand, dass die Art
der Bedrohung fiir Fiihrungs- und Ein-
satzsysteme an Land nicht ohne weite-

fas

res mit den Bedrohungsarten im See-
krieg vergleichbar ist. Eine Parallele
besteht jedoch: Lenkflugkorper, aus
sicherer Entfernung abgefeuert und in
der Regel mit einem Sprengkopf hoher
Zerstorungskraft ausgeriistet, sind
heute das treffsicherste und wirksam-
ste Mittel zur Bekdampfung ausgewéhl-
ter Punktziele wie Schiffe, Radarsta-
tionen oder Nachrichtenzentren.

Als Abschussplattformen fiir mo-
derne Lenkflugkorper dienen in erster
Linie Flugzeuge, zur See auch Schiffe
oder Helikopter. Natiirlich lassen sich
Flugkorper auch vom Boden aus ab-
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schiessen, doch sind bodengestiitzte
Abschussplattformen ihrerseits &dus-
serst gefahrdet und deshalb fiir die Be-
kdampfung von hochwertigen und gut
geschiitzten Punktzielen an Land
grundsdatzlich nicht geeignet. Die Sorge
des Verteidigers muss der Angriffsdro-
hung aus der Luft gelten.

Bis vor wenigen Jahren konzentrier-
ten sich die Bemiithungen um den
Schutz von Punktzielen auf die Be-
kampfung des Angriffstragers, d.h.
des Flugzeuges, das sich anschickte,
Lenkflugkorper abzufeuern. Techni-
sche Fortschritte in der Elektronik
aber erlauben es heute dem angreifen-
den Flugzeug, seine Lenkflugkdrper
bereits aus grosser Entfernung vom
Ziel abzufeuern und so in den meisten
Fallen ausserhalb des Wirkungsberei-
ches der Abwehrwaffen zu bleiben.
Ein tief gestaffeltes Verteidigungsdis-
positiv und der koordinierte Einsatz
der verbundenen Waffen galten lange
als die einzige Moglichkeit, einiger-
massen wirksamen Schutz vor fliegen-
den Abschussplattformen zu gewéh-
ren. Der Aufwand an Menschen und
Material ist dabei betrachtlich, und der
Erfolg hdngt zudem von einem sicher
funktionierenden Fiihrungs- und Ein-
satzsystem ab. Genau dieses aber wird
ein Angreifer als erstes aufs Korn
nehmen.

Nachdem den Verteidigungsstiben
und den Fachleuten der Wehrtechnik
diese vielschichtige Problematik zum
Teil durch Anschauungsunterricht auf
Kriegsschaupldtzen der jiingsten Ver-
gangenheit bewusst geworden war,
konnte es nur eine Frage der Zeit sein,
die Moglichkeiten der Elektronik ge-
zielt fiir die wirksamere Abwehr dieser
besonderen Bedrohung auszuschop-
fen. In mehreren Landern sind seit
einigen Jahren Entwicklungsarbeiten
mit dem Ziel im Gange, nicht mehr nur

Bild 1. Radaranlagen fiir die Grossraumiiberwachung gehoren zu den primiren Zielen

eines Angreifers.
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Bild 2. Suchradar Plessey «Dolphiny in der Ausfiihrung, wie sie im
Punktverteidigungssystem Seaguard verwendet wird.

den Angriffstrdger, sondern den be-
reits das Ziel ansteuernden Flugkdrper
abzufangen und zu zerstoren. Voraus-
setzung hierfiir war die Mdglichkeit,
sich auf eine vorhandene technisch-
wissenschaftliche Basis zu stiitzen,
denn Entwicklungen auf diesem Ni-
veau sind nicht nur kostspielig, son-
dern auch zeitraubend. Der Zeitfaktor
ist wesentlich, denn die Bedrohung exi-
stiert hier und heute.

Zu den wenigen Landern, in welchen
die Voraussetzungen fiir Spitzenlei-
stungen der Wehrtechnik gegeben
sind, gehort die Schweiz. Das Ziircher
Unternehmen Contraves AG erkannte
als eines der ersten seiner Art das drin-
gende Bediirfnis nach einem neuarti-
gen Mittel zur erfolgversprechenden
Verteidigung wichtiger Punktziele.
Was aus dieser Erkenntnis in wenigen
Jahren entwickelt wurde, darf als
Generationenschritt gewertet werden.

Gegenstand dieser Entwicklung ist
ein automatisches, reaktionsschnelles
Rohrwaffensystem extremer Feuer-
dichte mit kombinierter Radar-, Laser-
und Optronik-Feuerleitung. Zunéichst
war das System unter der Bezeichnung
Seaguard fiir 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 Waffensystem
praktisch unverdndert vom Schiff ge-
holt und beispielsweise neben einer Ra-
darstation in Stellung gebracht werden
konnte.
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Bild 3. Vereinfachte Darstellung des Strahlungsdiagramms eines
Suchradars mit zwei Keulen fiir die optimale Erfassung des hori-

zontalen und vertikalen Gefahrenbereiches.

Das neue Punktverteidigungssystem
besteht im wesentlichen aus einem
Suchradar, einem Zielfolgeradar, einer
automatischen 25-mm-Vierlingskano-
ne und einer Kommando- und Uber-
wachungseinheit. Das Niveau der Sy-
stemintegration ist so hoch, dass der
gesamte Einsatz automatisch, d. h. oh-
ne menschlichen Eingriff irgendwel-
cher Art, ablduft. Dieser Aspekt ist
von grundlegender Bedeutung, weil bei
einem Flugkorperangriff die Reak-
tionszeit so kurz ist, dass die menschli-
che Schrecksekunde bereits nicht mehr
toleriert werden kann. Ein Flugkorper,
der von einem typischen Kampfflug-
zeug aus abgefeuert wurde, néhert sich
dem Ziel mit einer Geschwindigkeit
von iiber 700 m pro Sekunde; in héch-
stens 14 Sekunden hat er also 10 km
zuriickgelegt. Vom Augenblick an, da
er vom Suchradar erfasst wird, ist
noch die Zeit zu beriicksichtigen, die
verstreicht, ihn dem Zielfolgeradar zu-
zuweisen, das seinerseits die Waffe
richtet, den Vorhalt berechnet und das
Feuer auslost.

Beim Suchradar handelt es sich um
das von Plessey in Grossbritannien
entwickelte C-Band-Radar «Dolphin»
mit einer Datenrate (Antennendreh-
zahl) von 60/min. Es ist pulskodiert
und voll kohédrent und erfasst ein Ob-
jekt mit einem Radarquerschnitt von
0,1 m?, also einen typischen Anti-Ra-
dar-Flugkorper, auf 12 km Distanz in
10000 m Hohe. Sein Doppelkeulen-
Strahlungsdiagramm ist so gestaltet,
dass es nicht nur einen relativ begrenz-
ten Bereich zwischen der Oberflache
und einem flach ansteigenden Profil

erfasst, sondern auch den Bereich in
der Vertikalen iiber dem Standort.

Das erfasste und identifizierte Ob-
jekt wird vom Suchradar dem Feuer-
leitradar zugewiesen. Dieses ist ein von
Siemens-Albis in Ziirich entwickeltes,
vertikal polarisiertes Ku-Band-Mono-
puls-Dopplerradar mit einer Strahloff-
nung von 1,1°. Vom Augenblick der
Zielzuweisung an das Folgeradar bis
zur Er6ffnung des Feuers verstreichen
2,4 Sekunden. In dieser Zeitspanne
werden samtliche Schiessparameter er-
rechnet, zur Waffe gespeist und
verwertet.

In der Zeit, die fiir diese Opera-
tionen bendtigt wird, hat ein Lenkflug-
korper, wenn er mit zweieinhalbfacher
Schallgeschwindigkeit fliegt, etwa 2
km zuriickgelegt. Die Feuergeschwin-
digkeit des 25-mm-Vierlings, der von
der Werkzeugmaschinenfabrik
Qerlikon-Biihrle AG entwickelt wurde,
betragt fiir jedes der vier Rohre durch-
schnittlich 850 Schuss/min., was eine
Systemschussfolge von etwa 3400
Schuss pro Minute ergibt. Ein Feuer-
stoss ist auf 1,6 Sekunden beschriankt
und resultiert demnach in einer Serie
von etwa 85 Geschossen. Um einen
Flugkorper zu zerstéren, geniigt 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
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Bild 4. Vertikal polarisiertes Ku-Band-Zielfolgeradar von Siemens-

Albis in Ziirich.

Plastikhiille (der sogenannte Treibki-
fig) vom Penetrator. Die Anfangsge-
schwindigkeit des Geschosses betragt
nahezu 1500 m/s, und der Geschwin-
digkeitsverlust nach den ersten 1000 m
beschrédnkt sich auf 10%. Dies bedeu-
tet eine aussergewohnlich rasante Flug-
bahn mit einer Flugzeit von 0,7 Sekun-
den fiir 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 zu-
nidchst ein Schlag versetzt wird. Erst
danach dringt das Geschoss ein und
bringt den Flugkérper-Sprengkopf zur
Explosion. Etwa vier Sekunden nach
Eroffnung des ersten Feuerstosses
kann der zweite ausgelost werden; wei-
tere konnen in gleichen Abstdnden fol-
gen. Es ist also moglich - und meist
auch nétig -, mehrere Ziele nacheinan-
der zu bekdmpfen, denn wenn ein Ob-
jekt dem Angreifer wichtig genug er-
scheint, so wird er es in aller Regel in
einem massierten Angriff mit mehre-
ren Flugzeugen bekdmpfen.

Die Software des Systems ist lei-
stungsfdhig genug, um eine grossere
Anzahl Ziele gleichzeitig zu verarbei-
ten. In der Praxis diirfte es sich als

Bild 5. Automatische 25-mm-Vierlingskanone von Oerlikon-

Biihrle mit einer Gesamtschussfolge (zyklisch) von 3400/Min.

zweckmadssig erweisen, zum Beispiel
eine grosse Radaranlage mit einem
Punktverteidigungssystem zu schiit-
zen, das aus einem Suchradar, zwei
Zielfolgeradars und zwei Kanonenein-
heiten besteht. Die beiden Folgeradars
wiirden einander gegenseitig ihre toten
Winkel iiberdecken.

Das Zielfolgeradar wird im Normal-
fall ergdnzt durch eine achsparallel
montierte optronische Bahnverfol-
gungsanlage und einen Laser-Entfer-
nungsmesser. Dies kann sich als niitz-
lich erweisen, wenn unter bestimmten
Umstdnden Radarstille erforderlich
ist. Dariiber hinaus erfiillen die optro-
nischen Gerite wertvolle Priiffunktio-
nen, denn die Messwerte des Folge-
radars, des Lasers und der optroni-
schen Bahnverfolgungsanlage werden
laufend miteinander verglichen und
auf ihre Plausibilitdt gepriift.

Bei der Betrachtung der Reaktions-
schnelligkeit dieses Waffensystems
tritt ein weiterer Aspekt in den Vorder-
grund, den es zu wiirdigen gilt. Ge-
meint ist die moderne Servotechnik,
die es iiberhaupt erst erméglicht, mit
dem Folgeradar und der Waffe die er-
forderlichen Winkelgeschwindigkeiten

Bild 6. Schnitt durch die APDS-Patrone von 25-mm-Kaliber. Der Treibkifig aus Kunst-
stoff (dunkel) trennt sich vom unterkalibrigen Geschoss nach Austritt aus der Rohrmiin-
dung. Als Ergebnis der hohen Querschnittsbelastung erreicht das Geschoss eine Anfangs-

geschwindigkeit von 1500 m/s.

und Genauigkeiten zu erzielen. Die
verwendete Steuerungssoftware be-
rechnet den optimalen Weg fiir jede
Schwenkbewegung, so dass die von der
Feuerleitanlage ermittelten Richtwerte
auf Anhieb und ohne Uberschwenkun-
gen angelegt werden. Diese Technik er-
laubt Winkelbeschleunigungen bis
15rad./s?, was einer Schwenkbewe-
gung der Waffenanlage von 90° aus
der Ruhestellung in bloss 0,5 Sekunden
entspricht.

Bei allen Vorstéssen in technisches
Neuland blieb sich die Entwicklungs-
gemeinschaft unter Federfiihrung von
Contraves der Kosten und der Bedien-
barkeit bewusst. Was den letzteren
Aspekt betrifft, so erfordert der Waf-
feneinsatz an sich keinen menschlichen
Eingriff. Die Wartung ist durch weit-
gehende Modulbauweise mit Aus-
tauschkomponenten und Selbstpriif-
schaltungen so gestaltet, dass sie fiir
Milizpersonal keine Schwierigkeiten
bereitet. Was sich heute iiber die Ko-
sten sagen ldsst, wird am besten durch
den Vergleich mit einem anderen mo-
dernen Waffensystem veranschaulicht:
ein radargesteuertes 25-mm-Punktver-
teidigungssystem kostet weniger als ein
modernes Kampfflugzeug.

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