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Luftkrieg

Warum verfehlen
Prazisionswaffen aus
der Luft ihr Ziel?

Rudolf Laubli

Die moderne Kriegfithrung mit
ausserst prazisen, aber teuren
Waffen und Waffentrigern er-
fordert eine sehr grosse, dosierte
Wirkung. Die Demokratisierung
und die Humanisierung des
militirischen Einsatzes verlangt
zudem, dass moglichst wenig
unnotige Schiaden ausserhalb
des Ziels, d.h. Kollateralscha-
den, entstehen. Die Fortschritte
in diesem Bereich sind vor allem
im Luftkrieg erstaunlich hoch.
Trotzdem gibt es immer noch-
Fehlschiisse und -wiirfe.
Primiire Griinde dafiir sind:

— die Probleme mit der visuel-
len oder technischen Erkennung
der Zielobjekte

— die Storung durch Wetterein-
fliisse am Ziel

- gegnerische Tiauschung und
Abwehr, aber auch

— technische Pannen der kleinen
Wunderwerke.

Sie werden im Beitrag unseres
fliegerischen und operationellen
Experten erlautert. CR

Rudolf Liubli, Brigadier,
ZHSO Kdt Luftwaffe,
Projektleiter LW XXI, 3003 Bern.
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1. Einleitung

Im Luftkrieg gegen Jugoslawien
wurden im Rahmen der Operation
«Allied Force» eine betrdchtliche
Menge sogenannter «Prézisionswaf-
fen», auch «Smart Weapons» genannt,
eingesetzt.

Trotz dieser hochentwickelten Tech-
nologie ist es wiederholt zu unge-
wollten Fehlschiissen oder Fehlwiirfen
gekommen.

Wie ist diese unbefriedigende Situa-
tion zu erkldaren?

2. Wozu Prazisionswaffen?

Drei Griinde:
1. Steigerung der Effizienz

Ungelenkte Waffen erreichen einen
CEP*) von zirka 30 bis 1000 m (+), je
nach Qualitdt des Zielrechners im Tréa-
gerflugzeug.

Im 2. Weltkrieg wurden Hunderte
von Bomben auf ein einzelnes Punkt-
ziel abgeworfen. Manchmal brauchte
es mehrere Angriffswellen bis zur Zer-
storung des Zieles.

Auch im Vietnamkrieg war immer
noch ein grosser Aufwand zur Auf-
tragserfiillung notwendig. Gewisse
Briicken in Nordvietnam konnten mit
ungelenkten Bomben erst nach wo-
chenlangen Angriffen zerstort werden.

Die untenstehende Darstellung zeigt
die enorme Steigerung der Effizienz im
Luftkrieg von 1943 bis heute. Diese
Steigerung wurde nur moglich dank
dem Einsatz von Priazisionswaffen.

2. Vermeidung von Collateral Damage

Prizisionswaffen sollen die Bekamp-
fung von Punktzielen ermoglichen,
ohne dass dabei unerwiinschte Neben-
schiaden (Collateral Damage) verur-
sacht werden.

Um diese Zielsetzung zu erreichen,
muss je nach Zieldimension ein CEP
von 2 bis 15 m erreicht werden.

3. Minimierung der Gefihrdung des
Waffentrigers

Dank Lenkung der Waffe nach dem
Abschuss werden grossere Reichwei-
ten ohne Verminderung der Treffer-
wahrscheinlichkeit ermdoglicht. Dies
gestattet dem Waffentrdger, ausserhalb
der Reichweite verschiedener Flieger-
abwehrsysteme zu bleiben. Dies wie-
derum reduziert seine Verwundbarkeit
und erhoht somit seine Uberlebens-
chancen.

*)CEP, Circular Error Probable:
50% der abgeschossenen Waffen
(Bomben oder Raketen) treffen inner-
halb des angegebenen Radius (in
Metern).

3. Technische Gegebenheiten

3.1. Allgemeines

Um die gewiinschte Prézision im
Ziel zu erreichen, muss die Bombe
oder Rakete nach dem Abwurf respek-
tive Abschuss in ihrer Flugbahn beein-
flusst werden konnen.

Man unterscheidet 5 verschiedene
Lenkprinzipien:

1. TV-Lenkung

2. IIR-Lenkung

3. Laser-Lenkung

4. Passive Radar-Lenkung

5. GPS-Lenkung

3.2. TV-Lenkung
Beispiel: AGM-65B MAVERICK
Prinzip:
B Eine TV-Kamera im Kopf der Lenk-
waffe sendet ein TV-Bild ins Cockpit
des Tréagerflugzeuges.
B Der Pilot «sieht» durch das Auge
der Lenkwaffe. Eine Vergrosserung des
Bildes ist moglich.
B Der Pilot steuert die Lenkwaffe in
die Zielregion; er erfasst das Ziel und
weist der Lenkwaffe den genauen Im-
pakt-Punkt zu.
B In der Endphase wird die Lenkwaffe
mittels Hell/Dunkel-Kontrast prézise,
ohne Einwirkung des Piloten, ins Ziel
gesteuert.

CEP: 2bisSm

Reichweite: 2 bis 15 km

Umwelt: Transparente Atmosphére
im Zielgebiet ist Bedingung.

3.3. Imaging Infrared (IIR)-Lenkung
Beispiel: AGM-130A

Prinzip:

B Eine Infrarotkamera im Kopf der
Lenkwaffe sendet ein IIR-Bild ins
Cockpit des Tragerflugzeuges.

B Der Pilot «sieht» durch das Auge
der Lenkwaffe. Eine Vergrosserung des
Bildes ist moglich.

B Die Lenkwaffe fliegt anhand gespei-
cherter Navigationsdaten oder mittels
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1970 1991 1999
1500 B-17 30F-4 1F-117 1B-2
9000 Bomben 176 Bomben 2 Bomben 16 Bomben
(je 120 kg) (je 250 kg) (je 900 kg) (je 900 kg)
1000 m CEP 120 m CEP 4 m CEP 13 m CEP
Ein Ziel Ein Ziel 2 Ziele 16 Ziele
2. Weltkrieg Vietnam "Desert Storm" "Allied Force"
B etter

in FlUg:
E'\piele g;ele

Steigerung der Effizienz von Luftangriffen 1943 bis 1999.

Datalink kontinuierlich aufdatierten
Daten, ins Zielgebiet. In Zielndhe er-
fasst der Pilot das Ziel und weist der
Lenkwaffe den genauen Impaktpunkt
Zu.
M In der Endphase wird die Lenkwaffe
(analog der TV-Waffe) mittels Ausniit-
zung vorhandener Kontraste prizise
ins Ziel gesteuert.

CEP: 2 bis Sm

Reichweite: 50 bis 75 km

Umwelt: Transparente Atmosphire
(ab zirka 20 km vor dem Ziel bis zum
Ziel) ist Bedingung.

3.4. Laser-Lenkung
Beispiel: AGM-114A, Hellfire
Prinzip:
Ein Laser-Strahl wird auf das Ziel ge-
richtet. Dieser «Laser-Pointer» kann ab
dem Tragerflugzeug/Helikopter, ei-
nem mitfliegenden anderen Flugzeug/
Helikopter oder von einem am Boden
stationierten Spezialisten eingesetzt
werden. Die Waffe (Bombe oder Ra-
kete) folgt der vom Ziel reflektierten
Laser-Energie und trifft somit an der
vom Laser-Strahl «beleuchteten» Stel-
le am Boden auf.

CEP: 1 bis3m

Reichweite: 2 bis 8 km

Umwelt: Zwischen Flugzeug/Heli-
kopter und Ziel muss transparente
Atmosphére herrschen. Die Tageszeit
(Tag/Nacht) ist dabei nicht von Be-
lang.

3.5. Passive Radar-Lenkung

Beispiel: AGM-88C, HARM (High
Speed Anti Radiation Missile)

Prinzip: Die Lenkwaffe erfasst gesen-
dete Impulse von Radars am Boden.
Die Waffe «reitet» sozusagen auf dem
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Radarstrahl zur Radarantenne und
zerstort diese.

CEP:1bis3m

Reichweite: 20 bis 60 km

Umwelt: Vollig unabhédngig von den
atmosphérischen  Verhiltnissen im
Zielgebiet (allwettertauglich) und von
der Tageszeit.

3.6. GPS-Lenkung

Beispiel: JDAM (Joint Direct Attack
Munition).

Prinzip: Das Global Positioning Sy-
stem (GPS) ermoglicht der JDAM,
mittels Angaben der GPS-Satelliten,
jederzeit seine eigene Position zu ken-
nen. Vor oder wihrend des Fluges
eingegebene Zielkoordinaten konnen
préazise getroffen werden. Vorausset-
zung ist der Abwurf innerhalb der
physikalisch genau definierbaren Ab-
wurf-Enveloppe.

CEP: 13m

Reichweite: 15 bis 25 km

Umwelt: Vollig unabhidngig von
den atmosphérischen Verhiltnissen im
Zielgebiet (allwettertauglich) und von
der Tageszeit.

Besonderes: Der JDAM-Kit kann
auf verschiedene, in grosser Zahl vor-
handene konventionelle Bomben (zum
Beispiel: Mk-83; Mk-84; BLU-109),
montiert werden. Die Kosten dieses
Kits sind bemerkenswert niedrig:
$ 40 000.

4. Zuverlassigkeit

Seit 30 Jahren werden Prazisionswaf-
fen eingesetzt. In dieser Zeit ist die
Zuverlassigkeit wesentlich verbessert

worden. Diese wird aber nie 100%
erreicht. Diverse Ursachen werden fiir
Fehlschiisse oder Fehlwiirfe genannt.
Die wichtigsten sind:

M Falsche Zielkoordinate. Der Pilot
trifft gemdiss Vorbereitung. Das zur
Zerstorung vorgesehene Ziel ist jedoch
woanders (Beispiel: Chinesische Bot-
schaft in Belgrad).

M Fehlverhalten des Piloten. Der Pilot
ist eine nicht vollig auszuschliessende
Fehlerquelle. Er ist unter enormem
Zeitdruck, und sein Leben ist bedroht.
Fehlmanipulationen, falsche Zielerfas-
sung oder der Einsatz der Waffe aus-
serhalb der zulédssigen Enveloppe sind
mogliche Pilotenfehler.

B Technische Storung. Diese kann am
Flugzeug oder an der Waffe jederzeit
auftreten. Es wird nie moglich sein,
eine relativ kleine Waffe mit derart
redundanten Systemen zu versehen,
dass ein technisches Versagen vollig
ausgeschlossen werden kann.

B Verinderung der Umwelt wihrend
des Fluges der Waffe.

— Bei TV- und IIR-gelenkten Waffen
kann sich die transparente Atmosphé-
re wihrend des Fluges der Waffe ver-
dndern. Dies kann zur Folge haben,
dass die Waffe das Ziel «verliert». Sie
steuert unprézis Richtung Boden und
kann deutlich neben dem gewollten
Ziel detonieren.

— Laser-Signale koénnen zu schwach
sein. Resultat: die Waffe «verirrt» sich.
Sie trifft ungelenkt irgendwo in Ziel-
nihe auf den Boden. Die Beleuchtung,
das «lasing», kann ebenfalls fehlerhaft
sein (falsches Ziel usw.)

— Anti-Radar-Lenkwaffen: Wenn das
angegriffene Radar seinen Sender ab-
schaltet, fliegt die Anti-Radar-Lenk-
waffe anhand eines «Memory» Rich-
tung vermutetem Standort des Radars
weiter. Je grosser die Distanz dieser
«Memory-Phase» ist, desto grosser ist
die Wahrscheinlichkeit, dass etwas an-
deres als das angepeilte Radar getrof-
fen wird.

— GPS-Lenkung: Das GPS-Signal kann
gestort werden. Die Empfanger der
GPS-Satelliten-Signale konnen techni-
sche Defekte aufweisen. Resultat in
beiden Fillen: Grosse Ablenkung der
Bombe kann nicht verhindert werden.

5. Zusammenfassung

Dank dem Einsatz von Prézisions-
waffen aus der Luft konnte in den
letzten 30 Jahren die Zielgenauigkeit
massiv erhoht werden. Dadurch konn-
ten der Aufwand fiir die Zerstorung
des Zieles sowie die unerwiinschten
Nebenschdaden (Collateral Damage)
drastisch reduziert werden.
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Gleichzeitig wurde die Verwundbar-
keit gegeniiber der Fliegerabwehr
deutlich vermindert. Die Kombination
dieser Entwicklungen ergibt eine enor-
me Steigerung der Effizienz von Luft-
angriffen.

Der Einfluss der Tageszeit (Tag/
Nacht) ist gering, jedoch ist das Wetter
im Zielgebiet nach wie vor von Bedeu-
tung. Nur die durch passive Radar- und
GPS-Lenkung gesteuerten Waffen sind
nicht auf transparente Atmosphére im
Zielgebiet angewiesen.

Aus verschiedenen Griinden muss
weiterhin mit Fehlwiirfen und mog-
lichen ungewollten Zerstérungen un-
erwiinschter ~ Zielkategorien (zivile
Ziele, historische Bauten usw.) gerech-
net werden.

Durch den Einsatz von Prizisions-
waffen, verbunden mit sehr strengen
Einsatzregeln (Rules of Engagement)
kann eine deutliche Reduktion der
unerwiinschten Nebenschidden erreicht
werden.

Aus den erwihnten Griinden wer-
den auch in Zukunft die Prézisionswaf-
fen aus der Luft ihr Ziel immer priziser
treffen und dabei immer weniger un-
erwiinschte Nebenschdden anrichten.
Die wiinschbare Null-Fehler-Toleranz
wird jedoch unerreichbar bleiben. W

Div Hans Bachofner: Kosovo und die schweiz. Sicherheitspolitik

Kosovo und Europa

Der Jurist und frithere Berufsoffizier
(letzte Verwendung: Stabschef Operative
Schulung) beeindruckte am 19. Mai 1999
in Zirich iiber 200 Personen mit sei-
ner strategischen Lagebeurteilung: «Der
Krieg ist wieder da, aber wir haben den
Respekt verloren.» Der erste Krieg der
Nachkriegsgeneration, der 68er in Regie-
rungsverantwortung, der Neuen Linken
beidseits des Atlantiks, der NATO iiber-
haupt sowie gemass ihrer neuen Strate-
gie, der erste NATO-Angriffskrieg nach
50 Jahren Verteidigungsbiindnis, der er-
ste grosse Krieg ohne UNO-Mandat ge-
gen einen souverdnen Staat, der erste
Krieg der Deutschen seit dem Zweiten
Weltkrieg und der erste reine Luftkrieg
mit der Vorankiindigung, dass am Boden
nicht gekampft werde. Selten sei soviel
Erstmaligkeit, und sie sei griindlich miss-
lungen. Hans Bachofner spannte den
Bogen vom Krieg als Zuschauersport
tiber die zahllosen Biirgerkriege bis hin
zum «verpfuschten Krieg» um den Koso-
vo. In dessen Folgen werde Europa
wihrend Jahrzehnten verstrickt bleiben.

Der Kosovo-Krieg und die schweizeri-
sche Sicherheitspolitik

Die schweizerische Sicherheitspolitik
bewege sich auf einem Holzweg: Ein
tiberholter Zeitgeist mit der Sprache der
Idealisten fiille die Berichte und Reden.
Im Kosovo-Krieg erlebten wir die Wirk-
lichkeit der NATO, UNO, OSZE, EU
und WEU, des Friedensschaffens, der
Kooperation, der Krisenbewiltigung, der
Partnerschaft fiir den Frieden. Die Neu-
tralitdt habe ihren hohen Wert bewiesen,
diirfe aber nicht weiter ausgehohlt wer-
den. Sie schiitze vor mediengetriebenem
Aktivismus gefiihlsgeschiittelter  Poli-
tiker. Dem Wandel angepasst, habe die
Strategie des hohen Eintrittspreises
nichts von ihrer Wirkung verloren. Dazu
brauche es Mut und Unabhingigkeit zu
eigenen Losungen — nicht eine geklonte
Biindnisarmee. Ein gut ausgebildeter
Zivilschutz miisse unsere Bevolkerung
schiitzen. Lernfahigkeit, Wachsamkeit,
Mut zum Risiko, unbidndiger Wille zur
Unabhingigkeit und Freiheit, Respekt
vor den Folgen jedes Krieges miissten un-
sere Sicherheitspolitik kennzeichnen.
«Selbstverantwortung und bewaffnete
Neutralitit sollen ihr Kern bleiben.»

Oberst Heinrich Wirz,
Militérpublizist, 3047 Bremgarten

Der gepanzerte DURO
schitzt wertvolles Leben

Das lebensrettende DURO Transportkonzept

Der DURO mit Chassis-Kabine gepanzert wird flexibel kombiniert mit Aufbauten
verschiedener Art. Dies ist eine sehr wirtschaftliche Losung, insbesondere auch
fiir Peace-Keeping-Operationen in Zusammenarbeit mit gemischten Verbénden.

Chassis-Kabine
fiir Wechselaufbauten

Chassis-Kabine
mit gepanzertem Vielzweckaufbau

Chassis-Kabine
mit Ladebriicke

BUCHER

DURO

BUCHER-GUYER AG, Fahrzeuge
CH-8166 Niederweningen, Schweiz
Telefon +41-1-857 2211

Telefax +41-1-857 2249

e-mail vehicles@bucherguyer.ch

www.bucherguyer.ch/vehicles

O'GARA-HESS & EISENHARDT

Fairfield, Ohio, USA

ASMZ Nr.7/8/1999 23



	Warum verfehlen Präzisionswaffen aus der Luft ihr Ziel?

