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o : WEHRTECHNOLOGIE

Simulation der bodengestiitzten Luftverteidigung

An Luftabwehrgefechten beteiligen sich in der Regel eine grossere An-
zahl von unabhingigen Akteuren, die autonom entscheiden. Das Simu-
lationsprogramm DEGEN der Gruppe Riistung ist umfangreich und
komplex genug, um diese Gefechte realistisch abzubilden. Dieser Bei-
trag beschreibt die Anwendung im Falle des Flab-Schutzes eines Flug-

platzes oder einer Radarstation.

Die abzubildenden Systeme

Die angreifenden Objekte sind Flug-
zeuge, Helikopter, Drohnen und Abstands-
waffen. Letztere werden, wie z.B. die Anti-
Radar Missile, aus grossen Distanzen gegen
Radarstellungen eingesetzt. Abstandswaf-
fen fliegen die Ziele autonom, eventuell
durch einen Lasermarkierer —gesteuert,
direkt an.

Bemannte Flugzeuge fliegen im Bereich
der Abwehr oft sog. Antflab-Profile. Diese
bestehen - aus einer raschen Folge von
kleinen Richtungsinderungen, damit eine
Treffpunktbestimmung erschwert wird.
Zudem sind - elektronische = Stér- und
Tauschgerite (Jammer) im Einsatz.

In unserem Programm wird die Ab-
wehr mit radargesteuerten Flab-Feuerein-
heiten  oder mit Infrarot zielsuchenden
oder radargelenkten Flugkorpern simu-
liert.

Die Einsatzeinheit der Mittelkaliber-
- Flab besteht aus einem ‘Feuerleitgerit, an
dem 2 bis 3 Geschiitze angeschlossen sind.
Das Feuerleitgerat verfiigt iiber ein Radar-
Rundsuchgerat, ein  Radar-Zielverfol-
gungsgerit, unterstiitzt von einer TV-Ver-

folgung, und einen Feuerleitrechner. Ein

_Flab-Abwehrdispositiv besteht in der Re-
gel aus 4 bis 12 Feuereinheiten und einer
Anzahl Lenkwaffensysteme: :

Zum Zerstoren des Ziels muss die im
Mittelkaliberbereich (Kaliber 20...40 mm)
eingesetzte, Munition, mit wenigen Aus-
‘nahmen, die Hiille der Ziele durchschla-
gen.

jDie Simulation der Angreifer

. Die Flugwege werden in der Regel -
sammen mit einem Experten der Luftwaf-
fe auf Karten eingezeichnet und die jewei-
lige Flughthe: und die Geschwindigkeit
festgelegt (siehe Grafik). Sie werden mit
_.Sttitzpunkten grob erfasst, und daraus wer-
den in einer Vorverarbeitung flugdyna-
- misch korrekte Bahnen berechnet. Zudem
“werden, in einem wihlbaren zeitlichen
Abstand fiir - die jeweiligen Bahnpunkte
die Sichtverbindungen zu den Radars am
Boden und den Bodenzielen mittels eines
"~digitalen Gelandemodells bestimmit.
* -Die Antiflab-Profile werden auf den
Bahnen mit Beginn-und Ende markiert.
Befindet sich ein Ziel in einem Teil der
Bahn, wo Antiflab geflogen wird, wendet

das Programm eine erniedrigte Treffwahr-
scheinlichkeit an. Die Reduktion hingt
vom innerhalb des Profiles auftretenden
Lastvielfachen ab.

Ahnlich wird mit den Jammern ver-
fahren. Befindet sich das Storflugzeug in
einem Abschnitt, wo der Jammer einge-
schaltet ist, berechnet der Radarsimulator
eine Storleistung, die den Empfang der
Radarechos beeintrichtigt.

Die Nachbildung der Abwehr

Die angreifenden Objekte verhalten sich
in dem Sinne passiv, als ihr Verhalten vor-
ausberechnet wurde. Die Zeitabliufe am
Boden miissen explizit nachgebildet wer-
den. Sie werden ausschliesslich auf Zeit-
ereignisse abgebildet. Zustandsereignisse,
d.h. solche, die nicht zu einer vorausbe-
rechenbaren Zeit stattfinden, werden mit
einem Abtastverfahren mit einer geeigne-
ten Haufigkeit abgefragt.

Zu Beginn der Simulation werden alle
Ereignisse, die schon zu Beginn der Simu-
lation bekannt sind; und die Zeitpunkte,

‘bei denen sie eintreffen, in eine Ereignis-

liste eingetragen. Diese Liste wird im Lau-
fe der Simulation mit neuen Ereignissen
erweitert.

Das Suchradar fragt mit einer Periode
von 1s bei allen Flugwegen ab, ob das
Flugzeug bereits auf seinem Kurs ist und ob
eine Sichtverbindung besteht. Sind diese
Bedingungen erfiillt, wird aus der Distanz
Ziel-Feuerleitgerat, dem Zielriickstreu-
querschnitt und der Antennencharakteris-
tik die Echosignalstirke berechnet. Diese
wird mit dem Eigenrauschen und dem
eventuell vorhandenen Storpegel vergli-
chen und daraus eine Entdeckungswahr-
scheinlichkeit bestimmt. Ein Zufallsgene-
rator bestimmt, ob das Echo erkannt wurde
oder ob weitere abgewartet werden miis-
sen. Das simulierte Suchradar liefert die
Grossen Azimut und Distanz.

An dieser Stelle wird auch der Einfluss
der Storsender modelliert. Ist ein solcher
vorhanden und eingeschaltet, wird, unter
Berticksichtigung der Antennencharakteris-
tik von Storer und gestortem Radar, der
im Empfinger auftretende Storpegel be-
stimmt.

Die Radarechos werden, wie in der
R ealitat, erst als Ziele auf dem Radarbild-
schirm angezeigt, wenn gesichert ist, dass es
sich nicht um ein Storsignal oder Boden-
echo handelt. Erscheint ein Ziel auf dem
Schirm, wird der Operateur entscheiden,
ob er die Bekimpfung aufnehmen will und
seinen Tracker losschicken. Falls mehrere
Ziele vorhanden sind, wird er sich
fir das bedrohlichste entscheiden. In der
Simulation wird ein Bedrohungsmass aus
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Typisches Szenario fiir einen Angriff auf einen fikitven Gebirgsflugplatz. Die Pisten
werden von Norden und Westen mit je einer Formation von vier Standoff-Dispensern
mit pistenbrechender Submunition angegriffen. Auf ein Punktziel auf dem Flpl-
Gelinde werden drei lasergelenkte Bomben eingesetzt.
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‘Distanz und Annaherungsrate bestimmt, so
“ wie es neuerdings auch in den schweizeri-
“schen Feuerleitgeriten zur Anwendung ge-
langt Der Operateur, der im stark auto-
matisierten Bekimpfungsablauf hauptsich-
lich Uberwachungsaufgaben iibernimmt,
wird als ideal modelliert, d.h., er macht
keine Fehler und bewirkt lediglich eine ge-
wisse Reaktionsverzogerung. Der Tracker
muss in Azimut auf das Ziel einschwenken
und dessen Lagewinkel suchen. Ist es er-
~ fasst, beginnt das Vermessen. Die Vorhalt-
rechnung kann beginnen, und die Ge-
schiitze konnen einschwenken. Sind die
Geschiitze auf den endgiiltig gerechneten
Treffpunkt eingeschwenkt und einige zu-
sitzliche Bedingungen wie z.B. hinrei-
chend kurze Distanz usw. erfiillt, so erfolgt
der erste Feuerstoss. Nachdem. die Pro-
jektile nach Ablauf der Geschossflugzeit
beim Ziel eingetroffen sind, wird entschie-
den, ob das Ziel gerroﬂ'en wurde. Ist dies
nicht der Fall, folgt eine weitere Salve. Ist
. “das Ziel zerstort und ein weiteres vorhan-

Korrigendum

In der ASMZ 12/99 wurde in der Ru-
brik «Bericht aus dem Bundeshaus» bei der
Auflistung der «Spitzen von Armee und
VBS im Jahr 2000» eine kleine Unterlassung
begangen. Es wurde namlich vergessen, der
am 4. Oktober 1999 vom Bundesrat be-
schlossene, auf 1. Januar 2000 dem General-
sekretariat VBS direkt unterstellte Stab
Bundesrat Abteilung Presse und Funk-

.| Redaktion entschuldigt sich bei lic. iur.
| Rolet Loretan, Chef Stab BR APE dafiir.

| spruch (Stab BR APF) zu erwihnen. Die |

den, fiihrt der Operateur einen Zielwechsel
durch. Im anderen Fall geht die ganze
Feuereinheit in den Bereitschaftszustand.

Das Treffen und Zerstoren des Zieles

Der Vorgang des Zerstorens wird wie

das Entdecken beim Radar modelliert. In :

Abhingigkeit von der Winkelgeschwindig-

keit (vom Feuerleitgerat aus gesehen), der -

Grosse des Ziels und dessen Distanz und
je nach dem, ob ein Antiflab-Mandver ge-
flogen wird, wird eine Treffwahrscheinlich-
keit und aus Auftreffrichtung und Auftreft-
geschwindigkeit eine Zerstorwahrschein-
lichkeit bestimmt. Daraus resultiert die Ab-
sturzwahrscheinlichkeit. Mit- einem Zu-
fallsgenerator wird schliesslich entschieden,
ob das Ziel abstiirzt.

Schlusshemerkung

Die Technik der Zeitereignisse erlaubt
die Nachbildung einer grossen ‘Anzahl
unabhingiger paralleler Systeme. Im

- bestehenden Programm konnen 30 Ziele

in der Luft und gegen 20 Abwehreinheiten
am Boden dargestellt werden. Andere
Waffen, wie Lenkwaffensysteme, werden
in dhnlicher Weise wie beschrieben abge-
bildet. Sind die Teilsysteme geschickt pro-
grammiert, besteht eine grosse Flexibilitat;
Grenzen sind nur durch die Lelstungsﬁahlg—
keit des Rechners gesetzt.

Mit dem vorgestellten Programm kann
eine Reihe von taktischen Fragen behan-

.delt werden. Dazu gehoren Fragen nach
derWahrscheinlichkgjt, mit der ein vorhan-

Max Hubmann,

- | Dr.sc. nat., System-

analyse Luftwaffe,

Gruppe Riistung,
3003 Bern.

Fausto de Marchi,
dipl. Masch.-Ing. ETH,
Chef Systemanalyse
Luftwaffe,

Gruppe Riistung,

3003 Bern.
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dener Flab-Schutz mit bestimmten An-
griffsmitteln durchbrochen werden kann,
Abklirungen iiber Gelindeeinfliisse wie

~ Sichtverbindungen und Radarschatten,

Fragen nach Minimalaufwand an Abwehr-
mitteln zum Erreichen eines vorgegebenen
Schutzgrades, Studium von Mengenpro-

‘ blemen wie Fragen der Sittigung der

Abwehr bei einer grossen Anzahl von An- .
griffen, Vergleich der Abwehrleistung ver-
schiedener ~ Systeme, - z.B. Kanonenflab

‘gegeniiber Lenkwaften oder von Systemen

unterschiedlicher Hersteller. .-

Private Kunden werden immer wichti-
ger, auch wenn der Anteil der Bundesauf-
trage immer noch 80 Prozent ausmacht: Die
Schweizerische Unternehmung fiir Flug-
zeuge und Systeme (SF) richtet sich als eins-
tiger Bundesbetrieb und jetzige Aktienge-
sellschaft nach privatem Recht im Markt
neu aus. Die SF habe dabei «die Kurve ge-
nommen», erklirt der Vorsitzende der Ge-
schiftsleitung der SE die Auslastung sei gut
und es sei gelungen, den Riickgang an Bun-
desauftrigen durch Arbeiten flir Dritte zu
kompensieren. Der Umsatz betrigt 60 Mio.
Franken und hat sich in den letzten vier
Jahren verdoppelt. In Zukunft, so schitzt
Dr. Glanzmann, werden Drittauftrige 30
Prozent des Umsatzes ausmachen.

Export der Drohne nach Finnland

Als aktuelle Erfolge nennt Glanzmann
den Verkauf des Aufklirungs-Drohnen-
systems Ranger an Finnland im Gesamt-

Erfolge der Privatisierung von Riistungshetrieben

wert von 7 Mio. Franken. Hans Surber, Ge-
schiftsfeldleiter Technik/Projekt, verspricht
sich von diesem Export Signalwirkung auf
weitere interessierte Kunden wie Osterreich
oder Norwegen: «Wir haben uns zum ersten
Mal mit einem bei uns entwickelten Produkt
gegen auslindische Konkurrenz durchgesetzt —
ohne Dumpingpreis und ohne staatliche
Unterstiitzung.»

Airbus

Fiir die neuen Airbus-Passagierflugzeuge in
Jumbogrosse kann die SF Komponenten im
Gesamtwert von rund 22,5 Mio. Franken lie-
fern.Als Unterlieferant der Contraves montiert
die SF nach den Nutzlastverkleidungen der
Ariane-Raketen auch diejenigen der US-Tri-
gerrakete Atlas V. «Der Drittmarkt wird weiter
ausgebaut», erklirt dazu Werner Glanzmann. In
der Automobil-Aerodynamik sieht er zusitz-
liches Potential. Sauber-Petronas, Audi, Opel
und Mercedes sind bereits Kunden der SE

Spezialisten aus der ganzen Welt werden |
in Emmen einen sogenannten Ganzzellen- |
Ermiidungsversuch fiir den F/A-18 durch- | -
fiihren. Der Schweizer F/A-18 ist — nach |
Grundlagen der US Navy — nur fiir 2000 | -
Stunden freigegeben. Nun wird die Struktur |
des Kampfflugzeugs tiber die von der Grup-
pe Riistung geforderte Lebensdauer von |
5000 Flugstunden getestet. Die Endmon- |
tage der Kampfflugzeuge F/A-18 selber |
steht vor dem Abschluss, nun folgt die
Endmontage von weiteren Super-Puma-
Helikoptern. \

Kooperationen seien ein Thema und
wiirden im Rahmen der Konzernstrategie |
der Ruag Suisse diskutiert, erklirt Werner
Glanzmann. Pressesprecher Bruno Frangi |
bestitigt, man mache sich entsprechende |
Uberlegungen. Konkretes gebe es zwar
noch nicht zu vermelden: «Aber uns ist klar, |
dass wir uns international ausrichten miis- |
sen, wenn wir auch in Zukunft die Techno- | -
logie fiir die Schweizer Armee sichern wol- |
len.» Christoph Neuhaus |
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