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LUFTWAFFE

Uberschitzte Hyperschallwaffen

Der Ukraine-Krieg weist in vielerlei Hinsicht Analogien zum Ersten
und Zweiten Weltkrieg auf. Daneben ist er auch zum Laboratorium der
Moderne geworden - waffentechnisch. Nebst dem massenhaften
Einsatz von Drohnen oder dem Riickgriff auf Satellitenkommunikation
via Starlink ist auch der erstmalige Kriegseinsatz von Hyperschall-

waffen zu erwahnen.

Thomas Bachmann

Als in der Nacht auf den 9. Mdrz mit unge-
wohnter Intensitdt weite Teile der Ukraine
unter einem russischen Raketenhagel er-
bebten, wurden unter den 89 registrierten
Raketen und Marschflugkérpern auch sechs
Hyperschallraketen Kh-47M2 eingesetzt.
Tageszeitungen hierzulande hoben in ihrer
Berichterstattung den Einsatz von Putins
«Wunderwaffe Kinschal» (russisch «Dolch»,
NATO: «Killjoy») hervor, einer Hyperschall-
waffe die mit «verheerender Wirkung» ein
Elektrizitatswerk nahe Kiew getroffen habe,
«extrem schnell sei» und die «moderne
ukrainische Luftabwehr iiberfordert habe».1

Dabei handelte es sich nicht um den ers-
ten Einsatz dieser Waffe. Mutmasslich wur-
den zwei «Kinschal» bereits am 22. Marz
2022 erstmals eingesetzt und sollen unterir-
dische Waffen- und Treibstofflager getroffen
haben. Das 6ffentliche Interesse an dieser
Waffengattung wurde seither regelrecht be-
feuert und die Bedrohung, die von ihr aus-
geht, interessiert neu nicht nur Militars und
Riistungsexperten. Ob es sich bei den bisher
eingesetzten Hyperschallraketen um Wun-
derwaffen handelt, ist umstritten. Wahrend
die einen der Waffe — nuklear bestiickt — gar
Erstschlagfahigkeiten zuordnen und das
atomare Gleichgewicht gefdhrdet sehen,
sprechen andere von Geschossen mit «Sym-
bolcharakter und beschrankter strategi-
scher Bedeutung»2, deren kostenintensive
Entwicklung einer «Ressourcenverschwen-
dung»3 gleiche.

Russland initiiert Riistungswettlauf

Als der sichtlich stolze Prasident der Rus-
sischen Foderation, Wladimir Putin, 2018
unter tosendem Applaus in seiner Rede zur
Lage der Nation eine ganze Familie neuar-
tiger Waffensysteme prasentierte und mit
markigen Worten verkiindete, dass diese
kiinftig «wie Meteorite» einschlagen wiir-
den, horchten westliche Beobachter auf. Ne-
ben einem futuristischen Marschflugkdrper

mit Atomantrieb und einer ebenso angetrie-
benen Unterwasserdrohne prasentierte Pu-
tin die neue Interkontinentalrakete RS-28
«Sarmat», den eingangs erwdhnten Hy-
perschallflugkérper «Kinschal» sowie den
Hyperschallgleitkdrper «Awangard>». Russ-
land initiierte damit offiziell einen Riis-
tungswettlauf, bei dem inzwischen ver-
schiedene Akteure mitmischen.

Bei der in der Ukraine eingesetzten
«Kinschal» handelt es sich um eine mo-
difizierte Kurzstreckenrakete «Iskander»,
die von einer Mach 2 bis Mach 3 schnellen
Mig-31K aus der Luft abgefeuert wird. Auf
diese Weise erreicht diese mit einem kon-
ventionellen oder atomaren Gefechtskopf
bestiickbare Rakete eine Reichweite von
2000 Kilometern und Geschwindigkeit von
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Mach 6. Es ist diese hohe Geschwindig-
keit, die als Namensgeber fungiert. Von
Hyperschallwaffen wird gesprochen, wenn
diese mindestens eine fiinffache Schall-
geschwindigkeit erreichen, was auf Mee-
reshéhe 1700 Metern pro Sekunde ent-
spricht.4 Hyperschallwaffen unterscheiden
sich von herkdmmlichen ballistischen Ra-
keten durch die Tatsache, dass diese eben
nicht auf einer ballistischen, sondern auf
einer «semi-ballistischen» Flugbahn unter-
wegs und mandvrierfahig sind, was dazu
fithrt, dass der Einschlagpunkt dieser Ge-
schosse nicht vorausgesagt werden kann.
Herkdmmliche Radarsysteme erfassen die-
se im Vergleich zu ballistischen Raketen
erst dann, wenn es zu spit ist. Dieser davon
hervorgerufene Uberraschungsmoment in
Kombination mit der hohen Geschwindig-
keit erschwert die Abwehrmassnahmen be-
trachtlich respektive soll diese bis anhin ver-
unmoglichen. Diese Annahme ist in Teilen
obsolet, wie am Schluss dieses Artikels er-
lautert wird.

Hyperschalligleiter
und -marschflugkdrper

Zwei verschiedene Kategorien pragen mo-
mentan die Entwicklungen und sind in Tei-
len bereits einsatzbereit: Hyperschallglei-

< Eine Mig-31K mit einer
Kh-47M2 «Kinschal».
Gemass der ukrainischen
Luftwaffe gelang am

4. Mai 2023 ein Abschuss
einer solchen Hyper-
schallwaffe.

Bild: www.thedrive.com

¥V Hier wird veranschau-
licht, dass die Friiher-
kennung von Hyperschall-
waffen, im Gegensatz

zu ballistischen Raketen,
durch herkémmliche
Radarsysteme stark ver-
kiirzt ist. Bild: The Economist

Not to scale
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ter (HGV®) und Hyperschallmarschflug-
korper (HCMS): Die Flugbahn letzterer Ka-
tegorie weist mit derjenigen herkdmmli-
cher Marschflugkérper Ahnlichkeiten auf,
die hohe Geschwindigkeit verleiht die-
sen Marschflugkérpern jedoch eine héhere
Reichweite.Angetrieben werden diese durch
sogenannte Scram-Jets, luftatmende Stau-
strahltriebwerke, die ein schnelles und effi-
zientes Vorankommen ermdglichen. Im Ge-
gensatz zu den HGV wird diese Kategorie
bis zum Einschlag im Ziel angetrieben und
ist dadurch in der Lage, jederzeit die Flug-
richtung und Flughdhe zu dndern, was ein
Abfangen massiv erschwert.

Eine noch grossere Herausforderung
ist ein Abfangversuch bei den sogenann-
ten Hyperschallgleitkdrpern wie die er-
wiahnte «Awangard», die zundchst von einer
ballistischen Rakete in bis zu 100 Kilometer
Hohe transportiert werden, nach dem Aus-
klinken mit anfénglich bis zu 6000 Metern
pro Sekunde auf ihr Ziel hinuntergleiten
und in tieferen Luftlagen durch ihre Form
manovrierfahig sind. Durch das Mandvrie-
ren und den zunehmenden Luftwiderstand
in den Luftschichten der unteren Atmo-
sphire verlieren diese Gleiter jedoch viel
ihrer urspriinglichen Geschwindigkeit, in
der Endphase betragt diese noch hochstens
1000 Meter pro Sekunde.”
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Bei der eingangs erwdhnten «Kinschal»
handelt es sich um einen technischen Zwit-
ter: Aus einer ballistischen Kurzstrecken-
rakete wird erst durch das Tragerflugzeug
eine Hyperschallwaffe, die angeblich - so
die bisherige Annahme - ihre Flugbahn
korrigieren und so bestehende Raketenab-
wehrdispositive umfliegen kann.

Chinas fithrende Rolle

Die Tatsache, dass der russische Einsatz von
Hyperschallwaffen erstmals prominent die
Aufmerksamkeit der Offentlichkeit erreg-
te, tduscht dariiber hinweg, dass sich China
seit gut zwei Jahrzehnten intensiv mit die-
ser Technologie beschiftigte und heutzu-
tage als fithrend bezeichnet werden kann.
Mutmasslich verfiigt die chinesische Volks-
befreiungsarmee iiber eine Reihe einsatz-
bereiter Systeme, die dazu beitragen, die
US-Raketenabwehr im Indopazifik zu um-
gehen respektive etwaige Gegner auf Dis-
tanz zu halten oder deren Aufmarschgebie-
te und -basen friih zu treffen, wie im Artikel
«Schreckgespenst A2/AD» in dieser Ausgabe
beschrieben wird.

Es ist momentan von mindestens zwei
staatlichen Forschungseinrichtungen die
Rede, die an der Entwicklung und Evolution
von Hyperschallwaffen arbeiten und dabei

A Konzeptstudie eines
Hyperschallmarsch-
flugkérpers (HCM) von
Raytheon. Bild: Raytheon

< Chinesische Hyper-
schallgleiter DF-17
werden am 1. Oktober
2019 anlésslich der
Militdrparade zum
70-jahrigen Bestehen
der Volksrepublik China
erstmals der Offent-
lichkeit prasentiert.

Bild: www.asianmilitaryreview.com
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auf fast unbeschrankte Mittel und Ressour-
cen wie modernste Windkanadle zur{ick-
greifen kénnen.8 Daraus resultierten bei-
spielsweise die Systeme DF-17 und DF-41.
Bei beiden Systemen wird ein Hyperschall-
gleiter vom Typ DL-ZF mittels modifizier-
ter ballistischer Raketen {iiber die Erdat-
mosphdre befordert, ehe der Gleitkdrper
auf das Ziel herunterrast. Die DF-17 wird
aufgrund ihrer geschdtzten Reichweite von
1800 bis 2500 Kilometern von US-Stellen
auch als «Carrier Killer» bezeichnet, was
Anhaltspunkte auf den mdéglichen Einsatz-
zweck dieser Waffe liefert.

Dass China iiber die nétigen Tragersys-
teme verfiigt, um solchen Hyperschallglei-
tern auch interkontinentale Reichweiten zu
verleihen, bewies es im Juli 202. Damals
wurde mittels der modernsten Interkon-
tinentalrakete DF-41 ein Hyperschallglei-
ter gleich um den ganzen Globus geschickt,
was in den Vereinigten Staaten prompt Re-
miniszenzen an den Sputnik-Schock und
das darauf einsetzende «Space-Race» weck-
te, von einem «Hypersonic Missile Gap»?
war gar die Rede, das US-amerikanische
Prestige erhielt Kratzer. Deshalb soll sowohl
aus der Sicht des Pentagons als auch des
Kongresses die Hyperschalltechnologie mit
hoher Prioritdt vorangetrieben werden. Das
Budget der USA fiir Hyperschallwaffen (For-
schung und Entwicklung) soll fiir das Jahr
2023 insgesamt 4,7 Milliarden US Dollar be-
tragen.

Die USA befinden sich
im Hintertreffen

Ausnahmsweise befinden sich die USA in
diesem Riistungswettlauf in der Verfolger-
position, die technischen Herausforderun-
gen und Kosten sind immens, Misserfolge
fast an der Tagesordnung. So stellte die US
Air Force jlingst ihre Versuche mit einem aus
der Luft abzufeuernden Hyperschallgleiter
nach diversen Riickschldgen ein. Der Pro-
totyp dieser Hyperschallwaffe mit der Be-
zeichnung AGM-183A ARRW (Air Launched
Rapid Response Weapon) sollte, wie es der
Name verrat, stark verteidigte und zeitsen-
sitive Ziele erreichen und penetrieren kén-
nen. Nun wurde diesem Projekt ein Ende
beschieden und alternative Projekte ver-
folgt, die aus Sicht der Air-Force auch einen
Hyperschallmarschflugkdrper umfassen.10
Neben der Luftwaffe verfolgen auch die
Navy und die US Army entsprechende Pro-
jekte, die alle die Erprobungsphase noch
nicht verlassen haben. Am weitesten scheint
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» Projektskizze des nun gestoppten Projekts
eines HGV AGM-183A ARRW von Lockheed Martin.
Hier steht die Trennung des HGV von der Trager-
rakete bevor. Bild: Lockheed Martin.

hier die Army zu sein, die zusammen mit
der Navy auf das Projekt Long-Range Hy-
personic Weapon (LRHW) setzt, das iiber
eine Reichweite von rund 2800 Kilometer
verfiigen soll und auf die HGV-Technologie
setzt. Umfangreiche Testreihen stehen kurz
vor dem Abschluss. Es ist beabsichtigt, die-
ses bodengestiitzte System in einer Anzahl
von 300 Stiick zu beschaffen, zu einem Preis
von 41 Millionen US-Dollar - pro Rakete/
HGV.11 Gerade in einem indopazifischen
Kriegsszenario sehen US-Experten einen
Mehrwehrt dieser Waffen, um die chinesi-
sche «A2/AD-Bubble» mit einem schnellen
Schlag iiber lange Strecken zu durchdrin-
gen und Hochwertziele auszuschalten.

Neben den drei genannten Akteuren
mischen auch Nordkorea, Indien, Gross-
britannien, Frankreich wie auch Japan mit
und drehen somit alle kréftig an dieser Riis-
tungsspirale, da sich hier niemand eine Blos-
se geben will.

Die Defensive
sieht sich herausgefordert

Seit 2020 beschiftigen sich NATO-Planer in-
tensiv mit den Moglichkeiten, Gegenmass-
nahmen gegen Hyperschallwaffen zu entwi-
ckeln. Die EU initiierte im Jahr 2022 mit 100
Millionen Euro im Rahmen der «European
Hypersonic Defense Interceptor»-Initiati-
ve (EU-HYDEF) ein Projekt, das an Systemen
zur Erkennung und Abwehr von sogenann-
ten Hyperschallwaffen arbeitet. Offensicht-
lich hat der Einsatz der «Kinschal» in der
Ukraine auf politischer Ebene in Briissel
Spuren hinterlassen.

Auch das Pentagon veréffentlichte Ende
April 2023 konkrete Pldne, die sich mit den
technischen Moglichkeiten einer Abwehr
auseinandersetzten. Dabei wurden die Er-
folgschancen des Abfangens von HGV dann
am grossten bewertet, solange sich der Gleit-
kérper noch auf einer ballistischen Flugbahn
auf der Tragerrakete befinde. Hier kniipfen
die Giganten der US-Verteidigungsindus-
trie nun an und entwickeln in Zusammen-
arbeit mit der Missile Defence Agency und
der Space Development Agency auf der Ba-
sis bereits vorhandener Abfangraketen der
Army und Navy entsprechende Lésungen,

ein zeit- und kostenintensives Unterfangen,
so die einhellige Meinung aller Involvierten.
Fiir das Fiskaljahr 2023 wurden hierzu 225,5
Millionen US-Dollar veranschlagt.12 Neben
der eigentlichen Bekimpfung haben auch
die Frithwarnsysteme eine entscheidende
Rolle. Hier spielt die Hyperschalltechnolo-
gie fiir einmal den Verteidigern in die Han-
de: Aufgrund der hohen Hitzeentwicklung,
die mit dem Einsatz dieser Waffen ver-
bunden ist, lassen sich diese von weltraum-
gestiitzten Sensoren friith erkennen und
verfolgen. So sollen 550 Frithwarnsatelliten
der US Missile Defence Agency bis 2025
einsatzbereit sein und im Zusammenspiel
mit Abfangraketen einen Abwehrschirm
aufspannen.!? Dabei werden auch Laser-
waffen erdrtert, was Erinnerungen an das
SDI-Projekt der Reagan-Ara in den 1980er-
Jahren weckt.

Es bleiben Zweifel

Aus den bisherigen Fakten geht hervor, dass
Hyperschallwaffen theoretisch iiber ein be-
trachtliches Potenzial verfiigen: Die hohe Ge-
schwindigkeit gepaart mit einer unberechen-
baren Flugbahn scheinen die idealen Para-
meter zu sein, um einen potenziellen Gegner
strategisch abzuschrecken wie auch taktisch
zu liberrumpeln, indem gegnerische Anti-
A2/AD-Kapazititen durchdrungen werden
oder wie im Falle Chinas Teil einer A2/AD-
Kampagne sein kénnen. Dennoch mehren
sich beim Autor die Zweifel, ob sich diese
Hyperschallwaffen kiinftig als «Gamechan-
ger» erweisen werden. Dieser in letzter Zeit
etwas {iberstrapazierte Begriff lasst ausser
Acht, dass noch nie ein einziges Waffensys-
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tem alleine den Ausschlag gab, weder waren
dies im Ukraine-Krieg die anfinglich hoch-
gepriesenen TB2-Drohnen noch revolutio-
nierte der Einsatz der «Kinschal» das Kriegs-
geschehen in irgendeiner Art und Weise.

Der hohe Stiickpreis und die technische
Komplexitat dieser Waffe wird wohl dafiir
sorgen, dass es sich hier um ein Nischen-
produkt handelt, das kaum in hoher Stiick-
zahl hergestellt werden wird. Dadurch wird
auch die Frage nach Alternativen aufge-
worfen. So monieren Kritiker innerhalb des
Pentagons, dass statt dieser Ressourcenver-
schwendung besser in den Ausbau der La-
gerbestdnde bereits vorhandener und mo-
derner see- und luftgestiitzten Marschflug-
korper mit Stealth-Eigenschaften investiert
werden solle, die &hnliche Aufgaben erfiil-
len kénnen.

Daneben dominieren technische und
physikalische Hiirden, die bewaltigt wer-
den miissen,wie die Amerikaner eben fest-
stellen mussten; angefangen von der Hitze-
bestandigkeit der Gleitflugkorper, tiber Pro-
bleme, was die Zielgenauigkeit und Daten-
iibertragung bei diesen hohen Geschwin-
digkeiten betrifft, bis hin zu den heraus-
fordernden Formen des Antriebs. Hier muss
noch der Nachweis erbracht werden, dass
solche Hyperschallwaffen zielgenau und zu-
verldssig eingesetzt werden kdnnen und sich
somit die horrenden Investitionen rechtfer-
tigen lassen.

Zweifelsohne, die Technologie wird vo-
ranschreiten, sowohl was die Evolution der
Hyperschallwaffen als auch ihrer Gegenmit-
tel betrifft. Zusdtzlich riicken verstarkt pas-
sive und somit preiswertere Abwehrmass-
nahmen in den Blick: die Dislozierung und
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ein starkerer Fokus auf den baulichen Schutz
und Hértung vorhandener Anlagen.

Aus heutiger Sicht kann gesagt werden,
dass diese Waffen iiberschatzt sind, respek-
tive «gehyped» werden und mindestens im
Falle Russlands dazu dienen, sowohl iiber
den katastrophalen Zustand der eigenen
konventionellen Kapazitdten hinwegzutdu-
schen als auch die eigene Bevilkerung in
Sicherheit zu wiegen, da man in Europa als
einzige Nation {iber diese unaufhaltsamen
«Wunderwaffen» verfiigt. Diese erinnert
propagandistisch fast schon an den Einsatz
der Vergeltungswaffen V1 und V2 des Dritten
Reichs. Auch mit diesen Waffen wurde ab
1944 verzweifelt versucht, das sich abzeich-
nende militdrische Ende aufzuhalten.

Patriot ldsst «Dolch»
stumpf werden

Dass sich hinter der «Wunderwaffe Kin-
schal» ein doch eher stumpfer Dolch ver-
bergen kann, bewies die ukrainische Flie-
gerabwehr nachts am 4. Mai. Wie auf ver-
schiedenen Online-Portalen vermeldet und
nach anfinglichem Dementi seitens der
ukrainischen Luftwaffe per Twitter besta-
tigt wurde, sei es einer Patriot-Batterie ge-
lungen, eine Kinszhal Kh-47M2 abzuschies-
sen. Der Oberbefehlshaber der ukrainischen
Luftwaffe sprach hierbei von einem «histo-
rischen Moment», da erstmals ein Abschuss
dieser «einzigartigen Waffe» gelungen sei.
Neben den dazu passenden Emojis unter-
mauerten entsprechende Bilder von Triim-
mern einer havarierten «Kinschal» die-
sen Anspruch und belegen zugleich, dass es
auch ein Gegenmittel gibt.

Es ist hinldnglich bekannt, dass das US-
amerikanische Flugabwehrsystem MIM-104
«Patriot» in der Lage ist, ballistische Ra-
keten abzufangen und zu zerstoren. Seit
der Operation «Desert Storm» 1991, als
Patriot-Raketen irakische Scud-B-Raketen
vom Himmel holten, gelang es diesem ste-
tig weiterentwickelten System gemadss Her-
stellerangaben in mindestens 150 belegten
Fdllen, ballistische Raketen abzufangen -
die meisten davon im Mittleren Osten. Neu
und besonders aufschlussreich ist nun aber
die Tatsache, dass das Radar- und Zielver-
folgungssystem in der Lage ist, einen sol-
chen Hyperschallflugkorper zu entdecken,
dessen Flugbahn richtig zu berechnen und
eine Abfangrakete auf Kollisionskurs zu
bringen. Ob dabei eine Abfangrakete vom
Typ PAC-2 oder PAC-3 zum Einsatz kam,
lasst sich kurz vor Redaktionsschluss nicht
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endgiiltig beantworten. Wahrend es sich bei
Letzterer um die modernere Version einer
Abfangrakete handelt, die mittels der «Hit-
to-kill»-Technologie einen direkten Treffer
anstrebt, versucht die dltere PAC-2-Rakete
durch die Detonation des 84 kg schweren
Gefechtskopfes in unmittelbarer Nahe des
Zielobjekts, dieses zum Absturz zu bringen.
Der erfolgreiche Abschuss offenbart gleich-
zeitig auch, dass es sich bei der «Kinschal»
um einen Flugkorper handelt, der zwar Hy-
perschallgeschwindigkeit erreichen kann,
gleichzeitig aber auch auf einer vorherseh-
baren ballistischen Flugbahn unterwegs ist
und daher eher abgefangen respektive «ent-
mystifiziert» werden kann. m
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Um eine Umgebung sicher halten zu kénnen,
ist es wichtig zu wissen, welche Schwach-
stellen zu den eingesetzten Produkten be-
kannt geworden sind. Nur durch das ziigi-
ge Adressieren dieser, zum Beispiel mittels
Patches und Upgrades, kann das Zeitfenster
fiir erfolgreiche Angriffe minimiert werden.

Der interessierte Leser wird vielleicht
erstaunt sein, dass fiir die meisten Orga-
nisationen die Herausforderung damit be-
ginnt, dass man nicht mal genau weiss,
welche Produkte zum Einsatz kommen.
Eine Inventarliste fehlt oftmals, ist liicken-
haft oder veraltet. Vor allem das Nachfiihren
von eingesetzten Softwareversionen (oder
gar Patchstanden) wird gerne stréflichst
vernachlassigt.

Waren diese Informationen vorhanden,
konnte man sehr schnell betroffene Produk-
te und Versionen identifizieren. Oder etwa
doch nicht?

Hersteller werden iibernommen (zum
Beispiel Sun Microsystems zu Oracle), Pro-
dukte werden umbenannt (Microsoft In-
ternet Explorer zu Edge), Versionierungen
werden geandert (etwa Mozilla Firefox). Und
manchmal gibt es einfach auch nur unter-
schiedliche Schreibweisen (heisst es nun
Check Point oder Checkpoint?)

Also selbst wenn eine liickenlos aktu-
alisierte Inventarliste vorhanden ist, wird
das Abgleichen der Schwachstellen enorm
schwierig. Zu diesem Zweck wurde -CPE
(Common Platform Enumeration) durch das
US-amerikanische National Institute of Stan-
dards and Technology entwickelt. Durch ein
Standardisieren von Produktenamen und
Versionen soll diese Herausforderung ge-
meistert werden kénnen.

Die Idee ist grossartig. Die Umsetzung
jedoch schwierig und manchmal fehlerhaft.
Denn auch das offizielle CPE-Dictionary
kampft mit den zuvor genannten Schwierig-
keiten. Beherrschbar ist das simpel erschei-
nende Thema also auch heute noch nicht.
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