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Einsatz von Antiradar-Flugkorpern zur Ausschaltung boden-
gestiltzter Luftverteidigung

Von Oberstleutnant Kurt Gartner, A-Hérsching

Fortschritte in der Radartechnik, in der Fiih-
rungsorganisation und in der Datenverarbei-
tung haben die Wirksamkeit von Fliegerab-
wehrlenkwaffen so gesteigert, dass allwetter-
tahige moderne Waffensysteme zur Verfii-
gung stehen, die auch leistungsfahigen
Kampfflugzeugen von heute hohe Verluste
beifiigen konnen. Um die Verlustquote zu re-
duzieren und die Aussichten auf erfolgreiche
fliegerische Einsatze zu vergrossern, miissen
die Fliegerabwehrgefechtsstinde neutrali-
siert oder sogar ausgeschaltet werden. Hier-
zu stehen heute den Luftwaffen fast aller
Staaten einerseits elektronische Stérer zur
Beeinflussung von Radaranlagen und an-
drerseits Antiradar-Flugkérper zur Zersto-
rung von Radargerdten der gegnerischen
Luftverteidigung zur Verfiigung.

Angreifende Kampfflugzeuge besitzen daher
neben Abstandswaffen auch Mittel zum Be-
kdmpfen (Unterdriicken/Ausschalten) der
bodengestiitzten Luftverteidigung. Dies zur
Steigerung ihrer Selbstverteidigungsfahigkeit
und um bei massiver Fliegerabwehr im Ein-
satz Uberleben zu kénnen. Gelingt es, die
Fliegerabwehrgefechtsstdnde und Feuerleit-
gerate im Rahmen einer «Air Defence Su-
pression» zu zerstéren oder auszuschalten,
so wird dadurch die Wirksamkeit der Luftver-
teidigung wesentlich eingeschrankt. Jede
Radarbedienung muss im Einsatzfall mit der-
artigen Kampfmitteln rechnen und hat sich
darauf einzustellen, wobei die Kenntnis des
Einsatzspektrums der Antiradar-Flugkorper
eine Voraussetzung darstellt.

Antiradar-Flugkoérper

Antiradar-Flugkérper haben eine passive
Zielsuchlenkung und arbeiten nach dem «Fire
and Forget»-Prinzip. Die Zielerfassung erfolgt
durch einen Empfanger im Flugkorper selbst
oder in Verbindung mit einer Anlage im Flug-
zeug. Der Flugkorper orientiert sich an dem
Strahlungsschwerpunkt des Zieles und wertet
die empfangenen Zielinformationen aus. Der
Suchkopf ist breitbandig, damit ein méglichst
grosses Spekirum an gegnerischen Radars
mit verschiedenen Frequenzen abgedeckt
wird und auch Abwehrmassnahmen, wie z B
Frequenzwechsel unwirksam bleiben. Als
Waffenplattform fiir Antiradar-Flugkérper
dienen in der US-Air Force haufig vor allem
sogenannte «WILD WEASEL»-Kampfflug-
zeuge.

Im folgenden Abschnitt werden beispielhaft
bekannte Antiradar-Flugkdrper vorgestellt
und beschrieben.

SHRIKE AGM-45

SHRIKE kam 1966 in Vietnam erstmals zum
Einsatz, und als Trdgerflugzeuge dienten
F-105G und EA-6A. Die Leistungen der ersten
Ausfiilhrungen AGM-45A waren enttdu-
schend, und es erfolgten Verbesserungen
beim Suchkopf. Bei diesen Modellen (AGM-45
A/B/C/...) wurden vor allem die Frequenz-
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bander des Suchkopfes den Frequenzen der
feindlichen Radargeréte besser angepasst.
SHRIKE wird abgefeuert, wenn die Radar-
anlage im Flugzeug das Ziel anzeigt und der
Flugkorper darauf aufgeschaltet ist. Der
Suchkopf misst mit seinem Monopuls-Kristall-
Videoempfanger kontinuierlich den Winkel
zum Ziel und fiihrt einen sténdigen Vergleich
zwischen berechneter und aktueller Flugbahn
durch. Die Ablagen werden durch Lenk-
kommandos korrigiert. Die kreuzférmig ange-
brachten Fliigel im Mittelteil des Flugkorpers
werden Uber ein Heissgassystem gesteuert.
Im Einsatz bringt ein Anndherungsziinder die
Ladung 20-30 m iber dem Ziel zur Detona-
tion. Die dabei freiwerdenden Splitter werden
in Form eines Kegels mit einem Durchmesser
von 3-6 m in Richtung Radaranlage ge-
schleudert.

STANDARD ARM AGM-78

Anfanglich hatte der Flugkérper AGM-78A
einen Suchkopf von Texas Instruments gleich
dem bei SHRIKE verwendet, der aber in der
weiteren Produktion (Mod 1) durch einen
Breitband-Suchkopf von Maxson ersetzt wur-

Radarbekdmpfungs-Flugkérper AGM-88A HARM.

de. Diese Version AGM-78B kann gegen ver-
schiedene Bodenradargerate eingesetzt wer-
den und erméglicht dem Tragerflugzeug mehr
Freiheit in der Wahl der Angriffsrichtung und
Waffenausléseentfernung. Die Zielzuweisung
erfolgt mit einem System (TIAS = Target Iden-
tification and Aquisition System) des Trager-
flugzeuges, das aus den empfangenen Daten
die Flugbahn des Flugkdrpers berechnet. Da-
mit kann dann trotz elektronischer Gegen-
massnahmen (z B Abschalten des Radars) die
Bekdmpfung fortgesetzt werden. Das Radar
kann noch bekampft werden, wenn der Sen-
debetrieb unterbrochen wird. Weitere Verbes-
serungen fiihrten zu den Versionen AGM-78C,
D und D2. Durch die Verwendung moderner
Mikroelektronik konnten geringere Stiickko-
sten erreicht werden. Es erfolgte aber keine
Neuproduktion dieser Flugkdrper, sondern
die Verbesserungen wurden im Rahmen
kampfwertsteigernder Massnahmen («field
mod kits») d h Modifizierung vorhandener
Flugkorper durch Austausch von Baugrup-
pen, erreicht.

Die Flugzeuge A-6G der US-Navy und der Ma-
rine sowie die WILD WEASLE F-16 sind mit
diesen kampfwertgesteigerten Versionen
ausgestattet.

HARM AGM-88A

Da weder SHRIKE noch STANDARD ARM den
Anforderungen entsprachen, begann das
Naval Weapons Center 1972 mit Studien fir
eine High Speed Anti Radiation Missile
(HARM). Man wollte damit, unter Einbezie-
hung bisheriger Erfahrungen, vor allem den
Suchkopf, die Geschwindigkeit, die Reich-
weite und die Reaktionszeit verbessern. Zu-
dem sollte neueste Mikroelektronik verwendet
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werden und eine Anpassung an moderne
Flugzeugtypen erfolgen.

1974 wurde Texas Instruments als Hauptauf-
tragnehmer ausgewahlt und 1976 begannen
die ersten Erprobungen. Die erste Produk-
tionsrate wurde 1983 an die US Navy, weitere
dann an die US Air Force ausgeliefert. Der
Lenkteil des Suchkopfes besteht aus zwei in
verschiedenen Frequenzbereichen arbeiten-
den Antennen zur Zielerfassung. Fiir den
Empfang im oberen Frequenzbereich steht
eine planare Spiralantenne aus 4 Elementen
zur Verfigung, die Antenne fiir den unteren
Frequenzbereich besteht aus 8 linear ange-
ordneten Elementen auf einem kegelstumpf-
formigen Trager. Durch diese variable Bau-
weise kann eine Vielzahl von verschiedenen
Zieltypen entdeckt werden. Der breitbandige
Radarsuchkopf von Texas Instruments erfasst
alle Frequenzbander zwischen 2 und 40 GHz
und erhdlt zusétzlich einen umfassenden Ka-
talog feindlicher Radarsender mit den Para-
metern gespeichert. Ein Tragheitsnaviga-
tionssystem sorgt fiir die Lenkung des Flug-
korpers zum zuletzt ermittelten Standort einer
gegnerischen Radaranlage, auch wenn diese
nach der Erfassung abgeschaltet wurde.
Eine wichtige Komponente ist die Einbindung
von HARM in die Avionik des Tragerflugzeu-
ges. Die US-Navy verwendet hierzu die A-7 mit
dem Abschusssystem AN/AWG-25 und die
US Air Force die F-4 WILD WEASEL. Der
Computer des Abschusssystems (Waffenleit-
rechner) arbeitet mit der flugzeugeigenen
Radarwarnanlage (AN/APR-38/47) und an-
deren Baugruppen zusammen. Uber eine vor
dem Einsatz speicherbare Software erhalt
HARM aktuelle Daten der fiir den Auftrag
wichtigen Zieltypen. Der Gefechtskopf ver-
wendet in der Endanflugphase einen laserge-
steuerten Anndherungsziinder, der die Hohe
Uber Grund und die Ablage zum Ziel misst und
dadurch die Wirkung im Ziel optimiert.
HARM verfiigt iiber 3 Betriebsarten: Selbst-
schutzmodus (Self Protect Mode): Die HARM
erhélt ihre Zielkoordination vom bordeigenen
Radarwarn- und -ortungssystem, das die
gegnerischen  Fliegerabwehr-Radargeréte
erfasst und nach dem Grad der Gefdhrdung
klassifiziert. Der Feuerleitrechner vergleicht
und wertet die Daten automatisch aus und er-
stellt die Bekdmpfungsreihenfolge. Er gibt
Schiessdaten an HARM weiter, so dass der
Flugkérper unverziiglich startbereit ist. Durch
ein Display wird der Pilot (iber den Betriebs-
zustand informiert, und er kann die HARM in
kirzester Zeit starten.
Gelegenheitszielmodus (Target of Opportuni-
ty Mode): Der Suchkopf der HARM wird als
Sensor und Radarwarnempfanger verwendet.
Der Pilot legt eine bestimmte Zielart (z B Fre-
quenz) fir die geplante Bekampfung fest und
der HARM-Suchkopf fasst daher nur dement-
sprechende Ziele auf. Werden mehrere
gleichartige Ziele aufgefasst, so kann der Pilot
handisch ein Ziel auswéhlen und bekampfen.
Dieser Modus kann u a sinnvoll in Ergédnzung
zum Einsatz anderer Antiradar-Flugkérper
(zB SHRIKE, STANDARD ARM) angewendet
werden, um deren Erfassungsliicken zu
schliessen.

Voreinweisungsmodus (Pre-Briefed Mode):
Unter Ausniitzung der grossen Reichweite
wird HARM ohne Zielaufschaltung (Lock-on)
in die Richtung vermuteter und vorbestimmter
Ziele abgefeuert. Vorher kann ein ausgewahl-
tes Missionsprofil eingegeben werden. Sen-
det eines der vorbestimmten Radargeréte
wahrend der HARM-Flugphase, so erfolgt so-
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fort die Aufschaltung und Bekdmpfung. Die
ermittelten Zielkoordinaten werden gespei-
chert, so dass der Flugkdérper mit seinem ein-
gebauten Tragheitssystem den Angriff auch
dann fortsetzen kann, wenn der Radarsender
abgeschaltet wird. Wenn HARM wahrend der
gesamten Such- und Flugphase kein geeig-
netes Ziel findet, zerstort sich der Flugkdrper
selbst.

ALARM

Die ALARM ist mit 268 kg viel leichter als
HARM und kann an zusétzlichen Aussenlast-
tragern mitgefiihrt werden, ohne die einsatz-
spezifische Waffenladung der Tornado zu be-
eintrachtigen. Der Flugkdrper kann ausser als
Primdrbewaffnung auch als Teil einer Waffen-
mix und Selbstverteidigungskomponente mit-
gefihrt werden.

Der breitbandige Radarsuchkopf arbeitet mit
vier Spiralantennen und soll einen Frequenz-
umfang von 2 bis 20 GHz besitzen. Der Emp-
fanger hat als Kernstlick einen digitalen Pro-
zessor, und das Ziel kann mittels geeigneter
Unterdriickungsmassnahmen aus der Viel-
zahl unerwiinschter Nebenimpulse heraus-
gefiltert werden.

Die Bordrechnereinheit MCU (Mission Control
Unit) wird von der Tragheitsplattform mit Na-
vigationsdaten versorgt und erhélt einen Sen-
derkatalog. Ferner kontrolliert sie die Flug-
bahn, steuert die verschiedenen Betriebsar-
ten und den Endanflug.

Typische Charakteristiken potentieller Ziel-
objekte sind in der MCU gespeichert; Ziel-
prioritdten und der gewiinschte Angriffsmo-
dus werden erst unmittelbar vor dem Einsatz

programmiert. Dadurch ist auch noch kurzfri-
stig eine Anpassung des Angriffsverfahrens
an das Bedrohungsszenario moglich. Finf
Angriffsmodi kénnen ausgewéhlt werden, die
sich aus zwei Grundformen herleiten. Direkte
Zielbekdampfung: Der Flugkdrper steigt auf
eine bestimmte Hohe, gleitet dann in das vor-
gesehene Zielgebiet und erfasst automatisch
das Ziel, um es unverziglich zu bekdmpfen,
wobei der Endanflug aus Griinden der Wirk-
samkeit von oben erfolgt. Verzégerte Zielbe-
kampfung: Der Flugkorper steigt liber einem
Zielgebiet auf rund 12 km Hohe, entfaltet
einen Fallschirm und sinkt langsam zum Bo-
den. Sobald er ein Ziel erfasst hat, wird der
Fallschirm abgeworfen und der Flugkérper
geht in den vertikalen Sturzflug Uber. Die
Steuerung des Gesamtablaufes und des End-
anfluges erfolgt durch die MCU.

Die fiinf Angriffsmodi erlauben es, das Mis-
sionsprofil der ALARM gut auf das Einsatz-
konzept des Waffentrdgers abzustimmen.
Den Splittergefechtskopf 16st ein Laser-An-
ndherungsziinder von Thorn EMI —in Anpas-
sung an das Flugprofil und unter Beriicksich-
tigung der zieltypischen Parameter — etwa auf
Hohe der Antenne aus. (/m Golfkrieg von 1991
wurden (ber 100 Flugkérper ALARM einge-
setzt. Red)

ARMAT

Der Antiradar-Flugkdérper ARMAT (Advanced
Anti-Radiation Missile) ist eine Weiterent-
wicklung der Martel AS-37. Unter anderem
wurde der Suchkopf verbessert und die
Reichweite auf ca 60 km gesteigert. Die passi-
ve Radarlenkung mit einem modernen Mikro-

ALARM im direkten Angriff.

Der Flugkorper wird aus dem
Tiefflug gestartet.

tern.
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Das Triebwerk bringt die ALARM
auf eine Héhe von 12000 Me-

Der Fallschirm wird entfaltet,
und der Suchkopf beginnt mit
der Zielsuche.

Zieles wird der Fallschirm abge-
worfen und die ALARM stiirzt im
freien Fall senkrecht ins Ziel.

Ej Nach Erfassen des vorrangigen
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Abschuss des Antiradar-Flugkérpers ARMAT vom Kampfflugzeug MIRAGE F1 aus.

prozessor gibt ARMAT eine hohe Wider-
standsféhigkeit gegen ECM-Massnahmen,
wie zum Beispiel: ldngere Abschaltphasen
des gegnerischen Radarsenders, Verwen-
dung von Tauschsendern und Wechselfre-
quenzradargeraten. Der Radarempfanger
einer ARMAT hat mehrere austauschbare
Zielsuchkopfe und kann dadurch ein breites
Frequenzspektrum abdecken. Es wird ange-
nommen, dass die empfangenen Signale mit
den im Bordrechner gespeicherten Signal-
parametern verglichen werden, und danach
schaltet der Suchkopf auf das gegnerische
Radar auf, wobei der Flugkorper aus niedri-
gen und grossen Hohen abgefeuert werden
kann.

AS-11 KILTER

Die AS-11 KILTER verwendet den russischen
Zielbezeichner KH-58 oder X-58 fiir die Ex-
portversion. Der 4,8 m lange und 650 kg
schwere Flugkorper hat 4 abgeschnittene
Delta-Steuerflachen am hinteren Teil. Ein Ra-
dar-Annédherungsziinder bringt den 150 kg
schweren hochexplosiven Splittergefechts-
kopf in Zielnahe zur Detonation. Die Lenkung

Foto MATRA

erfolgt mit einem passiven Radar, das aus-
tauschbare Suchkopfe fiir unterschiedliche
Frequenzbédnder besitzt. Der Feststoff-Rake-
tenmotor gibt dem Flugkérper bei einer Ab-
feuerung aus grosser Hohe eine Reichweite
von ca 70 km.

Folgerungen

Fir eine weitreichende Luftraumiberwa-
chung bleibt das Radar auch kiinftig unent-
behrlich, so dass folgende technische Mass-
nahmen zu realisieren sind:

Herabsetzung der Ausgangsleistung;
gute Nebenkeulenunterdriickung;

digitale Pulsunterdriickung;

digitale Strahlenbildung;

hohe Empfindlichkeit;

automatischer Frequenzwechsel;
Verbund mehrerer Radargeréte;
Blinkertechnik.

Neben technischen Massnahmen sind auch
taktische Massnahmen einzuplanen. Abhén-
gig vom Feindverhalten besteht die Moglich-
keit, nicht alle Radargeréte im Fliegerabwehr-
dispositiv zu betreiben. Voraussetzung dafiir

ist aber, dass die sendenden Radaranlagen
aufgrund ihrer Reichweite und durch ent-
sprechenden Verbund allen Bedarfstragern
ein aktuelles Lagebild liefern. Folgesysteme
sollten nur aktiviert werden, wenn dies fir die
optimale Bekdmpfung notwendig ist. Ein Auf-
schalten auf Ziele, die aufgrund ihres Flug-
verhaltens und ihrer Entfernung fiir eine Be-
kdmpfung nicht in Frage kommen, hat zu un-
terbleiben. Durch entsprechende Ausbildung
auf Simulatoren sind Radarbedienungen mit
dem aktuellen Bedrohungsbild zu konfrontie-
ren.

Ferner diirfen im Frieden nicht alle elektroni-
schen Gegenmassnahmen ausgespielt wer-
den, damit der Gegner nicht alle Zielparame-
ter fir die Bekdmpfung der Radargeréte be-
sitzt. Im Golfkrieg 2 hatte die US-Air Force
ausreichend Daten lber die veralteten russi-
schen Radargeréate, aber neben diesen Ra-
daranlagen wurden auf irakischer Seite auch
moderne franzésische verwendet, von denen
die genauen technischen Angaben fehliten,
und daher konnten diese Feuerleit- und Ra-
dargerate durch Antiradar-Flugkorper nicht
ausgeschaltet werden.

Die technische Entwicklung hat auf diese Be-
drohung zu reagieren, und neben der traditio-
nellen Luftraumiiberwachung mit Radargera-
ten fir gréssere Reichweiten sollten eine pas-
sive IR-Uberwachung mit einem Optroniksy-
stem und der Empfang von Uberwachungs-
daten, die von einem oder mehreren externen
Sensoren stammen, moglich sein. Die Ziel-
verfolgung muss ebenfalls in mehreren Funk-
tionsarten durchgefiihrt werden kénnen, z B
Radarverfolgung mit digitaler Datenverarbei-
tung und FLIR/TV-Zielverfolgung mit einem
Optroniksystem hoher Bildauflosung. Fiir das
passive System soll die Zielentfernung mittels
Laser gemessen werden, um vom Radargerat
unabhangig zu sein. Der fortschrittliche Flie-
gerabwehrpanzer ADATS (Contraves) be-
nitzt daher fir die Zielverfolgung passive
Sensoren.

Aus den oben genannten Griinden kann ab-
geleitet werden, dass bei der Beschaffung von
Fliegerabwehrgefechtsstanden, Feuerleitge-
raten und anderen Sensoren fir die Luftver-
teidigung vor allem die elektronische Stérun-
empfindlicheit und die Mdglichkeit umfassen-
der technischer Massnahmen gegen Anti-

Antiradar-Flugkérper radar-Flugkérper zu beriicksichtigen sind.
Uberdies sollten moderne Fliegerabwehrsy-
Type Hersteller Land [Masse |Ge- Relch- | Gefechts- Ziinder Trager- steme die Fahigkeit besitzen, auch Flugkérper
(kg) |schwin- |weite |kopf flugzeug bekampfen zu kénnen.
digkeit (km)
(Mach)
SHRIKE AGM-45 | Texas USA 177 2 12 Blast Anndherungs- |A-4, A-6, A-7, Fithrungsgrundausbildung
Instruments Fragment, zlinder F-4, F-105, Kfir
Bausteine
66 kg
STANDARD ARM | General USA 635 25 50 Blast Annéherungs- | F-105, F-16, Menschenfiihrung/Persdnlichkeit
AGM-78 Dynamics Fragment, ziinder A-6 Fiihrung
98 kg Autoritat und Fiihrungsstile
i N . Fihrung = Kommunikation
HARM AGM-88 | Texas USA 361 25 25 HE-Splitter, Anndherungs- | Wild Weasel Fiihrung unter Belastung
Instruments 66 kg ziinder (Laser) |F-4, F-16,
Tarnada, A-6, Filhrungs- und Arbeitstechnik
AT, F-18 Militdrischer Fiihrungsrhythmus
ALARM British Gross- |268 1(+) 45 HE-Splitter Annaherungs- |Torado GR 1, Arbeitstechnik
Aerospace britan- ziinder (Laser) |Jaguar, Harrier
nien Ausbildungsmethodik
Lernpsychologie und
ARMAT Matra Frank- [550 09 60 Blast Anngherungs- |Mirage F-1, methodische Grundsitze
reich Fragment, ziinder Mirage-2000 Motivation
150 kg Ausbildungskontrolle
KILTER AS-11 unbekannt Russ-  [650 - 70 Blast Annaherungs- | MIG-25,
land Fragment, ziinder (Radar) | MIG-27, SU-17, 2kt dir Gruppe #ir Auskildusia
150 kg SU-22, SU-24, Ausbildungskonzeption 95
SU-25
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