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Mit dem Taktischen Luftverteidi-
gungssystem unterstreichen wir
unsere fuhrende Rolle in der boden-
gebundenen Luftverteidigung.

Die aktuelle Entwicklung mo-
derner Waffensysteme im Be-
reich der Kurz- und Mittelstre-
ckenraketen stellt heutige Luft
verteidigungssysteme vor gro-
Be Herausforderungen. Dem
breiten Bedrohungsspektrum
aus der Luft lasst sich nur durch
den konsequenten Einsatz mo-
derner Technologien begegnen.
Mit dem Taktischen Luftver-
teidigungssystem (TLVS) wol-
len wir unsere Fahigkeiten im
Bereich der bodengebundenen
Luftverteidigung deutlich er-
weitern.

GroRprojekte und Neubeschaf-
fungen sind Leuchttirme. Die Luftwaffe ist an einem
Erfolg des Projekts sehr interessiert und wir hoffen,
baldmaoglich in konkrete Planungen fur den personel-
len, materiellen und infrastrukturellen Ubergang zu
TLVS einsteigen zu konnen.

Das neue System verspricht hochleistungsfahige
Sensoren, Flexibilitat, Mobilitat, Interoperabilitat, Ei-
genschutz sowie Modularitat. TLVS nutzt deutsche
Hochtechnologie und garantiert somit die Systemho-
heitauf diesem Gebiet, bietet eine 360-Grad-Bekamp-
fungsfahigkeit, flexibel verkntpfbare Abwehrwaffen
und verspricht einen geringen Personalansatz zum
Betrieb. TLVS bietet zudem mit der offenen, flexiblen
Systemarchitektur und dem ,Plug and Fight™-Prinzip
beste Moglichkeiten zur Ristungskooperation und fur
den Einsatz im Blndnis.

Mit TLVS wird Deutschland seiner Rolle als NATO-Rah-
mennation gerecht und wir unterstreichen unsere
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fuhrende Rolle im Bereich der
Luftverteidigung.

TLVS ist eines der technologisch
ambitioniertesten  Entwick-
lungsprogramme in Deutsch-
land. Die technische Komplexi-
tat im Hochtechnologiebereich
ist auch mit zeitlichen, qualitati-
ven und finanziellen Risiken ver-
bunden. Da wir auf die Vortei-
le von Spitzentechnologie nicht
verzichten wollen, gilt es, die Ri-
siken durch Transparenz und
systematisches Projektmanage-
ment gezielt zu minimieren.
Das Ziel, das Entwicklungsrisi-
ko beherrschbar zu machen, hat
die Komplexitat der Vertragsverhandlungen erhoht.
Fur alle Beteiligten gilt hierbei der Grundsatz ,Grund-
lichkeit vor Schnelligkeit”. Nur so kénnen wir den ge-
meinsamen Erfolg garantieren und sicherstellen, dass
wir ein Luftverteidigungssystem erhalten, das den An-
forderungen der Zukunft verlasslich gewachsen ist.
Das Team Luftwaffe bringt sich mit fachlicher Exper-
tise in den aktuellen Prozess ein, und wir bleiben op-
timistisch, dass wir mit TLVS auf dem Weltmarkt bis-
her nicht erhaltliche Fahigkeiten fur unseren Beitrag
zur Landes- und Bundnisverteidigung und internati-
onalen Krisenbewaltigung erhalten. Mit den in Ktirze
zu erwartenden Weichenstellungen wird TLVS der zu-
kUnftige Trager unserer bodengebundenen Luftver-
teidigung.

Generalleutnant Ingo Gerhartz
Inspekteur der Luftwaffe



Taktisches Luftverteidigungssystem:
Unser Schutzschild der Zukunft

Ende November letzten Jahres
hat Russland Uber der Arktis er-
neut seine neue Hyperschallra-
kete getestet — eine Waffe, ge-
gen die es nach einhelliger Mei-
nung im Augenblick keine aus-
reichenden Verteidigungstech-
nologien gibt. Neben Russland
forscht auch China mit Hoch-
druck an extrem schnellen Hy-
perschallwaffen, die anders als
gewohnliche ballistische Rake-
ten keine berechenbaren Flug-
bahnen und besonders niedrige
Flughohen haben. Daruber hin-
aus zeichnen sich aktuelle und
zukunftige Luftbedrohungen
durch neue intelligente Tausch-
korper, geringere Radarquerschnitte, erhohte Reich-
weiten und Geschwindigkeiten aus. Derart intensive
Flugkorperforschung hat es seit den Zeiten des Kal-
ten Krieges nicht mehr gegeben. Neben neuen Waf-
fensystemen stellen auch die zunehmende Prolifera-
tion von Raketentechnologie sowie das Platzen des
INF-Vertrages eine neue Bedrohungssituation dar,
die vor einigen Jahren noch undenkbar schien.

Die Kombination von neuen technologischen Ent-
wicklungen und geopolitischen Veranderungen
stellt die Luftverteidigung der Zukunft vor gro-
Be Herausforderungen. Existierende Systeme zur
Flugkorperabwehr stofléen bereits jetzt an ihre Leis-
tungsgrenzen und mussen in den nachsten Jahren
ersetzt werden. Deshalb braucht es ein modernes
und leistungsfahiges taktisches Luftverteidigungs-
system, das entwicklungsfahig und erweiterbar ist,
um mit den Bedrohungen der Zukunft Schritt hal-
ten zu konnen.

Vordiesem Hintergrund hatdie Bundeswehr 2015 die
Auswahlentscheidung getroffen, das neue, hochmo-
derne Taktische Luftverteidigungssystem (TLVS) ein-
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zufuhren. Der Verteidigungs-
ausschuss des Deutschen Bun-
destages hat dieses Projekt
von Anfang an intensiv beglei-
tet. Als Politik stehen wir in der
Verantwortung gegenuber der
deutschen Bevolkerung sowie
unseren Soldatinnen und Sol-
daten im Auslandseinsatz, den
groRtmoglichen Schutz gegen
aktuelle und kinftige Bedro-
hungen aus der Luft zu garan-
tieren. TLVS ist ein zukunfts-
orientiertes  System und
wachst dank seiner Vernetz-
barkeit mit der Einbindung
neuer Sensoren und Effektoren
in seinem Fahigkeitsspektrum.

Neben dem immensen militarischen Fahigkeitsauf-
wuchs, den die Bundeswehr durch TLVS verzeichnen
konnte, sprechen auch einige politisch-strategische
Aspekte fur das System.




Die Bundesrepublik Deutschland hat sich verpflich-
tet, eine fuhrende Rolle als Rahmennation fur den
Bereich der bodengebundenen Luftverteidigung
im Rahmen der NATO zu tbernehmen. Die Anfor-
derungen an TLVS wurden von vorneherein auf
ein grolstmogliches Mald an Interoperabilitat zu
den NATO-Luftverteidigungssystemen ausgelegt.
TLVS starkt die Fuhrungsrolle der Bundesrepublik
Deutschland im Bereich der Luftverteidigung und
Flugkorperabwehr innerhalb der NATO und auch im
Hinblick auf die Gestaltung einer Europaischen Ver-
teidigungsunion. Mit TLVS leisten wir einen strategi-
schen Beitrag zur Bundnisfahigkeit und erfullen die
geforderten NATO-Verpflichtungen. Zudem eroffnet
TLVS Deutschland durch seine Schutzfunktion alter-
native Handlungsoptionen in Krisenszenarien.

Es bedeutet aulerdem die Sicherung und den strate-
gischen Ausbau der nationalen Luftverteidigungsin-
dustrie mit grol’em Exportpotential, wobei die Sys-
temhoheit —anders als im Augenblick — in Deutsch-
land liegt. Dadurch werden bei uns Hochtechno-
logiejobs erhalten und weitere geschaffen. Wir

sichern dadurch auch die Forschung an absoluten
Zukunftstechnologien wie digitalisierte Fihrungs-
systeme, Nutzung von Kl und neuer Sensorik. Mit
der Investition in TLVS sichern wir uns den Eintritt in
die Luftverteidigung der neuesten Generation und
somit ein neues Mafd an Kooperationsmoglichkeiten
und Wettbewerbsvorteilen.

Im Zeitalter von Globalisierung und Digitalisierung
mussen Deutschland und Europa den Anspruch haben,
uber moderne Streitkrafte zu verfugen, die den welt-
weiten Bedrohungen gewachsen sind. Themen wie Hy-
perschall und Luftverteidigung gegen modernste Sys-
teme, aber auch Cyber, KI und Space begegnet man
nicht mit Systemen aus den 1980ern. Zukunftsweisen-
de Projekte mussen jetzt auf den Weg gebracht wer-
den, um sie in naher Zukunft zur Verfugung zu haben.
Die Karten liegen auf dem Tisch. Jetzt muss die Grund-
satzentscheidung getroffen werden, das Projekt TLVS
weiter voranzutreiben und endgultig miteiner entspre-
chenden Finanzierung abzuschliefSen.

Angesicht der technologisch rasant voranschreiten-
den Bedrohungen darf man sich selbst neuen Ideen
nicht verschlieBen. Bei aller Ungewissheit Uber die
tatsachliche Leistungsfahigkeit der Hyperschallwaf-
fen darf eines mit Sicherheit angenommen werden:
Die Vorwarn- und Reaktionszeit wird sich auf ein Mi-
nimum verkurzen. Bereits TLVS wird den Operateur
mit seinem intelligenten Flhrungssystem bei der
Planung von Einsatzen und beim Bekampfungsab-
lauf durch automatisierte Ablaufe unterstutzen. Zu-
kinftig wird der Weg an einer vollautomatisierten
Flugabwehr nicht vorbeifuhren. Diese Diskussion ist
jedoch eine andere und wird noch gefthrt werden
mussen.

Florian Hahn MdB,

Stellvertretender Generalsekretar der CSU,
Europapolitischer Sprecher der CDU/CSU-
Bundestagsfraktion, Mitglied im Verteidi-
gungsausschuss des Deutschen Bundestages
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Die nukleare Frage ist zuruck

Stefan Frohlich

Noch vor wenigen Jahren sah es so aus, als sei die Ge-
fahr durch Nuklearwaffen fur die internationale Si-
cherheit weitgehend unter Kontrolle. Die US-ameri-
kanischen und russischen Nuklearwaffenbestande
waren seit Ende des Kalten Krieges drastisch redu-
ziert worden und mittels Rustungskontrolle konnten
vorzeigbare Ergebnisse sowohl im Bereich der strate-
gischen Kernwaffen (START) als auch bei den nukle-
aren Mittelstreckenwaffen (INF) erzielt werden. Im
Schatten der beiden grof3en Nuklearmachte (noch
immer im Besitz von rund 90 Prozent der weltweit
verfligbaren Nuklearbestande) konnte Libyen Uber-
zeugt werden, seine nuklearen Ambitionen aufzu-
geben, hielt Israel ahnliche Plane im Irak und in Sy-
rien in Schach und gab Sudafrika sein Nuklearpro-
gramm endgultig auf. Iran unterzeichnete 2015 die

Die aktuell gemeldeten oder
vermuteten Bestdnde an
nuklearen Gefechtskopfen

Wiener Nuklearvereinbarung (JCPOA) und unter-
warf sich damit strengen Auflagen und engmaschi-
gen Transparenzmalnahmen seiner Nuklearaktivi-
taten. Schliellich schienen die harten UN-Sankti-
onen selbst im Fall Nordkoreas Wirkung zu zeigen
und ermoglichten erstmalig bilaterale Gesprache

zwischen Pjongjang und Washington. Mittlerweile
aber modernisieren nahezu alle Kernwaffenmachte
ihre Bestande bzw. bauen diese aus und gefahrden
durch neue technologische Entwicklungen nicht nur
die Uberlebensfahigkeit atomarer Arsenale, sondern
damit auch das nukleare Gleichgewicht.

Die Modernisierung der Nuklearwaffen

Spatestens seit 2016 ist der nukleare Geist wie-
der aus der Flasche, nachdem US-Prasident Trump
im Wahlkampf erklart hatte, dass Nuklearwaf-
fen nur dann einen Sinn machten, wenn ihr Ein-
satz auch denkbar ware. Tatsachlich spiegelt die
AuBerung zunachst die Sicherheitslogik der Nuk-
learwaffen wider, die nach der Nuclear Posture
Review (US Department of Defense 2018) einen

glaubwdrdigen Einsatz selbiger ermoglichen soll.
Voraussetzung dafur ist, dass Nuklearwaffen klein
genug sind, dass ihr Einsatz nur ,begrenzten Scha-
den” anrichten kann — ein Prinzip, welches die Nuk-
learstrategie der NATO schon in den 1970er Jahren
kannte.



Taktisches Luftverteidigungssystem

Chinesischer Interkontinentalflugkérper
(Dongfeng-41) bei einer Parade

Die USA reagieren damit insbe-
sondere auf Russlands aktuel-
le Strategie, die neben der Ent-
wicklung einer schweren Inter-
kontinentalrakete, die auch Uber
den Sudpol fliegen kann, einem
autonomen, nuklearbestiickten
Torpedo und einem nuklearge-
triebenen Uberschallflugkorper
mit grofSer Reichweite auch den
Einsatz kleinerer nicht-strategi-

Foto: Chinesisches Verteidigungsministerium

scher Nuklearwaffen vorsieht, um ggf. nicht nur die Die nukleare Triade (See, Luft, Land) der USA wur-
baltischen Staaten oder Polen anzugreifen, sondern de bereits unter Obama modernisiert und soll nun
auch einen Angriff der NATO mit deren starkeren u.a. um kleinere Sprengkopfe auf seegestutzten bal-
konventionellen Waffen abschrecken zu konnen. Sie listischen Raketen, neuere Versionen see- und luft-
reagieren aber auch auf die zunehmende Bedrohung gestutzter Marschflugkorper mit langerer Reich-
durch China, Nordkorea und Iran. weite sowie eine neue Generation von stealth-
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fahigen, sprich von gegnerischen Radaren schwer
erfassbaren, strategischen B-21-Bombern mit nuk-
learen Sprengkdpfen (B61) erganzt werden (mit ei-
nem Finanzvolumen in Hohe von eineinhalb Billio-
nen US-Dollar in den nachsten 30 Jahren).

Die Ziele dieser Entwicklungen auf beiden Seiten
sind offensichtlich: Mit der verlangerten Reichwei-
te der Bomberflotten sollen Ziele aus groRem Ab-
stand und mithoher Treffsicherheit angreifbar wer-

Der russische Marschflugkorper, 9M729,
NATO: SSC-8 Screwdriver, der den Anlass
zur Kiindigung des INF-Vertrags gab

den, ohne jeweils in die leistungsgesteigerte Luft-
verteidigung des Gegners vordringen zu mussen.
China und Russland haben aus Sicht Washingtons
ihre sogenannten A2/AD-Fahigkeiten (anti-access/
area denial) durch weitreichende Abstandswaffen
erheblich verbessert; dies erfordert Gegenmalénah-
men in Form eines kombinierten Einsatzes von kon-
ventionellen Waffensystemen gegen die bodenge-
stitzte Luftverteidigung des Gegners und Nuklear-
waffentragern mit erhohter Eindringfahigkeit. Mit
treffsicheren Nuklearraketen kleinerer Sprengkraft
sollen zweitens die Fahigkeiten erweitert werden,
Punktziele auszuschalten, Kollateralschaden zu ver-
mindern und evtl. auch ,massive Cyber-Angriffe”

10

abzuwehren. Drittens ermoglicht die neue Gene-
ration von seegestutzten Marschflugkorpern den
USA eine ,erweiterte Abschreckung” (im Sinne ei-
ner Counter-Force-Rolle der Nuklearstreitkrafte)
zum Schutz ihrer Verbundeten in Ostasien und Eu-
ropa von den europdischen und asiatischen Rand-
meeren bis in die Landziele von strategischer Be-
deutung des Gegners hinein (etwa Luft- und Ra-
ketenabwehrstellungen, Raketensilos, Kommando-
zentralen und Fihrungszentren, Hafen etc).

Eine solche ,erweiterte Abschreckung” gewinnt
aus Washingtoner Sicht vor allem im Zusammen-
hang mit dem unterstellten Bruch des INF-Ver-
trags durch Russland an Bedeutung,
der Moskau weitere Einsatzoptionen
u.a.furdie stdliche und ostliche Peri-
pherie in Asien und dem Nahen und
Mittelern Osten schafft, wo Russ-
land sich durch nukleare INF-Systeme
bedroht sieht. Sollte Moskau tatsach-
lich wieder Mittelstreckensysteme
gegenuber Westeuropa in Stellung
zu bringen, ware eine ahnliche De-
batte innerhalb des Bundnisses wie
in den 1980er Jahren wohl vorpro-
grammiert, wie Prasident Macrons
VorstoR, Putins Moratoriumsvor-
schlag fur landgestitzte Mittelstre-
ckensysteme in der NATO prufen zu
lassen, deutlich machte.

Die mit all diesen Entwicklungen
verbundene Senkung der ,Nukle-
arschwelle” ldsst aber gleichzei-
tig nukleare Kriegfuhrungsstra-
tegien wieder an Bedeutung ge-
winnen, auch wenn es Washing-
ton in erster Linie darum geht, po-
tentielle Gegner wie Russland, China oder Iran
vor nuklearen und konventionellen strategi-
schen Angriffen gegen vitale Interessen der
USA und seiner Bundnispartner abzuschrecken.
Grund dafurist, dass die derzeitige Abschreckungs-
doktrin weit tber die urspringliche Funktion stra-
tegischer Nuklearwaffen — die gegenseitige Ab-
schreckung vor einem nuklearen Erstschlag — hin-
ausgeht. Die nunmehr wieder erweiterte Abschre-
ckung knupft an die Logik aus dem Kalten Krieg
an und halt den Einsatz von Nuklearwaffen zum
Schutz der Bundnispartner unterhalb der Schwel-
le einer moglichen strategischen Vernichtung fur
moglich. Dies hat unmittelbaren Einfluss auf die

Foto: Russisches Verteidigungsministerium
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europaische Sicherheit, da die Einfuhrung neuer
B61-Freifallbomben zur Verbesserung der ameri-
kanischen nuklearen Einsatzoptionen im Rahmen
der nuklearen Teilhabe auch deutsche, niederlandi-
sche, belgische und italienische Flugzeuge betrifft.
Ziel ist die Abschreckung nuklearer und konventi-
oneller, aber auch chemischer oder biologischer
Angriffe durch den moglichen Einsatz von Nuk-
learwaffen unter konsequenter Beibehaltung der
nuklearen Erstschlagoption fur das NATO-Blnd-
nis. Letztere dient Washington als Rickversiche-
rung gegen Russlands ausdruckliche nukleare Erst-
schlagoption, aber auch gegen befurchtete Erst-
einsatze chinesischer Nuklearwaffen, obwohl
Peking solche offiziell ausschlielst. Und sie dient
schlieBlich der fur die europaische Sicherheit un-
verandert essentiellen Lastenteilung im Bundnis
bzw. der Bindung der USA an die Verteidigung der
europaischen Bundnispartner, solange vor allem
die franzosischen Nuklearwaffen nicht der NATO
zugeordnet sind (anders als die britischen) und ei-
ne europaische Teilhabe daran allenfalls vage im
Raum steht.

Das Waffensystem Tornado ist zur
Zeit der einzige Trdger der nuklea-
ren Teilhabe in der Bundeswehr

Das Ende des INF-Vertrags

Die jungsten Entwicklungen in den USA und an Eu-
ropas Peripherie haben die Nuklearfrage damit auch
in der EU wieder auf den Tisch gebracht. Dies gilt vor
allem im Zusammenhang mit dem faktischen Ende
des INF-Vertrags.

Schon Obama hatte Russland 2014 vorgeworfen,
unter Verletzung des INF-Vertrages einen neuen
Marschflugkorper (SSC-8) getestet und stationiert
zu haben, der Europa bedrohen kann und Russ-
land militarische Eskalationsdominanz gewahrt;
jeder durch hybride (unterhalb der Schwelle einer
direkten militarischen Auseinandersetzung) und
konventionelle Kriegfuhrung erreichte militarische
Gewinn konnte durch die anschlieBende nukleare
Drohung abgesichert werden. Daruber hinaus spal-
tet die SSC8 die NATO in zwei Sicherheitszonen,
da die Raketen Ziele in Europa, nicht aber in den
USA erreichen konnen. Moskau wiederum beschul-
digt(e) umgekehrt Washington, seinerseits Marsch-
flugkorper Uber sein Raketenabwehrsystem in Po-
len und Rumanien Richtung Russland lancieren zu
konnen. Nunmehr stellt der offene Bruch des Ab-
kommens die europaische Sicherheit vor neue si-
cherheits- und rustungskontrollpolitische Heraus-
forderungen.

11
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Fur Europa bleibt unter diesen Umstanden nur eine
realistische Option. Zu meinen, man konnte China,
Indien und Pakistan als potenzielle Bedrohungen so-
wohl fir die USA und Russland (und damit als Mo-
tiv fur deren Aufkindigung des Vertrags) in das Ver-
tragswerk einbeziehen, ist illusorisch. Die Stationie-
rung neuer landgestutzter Kurz- und Mittelstrecken-
systeme in Europa mag ultima ratio sein, durfte aber
von Europaern mehrheitlich solange ausgeschlossen

i

-

=
-

werden, wie nicht alle diplomatischen Kandle und an-
dere militarische Reaktionen ausgelotet wurden. Will
man den Vertrag also selbst nicht verletzen, besteht
neben einer erhohten und intensiver rotierenden Pra-
senz von NATO-Truppen im ostlichen Bundnisgebiet
vor allem die Moglichkeit, den Ausbau der Raketenab-
wehrfahigkeiten in Europa voranzutreiben, die auch
russische Mittelstreckenraketen abfangen konnen —
auch wenn eine solche Mafsnahme dem NATO-Be-
schluss widersprechen wiurde, wonach sich diese Fa-
higkeiten ausdrucklich nicht gegen Russland, sondern
gegen Bedrohungen von aullerhalb des Bundnisge-
bietes richten (Iran, Syrien oder Nordkorea).

Die Prasenz begrenzter multinationaler Kampftrup-
pen in Polen und den baltischen Staaten wurde be-
reits umgesetzt. Nunmehr geht es sowohl um eine
gesicherte, rasche Verstarkungsfahigkeit mit Streit-
kraften der Triade wie auch und vor allem deren Un-
terstltzung durch Luftverteidigung und Raketenab-
wehr. Letztere ist gerade deshalb entscheidend und
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muss daher im Interesse der Europaer liegen, weil
nur sie in der Lage ist, die von Washington intendier-
te Schadensbegrenzung gegenlber Nuklearstaaten
zu erhalten; einzig eine solche garantiert wieder-
um eine glaubwdurdige Beistandszusage gegenuber
den Blndnispartnern. Eben deshalb flrchtet Russ-
land die US-amerikanische Raketenabwehr, die einzig
und allein die Fahigkeit Russlands zu einem nuklea-
ren Zweitschlag unterlaufen kann (und auch anderer
potenzieller Angreifer wie
China, die deshalb die Ra-
: ketenabwehr der USA als
= schadlich fur die strategi-
- i sche Stabilitat ansehen).
Europaer und Berlin waren
; gut beraten, unter diesen
-~ Umstanden das fur 2025

Das franzésische Atom-U-Boot
»Le Terrible* Iduft zu einer Patrouille aus

geplante Taktische Luft
verteidigungssystem  —
kurz TLVS — moglichst zu-
gig umzusetzen. Das als
bodengestutztes Luftver-
teidigungssystem fur kur-
ze und mittlere Reichwei-
ten konzipierte Projekt, das auf dem Vorgangersys-
tem MEADS (Medium Extended Air Defense System)
aufbaut, dient dem Schutz vor eben solchen aktuel-
len und zukunftigen, komplexen Bedrohungen aus
der Luft und soll im Rahmen der Landes- und Blnd-
nisverteidigung vor allem zur Abwehr von ballisti-
schen Kurz- und Mittelstreckenraketen, Kampfflug-
zeugen, Hubschraubern, Drohnen und Marschflug-
korpern, aber auch zum Schutz kritischer militari-
scher wie ziviler Infrastruktur wie IT-Knotenpunkte
oder Hafen eingesetzt werden.

Foto: Marine National

Europaische Sicherheit weiterdenken

SchlieBlich muss Berlin, gerade nach dem Brexit
und Amerikas vorlaufiger Abwendung von Europa
(die Kindigung des INF-Vertrags zeigt, dass Euro-
pa zumindest nicht mehr allein im geopolitischen
Fokus der USA steht), die Frage seiner Sicherheit in
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diesem Kontextauch in letzter Konsequenz denken
und diskutieren. Die Tatsache, dass auch Trump —
vorausgesetzt er halt am globalen amerikanischen
Flhrungsanspruch fest - Europa braucht, um Ame-
rikas Macht uneingeschrankt zwischen den Konti-
nenten zu projizieren, bedeutet keinesfalls (mehr)
Washingtons bedingungslose Sicherheitsgarantie
fur den alten Kontinent. Soll nach dem Wegfall des
britischen Nuklearschutzes Frankreich nunmehrals
letzte nukleare Sicherheitsinstanz in Europa fungie-
ren, so wird dies seinen Preis haben flr Berlin.

Deutschland sollte deshalb die Option einer radikal
europaischen Losung, die einen grundlegenden und
mutigen Entwurf mit Frankreich voraussetzt: sprich
eine Verteidigungspolitik beider Staaten, die auch die
franzosischen Nuklearstreitkrafte umfasst, keines-
falls abtun, solange sie sich im Rahmen der Idee der
nuklearen Teilhabe in der NATO bewegt. Das ist al-
lemal zielfUhrender als die von einigen Tollkihnen
im Lande bereits geforderte Entwicklung einer eige-
nen nuklearen Abschreckungskapazitat; dies sollte
schnell wieder in den Schubladen verschwinden.

Gleichzeitig sollte Berlin mit den Ubrigen EU-Mit-
gliedstaaten alles daransetzen, Grol3britannien in al-
le europaischen Plane zur nuklearen Abschreckung
einzubinden.

Der Wandel in der europaischen Sicherheitspolitik
im engen Schulterschluss mit Frankreich wird aller-
dings nur moglich sein, wenn die daraus erwach-
senen Konsequenzen auch in eine breitere Offent-
lichkeit kommuniziert werden. Die Voraussetzun-
gen dafur sind eigentlich gut, weil man dort den
Zusammenhang zwischen innerer und aullerer Si-
cherheit, Fluchtlingskrise und Terrorbekampfung
mittlerweile erkannt hat. Dennoch wird dieser
Prozess der verstarkten Zusammenarbeit und der
Ubernahme von Fihrung den Deutschen viel ab-
verlangen, weil der Einsatz deutscher Streitkrafte
in noch enger verzahnten multieuropaischen Streit-
kraften eben auch eine offenere Diskussion um die
rechtlich-politischen Vorgaben von Grundgesetz
und Bundesverfassungsgericht erfordert, wonach
das deutsche Parlament Uber die Einsatze der Bun-
deswehr entscheiden muss. Ebenso wird man tber

ZUKUNFTSWEISENDE GEFECHTSSTANDSLOSUNGEN
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Besuchen Sie uns:
Halle 3, Stand112

I MBERLIN

INNOVATION AND
LEADERSHIP IN

AEROSPACE 13.-17. Mai 2020, Berlin

Schutzniveau bleiben sie dennoch hochmobil.

Damit bilden sie fur Soldaten und komplexe
FUhrungssysteme die Voraussetzungen,
um fur aktuelle Einsatze und zuklnftigen

Szenare gerustet zu sein.

www.drehtainer.de

DREHTAINER (L))

Der Schutz macht den Unterschied.




Taktisches Luftverteidigungssystem

die leidige Frage zu beraten haben, ob bei europai-
schen Rustungsprojekten die vergleichsweise stren-
gen deutschen Rustungsexportgesetze noch gel-
ten konnen. Frankreich fordert hier nicht erst unter
Macron mehr Flexibilitat von Berlin.

Dies alles wird nicht Uber Nacht geschehen. Bis da-
hin ist die Erhohung der Verteidigungsfahigkeiten
neben einem grofReren Engagement in Asien ins-
besondere zur Offenhaltung der internationalen
Seewege (wie es die USA wiinschen) die beste Vo-
raussetzung, um eine groRBere Truppenprasenz der
USA zu gewahrleisten. Sollte diese Erkenntnis aber
nicht im europaischen Konsens reifen, durfte der
Trend zu bi- und plurilateralen Stationierungen von
US-Truppen insbesondere in den mittel- und ost-
europaischen Staaten anhalten — wohl zur Freude
Russlands, wirde es die Spaltung des Bundnisses
doch weiter vorantreiben.

Das Dilemma der nuklearen Eskalation
und die Zukunft der Rustungskontrolle

Neben dem INF-Vertrag steht derzeit auch das
START-Abkommen zwischen Russland und den USA
auf dem Spiel. Beide Seiten werfen sich gegenseitig
vor, die Vereinbarung zur Begrenzung der strategi-
schen Arsenale auf je 1.550 Sprengkopfe und 800 Tra-
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Der russische Kurzstreckenflugkorper
Iskander-M, ein wesentliches Element des
substrategischen Arsenals Russlands

|

ger aus dem Jahr 2010 ver-
letzt zu haben und damit
jeweils daflr verantwort
lich zu sein, dass die Nach-
folgeverhandlungen des bis
2021 laufenden Vertrages
ausgesetzt wurden. Wah-
rend Moskau dies mit der
fortschreitenden US-Rake-
tenabwehr begrundet, ver-
weist Washington vor al-
lem auf die ,Eskalations-
doktrin® in der russischen
Militarstrategie  (Andro-
hungeinerimmer groReren
Zerstorung, bis der Gegner
sich zurlckzieht), wie sie
Putinim Marz 2018 im Rah-
men des zukunftigen Nukleartragerprogramms pra-
sentierte, aber auch auf die Annexion der Krim und
die Kampfe in der Ostukraine und damit die Ruickkehr
Moskaus zu einem Konfrontationskurs mit dem Wes-
ten. Beide zentralen Begrenzungsvertrage sind damit
nicht nur akut gefahrdet, sondern durch die politische
Praxis l[angst Uberholt.

Das Dilemma fur die kinftige Ristungskontrolle
wird damit im abermaligen Kraftemessen der bei-
den Nuklearmdchte deutlich. Beide Seiten drohen
dem jeweiligen Gegenuber, der gleichsam Uber die
nukleare Zweitschlagfahigkeit und ein umfangrei-
ches sub-strategisches Arsenal verfugt, mit einer
nuklearen Eskalation. Diese Idee ist grundsatzlich
nicht neu, allerdings schien sie im Kalten Krieg irra-
tional angesichts der gegenseitigen Vernichtungs-
fahigkeit. Nunmehr nahren beide Seiten die lllusion,
dass ein begrenzter Nuklearschlag mit sub-strate-
gischen Waffen (sprich gezielte Nuklearschlage mit
geringerer Sprengkraft) hohe Wirkung erzielen und
Kollateralschaden begrenzen kann, gleichzeitig aber
entsprechende Gegenschlage verhindert. Eben diese
Logik bedeutet aber, dass die Schwelle zum Einsatz
von Nuklearwaffen gesenkt wird und im Falle Was-
hingtons die Interessen der Blindnispartner gegen-
uber denen der USA zur Disposition stehen. Und sie

Foto: Russisches Verteidigungsministerium
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bedeutet, dass die Grundpramisse auf beiden Seiten
lautet, dass auf Atomwaffen nicht verzichtet wer-
den kann —was wiederum der Abrustungsverpflich-
tung gemal Artikel VI des NVV widerspricht. Anders
formuliert: Rustungskontrolle bedeutet nicht Abrus-
tung, sondern das Austarieren der strategischen
Konkurrenz den Antagonisten und die Verbesserung
von Transparenz und Kontrolle.

Verscharft wird das Dilemma der Ristungskontrol-
le zusatzlich dadurch, dass in einer zunehmend mul-
tipolar gepragten nuklearen Welt Bedrohungen auf
beide Seiten wirken, die nicht unmittelbar im Zu-
sammenhang mit dem jeweiligen Gegenuber ste-
hen. Russland und die USA sehen bilaterale Uberein-
kiinfte angesichts der nuklearen Konkurrenz vor al-
lem aus den asiatischen Landern China, Indien und
Pakistan, aber auch aus Nordkorea oder Iran nicht
mehr als nationalen sicherheitspolitischen Gewinn.
Daruber hinaus konnen Nuklearwaffen heute nicht
mehrisoliert von Fragen der Raketenabwehr oder Cy-
ber-Sicherheit behandelt werden. Die Grenzen zwi-

schen nuklearen und nicht-nuklearen Dimensionen

der Kriegfuhrung verschwinden und erschweren die
Rustungskontrolle zusatzlich. Gleiches gilt fur das
Verhaltnis von konventionellen und nuklearen Waf-
fensystemen. Gerade in der erwahnten russischen
,Eskalationsdoktrin“ wird deutlich, wie die ehemalige
Trennung beider Waffengattungen heute durch ei-
nen integrativen Ansatz ersetzt wird, der den simul-
tanen Einsatz beider Dimensionen vorsieht.

Fir die Zukunft der Rustungskontrolle bedeutet dies
eine Vielzahl neuer Herausforderungen. Nukleare
Zweitschlagfahigkeit spielt unverandert eine zent-
rale Rolle, die Rahmenbedingungen dafur aber sind
schwieriger und komplexer geworden. Angesichts
der skizzierten Entwicklungen durften die nukleare
Krisen eher zu- denn abnehmen.

Prof. Dr. Stefan Frohlich ist Inhaber der
Professuerr Internationale Politik und
Politische Okonomie an der Universitat Erlangen.
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Das Projekt Taktisches
Luftverteidigungssystem

Das neue bodengebundene Flugabwehrsystem

Alexander Graf

Seit Jahren halt die Diskussionen Uber ein zukunftiges Taktisches Luftverteidi-
gungssystem (TLVS) an. Urspriinglich als Nachfolger der Hawk-Systeme gedacht,
beschreibt das heutige TLVS eine neue Generation bodengebundener Luftverteidi-
gungssysteme. Eine Entscheidung liber das weitere Vorgehen zeichnet sich Mitte
dieses Jahres ab.

Fotos: MBDA
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In modernen Konflikten unterliegen Streitkrafte im
Einsatz neben der Gefahrdung durch klassische, be-
mannte Luftfahrzeuge wie zum Beispiel Kampfflug-
zeuge zunehmend einer Gefahrdung durch unbe-
mannte Systeme. Neben Marschflugkorpern stellen
sowohl sogenannte Unmanned Aircraft Systems, Ra-
keten, Artillerie und Morser (RAM) als auch ballisti-
sche Flugkorper (FK) eine zunehmende Bedrohung
fur alle Streitkrafte dar.

Insbesondere ballistische FK kurzer Reichweite wer-
den bestandig leistungsfahiger, sind in hohen Stlick-
zahlen verbreitet und vielfach auch in Spannungs-
und Krisenregionen verflgbar. Sie stellen eine erheb-
liche Bedrohung fur eigene Krafte, Mittel und Ein-
richtungen im Einsatzgebiet und in Teilen des NATO-
Territoriums dar.

Weiterentwicklungen mit gesteigerter Reichwei-
te und die Entwicklung von Gefechtskopfen mit
Massenvernichtungswaffen erhohen absehbar das
Gefahrenpotenzial.

Aktuelle Situation

Die bodengebundene Luftverteidigung kann zwar
lageabhangig durch Krafte der fliegenden Luftver-
teidigung und durch seegehende Einheiten unter-
stutzt werden, zur Abwehr ballistischer FK kurzer
Reichweite ist hingegen in der Bundeswehr nur das
Waffensystem Patriot befahigt.

Dieses weist jedoch hinsichtlich kunftig zu erwar-
tender Einsatzszenarien systembedingte Schwa-
chen auf. Darlber hinaus zeichnen sich nach jahr-
zehntelanger Nutzung Uberalterungserscheinun-
gen ab.

Uber das mit den USA und Italien entwickelte Me-
dium Extended Air Defense System (MEADS) war
die Beschaffung eines modernen, bedrohungs-
gerechten Abwehrsystems eingeleitet worden.
Mit dem Beschaffungsausstieg der USA konn-
te MEADS jedoch nicht mehr zur Serienreife ge-
bracht werden.

Dennoch hat die Forderungslage Bestand. Und so
untersucht Deutschland gegenwartig verschiedene
Losungsoptionen fur ein TLVS. Es wird erganzt um
Fahigkeiten im Nah- und Nachstbereich gegen Be-
drohungen aus der Luft inklusive RAM.

Konzeptionelle Betrachtung

Die sicherheitspolitischen Bewertungen der Ver-
teidigungspolitischen Richtlinien (VPR) und die
Konzeption der Bundeswehr beschreiben einer-
seits die Verbreitung von Massenvernichtungs-
waffen und Weiterentwicklung entsprechender
Tragermittel (u.a. ballistische FK < 3.000 km) sowie
andererseits die steigende Nutzung von Marsch-
flugkérpern, unbemannten (Kleinst-)Flugzeugen
als stetig wachsende Bedrohung.

Aufgrund eingegangener Verpflichtungen im Rah-
men der NATO wird der Schutz der Aufiengren-
zen des Bundnisses an Bedeutung gewinnen. Da-
ruber hinaus stellen die VPR fest, dass Bedrohun-
gen, die ihren Ausgangspunkt in weit entfernten
Regionen haben, unmittelbare Auswirkungen auf
Europa und Deutschland entfalten konnen.

Um die politische Handlungsfahigkeit zu erhal-
ten und zu sichern, sind MalBnahmen erforderlich,
die insbesondere dem steigenden Bedrohungspo-
tenzial durch die Proliferation von Massenvernich-
tungswaffen und deren Tragermitteln entgegen-
wirken.
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Der Flugkérper PAC-3
MSE im scharfen Schuss

Die Luftwaffe stellt mitihren Patriot-Verbanden einen
der grofldten Beitrage zur Abwehr dieses Bedrohungs-
spektrums in der NATO. Vor diesem Hintergrund hat
sich Deutschland bereit erklart, als Rahmennation ge-
meinsam mit potenziellen Partnern Fahigkeiten zu
entwickeln (Framework Nations Concept).

Fahigkeitsforderung

Eine Auswertung der zuruckliegenden
und laufenden Einsatze lasst klar er-
kennen, dass auch kunftig die gesamte
Bandbreite moglicher Einsatzprofile von
Kraften der bodengebundenen Luftverteidigung ab-
gefordert wird. Lang andauernde stationare Einsatze
wie , Active Fence Turkey” missen ebenso bewaltigt
werden wie Einsatze zum Schutz hochmobiler Kraf-
te am Boden (siehe z.B. US-Patriot in der Operation
,Enduring Freedom®). Dabei mussen Abwehrsyste-
me hochsten Anforderungen hinsichtlich Flexibilitat,
Mobilitat, Interoperabilitat, Eigenschutz und Modu-
laritat entsprechen.

Waffensystem Patriot

Die ursprungliche technische Auslegung von Patri-
ot fuhrt heute trotz zweier Kampfwertanpassun-
gen zu substanziellen Einschrankungen beim Ein-
satz des Waffensystems.

So ist beispielsweise ein Rundumschutz nur durch
den parallelen Einsatz mehrerer Feuereinheiten
moglich. Dies bindet materielle, aber vor allem
dringend benotigte personelle Ressourcen.

Die optimale Wirkung gegen ballistische FK ist nur
in der Hauptkampfrichtung und nur gegen ballis-
tische FK kurzer Reichweite gegeben. Die konstruk-
tionsbedingten Leistungsgrenzen des Waffensys-
tems schranken derzeit auch eine Multimissions-
fahigkeit ein.

Der alternde Bestand der Patriot-Lenkflugkorper
nimmt zudem kontinuierlich ab und die deutschen
Modifikationen des US-Systems (z.B. Fahrzeuge
und Generatoren) leiden an Uberalterung.
Kurzum: Im aktuellen Konfigurationsstand ist
das Waffensystem Patriot den absehbaren kinf-
tigen Aufgaben und dem breiten Einsatz- und
Wirkspektrum nicht mehr gewachsen. Angesichts
eines mehr als 30 Jahre alten Systemkerns und
den Investitionen, die in die Erneuerung der Pe-
ripherie flieBen mussten, wird deutlich, warum
die Grenze der wirtschaftlich vertretbaren Nut-
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zungin der aktuellen Konfiguration ca.im Jahr 2030
uberschritten wird.

TLVS: Der neue Fahigkeitstrager

Um diese wachsende Fahigkeitslucke zu schlieSen,
ist ein modernes TLVS erforderlich, das die Fahigkei-
ten der vorhandenen Patriot-Flotte ersetzt und des-
sen wesentliche Defizite kompensiert.

Der Fahigkeitszuwachs stitzt sich dabei insbeson-
dere auf die Rundumerfassung und Bekampfung
(mit Einschrankungen der Abwehr ballistischer
FK) sowie einer offenen und dadurch erweiter-
baren Systemarchitektur. Diese Architektur muss
den Bedurfnissen einer modularen und flexiblen
Struktur gentgen und gleichzeitig die erforderli-
chen Grundlagen fur eine Vernetzte Operations-
flhrung auch Uber eigene Systemgrenzen hinweg
ermoglichen.

Im Einsatz ist eine kostenoptimierte Zielbekampfung
des gesamten Bedrohungsspektrums anzustreben.

Insgesamt muss das TLVS zu einer deutlichen Ver-

Ein Generatorfahrzeug,
ein Multifunktionsfeuerleitradar,
ein Startgeriit fiir PAC-3 MSE und
ein Gefechtstand von TLVS

besserung der Einsatzwirksamkeit, Fihrungsfahig-
keit, Mobilitat und Uberlebensfahigkeit filhren.

Neue MafRstabe

Wenn es gelingt, die Forderungen an ein TLVS umfas-
send umzusetzen, erwartet die Bundeswehr ein Luft-
verteidigungssystem der nachsten Generation, das
hinsichtlich Modularitat, Flexibilitat und Wirksamkeit
im Einsatz neue Mal3stabe setzen wird. Damit wird
Deutschland der Rolle als europaische Rahmennation
fur die Luftverteidigung auch langfristig gerecht.

Oberstleutnant Alexander Graf istim
Kommando Luftwaffe Abteilung 1 Il d zustandig
fur Fahigkeitsmanagement Luftwaffe/Wirkung
und Bevollmachtigter Vertreter der Luftwaffe
im integrierten Projektteam TLVS.
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Projektorganisation und
-management fir das Taktische
Luftverteidigungssystem

Carsten Kopper

In der Programmorganisation (PMO) des BAAINBw ist das Projektmanagement

fur die bedeutsamen Ristungsprojekte ,,Mehrzweckkampfschiff 180“
(MKS 180), das ,,Taktische Luftverteidigungssystem® (TLVS) und die Eurodrohne
(European Medium Altitude Long Endurance Remotely Piloted Aerial System,

European MALE RPAS) in einer auf die spezifischen Aufgaben optimierten,

weitgehend autarken Struktur zusammengefasst.

Spezialistinnen und Spezialisten unterschiedlicher
Fachbereiche mit ihrer technischen, wirtschafts-
wissenschaftlichen, militarischen und juristischen
Expertise sind in der PMO ausschlieflich dem je-
weiligen Projekt zugeordnet und konnen sich so-
mit uneingeschrankt auf die Aufgaben in ihrem
Projekt fokussieren.

Entwicklung des TLVS-Projekts

Das Projekt TLVS ist wesentlich durch das tri-natio-
nale Programm Medium Extended Air Defence Sys-
tem (MEADS) gepragt. MEADS wurde mit einer um-
fangreichen Bestandsaufnahme im Jahr 2014 for-
mal durch die beteiligten Nationen USA, Italien und
Deutschland beendet, und 2015 wurde mit der Ab-
wicklung der NATO MEADS Management Agency
(NAMEADSMA) und des internationalen Entwick-
lungsvertrages begonnen. Den drei MEADS-Part-
nernationen stehen seither die Ergebnisse der fast
zehnjahrigen gemeinsamen Entwicklungsphase fur
Folgeaktivitaten zur Verflugung.

Zur Schliellung der ab Ende der Dekade entste-
henden Fahigkeitslucke in der bodengebundenen
Luftverteidigung traf der Generalinspekteur der
Bundeswehr im Juni 2015 die Auswahlentschei-
dung (AWE) fir ein zukunftiges Taktisches Luft-

verteidigungssystem zugunsten eines MEADS-ba-
sierten Losungsvorschlags.

Verbunden mit der AWE wurden seitens des Ge-
neralinspekteurs Auflagen gemacht, die bereits im
Losungsvorschlag aufgezeigten Entwicklungsrisi-
ken bei der Realisierung des Projektes TLVS so fruh-
zeitig zu untersuchen, dass ein Ausstieg bei Proble-
men im Sinne der technischen Machbarkeit inner-
halb eines vertretbaren Kosten/Nutzen-Verhalt-
nisses moglich ist. Die dafur erforderlichen tech-
nischen Untersuchungen wurden zwischenzeit-
lich abgeschlossen.

Die ersten Verhandlungen eines Realisierungsver-
trages TLVS mit der Industrie, einer Bietergemein-
schaft aus MBDA Deutschland GmbH und der Lock-
heed Martin Corporation, haben im Mai 2017 be-
gonnen und mundeten im August 2018 in einer
zweiten Aufforderung an die TLVS-Industrie, auf
Basis der Verhandlungsergebnisse ein modifizier-
tes und verbessertes Angebot abzugeben. Das um-
fangreiche Angebotistim Juni 2019 beim BAAINBw
eingegangen und wurde durch die Fachleute der
PMO?2 in Zusammenarbeit mit vielen weiteren Stel-
len sorgfaltig analysiert und ausgewertet. Die wei-
teren Schritte hin zu einem umfassenden Realisie-
rungsvertrag werden derzeit durch PMO2 in enger
Zusammenarbeit mit dem BMVg, dem zukunftigen
Nutzer Luftwaffe und der Industrie erortert.
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Das Projektmanagement

Die absehbar hohe Komplexitat dieses zukunftigen,
bodengebundenen Luftverteidigungssystems mit
einer Vielzahl an Teilkomponenten und -systemen
erforderte auch innovative Ansatze in der Organisa-
tion des offentlichen Auftraggebers. Bereits frih im
Prozess war klar, dass das Team, das das Vorganger-
projekt MEADS bearbeitet hatte, mit Blick auf Um-
fang und Struktur nicht ausreichen wurde, um die
anstehenden Aufgaben im Projekt TLVS zu bewalti-
gen—nichtzuletzt, da eine mit MEADS vergleichbare
Rustungsagentur wie die NAMEADSMA fur das nati-
onale Projekt TLVS nicht vorgesehen war.

In der Fachtechnik TLVS wurden daher die funf we-
sentlichen Aufgabenbereiche

- Systemtechnik und Systemarchitektur,

« Effektoren und Sensoren,

+ FUhrungs- und Waffeneinsatzsysteme,

- Kommunikationssystem und

- Integrationsmanagement und Nachweisfuhrung
eingerichtet. Daruber hinaus wurden unterhalb des
gesamtverantwortlichen Projektleiters TLVS ein Ver-
antwortlicher fur die technische Realisierung als , Lei-
ter Technik” und ein ,Systemingenieur TLVS®, der als

TLVS: Startgerat
und Gefechtsstand

Bindeglied und Koordinator zwischen den o. a. tech-

nischen Arbeitsbereichen fungiert, etabliert.

Im Projektmanagement-Bereich wurde analog vor-

gegangen und die Bereiche

- Logistik und Herstellen der Einsatzreife,

- Qualitats- und Terminmanagement,

- Haushalts-, Berichtswesen und Risikomanage-
ment sowie

- Konfigurations- und Obsoleszenzmanagement

aufgestellt.

Die starke Abstutzung von TLVS auf die tri-national er

worbene MEADS-Technologie, erforderliche US-amerika-

nische ,Foreign Military Sales™Vertrage und die geplante

Einbindung weiterer internationaler Partner in das Projekt

machten zudem die Aufstellung eines eigenstandigen Be-

reichs ,Internationale Kooperation” erforderlich.

Oberst i.G. Carsten Kopper ist Stv. Gruppenleiter
PMO2, BAAINBw und Leiter Internationale Koope-
ration TLVS.
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Zum Stand des Vorhabens

Taktisches Luftverteidigungssystem

Erkenntnisse aus einer kleinen Anfrage von
Angehorigen der Bundestagsfraktion der FDP

Ulrich Renn

Seit dem Beginn der Planung fiir das Taktische Luftverteidigungssystem (TLVS) haben sich gegen-
liber dem Medium Extended Air Defence System, das der Entwicklung von TLVS zugrunde liegt,
so tiefgreifende Veranderungen ergeben, dass es an der Zeit ware, einen aktuellen, ausfiihrlichen

Sachstand fiir das Vorhaben zu erhalten.

Diese Situation scheint das Motiv fur eine kleine Anfrage
gewesen zu sein, die die FDP-Fraktion im Sommer 2019
gestellt hat. Die Antworten, die das Bundesministerium
der Verteidigung (BMVg) am 2. September 2019 Uber-
mittelt hat, zeichnen in ihren nicht eingestuften Teilen
keinvollstandiges Bild des Sachstands. Das BMVg begriin-
det dies vor allem damit, dass sich das Bundesamt fur
Ausrustung, Informationstechnik und Nutzung der Bun-
deswehr (BAAINBw) in intensiven Vertragsverhandlun-
gen mit der Bietergemeinschaft TLVS (MBDA Deutsch-
land GmbH und Lockheed Martin Corporation) befindet.
Das Offenlegen detaillierter Informationen wurde daher
zurzeit ,die Verhandlungsposition des offentlichen Auf-
traggebers signifikant schwachen”. Dennoch gehoren die
Antworten auf die Anfrage der FDP zu den wenigen, zur-
zeit verfugbaren, offiziellen Aussagen amtlicher Stellen
Zu TLVS.

Die Auswahlentscheidung und das
Vergabeverfahren

In der Vorbereitung zur Auswahlentscheidung des Gene-
ralinspekteurs vom Juni 2015 wurden insgesamt funf Lo-
sungsmoglichkeiten untersucht. Drei davon beruhten auf
MEADS und zwei auf damals bekannten Weiterentwick-
lungsansatzen fur Patriot. Mit der Auswahlentscheidung
wurde u.a.aufgrund der sich abzeichnenden Bedrohung,
der technologischen Zukunftsfahigkeit und der nationa-
len Systemhoheit entschieden, TLVS auf der Basis von
MEADS zu realisieren. Damit entschied man sich auch
flr die Vergabe an einen alleinigen Bieter (Verhandlungs-
verfahren ohne Teilnahmewettbewerb), was es nach An-
sichtdes BMVg unmaglich macht, Alternativen zu prufen,
da dies einer vergaberechtlich unzulassigen Doppelverga-
be gleichkame.

Die Kosten

Die bisher fur TLVS aufgewendeten Haushaltsmittel be-
laufen sich auf ca. 1,3 Mrd. Euro (im Wesentlichen der
deutsche Anteil an der Entwicklung von MEADS). Das BM-
Vg weist gelegentlich in den Medien diskutierte Vorstel-
lung (zehn bis zwolf Mrd. Euro) zu den fur TLVS zusatzlich
erforderlichen Aufwendungen zurlck, raumt aber ein,

dass der endguiltige Finanzbedarf Gber den im Juni 2015
geschatzten vier Mrd. Euro liegen durfte. Dies wird unter
anderem mit der konsequenten Anwendung der Agen-
da Rustung begrundet, wonach der offentliche Auftrag-
geber nunmehr versucht, eine fur ihn glinstigere Vertei-
lung des technischen und wirtschaftlichen Risikos zu er-
reichen, was zu hoheren Forderungen seitens des Auf-
tragnehmers fuhrt, aber den Vorteil bietet, dass bereits
vor Vertragsschluss ,Klarheit Uber den Finanzmittelbe-
darf fur Entwicklung und Beschaffung” besteht.

Der Beschaffungsumfang und Nutzungszeitraum
Obwohl der gesamte Bedarf nicht offengelegt wird,
nennt das BMVg den bereits mit der Auswahlentschei-
dungfestgelegten Umfangan TLVS-Komponenten. Dem-
nach plant man die Beschaffung von acht Multifunkti-
onsfeuerleitradaren, drei Weitbereichssensoren, vier Mit-
telbereichssensoren, 15 Startgeraten fur den Lenkflugkor-
per PAG3 MSE und 17 Startgeraten fur den zweiten Lenk-
flugkorper, IRIS-T SL. Unter der Voraussetzung, dass das
Vergabeverfahren in naher Zukunft abgeschlossen wer-
den kann, wird der Nutzungsbeginn von TLVS fur ca. 2027
erwartet und die Nutzungsdauer soll 30 Jahre betragen.
Durch die aktuellen MaBnahmen zur Nutzungsdauerver-
langerung sollte Patriot bis jenseits 2030 nutzbar sein, so
dass TLVS im Einklang mit der Ablosung von Patriot ein-
gefuhrt werden.

Die nationale Systemhoheit

Zum Grad der bei TLVS erwarteten nationalen System-
hoheit wurde festgestellt, dass die Systemhoheit eindeu-
tig in Deutschland liegt. Da auch die Verhandlungen mit
US-Regierungsstellen zu den erforderlichen amerikani-
schen Beistellungen (z.B. PAG3 MSE und einige Kompo-
nenten seines Startgerats) noch laufen, lassen sich noch
keine konkreten Aussagen Uber den tatsachlich erreich-
baren Grad an nationaler Systemhoheit machen. Soge-
nannte ,black boxes” wird es auch weiterhin geben, aber
es leuchtet ein, dass ihr Anteil und ihre Bedeutung deut-
lich geringer sein wurde als bei einem Vorhaben, bei dem
Deutschland nur die Zulieferer zu einem fremden System
stellen wurde.
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Vernetzte Luftverteidigung

TLVS-Systemarchitektur

Dorothee Frank

Die aktuellen und zuktinftigen Bedrohungen reichen von UAV-Schwarmen im
Nahbereich uber die Bedrohung durch ballistische Flugkorper bis zu Hyperschall-
bedrohungen aus grolRen Distanzen und in grofen Hohen. Diesen Bedrohungen
zu begegnen, verlangt nach einem neuen integrierten und vernetzten Ansatz zur
Luftverteidigung und Flugkérperabwehr.

Sowohl im Rahmen von Einsatzen zur Landes- gungssystem die Fahigkeit einer 360°-Abdeckung,
und Bundnisverteidigung als auch bei Missionen sowohl im Bereich der Aufklarung (Luftraumiber-
im Kontext des internationalen Krisenmanage- wachung) als auch bei der Waffenwirkung. Des
ments wird der Schutz vor allen Arten von Bedro- Weiteren wird eine bedrohungsgerechte anpass-
hung aus der Luft durch die Krafte der bodenge- bare Mischung aus Effektoren und Sensoren ange-
bundenen Luftverteidigung wahrgenommen. Ak- strebt. Die Einsatzrealitat heute und morgen ver-
tuelle wie auch zukunftige Bedrohungen sind da- langt einen moglichst minimalen, aber durchhal-
bei nicht auf einen speziellen Angriffssektor limi- tefahigen Krafteansatz. Hieraus leitet sich die For-
tiert, sondern erfor- derunge nach weitestgehender Modulari-
dern von einem mo- . S tat und Vernetzbarkeit der eingesetzten
dernen Luftverteidi- Zwei Arbeitsplatze im Luftverteidigungskrafte ab.
Gefechtsstand des TLVS Mit Blick auf das aktuelle und

zuklnftige Bedrohungsspek-
trum verfolgt die Luftwaffe
den Ansatz, auf der Grund-
lage einer offenen Syste-
marchitektur unterschied-
liche — der Bedrohungsla-
ge angepasste — Sensoren
und Waffen in einem Sys-
tem-Wirk-Verbund zu ver-
netzen. Vor diesem Hinter-
grund beabsichtigt Deutsch-
land das Taktische Luftvertei-
digungssystem (TLVS) zu be-
schaffen, das darauf ausge-
legt ist, eine Vernetzung des
Kernsystems mit systemex-
ternen Sensoren und Effek-
toren von Nah- und Nachst-
bereichssystemen bis hin zu
Ballistic Missile Defence Sys-
tems zu realisieren.

Foto: MBDA
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Ankerpunkt der zukunftigen vernetzten bodenge-
bundenen Luftverteidigung ist ein rollen- und ebe-
nenbasierter Gefechtsstand, der den Einsatz unter-
schiedlicher Flugkorper oder Sensoren in einer ver-
netzten Luftverteidigungsarchitektur gewahrleisten
soll. Als Nukleus fur diese Fahigkeit wird die TLVS-Ge-
fechtsstandsoftware MC4IS zum Einsatz kommen.
MCA4IS ist eine flexibel skalierbare Gefechtsstand-
software. Sie erlaubt es, die Fahigkeiten und Funk-
tionen des Gefechtsstands in Abhangigkeit vom je-
weiligen Einsatzauftrag und Kontingentumfang an
verschiedene Fuhrungsebenen und Rollen der Bedie-
ner anzupassen.

Der rollen- und ebenenbasierte Gefechtsstand des
TLVS wird fur den Einsatz von Luftverteidigungs- und
Raketenabwehrkraften vollig neue Fahigkeiten und
Optionen schaffen. Der Gefechtsstand kann durch
seine einheitliche Fuhrungs- und Waffeneinsatz-
software Uber alle Fihrungsebenen hinweg flexibel
fur unterschiedliche Einsatzaufgaben genutzt wer-
den.Je nach Auftragslage konnen verschiedene Sen-
soren und Effektoren in Anzahl und Art jeweils ei-
nem logischen Gefechtsstand zugeordnet werden.
Die Gefechtsstandsoftware versetzt die Luftwaffe
damitin die Lage, unabhangig von der jeweiligen Ge-
fechtsstandhtlle, auf allen Flihrungsebenen (Staffel,
Gruppe, Geschwader) — unter Berlicksichtigung des
erforderlichen Planungs-, Kampffuhrungs- und Fih-
rungsaufwandes in der notwendigen Konfiguration
—zu fuhren. So ist ein Grad von Flexibilitat und Mo-
dularitat erreichbar, der es ermoglicht, grundsatzlich
alle verfugbaren Sensoren und Effektoren, auch die
von verbundeten Nationen, bedrohungs- und auf-
tragsgerecht anzubinden und einzusetzen. Zudem
ist eine stufenweise Erweiterung durch zuklnftige
Sensoren und Effektoren moglich — sowohl fur die
untere als auch fur die obere Abfangschicht.

Die Luftverteidigung und Raketenabwehr kann so-
mit taktisch wie auch strategisch effizient an ver-
schiedene Bedrohungsszenarien angepasst bzw. er-
weitert werden. Die NATO-Anforderungen im Be-
reich der Integrated Air and Missile Defence werden
durch diesen Ansatz zukunftssicher umgesetzt.

Die neuen Systemfunktionalitaten
von TLVS im Uberblick

Mit der Plug-and-Fight-Technologie kdnnen System-
elemente wie Radare oder Startgerate als Bestand-
teile des TLVS-Netzwerks ohne Unterbrechung des
Einsatzbetriebes schnell erkannt, eingebunden, kon-

trolliert, entfernt, neu zugewiesen und neu positio-
niert werden. So konnen zum Beispiel nicht zu TLVS
gehorende, externe mobile Luftverteidigungsradare
verbundeter Nationen schnell in das TLVS-Netzwerk
eingebunden und nahezu verzugslos eingesetzt wer-
den.Als Bestandteil des TLVS-Netzwerks kann dieses
Radar dann Flugobjekte verfolgen und zum Erstel-
len eines gemeinsamen integrierten Luftlagebilds
im Einsatzraum beitragen. Diese Funktionalitaten er-
laubt es den Soldaten darUber hinaus, wahrend des
laufenden Bekampfungsvorgangs dem Netzwerk
je nach Bedrohungslage Sensoren oder Effektoren
hinzuzufugen oder diese einem weiteren Gefechts-
stand neu zuzuweisen.

Durch die Engagement-on-Remote Funktion ist TLVS
in der Lage, auch Ziele, die sich aul3erhalb der eige-
nen Erfassungsreichweite befinden, in die Bekamp-
fungsvorgange des Systems zu integrieren. Dies ge-
lingt mit Hilfe systemexterner Sensoren deren Da-
ten dem TLVS System uber in der NATO standardi-
sierte Protokolle und Formate zur Verfugung gestellt
werden. Diese Fahigkeit hilft der Luftwaffe, auch
verdeckte Bedrohungen mit Hilfe externer Sensoren
rechtzeitig aufzuklaren und zu bekampfen.
TLVSverfugt Ubereine offene und verteilte Netzwerk-
architektur (Netted Distributed). Das System wahlt
nach dem Prinzip ,any sensor, best shooter die fur
die Bekampfungeines bestimmten Ziels ideale Kom-
bination von Sensor und Startgerat aus und steuert
den Bekampfungsablauf tber den jeweils zugeord-
neten logischen Gefechtsstand. Durch die Vertei-
lung der Arbeitslast auf verschiedene Systemele-
mente bleibt die Verteidigungsbereitschaft des Ge-
samtsystems selbstdann erhalten, wenn ein System-
element ausfallt.

Die Interoperabilitat von TLVS mit den Luftverteidi-
gungssystemen verbundeter Nationen erfolgt durch
den sicheren und effizienten Austausch von Daten
mittels in der NATO standardisierter Datenlinks und
Nachrichtenformate. In einem Verbund von Luftver-
teidigungssystemen ermoglichen diese Schnittstellen
ein gemeinsames Luftlagebild und eine geregelte Feu-
erverteilung und dadurch die koordinierte, gemeinsa-
me Bekampfung von Zielen. Die hohe Interoperabi-
litat gewahrleistet so die Einbindung von TLVS in ei-
ne Integrated Air & Missile Defense-Architektur be-
stehend aus Systemen des Nah- und Nachstbereichs-
schutzes, Uber Systeme mittlerer Reichweite bis hin
zu Ballistic Missile Defense-Systemen zur territorialen
Flugkorperabwehr, sowie den Datenaustausch mit
luftgestutzten und seegehenden Plattformen.
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TLVS wachst mit der Bedrohung

Im Vergleich zu MEADS werden bei TLVS die Funkti-
onalitaten des Gefechtsstands — dem Befehls- und
Kontrollelement im TLVS-Netzwerk — sowie des zu-
grunde liegenden Kommunikationssystems deut-
lich erweitert. Der neue rollen- und ebenenbasierte
Gefechtsstand soll die zukunftige Kommando- und
Kontrollstruktur auf nur zwei Kommandoebenen re-
duzieren — die Koordinationsebene fur die Einsatz-
planung und die Ausfuhrungsebene fur die Kampf-
fuhrung.

Dabei werden samtliche Schnittstellen zu nationa-
len Fach- und Fuhrungsinformationssystemen, wie
zum Beispiel SASPF (Standard-Anwendungs-Soft-
ware-Produkt-Familien), realisiert. Mit Hilfe von SASPF
werden administrative und logistische Ablaufe in der
Bundeswehr ausgefuhrt. Die Software des rollen-
und ebenenbasierten Gefechtsstands soll eine sys-
tem- und medienbruchfreie Arbeit mit diesen Fach-
und Fuhrungsinformationssystemen der Streitkrafte
gewahrleisten. Zudem wird die Fahigkeit zur schnel-
len und zuverlassigen Bereitstellung von verschiede-
nen Aufklarungsdaten und nachrichtendienstlichen
Daten optimiert. Bei der Entwicklung von TLVS geht
es also ganz zentral auch um hochleistungsfahige Al-
gorithmen zur Sensordatenfusion, die Sensordaten
und Wissensbasen fusionieren, um so ein optimales
Lagebild zu generieren.
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Eine mégliche Konfiguration
der Combat Cloud

Grafik: MBDA

Darlber hinaus wurden
die Anforderungen an
das Kommunikations-
system so erweitert,
dass auch die Kommu-
nikation Uber grof3e Di-
stanzen hinweg ermog-
licht wird. Das Kommu-
nikationssystem nutzt
hierfur auch sichere
Gateways, die die Kom-
munikation der Einsatz-
kontingente zurtick nach Deutschland ermogli-
chen. Die Kommunikation erfolgt unter Beruck-
sichtigung der neuesten nationalen IT-Sicherheits-
anforderungen.

Dank seiner offenen Systemarchitektur schafft TLVS
auch die Voraussetzung dafur, in seinem Fahigkeits-
spektrum zu wachsen. So ist es perspektivisch mog-
lich, TLVS mit Systemen aller operativen Dimensio-
nen—Land, See, Luft, Weltraum und Cyber/Informati-
onsraum —in einer , Joint Combat Cloud"” zu integrie-
ren. Somit kann der Nutzer dimensionsubergreifend
agieren, was zu deutlicher Informationsuberlegen-
heit und damit zu Wirkungsuberlegenheit fuhrt. Die
Joint Combat Cloud” bildet hierftr das Herzsttick. In
ihr werden Kampflugzeuge, neue Remote Carrier, Un-
terstutzungsflugzeuge, Drohnen, Satelliten, Schiffe,
die Elemente der bodengebundene Flugabwehr und
Luftverteidigung sowie Aufklarungs- und Wirksyste-
me der Landstreitkrafte intelligent vernetzt.

TLVS wird Deutschlands Beitrag zur NATO Integra-
ted Air and Missile Defence (IAMD) sein. Im Verbund
wird TLVS Systeme, die auf die Bekampfung von bal-
listischen Langstreckenflugkorpern in der oberen Ab-
fangschicht ausgelegt sind, wirkungsvoll und effizi-
ent erganzen und hierdurch deren Licken in der un-
teren Abfangschicht schliefSen. Dies beinhaltet auch
den Schutz der Systeme fur die obere Abfangschicht
selbst, da diese Uber keine Selbstschutzfahigkeiten
verfugen.
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Aufklarung und Wirkung

Die Sensoren und Effektoren des

Taktischen Luftverteidigungssystems

Ulrich Renn

Die Leistung der systeminternen Sensoren und Effektoren des Taktischen Luftverteidi-
gungssystems (TLVS) bildet die Grundlage fiir seine sehr hohe operative Wirksamkeit.
lhre Fahigkeiten und Eigenschaften sind konsequent an den fur das System TLVS

geltenden Anforderungen ausgerichtet.

Anforderungen

Das Taktische Luftverteidigungssystem soll gegen-
wartige und zuklnftige Bedrohungen aus der Luft
abwehren konnen. Dabei reicht das Spektrum der
potenziellen Ziele von taktischen ballistischen Flug-
korpern uber Cruise Missiles bis hin zu bemannten
und unbemannten Luftfahrzeugen mit sehr gerin-
gen Signaturen.

Die geographischen und taktischen Rahmenbedin-
gungen zukunftiger militarischer Operationen sowie
das Leistungsvermogen des Zielspektrums fordern
von den Sensoren und Effektoren des TLVS eine per-
manente Abdeckung des zu schitzenden Raumes
in alle Richtungen (360° Abdeckung), sowohl bei der

Zielerfassung als auch bei der Zielbekampfung, eine
hohe Leistung bei der Identifikation und Diskriminie-
rung von Zielen, eine moglichst frihzeitige Abwehr
der Ziele (grol3e Abhalteentfernung) sowie die Fahig-
keit zur simultanen Mehrfachzielbekampfung.

Zum Schutz des Bedienpersonals vor Beschuss
und Minen konnen die Sensoren und Effektoren in
geschutzte Transportfahrzeuge integriert werden.
Um insbesondere den Schutz von mobilen Land-
streitkraften sicherzustellen verfugen diese Trans-
portfahrzeuge Uber eine hohe Mobilitat im Ge-
lande (Klasse A) und sollen ohne Demontage (Dri-
ve-On/Drive-Off) mit nationalen Lufttransport-
mitteln (A400M oder SALIS) transportiert werden
konnen.

Der Weitbereichssensor

aus dem MEADS-Programm

Foto: MBDA



Sensoren

Zurzeit sind fur das TLVS drei verschiedene Ra-
dar-Sensoren vorgesehen. Ein Weitbereichssensor
zur Luftraumiberwachung (Surveillance Radar),
ein Feuerleitradar (Multifunction Fire Control Ra-
dar, MFCR) und ein Mittelbereichssensor. Der Mit-
telbereichssensor soll sowohl zur Luftraumiber-
wachung als auch zur Feuerleitung gegen Ziele,
insbesondere in Verbindung mit

dem Sekundarflugkorper IRIS-T SL

eingesetzt werden. Des Weiteren lassen sich mit
dem Mittelbereichssensor durch die Topografie
des Einsatzraumes bedingte Lucken in der Radar-
abdeckung leicht schliel3en. Zusatzlich zu den Ra-
dar-Sensoren ist fur das TLVS ein optronischer Sen-
sor (OS) geplant, der den Waffensystembediener
im Gefechtsstand mit einer visuellen Darstellung
des Ziels unterstutzen soll. Die angestrebte Modu-
laritat von TLVS ermoglicht es dartber hinaus, wei-
tere Sensoren Uber die Plug-and-Fight-Schnittstelle
zu integrieren.

Der Weitbereichssensor basiert auf Entwicklungs-
leistungen die fur das Medium Extended Air Defen-
ce System (MEADS) erbracht wurden. Nach dem Ab-
schluss von MEADS im Jahr 2014 verblieb der Sensor
in der Zustandigkeit der Lockheed Martin Corporati-

Das Multifunktions-
feuerleitradar

on und wurde dort eigenstandig weiter entwickelt.
Die Arbeiten konnten bislang jedoch noch nicht voll-
standig abgeschlossen werden, so dass fur TLVS
noch Entwicklungsaufwand erforderlich sein wird.
Der Weitbereichssensor ist ein im UHF-Band arbei-
tendes AESA (Active Electronically Scanned Array)-
Radar, das mit einer Drehgeschwindigkeit von siebe-
neinhalb Antennenumdrehungen pro Minute eine
Abdeckung von 360° gewahrleistet. Mit seiner ver-
gleichsweise langen Wellenlange kann der
Weitbereichssensor Ziele Uber grofse Ent-
fernung detektieren und zuver-
lassig verfolgen. Die Nutzung
eines Designs im UHF-Band er-
laubt es weiterhin, BaugroRen
der Antenne zu realisieren, die
im Einklang mit der geforderten
Mobilitat stehen.
Weitbereichs- oder Uberwa-
chungsradare sind in der Lage,
zuverlassig auch kleine Ziele in
grollem Abstand zu entdecken,
sie konnen diese aber aufgrund
ihrer relativ grol3en Strahlbrei-
te (beamwidth) nicht mit der
fur den Bekampfungsvorgang
erforderlichen Genauigkeit lo-
kalisieren. Diese Aufgabe Uber-
nimmtim System TLVS das Feu-
erleitradar MFCR.
Das MFCR basiert auf der gleich-
namigen Komponente aus dem
MEADS-Programm, wobei je-
doch wesentliche Bauteile, wie
z.B. der Exciter, die Antennen-
module und die Prozessoren fur TLVS durch moder-
nere und zum grof3en Teil in Deutschland gefertigte
Bauteile ersetzt werden.
Das MFCR kann entweder im statischen Betrieb auf
einen bestimmten Luftraumsektor fokussieren oder
mit einer Rotation von 30 Umdrehungen pro Minu-
te den Luftraum in 360° abdecken, wobei in beiden
Fallen die volle nominelle Bekampfungsleistung er-
reicht wird. Die AESA-Antenne des MFCR arbeitet im
X-Band und ist modular aufgebaut. Die Modularitat
und die hohe Anzahlvon Antennenmodulen gewahr-
leisten die geforderte hohe operationelle Zuverlas-
sigkeit, so dass Ausfalle einzelner Antennenmodule
die Gesamtleistung des MFCR nur unwesentlich be-
einflussen (graceful degradation). Des Weiteren ba-
sieren die Antennenmodule auf der bewahrten Gal-

Foto: MBDA



liumarsenid-Technologie, die sowohl die geforderte
Leistung erbringt als auch Entwicklungsrisiken aus-
schlie3t und damit die rechtzeitige und wirtschaft-
liche Produktion von Modulen fur das MFCR garan-
tiert. Eine spatere Nachrustung auf Antennenmodu-
le auf Basis der Galliumnitrid-Technologie ist moglich,
sobald die industriellen Fertigungsprozesse fur Gal-
liumnitrid-Antennenmodule im X-Band ausgereift
sind und entsprechende nationale Fertigungskapa-
zitaten zur Verfugung stehen. Eine potentielle Nach-
rustung auf Galliumnitrid-Technologie wurde auch
langfristig eine weitere Leistungsverbesserung des
MFCR und damit einen Aufwuchs seiner Fahigkeiten
gegenuber zuklnftigen Zielen ermoglichen.

Im X-Band arbeitende Feuerleitradare konnen auf-
grund der fur dieses Frequenzband typischen kurzen
Wellenlange eine sehr starke Fokussierung und hohe
raumliche Auflosung erreichen. Die vom Luftraum-
uberwachungsradar erfassten Ziele werden zur Vor-
einweisung an das MFCR Ubergeben, so dass das
MFCR diese sehr schnell und mit
hoher Wahrscheinlichkeit erfasst
und anschlielend sehr genau ver-
misst. Die sehr prazi-
se Vermessung der Zie-
le durch das MFCR bil-
det die Grundlage da-
fur, die Effektoren mit
hoher Prazision schnell
zum geplanten Ab-
fangpunkt zu steuern.
Die Kombination aus
einem UHF- und einem
X-Band-Radar ist folg-
lich ein sehr gutes Sys-
temdesign, wenn es da-
rauf ankommt sehr an-
spruchsvolle Ziele, wie
z.B. ballistische Flug-
korper, schnell zu ent-
decken, zu verfolgen und zuverlassig zu bekampfen.
Die Auswahl des Mittelbereichssensors ist noch
nicht entschieden. Kandidaten sind das TRML-4D
von Hensoldt, das Giraffe 4A von Saab und das
MMR von Thales. Alle drei verfugen Uber 360°fahi-
ge AESA-Antennen, die im S- (Saab und Thales) oder
CBand (Hensoldt) arbeiten. Die Aufgaben des Mit-
telbereichssensors umfassen die Luftraumuberwa-
chung, die Zielerfassung und -verfolgung tber mitt-
lere Entfernungen sowie die Steuerung des Flugkor-
pers IRIS-T SL.

Foto: MBDA

Verschuss eines PAC-3 MSE
im Rahmen der Erprobung
von MEADS

Effektoren

Der primare Effektor fur TLVS wird der schon in den
Waffensystemen Patriot und MEADS verwende-
te Lenkflugkorper PAG3 MSE (Missile Segment En-
hancement) von Lockheed Martin sein. Die Beschaf-
fungdieses Flugkorpers soll Gber das Foreign Military
Sales-Verfahren der US Regierung erfolgen.

Gegenuber friheren Varianten des PAG3 zeichnet
sich der PAG:3 MSE durch grolere Steuerflachen, eine
verbesserte Stromversorgung und einen sogenann-
ten Dual-Pulse-Feststoffantrieb aus, die ihm eine bes-
sere Manovrierfahigkeit, grolSere Abfanghohen und
eine grofllere Reichweite ermoglichen. Der Flugkor-
per ist darauf ausgelegt, sein Ziel durch einen direk-
ten Treffer (Hitto-Kill-Technologie) zu zerstoren, was
insbesondere beim Abfangen von ballistischen Kurz-
und Mittelstreckenflugkorpern dazu dienen soll, den
Gefechtskopf des Ziels durch ein Maximum an kineti-
scher Energie vollstandig zu neutralisieren und so die
Sicherheit der zu schitzenden
Objekte zu erhohen. Der PAG3
MSE zeigte bereits im Rahmen

der Erprobung von MEADS sehr eindrucksvolle Ergeb-
nisse. Insbesondere ist hier die simultane Bekampfung
von zwei aus entgegengesetzten Richtungen anflie-
genden Zielen zu nennen, die die 360*-Fahigkeit des
Flugkorpers wie auch des Gesamtsystems eindrucks-
voll nachgewiesen hat.

Transport und Verschuss des Flugkorpers erfol-
gen Uber ein Startgerat (Launcher), das auch in das
fur TLVS querschnittlich verwendete Tragerfahr-
zeug integriert werden soll. Das Launcher-Fahr-
zeug kann bis zu acht palettierte Flugkorper auf-
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nehmen, die im Falle einer Komplettbeladung in-
nerhalb sehr kurzer Zeit nachgeladen werden kon-
nen. Das Fahrzeug erfullt die eingangs genannten
Mobilitatsanforderungen und ist tber das fir TLVS
neu zu entwickelnde nationale Kommunikations-
system in das Gesamtsystem TLVS eingebunden.
Es kann Uber erhebliche Entfernungen von den tb-
rigen Systemkomponenten abgesetzt werden, was
den Wirkungsradius und damit den Schutzbereich
einer TLVS-Feuereinheit stark vergrofert.

Als sogenannter Komplementarflugkorper zum PAG
3 MSE soll der Lenkflugkorper IRIS-T SL der Diehl De-
fence GmbH eingesetzt werden. IRIS-T SLwurde spe-
ziell fur diesen Zweck aus dem Luft-Luft-Flugkorper
IRIS-T entwickelt. Der Flugkorper ist vollstandig qua-
lifiziert und wird Uber die Plug-and-Fight-Schnittstel-
le des TLVS in das System integriert. Neben dem Ein-
satz im TLVS wird der IRIS-T SL inzwischen auch in
Verbindung mit einem Radarsensor und einem Ge-
fechtsstand als eigenstandiges Luftverteidigungs-
system, IRIS-T SLM, durch die Diehl Defence GmbH
angeboten.

Der IRIS-T SL hat seine Fahigkeiten zur Bekampfung
insbesondere auch kleiner, manovrierender Ziele
uber unterschiedliche Entfernungen in mehreren
Testkampagnen erfolgreich nachgewiesen. Der Flug-
korper wird wie der PAG3 MSE Uber einen Daten-
link zum Ziel gefuhrt. Die hohe Reaktionsfahigkeit
des IRIS-T SL:-Startgerates erlaubt die gleichzeitige Be-
kampfung mehrerer Ziele. Das Startgerat entspricht
nach Aufbau und Funktionsweise weitgehend dem
fur PAG3 MSE.
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Der Flugkorper IRIS-T SL

Vernetzte Operationen

Aufgrund seiner offenen Systemarchitektur ist TLVS
grundsatzlich in der Lage, neben den systeminter-
nen auch externe, zu anderen Luftverteidigungssys-
temen gehorende Sensoren und Effektoren zu nut-
zen. Im einfachsten Fall geschieht dies durch den
Austausch von Lage- und Zieldaten Uber taktische
Datenlinks wie z.B. dem innerhalb der NATO stan-
dardisierten Link 16. TLVS nutzt hierbei die im Ver-
bund von Sensoren und Waffen-
systemen verfugbaren Informatio-
nen fur die eigenen Bekampfungs-
abldufe (Co-operative Engagement
Capability) oder stellt den anderen
Verbundteilnehmern eigene Infor-
mationen zur Verflugung.
Im Fall, dass die systemexternen
Sensoren und Effektoren mit der
zu TLVS gehorenden ,Plug-and-
Fight-Schnittstelle”
ausgestattet sind,
kann TLVS jedoch ei-
nen Grad der Integ-
ration und Kontrol-
le Uber die systemexternen Kom-
ponenten auslben, der demjeni-
gen Uber die internen ahnlich oder
sogar gleich ware. So entsteht
ein vollstandig integriertes Luftverteidigungssys-
tem, dass in der Lage ist, einen grofsen Raum gegen
ein grolRes Zielspektrum so abzudecken, dass die
Luftraumuiberwachung und Zielverfolgung so um-
fassend wie moglich sind und der jeweils am bes-
ten platzierte und am besten geeignete Effektor
zur Wirkung gebracht werden kann.
Naturlich setzt dies die Bereitschaft der Hersteller und
Betreiber der einzubindenden Systeme voraus, die
Plug-and-Fight-Schnittstelle als sicheren Standard zu
akzeptieren und in ihren Geraten zu implementieren.
Daher ist es geplant, die TLVS Plug-and-Fight-Schnitt-
stelle als NATO-Standard zu veroffentlichen, so dass
insbesondere unsere Partner und Verbundeten im
Rahmen des NATO Framework Nation Concept hie-
rauf zugreifen und ihre Systeme in den TLVS-System-
verbund einbinden konnen. Bezogen auf die Bundes-
wehr besteht die Absicht, eine durchgangige Archi-
tektur und komplementare Schnittstellen fur die ge-
samte bodengebundene Luftverteidigung von TLVS
bis hin zu den zuklnftigen Systemen des Nah- und
Nachstbereichsschutzes zu realisieren.

\
Foto: Diehl Defence
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Cybersecurity als Systemfahigkeit

Dorothee Frank

Per se ist jedes Netzwerk angreifbar. Gerade bei der integrierten Luftverteidigung,
die auch der Missile Defence und dem NATO-Raketenabwehrschild dienen soll,
sind Cyber-Angriffe nicht hinnehmbar. Das Risiko einer Korrumpierung von Daten
und Informationen ist nicht akzeptabel. MBDA Deutschland hat dementspre-
chende MaRRnahmen und Mechanismen in das Taktische Luftverteidigungssystem
(TLVS) integriert, um den Systemverbund vor diesen Bedrohungen zu schiitzen.

Alle Teilsysteme des Luftverteidigungssystems
sind militarisch gehartet, um gegen Angriffe aus
dem Bereich der Elektronischen Kriegftihrung (Elo-
Ka), inklusive Stor- und TauschmaRnahmen, beste-
hen zu konnen. Hierzu gehort im speziellen auch
das Kommunikationssystem, welches als vollver-

Wesentliche Eigenschaften

maschtes Netzwerk aufgebaut ist. Dies bedeu-
tet, dass keine direkte Verbindung zwischen den
miteinander kommunizierenden Knoten beste-
hen muss, sondern dass Daten und Informatio-
nen uber Relais-Knoten an andere weitergereicht
werden. Jedes Element des Netzwerkes fungiert
sowohl als Sender wie auch als Empfanger. Da-

des taktischen Kommunikations- )
systems des TLVS
I Focus belm Schr
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ten und Informationen werden gezielt durch das
Netzwerk geleitet, welcher Knoten dabei gerade
Sender und Empfanger ist, wird variabel durch die
Kinstliche Intelligenz (K1) des Systems bestimmt.
Ausfalle einzelner Kommunikationsstrecken bzw.
der Ausfall eines Netzwerkknotens, beeintrachti-
gen somit nicht die Funktionalitat des Gesamtsys-
tems, da die Kl erkennt welche Verbindung ausge-
fallen ist und welche Kommunikationsstrecke al-
ternativ genutzt werden kann. Bei der Nutzung
von Funkverbindungen erfolgt dies naturlich in-
nerhalb der physikalischen Grenzen.

Der Nutzer erhalt—innerhalb der genannten Gren-
zen — die grolitmogliche Freiheit und Flexibilitat
bezuglich der Aufstellung des Luftverteidigungs-
systems. Die Teilsysteme konnen an strategisch
und operationell gunstigen Stellen stehen, vor-
gelagert oder zurlckgezogen werden, alles mobil
und schnell auf die aktuelle Lage und Bedrohung
ausrichtbar. Wahrend Kabelverbindungen eine re-
lativ begrenzte raumliche Nahe der Teilsysteme
untereinander erfordern, erlaubt der Einsatz ei-
nes vollvermaschten Funknetzes eine weitlaufige
und flexible Dislozierung des Luftverteidigungs-
systems.

Die IT & Kommunikationsinfrastruktur des Luft-
verteidigungssystems TLVS tragt gemald dem An-
satz des ,vernetzten Denkens und Handelns® di-
rekt zum gesamtstaatlichen Lagebild im Cyber-
und Informationsraum (CIR) bei. Die Anforderun-
gen ergeben sich aus der voranschreitenden Di-
gitalisierung und Vernetzung, sind ausgerichtet

=
? 6,99 Euro
Emzeh"“"gabe 4,99 Euro

Abonnement (12 Ausgaben)
“\

MITTLER REPORT VERLAG GMBH BaunscheidtstraBe 11 - 531
Fax: 0228 /3 68 04 02 - info@mittler-report.de - www.mittler

Europdische Sicherheit & Technik MITTLER

jetzt auch als E-Paper!

Europdische Sicherheit & Technik ist fiir lhren Tablet-PC jetzt
auch als E-Paper im ikiosk der Axel Springer AG erhiltlich!

1 iKiosk App auf dem Tablet-PC installieren

¢ (kostenlos im App Store von Apple bzw. im Google Play Store)

auf nationale und NATO-Anforderungen und ba-
sieren auf den Erfahrungen der Bundeswehr aus
aktiven Einsdtzen und Ubungen. Das IT & Kom-
munikationssystem wird als integraler und modu-
larer Bestandteil des Gesamtsystems direkt in der
Entstehung implementiert und ist dabei so aus-
gelegt, dass auch zukunftig geforderte Fahigkei-
ten sich leicht integrieren lassen. Die Zulassung
erfolgt durch das Bundesamt fur Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) als auch durch militari-
sche Dienststellen.

Auch wenn Details aus naheliegenden Grunden
hier nicht genannt werden konnen, die Sicherheit
des IT & Kommunikationssystems wurden von
Anfang an in die Systemarchitektur und das Sys-
temdesign eingebracht. Die Erfahrungen aus be-
reits durchgefuhrten militarischen Cyber-Angrif-
fen und entsprechende SchutzmalRnahmen fan-
den Eingang, um daraus ein geschutztes, geharte-
tes und selbstheilendes System zu schaffen. Ein IT -
& Kommunikationssystem, auf das die Nutzer voll
vertrauen konnen, und vor allem ein System, in des-
sen Aufbau und Funktion die deutschen Soldaten
vollen Einblick haben, um somit eventuelle Verbes-
serungen anzuregen, die zukunftige technologische
Weiterentwicklungen notwendig machen konnen.
Hierdurch ist das TLVS System absolut zukunftsfa-
hig und extrem sicher vor Angriffen aus dem Cy-
ber-Raum, um Deutschland und seine NATO-Part-
ner nicht zuletzt vor nuklearen Bedrohungen wirk-
sam zu schutzen, auch wenn alle anderen Systeme
bereits versagen.
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Taktisches Luftverteidigungssystem

DIEHL

Defence

Luftverteidigungssysteme
»,Made in Germany*
IRIS-T SL als Teil der kiinftigen deutschen Luftverteidigung

mentarflugkorper das Fahigkeitsspektrum des PAC3-
MSE-Effektors zu erganzen Neben der Abwehr von
Flugzeugen und Hubschraubern lag ein besonde-
rer Schwerpunkt auf der Wirksamkeit gegen
modernste, hochfliegende UAV (Unmanned
Lenkflugkérpersystem IRIS-T SL Areal Vehicles/Drohnen) sowie auf der Ab-
im Qualifikationsschieflen 2015 wehr von heutigen und zukunftigen Cruise
- Missiles. IRIS-T SL ist voll qualifiziert und kann
umgehend in TLVS oder andere Luftverteidi-
gungssysteme eingebunden werden.
Die Qualifikation beinhaltete nebst umfangrei-
chen Umwelttests mehrere Schusskampagnen, in
denen das Lenkflugkorpersystem seine Fahigkei-
ten gegen kleine und manovrierende Ziele in ver-
schiedenen Entfernungen unter Beweis stellte. Da-
bei wurden alle Anforderungen erfullt, oftmals so-
gar noch ubertroffen. Bei der Umweltqualifikation
fiel das Augenmerk besonders auf den Einsatz in
allen Klimazonen, was anspruchsvolle Tests bei ex-
tremer Kalte, groRRer Hitze, unter Sandeinwirkung
sowie fur den Einsatz in groRen Hohen zur Folge

Fotos: Diehl

IRIS-T SL: Startgerdt, Gefechtsstandzelt
mit aktuellem Fiihrungssystem und
Giraffe G4A im Rahmen der Demons-
tration beim schwedischen Luftvertei-
digungsregiment in Halmstad 2017

Das Lenkflugkorpersystem IRIS-T SL bestehend aus
dem senkrechtstartenden, hochagilen Lenkflugkor-
per und dem entsprechenden Startgerat wurde nach
Vorgaben des deutschen Kunden entwickelt, um im
Rahmen des kunftigen Taktischen Luftverteidigungs-
systems (TLVS) der Bundeswehr mit einem Komple-
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hatte. Im Design wurden die Anforderungen fur die
Verlegung auf dem Land- und Seeweg, im Bahn-
transport sowie fur die Lufttransportfahigkeit be-
rucksichtigt. Das Startgerat vereint einen aulerge-
wohnlich hohen Automatisierungsgrad mit einfa-
cher Wartbarkeit und Instandsetzung, um Anfor-
derungen an das Bedienpersonal moglichst gering
zu halten. Das Nachladen von Lenkflugkorpern er-
folgt schnell, unkompliziert und mit geringem Per-
sonalansatz.

Um die geforderte hohe Wirksamkeit im Einsatz
zu ermoglichen, kommt neben der Direkttreffer-
fahigkeit des Lenkflugkorpers die kurze System-
reaktionszeit zum Tragen. In schneller Schussfol-
ge konnen mehrere Ziele gleichzeitig omnidirek-
tional bekampft werden, was einen effektiven
360-Grad-Rundumschutz ermoglicht. Die Dislozie-
rung der Startgerate unter Nutzung einer Funkan-
bindung vergroRert die Raumabdeckung.

Das Luftverteidigungssystem mittlerer
Reichweite: IRIS-T SLM

Basierend auf dem Lenkflugkorpersystem IRIS-T SL hat
Diehl Defence durch die Integration eines Multifunkti-
onsradars und eines
Gefechtsstandes
ein eigenes Luftver-
teidigungssystem
mittlerer Reichwei-
te, IRIS-T SLM, ge-
schaffen.  Dieses
Luftverteidigungs-
system wurde zwi-
schenzeitlich erfolg-

RE Ubergabezeremonie zur
Indienststellung der ersten IRIS-T
SLS Startgerdte im schwedischen
Luftverteidigungsregiment LV 6

" Halmstad

reich im internationalen Markt
platziert. Die erste Auslieferung
soll 2020 oder 2021 erfolgen.

Die Entwicklung dieses Gesamt-
systems wurde aus eigener Kraft
und in Zusammenarbeit mit kom-
petenten Partnerfirmen durchgefihrt. Uber mehrere
Jahre hat Diehl Defence Expertise in diesem Bereich
aufgebaut und die Grundlagen fur ein derartiges Sys-
tem geschaffen. Basierend auf dem zukunftsweisen-
den Ansatz offener Schnittstellen vereint das System
ein modernes Multifunktionsradar mit einem leis-
tungsfahigen und skalierbaren Gefechtsstand, wobei
die offene Architektur eine maximale Flexibilitat er-
moglicht.

Im Laufe der Entwicklung hat Diehl Defence Radar-und
Fuhrungssysteme verschiedener Hersteller getestet
und integriert. Prominentestes Ergebnis bis dato war
das erfolgreiche Testschiefsen 2014 in der Konfigurati-
on mit einem Gefechtsstand der danischen Firma Ter-
ma und einem Radar des australischen Herstellers CEA.
Reprasentanten aus 16 Nationen wurden Zeugen ei-
nes Direkttreffers gegen eine Zieldrohne in einem an-
spruchsvollen Bekampfungsszenario .

Im Export ist es Diehl Defence gelungen, ein Luftver-
teidigungssystem komplett ,Made in Germany” ein-
zufihren: Radar (Hensoldt) und Fihrungssystem (Air-
bus und Diehl Defence) sowie Kommunikationssys-
tem (Rohde & Schwarz) und Tragerfahrzeuge (RMMV)
werden von deutschen Partnerfirmen produziert und
durch Diehl Defence zum Gesamtsystem integriert
und ausgeliefert. Die auszuliefernden Feuereinheiten
werden durch ein umfangreiches Logistik- und Ausbil-
dungspaket im Kundenland erganzt.

Mit der erzielten Wirkreichweite und der grofSen Ho-
henabdeckung von IRIS-T SLM wird ein wirkungsvoller
Layer unterhalb der Fahigkeiten des Lenkflugkorpersys-
tems PAG3 MSE erreicht. Weiterhin konnen mit IRIS-T
SLM auslaufende Waffensysteme wie HAWK und an-
dere, obsolete Systeme mittlerer Reichweite ersetzt
werden.



Taktisches Luftverteidigungssystem

Das Luftverteidigungssystem kurzer
Reichweite: IRIS-T SLS

Als erste europdische Programmnation des
Luft-Luft-Lenkflugkorpers IRIS-T nutzt Schweden die
sogenannte Dual-Role-Fahigkeit des Flugkorpers im
Rahmen von IRIS-T SLS. Hierbei kommt zum Tragen,
dass IRIS-T unverandert sowohl am Flugzeug als auch
vom Boden aus eingesetzt werden kann.

IRIS-T SLS und IRIS-T SLM im
Rahmen der ILA 2018

Karzlich wurden die ersten Systeme an das schwedi-
sche Luftverteidigungsregiment in Halmstad offizi-
ell Ubergeben. Damit ist die Indienststellung dieses
neuen Waffensystems erfolgt. Ein intensiver Aus-
tausch mit der schwedischen Beschaffungsbehorde
FMV und die fruhzeitige, dauerhafte Einbindung der
Nutzerseite im Rahmen von Arbeitsgruppen ermog-
lichten Anpassungen und Verbesserungen des Sys-
tems bereits in der Entwicklungsphase zur beidersei-
tigen Zufriedenheit. Die Vertragserfullung erfolgtim
Zeit, Leistungs- und Kostenrahmen.

Die konsequente Nutzung offener Schnittstellen er-
moglichte wahrend einer Demonstration im Jahr
2017 beim Luftverteidigungsregiment sogar die An-
bindung des Mittelstrecken-Lenkflugkorpers IRIS-T
SL und des leistungsstarken G4A-Radars der Firma
Saab an den bestehenden, eigentlich auf IRIS-T SLS
ausgelegten, Gefechtsstand des schwedischen Luft-
verteidigungsregiments. Die Flexibilitat des gewahl-
ten Systemansatzes konnte auch hier unter Beweis
gestellt werden.

Weiterhin bietet IRIS-T SLS das Potenzial, durch Er-
ganzung eines Sensors und eines Fuhrungssystems
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alle Komponenten eines Luftverteidigungssystems
auf einem geschutzten Tragerfahrzeug zu vereinen
und damit auch mechanisierte Krafte in der Bewe-
gung schutzen zu konnen. Gegen das sich abzeich-
nende Bedrohungsspektrum, insbesondere gegen
gepanzerte Kampfhubschrauber und manovrieren-
de Ziele, verbindet ein solches System grofe Reich-
weite mit hoher Durchsetzungsfahigkeit bei gleich-
zeitig hoher Mobilitat.

Systemverbund

Die offene Systemarchitek-

tur ermoglicht auch die fle-

xible Integration der hoch-
mobilen IRIS-T SLS Einheiten in die beste-
hende IRIS-T SLM Architektur. Somit ent-
steht ein Sensor- und Wirkverbund, der
durch ein einheitliches, skalierbares Fih-
rungssystem zentral, dezentral oder au-
tonom gefihrt werden kann.

Fazit

Uber mehrere Jahre hat Diehl Defence
konsequent eine Gesamtsystemfahigkeit
in der bodengebundenen Luftverteidigung aufge-
baut. Hierbei wurde nicht nur das Lenkflugkorper-
system IRIS-T SL als sogenannter ,Zweitflugkorper”
fur TLVS entwickelt und qualifiziert. Dartuber hinaus
ist Diehl Defence in der Lage, vollstandige System-
losungen basierend auf modernsten Komponenten
fur die Luftverteidigung kurzer und mittlerer Reich-
weite sowohl als ,Stand-alone-Einheiten” als auch
zur Integration in andere Systeme herzustellen und
zeitnah zu liefern.

DIEHL
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Dipl.-Wirtsch.-Ing. Arne Nolte
Leiter Marketing GBAD

Tel. 07551-89 2183
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Stromversorgung

fur kritische Systeme

Dorothee Frank

VINCORION’

Flexibler, leistungsfahiger, vernetzter: Die technischen Systeme der Zukunft

sind mehr denn je auf eine zuverlassige Energieversorgung angewiesen.

Dies gilt insbesondere fiir uberlebenswichtige Systeme wie die Luftverteidigung.
Fur das TLVS vereint der Mechatronikhersteller VINCORION jahrzehntelange

Erfahrung mit innovativen Technologien.

Die Stromversorgung ist ein kritischer Faktor fur die
Einsatzfahigkeit von militarischen Systemen — und
damit eine zentrale Voraussetzung fur eine flexible
und erfolgreiche Einsatzfuhrung. Durch seinen spe-
zifischen Systemaufbau und die besonderen takti-
schen Anforderungen ist das TLVS dabei ein Mus-
terbeispiel fur die komplexen Ansprliche, denen die
Energieversorgung gerecht werden muss. Das Sys-
tem stellt die Entwickler vor die Herausforderung,
hochste Leistung passgenau auf engstem Raum
einzubauen.

Die technologische Antwort fur das TLVS liefert der
Mechatronikhersteller VINCORION, der sich im Be-
reich der Erzeugung, Speicherung und dem Manage-
ment von Energie in militarischen Anwendungsbe-
reichen einen Namen gemacht hat. Das Unterneh-
men ist eine eigenstandige Marke des Technologie-
konzerns Jenoptik und bundelt ingenieurwissen-
schaftliches Know-how aus mehr als 60 Jahren Un-
ternehmensgeschichte —darunter das Vermachtnis
bekannter Namen wie Lechmotoren und ESW-Ex-
tel Systems. So liefert VINCORION bereits seit mehr
als drei Jahrzehnten Aggregate fur fuhrende Radar-
und Luftverteidigungssysteme rund um den Glo-
bus, die seither Staub, Sand, Hitze, Kalte und Feuch-
tigkeit standhalten mussten — und dies bis heute
tun. Auch Anpassungen oder Kampfwertsteigerun-
gen gehoren zum Dienstleistungsspektrum, wes-
halb die Entwickler und Ingenieure auch nach Inbe-
triebnahme der Systeme bereitstehen, um die Ener-
gieldsungen im Austausch mit Kunden und Anwen-
dern kontinuierlich zu optimieren.

Das Unternehmen konnte damit durchaus Uberzeu-
gende Referenzen vorweisen, als sich die Hauptauf-
tragnehmer zunachst fur MEADS und anschlieSend
fUr TLVS fUr VINCORION als Zulieferer entschieden.

Zuverlassig, autark und intelligent am
offentlichen Netz

Die flinfwesentlichen Stromversorgungssysteme des
TLVS mussen einen enormen Leistungsbedarf abde-
cken. Dies gilt umso mehr mit Blick auf die permanen-
te Verflgbarkeit des Systems. Schlieldlich muss eine
Luftverteidigungsanlage 24 Stunden an sieben Tagen
die Woche einsatzbereit sein, jedes einzelne System.
Versorgungskonzepte, die sich lediglich auf kraftstoff-
betriebene Aggregate stutzen, kommen hierbei an
Grenzen, insbesondere mit Blick auf die Nachschublo-
gistik sowie die damit verbundenen Kosten und takti-
schen Konsequenzen.

Dementsprechend wurde der Wunsch an VINCO-
RION herangetragen, den Anschluss des TLVS an
vorhandene Stromnetze zu ermoglichen. Um diese
Aufgabe zu bewaltigen, konnte das Unternehmen
auf die Expertise aus der Entwicklung zahlreicher
Energiesysteme zuruckgreifen, die Uber Schnitt-
stellen zu 50- oder 60-Hz-Stromnetzen verfugen.
Auf dieser Grundlage entwickelte VINCORION ei-
ne maldgeschneiderte Losung fur TLVS, die erprob-
te Technologien aus dem MEADS mit vollig neuen
Ansatzen verbindet, sodass die Systeme an allen
verfugbaren Stromnetzen weltweit betrieben wer-
den konnen.
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Alle Energiesysteme fur TLVS haben somit neben ei-
nem robusten und zuverlassigen Grundaggregat die
Moglichkeit, unterbrechungsfrei auf das offentliche
Netz umzuschalten. Je nach weiteren Anforderungen
der zu versorgenden Systeme ist zudem eine Ausfuh-
rung als Hybridsystem moglich, inklusive eines in-
tegrierten Energiespeichers fur eine weitergehende
USV-Funktionalitat.

Integration in Container

Den grofSten Neuerungsaufwand gegentber MEADS
erforderte jedoch das Herzstlck des TLVS, der neue
Gefechtsstand MC4IS. Um die hochstmogliche Ver-
fugbarkeit dieses elementaren Systems unter allen
Einsatzbedingungen zu garantieren, wandelt das Ag-
gregat alle verfugbaren Energiequellen in die passen-
de Form um und stellt diese fur das System bereit. Die
grofste Herausforderung resul-
tiert hierbei aus dem ge-
ringen Bauraum und den
Gewichtsanforderungen.

So mussen alle Bestand-

teile des MC4IS gemein-

sam mit den Komponen-

ten, die das Management
unddieintelligente Aggre-
gatsteuerung bewerkstel-

ligen, in einen 20-Ful3-ISO-Cont-
ainer integriert werden. Da sich
das Energiesystem dabei den
knappen Einbauraum hinter
den Arbeitsplatzen mit weite-
ren technischen Systemen des
Containers teilt, erfolgt eine
komplexe Verschmelzung zwi-
schen den VINCORION-Kompo-
nenten fur die Energieversor-
gung und den technischen Sys-
temen der weiteren TLVS-Zulie-
ferunternehmen.

Foto: VINCORION

Grenzbereich des Machbaren

Daruber hinaus zeigt sich auch im Bereich der Strom-
versorgung, dass TLVS eine neue technologische Ge-
neration reprasentiert. So erfolgt die Energieversor-
gung im TLVS insbesondere mit Blick auf die Net-
zlberwachung und den autarken Betrieb. Dies be-
deutet, dass die Gerate nun weitestgehend autonom
arbeiten: Das System Ubernimmteigenstandig Aufga-

ben der Uberwachung, Steuerung und Umschaltung
zwischen den Energiequellen, fur die friher durchge-
hend ein Techniker vor Ort notwendig war.

Neben der Zuverlassigkeit, die sich das Unternehmen
durch seine jahrzehntelange Erfahrung bei der Ener-
gieversorgung kritischer militarischer Systeme erwor-
ben hat, gehort die Realisierung dieser elementaren
Kundenwdunsche zu den Verdiensten von VINCORION
—auch wenn diese das Systemdesign an die Grenzen
des Machbaren bringen.

Erfahrung als Garant

Dies verdeutlicht, dass die zuverlassige Energieversor-
gung—ohne die auch die beste Luftverteidigung wir-
kungslos ist—bei TLVS tief im Systemgedanken integ-
riertist. VINCORION konnte bisher mit Losungen auf-
warten, die den Spagat zwischen der Nutzung neu-

Das TLVS-Generatorfahrzeug.
Auf diesem Bild erkennt man den
Sandfilter und die sogenannte
Power Communications Unit

er Technologien und der notwendigen Zuverlassigkeit
furmilitarische Einsatze schaffen. Aufbauend auf den
Erfahrungen von Uber 30 Jahren einsatzerprobter mi-
litarischer Energieversorgung, integriert in einem Sys-
tem, das ursprlnglich einmal die besten Kopfe der
USA, Deutschlands und lItaliens ersannen, erganzt
um die Ideen der Bundeswehr und integriert durch
das technische Know-how von MBDA Deutschland,
wird die Luftwaffe somit ein System erhalten, das das
Beste vieler Welten vereint. Die sichere Energieversor-
gung garantiert dabei VINCORION.
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infodas

Secure Domain Transition

Die INFODAS GmbH ist einer der fuhrenden deut
schen Anbieter im Bereich der Informationssicherheit
und entwickelt sowie integriert unter anderem rich-
tungsweisende Losungen flr sichere Ubergénge zwi-
schen Netzen unterschiedlicher Einstufung (Cross-Do-
main Solutions) im Hochsicherheitsbereich. Die Losun-
gen gehoren der Produktfamilie SDoT (Secure Domain
Transition) an und ermdglichen zugelassene Domanen-
ubergange fur Systeme bis hoch zu den Einstufungen
GEHEIM, EU SECRET und NATO SECRET.

Fur die Funktionsweise des Taktischen Luftverteidi-
gungssystem (TLVS) ist eine Vernetzung Uber unter-
schiedliche Sicherheitsdomanen eminent. Das TLVS be-
steht aus einer Vielzahl geografisch dislozierten Einhei-
ten von Lenkwaffenstartern, Radaren und taktischen
Gefechtsstanden, die in verschiedenen Szenarien auch
in internationale Verbunde integriert werden sollen.
Ferner soll eine offene Systemarchitektur dazu beitra-
gen, sich mit anderen Waffengattungen und deren

Sensoren zu vernetzen. Damit ist das TLVS ein System,
welches zur effektiven und effizienten Nutzung auf
performante und zuverlassige Cross Domain Solutions
angewiesen ist.

Die wesentlichen Elemente der SDoT-Familie sind
die Daten-Diode fur unidirektionale Domanenuber-
gange, die bidirektionalen Security Gateways und
eine sichere sowie verlassliche elektronische Kenn-
zeichnung von Datenobjekten (Labelling Service).
Mit Hilfe von individualisierbaren Regelwerken fur
strukturierte Datenformate (bspw. XML) sowie ei-
nes BSI-konformen Labelling Prifprozesses fur un-
struktrierte Datenformate (bspw. Bilddaten oder
proprietare Dateiformate) werden hierdurch me-
dienbruchfreie und automatisierte DatenUbertra-
gungen uber unterschiedlich klassifizierte Netze
moglich. Die SDoT-Domanenubergange lassen sich
nahtlos in alle Anwendungs- und Betriebssystem-
landschaften einfugen.

Uber die INFODAS GmbH

Die INFODAS GmbH, die am 15. August 2019 ihr 45-jahriges Firmenjubilaum feierte, zahlt zu den fihrenden
Software- und Beratungsunternehmen fur Informationssicherheit in Deutschland. Das mittelstandische Sys-
temhaus begleitet Unternehmen, Behorden und militarische Einrichtungen mit Dienstleistungen in Konzepti-
on und Umsetzung umfassender Ansatze von Informationssicherheit und Absicherung von IT-Infrastrukturen.
Dartber hinaus entwickelt das Unternehmen Hochsicherheitsprodukte fir Domanenubergange sowie den
Schutz kritischer Infrastrukturen. Mehrere Produkte der INFODAS GmbH sind fur den Geheimhaltungsgrad
GEHEIM sowie EU und NATO SECRET zugelassen. Neben dem Hauptsitz in Kéln hat das Unternehmen weite-
re Standorte in Berlin, Bonn und Munchen. Die INFODAS GmbH wurde vor kurzem durch das Bundesamt fuir
Sicherheit in der Informationstechnik (BS) als IT-Sicherheitsdienstleister in den Geltungsbereichen IS-Revision,
Beratung und IS-Penetrationstests UP-Bund zertifiziert und gehort zu den ersten Systemhausern, die BSI-zer-
tifizierte IT-Grundschutz-Berater vorweisen konnen. Die INFODAS GmbH verfugt Uber [T-Sicherheits-Experten,
die KRITIS-Betreiber gemal § 8a Absatz 1 des BSI Gesetzes (BSIG) mit ihrer Prifverfahrens-Kompetenz in der
Umsetzung unterstitzen durfen sowie Uber BSI-Auditoren, die KRITIS-Betreiber daraufhin Uberprufen, ob sie
dieses Ziel erreicht haben und den aktuellen gesetzlichen Anforderungen entsprechen.
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Foto/Grafik: INFODAS GmbH

Taktisches Luftverteidigungssystem

Die INFODAS GmbH bietet generische Losungen fur
sichere Netzlbergange von TLVS an. Mogliche Einsatz-
szenarien hierbei sind:
* Anbindung eines GEHEIM eingestuften Systems
auf Ebene einer Operationszentrale an verlegefa-
hige oder mobile taktische Systeme mit maxima-
ler Freigabe bis VS-NfD um
-taktische Lageinformationen von VS-NfD zur
Aggregation in das Ubergeordnete System
(GEHEIM) zu Ubertragen und/oder

- Befehlsgebung/Informationsversorgung mit Ein-
stufung VS-NfD vom geheimen Fuhrungsinfor-
mationssystem ohne Air Gap auf die taktische
Ebene zu bringen,

* Einbindung von nationalen Systemen mit hohem
Schutzbedarfininternationale Informationsverbiindete,

HIGH

GEHEIM

GEHEIM VS-Vertr.  VS-NfD offen

* medienbruchfreie Sensor-to-Shooter-Kette mit

minimaler Latenzzeit.
Wahrend die Daten-Diode sicherstellt, dass Inhalte
nur vom geringer eingestuften Netz (,LOW®) in
das hoher eingestufte Netz (,HIGH") Ubertragen
werden, ermoglicht das Gateway — wie abgebildet
— mit den bereits zuvor genannten Regelwerken
und/oder der — Nutzung der Labels den Datenaus-
tausch in beide Richtungen und stellt dabei sicher,
dass nur Daten von ,HIGH" nach ,LOW" transfe-
riert werden, deren Einstufung diesen domanen-
ubergreifenden Transfer zulasst. So werden Daten
geteilt, die ausgetauscht werden sollen, und alle
anderen Daten vor bewusstem oder versehentli-
chem Abfluss geschutzt. Dies ermoglicht digitale
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Ende-zu-Ende-Prozesse Uber Systemgrenzen hinweg
unter Einhaltung aller Vorgaben zur Verarbeitung
von Verschlusssachen. Denn in einer datengetrie-
benen Welt produzieren, sammeln und verarbeiten
Organisationenund Maschinen Daten aus Systemen
unterschiedlicher Kritikalitat und Klassifizierung.
Eine hohe Menge an Daten muss vielfach in Echtzeit
und mit niedriger Latenz Ubertragen werden. Die-
se erhohte Vernetzung fuhrt zu unterschiedlichen
Cyber-Risiken. Isoliert man Systeme von hoher Kriti-
kalitat oder Klassifizierung, kann nicht effizient ge-
arbeitet werden.

Die SDoT-Produktfamilie der INFODAS GmbH ist
somit ein wesentlicher Enabler fur eine funktions-
fahige Systemarchitektur im Taktischen Luftvertei-
digungssystem.

VS-Vertr.

2 B B

VS-NfD offen VS-NFD  VS-NfD
INFODAS GmbH
Ina Hagen, Tel. +49 (0)221 70912234
marketing@infodas.de

Mehr iiber die INFODAS GmbH

Website: www.infodas.de

LinkedIn: www.linkedin.com/company/infodas

XING: https://www.xing.com/companies/
infodasgesellschaftfursystementwick-
lungundinformationsverarbeitungmbh
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Der Schutz macht den Unterschied.

Geschutzte, hochmobile Raumwunder
Spezialcontainer und mobiles Kopplungssystem von DREHTAINER

fur das Teilprojekt MCA4IS.

Beschaffungsvorhaben wie das neue taktische
Luftverteidigungssystem (TLVS) fordern nicht nur
den Auftragnehmer, sondern ebenso alle ande-
ren Partner dieses Projektes erheblich. Auch DREH-
TAINER zahlt zu diesem Kreis der ausgewahlten
Partner fur die Entwicklung und Fertigung der Ge-
fechtsstandcontainer im Rahmen des Teilprojektes
MC4IS (Mission Command and Control, Communi-
cations, Computing Intelligence System, Gefechts-
und Leitstand).

Bisher wurden Funktionalitaten wie Gefechts- und
Leitstande sowie Aufklarungs- und Fihrungssyste-
me in kleinen Fernmeldekabinen, mit abgesetzten
Containern oder auch aus Zeltlosungen heraus ab-
gebildet. Container bieten —im Gegensatz zu den
in der Vergangenheit verwendeten Losungen — vie-
lerlei Vorteile: Durch die normierten ISO-Mal3e, in
der Regel 20 Ful3, sind sie universell einsetzbar und
lassen sich plattformunabhangig auf dem Land-,

Luft- oder Seeweg transportieren. Sie sind modu-
lar einsatzfahig und konnen leicht ab- oder umge-
setzt werden, wenn dies durch taktische Lageande-
rungen oder den Ausfall eines Tragerfahrzeugs not-
wendig wird.

Durch geeignete konstruktive MaBnahmen kann
fir 1SO-Container auch ein vergleichsweise ho-
her Ballistik- und Blastschutz erreicht werden. Die-
ser kann unterschiedliche Schutzlevel, auch abhan-
gig von den Gewichtsvorgaben des Fahrzeugs, auf-
weisen. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
in den Containern arbeitenden Soldaten geschutzt
sind und die eingerusteten Systeme auch den Be-
drohungen standhalten. Neben ballistischen Be-
drohungen ist es aber vor allem die Abstrahlsicher-
heit, die den Schutz fur die Containerlosungen des
TLVS ausmacht. Das beste und technisch aufwan-
digste System ist nutzlos, wenn Datensignale von
aullen abgefangen oder gestort werden konnen. Ei-
ne entsprechende HF-Schirmung der
Gefechtsstandcontainer ist somit un-
umganglich. Ein weiterer Vorteil von
Containern ist der Umstand, dass Ar-
beitsplatze und IT-Systeme fest in ih-
nen eingerustet sind. Dadurch entfal-
len zeitaufwandige MalBnahmen zur
Einrichtung der Arbeitsplatze und des
Herstellens der Einsatzbereitschaft.
Der Container als solcher bietet bereits
deutlich mehr Flache, als Fernmeldeka-
binen es ermoglicht haben.

Grafik: DREHTAINER GmbH

Betriebsbereiter gekoppelter
Gefechts- und Leitstand fiir das
Taktische Luftverteidigungssystem
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DREHTAINER bietet auf alle diese Forderungen die
entscheidenden Antworten. Die erfolgreiche Kom-
bination aus hohem Schutzniveau und HF-Ab-
strahlsicherheit konnte DREHTAINER insbesonde-

re bei der Entwicklung und Fertigung der mobilen
F-35-Gefechtsstande sowohl fur die niederlandi-
sche als auch die britische Luftwaffe unter Beweis
stellen. Auch die Container fur das doppelgeschos-
sige Gefechtsstandgebaude im Coun-
ter-Daesh-Einsatz der Bundeswehr wur-
den durch DREHTAINER geliefert und ha-
ben gleichzeitig neue Malstabe gesetzt.

Diese Erfahrungen sind die Grundlage
fur die Entwicklungen der beiden Cont-
ainertypen ,Basis Modul“ und ,Extension
Modul” fir das MC41S. Dabei standen so-
wohl die Abstrahlsicherheit, als auch das
anspruchsvolle Schutzniveau im Vorder-
grund. Die Container bieten der Besat-
zung des MC41S den Raum und die Sicher-
heit, die zum Betrieb und zur Fihrung des
TLVS bendtigt werden. Neben dem Schutz
flr die Soldaten
und die hoch-
wertige Ausrus-
tung spielt auch
die Ergonomie
eine  wichtige
Rolle bei der Ge-
staltung der un-

Grafik: DREHTAINER GmbH
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terschiedlichen Containertypen.
Dadurch werden die Leistungsfa-
higkeit und das Wohlbefinden der
Bediener auch unter starker Belas-

Beispielhafter Grundriss des Base
Module mit Technik-, Bediener- und

Serverraum (v.l.n.r.)

tung erheblich gesteigert. Aus die-
sem Grund wurde das Innendesign

Koppelbarer Container und dazuge-
hériger Verschieberahmen (rot) fiir
das MC4IS im aufgesetzten Betrieb

so ausgelegt, dass Einflussgrofien
wie Larm oder Temperaturschwan-
kungen minimiert werden. So ver-
flgt jeder Containertyp Uber ge-
trennte Bereiche flUr die Bediener,
Klimaanlage und Stromerzeugung
sowie IT- und Kommunikationse-
quipment. Die beiden Containertypen sind dabei
aufgrund der unterschiedlichen Verwendung ver-
schieden ausgestattet. So bietet das Basis-Modul
als vollwertiges Fuhrungs- und Waffeneinsatzsys-
tem Arbeitsplatze fur vier Nutzer. Im Extension
Modul, welches vornehmlich Planungs- und Un-
terstitzungsaufgaben dient, sind funf Arbeits-
platze vorgesehen.

Grafik: MBDA Deutschland GmbH




Das AuBergewohnliche an dieser Gefechtsstandl|o-
sung ist aber, dass die Container im aufgesetzten
Betrieb untereinander koppelbar sind. Zwar kon-
nen beide Modulvarianten auch als Einzelcontainer
verwendet werden, jedoch sieht das Konzept pri-
mar eine Nutzung von bis zu drei mechanisch ge-
koppelten Modulen

vor, wobei die Ex-

Mit dem Verschiebe- tension-Module das

rahmen ist es erstmals

moglich Container im

aufgesetzten Betrieb

miteinander zu koppeln '

Basis-Modul um weitere Arbeitsplatze und Rech-
nerleistung erweitern sollen. So ist es dem Bedien-
personal unter Einhaltung der Forderungen nach
Schutz und Abstrahlsicherheit moglich, auch auf
grolerer Flache zusammenarbeiten. Mit dieser ma-
ximalen Modularitat werden zum einen die offe-
ne Systemarchitektur und Zukunftsfahigkeit fur die
Komponente ,Gefechtstand” erreicht. Zum ande-
ren ermoglichen sie durch kurze Auf- und Abbauzei-
ten auch haufige Stellungswechsel und eine hohe
taktische Verlegefahigkeit sowie schnelle Einsatz-
bereitschaft aller Komponenten fur Einsatze von
kurzer und mittlerer Dauer.

Um diese Forderung umzusetzen, findet das von
DREHTAINER entwickelte mobile Kopplungssystem
Einzug in das TLVS-Projekt. Wichtigste Komponen-
te dieses Systems ist der Verschieberahmen, der
zwischen dem Tragerfahrzeug und dem Container
montiert wird. Der Verschieberahmen lasst sich
auf jedem bereits eingefuhrten Fahrzeug verwen-
den, das fur den Transport von ISO 20*-Containern

geeignet ist. Umbauarbeiten an Fahrzeug und Con-
tainer sind hierzu nicht notwendig. Mittels des Ver-
schieberahmens ist es moglich, den aufgesetzten
Container in alle Richtungen zu verschieben und
gleichzeitig anzuheben. So wird nicht nur der Ab-
stand zwischen benachbarten Zellen zum Zwecke
des Koppelns tberwunden, auch Gelandeuneben-
heiten, Gefalle oder Hohenunterschiede lassen sich
so muhelos ausgleichen. Sind die Container zuein-
ander ausnivelliert und aneinander-
gefugt, werden sie miteinander ver-
schraubt und bilden eine zusammen-
hangende, geschutzte und abstrahl-
sichere Einheit. Alle benotigten Sys-
teme sowie Mobiliar und Equipment
sind bereits fest in den Einzelcont-
ainern installiert, so dass die Einsatz-
bereitschaft des Gesamtsystems bin-
nen kirzester Zeit hergestellt ist.

Mit diesem System zum aufgesetzten
Koppeln von Containern lassen sich
einfach und schnell Raume schaffen,
die alle Forderungen nach Schutz und
Abstrahlsicherheit erfullen, gleichzei-
tig aber deutlich mehr Flache zur Ver-
fugung stellen, als ein einzelner Con-
tainer. Die Kernforderung des MC4IS
nach hoher Mobilitat wird durch diese
technische Losung umfassend erfullt.
Gleichzeitig bietet es die Moglichkeit,
flexibel auf taktische Erfordernisse zu reagieren und
die Grol3e des Systems anzupassen. Die Kombination
aus mobilem Kopplungssystem sowie geschutzten
und geschirmten Gefechtsstandcontainern unter-
streicht die Leistungsstarke und zukunftsorientierte
Ausrichtung des MC4IS und bildet einen wichtigen
Baustein im Gesamtsystem TLVS.

—
SN
Grafik: DREHTAINER GmbH

DREHTAINER ()

DREHTAINER GmbH

Jens Schliiter

Leiter Vertrieb und Marketing
Alte Grenze 1

19246 Valluhn

Tel.: +49 38851 335 0
info@drehtainer.de
www.drehtainer.de
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HENSOLDT)

Briect and Protect. A

TRML-4D

Ein Mittelbereichssensor fur das
Taktische Luftverteidigungssystem

Markus Rothmaier und Daniela Martin-Hockelmann

Die Bundeswehr plant derzeit die Beschaffung des
Taktischen Luftverteidigungssystems TLVS. Ent-
scheidend fur diese Beschaffung ist die Bereitstel-
lung von hochentwickelten bodengestutzten Luft-
verteidigungsfahigkeiten mit vernachlassigbaren
technologischen und projektplanerischen Risiken.
Ein Fokus des Beschaffers liegt damit klar auf dem

moglichen Einsatz marktverflgbarer Produkte zur
Integration in das TLVS-Gesamtsystem. Um das
geforderte Wachstumspotential fur TLVS sicherzu-
stellen, mUssen diese Produkte nicht nur voll ver-
netzt und integriert, sondern auch anpassbar sein.

44

Das TRML-4D auf einem
geschiitzten Radfahrzeug

Diese Produktanforderungen treffen dabei insbe-
sondere auf den Mittelbereichssensor als eines der
Kernelemente von TLVS zu.

Hensoldt bietet dafur seinen neu entwickelten und
marktverfligbaren Mittelbereichssensor TRML-4D
als eine passende Losung an.

Der Mittelbereichssensor
TRML-4D

Das TRML-4D greift auf modernste
Technologien wie Galliumnitrid-Halblei-
ter und AESA-Design
zurtick. In Verbindung
mit dem integrierten
IFF-System und den
verschiedenen Be-
triebsmodi ergibt sich
so ein hochentwickeltes Luftraumuber-
wachungs- und Zielerfassungssystem
mit hoher Ausfallsicherheit, hohem Au-
tomatisierungsgrad und dadurch gerin-
gem Personalbedarf in der Nutzung wie
in der Wartung.

Mit dem TRML-3D/TRS-3D steht bereits
ein bewahrtes Produkt zur Verfugung,
welches weltweit Uber 80 mal — so-
wohl auf der Korvette K130 (erstes Los)
als auch bei renommierten NATO-Part-
nern —in der Nutzung ist. Als jungstes Mitglied der
Hensoldt=TRML/TRS-Produktfamilie steht nun das
Produkt TRML-4D/TRS-4D als ein erprobtes und ein-
gefuhrtes System bereit. Dieses kommt nun nach
den U.S. Navy LCS-Schiffen in der Deutschen Marine

Fotos: Hlensoldt
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beim zweiten Los der Klasse K130 mit rotierender
Antennenflache zum Einsatz und hat auf der Fregat-
te F125 (als Vier-Flachen-Losung) seine Einsatztaug-
lichkeit bereits eindrucksvoll bewiesen. So wurde
das TRS-4D durch die deutsche Beschaf-
fungsbehorde fur das kommende MKS
180 als Vier-Flachen-Losung gesetzt. Da-
bei garantiert das Familienkonzept Syner-
gien hinsichtlich Ausbildung, Einsatz und
Wartung, welche sowohl im Personal- als
auch im Material-Bereich gehoben werden konnen.
Durch die bestehende enge Zusammenarbeit der
Firmen Diehl Defence und Hensoldt kann die Inte-
gration des TRML-4D zusammen mit dem fur TLVS
vorgesehenen Zweitflugkorper IRIS-T SLM bereits
im Vorfeld und somit risikoarm gewahrleistet wer-
den. In Verbindung mit der ,Plug-and-Fight*-Fa-
higkeit des TLVS, durch welche vorhandene mili-
tarische Komponenten eingebunden werden kon-
nen, ist zudem eine Integration dieser Feuerein-
heit in das Gesamtsystem mit geringem Aufwand
moglich.

Die Leistung des Radars selbst ist dabei fur genau
solche Einsatzszenarien abgestimmt: Detektions-
reichweite, Azimut- und Elevationsabdeckung, Ziel-
genauigkeit sowie die erreichbare Aktualisierungs-
rate des Luftlagebildes erlauben eine optimale
Nutzung der IRIS-T SLM oder anderer Effektoren ge-
gen moderne, hochagile Luftziele aller Art.

Dabei erfullt das TRML-4D samtliche TLVS-Mobili-
tatsanforderungen und ist fur alle vorgesehenen
Klimazonen qualifiziert.

Hensoldt — Das deutsche Radarhaus

Als das deutsche Sensorhaus verfugt Hensoldt uber
langjahrige Erfahrung mit Radarprojekten der Bun-
deswehr. An seinen deutschen Standorten besitzt
das Unternehmen modernste Produktions- und
Testfahigkeiten, welche speziell auf hochleistungs-
fahige Radarsysteme wie das TRML-4D ausgerich-
tet sind. Dies erlaubt die Lieferung leistungsfahiger
Produkte ,Made in Germany“ an unsere nationalen
und internationalen Kunden.

Der Serienhochlaufdes TRML-4D ist bereits erfolgt
und das Material fur die ersten 25 Einheiten ist bei
Zulieferern beschafft. Die erste Auslieferung ei-
nes integrierten TRML-4D-Radars an einen Kun-
den ist fur 2020 terminiert. Somit kann Hensoldt
eine risikoarme und zeitgerechte Lieferung an das
TLVS-Programm garantieren, welche auf einer Se-

Das TRML-4D
in der Produktion

rienfertigung basiert, die deutsche Arbeitsplatze
in einer Schlusselbranche im High-Tech-Bereich si-
chert.

Hensoldt ist stolz darauf, in die Entwicklung des
deutschen Luftverteidigungssystems der nachs-
ten Generation bereits Uber das Vorgangersystem
MEADS von Beginn an eingebunden gewesen zu
sein. Somit kann Hensoldt auf durchgehend vor-
handenes Expertenwissen zurtckgreifen und ist
damit fur die Aufgaben im Rahmen des TLVS Pro-
grammes — auch hinsichtlich der Lieferung von
Kernkomponenten fur das Feuerleitradar MFCR —
pradestiniert.

HENSOLDY)

HENSOLDT

Markus Rothmaier, Geschaftsfeldleiter Marine-
und Bodenradar HENSOLDT und Daniela Martin-
Hockelmann, Projektleiterin TLVS bei HENSOLDT
Worthstrasse 85

89077 Ulm

Tel. (0731) 392-0

info@hensoldt.net
https://www.hensoldt.net
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MicrRoNovA

Software und Systeme

Uberwachung und Steuerung
der mobilen TLVS-Gefechtsstande

Georg Kieferl

Das Taktische Luftverteidigungssystem (TLVS) setzt explizit auf Technologiespriin-
ge durch Digitalisierung — dementsprechend kommt den elektronischen Systemen
groflte Bedeutung zu. Shelter Management, Factory-Test und Diagnostic/
Maintenance-Infrastruktur entwickelt das Unternehmen MicroNova.

Shelter Management Unit (SMU)

Die leistungsstarke TLVS-Technik stellt hochste An-
spruche an Verfugbarkeit sowie Betriebs- und Da-
tensicherheit. Die in den mobilen Gefechtsstanden
(Shelter) verwendete IT-Infrastrukturist ein dullerst
kompaktes Hochleistungsrechenzentrum. Die Kom-
ponenten bestehen unter anderem aus Stromver-
sorgung, Klimaanlage, Netzwerk, Server-Farm und
Bedienplatzrechner. Die technische Uberwachung
und Steuerung Ubernimmt die sogenannte Shelter
Management Unit (SMU).

Deren Betriebssoftware startet automatisiert die
Anlagenteile, fahrt Netzwerk und Server hoch,
regelt Klimaanlagen sowie Generatoren fur die
Stromversorgung, sorgt fur volle Funktionstichtig-
keit und unterstutzt dabei die Betriebssicherheit.
Die SMU kontrolliert laufend alle Betriebszustande
und meldet diese an ein zentrales Management-
system. Einzelne Shelter konnen logisch gekoppelt
werden, wobei die vorhandenen IT- Komponenten
automatisiert erkannt und funktionstechnisch zu-
sammengeschaltet werden konnen.

Diagnose und Wartung

Die Interfaces zu den verschiedenen Geraten und
Anlagenteilen innerhalb der mobilen Gefechts-
stande werden ebenfalls von MicroNova konzi-
piert und im Rahmen der vorgegebenen Diagnos-
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tic und Maintenance-Infrastruktur entwickelt.
TLVS berucksichtigt dabei schon heute den techni-
schen Fortschritt: Die komplette Systemarchitek-
tur ist auf prompte Anpassungsfahigkeit an neue
Entwicklungen, Skalierbarkeit und schnelle Aus-
tauschbarkeit von Geratschaften und Anlagentei-
len ausgelegt. Erganzend zu den vielfaltigen tech-
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nischen Funktionen sind dabei auch die Arbeits-
platzergonomie und die Datensicherheit von gro-
Ber Bedeutung.

Factory-Test-Set

Fur die schnelle Inbetriebnahme und Anpassung
der Betriebsparameter entwickelt MicroNova mit
dem Factory-Test-Set (FTS) eine spezielle mobile
Testanlage. Das FTS kann alle Anlagenteile in Ver-
bindung mit der SMU starten, testen und eventu-
elle Fehler samt Lokalisierung feststellen. Sowonhl
fur die Erstinstallation als auch fur die Aktualisie-
rung der gesamten Betriebssoftware fur bereits
im Einsatz befindliche mobile Gefechtsstande,
bietet das FTS im hochsten Malde automatisierte
Funktionen und Tools.

Da militarische Gerate und Anlagen fur den Ernst-
fall vorgehalten werden, lagern sie oft ohne Funk-
tion oder Einsatz in einem Depot. Um Standscha-
den vorzubeugen, ist auch in diesem Ruhemo-
dus eine Uberwachung notwendig. Im ,,Low-Pow-
er-Mode"” arbeitet die SMU rund um die Uhr und
kann mit geringer Batteriekapazitat monatelang

SMU (beispielhafte Darstellung) zur
Uberwachung und Steuerung des
Gefechtsstands

Storungen erkennen und aufzeichnen. Mit dem
FTS konnen diese Daten von der SMU Ubertragen
und anschliefend ausgewertet bzw. weiter verar-
beitet werden.

Referenzen aus Verteidigung treffen
auf Telco- und Automotive-Kompetenz

Neben der Verteidigungsbranche arbeitet Micro-
Nova auch fur Firmen in der Telco- und Automo-
tivbranche. Das Software- und Systemhaus ist
seit 1987 am Markt. Der Hauptsitz des Unterneh-
mens liegt in Vierkirchen nordlich von Munchen,
acht weitere Standorte befinden sich in Deutsch-
land und Tschechien. Testing-Experten arbeiten an
Losungen zur Prifung elektronischer Steuerungs-
komponenten fur die Autoindustrie. Fir Mobilfunk-
betreiber wird Planungs- und Konfigurations-Soft-
ware zum Ausbau und zur Optimierung von Mobil-
funknetzen sowie zur Parametrierung der zehntau-
senden von Mobilfunkmasten entwickelt. Zudem
hat MicroNova IT-Management-Losungen im Port-
folio. Zu den Kunden zahlen im Automotive-Um-
feld Audi, BMW, Volkswagen und Continental. Mit
Telefonica und Vodafone vertrauen zwei der funf
weltweit grofSten Mobilfunkbetreiber auf die Kom-
petenz der rund 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter von MicroNova

Im Verteidigungsbereich hat das Unternehmen
ebenfalls umfassende Erfahrung, vom ,Digitalen
Peilkommando Netz" (DPN) tber Simulationspro-
jekte fur KWM bis zum TLVS-Vorganger MEADS.
Bei TLVS Ubernimmt MicroNova die gesamte Uber-
wachung und Steuerung der Anlagenteile/IT-Infra-
struktur innerhalb der Gefechtsstande und ist so-
mit eine wichtige Stutze fur das Projekt.

MicroNova
Software und Systeme

Georg Kieferl
Bereichsleiter Telco Solutions, MicroNova AG
MicroNova AG

Unterfeldring 6
85256 Vierkirchen

Tel.: +49 8139 9300-148
georg.kieferl@micronova.de
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Allen aktuellen

Bedrohungen gewachsen

WTR: Welchen Leistungsumfang umfasst TLVS?

Thelen: Das angebotene System bietet Schutz ge-
genUber einer deutlich groReren Bandbreite von Be-
drohungen fur ein vielfach groReres zu schutzendes
Cebiet, unter anderem durch zwei missionsspezifische
Abwehrflugkorper, erweiterte Sensorfahigkeiten, ein
neues Kommunikationssystem, hochentwickelte Soft-
ware-Algorithmen und hohere Cyber-Sicherheit. Eine
hohe Automatisierung zusammen mit einer flexiblen
Skalierbarkeit der eingesetzten Systemkomponenten
erlaubt den effektiven Betrieb des Systems mit gerin-
gerem und je nach Mission anpassbarem Personal-
einsatz (,taylored to the mission®). Aber es sind nicht
nur die leistungsfahigen TLVS-Elemente, sondern vor
allem deren vollstufige Integration zu einem Gesamt-
system. Die auf einem Plug- and Fight Interface basie-
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Interview mit Dietmar Thelen,
Geschaftsfiihrer der TLVS GmbH

Das Taktische Luftverteidigungssystem (TLVS) gehort zu den
wichtigsten Riistungsprojekten in Deutschland. Es soll ab
2030 in die operationelle Nutzung gehen und Patriot in der
Bundeswehr ablésen. Wie wichtig diese Modernisierung

fiir Deutschland ist und welche Méglichkeiten sich durch
TLVS ergeben, erklart Dietmar Thelen, Geschaftsfiihrer

der TLVS GmbH im Gesprach mit dem WTR.

rende offene Architektur ermoglicht eine bisher nie da-
gewesene Leistung und Erweiterbarkeit des Gesamt-
systems, auch und gerade im Zusammenwirken mit
Bundnispartnern. TLVS wird das erste integrierte Luft-
verteidigungssystem sein, das mehrere Bedrohungen
auf kurze und mittlere Distanz simultan verfolgen und
abfangen kann und das in einem 360-Grad-Rundum-
schutz. Wir haben TLVS entsprechend den Anforderun-
gen des Kunden ausgelegt. Unser Ansatz reduziert Risi-
ken, gewahrleistet geringe Lebenszykluskosten und er-
hoht die Schlagkraft im Einsatz.

WTR: Wird TLVS auch neuartige Bedrohungen wie Hy-
perschallwaffen abwehren konnen?

Thelen: TLVSist das modernste System seiner Art und
damitallen aktuellen Bedrohungen gewachsen. Gleich-
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Anbindung Sensoren

offene Systemarchitektur von TLVS
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zeitig ist das System so konzipiert, dass es zuklnftig
noch leistungsfahigere Sensoren und Effektoren ein-
binden kann, dazu gehoren Laserwaffen oder Effek-
toren gegen Hyperschallwaffen. So kann das System
fortlaufend schnell und relativ einfach an neue Bedro-
hungen angepasst werden. Mit TLVS schaffen wir die
Voraussetzung, moglichen Aggressoren immer einen
Schritt voraus zu sein.

WTR: Die in der Tagespresse kolportierten acht bis
zehn Milliarden Euro sind ein sehr hoher Betrag. Kon-
nen Sie diese Zahl bestatigen?

Thelen: Unser Ziel ist es, einen Vertrag auszuhandeln,
der kuinftige Kosten klar kalkuliert und die zu erbringen-
den Leistungen detailliert beschreibt. TLVS entspricht
den Forderungen der, Agenda Rustung”des BMVg und
stellt Kosten-und Leistungstransparenz sicher. Das ver-
meidet Uberraschungen in den kommenden Jahren.
Der finale Betrag wird das Ergebnis der Verhandlungen
sein, mit anderen Worten: Volle Kostentransparenz
wird es zur parlamentarischen Befassung geben. Ein
wichtiger Aspekt ist aber, dass TLVS Schutz mit wesent-
lich geringerer Personalstarke bieten kann als heutige
Systeme. Das spart Kosten auf lange Sicht und erhoht
auch mittels flexibleren Personaleinsatz insgesamt die
Durchhaltefahigkeit.

WTR: Kritische Stimmen behaupten, dass ein ahnlich
leistungsfahiges System auch mittels Kampfwertstei-
gerungen von bestehenden Systemen deutlich glins-

tiger erreicht werden konnte. Was konnen Sie darauf
entgegnen?

Thelen: TLVS ist keine technologische Evolution son-
dern eine Revolution: Es geht weit Uber die Leistungs-
fahigkeit bestehender bodengebundener Luftverteidi-
gungssysteme hinaus und berUcksichtigt eine zuneh-
mend dynamische Bedrohungslage.

Die konkreten Fahigkeitsforderungen sind Bestandteil
der Vertragsverhandlungen. Sie sind nur der TLVS-Bie-
tergemeinschaft sowie dem offentlichen Auftragge-
ber bekannt. Eine Aussage zu Kosten und Leistung und
damit zur Wirtschaftlichkeit ist ohne Kenntnis der An-
forderungen des Kunden unserios.

WTR: Welche Grunde liegen vor, dass sich der Prozess
so lange hinzieht?

Thelen: Wir haben die erste Angebotsaufforderung
im Februar 2016 erhalten und im Herbst desselben Jah-
res unser erstes Angebot abgegeben. In der Erorterung
des ersten Angebots hat sich herausgestellt, dass der
Kunde mehr als das damals angebotene Luftverteidi-
gungssystem bendtigt. Deshalb erfolgte eine zweite
Angebotsaufforderung. Entsprechend haben wir ein
neues Angebot abgegeben. Wir fuhren nach wie vor
intensive Gesprache mitdem Kunden, um TLVS zum Er-
folg zu bringen und Deutschland als NATO-Rahmenna-
tion ein System zu Verfligung zu stellen das mehr Leis-
tung und Systemunabhangigkeit bietet.

WTR: Steht Deutschland mit TLVS nicht ziemlich iso-
liert da. Polen, Schweden, die Niederlande und Ruma-
nien haben sich gerade erst Patriot angeschafft. Ist das
kein Nachteil fur die Bundeswehr?

Thelen: Nein. Diese Lander sind gerade erst dabei,
die Verteidigungsstufe zu erreichen, die Deutschland
schon vor Jahren erreicht hat. Da ist Patriot nun mal
dasim Moment verfugbare System. TLVS ist die nachs-
te Entwicklungsstufe und wird in Zukunft auch fur die-
se Lander interessant sein, die im Ubrigen alle Partner-
lander Deutschlands im Rahmen des NATO Framework
Nation Concepts sind.

WTR: Wie viele der Unterauftragnehmer sind deut-
sche Unternehmen?

Thelen: Deutschlandweit sind tber 30 Unternehmen
in fast allen Bundeslandern an TLVS beteiligt. In Spit-
zenzeiten werden mehrals 6.000 hochqualifizierte Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter von der Umsetzung des
neuen taktischen Luftverteidigungssystems profitie-
ren, die meisten davon in Deutschland.

Das Interview fiihrte Waldemar Geiger
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Das Taktische Luftverteidigungssystem im Rahmen der
Flug- und Flugkorperabwehrfahigkeiten der NATO

Ulrich Renn

Der Schutz des Territoriums, der Bevolkerung, der Ressourcen und der Streitkrafte der
NATO-Nationen verlangt robuste Fahigkeiten zur Abwehr aller Formen der Bedrohung
aus der Luft. Die Systeme der bodengebundenen Luftverteidigung leisten dabei einen
wesentlichen Beitrag. Um dies auch in Zukunft leisten zu kénnen, wird ihre Vielfalt noch
weiter zunehmen und gleichzeitig der Grad ihrer Integration weiter ansteigen mussen.

NATO Integrated Air and Missile Defence

Das NATO Integrated Air and Missile Defence System
(NATINAMDS) umfasst ein Netzwerk von Fiihrungs-,
Sensoren und Waffensystemen der NATO und der
Mitgliedslander unter der Fihrung des Supreme Al-
lied Commander Europe. Das Gesamtsystem soll ei-
nen umfassenden Schutz gegen eine Vielzahl von
Bedrohungen bieten.

Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Abwehr ballis-
tischer Kurz- und Mittelstreckenflugkorper, da hier
bis vor wenigen Jahren die grolSten Fahigkeitslucken
wahrgenommen wurden. Zur Verbesserung dieser
Situation wurde 2005 ein als Active Layered Theat-
re Ballistic Missile Defence bezeichnetes Programm
ins Leben gerufen, das sich gegen die Bedrohung
der europaischen NATO-Staaten durch aus dem
Nahen Osten abgefeuerte ballistische Mittelstre-
ckenflugkorper (nicht aber das strategische Arsenal
Russlands) richtet.

Kern dieser Fahigkeit ist die Standard Missile 3 (SM-3),
die zusammen mit dem Aegis-Radar das Aegis
Ballistic Missile Defense System bildet, das Kurz- und
Mittestreckenflugkorper im Mittelteil ihrer Flug-
bahn (mid-course) oberhalb der Atmosphare abfan-
gen kann. Die Active Layered Theatre Ballistic Missile
Defence besteht aus einem in der Turkei stationier-
ten Fruhwarnradar, vier im Mittelmehr stationier-
ten amerikanischen Aegis-Kriegsschiffen und zwei
landgestitzten Systemen (Aegis Ashore) in Rumani-

en und zukunftigin Polen. Die landgestutzten Syste-
me unterstehen permanent der Fuhrung der NATO,
die seegestutzten unterstehen im Frieden den USA,
konnen aber —wie andere nationale Systeme auch —
der NATO unterstellt werden.

Mehrere Nationen (darunter Deutschland und die
Niederlande) verfugen tber oder beschaffen seege-
stutzte Radare, die zur Entdeckung und Verfolgung
von ballistischen Flugkorpern beitragen konnen. Es
ware moglich auch SM-3 in einige dieser Schiffe zu
integrieren, es gibt jedoch zurzeit kaum Hinweise auf
geplante Beschaffungen.

SM-3 verfugt Uber eine auf Infrarot basierende End-
phasenlenkung und zerstort sein Ziel durch direkte
Kollision (hit to kill). Diese auch von anderen Effekto-
ren (z.B. PAG-3 MSE oder THAAD) verwendete Art der
Wirkung gilt als die zurzeit sicherste Losung, wenn
verhindert werden soll, dass Uberreste von nuklea-
ren, chemischen oder biologischen Gefechtskopfen
doch noch zur Wirkung kommen.

Mehrere NATO-Nationen verfugen uber Systeme,
die im oberen (upper tier) oder unteren (lower tier)
Bereich der Wiedereintrittsphase (terminal phase)
wirken. Das von Lockheed Martin entwickelte, Ter-
minal High Altitude Area Defence (THAAD) genann-
te System der U.S. Army kann Flugkorper im oberen
Bereich (Uber 50 km Hohe) der Wiedereintrittsphase
abfangen. Der Wirkungsbereich von THAAD reicht
vom oberen Rand der Atmosphadre bis in den aul3er-
atmospharischen Raum. Dadurch kann es zwei Tref-



ferfronten gegen den gleichen Flugkorper aufbau-
en und so groldere Sicherheit fur die Neutralisierung
von Massenvernichtungswaffen bieten. Gleichzeitig
ermoglicht die groRere Abfanghohe einen grofieren
Schutzbereich (footprint) am Boden. THAAD ist zur-
zeit nicht in Europa disloziert.

Der untere Bereich der Wiedereintrittsphase erstreckt
sich von 50 km Hohe bis in Bodennahe — umfasst al-
so den Raum, in dem sich

nicht nur ballistische Flug-

Start eines SM-3-Flugkdrpers von
einem amerikanischen Kriegsschiff

Fotos: NATO

korper, sondern praktisch al-
le anderen Bedrohungssys-
teme bewegen. Die fur die
Flugkorperabwehr im unte-
ren Bereich der Wiederein-
trittsphase geeigneten Ef-
fektoren, wie PAC 3 MSE
oder Aster 30, sind deshalb
Teil von Systemen wie Patri-
ot oder SAMP/T, die gegen ein breites Spektrum der
Bedrohung aus der Luft wirken sollen. Ihre Wirkung
gegen Flugkorper gleicht der von SM-3 und THAAD,
nur dass die Abfanghohen geringer und demzufolge
die Reaktionszeit noch kritischer und die Schutzberei-
che am Boden kleiner sind.

Der unmittelbare Schutz von stationaren Anlagen
oder Kraften im beweglichen Einsatz wird in der
Bundeswehr als Nah- und Nachstbereichsschutz
(NNBS) und in der NATO als (Very) Short Range Air
Defense (V/SHORAD) bezeichnet. NNBS-Systeme
erganzen die schwereren bodengebundenen Sys-
teme nach unten — in Hinsicht auf Reichweiten
und Abfanghohen wie auch auf das Zielspektrum.
LKlassischerweise” dienten sie zur unmittelbaren
Selbstverteidigung gegen Flugzeuge, Hubschrau-
ber und (mit Einschrankungen) Lenkflugkorper ,,auf
der letzten Meile”. Ebenfalls ,klassischerweise” wir-
ken NNBS-Systeme weitgehend autonom, d.h. oh-
ne Anbindung an die Fihrungsorganisation der NA-
TO-Luftverteidigung — abgesehen davon, dass sie
u. U. in der Lage sind, Ziel- oder Luftlagedaten und
Feuerregelungen von externen Quellen zu empfan-
gen und zu verarbeiten.

Herausforderungen

Die bodengebundene Luftverteidigung muss heu-
te gegen ein sehr vielfaltiges Spektrum von Bedro-
hungen, das zudem in Teilen eine deutlich verbes-
serte Durchsetzungsfahigkeit besitzt, die jeweils an-
gemessene Art der Wirkung bereit halten und dabei
mit einer begrenzten Anzahl von Ressourcen grof3e

potenzielle Zielgebiete schitzen konnen. Die damit
verbundenen Herausforderungen sind zahlreich und
konnen hier nur angedeutet werden.

Das Zielspektrum hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten vor allem um zwei Aspekte erweitert, namlich
kleine und kleinste Arten von Unmanned Aircraft
Systems (Counter-UAS) sowie Artillerieraketen, Artil-
leriegeschossen und Mérsergranaten (Counter Ro-
ckets, Artillery and Mortars, GRAM). Beides verlangt
nach hoher Reaktionsfahigkeit der taktischen Fuh-
rung, hochauflosenden Sensoren sowie nach Effek-
toren, die auf moglichst wirtschaftliche Art und Wei-
se relativ billige und voraussichtlich in groBen Men-
gen auftretende Ziele neutralisieren konnen. Es steht
nicht zu erwarten, dass es gelingen konnte, das ge-
samte Zielspektrum von ballistischen Flugkdrperm
bis zu Madrsergranaten mit nur einer Kombination
von Sensoren und Effektoren abzudecken.
Aufgrund der fur ballistische Kurz- und Mittelstre-
ckenflugkorper typischen relativ kurzen Flugzeiten
lasst sich das fur taktische Entscheidungen und die
technische Umsetzung der Abwehrmafnahmen er-
forderliche Minimum an Vorwarnzeit nur erreichen,
wenn der Flugkorper moglichst bald nach dem Start
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entdeckt und danach kontinuierlich verfolgt wer-
den kann. Angesichts der Reichweite von Mittel-
streckensystemen erfordert dies einen Verbund aus
land-, luft-, see- und idealerweise auch raumgestitz-
ten Radar- und Infrarotsensoren. Auch die Radare,
die die Flugkorperabwehrsysteme zur Zielerfassung,
Zielverfolgung und Feuerleitung nutzen, mussen ho-
he Anforderungen hinsichtlich Reichweite und Auf-
l6sungsvermogen erftllen.

Einige Charakteristiken moderner ballistischer Flug-
korper zielen unmittelbar auf die Vermeidung der
Wirkungsbereiche derzeitiger Abwehrsysteme. So-
genannte semi-ballistische Flugkorper (wie die russi-
schen Iskander M oder Kinschal) konnen auf flache-
ren Flugbahnen fliegen, die —wenn tberhaupt—nur
fur kurze Zeit in die Wirkungsbereiche von SM-3 und

THAAD hineinreichen. Die in der Entwicklung befind-
lichen Hyperschallgleiter fliegen zwar in Teilen ihrer
Flugbahn hoch genug, haben aber eine sehr grole
Reichweite in der Wiedereintrittsphase, wodurch sie
grofSe Strecken unterhalb des Wirkungsbereichs von
SM-3 und THAAD zurlcklegen konnen.

Dies verlagert die Abwehr ballistischer Kurz- und Mit-
telstrecken-Flugkorper zu grof3en Teilen in den unte-
ren Bereich der Wiedereintrittsphase. Dort verfugen
die NATO-Nationen zwar Uber eine recht grofée und
in letzter Zeit sogar wieder anwachsende Zahl von
Systemen, dort herrschen aber auch sehr fordern-
de Bedingungen. Die gesteigerte Manovrierfahig-
keit heutiger und insbesondere zukunftiger Flugkor-
persysteme fuhrt dazu, dass die Endphase der Flug-
bahnen schwerer vorhersehbar wird und dass der

Das Aegis Ashore System
in Deveselu, Rumdnien

Fotos: NATO

Endanflug auf das Ziel aus nahezu jeder beliebigen
Richtung erfolgen kann. Dies verlangt eine sehr ho-
he Agilitat der Effektoren und die Fahigkeit des Ge-
samtsystems aus dem Stand heraus in jede Richtung
(360°) wirken zu konnen.

Die in letzten drei Jahrzehnten zu beobachtende Kon-
zentration vieler NATO-Nationen auf Einsatze im Rah-
men des Krisenmanagements hatte zur Folge, dass
man die auf die Abwehr komplexer Bedrohungen aus
der Luft ausgerichtete bodengebundene Luftvertei-
digung nicht mehr als vordringlich ansah. Demzufol-
ge wurden einschlagige Fahigkeiten nicht erhalten
oder sogar abgebaut und das heutige NATINAMDS
ist quantitativer Hinsicht nicht annahernd mit dem
friheren NATO Integrated Air Defence System zu
vergleichen. Auch wenn zurzeit die Bereitschaft der
NATO-Nationen, moderne bodengebundene Luft-
verteidigungssysteme zu beschaf-
fen, wieder zunimmt, kann den-
noch nicht erwartet werden, dass
ihre Anzahl ein ahnliches Niveau
wie zu Zeiten des Kalten Krieges er-
reichen wird. Die durch die Erweite-
rung des Zielspektrums erforderlich
gewordene Spezialisierung stellt weitere Ansprliche
an die knappen Ressourcen, die einzelne Nationen an-
gesichts des generell hohen Modernisierungsbedarfs
militarischer Ausristung in Europa fur die Flug- und
Flugkorperabwehr verfugbar machen konnen.

Systemubergreifende Vernetzung
als Losung

Bisher hatten Systeme fur die bodengebundene
Luftverteidigung eine geschlossene Architektur. Ei-
ne bestimmte Anzahl von aufeinander abgestimm-
ten Sensoren und Effektoren wirkte als Feuereinheit
zusammen, um selbsterfasste oder von der Uberge-
ordneten Fuhrungsebene zugewiesene Ziele zu neu-
tralisieren. Der Bereich, den eine Feuereinheit schiut-
zen, und die Art von Zielen, die sie bekampfen konn-
te, ging folglich nicht Uber den durch die Fahigkeiten
(Auflosung, Reichweite, Agilitat usw.) der zu einem
bestimmtem System gehorenden Sensoren und Ef-
fektoren vorgegebenen Rahmen hinaus.

Dagegen verspricht eine offene Architektur eine Rei-
he von bedeutenden Vorteilen. Insbesondere dann,
wenn sie nicht nur den auch in geschlossenen Archi-
tekturen moglichen, mehr oder minder begrenzten
Austausch von Daten, sondern die tatsachliche Kon-
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Die unterschiedlichen Flugbahnen
von herkémmlichen ballistischen
Flugkérpern und Hyperschallgleitern

trolle und Steuerung von Komponenten eines Sys-
tems aus einer Fuhrungseinrichtung eines anderen
Systems erlaubt. Wenn die FUhrung eines Systems
zur Erfullung ihres Auftrags auf die Sensoren und Ef-
fektoren von anderen (und auch andersartigen), in
benachbarten Gebieten dislozierten Systeme zugrei-
fen kann, erweitert dies das Lagebild und vergroRert
den moglichen Schutzbereich.

Die spezifischen Fahigkeiten einer durch die Vernet-
zung ermoglichten grofleren Auswahl an Sensoren
und Effektoren erweitern die taktischen Optionen des
Gesamtsystems, so dass auch Ziele bekampft wer-
den konnen, deren Bekampfung mit systeminternen
Mitteln eines einzelnen Systems nicht moglich oder
nicht wirtschaftlich ware. Ein System, dessen Leistung
nichtvon einer bestimmten feststehenden Kombina-
tion von Komponenten abhangigist, kann zudem bes-
ser an die spezifischen Bedingungen konkreter Einsat-
ze angepasst werden (Tailoring).

Offene Architekturen unterstitzen dartber hinaus
die multinationale Kooperation innerhalb der NA-
TO. Im Rahmen des sogenannten Framework Nati-
on Concept konnte die fiihrende (Rahmen-) Nation
die aufwendigeren Systeme oder Komponenten be-
reitstellen in die andere Nationen die ihren Moglich-
keiten und Absichten entsprechenden eigenen Sys-
teme und Komponenten integrieren. Auf diese Wei-
se konnte eine bestimmte Kombination von Senso-
ren und Effektoren fur eine Nation in bestimmten
Lagen z.B. ein NNBS-System zum Schutz nationaler
Einrichtungen, Mittel und Krafte sein und in ande-
ren Lagen einen sinnvollen Beitrag zu einem multina-
tionalen Air Defence Cluster bilden, dessen Fahigkei-
ten durch diesen Beitrag sinnvoll erweitert werden.

Das Taktische Luftverteidigungssystem

Die ,kleine Losung” fur die Integration, die integ-
rierte Nutzung von Lage- und Zieldaten, ist schon
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friher im Rahmen von Versuchen zum sogenann-
ten Co-operative Engagement mit bereits einge-
flhrten Luftverteidigungssystemen erfolgreich er-
probt worden. Die ,grofBe Losung”, die weiterge-
hende systemuUbergreifende Integration von Kon-
trolle und Steuerung, ist dagegen Gegenstand von
ambitionierten Neuentwicklungen, wie dem deut-
schen Taktischen Luftverteidigungssystem (TLVS)
und dem fur die Integrated Air and Missile Defen-
se (IAMD) der U.S. Army vorgesehenen Integrated
Battle Command System (IBCS).

TLVS durfte zurzeit das einzige (mittlere) Luftvertei-
digungssystem sein, das so konzipiert wurde, dass
es die gute Moglichkeit bietet, auch auf die oben ge-
nannten Herausforderungen zu reagieren. Es wurde
so ausgelegt, dass es verzugslos in jede Richtung wir-
ken kann, seine Sensoren arbeiten in Frequenzberei-
chen, die es ermoglichen, auch Ziele mit geringen Si-
gnaturen zu entdecken, zu verfolgen und abzufan-
gen, sein hauptsachlicher Effektor, PAG3 MSE, gilt als
der leistungsfahigste Effektor fur die Bekampfung
von Flugkorpern im zukunftig sehr bedeutenden un-
teren Bereich der Wiedereintrittsphase, und es ver-
flgt mit IRIS-T SL Uber einen zweiten, systeminter-
nen Effektor, der seine taktischen Optionen sinnvoll
erweitert. Vor allem aber verfligt TLVS Uber eine of-
fene Architektur, die es ihm erlauben wird, viele un-
terschiedliche Komponenten ,barrierefrei” zu integ-
rieren und so seinen Schutzbereich und die Anzahl
der verfugbaren taktischen Optionen signifikant zu
erweitern.

Natdrlich kdnnen und werden auch andere Luftver-
teidigungssysteme derartige Fahigkeiten erwerben.
Die Entwicklung von IBCS zeigt, dass auch andere
Hersteller und Streitkrafte die Veranderungen der
Bedrohung und die Bedeutung von auf offenen Ar-
chitekturen beruhender systemubergreifender Inte-
gration erkannt haben. Aber auch dort wird es Zeit
und Geld erfordern, um die zum Teil ebenfalls noch
in den Anfangen steckenden Entwicklungsprozesse
abzuschliel3en.
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Taktische Flug- und Raketenabwehr in NATO-Europa

Sidney E. Dean

Der Bereich Flug- und Raketenabwehr (Air and Mis-
sile Defense, AMD) umfasst ein breites Aufgabens-
pektrum, von der Bekampfung ballistischer Flugkor-
per in sehr grol3en Hohen bis zum Abschuss feindli-
cher Flugziele im Nahbereich (SHOrt Range Air De-
fense, SHORAD). In das mittlere AMD-Spektrum fallt
die taktische Abwehr von Flugzielen in mittleren
Entfernungen und in mittleren bis niedrigen Hohen
(Lower Tier Air and Missile Defense, LTAMD). Dieser
Schutz kann unter anderem standigen militarischen
Einrichtungen, Aufmarschgebieten und Transitzent-
ren sowie ziviler Infrastruktur zuteilwerden. Anderer-
seits konnen auf Fahrzeugen montierte LTAMD-Flug-
korper auch einen weitraumigen Schutzschirm far
bewegliche, im Gelande operierende Verbande ge-
wahrleisten. Diese Waffensysteme sind primar ge-
eignet, ballistische Flugkorper, Marschflugkorper
und bemannte Flugzeuge zu bekampfen. Sie kon-

nen grundsatzlich auch gegen Raketenartillerie so-
wie gegen unbemannte Flugziele eingesetzt wer-
den; aufgrund der hohen Kosten der Effektoren so-
wie der begrenzten Bestande muss beim Einsatz ge-
gen UAV allerdings die Frage der VerhaltnismaRigkeit
(Kosten-Nutzen-Abwagung) gestellt werden.

Bedrohungsherd Russland

Immer mehr staatliche Akteure — aber auch nicht-
staatliche Gruppen — erwerben weitreichen-
de Prazisionswaffen, einschlielich Marschflug-
korper. Dies bewies nicht zuletzt der — angeb-
lich von Houti-Rebellen, nach westlichen Geheim-

Die Architektur der
Flugkorperabwehr der NATO



dienstanalysen aber vom Iran durch-
gefihrte — Angriff auf saudische Ol-
verarbeitungsanlagen im September
2019. Im Ausland eingesetzte Krafte
der NATO werden besonders durch
diese Entwicklung bedroht. Fur das
unmittelbare Territorium der europa-
ischen NATO-Staaten stellt Russland
die bei weitem grofte Bedrohungs-
quelle dar. Der anhaltende volker-
rechtswidrige Ubergriff auf die Ukrai-
ne beweist, dass der Kreml bereit ist,
Gebietsanspru-
che und geopo-
litische Ambiti-
onen mit milita-
rischen Mitteln
durchzusetzen.
Russische Luft-
waffeneinheiten und Raketentrup-

pen sind entlang der NATO-Gren-

zen (nordlicher, westlicher und sudlicher Militardi-
strikt) stationiert. Die Hauptbedrohung gegen das
NATO-Territorium stellen landgestutzte ballistische
Flugkorper sowie weitreichende land-, luft- und see-
gestltzte Marschflugkorper dar. Von der russischen
Enklave Kaliningrad aus konnen russische Streitkraf-
te die baltischen Staaten effektiv vom restlichen
Blndnisgebiet — und von der Entsendung von Ent-
satzkraften —abschneiden. Allerdings ist Russland in
der Lage, den europaischen Kontinent aus verschie-
denen Richtungen mit einem vielfaltigen Arsenal zu
bedrohen.

In Kaliningrad stationierte, ballistische Kurzstrecken-
flugkorper vom Typ Iskander-M (NATO-Bezeichnung:
SS-26 Stone) kdnnen die deutsch-polnische Grenze
erreichen. Die 2017 — entgegen den Vorgaben des
INF-RUstungskontrollvertrages — eingefiihrten No-
vator 9M729 Marschflugkorper (Nato-Bezeichnung:
SSC8 Srewdriver) haben eine geschatzte Reichweite
von 2.000-2.500 Kilometern (die genaue Reichweite
ist im Westen nicht bekannt). Nach russischen An-
gaben wurden bereits 2017 zwei Batterien aktiviert.
Im Marz 2017 erklarte der damalige Stellvertreten-
de Stabschef der US-Streitkrafte, General Paul Selva,
dass das neue Waffensystem den grofSten Teil der
militarischen Einrichtungen in Europa bedrohe. Im
Rahmen seiner Aussage vor dem US-Kongress erklar-
te er ferner. ,Wir sind der Uberzeugung, dass Russ-
land diese Waffe bewusst als Bedrohung gegen die
NATO dislozierte.”
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Gegen Landziele gerichtete Kalibr-Marschflugkor-
per der russischen Marine konnen von der Ostsee
sowie vom Schwarzen Meer aus den gesamten
europaischen Kontinent mit Ausnahme der iberi-
schen Halbinsel erreichen. Der russische Verteidi-
gungsminister Sergei Schoigu erklarte im Febru-
ar 2019 ferner, dass Russland bis 2020 eine land-
gestlUtzte Variante des Kalibr-Marschflugkorpers
entwickeln wolle.

Auch auf dem Hyperschallsektor hat Russland be-
reits beachtliche Fortschritte aufzuweisen. Nach
Angaben des Kremls wurde bereits Ende 2017 der
mit KH-47M2 Kinschal bezeichnete Flugkorper in
Dienst gestellt. Kinschal ist eine luftgestutzte Va-
riante des Iskander-M, die, wenn sie von einem in
15.000 Metern Hohe mit Mach 0.8 fliegenden Flug-
zeug gestartet wird, eine Reichweite von 700 bis
800 Kilometer erreichen kann. Fliegt der Trager in
20.000 Metern Hohe mit Mach 1.5 steigt die Reich-
weite auf 900 bis 1.000 Kilometer. Russland hat den
StarteinesKinzhal von einer MiG-31K und dem Fern-
bomber Tu-22M nachgewiesen. Unter Nutzungvon
Startgebieten an der Westgrenze Russlands, tber
dem Schwarzen Meer, dem Mittelmeer sowie dem
Nord- und Westatlantik konnte Russland so schon
allein mit Iskander-M und (vor allem) Kinschal Ziele
in ganz Europa erreichen. Ob die Waffe eine Flug-
geschwindigkeit von Mach 10 erreicht und damit
als echter Hyperschallflugkorper bezeichnet wer-
den kann, wird zwar seitens westlicher Experten



angezweifelt, doch steht fest, dass Russland hin-
sichtlich der Hyperschallwaffenentwicklung einen
Vorsprung vor den USA und NATO-Europa geniel3t.

Aktuelle NATO Abwehrfahigkeiten
und Struktur

Fatalerweise gingen sowohl die europaischen NA-
TO-Staaten wie auch die USA nach dem Zusam-
menbruch der Sowjetunion davon aus, dass die Be-
drohungslage in Europa weitgehend beendet ware.
Nach Ende des Kalten Krieges wurden Investitionen

Ein deutsches Patriot-Startgerdt bei
einer NATO-Ubung in Norwegen

in neue LTAMD-Technologie — mit wenigen Ausnah-
men — vernachlassigt. Bedarf wurde eher auf dem
Sektor der weitreichenden Abwehr gegen ballisti-
sche Flugkorper festgestellt, um potenzielle Bedro-
hungen durch regionale Mittelmachte wie Iran ab-
wehren zu konnen.

Fir die NATO stellten die russische Intervention in
der Ostukraine sowie die offene Besetzung der Krim-
halbinsel 2014 einen Weckruf dar, der eine neue Be-
standsaufnahme der eigenen militarischen Fahigkei-
ten ausloste. Hierbei wurden wesentliche Licken im
Bereich der taktischen Flug- und Flugkorperabwehr
deutlich. LTAMD stellt nur eine Komponente der Ab-
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wehr fur Europa dar, doch waren diese Fahigkeiten
im Falle eines Krieges gegen Russland von immenser
Bedeutung. Derzeit konnen die LTAMD-Krafte nur ei-
nen Bruchteil des europaischen Gebietes abdecken.

Von den europaischen NATO-Partnern besitzen derzeit
lediglich sieben eigene LTAMD-Fahigkeiten: Deutsch-
land, Frankreich, Griechenland, Italien, die Niederlan-
de, Polen und Spanien. Die moderneren Waffensyste-
me stammen zum Teil aus den USA, zum Teil aus eu-
ropaischer Produktion; hinzu kommen altere Waffen-
systeme aus sowjetischer Produktion. Die Abfangra-
keten erzielen Reichweiten zwischen 40 und 150 Kilo-
metern. Nach Einschatzung des Washingtoner Interes-
senverbandes MDAA (Missile Defense Advocacy Alli-
ance) besitzen lediglich
Deutschland,  Frank-
reich, Italien, die Nieder-
lande und Spanien aus-
reichende LTAMD-Fa-
higkeiten, um Uber den
Schutz des eigenen Ter-
ritoriums hinaus noch
einen Beitrag zur ge-
meinsamen Bundnis-
verteidigung zu leisten.
Deutschland unterhalt
mit drei Flugabwehr-
raketengruppen der-
zeit die bedeutends-
te standige LTAMD-Fa-
higkeit in Europa; samt-
liche Einheiten sind in
Norddeutschland sta-
tioniert, konnen aller-
dings per Luft oder per
Land beliebig verlegt
werden.

Die AMD-Batterien konnen grundsatzlich gegen
Flugzeuge und gegen Flugkorper eingesetzt werden.
Hinzu kommen die Abfangjager der verschiedenen
NATO-Staaten. Sie tragen die Hauptverantwortung
fur die Abwehr feindlicher Bomber und Jagdbomber.

Foto: Bundeswehr / Andreas Freude

Starken und Schwachen

Nato-Europa istin mehrerer Hinsicht verwundbar. Um
eine Landoffensive gegen die baltischen Staaten oder
anderer an Russland grenzender Staaten zu kontern
oder um eine grollangelegte Offensive gegen Euro-
pa als Ganzes aufzuhalten, musste die NATO wesent-



liche Krafte aus dem westlichen Teil des Bundnisses
in Richtung Osten verlegen. Die effizienteste Passage
groRBer Truppenkontingen-
te (einschliellich schwerer
Fahrzeuge und Nachschub)
fuhrt durch eine relativ ge-
ringe Anzahl von Bahnkno-
tenpunkten. Der grofte Teil
der US-amerikanischen Ver-
starkung wird durch einige groRere Uberseehafen in
Europa angelandet. Diese Bahn- und Hafenzentren
waren — ebenso wie Flughafen — wahrend der ers-
ten Kriegsphase ein wichtiges Ziel fur russische Flug-
korper und Marschflugkorper. Ihr Schutz ist eine stra-
tegische Prioritat. Gleichzeitig mussen standige Mili-
tarstutzpunkte und Depots sowie im Feld dislozier-
te Einheiten geschutzt werden. Das gegenwartige
LTAMD-Arsenal reicht allerdings nicht aus, samtliche
Ziele zu schutzen.

Manche Experten stellen zudem in Frage, wie
wirksam die heutigen Abwehrsysteme im Fal-
le eines russischen Saturierungsangriffs mit mo-
dernen Flugsystemen sein wurden. Sie verweisen
auf die Tatsache, dass die saudischen Patriot-Ab-
fangsysteme aul3er Stande waren, den im Septem-
ber 2019 ausgefihrten Angriff auf die Olverarbei-
tungsanlagen in Abgaiq und Khurais aufzuhalten.
Insgesamt wurden 25 Marschflugkorper und Ka-
mikaze-UAV eingesetzt. Die saudischen ABM-Sys-
teme konnten keinen einzigen Angreifer abschie-
Ben. Jack Watling, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am britischen Royal United Services Institute, be-
merkte nach dem erfolgten Angriff, dass das sich
das Patriot System zwar bestens fur die Bekamp-
fungvon Flugzeugen eignet, aber nicht auf die Be-
kampfung niedrig fliegender Marschflugkorper
und UAV ausgerichtet ist. ,Dies waren tieffliegen-
de Marschflugkorper. hr Anflug erfolgte weit un-
ter dem Einsatzbereich der Patriot-Raketen.” Pro-
fesor David DesRoches von der National Defense
University in Washington stimmte zu. ,Falls der
Angriff durch ein Waffensystem erfolgt, fur das
das Abwehrsystem nicht entworfen wurde, dann
kann kein Abfangen erfolgen.” Mehr als die Halfte
der gegenwartigen LTADM-Systeme in NATO-Eu-
ropa beruhen auf dem Patriot-System.

Die bisherige Schwerpunktsetzung auf den Ein-
satz von Abfangjagern zur Bekampfung feindli-
cher Flugzeuge stellt eine weitere Schwachstel-
le der NATO dar. Russland besitzt und entwickelt
leistungsstarke eigene Flugabwehrsysteme, deren
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Grafische Darstellung des
franzésischen SAMP/T

Reichweite die Reichweite westlicher Systeme der-
zeit ubertrifft. Am augenfalligsten sind die in Kali-
ningrad stationierten S-400, deren Reichweite (bis
zu 400 Kilometer, je nach Nutzlastauswahl) nicht
nur Litauen und Lettland, sondern auch die Ost-
see und Nordpolen abdeckt. Im Falle einer russi-
schen Invasion der baltischen Staaten oder ande-
rer osteuropaischer NATO-Mitglieder konnten rus-
sische Jagdbomber folglich innerhalb des Schutz-
bereichs der auf russischem Boden stehenden
Flugabwehrraketen operieren. NATO-Abfangjager
mussten hohe Verluste riskieren, falls sie innerhalb
dieses russischen Abwehrgurtels eingesetzt wer-
den.

Investitionen und Ausbau erforderlich

Diese Schwachstellen wurden in den letzten Jah-
ren sowohl auf Bundnisebene wie auf nationaler
Ebene erkannt. Mehrere Partner investieren der-
zeit in neue LTADM-Systeme. Das bedeutends-
te aktuelle Projekt ist die Entwicklung des neu-
en taktischen Luftverteidigungssystems der Bun-
deswehr. Frankreich und Italien vereinbarten ih-
rerseits 2016 die gemeinsame Entwicklung eines
fortgeschrittenen LTAMD-Systems auf Basis des
binationalen SAMP/T (Sol-Air Moyenne Portée/
Terrestre) genannten Systems. Auch Frankreich
und GrofRbritannien vereinbarten 2016 Koopera-
tion und Informationsaustausch auf dem Gebiet
der Entwicklung neuer Raketenabwehrtechnolo-
gie. Die Niederlande unterhalten eine integrierte
Versuchseinrichtung in den Haag, die die Kompati-
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bilitat der nordamerikanischen und europaischen
AMD-Entwicklungsprogramme gewadhrleisten
soll. Auf unilateraler Basis modernisiert Amster-
dam seine LTADM-Fahigkeiten durch Beschaffung
modernster Abfangraketen.

Andere NATO-Mitglieder modernisieren ihr Arse-
nal durch die Ablosung ihrer aus Zeiten des War-
schauer Pakts stammenden Waffensysteme. So
vereinbarte Tschechien Anfang Dezember 2019
den Erwerb von acht modernen Radaranlagen
aus Israel; die 2021-2023 auszuliefernden Multi-
missionssensoren sollen die Leistung der mobilen
tschechischen Flugabwehr dienen und gleichzeitig
an das Fuhrungssystem der NATO angeschlossen
werden. Rumanien und Polen paraphierten 2017
beziehungsweise 2017/2018 Beschaffungsauftra-
ge fur neue Flugabwehrraketensysteme.

LTAMD ist ein integraler Bestandteil der gestaf-
felten gemeinsamen AMD-Architektur des Bund-
nisses. Die AMD-Elemente grofSerer Reichweite
sind auf die Abwehr ballistischer Raketen ausge-
richtet. LTAMD ist hingegen auf die Bekampfung
eines breiten Bedrohungsspektrums ausgerich-
tet. Angesichts der vielfaltigen und neuen Bedro-
hungsinstrumente die Russland (und andere Ak-
teure) gegen das NATO-Gebiet richten kénnen
kommt LTAMD folglich eine unerlassliche Rolle zu.
Bei der Fortentwicklung der einschlagigen Tech-
nologie muss der Schwerpunkt auf Bekampfung
dieser neuen Bedrohungen ausgerichtet werden.
Besondere Anstrengungen sind erforderlich, um
die beiden neuen Bedrohungsquellen UAV und
Hyperschallflugkorper abzuwehren. Heute in der
Entwicklung befindliche grole UAV werden ins-
besondere in der ersten Kriegsphase als Aufklarer,
als Trager fur Systeme des elektronischen Kampfs
oder sogar als Jagdbomber eingesetzt werden. Im

Grafische Darstellung
von vernetzten Flugkérper-
abwehrkrdften

Gegensatz zu kleinen Kurzstrecken-UAV werden
diese Maschinen eine Prioritat fur LTAMD-Systeme
darstellen. Die Bekampfung von niedrigfliegen-
den und wendigen Hyperschallmarschflugkorpern
wird die Leistungsgrenzen heutiger ABM-Systeme
bis auf das AuRerste prifen und — nach Meinung
vieler Experten — Ubertreffen. Auch die im konven-
tionellen Geschwin-
digkeitsbereich flie-
genden Marschflug-
korper werden stan-
dig manovrierfahi-
ger und konnen die
gegenwartig einge-
setzten Sensoren
und Mittelstrecken-
abfangwaffen haufig unterfliegen.

Zur Bewaltigung der neuen Herausforderungen
mussen folglich neue Sensoren, Fuhrungssyste-
me, Abfangwaffen, und Einsatzkonzepte entwi-
ckelt werden. Besonders wichtig ist die Fahigkeit,
die Sensoren und Waffensysteme der einzelnen
NATO-Partner (einschliel3lich europaischer und
nordamerikanischer Systeme) miteinander kom-
patibel zu gestalten und zu vernetzen. Die wirksa-
me Bekampfung einer externen Bedrohung erfor-
dert ein gemeinsames Lagebild. Dies schlieft die
Fahigkeit ein, Sensordaten Uber Feindziele unter-
einander auszutauschen so dass die am glnstigs-
ten gelegene Batterie — unabhangig der Nationa-
litat oder der Teilstreitkraft — erkannte Feindziele
wirksam bekampfen kann. LTAMD-Waffensyste-
me mussen hierbei in das umfassende AMD-Sys-
tem integriert werden, so dass Daten uber poten-
tielle Feindziele entlang des gesamten Abwehr-
systems der NATO — von der strategischen Ra-
ketenabwehr bis hin zu SHORAD — weitergelei-
tet werden konnen. Auch die Erkennung und Ein-
stufung von Flugzielen muss auf der Grundlage
gemeinsamer Datenbanke und Einsatzrichtlini-
en erfolgen, um zu gewahrleisten, dass die Rei-
henfolge der Zielbekampfung sowie die Auswahl
der jeweiligen Waffe der Bedrohungslage gerecht
wird.

Sidney E. Dean ist Prasident
der Transatlantic Euro-American
Multimedia LLC.
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Folgen des Widerrufs: Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir lhnen alle Zahlungen, die wir von lhnen
W erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mit Ausnahme der zusatzlichen Kosten, die sich daraus ergeben,

dass Sie eine andere Art der Lieferung als die von uns angebotene, giinstigste Standardlieferung gewahlt haben),
unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag zurtickzuzahlen, an dem die Mitteilung Gber lhren
Widerruf dieses Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Rickzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel, das
Sie bei der urspriinglichen Transaktion eingesetzt haben, es sei denn, mit Ihnen wurde ausdriicklich etwas anderes
vereinbart; in keinem Fall werden lhnen wegen dieser Riickzahlung Entgelte berechnet. Wir kénnen die Riickzahlung
verweigern, bis wir die Waren wieder zur(ickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben, dass Sie die
Waren zuriickgesandt haben, je nachdem, welches der frihere Zeitpunkt ist.

Sie haben die Waren unverziglich und in jedem Fall spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns tber
den Widerruf dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu tibergeben. Die Frist ist gewahrt,

wenn Sie die Waren vor Ablauf der Frist von vierzehn Tagen absenden. Wir tragen die Kosten der Riicksendung der Waren.
Sie missen fiir einen etwaigen Wertverlust der Waren nur aufkommen, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung der
Beschaffenheit, Eigenschaften und Funktionsweise der Waren nicht notwendigen Umgang mit ihnen zuriickzufiihren ist.
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Hiermit bestatige ich, dass ich mein Widerrufsrecht zur Kenntnis genommen habe.

Die Auslieferung der Pramie erfolgt,
sobald die erste Abonnementrechnung
beglichen ist.

Datum, 2. Unterschrift

Bestellung mit Bestellschein (Post oder Fax), MITTLER REPORT VERLAG GMBH
oder per E-Mail an info@mittler-report.de BaunscheidtstraBe 11 - 53113 Bonn
Fax 0228 - 3500871




TLVS, DAS TAKTISCHE

LUFTVERTEIDIGUNG S-
SYSTEM N

EINE NEUE ARA BEGINNT

I

= E— =

NAANANARANNAN A2 A7
AN /744742
P ——— s
Ih'-'-.-". r

P E

TLVS auf der Basis von MEADS wird der zukiinftige Trager der bodengebundenen
Luftverteidigung. Die Bundeswehr erhalt mit TLVS bisher nicht verfliigbare Fahigkeiten:
Nachgewiesener 360-Grad-Rundumschutz und vernetzte Operationsfiihrung,
iiberlegene Mobilitét, niedrige Nutzungskosten, hohe Durchhaltefahigkeit.
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