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RAINER KRUG

PATRIOT UND
WAS DANN?

KAMPFWERTERHALT PATRIOT UND NEUE FAHIGKEITEN
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PATRIOT ist ein bodengestltztes Flugabwehrraketensystem zur Verteidigung
gegen Flugzeuge, Marschflugkorper und ballistische Mittelstreckenraketen.
Es ist bereits seit vielen Jahren im Einsatz. Das Konzept fir ein mobiles und
allwettertaugliches Raketenflugabwehrsystem entstand bereits im Jahr
1961 bei der US Army, die auch heute noch die ,technische Federfiihrung”
fur dieses Waffensystem innehat.

Auf Basis der aus dem Konzept ,Army Air Defence System-1970" ab-
geleiteten Forderungen wurde im Jahr 1966 eine Spezifikation erstellt und
anschlielend eine Ausschreibung durchgefiihrt. Nach Priifung der Angebote
erhielten die beiden Firmen Raytheon und Lockheed den Zuschlag zur
Entwicklung des dann SAM-D genannten Projektes.

Es folgten umfangreiche und langjahrige Entwicklungsarbeiten, Tests
und Abnahmeserien. Im Jahr 1984 wurde schliel3lich die erste Einheit
bei der US Army in Dienst gestellt. In den folgenden Jahren bis heute
unterliegt das Waffensystem PATRIOT in verschiedenen Ausbaustufen

standigen Weiterentwicklungen und Anpassungen an die jeweilige
aktuelle Bedrohungslage.

PATRIOT IN DER TECHNISCHEN AUSGESTALTUNG
Das Waffensystem PATRIOT besteht aus mehreren Einzelkomponenten,
die auf Lkw montiert sind. Dies ermdglicht eine hohe Mobilitat des Sys-
tems. Die einzelnen Teilsysteme sind entweder Uber Kabelverbindungen
oder aber Funkverbindungen miteinander verbunden. Im Rahmen des
Fahigkeitserhalts PATRIOT werden Sattelauflieger eingefiihrt und an-
schlieBend eingesetzt werden.
Wichtigstes Element neben dem Flugkorper selbst ist der Sensor,
ein Multifunktionsradar. Das Radar funktioniert entsprechend dem
Prinzip einer passiven, frequenzgesteuerten Phased Array-Antenne,
bei der der Sendepuls durch die einzelnen Elemente der Phased Array-
Antenne hindurch gesendet wird und nach Reflexion durch ein Flugziel
tber die passiven Empfangselemente empfangen und zur Signalver-
arbeitung geleitet wird. Frequenzbereich und Pulsdauer ermaglichen
dabei die gleichzeitige Entdeckung von Zielen, die Ermittiung der
Zieldaten, die Zielverfolgung und die Suche nach weiteren Luftzielen
im Track While Scan-Verfahren. Die Radarreichweite wurde im Laufe
der Jahre immer wieder angepasst und ermoglicht in der aktuellen
Ausbaustufe eine Entdeckungsentfernung von etwa 180 km.
Im Radar integriert ist eine Freund-Feind-Erkennungsfunktion
(IFF). Hierbei wird durch eine elektronische Abfrage der Flugziele
und gleichzeitigem Aufbau eines Datenlinks zu den abgefeuerten
Lenkflugkdrpern eine Bekampfung eigener freundlicher Flugzeuge
ausgeschlossen. Die Freund-Feind-Erkennung und das Track via
Missile werden dabei jeweils iber eigene Verfahren durchgefiihrt.
Ebenfalls integriert sind elektronische GegenmalBnahmen, wie
zum Beispiel eine Nebenkeulenunterdriickung der Empfangs-
antenne, zur Abwehr elektronischer Kampfmalnahmen.

Die hohe Anzahl gleichzeitig zu verfolgender Ziele sowie die
gleichzeitige Lenkung von mehreren Flugkorpern auf mehrere
Ziele machen das Radar zu einer aul3erordentlich leistungs-
fahigen Systemkomponente.

Wie bereits erwdhnt unterliegt das System und damit auch
das Radar standigen Verbesserungen und Anpassungen an die
Bedrohungslage. So wurde bereits anfangs der 2000er Jahre im

<« Blick auf das Testgelande der MBDA Deutschland in Freinhausen.
Foto: MBDA Deutschland GmbH
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Rahmen des PAC-3-Upgrade das verbesserte AN/MPQ 65 ein-
gefiihrt und damit das System umfassend modernisiert. Damit
konnte das durchsuchte Raumvolumen, die Zielidentifikation,
die Bedrohungserkennung und die maximale Zielgeschwindig-
keit deutlich verbessert werden.

Zum System gehort weiterhin eine Antennenmastanlage,
die mehrere PATRIOT-Einheiten Uber Richtfunkstrecken mit-
einander verbindet. Die Richtfunkibertragung selbst ist durch
hohe Redundanz und Storfestigkeit gekennzeichnet.

Weitere Teilsysteme sind der Feuerleitstand, der Kampf-
fuhrungsgefechtsstand sowie der Gefechtsstand des Einheits-
fuhrers selbst. Der Feuerleitstand des Systems ist eine der
wenigen bemannten Komponenten. \Von hier aus wird der Feu-
erkampf gefiihrt. Dabei erhalten die dort eingesetzten Soldaten
die Feueranweisungen vom Kampffiihrungsgefechtsstand und
setzen diese in Feuerbefehle um. Im Kampffihrungsgefechts-
stand als zentraler Gibergeordneter Flihrungsstelle werden
die taktischen Entscheidungen auf der Kampffuhrungsebene,
in der Regel ist dies die Ebene Bataillon, getroffen und an die
Feuerleitstande weitergegeben. Er verflgt tiber umfangreiche
Kommunikationsmittel, so z.B. Link-Verbindungen wie Link 16,
MIDS-LVT und andere, die es dem eingesetzten Personal er-
lauben, mit den angeschlossenen Waffen-, Aufklarungs- und
Fuhrungsplattformen zu kommunizieren und Zieldaten sicher
und schnell auszutauschen. Dem Einheitsfiihrer selbst steht
daneben eine weitere Kabine als Gefechtsstand zur Verfligung.

Ein wichtiges Element im maobilen Einsatz ist eine sichere
Stromversorgung. Hierfir stehen zwei Stromerzeugeraggre-
gate (SEA) mit jeweils 2 x 150 kW Leistung sowie ein kleineres
SEA mit 2 x 30 kW zur Verflgung.

Was ware allerdings ein Flugabwehrraketensystem ohne sei-
ne Effektoren, die Flugkorper? Wie auch das Radar wurden seit
Einflhrung des Systems PATRIOT die zum System gehdrenden
Flugkarper in einem standigen Prozess weiterentwickelt und
der Bedrohung aus der Luft angepasst.

Startgerat PAC 2 vom Flugabwehrrakéetensy:
steht auf dem Gelande der Air Base Sliac bei"de_ /
enhanced Vigilance Activities (e\(A) inder SIQWakgi.

Foto: Bundeswehr/Tom Tward:/

Von der Basisversion MIM-104A bis zu den zuletzt einge-
flhrten Flugkarpern der PAC-3 liegen viele Jahre wachsender
technischer Expertise, operationeller Erfahrungen und Ver-
anderungen in den bedrohungsgerechten Anforderungen an
Abwehrflugkorper. Vom Feststofftriebwerk, Gber den genutz-
ten Raketentreibstoff bis hin zum Ziinder reicht der Umfang
der Anderungen, die es ihrerseits wieder ermoglichen, eine
hohere Fluggeschwindigkeit der Rakete, damit verbunden
héhere Reichweiten und auch eine optimierte Flugsteuerung,
zu erreichen. Auch auf Ziinderebene im Gefechtskopf konnten
durch Einsatz digitaler Annaherungsziinder und dem verbauten
Radar im Zielsuchkopf erhebliche Verbesserungen gegeniber
der Ursprungsversion erreicht werden.

Die heute in Deutschland genutzten Flugkérper der Version
PAC-2 GEM+ (GEM-T) sind bedrohungsgerecht gegen ballisti-
sche Mittelstreckenraketen oder Marschflugkérper ausgelegt
und technologisch auf dem neuesten Stand.

Neben dem GEM-T wird in der Bun-
deswehr auch der PAC-3 MSE-Flug-
korper eingesetzt. Die Bestiickung
der Startgerate erfolgt nach Be-
darf: entweder vier GEM-T oder
acht PAC 3-Flugkaorper oder in
Mischbeladung mit 4 PAC-3-
Flugkorpern und GEM-T. Mit
den MSE-Flugkdrpern konnte
sowohl eine Kosten-Nutzen-
Steigerung bei den Flugkor-
pern, als auch eine Leis-
tungsverbesserung
durch Verwendung
eines sogenannten
Doppelpulsmotors
erreicht werden.




Hierbei sorgt eine erste Stufe flr die Beschleunigung in
der Startphase, nach Ausbrennen dieser Sektion erfolgt
der weitere Flug antriebslos. Fiir den Endanflug wird dann
das Raketentriebwerk erneut geztindet und ermaoglicht es,
die Lenkwaffe mit hoher Agilitat ins Ziel zu bringen.

PATRIOT IN DER ZUKUNFT

Insbesondere mit Blick auf die European Skyshield Initiative
(ESSI) sind MalBnahmen zur weiteren Indiensthaltung und
Modernisierung des Waffensystems PATRIOT erforderlich.
Der Fahigkeitserhalt hierftir ist bis weit tUber das Jahr 2030
hinaus beabsichtigt, eine Systemmodernisierung ist eben-
falls Teil von ESSI.

MBDA Deutschland ist Hauptauftragnehmer fiir die deut-
schen PATRIOT-Systeme. Die Firma betreibt in Deutschland
eine industrielle Einrichtung zur Wartung, Instandhaltung und
Weiterentwicklung des Waffensystems. Die Firma MBDA in
Schrobenhausen ist berechtigt und befahigt, alle Upgrade-,
Wartungs- und Instandsetzungsmal3nahmen am Waffen-
system und durchzufiihren.

Speziell fir die Wartung- und Instandhaltung der Lenk-
flugkorper wurde bereits im Dezember 1987 das aus jeweils
50%-Anteilen der Firmen MBDA und Raytheon Missiles and De-
fence bestehende Unternehmen COMLOG gegriindet. COMLOG
ist dabeiim Auftrag des nationalen Projektmanagements PA-

TRIOT verantwortlich fiir die Aufrecht-
erhaltung der Einsatzbereitschaft

der deutschen Flugkorper sowie der
Flugkorper der europdischen PAT-

[ RIOT-Nutzernationen. Dies beinhal-
tet ,Maintainance” und ,Repair and
Return”. Im Rahmen dieses Einsatz-
bereitschaftsprogramms miissen die
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A Ein Soldat steht am LFK-Kanister des Startgerats PAC2 vom Flug-
abwehrraketensystem PATRIOT auf dem Geldnde der Air Base Sliac bei
der NATO-Mission enhanced Vigilance Activities (eVA) in der Slowakei.

Foto: Bundeswehr/Tom Twardy

Flugkorper alle 15 bis18 Jahre zu einer ,grof3en Inspektion”
Hierbei werden dann nach den entsprechenden Priifungen
(Sicht- und Funktionsprifungen, Zuverlassigkeitsprifungen
etc.) falls erforderlich Subsysteme repariert. Der Flugkdrper
istim Anschluss zur weiteren Nutzung rezertifiziert.

Neben den MalRnahmen, die an den Flugkdrpern vorge-
nommen werden muissen, missen weitere MaRnahmen zur
Sicherstellung der standigen Einsatzbereitschaft der Systeme
erfolgen.

MBDA ist der industrielle Partner des Bundesamtes fiir Aus-
ristung, Informationstechnik und Nutzung der Bundeswehr
(BAAINBw) in der Betreuung des PATRIOT-Systems. Nach
der Entscheidung des Bundesministeriums der Verteidigung
(BMVg), das Waffensystem PATRIOT bis ins Jahr 2048 in Dienst
zu halten, sind kontinuierliche Malnahmen zum Erhalt der Ein-
satzreife erforderlich. Sie finden vor allem ihren Niederschlag
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in den Bereichen Radargerat, Startgerat und Kommunikation.
Dazu werden jahrlich Vertrdge zum nationalen Anderungs-
wesen, sog. ETB (Entwicklungstechnische Betreuung)-Vertrage,
Vertrage zur Technisch-Logistischen Betreuung (TLB), Vertrdge
zum Anderungsdienst der Technischen Dienstvorschriften
(GAF T.0.; TDv), zur Softwarepflege und -anderung, zu sys-
temtechnischen Untersuchungen, zur Systemvertraglichkeit
und zur Betriebsbereitschaft der Test und Referenzanlage
GE PATRIOT (TuRA) geschlossen.

Die TuRA spielt fiir alle Systemkomponenten eine bedeuten-
de Rolle. So wurde erst kiirzlich an der TuRA eine umfangreiche
Upgrade-Malinahme in der grof3ten, jemals in Deutschland
durchgeflhrten Test-Kampagne Uberpriift. Damit wird nochin
diesem Jahr der Bundeswehr das modernere PATRIOT-System
zur Verfligung stehen.

Insbesondere im Datentransportnetz durch die Ablésung
des veralteten PCM-Netzes, aber auch durch ein Upgrade der
Startgerate auf die PAC-3 MSE-Konfiguration, sowie im Be-
reich des Radars die Digitalisierung des Radar-Prozessors und
der Ersatz der Krypto- und Funkgerate sind ein grofRer Schritt
hin zu dem notwendigen Fahigkeitserhalt bis ins Jahr 2048.

Aber auch Uber die genannten Malinahmen hinaus sind
weitere Schritte denkbar. In den USA wird bereits seit langerer
Zeit an einem neuen Hauptsensor als Ersatz des eingefiihrten
AN/MPQ 65 gearbeitet. Das neue Radar, das Ghost-eye, bie-
tet eine vergroBerte Antennenflache, die aus einer deutlich
erhohten Anzahl jetzt aktiver, auf Basis von Galliumnitrit
realisierter, Sende-Empfangselemente besteht, ist der
notwendige Schritt in die Zukunft, um auch in der
Zukunft gegen die Masse der Luftbedrohung ge- 4

wappnet zu sein. N

Fur Deutschland ergibt sich auch im Be-
reich der Startgerate Handlungsbedarf.
Die derzeit eingesetzten mabilen Platt-
formen stammen allesamt aus den 80er

Jahren des letzten Jahrhunderts und wer-

den auf absehbare Zeit nicht langer ver-

sorgbar sein. Die Startgerate haben eine

deutlich grol3ere Breite und benctigen da-
her angepasste Tragerplattformen. Dies
muss angegangen werden. Die Plattformen,
die die Kabinen tragen, werden aktuell Stlick
fur Stck durch Fahrzeuge der neuen UTF-
Generation ersetzt.

Im Zuge der Analysen des aktuellen Ukra-
ine-Konfliktes wurde deutlich, dass auch im
Bereich der Munition und damit im Bereich
der Flugkorper ein erhohter weiterer Bedarf besteht. Erste
Gedanken zum Aufbau einer eigenen europaischen Fertigungs-
linie fir den GEM-T-Flugkorper neben den Fertigungslinien in
den USA sind gemacht worden, mussen aber weiterverfolgt
und seitens des BMVg unterstiitzt werden. Hier geht es nicht
nur um die erforderlichen infrastrukturellen und personellen
Entscheidungen, sondern auch um den erforderlichen lang-
wierigen Zertifizierungsprozess durch die US-Seite, damit
mit einer Produktion in Deutschland begonnen werden kann.
MBDA hat hier den Vorteil, dass bereits eine zertifizierte Up-
grade-Linie in Schrobenhausen vorhanden ist, auf deren Basis
die Fertigungslinie eingerichtet werden konnte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das
Waffensystem PATRIOT nicht nur ein technisch standig weiter-
entwickeltes, sondern auch ein zuverlassiges, in unterschied-
lichen Szenarien erprobtes Einsatzmittel ist, das mit entspre-
chenden Upgrade- und WeiterentwicklungsmalRnahmen bis
ins Jahr 2048 einsatzbereit gehalten werden muss und kann.

A Soldaten des 9. Deutschen Einsatzkontin-

' gents AF TUR (Active Fence Turkey) verlegen
Kraftfahrzeuge mit PATRIOT-Startgerdten aus
dem Einsatzraum an den Mittelmeerhafen
Iskenderun, Tirkei.

Foto: Bundeswehr/Torsten Meynle

v Launcher des Flugabwehrraketensystems
PATRIOT steht bereit wahrend der NATO-
Mission enhanced Vigilance Activities (eVA)
auf der Air Base Slia¢/Slowakedi.

Foto: Bundeswehr/Jane Schmidt




