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Die aktuellen  Auslandseinsdtze  der
Bundeswehr sind gepragt durch eine
ansteigende und sich stetig verdndernde
asymmelrische  Bedrohung. Insbesondere
von  Panzerabwehrhandwatfen  russischer
Bauarl (RPG — Rocket Propelled Grenade)
sowie von selbstgebauten Sprenglallen (IED
— Improvised Explosive Device) geht eine er-
hebliche Getahr aus, Sie sind die Walfen des
kleinen Mannes, der Terroristen, Warlords
und Rauberbanden, die in Sachen Preis-Lei
stungsverhaltnis und Verttgbarkeit auf dem
Weltmarkt denselben Stellenwert geniefien
wie das russische Gewehr AK-47, Lin gegen
diese Bedrohung angepasster Schulz von
leichlen und mittelschweren Einsatzfahrzeu-
gen Ist daher nur mittels eines systemtech-
nischen Gesamischulzkonzepls darstellbar,
Neben der Minimierung der Entdeck- uncd
Identifizierbarkeit sowie der Oplimierung
der passiven Schutztechnologien spielt der
abstandsaktive Schutz eine zunehmende
Rolle in kinftigen Fahrzeugen der Bundes-
wehr. Nur so lassen sich die Forderungen
nach erhohtern Schutz bei gleichzeitiger
Erflillung der Einsatzaufgaben mit den For
derungen nach Mobilitat und Durchhalle-
vermogen verwirklichen.

Die sich aus diesen Rahmenbedingungen
ergebenden wesentlichen Anforderungen an
abstandsaktive Schulzsysteme, die speziell in
asymmetrischen Konflikten eingesetzt wer-
den sollen, sind:

e Schutz vor einem breiten Bedrohungs-
spekirum,

o |eichte Anpassung an neue Bedrohungen,

o Gewdhrleistung  eines  hemispharschen

Schutzes um das Fahrzeug,

Schutz vor Waffen, die aus geringer Ent-

fernung abgeschossen werden,

Multihit-Schutz,

Gewihrleistung — der

(Falschausltsung),

¢ Minimierung von Kollateralsehaden,

Nachfolgend werden einige in Deutsch-
land entwickelte, abstandsaktive Schutz-
systerne vorgestelll, die den unterschiedli-
chen Szenarien und Anforderungen auf dem
asymmetrischen Gelechtafeld gerecht wer-
den missen.

Systemsicherheit

Sensorgestiitzte abstandsaktive
Schuizsysteme

Abstandsaktive Schutzsysteme  werden
in Soft- und Hardkill-Schutzsysleme einge-
Leill, Beide stellen autonome intelligente Sys-
terne dar, die eine anfliegende Bedrohung
mittels Sensoren deteklieren und verfolgen,
Ein zentraler Feuerleitrechner berechnet die
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Abstandsaktive Schutzsysteme
Neuer Schutz fiir alte und neue Bedrohungen?

SRR -
MUSS auf dem Spahpanzer PUMA

Flughahn und damit auch einen maglichen
Kallisionspunkt mit dem eigenen Fahrzeug.
In diesern Fall 16st der Feuerleitrechner eine
GegenmaBnahme zur Neutralisierung der
Bedrohung aus. Softkill-Systeme storen die
Sensorik von inteligenten Flugkérpem, um
einen Treffer zu vermeiden, Hardkill-Syste-
me hingegen neutralisieren die Bedrohung
durch geziette Bekamptung des anfliegen-
den Geschosses.

Gegenwartig wird das Softkillsystern MUSS
(Multifunktionales  Selbslschutzsystem)  auf
dern neuen Schitzenpanzer PUMA integriert.
Die aktiven Hardkill-Schulzsysleme werden
momentan plattformunabhéniq im Rahmen
von Forschung- und Technologieaktivitdten
(F&T) untersuchl, Sie haben ihre zuverléssi-
ge Leistungsfahigkert in Systemdemonstra-
toren bereits nachgewiesen. Im Nachfolgen-
den werden das Softkill-System MUSS, das
werferbasiorte Hardkill-System AVePS (Actl-
ve Vehicle Protection System) und das boxen-
hasierte Hardkill-Systern AMAP-ADS (Advan-
ced Modular Armor Protection — Active De
fence System) vorgestellt,

Softkill-System MUSS

MUSS wurde von der Firma EADS fir ge
schitzte Lancfahrzeuge als Softkill-System
gegen Panzerabwehrlenkflugkdrper (LFK)
der 1. bis 3. Generation und lasergelenkier
Munition ontwickell, Das System besteht
aus einer Sensorplattform, einem Hugkér
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per-Warner im UV-Bereich und einem La
ser-Warner sowie einem Zentralrechner mit
einer im Fahrzeug integrierten Bedienein-
heit und zwei Maglichkeiten der Gegen-
mafnahme. Nach Delektion einer Bedro-
hung werden die geeigneten Gegenmali-
nahmen in der vom System automatisch
lestgelegten Abfolge aktiviert, Ein in Azi-
mut und Flevation auf die anfliegende Be
drohung gerichteter Infrarot-Jammer (IR-
Jarmrmer) lenkt, durch Storung der im IR-Be-
reich arbeitenden Lenkanlage des Gegners,
den Lenkflugkorper so ab, dass er weit vor
dem Fahrzeug im Boden deloniert. Die
zweile GegenmabBnahme wird durch die
Ausbringung einer pyrotechnischen Muni-
tion tber einen richtbaren Werfer bewirkt,
Der multispektrale Nebel fuhrt durch sei-
ne Sichtlinienunterbrechung zwischen LFK
bzw. dem gegnerischen Schiitzen und dem
zu schiitzenden Fahrzeug zu Storungen so-
wohl im sichtbaren Bereich als auch im IR-
Bereich, so dass nicht nur IR- sondern auch
lasergelenkte LFK ablenkt werden. Auf-
grund der beschriebenen Funktionsweise
ist das MLUISS in die Rubrik eines Sekunden-
systems bezlglich seiner Reaktionszeiten
einzustufen. Seine minimale Bekampfungs-
distanz liegt somit mehrere hundert Me
ter vor dem zu schitzenden Fahrzeug. Als
Sottkill-System kann MUSS nur intelligente
Flugkdirper mit eigenen Sensoren ablenken,
Gegen  ungelenkte  Panzerabwehrhand-
wallen (2B, RPG), die derzeit bei den ak
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AVePS auf dem Transportpanzer FUCHS
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tuellen Linsatzen vermehrl eingesetzt wer-
den, biete! das Softkillsystemn MUSS keinen
Schutz.

Werferhasiertes Hardkill-Schuiz-
system AVePS

Aufbau und Funktion: AVePS isl ein von
der Firma Diehl entwickeltes werferbasier
tes Hardkill-schutzsystern. Fs bestehl je nach
sSysternauslegung aus mehreren plattform
abhangig auf dem Fahrzeuy positionierten
Sensoreinhieilen, einem zentralen Feuerleit
rechner mit Bediencinheit, dem Vierfach-
werfer und einer elektrischen Crergieversor
gung zur Werferausrichtung, Zur Detektion,
Verfolgung und Warnung werden ein Radar-
une ein elektrooplischer Sensor eingesetzt,
Der aktive Radarsensor detektiert die Bedro-
hung im mittleren Entternungsbereich bis zu
moehreren hundert Metern. Fir die hachge:
naue Verfolgung und Analyse der anfliegen-
den Bedrohung schallet sich ein zusétzlicher
Sensor auf. Er liefert die notwendigen prazi-
sen Daten an den zentralen Feuerleitrechner
zur Berechnung des Abfangpunkts, Auf Ba-
sis der Bekampfungsdalen des Feuerleitrech-
ners richtet sich der hochdynamische Vier
lachwerfer in die betreffende Richtung aus
und stéRt eine Granale zur Bekdamppfung aus.

AMAP-ADS auf dem FUCHS
Durch eine vom Feuerleitrechner gesteuer
le Zindung der Granate in der unmittelba-
ren Nihe der heranflliegenden Bedrohung
entsteht eine splitterfreie Blastwelle, die die
Bedrohung in cinem Abstand von mehreren
Melern vor dem Fahrzeuq zerstort baw. der-
art vorschadigt, dass die passive Panzerung
dos Finsalzfahrzeugs die Restwirkung der
Becdrohung auffangt, Der gesamle Bekamp-
fungsablaut benatigl wenige Millisekunden.
Das AVePSs-System gehart daher zu den Mil-
lisekunden-Systemen. Syslembedingt ist es
daher nicht in der Lage, Wuchtgeschosse, die
aus kurzen Entfernungen abgeschossen wer-
don zu bekdamplen,

Systemaspekte: Im Vergleich 7u anderen
auf dem Markt verliigbaren werferbasier-
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len Schutzsystemen zeichnet sich der AVePS-
Werfer durch sein vergleichsweise geringes
Gewichl aus, wodurch sich das System auch
zur Integration auf leichte |, Fahrzeuge”, ins-
besondere Radlahrzeuge, eignet, Das Sys-
lerngewicht bel einer Einwerfervariante be-
tragt etwa 350 kg fir leichle Fahrzeuge (bis
zu 30 1), Fir schwere Fahrzeuge (bis zu /0 1)
ist zur Gewahrleistung aines Rundurmschut-
zes ein zusiitzlicher Werfer zu integrieren,
wodurch das Systemgewicht auf rund 500
ko steigt, Der Werfer mil seinen Blasteffek-
toren isl 50 ausgelegt, dass er innerhalby we-
niger Millisekunden den Werfer {tr einen vol-
len Rundumschutz dreht, Durch seine Lleva
lionsfahigkeit bietet das AVePS-Syslem zu-
dem den vaollen hemisphdrischen Rundum
schulz,
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Das Sensorsystern tragt neben seiner pri-
maren Autgabe der Bedrohungsdetektion
aucht zur Aufklarung seiner Umgebung bel.
5o lokalisiert os die Absc hussposition des An-
greilers und befahigt dadurch ein bewaftne-
tes Einsatzfahrzeug zur schnellen prazisen
Gegenwehr, um emeuten Angriffen aktiv
entgeqenzuwirken

Autgrund seiner Systemauislegung ist eine
zeillich aufeinander folgende nicht aber si-
multane Mehrfachzielbekampfung maglich,
Dazu ware ein zwelter Werfer nétig,

In mehreren Erprobungskampagnen konn-
te das System seine zuverldssige Leistungsta
higkeit auf einem Transportpanzer FUCHS ge-
qen eine Reihe von panzerbrechenden Waffen
nachweisen, Zuknftige Untersuchungen kon-

zentrieren sich auf die Aspekte der Systernsi-
cherhelt und Serienreife.

Boxenbasiertes Hardkill-Schutz-
system AMAP-ADS

Aufbau und Funktion: Das boxenbasier-
te Hardkill-Schutzsystern AMAP-ADS  der
Firma ADS GmibH in Lohmar ist in der Lage,
vallig autonom unlerschiedliche Bedrohun-
gen im unmittelbaren Néchstbereich des 2u
schiltzenden Fahrzeugs zu detektieren, be-
ziglich seiner Bedrohungsrelevanz zu analy-
sieren (magliche Kollision mit dem Fahrzeuq,
Bedrohungsklassifikation) und  durch eine
Gegenmalnahme zuverlissig abzuwehren,
Im Gegensalz 2u AVePS verwendet AMAP-
ADS rund um das Fahrzeug fest installier-
te getrennte Boxenmodule fOr die Sensoren
und GegenmaBnahmen. Das Sensorsystem
besteht aus zwei physikalisch unterschied-
lichen Sensoren. Beide Sensoren dienen der
Flugbahnverfolgung der anflicgenden Be-
drohung im relevanten Sektorenbereich und
tihermitleln die relevanten Lagedaten tber ei-
nen Datenbus an den zenlralen Feuerlertrech
ner zur Barechnung des Abfangpunkls. Der
Feuerleitrechner steuer! das zur Bedrohungs-
abwehr ermitlelte Boxenmodul der Gegen-
malnahime an. Bei entsprechender Zindung
der Gegenmalnahme bekdmpft ein elekt
ronisch richibarer, konzentrierter splitterfrei-
er Energiestrahl die Bedrohung im Néchst-
bereich zurm Fahrzeug, Die hohe [nergie-
dichte der Ladung ist in der Lage, je nach Art
und GréBe der Bedrohung, diese zu zerst
ren oder zumindest derart zu storen, dass die
Restwirkung der Bedrohung durch die pas-
sive Panzerung des Einsatzfahrzeugs autge-
fangen werden kann. Autgrund der geringen
Reaktionszeit von elwa 500 ps wird AMAP
ADS der Klasse der Mikro-Sekunden-Systeme
zugeordnet, Fsistin der Lage, sehr schnell an
fliegende Bedrohungen von bis zu 2.000 m/s,
wie belspielsweise Wuchlgeschaosse zur Pan
zerabweh, zu bekdmpfen. Die Auslegung
der GegenmaBnahme zur Abwehr derartiger
Wuchtgeschosse ist die Aufgabe zukinftiger
Forschungsarbeiten,

Systemaspekde: Die Anzahl der Boxen
module [(r die GegenmaBnahmen sowie
der Sensoren sind im Wesenllichen abhan-
gig vom Fahrzeugtyp und damit seiner Fahr-
zeugsihouette sowie dem Grad der ge-
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wiinschten Uberlappung. Je groBer das zu
schitzende Fahrzeug desto mehr Boxen-
module sind zu integrieren, um einen Runl-
umschutz zu gewdhrleisten. Das Systemge-
wicht inklusive Feuerleitrechner und Bedie-
neinheil liegl beispielsweise [ir den FUCHS
bei ca, 420 kg.

Der autonome  Finsatz  des  Schutzsys-
tems birgt allerdings auch die Gefahr einer
False hauskasung in sich, das heifit einer unge-
wollten Auslésung einer Gegenmalinahme.
Um die Sicherheit fir die Besatzung im Fahr-
zeuqg, aber auch unbetelligten Personen au-
Berhalb des Fahrzeugs (Vermeidung von Kal-
lateralschiden) zu garantieren, wurde das
Systern in der Vergangenheit bereits umfang-
reichen Systemsicherheitsuntersuchungen un-
terzogen, Derzeitige Untersuchungen kon-
zentrieren sich auf die Gewahrleistung der
Munitionssicherheil sowie der Ausplanungen
aller Sicherheitslebenszyklen inklusive Serien-
reifmachung, Beschatfung und Nutzung.

Schnelle Reaktionszeiten bei Bedrohun-
gen aus sehr kurzen Cntfernungen und si-
multane Mehrfachabwehr bei Bedrohungen
aus beliebigen Richtungen zeichnen die bo-
xenbasierle Losung aus. In Bezug auf die Ge-
wahrleistung des hemisphérischen Schutzes
zeigh dieses Systemn allerdings Defizite, da die
Gegenmalnahmen nicht nach oben wirken.
Einen Angritt von oben, wie sie typischer-
welse in urbanen Bedrohungsszenarien aul-
tauchen kénnen, kann die derzeitige Syste-
mauslegung nicht abwehren. Dies wire nur
mit zusatzlichen, nach oben gerichleten Bo-
xenmodulen unter der Berlicksichtigung ei-
ner nahezu Verdopplung des Systemge-
wichts zu erreichen,

Ziglkonflikt lisen

Das Softkill-System MUSS st serienma-
Big fur den Spahpanzer PUMA vorgesehen.
Die turmseitige Integration der MUSS-Kom-
ponenten (IR-lammer, vier Hybridsensoren,
zwel Werfersdulen, Llektronik) ist als Teil
der Nachweislihrung aul Systermebene bo-
reits erfolgreich absolviert. Die beschriebe-
nen Hardkill-Systerme konnten in der jings-
ten Vergangenheit im Rahmen von F&T-
MaBnahmen ihre Funktion und Leistungs-
fahigkeit durch umfangreiche amts- und in-
dustrieseitige Untersuchungen nachweisen.
Derzeitige und zukUnftige Arbeilen zur Risi-
kominimierung werden sich auf die Gewéhr-
leistung der hohen Sicherheits- und Zuverlis-
sigkeitsanforderungen der Systeme konzen-
lrieren, Maximale Zuverlissigkert bei gleich-
zeitiger Einhaltung der Sicherheitslorderun-
gen vor ungewolltern Auslésen stellen dabe
einen Zielkonflikt dar, den es in der Zukunft
nach zu lbsen qilt, |
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