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Atlas der Ristungsforschung — die Haupirichtungen des

Wettrustens
von Ulrich Albrecht

60 Milliarden Pollor wurden im Jahr 1983 fir Ristungsfar-
schung ausgegeben, das sind mehr als zehn Prozent der gesam-
ten Militdravsgoben. Dies ist eines der Ergebnisse einer Studie,
die auf Beschlul der Vollversammlung der UN von einer
Gruppe internotionclar Experten erarbetet wurde. Der velle
Text wird im Seplember der Vollversammiung vorgelegt und
verdifentiicht werden. Er enthdlf eine Anzahl bisher nicht be-
kannter Einzeiheiten, welche Regierungen besonders aus der
Dritten Welt der Expertengruppe zugdnglich gemach? haben
(in 26 L&ndern der Dritten Welt gibt es nunmehr Programme
fir Ristungsforschung). Der folgende Beitrag basier? zum gro-
fen Teil ouf Unferlogen des Forschungsinstituts des schwedi-
schen VYerfeldigungsministeriums, welche die schwedische Re-
gierung fir die UN-Studie zugdnglich gemacht hai. Der Ver-
fasser ist ,Consuliant” der Expertengruppe gewesen, d. h. im
UM-System vom Generalsekretarial becufiragter Schreiber des
Berichtes.

Riistungsforschung ist in wenigen Indusirieldndern konzen-
trierf. Diese bestimmen die Richtung der kiinftigen militéir-
technischen Entwicklung. Auch in der Technologie kon-
ventioneller” Wuaffen, bleiben die etablierien Industrie-
staaten in Fiihrung und sefzen dos Schrittempe fiir den
Rest der Welt.

Die Haouptrichtungen, wie sie in der riistungstechnischen
Entwicklung der fUhrenden Militdrméchte zu finden sind,
schlagen sich mit Zeitverzug cuch in Programmen zweit-
rangiger Mdchte nieder (etwa in der Entwicklung von Un-
terwasserschiffen mit Nuklearanirieb in Brasilien, China
und Indien). In anderen ldndern reflektieren die Pro-
gramme fOr Ristungsforschung eher die tagtdglichen Be-
dirfnisse der Streitkrdfte, zum Beispiel in der Wetterer-
kundung oder in Forschungsorbeiten Uber Verwundungen
aufgrund neuartiger Waffen.

Allgemein gilt die Feststellung, daB die Ristung von heute
vielseitiger verwendbar ist, da} sie praziser gezielt und
auf dem Wege ins Ziel genauer gestevert werden kann,
und daB sie insgesamt t&dlicher wirki als &lteres Gerdit.

Die HauptstoBrichtung des milifdrischen Gebrauchs der
Maglichkeiten der fechnologischen Entwicklung liegt zum
einen in der Perfektionierung herkdmmlicher Kriegsmitiel
durch Elekironik und zum anderen in der Konzipierung
nevartiger Mittel zur Massenvernichtung. Die umfassende
Verwendung never Mittel elekironischer Kriegfohrung wird
Bedeutung fir eine Vielzahl von Armeen haben, weswegsan
sie zundchst behandelt wird. Die technologische Entwick-
lung never Massenvernichtungsmittel wird quf sehr wenige
Mdchte beschrénkt bleiben und wird an zweiter Stelle
abgehandeli.

Die Bedeutung der Militarelekironik
Eine Vielzahl der Waffen von heute sind elekirenischer
Art: Radargerdte, Laserzielapparate, computergestitzte
Fihrungsanlagen, Prazisionsanflugwaffen (,schiaue” Bom-
ben oder PGMs, precision guided munitions), militdrische
Satelliten mit weitreichenden Senscren. Die Aufrechterhal-
tung des Friedens zwischen den wichiigsten Militérméch-
fen ist zum grofien Teil von der Nutzung elektronischer
Awsristungen in der einen oder anderen Form cobhéngig.
Der Aufstieg der Elekironik in diese Schliisseirolle in der
Militdrfechnik 1aBt sich nunmehr Gber drei Jahrzehnte ver-
folgen. Auch heute wird er vielerorts nicht wohrgenommen
- man meint hdufig noch, militdrische Stdrke wiirde durch
Kanonen, Bomben, Disenjdger, Kriegschiffe, Raketen so-
wie die Soldaten, die all dus einsetzen, angezeigt. Mit

der Verschiebung der Pricritdien in der Ristungsforschung
hin zur Elektronik werden Uberlegene militdrische Fdhig-
keiten zunehmend von dem Vermdgen abhdngig, sirate-
gische und takiische Aufkl&rung zu treiben, und zwar
weltweil, ungestdrte Befehlslinien mit der Truppe — gleich-
falls weltweit — aufrechi zu erhalien, zudem: eine Yielzahl
mdglicher Ziele unter und Uber dem Meeresspiegel, zu
Lande, in der Luft und im Weltraum zu erfossen, geeignete
Zerstdrungsmittel unter Gefechtsbedingungen gegen diese
auf den Weg zu bringen, und cbendrein Bemihungen des
Gegners, ein Gleiches zu tun, ins Leere laufen zu lassen.
Das Mittel, um cll dieses zu bewerkstelligen, sind elek-
tronische Kampfsysteme, die Informationen aufnehmen,
weiterleiten, sie sammeln, anclysieren, darstellen, wver-
gleichen, speichern und umsetzen, um danach die ver-
schiedenen Waffentrdger in Marsch zu seizen, sie zu fuh-
ren und zu konfrollieren, und schlieBlich, sie zum Schuf3
zu bringen.’)
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Quelle: Usterr. Militdrische Zeitschrift, Heft 571983, S. 409

Die fihrenden Militdrmdchte verwenden alle Ansirengun-
gern dorcuf, ihre Arsencle dieser Enfwicklung anzupassen.
+Die weitere Entwicklung der elekirenik-technischen Basis
der USA ist gleichermaBen wichtig fiir deren Verteidigung
heute, wie dies die Aiombombe im Zweiten Weltkrieg ge-
wesen ist”, stelli der fir Forschung und Entwicklung im
Pentagon zustéindige Unterstaatssekretdr fest?) Die kinf-
tigen Moglichkeiten elekironischer Kriegfihrung werden
durch Berichte illustriert, nach denen der isrcelische Ver-
teidigungsminister die Entfaltung der Schlacht im Libanon
im Jahre 1982 im Biro am TV-Monitor verfolgen konnie®)

.Scout” ist Israels nevester Aufkldrer. In der Kuppel unter dem Rumpf
die Kameras. Das rdderiose Mini-Flugzeug [Ldnge co. 3 m) wird von
Piloten, die om Baoden hinter einem Fernsehschirm sifzen, gesteverf
und landet in einem Fangnetz,

Guelle: ,Der Stern”, Nr. 29 vom 15. 7. 1982
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Es diirfte schwerfallen, in der Neuzeit eine andere Techno-
logie zu benennen, die zu vergleichbar einschneidenden
Entwickiungen gefihrt hat wie die Mikroslektronik. Zu be-
tonen ist, daB die zivile Verwendung der Mikroelekironik
die wirtschaftliche Grundlage for diesen Aufstieg abgibt.
Weiter hat die Entwicklung der Trdgheitsfihrung von Fern-
raketen sowie neverdings der Bedarf an schnellen Rech-
nern in Leichibauwsise fiir Erdsateiliten fiir weiteren Schub
gesorgl.

in den folgenden Bereichen hat nunmehyr die Mikroelek-
tronik, hiufig im Verbund mit der Computerfechnologie,
tiberragenden EinfluB: in der Radartechnik, Optronik (der
Verbindung optischer und elekfronischer Geréite), in der
Mavigation und Steverung von Flugk&rpern, in Anlagen
zur automatischen Schiffsfithrung, automatisch arbeitenden
Feuverleitgeriifen, in der Kommunikationstechnik, bei Bild-
sichtgerdten (Displays), in der elektronischen Kriegiih-
rung (Stértechniken) sowie allgemein beim Erfassen, Sor-
tieren, Speichern und Ernevern von Vieldaten.

Die Entwicklung integrierter Schaltkreise seit 1958 kann
grob gefafit beschrieben werden als Schrumpfung zwei-
dimensionaler Silikonkreise. Laborergebnisse lassen dor-
auf schlieBen, da3 nunmehr der Ubergang auf dreidiman-
sionale Schaltkreise ansteht. Forischritte in der Fertigungs-
technik gestatten nunmehr die Herstellung dinner Schich-
ten von Galliumarsenid, was die Maglichkeit zur Entwick-
lung neuer Transistortypen mit Schai’rgeschwmdlgkel’ren in
der Gréfienordnung von 10 bis 20 Pikosekunden erbifnet
1 Pikosekunde sind 10-12 Sekunden). Militdrisch ange-
wendel wird dies in der Entwicklung von Radarantennen
mit phasenverschobener Modulation von Frequenz und
Amplitude, besonders fiir in Flugzeugen und im Welk
raum cperierende Gerdte, bel Rodarwarneinrichtungen
sowie bei Stdrgerdten mit variabler Charakieristik. For
eine solche Radarantenne mit Phasenverschiebung werden
bis zu 10000 Schaltkreise bendtigt (von denen jeder ein-
zelne komplizierter als ein durchschnitflicher Fernseher
ausfdilt)

Mittels der Nutzung lichtempfindlicher Teile von Schali-
kreisen ist die Konstruktion mechanisch einfacher Sichige-
rife maglich geworden. Das Suchbauteil in solchen Ge-
réten besteht aus einem Halbleiterchip mit einer Kanten-
ldnge von 5 bis 10 mm, auf das ein Bild projeziert wird.
Auf diese Weise wird ein optisches Signal generiert, wel-
ches auf einen Bildschirm oder ein anderes Sichigerdt
Ubertragen werden kann.

Energisch betrieben wird ferner die Entwicklung von Sen-
soren for eine Vielzahl militdrischer Verwendungsmaglich-
keiten. Eine besondere Richtung der Systemtechnik sowie
in der Verbesserung der Geschwindigkeit und der Kapa-
zitét von Datenverarbeifungsgerdien gilt der Entwickiung
von Sensoren auf Infrarotbasis oder im Millimeterwellen-
bereich.

Verbesserungen in der Elekironik sowie in der Festkérper-
nhysik gestaiten nunmehr die Konstrukiion von Sichtbild-
verstarkern und Verstdrkern for Sensoren, die ouf Wdarme-
absirchlung ensprechen. Solche Gerdte vermégen sich im
Geldnde abhebende Ziele wie einzelne Panzer oder Aui-
bauten zu erfassen. Beim gegenwdrtigen Stand der Tech-
nik kdnnen solche Gerdte bei Nachtangriffen nur Gher
geringe Entfernungen eingeseizi werden. For Tagestichi-
einsétze gelten derzeit Zielentfernungen von bis zu sechs
Kilometern.

Auch herkémmliche Radargerdte werden intensiv weiter-
entwickelt. AvBer fir grofie, klar konturierte Konstruktio-
nen wie Bricken liefert Radar bislang auf dem Sichischirm
keine Bilder. Kleine Einzelziele wie Fahrzeuge im Geldnde
erscheinen auf dem Schirm als Lichtfiecke; sie gestatten
allenfalls die Bestimmung der Entfernung und der Rich-
fung zum Ziel. Eine gencuere ldentifikation von Fohrzeu-
gen oder anderen Gerdten ist somit im allgemeiner nicht
méglich.

Einen ersten Entwicklungsschritt bildete der Einbau von
Zusatzgerdten im Bordrader ven Jagdbombern, welche
nach der Zielerfassung eine einmal abgefeuerte Rakeie
oder Bombe an das Ziel ,anhdngien”. Es gibt mehrere

4 MEDIATUS 7-8/84

Arten solcher Zielmarkierer, neben Rodar auch auf Laser-
basis. Allerdings muBte sich bislang ein so gesuchtes Ziel
mit einer gewissen Mindestgeschwindigkelt bewegen — fir
stitlstehende Ziele war diese Techneologie nicht geeignet.
Nunmehr wird vielerorts an der Beseitigung dieser
Schranke gearbeitet. ,Das Problem bei all diesen Kon-
zepten”, heiBt es in einer vergleichenden Untersuchung,
.bleibt, daB sie nicht zielgenauer wirken als der Bomben-
angriff unter Sichiflugbedingungen - meistenfalls sogar
ungenauver wirken, manchmal sehr viel ungenauver”.%

Solche Waffen werden zumeist als prdzisionsgesteuerte
Munition (PGMs, precision-guided munitions) bezeichnet.
Gelegentlich heifit es, def sie die Landkriegfihrung revo-
lutioniert hétien. Bislang ist freilich der Einsatz von PGMs
aus der Luft zu begrenzi gewesen, als daofd solche weit-
reichenden SchluBfolgerungen gezogen werden kénnten.
Die geringe Zahl der Einsétze liegi nicht em Mangel an
Gelegenheit, sondern an den hohen Stiickpreisen und
einer Reihe von Beschrdnkungen. Gegenwidrtige PGMs
erfordern unbeschrédnkie Sicht des Zieles und gute Sicht-
verhdlinisse — schon Dunst oder Rauch bilden ernsthafie
Hindernisse. Ferner profitiert der Verisidiger so wie der
Angreifer vom Forischritt der Mikroelekironik. Es kénnte
sein, daff die Verwundbarkeit von Jegdbombern erheb-
lich zunimmt, wenn diese selber zu Zielen von PGMs wer-
den.
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Wirkungen bei konventionellen Waffen

Die Heeresriistung wird, sofern ihr Programm fir For-
schung und Entwickiung gelien, von Neuerungen auf mi-
kroelekironischer Grundlage beherrscht. Es gibt sine Viel-
zahl einzelner Forschungsprogramme, um Ziele im Ge-
ltnde zu erfassen, sie zu identifizieren und anzugreifen,
tber kurze oder gréBlere Entfernungen, mit Betonung der
Einsatzfdhigkeit des Gerdites unter widrigen Bedingungen
- bei schlechtem Wetter, in der Dunkelheil, gegen Ab-
wehrwaffen und elekironische Stérmafinahmen. Eine Ent-
wicklungsrichtung gilt ,bistatischen” Radarsdizen fir Hee-
resgerdt, d. h. die Uberlebensféhigkeit der Gergle wird
gesteigert, indem die Einheit ven Impulssender und Emp-
fdnger cufgegeben und beide Teile gelrennt voneinander
cufgestellt werden. Die Entwicklung fuhri weiter zum voll
digitalisierten -Radargerdi, dessen Datenverarbeitungsteil
sowoh! phasenverschobene Impulse abgeben wie auch die
reflektierten Emissionen zwecks Steigerung des Aufls-
sungsvermégens zergliedern kann.

Daneben stehen Entwicklungen nichtelektronischer Art
Die aus der Luftfahrtiechnik bekannte Methode des Stau-
strahltriebwerkes (sle fand zum Beispie! in dem Flugkor-
per V-1 im Zweiten Weltkrieg Anwendung) witd nunmehr
ernsthaft daraufhin geprift, ob sie in der Verbindung mit



Granaten die Reichweite und Zielgenauigkeit der Artille.
rie massiv steigern kann. Manche Experten meinen, daf
diese Waffe eines Tages dus Gegenstiick des Heeres zu
den PGMs der Flugwaffe werden kann. — Andere Projekie
gelten der grundlegenden Verbesserung der Wirkungs-
weise von Geschitzen, indem elekiromagnetische Impulse
statt der Energie von Pulver benutzt werden, um Granaten
zu verschieflen.

Forschungsprojekie der Kriegsmarine zielen zum einen -
enilang bekannter Entwicklungslinien — cuf die Verbesse-
rung der Schiffslinien, auf die mit héheren Schravben-
und Marschgeschwindigksiten verbundenen Probleme der
Kavitation und hydrodynamischer Effekte, oder die Min-
derung des Reibungswiderstandes efwa bei Torpedos.
Zum anderen halt auch hier die Mikroelektronik ihren
Einzug, besonders in der SeekriegfGhrung gegen Unter-
wasserschiffe (da  Unterwasserfahrzeuge nunmehr die
Woasserverdrdngung von Kreuzern erreichen, sprechen
Fachleute nicht mehr von Unierwasser- bzw. U-Booten,
sondern von ,Schiffen”}. Ein entscheidender Durchbruch
in der Technologie der Ortung gefauchter Unterwasser-
schiffe wiirde fir die derzeilige Milildrstrategie weitrei-
chende Folgen haben; es wirde — so der Maringjargon —
»das Endspiel” beginnen.

Die Wirkung der Elekironisierung auf den Marinealliag
iaBt sich an zahlreichen Beispielen iflustrieren. In moder-
nen Torpedos zum Beispiel wie dem britischen Muster
Sting Ray sonderi der Bordcomputer die Sonarreflexe
eines angepeilten Zielesy von den Stérsignalen des Zieles
aus und berachnet einen dreidimensionalen Anmarschweg
fir das Torpedo, welcher sogar Ausweichbewegungen des
Zieles ausgleicht.®) Bedeutung haben ferner mit Mikro-
elektronik vollgestopfie Sonarbojen, die entweder in Li-
nie hinter einem Unierwasserschiff geschleppt oder sta-
tisch am Meeresboden verankert werden. Netzférmig pla-
zierte Bojensdtze, durch Fieberoptische Kabe!l oder Tele-
metrieeinrichtungen miteinander und mit einem Rechner
verbunden, steigern das Aufldsungsvermégen und die Pré-
zision bisheriger Meeresuberwachungsiechniken beirdchi-
lich. Fine dritte Entwicklungsrichtung gilt der Unierdrik-
kung von Neben- und Hintergrundgerduschen. Auch hier
werden digitalisierte Datenverarbeitungsmaschinen einge-
setzt,

Schliefitich erfafit die riistungstechnologische Forschung
nunmehr die polaren Eiskappen. Diese bilden bislang eine
Art letztes Refugium fir Unterwasserschiffe — weder Tor-
pedos, noch Bomben oder Roketen kénnen ein unter dem
Polareis tauchendes Schiff erreichen, jo sein Aufenthalt
dort ist bisher nicht entdeckbar. Es gibt nunmehr For-
schungsprojekte, wie man mit das Eis durchdringenden
akustischen Sensoren ader im Eis plazierfen Horchgerdien
auch diese Zufluchismdglichkeit enttarnen kann.

Es liiBt sich behaupten, daB in der Luff. und Raumkriegs-
technik die Anwendung der Militdrelektronik ihren Gipfel-
punkt erreicht. Forschungsarbeiten zur Datenverarbeitung
im Woeltraum siGtzen sich auf exirem fortgeschrittene
Werkstofftechnologie wie die erwdhnten Galliumarsenid-
chips. Da diese widerstandsfdhiger gegen Strahlung sind,
ergeben sich besonders fir die Ristung fir den Kernwaf
fenkrieg nevartige Verbesserungsméglichkeiten. Beson-
dere Bedeutung hatl die Mikroelekironik fir die Fohrung
fliegender Objekte, besonders fir die neuartige Kenzep-
tion der Endphasensteverung. In Verbindung mit aerody-
namischen Steuermiiteln (Klappen) oder kinstlich erreg-
ten Gier- und Rollbewegungen k&nnen alle Arien von
Gefechtsképfen zur Erschwerung der Abwehr zum Ma-
ndvrieren veranlafit werden, bevor sie ins Ziel einschia-
gen. Die Wiedereintritisflugkérper des britischen ,Cheva-
ling”-Pregramms [dies dient der VerMIRVung der engli-
schen Abschreckungsstreitmacht] sind z. B. so ausgelegt,
daf sie im Weltraurh taumeln und alle mdglichen Bewe-
gungen ausfihren, bevor sie ithren Weg in die Aimesphd-
re fortsetzen.

Filugabwehrsysteme haben eine gewisse Prioriiai. Gegen-
wiirtig wird an Raketen gearbsitel, die tber groBere Eni-

fernungen Bomber im Flug angreifen kénnen. Diese Tech-
nologie durfie zur Bekdmpfung von Marschflugkérpern
weiterentwickelt werden,

Nachdruck liegt weiter auf der Entwicklung von Frihwarn-
systemen. Hier konzentrieren sich die Bembhungen auf
eine frihzeitige Erfassung und ldentifizierung der zahl-
reichen Objekte, die sich im Luft- und Weliraum bewegen
{(ihre Zahl wird im Krieg enorm zunehmen), Eine For-
schungsrichiung befaft sich mit der Bestimmung der In-
frarotcharakteristika bestimmter Waffen (etwa von Inter-
kontinentalraketen) iber groBe Entfernungen. Von Saielli-
ten aus sollen kiinftig derartige ,.images” aus dem ali-
gemeinen Signalwirrwarr herausgefilter und vermessen
werden. Die bislang Gbliche einfache Messung von [nfra-
rotwerten wird durch die Berechnung von Flugbahnen
ergéinzt und zu unabhdngigen Satellitenautkldrungssyste-
men fithren, die bei der Datenauswertung von Bodenan-
legen unabhdngig sind.

Die Gegentechnologien bestehen in der Minderung der
Radarquerschnitte von Flugzeugen und Marschfiugkérpern
(durch eine besondere geometrische Auslegung der Kon-
struktion, sowie durch disz Verwendung ven Kunsistoffbe-
schichtungen). Die Elektronik von Marschflugkérpern wird
mit der Absicht optimiert, ihr Eindringvermégen in heftig
verteidigle Regionen zu verbessern, und ihre Anfdlligkeit
fir elekironische Gegenmafinahmen zu mindern (daneben
sind Haupirichiungen der Marschflugkérperentwicklung
die Verbesserung des Produkies aus Reichweite und Zula-
dung, z. B. durch die Konsiruktion nevartiger Disentrieb-
werke, die Hochenergiebrennsioffe benutzen und zur Ge-
wichtsersparnis sowie zur Minderung des Radarechos Kar-
bonfasern als Werkstoff benutzen).

Im Vordergrund der Aufmerksamkeit stehen nunmehrneu-
arlige Waffen, die auf dem Prinzip gebindelter Energie-
strahlung basisren. Diese lassen sich untferieilen in zwei
Kategorien:

-~ Hochenergielaser, cls Waffensystem bestehend aus
einer Laseroptik im Kurzwellenbereich sowie Zusalzein-
richtungen zur Zielerfassung und Zielverfolgung.

— Teilchenstrahlenwaffen. Die Waffeneignung dieser Tech-
nologie ist nach wie vor Gegenstand von Kontroversen.
Die Befirworter dieser Ristung wversprechen sich eine
Waffe, die mit Lichigeschwindigkeit ihr Ziel angreift (alle
bisherigen Anfluggeschwindigkeiten sind demgegeniber
denkbar garing), die rasch nachladbar ist, und die unver-
gleichbare Zerstérungskréfte ins Ziel bringt. Die Haupt-
probleme in der Entwicklung solcher Waffen liegen wie-
derum in den minimalen Toleranzen bei der Genavigkeit
des Zielens sowie in der Blndelung der Energie des
Strahls fber groBe Entfernungen.

Biologische und chemische Waifen

Der Verirag von 1975, welcher die Eniwicklung, Herstel-
lung und Lagerung von biclogischen Waffen und Toxinen
verbietet, hat cugenscheinlich nicht verhindert, da3 auf
diesem Felde intensiv geforscht wird. Man Kann nur hof-
fen, daf diese Frojekie mehr zur Entwicklung von Schufz-
maBnahmean als zur Kenzipierung never Kampfstoffe die-
nen. Die Grundlogenforschung schafft fortlavfend reuar-
tige Waffenmaglichkeiten, die von dem Verboi nicht er-
faBt werden:

— Die Entwicklung neuver hybrider DNA (Makromolekular-
verbindungen) erdffnet die Mdglichkeit, Eigenschaften
von Mikroorganismen zu verdndern, etwa ihre Wider-
standskrafi gegen Antibiotika zu schwdchen oder ihre
pathogenen Eigenschaften zu stdrken. So kénnen biologi-
sche Kampfstoffe entwickelt werden, di= gegen Desin-
fektionsmittel resisienfer sind.

— Andere Forschungsgebiete, in denen gehduft Neverun-
gen zu verzeichnen sind, die militdrische Nutzungen nahe-
legen, sind in der Fertigungstechnik von Vakzinen zu se-
hen (die Massenfertigung solcher Mikroorganismen ist
bald fir jedermann erschwinglich und macht solche
Kampfstoffe zur Waffe des kleinen Mannes), in Methoden
zur Einkapselung von Mikroorganismen, um sie vor Ge-
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genmafinahmen zu schitzen, in der Erschaffung neuartiger
Insektizide {Mikroorganismen, die Insekien befailen kén-
nen, welche wiederum als Keimirdger auf Menschen wir-
ken, kdnnen als Aerosole verspriht werden und s¢ che-
mische Mitiel zur Insektenbekdmpfung abl&sen} sowie in
der militdrischen Nutzung von Krankheifen, die infolge
der Urbanisierung auftreten.
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In den Méglichkeiten der chemischen KriegfUhrung zeigt
die Forschung gleichfalls mannigfache Methoden auf. Die
Vereinten Nationen klassifizieren diese aufgrund ihrer
Wirkung cls tédliche, kampfunfdhig machende und be-
hindernde Kampfstoffe. Eine Prioritét liegt quf der Stei-
gerung des Vermdgens solcher Kampfstoffe, GegenmaB-
nahmen zu Gberwinden. Da die Alemwege nunmehr durch
verschiedene Arten von Masken wirksem geschitzt wer-
den, wird nach Stoffen gesucht, die Uber die Hautober-
fldche in den menschlichen Kérper eindringen k&nnen.
Eine andere Prioritdt gilt der Steigerung der Wirkung be-
kannter Kampfstoffe, vor ailem bei den Nervengasen.
Hier spielt die Bindrtechnik eine besondere Rolle — der
tédliche Stoff wird in zwei ungefdhrliche chemische Kom-
ponenten gespalien, die erst im Ziel zv ihrer brisanten
Mischung vereinigt werden. Spezieile Forschungsprogram-
me gelten der Verldngerung der Lagerfdhigkeit solcher
Kampfsioffe — etwa indem sie wie seinerzeil MNytrogly-
zerin mit geeigneten Verdickungsmitteln gemischt werden.
Neuve chemische Kampfstoffe werden im Regelfcll ent-
deckt, isoliert und aufbereitet im Rahmen der Grundlagen-
forschung, das heiBt, die Entdeckung wird hiufig in Fach-
zeitschriften veroffentlicht. Die Entwicklung hin zum mili-
térisch einseizbaren Kampfstoff beansprucht gemeinhin
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steben bis zehn Johre. Da die militérischen Verwendungs-

maglichkeiten nicht immer offensichilich sind, [t sich

vergleichsweise ersi spat erkennen, wie sich dos chemi-

sche Arsenal ausweitet.

Am intensivsien wird Uber sogenannte Signalsubstanzen

geforscht — dies sind Substanzen, die sich normalerweise

im menschlichen Kérper finden und die die Eigenschaft

haben, spezifische Signale auf Besitrchlungen hin abzu-

geben. — In Bezug auf die Hauptsubstanzen, Gber die in

der chemischen Kriegfihrung geforscht wird, 1383t sich der

folgende Katalog aufstelien:

- Peptide mit geringem Molekulargewichi;

— Neuartige Substanzen mit tddlicher Wirkung, toxisch
den Nervengasen vergleichbar;

— Zytostafische {das Zellenleben abtdtende) Subsianzen,
die menschliche Organe lahmlegen wiirden;

— Alkyle, in ihrer Wirkung dem Senfgas vergleichbar;

— Psychomimetisch wirkende Stofie, wie LSD.

Kernwaffen

Die anhalfende Forschung und Entwicklung neuer Kern-
woffen bildet muimalBlich die bedrohlichste Dimension
der Riistungsforschung. Diese anhcitende Entwicklungs-
tdtigkeit gilt verschiedenen Parametern der Kernwaffen,
und deren relative Bedeutung verdndert sich im Laufe der
Zeit. In den finfziger und sechziger Jahren stand die
Steigerung der Sprengwirkung im Vordergrund [(so wies
die erste amerikanische H-Bombe von 1952 eine Spreng-
wirkung von rund 10 Megatonnen TNT auf. Zwei Jahre
spéiter festeten die USA eine H-Bombe mit 15 Megutonnen
Sprengwirkung, vnd 1960 ziindete die UdSSR eine solche
Waffe mit rund 40 Megaicnnen Sprengwirkung). Danach |
verschob sich der Schwerpunkt der Kernwaffenentwick-
iung in Richtung kleinerer und zohlreicherer Sprengképfe.
Zugleich wurde die Art der Waffenirdger aufgefdachert.
Neben die Fernrakete, welche von orisfesten Startplatifor-
men mit viel Hiffsausrilstungen aperierte, und den Bomber
traten Flugkdrper, die staft einem mehrere lsichiere
Atomsprengsdize trugen. Diese wurden zu unabhdngig
zielbaren  Geschossen  weiterentwickelt  {sogenannie
MIRVs). Um solche Raoketen unverwundbar zu machen,
wurden sie zudem auf Unterwasserschiffen plaziert.t)

Quetle: Albert A. Siahel, USA UdSSR. Nuklearkrieg?
Stuttgart 1983, S. 54

Der herausragendsie Charakteristikum in der neuveren
Entwicklung von Kernwaffen bildet die Minderung von
GréfBle und Gewicht in Bezug auf die Sprengwirkung. Die
Ristungsforschung perfektionierte hier Kernwaffen gemafl
einem weithin vorgegebenen Parameter — der Miniaturi-
sierung. Wogen die ersien Atombomben noch mehrere
Tonnen, so scheint hevte — Ober verschiedene Zwischen-
schriite, die zu sogenannien Gefechisfeldwaffen fthrten
— eine untere Grenze der Minicturisierung erreicht (wie
die Kaliber von Nukleargranaten enzeigen: 155 cm r
das kleinste US-GescheB, 15,2 cm Berichien zufolge fir
dos sowietische Gegenstick). Das Gesomigewicht einer
solchen Granate, zu der neben dem afomaren Teil noch
Treihsatz, Zinder, Sicherungen und -GeschoBimaniel ge-
héren, betrdgt rund 40 kg. Von einem Soldaten transpor-
tierbare ADMs, nukleare Landminen, bieten ein weiteres
Beispiel fir die Miniaturisierung. Bezogen auf die Gesefze
der Physik scheint hier eine Uniergrenze der Minichuri-
sierung erreichi.
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Quelle: Spektrum der Wissenschoft, Risfung und Abristung, Heidelberg, 1983, Seite 264/27

Eine drite Dimension des nuklearen Wetiriistens, neben
oder verzahnt mit der Entwickiung der Sprengwirkung vnd
der Miniaturisierung, ist mit der Manipulation des Energie-
spekirums verbunden, welches bei atomaren Ketenreak-
tionen freigesetzt wird. Die Emission verschiedener Ener-
giearien (Wdarme, Druck, Strahlung) kann innerhalb ge-
wisser Grenzen gesteueri werden. Durch die Ummante-
lung des Sprengsaizes mit geeigneten Matericlien ist die
abgegebene Sirahiung verdnderbar, Das bekannieste
Beispie! dieser dritten Dimension des NuklearwetirUstens
ist die sogenannte ,Neutronenwaife”. Andere Beispiele
for die spezielle Fokussierung des Energiespekirums sind
Waffen mit minimierter Restabsirahiung {.Reduced Resi-
dual Radiation”, abgekiirzt RRR, oder gar ,Minimum
Residual Radiation”, MRR). Bei disser Gegenvariante zur
Neuvironenwaffe wird mdglichst clle Energie der auftre-
tenden schrellen Elekironen in Druck umgewandeit.

Eine vierte Dimension des nuklearen Weliriistens gilt den
Triigern der Sprengsdize. Der Ubergang von flUssigen
Brennstoffen {mit enormen Problemen fUr die Lagerung
der giftigen, extrem kUh! zu haltenden Reagentien) zu
Festpulveranirieben selbst bei schweren Raoketen ist nun-
mehr allgemein vollzagen worden. Derzeit steht die Ver-
besserung der Zielgenauigkeit vor anderen Parametsrn
im Vordergrund. Die CEP-Werte (Circular Error Probable
= der Radius eines Kreises, in den wahrscheinlich die
Hdaifte aller obgeschossenen Raketen eines Typs nieder-
gehen) haben sich in rascher Felge jewells um Zehner-
gréBencrdnuagen verbessert. Wurden fir die ersten In-

terkontinentalraketen noch CEP in Kilometern angegeben,
so gelien fir die Nachfolgemuster {die derzeif in den
Silos stehen) Werte, die in der Gréfenordnung von ein
paar hundert Metfern variieren. Die neue Technik der
Endphasensteverung von Gefechtskdpfen verringert die
CEPs erneut um eine Zehnerordnung auf Duizende von
Metern. Im Laber werden Fihrungssysteme erprobt, die
zu Strevhalbmesser von wenigen Metern fithren wirden
— die Raketen wiirden dann duellféhig.

Neben den genannten vier Dimensienen gelten weitere
Forschungsprogramme der Werkstofforschung, Verbesse-
rungen in der Fertigungstechnologie der Sprengkdpfe, der
Verldngerung der Lagerstandzeiten von otomarer Muni-
tion, Verbesserungen bei den Sicherungssystemen sowie
der ,Hértung” von Kernwaffen gegen Einwirkungen eines
Gegners. Uber diese Aspekte der Woffeneniwicklung ist
&ffentlich am wenigsten bekannt.

Anmerkungen:

1 Diese Formulierung stammt vom fiir Forschung und Entwicklung im
Pentagon zustdndigen Unierstoatssekreidr Richard D, Delauer, ,The
Forcz Muitiplier”, Tn: IEEE Specirum, October 1982, 5. 36.
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3} Aviation Week + Spuce Technalogy, June 5, 1982, S. 16.

4 Seymour i Deitchman, NMew Techrology and Militery Power: Gene-
ral Purpose Forces for the 1980s and Beyond, Boulder, Colorade (Wesi-
view] 1979, §. 39.

5) House of Commons, Defence Committee, The Sting. Ray Lightweight
'T:orped;, London (Her Majesty’s Stationery Office}, HC 218, §. 2 und
rage 2.

§) Vergl. zu den Deicils die UN Comprehensive Study on Nuclear
Weapons, di. unter dem Titel Die UN-5tudie Gher Kernwaffen Min.
chen (Beck] 198.
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5.000 5 557 Aus 10 000 km ins Schwarze trefien
R Verbesserte Treffergenauigkeit
von {andgestiitzten
Interkontinentairaketen
1000 - UGSSR CEP (Fub)

Seitder Testiliige der ersten Interkontinentalraketen in den frihen sechzi-
ger Jahren naben beide Superméchte die Zielgenauigkeit entscheidend
verbessern konnen. Bei Raketeniests ist das obiiche Mai fiir die Zielge-
nauigkeit CEP (Circutar Error Probability), das den Radius eines Kreises
um das Zief angibl, in den 50 Prozent der Sprengkdple fallen. In der Abbil-
dung wird die zunenmende Zielgenauigkeit durch die ablaliende CEP-
Kurve deutlich

Die bodengestiitzte amerikanische Minuteman-l-Rakete hatte einen Tret-
terradius von 1000 m. &.h. daB es Giuck war, wennsie ihr Ziel aus 10 000 Ki-
fomatern pur um einen Kitometer verfenlle. Die sowjetische S5-7 hatte es-
nen Trefferradius von dret Kilometern. inzwischen ist der Trefferradius fiir
die amerikanische Minuteman-Rakete auf 300 Meter und bei der neuesten
sowjetischen Rakete auf schatzungsweise 400 Meter gesenkt worden. Der
nichste Senritt ist absolute Zielgenauigkeit, grof genug, um eine Rakete
inihrem Silo zu zerstaren. Die neuen Gruise-Missile und MX-Raketen wer-
den vber eine salche Punkigenauigkait vertiigen.

Da nun beide Michte fast ins Schwarze treffen kinne, woc rch die Inter-
kontinentzlraketen selbst in zunehmendem MaBe angreitbar werden, ist
der Wettstreil in eine neue Phase des atomaren Wettristens libergegan-
gen: Um sie in einemn Atomkrieg nicht s0 schnell ausmachen zu konnen,
wurden mobile Abschulrampen fur die Interkontinentalraketen konstru-
tert. Um sie zerstoren zu kdnnen, muB ein Angreifer sehr viéf mehr Raketen
einsetzen. Im Kriegsfalle wiirde aus dem Gebiet, in dem sie stationiert sing,
eine trasilose Mondlandschaft, ein riesiger radioaktiver Schwamm
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