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Für die Anforderungen einer ballistischen Raketenabwehr stehen im Rahmen von SDI drei optische
Lasersysteme im Vordergrund der Entwicklung: Chemische, Excimer- und Freie Elektron-Laser (FEL).
Dazu kommt das bereits erwähnte Programm eines nukleargepumpten "Röntgenlasers".

Während der ALPHA genannte HF-Laser für ein raumgestütztes System angewendet werden könnte, ist
der Free Electron Laser (FEL) für bodengestützte Applikationen denkbar. Die Energie eines Elektro-
nenstrahls dient dabei zur Verstärkung kurzwelliger Strahlung durch stimulierte Emission, wobei
die Umwandlung kinetischer Elektronenenergie in Strahlung in einem Magneten erfolgt. In diesem
"Wiggler" oder "Undulator" genannten Gerät werden die Elektronen auf ihrem Weg durch ein räumlich
periodisches, transversales Magnetfeld auf periodische Schwingungsbahnen gezwungen. Als besondere
Eigenschaft des FEL ist die Veränderbarkeit seiner Wellenlänge zu nennen, was ihn für verschiedene
Zwecke interessant macht. In den USA wurde 1976 das erste erfolgreiche FEL-Experiment durchge-
führt, 10 Jahre später wurde eine Leistung von 1 MW bei einer Wellenlänge von 1 jum bzw 1 GW bei
8mm erzielt. Eine Prototypanlage als Waffensystem ist für 1991 vorgesehen. Die Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen auf diesem zukunftsträchtigen Gebiet halten sich in West und Ost in
etwa die Waage.

Der "Röntgenlaser" (XRASER) wird seit einiger Zeit im Rahmen des amerikanischen Programms zur
Entwicklung von Nuklearwaffen der 3. Generation als erfolgversprechende Abwehrwaffe im Weltraum
erforscht. Das Prinzip geht aus Fig. 14 hervor. In mehreren unterirdischen Versuchsexplosionen
soll der Beweis für die Funktionsfähigkeit erbracht worden sein. Als Waffensystem würde der
XRASER an Bord von Unterseebooten mitgeführt und erst im Moment eines entdeckten Raketenangriffs
in den Weltraum geschossen. Ein Teil der nuklearen Explosionsenergie regt in einer besonderen
Konstruktion zur stimulierten Röntgenstrahlungsemission an, die auf grosse Distanzen auf anflie-
gende Sprengköpfe gerichtet wird und sie mit grosser Zuverlässigkeit zerstört. Beim Einsatz des
XRASER's wird aber das gesamte System selbst auch vernichtet, jedoch erst in dem Augenblick, da
die zerstörerische Röntgenstrahlung bereits emittiert worden ist.

3.2.2 PARTIKELSTRAHLENWAFFEN

Ebenfalls zum Programm der Strategischen Verteidigungsinitiative gehört die Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Partikelstrahlen. Es ist bekannt, dass energiereiche Neutralteilchen
und geladene Teilchenstrahlen hoher Geschwindigkeit bedeutende Energiemengen auf weit entfernte
Zielobjekte aufbringen können. Diese Strahlen treten in starke Wechselwirkung mit materiellen
Objekten und können demzufolge grosse zerstörerische Wirkungen haben.

Während vor dem SDI-Projekt in den USA relativ wenig Mittel in die Teilchenstrahlungswaffen-
Forschung gesteckt wurden (Projekt "Seesaw" am Lawrence Livermore National Laboratory, Projekt
"Chair Heritage" der US Navy), hat sich seither, nicht zuletzt unter dem Eindruck, dass die
Sowjetunion auf diesem Gebiet einen grossen Vorsprung aufweisen soll, die Lage stark verändert.
Bereits vor 10 Jahren wurde in einem RAND-Bericht geschrieben, dass die Sowjetunion grosse An-
strengungen auf dem Gebiet der gepulsten Systeme (pulsed power) unternehme, mit den vermuteten
Zielen bei der kontrollierten Kernfusion und im Bereich der Militäranwendungen. Wissenschaftler,
die Gelegenheit hatten, in der Sowjetunion einschlägige Forschungseinrichtungen zu besuchen, be-
stätigen, dass diese vor allem auf den Gebieten Magnetohydrodynamische Generatoren, Kondensatoren
mit sehr grosser Leistungsdichte zur Speicherung von elektrischer Energie, Schaltung von extremen
Stromstärken usw. grösste Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen unternimmt.

Anfangs der 80er Jahre wurde in den USA das Partikelstrahlen- mit dem Laserprogramm zu einem ein-
zigen Programm gerichteter Energie zusammengelegt. Interessant ist, dass im amerikanischen SDI-
Programm Partikelstrahlen, und zwar vor allem Neutralteilchen, zur Diskrimination von echten, mit
Nuklearsprengköpfen dotierten Wiedereintrittskörpern von blossen Täuschungskörpern im Weltraum ein-
gesetzt werden. Allerdings könnte der Teilchenstrahl auch dazu verwendet werden, erkannte Nuklear-
sprengköpfe zu zerstören.

Fig. 14 Prinzip eines "Röntgenlasers"
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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassend lässt sich die heutige Lage auf dem Gebiet der Waffen gerichteter Energie, ins-
besondere Laser, etwa wie folgt charakterisieren:

In den USA schwergewichtig Forschung und Entwicklung im Rahmen von SDI hinsichtlich

-HF-Laser (ALPHA), raumgestützt

-Free Electron Laser (FEL), bodengestützt

-Röntgenlaser (nukleargetrieben), boden- oder meergestützt mit "Pop-up"-Fähigkeit in den Weltraum

-Neutralteilchenstrahlen für weltraumgestützte Diskrimination zwischen "geladenen" Wiederein-
trittskörpern und "ungeladenen" Täuschungskörpern und Eindringhilfskörpern.

Die chemischen Laser scheinen überdies aussichtsreiche Kandidaten für Antisatel1itenwaffen und
speziell Laserwaffen im konventionellen Bereich abzugeben.

In der Sowjetunion soll der Teilchenstrahlenforschung für mögliche Waffenanwendungen mehr Be-
deutung als im Westen zukommen, doch sind noch keine eigentlichen Waffen dieser Bauart bekannt.
Die russische Laserentwicklung hat bereits mehrere Waffensysteme hervorgebracht, die mobil auf
Schiffen und stationär auf dem Land auf exponierten Höhen eingerichtet worden sind. Mit weiteren
solchen Systemen, eventuell sogar Kombinationen von Laser- und Teilchenstrahlsystemen, ist zu
rechnen. Grössere Bedeutung als im Westen misst man in der Sowjetunion der Entwicklung von Hoch-
leistungs-Mikrowellenwaffen zu. Diese sind geeignet, vom Boden oder von Flugzeugen aus, Mikro-
wellenbündel auf gegnerische elektronische Systeme zu richten und deren hochempfindliche Kompo-
nenten zu neutralisieren oder zu zerstören. Bei dieser Waffe spricht man auch vom "konventionellen
EMP", um darzutun, welche Wirkungen auf Objekte zu erwarten sind (Fig 15).

Fig. 15 Skizze einer luftgestützten Hochleistungs-Mikrowellenwaffe (HPM = High Power Microwave)

Bezeichnend für die Entwicklung auf dem Gebiet der Strahlenwaffen ist auch, dass das amerika-
nische Heer Projekte unter dem Titel "Tactical Directed Energy Warfare" verfolgt und glaubt,
etwa ab 1994 die Truppe damit ausrüsten zu können. Die verwendeten Techniken umfassen Laser,
Radiofrequenzen (Mikrowellen, Millimeterwellen und nichtnukleare EMP) sowie Teilchenstrahlen.

Aber auch in Wetseuropa werden diverse Strahlenwaffen entwickelt. Ein Beispiel dafür ist das von
MBB in der Bundesrepublik Deutschland entwickelte Gefechtsfeld-Laserwaffensystem. Es handelt
sich dabei um einen C02- Hochenergie-Laser (HEL), der im Infraroten (10,6/im) arbeitet und mit
einer fortgeschrittenen Laseroptik versehen ist. Mit Hilfe aktiver Spiegel (adaptive Optik), deren
Oberfläche verändert werden kann, ist es möglich, Störeinflüsse der Atmosphäre laufend zu kompen-
sieren, wodurch die Reichweite vergrössert wird. Die Leistung von mehreren Megawatt reicht aus,
um bis gegen 10 km Löcher in Flugzeuge zu brennen (Fig. 16).
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Fig. 16 Hochenergie-Laser-Gefechtsfeldsystem (HEL) und gasdynamischer C0?-Laser

Obsphon nicht eine eigentliche Waffe gerichteter Energie, ist das RAILGUN ("Elektromagnetische
Kanone") jedoch ein Beispiel dafür, wie aus ursprünglich in SDI-vorgesehenen Projekten unver-
mittelt selbstständige Entwicklunsgprojekte für Waffensysteme mit ganz anderer Zielsetzung werden.

Seit einiger Zeit ist das Railgun ein Projekt der US Army und Air Force geworden, das rasche
Fortschritte in der Entwicklung macht. Bereits existiert ein Projekt für den Einbau eines Rail-
gun in ein mobiles System. Bis 1991/92 soll ein Prototyp bereitstehen. Parallel mit dieser Ent-
wicklung läuft der rasche Fortschritt beim Bau von Kondensatoren mit immer grösserer Dichte ge-
speicherter Energie:

In einem 30 x 40 x 70 cm Modul konnten 1984 50 kj,
im Jahre 1986 bereits 250 kj
und voraussichtlich 1990 1000 kj
elektrischer Energie gespeichert werden.

Mit wenigen gezielten nuklearen Schlägen lässt sich ein solches raumstationiertes Waffenarsenal
eliminieren oder neutralisieren. Es muss deshalb erwartet werden, dass Strahlenwaffen je nach
Einsatzzweck so stationiert werden, dass ihre Verwundbarkeit gering bleibt, sie aber dennoch
rechtzeitig zur Wirkung gelangen können. Aehnlich wie beim Railgun werden zwangsläufig neue Waffen-
kategorien im konventionellen Bereich entstehen, die von ihrer Wirkungscharakteristik her neu-
artige Probleme aufwerfen.

Eine stark geraffte Zusammenstellung nuklearer und nichtnuklearer Strahlenwaffen ist in Fig. 17
dargestellt.



Strahlenwaffen - Vorlesung Krieg im Aether 1987/1988 (ETH Zürich) HAMFU  History

© HAMFU - www.hamfu.ch                                                                                                                                                                                                                                            Seite 16

6-16

Nuklear
(NDEW)

Nichtnuklear
(DEW)

NEMP-Waffen
Thermische Str. waffen

RF- und Mikrowellenwaffen
(HPM, CEMP)

Neutronenwaffen
(ER/RB)

Teilchenstrahlenwaffen
( PBW)
-Neutralteilchen (H)
-Elektronen

3. Generations-Waffen
-"Röntgenlaser" (XRASER).
-Enhanced EMP
-HPM (High Power Microwave)

Laserwaffen
-Chemische
-Gasdynami sehe
-Excimer
-FEL (Free Electron Laser)

Fig. 17 Uebersicht über nukleare und nichtnukleare Strahlenwaffen

5. FOLGERUNGEN

Während die Entwicklung von Strahlenwaffen - nuklearen und nichtnuklearen Waffen gerichteter
Energie - vor allem für die Anwendung als Abwehrwaffen gegen ballistische Raketen und als An-
tisatellitenwaffen erfolgt und entsprechende Publizität erhält (SDI), ist nicht zu übersehen,
dass mit neuartigen Waffensystemen für den Einsatz im Luft- und Land-Luft-Krieg als "Nebenpro-
dukten" dieser Forschungs- und Entwicklungsprogramme ernsthaft gerechnet werden muss. Zum Teil
haben solche Anstrengungen bereits einen hohen Reifegrad erreicht, der erwarten lässt, dass vor
der Jahrhundertwende einsatzfähige Strahlenwaffen-Systeme auftauchen werden.

Daraus ergeben sich Probleme für eine konventionelle Verteidigungsarmee, die möglichst rasch
und gründlich angegangen werden müssen. Auf der technischen Seite werden etwa die Problemfelder

-Bedrohungs- und Risikoanalysen bezüglich Strahlenwaffen (DEW)

-Wirkungen energiegerichteter Waffen auf verschiedene Materialien, elektronische Komponenten,
Subsysteme und Systeme, nicht zuletzt aber auch auf Personen (Piloten, Beobachter usw)

-Schutz- und Abwehrmöglichkeiten gegen die verschiedenen Wirkungen von Strahlenwaffen

eingehend zu bearbeiten sein, während auf der taktischen Seite die Auswirkungen, die die Ein-
führung von Strahlenwaffen hervorrufen, in bezug auf die Kampfverfahren gründlich zu analysieren
sein werden. Dabei wird es notwendig sein, die spärlichen Kräfte, die einem an SDI nicht be-
teiligten, über keine eigene Strahlenwaffen-Entwicklung verfügenden, aber technisch hochentwickel-
ten Kleinstaat zur Verfügung stehen, zusammenzuführen und für die Bearbeitung wichtiger Aufgaben
aus diesem Bereich einzusetzen. Um im ausklingenden 20. Jahrhundert auch für die Zukunft glaub-
würdig zu bleiben, muss die bewährte Strategie der Dissuasion dem Faktor "Strahlenwaffen" die
nötige Aufmerksamkeit schenken.
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