Hochwirksame Prazisionswaiten

Die Lenkflugkorper der Deutschen Marine

Falk Rosenhainer

n Folge der Veranderungen im strategi-

schen Umfeld riicken — im Einklang mit
den Planungsvorgaben der NATO — kollek-
tive Verteidigung und Abschreckung wieder
in den Fokus der Fahigkeitsentwicklung der
Bundeswehr. Ziel der Fahigkeitsentwick-
lung der Bundeswehr ist es, kiinftig eine
gleichrangige Wahrnehmung der Aufgaben
Landes- und Biindnisverteidigung (LV/BV)
und Internationales Krisenmanagement,
einschlieflich aktiver militarischer und zivil-
militarischer Beitrage zu erreichen.

Die Deutsche Marine leistet dazu einen
entscheidenden Beitrag und muss daher
Uber Fahigkeiten verfligen, in allen Dimen-
sionen auch tber groRRe Entfernungen wir-
ken zu kdnnen. Um diesen anspruchsvollen
Anforderungen gerecht zu werden, wurden
viele altere Einheiten (Schnellboote und
sechs von acht Fregatten Klasse 122) aulRer
Dienst gestellt. Neue Einheiten wie die Fre-
gatten Klasse 125, die Korvetten der Klas-
se 130 und die Mehrzweckkampfschiffe
180 werden die Deutsche Marine in Zu-
kunft mit hochmodernen Sensoren und
Effektoren wieder verstarken. Insbeson-
dere moderne und leistungsfahige See-
ziel-/Landziel- und Luftziel-Lenkflugkorper
(LFK) spielen dabei eine entscheidende Rol-
le. Nachdem bereits 2015 der Seezielflug-
korper MM38 Exocet sein Nutzungsdauer-
ende erreicht hatte, verfligt die Deutsche
Marine zurzeit tber zwei schwere Seeziel-
flugkorper.

Robotsystem 15 (RBS15) Mk3

Die LFK des Typs RBS15 Mk3 sind auf den
flnf Korvetten K 130 mit jeweils vier Stlick
pro Einheit eingerlstet. Der bei der Firma
Diehl Defence in Deutschland endgefertig-
te LFK wird zusammen mit dem schwedi-
schen Hersteller Saab Dynamics produziert.

Mit dem Mk3 verfugt die Deutsche Ma-
rine Uber einen hochmodernen, weitrei-
chenden Seeziel-LFK (Uber 200 km), der
auch die Moglichkeit besitzt, stationare
Landziele zu bekampfen. Damit konnen die
Korvetten einen entscheidenden Beitrag
zur streitkraftegemeinsamen taktischen
Feuerunterstitzung (STF) leisten. Ausge-
stattet mit modernster Suchkopftechno-
logie, Tragheitsnavigation und GPS ist der
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Mk3 in der Lage, Ziele prazise als ,Sea Skim-
mer“l, auch Uber vertikale und horizonta-
le Wegpunkte anzusteuern und storsicher
gegenuber elektronischen Gegenmafnah-
men Ziele auf dem Wasser oder an Land zu
neutralisieren. Eine Programmierung meh-
rerer LFK Uber unterschiedliche Wegpunk-
te ist ebenfalls moglich, sodass diese zur

Ein RBS15 Mk3 wird von einer Korvette K 130 verschossen

gleichen Zeit uber verschiedene Anflug-
profile das zu bekampfende Ziel erreichen
und gegnerische Verteidigungssysteme
sattigen. Im Endanflug ist der Mk3 in der
Lage, dreidimensionale Ausweichmandver
durchzufthren. Zudem verflgt er bei Ziel-
verlust oder ungeplantem Vorbeiflug Gber
eine ,Re-Attack“-Fahigkeit2, um die zeit-
weise abgebrochene Bekampfung wieder
aufzunehmen.

Dieser LFK stellt im Vergleich zu den bis-
herigen Seeziel-LFK der Deutschen Marine
einen Quantensprung im Bereich seiner Fa-
higkeiten dar. Um die Fahigkeiten dieses
LFK vollumfanglich nutzen zu kdnnen, be-
darfes nicht nur einer guten Vorbereitung,
sondern auch einer hohen Fachkompetenz
an Bord, die durch eine umfangreiche Aus-
bildung zu hinterlegen ist. Durch compu-
terunterstitzte Ausbildung, den scharfen
Schuss und taktische Simulationstibungen

wird die Marine dieser Herausforderung
gerecht werden.

Die in den ndchsten Jahren zulaufenden
weiteren funf Korvetten K 130 werden
ebenfalls mit dem RBS15 Mk3 LFK ausge-
ristet. Im Zuge der Entscheidung zu einer
Verdopplung der Einheiten wurde eben-
falls eine signifikante Nachbeschaffung

von Mk3-LFK eingeleitet, sodass die Deut-
sche Marine zukunftig Uber eine dem Be-
darf angemessene Anzahl an LFK dieses
Typs verflgen wird.

Harpoon Block 1C

Obwohl der Harpoon tber Jahrzehnte treu
seinen Dienst geleistet hat, entspricht er
heute nicht mehr den gestiegenen Anfor-
derungen der Deutschen Marine an einen
modernen, durchsetzungs- und leistungsfa-
higen Seeziel-LFK. Eine veraltete Suchkopf-
technologie und Obsoleszenzprobleme bei
den teilweise 40 Jahre alten Bauteilen sind
unter anderem Griinde fur das baldige Nut-
zungsdauerende dieses LFK. Die verbliebe-
nen zwei Fregatten der Klasse 122 werden
den 1C noch bis zu ihrer AuRBerdienststel-
lung 2020 respektive 2021 nutzen. Auf F
123 befindet sich der 1C in der Einristung,
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Abschuss eines Harpoon-LFK von einem US-Zerstérer

nachdem der MM38 im Jahr 2015 sein Nut-
zungsdauerende erreicht hat. Auch die
F123 wird gemald heutiger Planung mitdem
1C aulRer Dienst gestellt werden. Zu dieser
Zeit wird er dann fast 50 Jahre in der Nut-
zung gewesen sein. Die Versorgbarkeit die-
ses LFK-Typs wird durch verfligbare Ersatz-
teile der US Navy bis ca. 2025 sichergestellt.
Auch die Fregatten der Klassen 124 und 125
sind mit diesem LFK-System ausgerustet.
Eine Umristung auf ein Nachfolgesystem
wird in den nachsten Jahren erforderlich.

Fur die Nachfolge der Harpoon 1C LFK
aufden Fregatten der Klassen 124 und 125
und fur die Erstbefahigung zur abstands-
fahigen See- und Landzielbekdmpfung des
MKS 180 ist ein modernes und durchset-
zungsfahiges Wirkmittel zu beschaffen.
Die Marine befindet sich hier im Planungs-
prozess. Das CPM-Dokument3 ,Fahigkeits-
licke und Funktionale Forderung” (FFF) fur
ein weitreichendes Seeziel-/Landziel-LFK-
System fir die Marine (wr LFK-Sys SZ/LZ
Mar) wurde bereits Ende 2016 durch den
Generalinspekteur gebilligt.

Die Anforderungen an das neue LFK-Sys-
tem sind hoch. Neben der Fahigkeit, See-
und Landziele zu bekampfen, soll das neue
Waffensystem u.a. Uber eine hohe Prazisi-
on verfugen, eine Treffpunktauswahl im
Ziel zulassen, eine skalierbare Wirkung im
Ziel entfalten konnen, Uber frei wahlba-
re dreidimensionale Wegpunkte navigie-
ren konnen, allwetter- und , Re-Attack“-fa-
hig sein und eine hohe Reichweite von ca.
300 km besitzen. Zusatzlich soll das System
gegen elektronische StérmalBnahmen ge-
hartet sein und im Endanflug dreidimen-
sionale Ausweichmandver fliegen kénnen.

Die laufenden Planungen setzen dazu auf
der in der norwegischen Marine eingefuhr-
ten Naval Strike Missile (NSM) auf. Damit
wird nicht nur ein LFK in die Deutsche Mari-
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ne eingefuhrt, der den hohen Erwartungen
und Anforderungen entspricht, sondern
die ausgesprochen fruchtbare Kooperation
mit Norwegen um einen weiteren Aspekt
erweitert. Eine Kooperation, die mit dem
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Lage sein, im Zuge der Verbandsflugab-
wehr und der Luftverteidigung andere
und sich selbst gegen solche hochmoder-
nen und leistungsfahigen LFK und ande-
re Bedrohungen aus der Luft zu verteidi-
gen. Die Bedrohung ist real und die Gefahr
der Proliferation von Seezielflugkdrpern
istimmanent. In der Vergangenheit zeigte
sich, dass ihr Einsatz sowohl durch staatli-
che als auch durch nichtstaatliche Akteu-
re auch von Land aus mit relativ einfachen
technischen Mitteln realisierbar ist. Von
nichtstaatlichen Akteuren eingesetzte LFK
kénnen bereits Uber eine effektive Einsatz-
reichweite von ca. 180 km verfligen. Von
staatlichen Akteuren werden beispielswei-
se LFK mit Geschwindigkeiten Uber Mach
5 (Hypersonic), mit ,Re-Attack“-Befahi-
gung, bidirektionaler Kommunikation im
Flug (Datenlink) und einem hoheren Maf
an Autarkie (GPS, Zieldatenbank) erwartet.
Ebenso stellen bereits verfligbare signa-
turarme LFK eine groBe Bedrohung dar, die
durch sehr spate Suchkopfaufschaltungen,
LPI-Radarsuchkopfe4 (auch mit Sendefre-
quenzen im Ka-Band>), Infrarotsuchkop-
fe (IR) und elektrooptische Suchképfe (EO)

Eigenschutz

Egenschutz und
Schutz im Nahbereich

Mittelbereich

Verbands- und Gebietsschutz im

Verbands- und streitkriftegemeinsamer
Gebiotsschutz

yRuBGERN

Staffelung des Eigenschutzes

gemeinsamen Beschaffungsansatz neuer
U-Boote Klasse 212CD ihren Anfang ge-
nommen hat und jetzt mit diesen Schrit-
ten ihre Fortsetzung findet.

Neben dem eigenen Wirken mit See- und
Landziel-LFK mlssen Marineeinheiten und
maritime Verbande naturlich auch in der

eine Auffassung durch eigene Plattformen
und somit eine erfolgreiche Bekampfung
extrem erschweren.

Um diesem Bedrohungsspektrum ge-
recht zu werden, ist es notwendig, dass
die Deutsche Marine Uber einen gestaf-
felten Mix an Luftziel-LFK verflgt. Die LFK
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Abschuss eines RAM Block 2

der Flugabwehr sollen fur den Weit- und
Mittelbereich den Verbandsschutz und im
Nah- und Nachstbereich den Eigenschutz
gewahrleisten. Die vorseitige Grafik stellt
die horizontale Staffelung in Verbindung
mit den einzelnen Entfernungsbereichen
der maritimen Luftverteidigung dar.

Rolling Airframe Missile (RAM)

Als wichtiger Player flr den Eigenschutzim
Nah- und Ndchstbereich ist das Waffen-
system RAM auf allen Korvetten und Fre-
gatten der Deutschen Marine eingeristet.
Eine Einrustung auf MKS 180 ist ebenfalls
vorgesehen und im Rahmen der Verbesse-
rung des Eigenschutzes des Einsatzgrup-
penversorgers (EGV) wird auch hier eine
Einrustung untersucht. Fir viele dieser Ein-
heiten ist und ware RAM, neben den Rohr-
waffen, die einzige Moglichkeit, sich gegen
Luftbedrohungen zu verteidigen. Das seit
1976 existierende deutsch-amerikanische
Kooperationsvorhaben ist eine Erfolgsge-
schichte. Nach bereits Uber 200 produzier-
ten RAM-Startanlagen, wurde im Dezem-
ber 2017 der 5.000. LFK (inkl. US-LFK und
Drittstaatenlieferungen) an die Deutsche
Marine ausgeliefert.

Die Fahigkeiten der RAM-LFK wurden
uber die Jahre stets an die sich andernden
Bedrohungen angepasst. Die unterschied-
lichen Generationen der RAM-LFK werden
uber die Kennung Block 0, 1, 1A, 2, 2A und
2B unterschieden. Ab dem Block 1A ist der
sogenannte H.A.S.-Mode (Helicopter, Air-
craft, and Surface Targets) implementiert,
welcher eine Bekampfung auch eben sol-
cher Ziele ermoglicht. Die aktuelle Genera-
tion RAM Block 2 ist seit 2016 flr die Deut-
sche Marine im Zulauf und ersetzt die LFK
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der Generation Block 0, die 2015 endgtil-
tig aus der Nutzung genommen wurden.

Mit dem Block 2 erhalt die Marine ei-
nen insbesondere im ,Endgame” hoch-
agilen LFK, der u.a. durch seinen zweistu-
figen Raketenmotor und die Verdopplung
der Lenk- und Steuerfligel in der Lage ist,
stark manovrierende und uberschallschnel-
le Seeziel-LFK zu bekampfen. Durch die Ver-
besserung und Digitalisierung des passiven
Radarsuchkopfes ERF (evolved radio fre-
quency) ist der Block 2 auch in der Lage, die
geringeren Ausstrahlungen moderner Ra-
darsuchkopfe (LPI) zu erfassen, wodurch in
Kombination mit dem auf Warmeausstrah-
lung reagierenden IR-Suchkopf die Detek-
tion und Zielverfolgung der gegnerischen
LFK sichergestellt wird.

Um die sehr gute Leistungsfahigkeit des
RAM-Waffensystems auch fir die Zukunft
zu erhalten, wurden bereits parallel zur
Einfihrung des RAM Block 2 erforderliche
Verbesserungs- und Weiterentwicklungs-
malnahmen eingeleitet. In einem ersten
Schritt wird ab 2019 ein Softwareupgrade
die neuesten Entwicklungen und Erkennt-
nisse bei der Detektionsalgorithmik fur die
Block-2-LFK verfligbar machen. Dieses ein-
fach klingende Unterfangen bedeutet An-
derungen an der gesamten Flugsoftware
und ist unter anderem an einem optimier-
ten Flugweg zu erkennen. Die signifikante
Leistungssteigerung reizt die vorhandene
Hardware restlos aus und ist so deutlich,
dass die LFK mit der speziellen Bezeichnung
RAM Block 2A gefluhrt werden.

Eine weitere Steigerung der Leistungsfa-
higkeit RAM Block 2 ist nur durch die Ein-
flhrung neuer Technologien moglich und
durch die stetige Weiterentwicklung und
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Testschuss eines ESSM Block 2 im Juni 2017

Verbreitung moderner Seeziel-LFK not-
wendig. Die Entwicklung des RAM Block
2B ist bereits angelaufen und wird den IR-
Suchkopfaufden neuesten Stand bringen.
Dieser wird erstmals als aktiv-stabilisier-
tes Focal-Plane-Array (FPA)6 in einem ro-

tierenden Lenkflugkorper ausgefiihrt wer-
den. Die deutlich hohere Sensitivitat des
Suchkopfes wird grol3e Auswirkungen auf
die Leistungsfahigkeit des gesamten LFK
haben. Weiterhin soll die Koordination
mehrerer RAM-LFK untereinander durch
einen , Missile-to-Missile®-Link ermdglicht
werden. Hierdurch konnen sich erstmals
einzelne RAM einer Salve untereinander
koordinieren und so einen optimierten
Bekampfungsvorgang im Falle multipler
gleichzeitiger Bedrohungen realisieren. Der
RAM Block 2B ersetzt die ab 2023 aus der
Nutzung gehenden 1A-LFK. Somit ist die
Deutsche Marine mit dem Block 2B fiir vie-
le Herausforderungen der Zukunft gerus-
tet und kann weiterhin auf diesen Schutz-
schild vertrauen.

Das RAM Program Office (RAMPO) mit
Sitz in Arlington, Virginia, USA ist durch
den Lenkungsausschuss (RAM Steering
Committee) mit der Projektdurchfiihrung
beauftragt. Es ist dem Ausschuss rechen-
schaftspflichtig und wird auch kinftig an
der kontinuierlichen Modernisierung des
RAM-Systems arbeiten.

NSSM (NATO Seasparrow
Missile)/ESSM (Evolved Sea-
sparrow Missile)

Um die Uberlebensfahigkeit eigener Ein-
heiten im Rahmen von Anti-Ship Missile
Defence (ASMD) zu erhohen, ist es erfor-
derlich, in einer zweiten Trefferfront Uber
den Nachstbereich hinaus auch signaturar-
me Ziele moglichst friih erfolgreich zu be-
kampfen. Nur so lasst sich eine gestaffelte
Luftabwehr Uber das gesamte Zielspek-
trum realisieren. Der Luftziel-LFK NSSM ist

in der richtbaren TL-Version? zur Abwehr
im Nahbereich (bis ca. 10 sm) auf den Fre-
gatten Klasse 122 eingesetzt und wird mit
AulRerdienststellung dieser Klasse ebenfalls
aus der Nutzung genommen. Auf Fregat-
ten der Klasse 123 wird der NSSM in der
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senkrecht startenden VL-Version8
verwendet. Eine Nutzungsdau-
erverlangerung des NSSM auf F
123 wird zurzeit untersucht. Das
Seasparrow Missile System ist ein
schiffsgestltztes, semi-aktiv ra-
dargesteuertes Flugabwehrsystem
mittlerer Reichweite, das vom US-
Konzern Raytheon Missile Systems
(RMS) hergestellt wird. Aufgrund
der Defizite des NSSM bei der Be-
kampfung sehr agiler und tief Gber
der Wasseroberflache anfliegender
Seeziel-LFK (Sea Skimmer), wurde
ein neuer LFK entwickelt, der auch
moderne Seeziel-LFK effektiv be-
kampfen kann: der ESSM. Auf den
Fregatten der Klasse 124 ist der
ESSM als Block 1 eingerustet, der
jedoch, hauptsachlich durch die Al-
terung explosivstoffhaltiger Kom-
ponenten, ab ca. 2025 sein Nut-
zungsdauerende erreichen und
nach heutiger Planung sukzessive
ausgephast wird.

Als Nachfolgesystem wird der
ESSM Block 2 beschafft, welcher ab ca.
2024 zulaufen und auf F 124 und MKS
180 eingerustet werden soll. Der ESSM
Block 2 ist eine Weiterentwicklung des
ESSM Block 1, der zum Schutz der Einhei-
ten gegen Seeziel-LFK, angreifende Flug-
zeugen, Hubschrauber, Drohnen und auch
ggf. kleine Booten im Nahbereich einge-
setzt wird. Ein gemeinsames Entwicklungs-
MOU (Memorandum of Understanding) ist
bereits 2015 mit zehn weiteren Nationen
des ,NATO Seasparrow Konsortiums® un-
terzeichnet worden. Eine wesentliche Neu-
erung wird im Bereich des Radarsuchkopfes
zu finden sein. Dieser zeichnet sich insbe-
sondere durch seine verbesserte Leistungs-
fahigkeit und die Moglichkeit einer aktiven
oder halbaktiven Zielsuche aus. Ebenfalls
wird der Gefechtskopf neu entwickelt und
optimiert. Um das Risiko bei der Entwick-
lung insgesamt zu minimieren, wird durch
RMS teilweise auch auf bereits eingeflhrte
Komponenten zurlickgegriffen.

Der Lenkungsausschuss (NATO Seaspar-
row Projekt Steering Committe; NSPSC),
welchem inzwischen zwolf Nationen an-
gehoren, ist technisch und wirtschaftlich
flr das Projekt verantwortlich und hat zur
Projektdurchfiihrung das Programmbiiro
(NATO Seasparrow Program Office; NSPO)
in Arlington, Virgina, USA beauftragt.

Standard Missile (SM) 2 llIA

Im Entfernungsbereich Gber 50 sm (ca.
90 km) greift die Deutsche Marine seit
ca. 15 Jahren auf einen Lenkflugkorper
der Standard-Missile-Familie, die Stan-
dard Missile 2 zurlick, welche auf den Fre-
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Die USS ,,Benfold“ (DDG 65) feuert im Rahmen einer AEGIS-
Ubung einen SM-2 IlIA ab

gatten der Klasse 124 in der Version llIA
eingesetzt wird. Mit den Fahigkeiten die-
ses Waffensystems stellt die Marine nicht
nur den Verbands- und Gebietsschutz im
Mittel- und Weitbereich sicher, sondern
leistet auch einen entscheidenden Bei-
trag zu streitkraftegemeinsamen Opera-
tionen im Rahmen der integrierten Luft-
verteidigung. Die SM-2 ist als semi-aktiver,
radargelenkter LFK eine Weiterentwick-
lung der SM-1 und hat ebenfalls wie die
SM-1 einen ,Surface” Mode, um kleinere
Seeziele zu bekampfen. Um der sich ste-
tig weiterentwickelnden und wachsen-
den Bedrohung durch moderne Seeziel-
LFK gerecht zu werden, wurde auch die
SM-2 kontinuierlich verbessert und zeich-
net sich gegentber der SM-1 durch eine
hohere Reichweite (Uber 100 km), eine ver-
besserte Storfestigkeit und einen neuen,
grolieren Gefechtskopf aus. Die SM-2 llIA
wird aus dem MK41-Starter verschossen.

Die SM-2 wird gegenwartig nicht mehr
produziert und die US-Navy ristet ihre Ein-
heiten sukzessive von SM-2 auf SM-6 um.
Dennoch ist die Versorgung der SM-2 nach
wie vor gewahrleistet, sodass die Deutsche
Marine nach heutiger Planung die SM-2
noch 15 Jahre nutzen kann. Uber eine Wei-
terentwicklung respektive Nachfolgebe-
schaffung fur die Marine kann noch keine
Aussage getroffen werden.

Zur technischen und wirtschaftlichen
Steuerung wurde unter dem Produktions-
MoU? ein Kontrollausschuss (Standard Mis-
sile Cooperative Council) etabliert. Das
SM-2-Programmbiro ist Teil des US Pro-
gram Executive Office Integrated Warfa-
re Systems (PEO IWS) mit Sitz in Arlington,

Virginia, USA und wurde durch den
Kontrollausschuss mit der Projekt-
durchfiihrung beauftragt.

Ausblick

Die Deutsche Marine befindet sich
im Wandel. Viele Einheiten und Waf-
fensysteme, die sich Uiber lange Jah-
re bewahrt haben und die durch die
Besatzungen aus dem ,Effeff” be-
herrscht wurden, gehoren der Ver-
gangenheit an, wurden aufer Dienst
gestellt oder ndhern sich ihrem Nut-
zungsdauerende. Diese Erfahrungen
und die Sicherheit im Umgang mit
den neuen Systemen, muss durch
die Marinesoldaten erst wieder
Lerfahren” werden. Doch die Welt
schlaft nicht.

Die technische Entwicklung
schreitet Uberall mit hohem Tem-
po voran. Das gilt auch fur die Ent-
wicklung moderner Waffensysteme
und ldsst die Flugkorper nicht aus.
Mit der EinfUhrung der modernen
See- und Landzielflugkorper RBS15 Mk3 und
NSM zieht die Deutsche Marine in diesem
Bereich nach und vollzieht einen tberfalligen
Schrittin der eigenen Fahigkeitsentwicklung.
Sie wird Uber Einsatzmoglichkeiten verfligen,
die keinen Vergleich zu scheuen brauchen.

Im Bereich der Flugabwehr und Luftvertei-
digung ist es bislang gelungen, auf der Hohe
der Zeit zu bleiben. Allerdings wird es weiter
notwendig sein, mit grofder Aufmerksamkeit
die Entwicklung der Flugkorpersysteme zu be-
obachten, um auch kiinftig den Schutz eige-
ner Einheiten aber auch den Schutz anderer
gegen Bedrohung durch Flugkorper gewahr-
leisten zu kdnnen. Auch wenn sich heute ab-
zeichnet, dass Lasersysteme in der Zukunft
eine bedeutende Rolle spielen, so werden
Flugkorper doch auf lange Zeit das Riickgrat
der eigenen Flugkorperabwehr bleiben. M
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Fregattenkapitan Falk Rosenhainer ist De-
zernent fur Lenkflugkérper und Munition
der Abteilung Planung im Marinekom-
mando.

1 Sehrtief Uber der Wasseroberflache anfliegende
LFK, um die eigene Detektion zu erschweren

2 Erneute selbststandige Aufnahme der Bekamp-
fung nach Zielverlust oder Vorbeiflug

3 Customer Product Management (nov.); Verfahren
fiir die Bedarfsermittlung, Bedarfsdeckung und Nut-
zung in der Bw

4 low probability of intercept; (Reduzierung der Sen-
deleistung, je dichter sich der LFK dem Ziel nahert um
die eigene Detektion zu erschweren)

5 Frequenzbereich 26.5 —40 Gigahertz (GHz)

6 zweidimensionale Matrix, bei der Sensoren fiirin
diesem Fallinfrarotes Licht auf der Brennebene einer
optischen Baugruppe als flachenhafter Pixelsensor
angeordnet sind

7 Trainable Launch, Mk29-Starter

8 Vertical Launch, Mk22-Senkrechtstarter

9 Memorandum of Understanding
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