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256 ., Tunguska” [ SA-19 , Grison”

Dan L 6ffler

Die 256 TUNGUSKA (NATO-Code SA-19 GRISON) i¢ dasmodernste

L uftabwehrsysem der russschen Streitkréafte, dassin der Lageist, den mobilen Truppen
zu folgen und vor L uftbedrohungen zu schiitzen. Mit seine umfassenden sensorischen
Aussattung und der M 6glichket sowohl seine K anonen alsauch radargelenkte Raketen
einzusetzen gellt er eineernge Gefahr fur L uftfahrzeugein niedrigen Hohen dar.

T D!

Dualitat als Schlissael zum Erfolg

Die 256 TUNGUSKA wurde vom Konstruktionsbiro KBP Instrument Design Bureau in
Tula entwickelt und wird von der Firma Ulyanovsk Mechanica Plant in Serie produziert. Mit
ihr wurden das in die Jahre gekommende ZSU-23-4 L uftabwehrartilleriesystem und die
Flugabwehrraketensystem SA-13 GOPHER und SA-9 GASKIN ersetzt.

Dieses Walffensystem soll die L licke zwischen tragbaren L uftabwehrraketen der Typen SA-14,
SA-16 oder SA-18 und dem SA-15 TOR Luftabwehrsystem fullen. Deswegen wurde die
TUNGUSKA sowohl mit Flugkdrpern als auch mit Kanonen ausgertstet. Die 2S6 bildet somit
eine 2-in-1 Variante der SHILKA und GOPHER bzw. der deutschen GEPARD und
ROLAND. Jeder Gegner, der sich in mittleren und niedrigen Héhen bewegt, 1auft Gefahr von
Raketen abgeschossen zu werden. Wenn er in den Tiefflug geht, um unentdeckt zu bleiben und
den Raketen auszuweichen, gerét er zwangdaufig in den Wirkungsbereich der Kanonen.

Die erste Serienversion mit dem Namen 2S6 lief 1986 den Streitkraften zu und besal3
insgesamt nur 4 abschussbereite Lenkflugkdrper. Die zweite und aktuelle Version wird als
2S6M bezeichnet und tragt 8 abschussbereite Lenkraketen. Das gesamte L uftabwehrsystem
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einschliefdlich Raketen, Kanonen, des Fahrzeuges und unterstiitzender Ausristung wird als
2K22/2K22M bezeichnet. Eine typische 2S6M-Batterie besteht aus sechs Startfahrzeugen
und sechs Versorgungsfahrzeugen zum Aufmunitionieren sowie Kommandofahrzeugen und
Uberwachungs- und Feuerleitradaren. Die Flugkorper, die bei der TUNGUSKA verwendet
werden, werden auch vom maritimen KASHTAN L uftabwehrsystem eingesetzt, dass die
NATO-Bezeichnung SA-N-11 trégt. Dort sind 8 Lenkraketen mit zwei wassergekiihlten
30-mm-GSh-30K-Kanonen kombiniert worden.

Das Fahrzeug

Well die TUNGUSKA mit den motorisierten Einheiten Schritt halten muss, wurde das System
auf das K ettenfahrgestell des GM-352M gesetzt, dass auch die Waffensysteme SA-11 GADFLY
und SA-15 TOR tré&gt. Das Fahrzeug wird rundherum von einer leichten Stahlpanzerung
geschitzt die einen sicheren Schutz vor Schitzenwaffen und Granatsplittern bietet. Die
Tunguska verfugt Uber eine Klimaanlage und spezielle Kihlsysteme um die sensible Technik
im Turm vor Uberhitzung zu schiitzen. Zur standardmiRigen Ausriistung gehdren auch eine
ABC-Schutzanlage, eineinterne und externe KommunikationsausrUistung, Nachtsichtgeréte, ein
satellitengestiitztes Navigationssystem und ein automati sches FeuerlGschsystem.

Die Besatzung eines Startfahrzeuges,
die alle Aufgaben von Uberwachung
Uber Identifizierung und
Zielverfolgung bis zur finden
Bekampfung autonom durchfihren
kann, besteht aus 4 Soldaten. Der
Fahrer sitzt vorne linksim
Kampfraum neben der Hilfsturbine
fur die Versorgung des Fahrzeuges
mit Strom, wenn der Motor
abgeschaltet ist. Der Turm mit der
Bezeichnung 2A40, der sowohl die
Sensoren als auch die Bewaffnung
tragt wurde zentral auf den Rumpf
aufgesetzt. Im hintersten Teil des Fahrzeug befindet sich der Motor mit Getriebe.

Der Radaroperator hat seine Arbeitsstation in linken Teil des Turms. Neben ihm sitzt der
Kommandant und hinter den beiden hat der Kanonier, der die Ziele optisch verfolgt, seinen
Platz. FUr die Rundumsicht stehen dem Kommandanten jewells eine eingelassene Luke in der
Front- und Rickpanzerung sowie Periskope zur Verfigung. Einige TUNGUSKA wurden
auch mit einem Infrarot-Suchlicht ausgestattet, dass vor der Kommandantenkuppel
angebracht wurde.

Die Sensoren mit . . .

Das gesamte Radarsystem mit integrierter Freund-Feind-Abfrage tragt die Bezeichnung
1RL144M ,Hot Shot” und schlief?t ein E-Band-Uberwachungsradar, mit Reichweite von 18
km und ein J-Band-V erfolgungsradar, mit einer Reichweite von 16 km, ein. Das Radarsystem
wurde mit einem speziellen Arbeitsmodus zum Aufsplren von tieffliegenden Gegnern
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ausgedtattet. Esist in der Lage durch das wirkungsvolle Herausfiltern von stérenden
Bodenreflexionen Ziele in Hohen bis zu 10 Metern zu entdecken.

Der Kommandant benutzt eine Konsole zu seiner Rechten um dartiber zu entscheiden, ob er
die Kanone oder die Lenkflugkorper einsetzen will. Welterhin besitzt er, wie der
Radaroperator, die Kontrolle Uber das Suchradar und die Freund-Feind-Erkennung. Der
Kommandant wird gewarnt, wenn ein Luftziel in den Feuerbereich der ausgewahlten Waffe
innerhalb der né&chsten Sekunden eindringen wird oder bereits in Reichweite ist. Sowohl der
Kommandant als auch der Kanonier kann die Waffen abfeuern.

Der Radaroperator bedient drei Konsole mit denen er das Verfolgungsradar an der
Turmvorderseite bedienen und den Feuerleitcomputer mit Daten versorgen kann. Wenn das
Suchradar auf dem Turm nicht bendtigt wird, ist es eingefahren und an die Turmriickseite
gelehnt. Der Kanonier nutzt das stabilisierte optische Sichtsystem 1A29M auf dem Turm um
seine Ziele zu beobachten. Daneben erkennt das Sichtsystem vollautomatisch
Kursabweichungen der Flugkorper auf dessen Basis der Computer korigierend eingreifen
kann.

.. .den Kanonenund. ..

Waéhrend die Lenkflugkorper gegen L uftbedrohungen in grofl3erer Reichweite eingesetzt werden
sollen, decken die Kanonen vorrangig den Nahbereich um die Stellung ab. Besonders effektiv
sind se gegen Hubschrauber aber sie kdnnen gegebenenfalls auch gegen Erdziele eingesetzt
werden. Jedes,,unerwiinschte’ Luftfahrzeug das in diesen Radius eindringt, kann mit einem
vernichtenden Sturm aus Geschossen empfangen werden. Die TUNGUSKA it sogar in der
Lage Ziele mit den Kanonen bel geringer Fahrt zu bekampfen wahrend die Flugkorper nurim
Stand eingesetzt werden kénnen.

Die 30-mm-Kanonen snd
wassergekuhlte, elektrisch-abzufeuernde
Gasdrucklader, die jewells UGber eine
automatischen Geschwindigkeitsmesser
im Rohr bestzen um den
Feuerleitcomputer mit préazisen Daten
futtern zu kénnen.
Sie snd dhnlich wie bem deutschen
Artillerieluftabwehrsysem GEPARD an
| der AuRenseite des Turmes angebracht
- und werden hydraulisch gerichtet. Die
Munitionszuftihrung der beiden Kanonen
arbeitet unabhéngig voreinander, sodass der Ausfall eines Systems die andere Waffe nicht
beeinflusst.
Die Feuerstolle umfassen 83 Schuss (1 Sekunde) oder 250 Schuss (3 Schuss) - abhéngig vom
zu bekampfenden Ziel. Der Kommandant kann aber auch in den vollautomatischen Modus
wechseln, woraufhin der Computer die Salvengré3e abhéangig von Entfernung und Zielart
etc. bestimmt. Die zwei Munitionsarten HE-T und HE-1 werden normaerweise zusammen
verschossen werden und besitzen beide den A-670 Aufschlags- und Zeitziinder. Die maximae
effektive Reichwelte der Kanone wird beim diagonalen Schief3en bei 2000 Metern angeben. Die
Feuerkadenz liegt bei 4 000 bis5 000 Schuss/Minute wobel die Hilsen nach auf3en
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ausgeworfen werden. Nachgeladen wird die Kanonenmunition der TUNGUSKA mit Hilfe eines
Krans tber das Turmdach.

Um Ziele mit der Kanone zu bekéampfen, kbnnen entweder das Sichtsystem oder das Radar
genutzt werden. Der Radarmodus ist vollkommen automatisch und steuert die Kanonen in
Seiten- und Héhenausrichtung. Wenn dem optischen Sichtsystem der V orzug gegeben wird,
kann sch das Fahrzeug beim Schief3en auch bewegen.

.. . den Flugkorpern

Die 9M 311 Flugkdrper (NATO-Code: SA-19 GRISON) sind radargelenkte
Luftabwehrraketen kurzer Reichweite. Warum man einem L uftabwehrsystem dieser
Reichweite ein leicht zu entdeckendes aktives System den Vorzug vor einem passiven
Raketensystem (Infrarot) gegeben hat, ist eine sehr interessante Frage. Vermutlich sollen bei
Gefahr von ,,Wild Weasel”-Missionen, die Radarsensoren der einzelnen Fahrzeuge einer
Einheit koordiniert an- und ausgeschaltet werden.

Die Lenkflugkorper kbnnen nur abgefeuert werden, wenn sich das Fahrzeug nicht bewegt.
Der Kanonier verfolgt das Ziel optisch wéhrend das Verfolgungsradar die Entferungsdaten
liefert. Fur den Empfang der Steuerkorrekturen wurde eine Antenne in eine Steuerflosse der
Lenkraketen integriert.

Die Raketen sind auf jeder Seite gleich unter den Kanonen in zwel Transport- und
Abschussbehdlter, die jeweils zwei Exemplare aufnehmen, untergebracht. Die Behdlter
koénnen dabel unabhangig voneinander geneigt werden. Der Turm wird kurz vor dem
Abfeuern etwas aus der Richtung zum Ziel gedreht, damit der entstehende Rauch der Rakete
nicht die Sicht des Kanoniers verdeckt.

Der Flugkorper kann Luftziele in Hohen zwischen 15 und 3 500 Metern und einer Entfernung
von 2 400 bis 8 000 erfolgreich bekdmpfen, wenn die Geschwindigkeit des Ziels unter 500
nm/s liegt. Die Rakete besitzt zwel Stufen. Die erste Stufe bringt sie auf eine Geschwindigkeit
von 900 mV/s bevor sie abgetrennt wird und die zweite Stufe den Zielanflug fortfihrt.

Der hochexplosive Splittergefechtskopf besitzt einen Anndherungsziinder, der aktiviert wird,
sobald die Entfernung zum Ziel weniger als 5 m betragt. Die neueste Version wird als 9M 31
IM bezeichnet und ist etwas schwerer und langer. Angeblich besitzen die 30-mm-Kanonen
eine 60 prozentige und die SA-19 eine 65 prozentige Trefferwahrscheinlichkeit.

Die TUNGUSKA wird zum Sttickpreis um 8 Mio. US-Dollar auch zum Export angeboten.
Indien hat mit ihr bereits ihre alten ZSU-23-4 Flugabwehrkanonenpanzer ersetzt. Neben den
Startfahrzeugen kaufte Indien auch das gesamte Unterstiitzungspacket mit Nachschub-,
Reperatur/Instandhaltungs- und Kontrollfahrzeugen. Erst im Februar 2005 wurde bekannte,
dass auch Marokko die TUNGUSKA beschaffen wird.
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Die 2F77M Nachschubfahrzeuge baseren auf dem Fahrgestell des KamAZ-43101 (6 x 6)
LKW. Mit seinem hydraulischen Kran kann er die TUNGUSKA mit neuen Lenkflugkorpern
und Munition flr die Kanonen versorgen. Dafir tragt es 8 Rakten und 32 Container mit
30-mm-Muniton auf seiner Ladeflache und kann damit ein Startfahrzeug einmal komplett mit
Raketen und zweima mit Munition versorgen. Zum vollstandigen Aufmunitionieren einer
TUNGUSKA werden so nur 16 Minuten benttigt. Weiterhin verfigt das Nachschubfahrzeug
eine Kommunikationsanlage und eine zentrale Reifendruckregelanlage zur besseren
Gelandeanpassung des Reifendruckes.

Letztendlich ist die TUNGUSKA ein sehr prazises Werkzeug der so genannten
Truppenluftabwehr, die die mobilen Einheiten in einem Umkreis von mehreren Kilometern
effektiv vor Luftbedrohungen schiitzen kann. Die innovative L osung, zwei unterschiedliche
Moglichkelten in ein System zu integrieren, ermoglicht eine grof3e taktische Hexibilitdt. Fur die
Vereinigten Arabischen Emiraten hat das Konstruktionsbiiro KBP Instrument Design einen
Nachfolger der TUNGUSKA mit neuster Technik entwickelt. Das Fahrzeug mit der
Bezeichnung PANTSY R S1 basiert nicht mehr auf einem Kettenfahrgestell sondern auf dem
10t LKW Ural-5323-LKW. Es tragt ein Radar mit gesteigerter Reichweite, insgesamt 12
57E6-L enkflugkorper mit einer Reichweite von 12 Kilometern und zwel 30-mm-Kanonen. Die
V AE sollen ab 2005 50 dieser Fla-System erhalten. Ob Russland auch PANTSY R-Systeme
beschaffen wird ist nicht bekannt aber unwahrscheinlich.

Technische Daten:

Gefechtsmasse: 34,000 kg
Lange: 7.9 m
Breite: 3.2m
Hohe (Radar in Gefechtsposition): 40m
(Radar in Marschposition): 34 m
Hochstgeschwindigkeit: 65 km/h
Reichweite: 500 km
Watfahigkeit: 0.8 m
Steigfahigkeit: 60%
Uber schreitfahigkeit: 2m
Antrieb: wassergekihlter V-12 Diesal-Turbolader Model V-46-4
Leistung: 740 PS bel 2 000 U/min
Bewaffnung: 4 x 30-mm-Kanonen 2A38M und 8 9M 311-L uftabwehrraketen
Munition: 1 904 Schuss und 8 Flugkorper
Kanonenrichtbereich: +80 Grad /-6 Grad

Lenkrakete:
M asse: 42 kg
M asse des Gefechtskopf: 9kg
Hochstgeschwindigkeit: 900 m/s
Durchmesser (vorn): 76 mm
(hinten): 152 mm
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