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Zusammenfassung

Sollte in Zukunft zwischen der NATO und Russland ein Konflikt ausbrechen,
kénnten beide Seiten dabei Hyperschallwaffen einsetzen. Diese Waffen eignen
sich vor allem, um zeitkritische Ziele zu bedrohen und stellen Abwehrsysteme vor
neue Herausforderungen. Gleichzeitig bergen sie aber auch neue Risiken. Der
vorliegende Research Report untersucht, wie der Einsatz von Hyperschallwaf-
fen in einem begrenzten Konflikt zwischen Russland und der NATO zu unbeab-
sichtigter Eskalation fihren kann. Dabei steht die Unklarheit Gber das Ziel eines
heranfliegenden Flugkdrpers im Mittelpunkt. Zudem legt der Research Report
dar, wie das Aufkommen dieser Waffen im euro-atlantischen Sicherheitsraum ein
neues Wettrlisten beférdert. Erste Anzeichen eines qualitativen Ristungswett-
laufs lassen sich bereits in der Entwicklung einer Vielzahl neuer Waffensysteme
erkennen. Der Research Report entwickelt konkrete Vorschlage, mit denen die
von Hyperschallwaffen ausgehenden Eskalationsrisiken eingehegt werden kon-
nen und ein neues Wettristen im euro-atlantischen Raum abgebremst werden
kann.

Keywords: Hyperschallwaffen, Rlistungskontrolle, Eskalation, Wettriisten, NATO,
USA, Russland

Forderung

Dieser Research Report entstand im Rahmen des Forschungs- und Transfer-
projekts ,,Rustungskontrolle und Neue Technologien®. Das Projekt wird flr vier
Jahre (2019-2022) vom Auswartigen Amt finanziert.
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1 Einleitung

In Zukunft werden die USA und Russland neuartige Mittelstreckenwaffen ver-
wenden kdnnen, um Ziele in mehreren tausend Kilometern Entfernung innerhalb
weniger Minuten anzugreifen. Zu diesen Waffen zahlen Gleitflugraketen, hyper-
sonische Marschflugkérper und aeroballistische Raketen. Diese sogenannten
Hyperschallwaffen fliegen einen GroBteil ihrer Flugbahn innerhalb der Erdatmo-
sphére bei mindestens flinffacher Schallgeschwindigkeit. Die niedrige Flugbahn
von Hyperschallwaffen bei gleichzeitig hoher Geschwindigkeit erdffnet neue
Mdglichkeiten fur militdrische Operationen. Sie eignen sich besonders, um Rake-
tenabwehrsysteme zu Uberwinden und mobile oder zeitkritische Ziele zu be-
kdmpfen. Zugleich geht von ihnen in begrenzten Konflikten - etwa zwischen der
NATO und Russland - eine erhdhte Gefahr von folgenreichen Fehleinschatzun-
gen aus, die zum Einsatz von Nuklearwaffen fihren kdnnen. Dies liegt vor allem
an der groBen Bandbreite denkbarer Einsatzszenarien - von taktischen Schlagen
zum Aufhalten einer Invasion bis zum Angriff auf die gegnerischen Abschre-
ckungsfahigkeiten (Counterforce-Angriff). Verscharft wird die Eskalationsgefahr
durch die Unmoglichkeit, das Ziel einer gestarteten Hyperschallwaffe vorher-
zusagen. SchlieBlich verstarken die hohen Erwartungen von Verteidigungs-
planer:innen an die Technologie das Risiko eines ungebremsten Wettrlistens.

Durch Russlands Angriffskrieg gegen die Ukraine erhélt die Analyse moglicher
Eskalationswege eine neuerliche Dringlichkeit (Kihn 2022). Gleichzeitig befor-
dern die gestiegenen Bedrohungswahrnehmungen bestehende RUstungsdyna-
miken. Als Reaktion kdnnten sowohl Russland als auch die NATO Hyperschall-
waffen in Europa oder zumindest auf Plattformen, die Europa in kurzer Zeit
erreichen kénnen, in signifikanter Anzahl stationieren.

Russland hat mit dem Kinschal-System bereits erste einsatzbereite aeroballis-
tische Mittelstreckenraketen in niedrigen Stlickzahlen stationiert (Kristensen/
Korda 2021). Die USA wollen in den nachsten ein bis zwei Jahren ihre Streit-
krafte mit Gleitflugraketen ausstatten (Waterman 2021; Hadley 2022b). Beide
Seiten entwickeln darliber hinaus weitere Systeme. Verteidigungsplaner:innen
konzipieren die meisten dieser Waffensysteme flir den Einsatz in einem regiona-
len Konflikt. Ein Wettristen im Bereich der Hyperschallwaffen hatte daher weitrei-
chende Folgen fir die europaische Sicherheit. Mit Russlands Aggression in der
Ukraine erreichen die Aussichten auf eine kooperative Reduzierung von Eska-
lationsrisiken und zur Verhinderung eines Wettriistens in Europa einen neuen
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Tiefstand. Dennoch ist es gerade jetzt hochste Zeit, um geeignete MaBnahmen
zur Einhegung dieser Gefahren zu entwerfen, auf die beide Seiten zu einem
politisch opportunerem Zeitpunkt zurtickgreifen kénnen. Dieser Aufgabe nimmt
sich der vorliegende Research Report an.’

Dieser Research Report wirft einen Blick auf die von Hyperschallwaffen aus-
gehenden Eskalationsdynamiken zwischen der NATO und Russland. Zudem
zeigt er Mdglichkeiten zur Einhegung dieser Risiken auf sowie zum Einstieg in
die Begrenzung von Hyperschallwaffen zwischen Washington und Moskau. Der
Report beschrankt sich auf bereits einsatzfahige und fur die nachsten vier Jahre
geplante Systeme der USA und Russland. Mdgliche Entwicklungen im Asien-
Pazifikraum bleiben dabei auBen vor.

Die wissenschaftliche Literatur behandelt Hyperschallwaffen aus technischer,
militarischer sowie ristungskontrollpolitischer Perspektive. Grundlegende frih-
zeitige Studien Uber die technischen Anforderungen und Mdoglichkeiten von
neuartigen Tragersystemen einschlieBlich Gleitflugraketen und hypersonischen
Marschflugkérpern lieferten das Scientific Advisory Board der US Air Force
(2000), der National Research Council (2008) und das Defense Science Board
(Office of the Under Secretary of Defense for Acquisition, Technology, and Logis-
tics 2009). Das US-Verteidigungsministerium bzw. der Kongress gaben diese
Berichte in Auftrag. Darauf aufbauend lieferte Acton (2013) eine umfassende
Analyse zu konventionellen Langstreckenwaffen einschlieBlich Hyperschall-
waffen mit Blick auf technische Herausforderungen aber auch militarische und
politische Implikationen. AuBerdem stellte Acton (2015b) Berechnungen Uber
die theoretische Leistung eines Gleitflugkdrpers auf. Auf dieser Grundlage si-
mulierten Tracy und Wright (2020) die Flugeigenschaften desselben Gleiters.
Urzay (2018) bietet einen technischen Uberblick der Antriebstechnologie von
hypersonischen Marschflugkdrpern. Oelrich (2020) vergleicht Hyperschallwaf-
fen mit bereits existierenden Tragersystemen und widerlegt dabei die verbreitete
Annahme, dass Hyperschallwaffen ein ,Gamer Changer seien.

Neben den technischen Aspekten richten zahlreiche Beitrage ihren Fokus auf
die militarischen Implikationen (Cummings 2019; Borrie / Dowler / Podvig 2019;
Wilkening 2019; Zikusoka 2020; Cimbala/Lowther 2022). Andere Werke the-
matisieren konventionell ausgeristete Hyperschallwaffen als Teil der Oberkate-
gorien ,fortgeschrittene konventionelle Waffen* (Zhao 2018), ,,Prazisionsschlag-
waffen“ (Stefanovich 2020; O3Hobuwes/borgaHos 2020) und ,nicht-nukleare
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strategische Waffen“ (Baklitskiy 2021; Hoffmann 2021b). Als der Ausgang di-
verser Entwicklungsprogramme im Bereich dieser Waffen noch ungewiss war,
untersuchten Ekmektsioglou (2015) und Pollack (2016) bereits mogliche Eskala-
tionsdynamiken, die sich mit dem Aufkommen von Hyperschallwaffen zwischen
den USA und China abspielen kdnnten.

Die bisherige Literatur bietet jedoch keine umfassende Einordnung der von
Hyperschallwaffen ausgehenden Gefahren fir die euro-atlantische Sicherheit.
Auch Vorschlage, um das anlaufende Wettriisten in diesem Bereich zwischen
den USA und Russland kurzfristig zu bremsen, sind noch unausgereift. Williams
(2019) skizziert zwar prinzipielle Mdglichkeiten zur Integration von hyperso-
nischen Gleitflugkdrpern in zuklnftige Rustungskontrollregime, ihre Szenarien
bleiben jedoch weitgehend abstrakt und durften friihestens mit einem Folge-
regime flr den 2026 auslaufenden Vertrag Gber die Begrenzung weitreichender
Atomwaffen (New START) eintreten. Bis dahin kénnten Russland und die NATO
einander in Europa bereits in signifikanten GréBenordnungen mit Hyperschall-
waffen bedrohen und ein gefahrliches Wettrlisten in vollem Gange sein.

Im folgenden Abschnitt richtet der Report zunéchst einen Blick auf die techni-
schen Aspekte von Gileitflugraketen, aeroballistischen Raketen und hypersoni-
schen Marschflugkérpern und bietet eine Bestandsaufnahme russischer und
US-amerikanischer Entwicklungsprogramme. Der dritte Abschnitt fihrt aus, wie
der Einsatz von Hyperschallwaffen in einem begrenzten Konflikt zwischen Russ-
land und der NATO eine ungewollte Eskalation auslésen kann und somit auch
die Gefahr des Einsatzes von Nuklearwaffen erhéht. Der vierte Abschnitt legt
dar, wie das Aufkommen von Hyperschallwaffen zu einem neuen Wettriisten mit
Folgen flur die euro-atlantische Sicherheit filhren kann und inwiefern die derzei-
tige Rustungskontrollarchitektur flr die Einhegung dieser Risiken ungeeignet
ist. Der finfte Abschnitt bietet einen Ausblick auf Handlungsoptionen, mit denen
die von Hyperschallwaffen ausgehenden Eskalationsrisiken reduziert und ein
drohendes Wettrlsten verhindert werden kann.
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2 Was steckt hinter dem
Hyperschall-Hype?

In den letzten 20 Jahren haben verschiedene Staaten begonnen, Flugkérper,
die mit mehr als flnffacher Schallgeschwindigkeit (Mach 5) weitgehend inner-
halb der Erdatmosphare fliegen, zu entwickeln. Diese Entwicklungsprogram-
me haben seit den spaten 2010er Jahren erste einsatzfahige Systeme hervor-
gebracht. Weitere befinden sich in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien und
konnten in dieser Dekade in Dienst gestellt werden. Zu diesen Waffensystemen
gehoren in erster Linie Gleitflugraketen und hypersonische Marschflugkorper.
Gelegentlich werden auch aeroballistische Raketen zur Kategorie der Hyper-
schallwaffen gezahlt (vgl. Karako/Dahlgren 2022: 9).

Gleitflugraketen sind aus technischer Sicht eng mit ballistischen Raketen ver-
wandt. Beide werden von einer Tragerrakete beschleunigt und verlassen flr
einen Teil ihrer Flugkurve die Erdatmosphare. Im Gegensatz zur ballistischen
Rakete ist die Flugbahn des Gileiters jedoch deutlich niedriger. Der Wiederein-
trittskdrper einer Gleitflugrakete, der sogenannte Gleitflugkorper, taucht bereits
weit vor seinem Ziel wieder in die Erdatmosphare ein. Durch seine besondere
geometrische Form erfahrt ein Gleitflugkérper innerhalb der Atmosphéare Auf-
trieb und kann seine Flugrichtung horizontal wie vertikal verandern. Nach einer
Art Sturzflug in die Erdatmosphére setzt der Gleitflugkdrper seinen Flug auf
30.000-40.000 km Hoéhe fur mehrere hundert bis tausend Kilometer fort, bevor
er im stumpfen Winkel auf sein Ziel zufliegt.

Aeroballistische Raketen sind ebenfalls von einer Tragerrakete angetrieben und
kénnen mithilfe ihrer geometrischen Form innerhalb der Atmosphére ihre Flug-
richtung verandern. lhre Flugbahn &hnelt jedoch eher der einer ballistischen
Rakete als der einer Gleitflugrakete. Aeroballistische Raketen haben dennoch
eine vergleichsweise niedrige Flugh6he und sind in der Endphase ihres Flugs
mandvrierféhig (Goncharenko/Gorchenko 2017: 505).

Auch hypersonische Marschflugkérper werden nach ihrem Start zunachst von
einer Tragerrakete beschleunigt. Im Gegensatz zu aeroballistischen und Gleit-
flugraketen setzen sie ihren inneratmospharischen Flug nach dem Ausbrennen
der Antriebsrakete jedoch mit einem integrierten Antrieb fort. Herkémmliche
Marschflugkérper sind deutlich langsamer als Mach 5 und fliegen nah an der
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Erdoberflache, um feindliche Radarsysteme zu tGberwinden (Hoffmann 2021a).
Hypersonische Marschflugkérper fliegen innerhalb der Erdatmosphére. Da sie
far ihren Antrieb Sauerstoff bendtigen, fliegen sie jedoch deutlich hdher als
herkdmmliche Marschflugkdrper, um den Luftwiderstand wéahrend des Flugs zu
minimieren (Urzay 2018: 606).

Die in Hyperschallwaffen erreichte Kombination aus Schnelligkeit und Mand&v-
rierfahigkeit schlieBt fr Militarstrateg:innen eine bisherige Fahigkeitsliicke zwi-
schen herkdmmlichen Marschflugkérpern und ballistischen Raketen. Mit Unter-
stitzung durch Sensoren und Navigationssysteme kénnen Gleitflugraketen und
aeroballistische Raketen z. B. feindlichen Flugabwehrraketen ausweichen und
ihre Ziele mit hoher Prézision zu erreichen. Uberdies fliegen hypersonische
Gleitflugkdrper und Marschflugkérper zu niedrig fir Raketenabwehrsysteme,
die Objekte in mehreren hundert Kilometern Gber der Erdoberfldche treffen kdn-
nen (exo-atmospharische Raketenabwehr). Hyperschallgleiter bleiben Ianger vor
Radarsystemen hinter dem Horizont verborgen als héher fliegende ballistische
Raketen. Im Falle eines Angriffs verkirzen sie daher die Reaktionszeit flr Staa-
ten, dessen Frihwarnsysteme auf bodengestlitzte Radare angewiesen sind.

Zwar sind herkdmmliche Marschflugkdrper ebenfalls mandvrierfahig und flr
Frihwarnsysteme bestenfalls wenige Minuten vor ihrem Einschlag erkennbar.
Sie sind jedoch um ein Vielfaches langsamer als ballistische und Gleitflugrake-
ten. Flugzeiten von mehr als einer Stunde kdnnen in zeitkritischen Missionen wie
einem Praemptivschlag einen erheblichen Nachteil darstellen.? Daneben sind
langsame Marschflugkdrper gegentiber bestimmten Flugabwehrsystemen, die
wertvolle Ziele beschUtzen, verwundbar.?

Die konkreten Einsatzzwecke von Hyperschallwaffen sind dabei von technischen
Eigenschaften der einzelnen Systeme sowie militdrischen Strategien abhéngig
und gestalten sich fur die NATO-Staaten anders als fir Russland. Der folgende
Abschnitt bietet einen Uberblick auf die neuen und fiir die nachsten Jahre ge-
planten Hyperschallwaffen im euro-atlantischen Raum.
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Tabelle 1: Hyperschallwaffensysteme der
USA und Russland im Vergleich

ABSCHUSS- SPRENG- REICH-
SYSTEM PLATTFORM LADUNG WEITE
RUSSLAND
Awangard
hypersonischer Raketensilo nuklear und 6.000 km
Gleitflugkdrper konventionell
Kinschal
aeroballistische Abfangjager, nuklear und 2.000 km
Rakete Bomber konventionell
Zirkon
hypersonischer U-Boot, konventionell 500-1.000 km
Marschflugkdrper  Uberwasserschiff,
LKW
USA
Air-Launched Rapid Repsonse Weapon (ARRW)
Gleitflugrakete Bomber konventionell 1.600 km
Long-Range Hypersonic Weapon (LRHW)
Gleitflugrakete mobile konventionell > 2.775 km
Abschussrampe

Intermediate-Range Conventional Prompt Strike (IRCPS)

Gleitflugrakete U-Boot, konventionell > 2.775 km
Uberwasserschiff

Hypersonic Attack Cruise Missile (HACM)

hypersonischer Bomber, konventionell unbekannt

Marschflugkérper  Kampfflugzeug

Operational Fires (OpFires)

Gleitflugrakete mobile konventionell 1.600 km
Abschussrampe

EINSATZ-
FAHIGKEIT

seit 2019

seit 2018

ab 2023

Designuber-
prtfung 2023

ab 2023

ab 2025

Designiiber-
prufung 2023

Designuber-
prifung 2022

Quelle: Bugos/Reif 2021, Sayler 2022
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2.1 RUSSISCHE SYSTEME

Russland hat bereits erste Hyperschallwaffen stationiert und treibt die Entwick-
lung weiterer Modelle voran. Zu den einsatzbereiten Systemen z&hlen die luft-
gestitzte aeroballistische Rakete Kinschal und der weitreichende Gleitflugkor-
per Awangard. Seit 2019 testet die russische Marine auch den hypersonischen
Marschflugkdrper Zirkon.

Bei Awangard handelt es sich um einen hypersonischen Gleitflugkorper, der
mit einer SS-19-Interkontinentalrakete beschleunigt und auf seine Flugbahn ge-
bracht wird. Er hat eine Reichweite von mehr als 6.000 km und trégt einen nukle-
aren Sprengkopf. Eine konventionell ausgertstete Variante ist ebenfalls mdglich
(Notte et al. 2021: 6). Awangard kann die gleichen Ziele wie eine herkbmmliche
Interkontinentalrakete zerstéren, ohne dass die amerikanische Raketenabwehr
ihn abfangen kdnnte. Dies stellt auch sicher, dass ein begrenzter Angriff - etwa
als begrenzter nuklearer Erstschlag oder nachdem ein amerikanischer Erst-
schlag die russische Schlagkraft dezimiert hat - trotz Raketenabwehr sein Ziel
erreicht (Hruby 2019: 22).

Der Awangard-Gleitflugkérper dient damit der strategischen Abschreckung
und eignet sich nicht flr den Einsatz in einem begrenzten Konflikt. Statt in
Europa liegen plausible Ziele vielmehr in den Vereinigten Staaten in Form von
Kommando- und Kontrollzentren flr Nuklearstreitkrafte und Abschussrampen
far Langstreckenraketen. Die russische Flhrung wiirde bei jedem Einsatz der
Awangard-Gleiter einen nuklearen Gegenschlag billigend in Kauf nehmen. Damit
dirfte die Schwelle fir den Einsatz des Awangard-Systems ahnlich hoch wie fiir
bisherige strategische Nuklearwaffen liegen. SchlieBlich kann Awangard mdég-
liche Zweifel an der Zukunft des russischen Abschreckungspotenzials unter
dem Eindruck der US-Raketenabwehr zerstreuen. Aus diesem Blickwinkel lieBe
sich Awangard sogar als Beitrag zur Stabilitdt der nuklearen Abschreckung
sehen.

Anders sieht es bei den russischen taktischen Hyperschallwaffen Kinschal und
Zirkon aus. Die aeroballistische Kinschal-Rakete wird von einem Flugzeug aus
gestartet. Unter einem modifizierten MiG-31-Abfangjéger ist sie bereits einsatz-
bereit mit einer Reichweite von 2.000 km. Kinschal gilt als eine luftgestitzte
Weiterentwicklung der Kurzstreckenrakete Iskander 9M723. Im Gegensatz
zur bodengestltzten Variante profitiert Kinschal jedoch von der betréachtlichen

11
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Geschwindigkeit und Flughdhe des Tragerflugzeugs bei ihrem Abwurf. Ihre
Antriebsrakete verbraucht somit weniger Energie, um in den dichtesten Schich-
ten der Erdatmosphére zu beschleunigen, und die Reichweite ist relativ zur
9M723 deutlich erhdht. In Zukunft kdnnten zudem Tu-22M3M Bomber die
Rakete tragen. In dieser Konstellation ware die Reichweite der Kinschal auf
3.000 km erhoéht. Sie kann sowohl einen nuklearen als auch einen konventio-
nellen Sprengkopf tragen (Notte et al. 2021: 20).

Die Kinschal-Rakete soll in Russlands sitdlichem Militéarbezirk sowie auf der
Kola Halbinsel stationiert sein (Notte et al. 2021: 21). Aufnahmen vom russi-
schen Verteidigungsministerium zeigen mit der Rakete ausgertstete MiG-31K-
Abfangjager im Juni 2021 in Syrien (Zwerger 2021) und Amateurvideos im
Februar 2022 in der Exklave Kaliningrad (Zwerger 2022). Im Mérz 2022 gab das
russische Verteidigungsministerium an, Russlands Militdr habe die Kinschal-
Rakete gegen ein unterirdisches Waffendepot eingesetzt. Mitarbeiter:innen
des US-Verteidigungsministeriums erklarten daraufhin, dass die USA mehrere
Einsatze dieser Rakete in Echtzeit verfolgen konnten. Diese Einsétze sind in-
sofern bemerkenswert, als dass die Ukraine Uber keine fortgeschrittenen Flug-
abwehrsysteme verfugt, die den Einsatz dieser Rakete gegenliber anderen,
gunstigeren Waffensystemen mit &hnlicher Reichweite erfordern wirden.

Russlands hypersonischer Marschflugkérper Zirkon befindet sich noch in der
Entwicklungsphase und wurde seit 2019 mehrfach getestet. Laut dem russi-
schem Verteidigungsministerium soll die Marine den Marschflugkdrper 2022 in
Serienfertigung erhalten (TASS). Zirkon ist ein seegestltzter Marschflugkdrper,
der zunéchst von einer Tragerrakete beschleunigt und auf seine Flughdhe ge-
bracht wird. AnschlieBend I16st sich die Tragerrakete vom Marschflugkdrper und
dieser setzt seinen Flug mithilfe eines integrierten Antriebs innerhalb der Erd-
atmosphére fort. Wahrend die Angaben zur Reichweite (300-1.000 km) und
Geschwindigkeit (Mach 3-8) variieren, gilt es als gesichert, dass Zirkon eine
konventionelle Sprengladung tragen wird und vornehmlich gegen Seeziele be-
stimmt ist (Notte et al. 2021: 6). Zirkon wurde von U-Booten und Uberwasser-
schiffen aus getestet (Nilsen 2022). Aber auch eine bodengestltzte Variante
befindet sich derzeit in der Entwicklung (TASS 2019). Mit vergleichsweise
niedrigen und unvorhersehbaren Flugbahnen weisen sowohl Zirkon als auch
Kinschal ahnliche Eigenschaften wie hypersonische Gleitflugkérper auf. Es er-
scheint daher sinnvoll, sie in die folgende Analyse miteinzubeziehen.

12
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Anders als Awangard sind Kinschal und Zirkon keine strategischen Langstre-
ckenwaffen, sondern sollen Russlands nicht-nukleare Abschreckung stéarken
(Notte et al. 2021: 28). Die russische Militardoktrin legt die Schwelle fir den Ein-
satz von diesen Waffen niedriger als fur strategische Nuklearwaffen wie Awan-
gard (Johnson 2018; Kofman et al. 2021: 12-13). Bereits in einem begrenzten
Konflikt kdnnte Russland Zirkon etwa gegen NATO-Kriegsschiffe einsetzen und
mit Kinschal-Raketen beschitzte logistische Knotenpunkte des Biindnisses in
Europa angreifen.

2.2 US-AMERIKANISCHE SYSTEME

Die Vereinigten Staaten sind der einzige NATO-Mitgliedsstaat, der innerhalb
der né&chsten Jahre die Indienststellung eigener Hyperschallwaffen plant. Zwar
entwickeln auch Frankreich und das Vereinigte Konigreich hypersonische Gleit-
und Marschflugkdrper, jedoch sind diese Programme noch deutlich weniger
fortgeschritten (Lagneau 2021; Bosbotinis 2020). Derzeit befinden sich diverse
Modelle der USA in der Testphase und das Verteidigungsministerium will in den
kommenden Jahren verschiedene Teilstreitkrafte mit ihnen ausriisten. So haben
die Navy und Army gemeinsam einen Gleitflugkérper entwickeln lassen, den
sie von landgestitzten mobilen Abschussrampen, U-Booten oder Kriegsschiffen
aus starten kdnnen (Sayler 2021). Die bodengestitzte Variante heit Long-Ran-
ge Hypersonic Weapon (LRHW), oder auch Dark Eagle. Sie soll eine Reichweite
von Uber 2.775 km haben und ab 2023 einsatzbereit sein (Bugos und Reif 2021,
9). Die seegestltzte Variante heit Intermediate-Range Conventional Prompt
Strike (IRCPS). Sie benutzt die gleiche Tragerrakete und den gleichen Gleitflug-
kérper wie die LRHW. Daher diirfte ihre Reichweite ebenfalls Uber 2.775 km
liegen. Ab 2025 sollen Zerstérer der Zumwalt-Klasse und ab 2028 Angriffs-
U-Boote der Virginia-Klasse die ersten Gleitflugraketen erhalten (Bugos/Reif
2021; Ludwigson 2021).

Die Air Force entwickelt mit ihrer Air-Launched Rapid Response Weapon
(ARRW) eine eigene Gleitflugrakete mit einer Reichweite von 1.600 km, die von
B-52H Langstreckenbombern abgeworfen werden kann (Bugos/Reif 2021; Lud-
wigson 2021). Zuné&chst plante die Air Force die Einfihrung des ARRW-Systems
ab 2023. Gescheiterte Flugtests sorgten jedoch fir zunehmende Zweifel an
diesem Plan. Daher sieht der Haushaltsantrag des Verteidigungsministeriums

13
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fur 2023 entgegen friherer Planungen keine Mittel flr die Anschaffung der
ARRW-Rakete vor und die Zukunft des Projekts ist ungewiss (Hadley 2022b).
Im Mai 2022 gelang der Air Force erstmalig ein Testflug des ARRW-Systems.

Zusétzlich fordert die Air Force im Haushaltsantrag flir 2023 mehr Geld fir die
Entwicklung einer weiteren Hyperschallwaffe, der Hypersonic Attack Cruise
Missile (HACM). HACM ist ein hypersonischer Marschflugkdrper und fliegt mit
einem Scramjet-Antrieb. Er ist leichter und kleiner als das ARRW-System und
kann damit nicht nur von Bombern, sondern auch von Kampfflugzeugen getra-
gen werden. Ab 2027 will die Air Force den HACM-Marschflugkérper auf F-15-
Kampfflugzeugen in Dienst stellen (Hadley 2022b). Da Experten jedoch davon
ausgehen, dass HACM nur eine relativ kurze Reichweite haben wird, wird die
folgende Analyse dieses System nicht berlicksichtigen.

Das US-Verteidigungsministerium betreibt daneben Forschung und Entwicklung
fur weitere hypersonische Gleitflugkérper und Marschflugkdrper wie beispiels-
weise die mobile landgesttlitzte Rakete Operational Fires flr Distanzen unter
2.775 km (Hollings 2022). Ob diese Programme jedoch direkt in neue Waffen-
systeme munden sollen oder lediglich Grundlagen fur weitere Forschung und
Entwicklung bieten sollen, muss das Pentagon noch entscheiden (Sayler 2021).

Die Planungen der Vereinigten Staaten sehen nicht vor, ihre Hyperschallsyste-
me mit nuklearen Sprengkdpfen auszurlsten. Stattdessen sollen sie die konven-
tionelle Abschreckung starken. Im Konfliktfall kénnten die USA sie von auBer-
halb des unmittelbaren Konfliktschauplatzes etwa gegen feindliche mobile
Streitkrafte einsetzen. Ein anderes mdgliches Ziel waren Flugabwehrsysteme,
die in einem begrenzten Radius Flugzeuge, aber auch ballistische Raketen und
Marschflugkorper abfangen kdnnen. Neben diesen taktischen Einsatzszenarien
fihren Haushaltsentwirfe des US-Verteidigungsministeriums Hyperschallwaf-
fen auch als Mittel flr einen praemptiven Erstschlag gegen feindliche strate-
gische Nuklearwaffen an (Office of the Under Secretary of Defense (Comptrol-
ler) 2021: 2-16). Wie der folgende Abschnitt ausfihrt, kann diese Unklarheit
Uber Einsatzzweck und Ziel eines Gleiters folgenschwere Fehleinschatzungen
beférdern.
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3 Gefahren unbeabsichtigter
Eskalation

Auch wenn die oben genannten Systeme noch nicht einsatzbereit sind bzw.
die Bestadnde sich noch im niedrigen zweistelligen Bereich befinden, kann
ihr Einsatz bereits im kleinen Umfang zu unbeabsichtigter Eskalation flhren.
Konkret besteht die Gefahr darin, dass die angegriffene Seite das AusmaB und
die Intensitat des Angriffs Gberschatzt und noch vor dem Einschlag der gegne-
rischen Waffen mit einem UbermaBigen Gegenangriff reagiert. Ein solcher, von
der Gegenseite als Ubertrieben wahrgenommener Gegenangriff kann wiederum
zu weiterer Eskalation fihren (Morgan et al. 2008: 23). Diese Risiken sind bei
Hyperschallwaffen gréBer als bei herkdmmlichen ballistischen Raketen oder
langsameren Marschflugkdrpern. Zwei Faktoren tragen zur Ungewissheit auf
der angegriffenen Seite beim Einsatz dieser Waffensysteme bei: taktische Vor-
warnung und Zielambiguitat. Darlber hinaus verschérfen deklaratorische Am-
biguitdt und die hohen Stickkosten von Hyperschallwaffen die Tendenz zu
Worst-Case-Annahmen.

Taktische Vorwarnung bedeutet, dass die angegriffene Seite den heranflie-
genden Gefechtskopf frihzeitig bemerkt, so dass sie noch vor dem Einschlag
reagieren kann. Hyperschallgleiter, aeroballistische Raketen und hypersonische
Marschflugkdrper verwenden &hnliche Antriebsraketen wie ballistische Raketen
(Tracy/Wright 2020: 137; Hoffmann 2021a: 7). Mithilfe von Infrarot-Sensoren auf
Satelliten kdnnen sowohl die USA als auch Russland den Start einer solchen
Antriebsrakete erkennen (Tracy/Wright 2020: 141). Anhand der spezifischen
Infrarot-Signatur der Antriebsrakete kdnnen die Frihwarnsysteme ebenfalls
feststellen, was fur ein Tragersystem sich im Anflug befindet (Missile Defense
Project 2016). Greifen die USA etwa Russland mit einem ARRW-Gleiter an,
wirden russische Streitkrafte den Angriff kurz nach dem Start bemerken und
hatten bis zum Einschlag noch bis zu 12 Minuten, um zu reagieren.*

Zielambiguitat meint die Ungewissheit Gber den Ort, an dem ein heranfliegender
Gefechtskopf einschlagen wird. Bisherige russische und US-amerikanische bal-
listische Raketen kénnen teilweise von ihrer ballistischen Flugbahn abweichen
(Dunham/Wilson 2020). Ihre Manévrierfahigkeit ist jedoch relativ zu den oben
genannten Systemen deutlich begrenzt. So lasst sich mithilfe von satellitenge-
stitzten Infrarotsensoren und bodengestitzten Radaren der voraussichtliche
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Punkt berechnen, an dem eine ballistische Rakete einschlagen wird (Missile
Defense Project 2016). Gleitflugraketen, aeroballistische Raketen wie Kinschal
und hypersonische Marschflugkdrper wie Zirkon kénnen hingegen nach dem
Ausbrennen ihrer Antriebsrakete weit von ihrer linearen ballistischen Flugbahn
abweichen (Tracy/Wright 2020: 143). Somit bedrohen sie ein weitlaufiges Ge-
biet und dementsprechend eine hohe Bandbreite an potenziellen Zielen. Eine
US-amerikanische Gleitflugrakete, die von der Nordsee in 3dstliche Richtung
fliegt, kdnnte einerseits das Radar eines Flugabwehrregiments an der russisch-
estnischen Grenze zum Ziel haben. Gleichzeitig kdnnte sie auch auf ein Frih-
warnradar, das vor heranfliegenden Interkontinentalraketen warnen soll, im nur
165 km entfernten Lekhtusi zusteuern (Podvig 2007). Aus NATO-Sicht kann eine
Uber Belarus in westliche Richtung gefeuerte Kinschal-Rakete ebenso logisti-
sche Knotenpunkte der NATO in Polen treffen wie auch den Luftstitzpunkt in
Bichel, an dem US-Atomwaffen stationiert sind.

Die angegriffene Seite kann also den Start einer Hyperschallwaffe erkennen,
jedoch nicht berechnen, wo diese einschlagen wird. Aus ihrer Sicht kdnnte der
Angriff zwar nur eine Fortfihrung der bisherigen Kampfhandlungen mit anderen
Mitteln bedeuten, gleichzeitig kann sie nicht ausschlieBen, dass die angreifende
Seite im Begriff ist, den Konflikt zu eskalieren, indem sie Ziele beschieBt, die
bisher von den Kampfhandlungen ausgeschlossen waren (Morgan et al. 2008:
18). In dieser Ungewissheit befdrdern deklaratorische Ambiguitéat und die hohen
Stlickkosten von Hyperschallwaffen Worst-Case-Annahmen zusatzlich.

Deklaratorische Ambiguitat besteht dann, wenn ein Staat den Einsatzzweck sei-
ner Waffensysteme nicht eindeutig spezifiziert. Dies gilt vor allem fur die geplan-
ten US-Hyperschalligleiter. Der damalige Oberbefehishaber des US Strategic
Command, General John E. Hyten, erklérte, dass Hyperschallwaffen einerseits
traditionelle Vorteile in der Kriegfihrung erhdhen, aber auch die konventionelle
und strategische Abschreckung starken (Hyten 2019: 16). Zum einen sollen sie
den US-Streitkraften einen taktischen Vorteil bringen (Under Secretary of De-
fense (Comptroller) 2020: 1-2).5 Auf der anderen Seite sehen die USA Hyper-
schallwaffen aber auch als Mittel, um feindliche Raketen praemptiv, d.h. unmit-
telbar vor deren Start, auszuschalten (Under Secretary of Defense (Comptroller)
2020: 4-11; vgl. U.S. Department of Defense 2019: 60).

Ein Angriff, der die Funktionsfahigkeit seiner Atomwaffen beeintrachtigt, ist in
Russlands Nukleardoktrin explizit als méglicher Ausloser fur deren Einsatz fest-
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geschrieben (The Ministry of Foreign Affairs of the Russian Federation 2020).
Sollten die USA ihre Hyperschallgleiter in einem begrenzten Konflikt mit Russ-
land einsetzen, kénnte Moskau zum Schluss kommen, dass seine nukleare Ab-
schreckungsfahigkeit bedroht ist, und entsprechend reagieren, auch wenn der
Angriff tatséchlich nur taktischen Zielen, wie Flugabwehrsystemen oder Seeziel-
waffen gilt.

Doch auch die geéduBerten Einsatzzwecke fir Russlands Zirkon- und Kinschal-
Systeme lassen Interpretationsspielraum. Die beiden Waffensysteme sollen un-
ter anderem beschutzte Ziele bedrohen und somit Russland Vorteile in einem
begrenzten Konflikt mit der NATO sichern (Notte et al. 2021: 28). Zudem z&hlen
laut russischen Presseberichten see- und landgestltzte Raketenabwehrsysteme
der NATO in Europa zu den mdglichen Zielen von Kinschal (Hruby 2019: 20).
Auch Zirkon diirfte flr solche Ziele geeignet sein (Hruby 2019: 24).°

Weiterhin tragt die russische Kommandostruktur zur Unklarheit Uber den Ein-
satzzweck von Kinschal und Zirkon bei. Einerseits unterstehen die Kinschal-
fahigen MiG-31K-Regimenter und die kiinftig mit Zirkon ausgerusteten Flotten in
einem begrenzten Konflikt den Befehlshaber:innen der entsprechenden Militar-
bezirke. Als dual-fahige Tréagersysteme zéhlen beide Systeme gleichzeitig aber
zu Russlands strategischen Abschreckungsstreitkraften und unterstehen somit
auch der zentralen Befehlsgewalt ausgehend vom Présidenten, dem Verteidi-
gungsminister und dem Vorsitzenden des Generalstabs (Johnson 2018:74).
Fir die NATO-Staaten konnte in einem Konflikt mit Russland nicht erkennbar
sein, in welchem Zusammenhang die Gegenseite den Einsatz dieser Waffen an-
ordnet. In diesem Fall kdnnten weitere Erkenntnisse Entscheidungstrager:innen
der NATO-Staaten falschlicherweise nahelegen, dass Russland sich auf eine
Eskalation vorbereitet. Frihwarnsignale tGber den Einsatz von Kinschal-Raketen
oder Zirkon-Marschflugkdrpern kénnen diese Worst-Case-Annahmen dann be-
starken und NATO-Truppen zu einer entsprechenden eskalatorischen Gegen-
reaktion veranlassen.

SchlieBlich kénnen die hohen Kosten von Hyperschallwaffen Worst-Case-Annah-
men Uber das Ziel eines heranfliegenden Hyperschallflugkérpers weiter verstar-
ken. Unabhéngige Schatzungen beziffern die Stlickkosten der geplanten Gleit-
flugraketen der Navy auf ca. 89,6 Mio. und der Army auf ca. 106 Mio. US-Dollar
(Capaccio 2021). Laut einer gemeinsamen Prasentation vom Ristungskonzern
Lockheed Martin und dem US-Verteidigungsministerium wird die luftgestitzte
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Gleitflugrakete ARRW in der ersten Produktionsserie immerhin 13 Mio. US-
Dollar kosten (Trimble 2021). Zum Vergleich: 2011 kostete ein Tomahawk Block
IV-Marschflugkérper durchschnittlich nur 1,5 Mio. US-Dollar (Miasnikov 2013:
128).

Der Leiter der Air Force, Frank Kendall, sagte im Frihjahr 2022, dass seine Teil-
streitkraft wegen der hohen Stiickkosten wohl eher nur mit einer relativ geringen
Anzahl an ARRW-Raketen ausgeristet werde (Tirpak 2022). Kendall verwies
zudem auf luftgestitzte Marschflugkérper und maégliche Kombinationen ver-
schiedener Taktiken fur die Bek&mpfung beschutzter Ziele aus der Luft (Tirpak
2022). Die hohen Stiickkosten und die AuBerungen Kendalls lassen darauf
schlieBen, dass die USA den Einsatz der geplanten Hyperschallgleiter nur gegen
eine kleine Auswahl an besonders wichtigen Zielen vorsehen diirften.’

Fur Russland wirden US-Gleitflugraketen in Europa eine potentiell strategische
Bedrohung darstellen. Sollten die Vereinigten Staaten einen Nuklearkrieg flr
unausweichlich halten, kdnnten sie Hyperschallgleiter zusammen mit Marsch-
flugkérpern und Cyberoperationen gleichzeitig einsetzen, um Russlands Frih-
warnsystem auszuschalten. Im Anschluss kdnnten die USA sich erhoffen, einen
groBeren Anteil der russischen weitreichenden Nuklearwaffen zu zerstéren, bevor
sie gestartet werden kdnnen. Kommt Moskau falschlicherweise zum Schluss,
dass Gleitflugraketen im Anflug auf seine Frihwarnradare sind, kdnnte es dies
also als letzten vernehmbaren Vorboten eines amerikanischen Erstschlags inter-
pretieren.

Die Kosten der der russischen Kinschal und Zirkon-Systeme sind zwar unbe-
kannt, dlrften aber ebenfalls deutlich Gber den von langsameren Marschflug-
koérpern und weniger weitreichenden Iskander-Raketen liegen. Vor diesem
Hintergrund wirft der mehrfache Einsatz des Kinschal-Systems in Russlands
Angriffskrieg gegen die Ukraine Fragen nach der dahinterliegenden Absicht auf.
Es ist méglich, dass die russische Flihrung diese Waffe in erster Linie eingesetzt
hat, um Offentlichkeit und Regierungen in NATO-Staaten und der Ukraine ein-
zuschichtern. Zweitens ist denkbar, dass die zustéandigen russischen Befehls-
haber:innen in der konkreten Situation keine anderen geeigneten Waffen zur
VerflUgung hatten, da Russland bereits viele seiner ,gunstigeren” Distanzwaf-
fen verbraucht hatte und einen weiteren Teil fUr eine mogliche Eskalation des
Konflikts zurtickhalt (Doyle et al. 2022). Im weiteren Verlauf des Konflikts dirf-
te sich zeigen, ob Russland die Kinschal-Rakete gegen vergleichsweise wenig
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beschitzte Ziele regelméaBig einsetzt oder die berichteten Einsatze vielmehr
einen Test des Systems unter Kampfbedingungen und somit eine Ausnahme
darstellten.

Gerade in letzterem Fall wiirde von Kinschal wie von Zirkon ein erhebliches Es-
kalationspotenzial ausgehen, da so der Eindruck verstarkt wirde, dass sie flr
die Verwendung gegen ausschlieBlich hochwertige Ziele vorbehalten sind. Ihr
Einsatz wirde demnach mindestens die Erwartung von weiteren Angriffen ge-
gen wichtige NATO-Ziele in Europa schiren. Darlber hinaus kénnte ein Angriff
auf die regionale Raketenabwehr auch als Vorbereitung auf einen Erstschlag
gegen das US-amerikanische Festland gelesen werden.®

Sowohl die USA als auch Russland kénnten somit den Einsatz der gegnerischen
Hyperschallwaffen als vermeintlichen Vorboten eines strategischen Angriffs
oder zumindest eines erheblichen Eskalationsschritts missverstehen. Die ange-
griffene Seite kdnnte auf eine solche fehlinterpretierte Warnung (,,misinterpreted
warning®“ Acton 2018: 58) reagieren, indem sie versucht den erwarteten Folge-
angriff abzuschrecken oder seine Konsequenzen abzufedern. Hierzu kdnnte sie
etwa gegnerische Antisatellitenwaffen angreifen oder mit einem Atomwaffen-
einsatz drohen und damit wiederum weitere Eskalationsschritte der Gegenseite
auslésen (Acton 2018: 58).
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4 Gefahren eines
Hyperschall-Wettrustens

Eine weitere Gefahr neben den oben genannten Eskalationsrisiken ist die eines
unkontrollierten Wettriistens. In Teilen nimmt ein neues Wettrlisten zwischen
Russland und der NATO bereits Fahrt auf, da erste Kinschal-Regimente schon
einsatzfahig sind. Die Stationierung von Hyperschallwaffen in Europa oder
auf Plattformen, die Europa innerhalb kurzer Zeit erreichen kénnen, wirde Ris-
tungsdynamiken beférdern. Um einen mdglichen Hergang eines Hyperschall-
Wettrlstens zu skizzieren, bietet es sich an, die gegenseitigen Bedrohungswahr-
nehmungen zu analysieren.

In einem begrenzten Konflikt kann Russland sein Kinschal-System gegen logis-
tische Knotenpunkte, Kommando- und Kontrollzentren sowie mobile Abschuss-
rampen fur Flugabwehr- und Boden-Boden-Raketen der NATO einsetzen. Zirkon-
Marschflugkérper kdnnen in Zukunft die Seeverlegung von NATO-Streitkraf-
ten in den Konfliktschauplatz unterbinden. Damit kann sich Moskau erhoffen,
NATO-Verstarkungseinheiten aus dem Konfliktgebiet rauszuhalten und das
lokale Krafteverhéltnis in einem begrenzten Konflikt zu seinen Gunsten zu be-
einflussen.® Abgesehen von Kinschal und Zirkon kann Russland hierflir unter
anderem auf mobile, landgestitzte Kurz- und Mittelstreckenwaffen sowie Flug-
abwehrraketen setzen. Diese Systeme sind aufgrund ihrer Mobilitat vor bisheri-
gen konventionellen Prazisionswaffen der NATO geschutzt.

Zwar kdonnten sowohl Russland als auch die USA zeitkritische Ziele innerhalb
weniger Minuten bereits mit atomar bestiickten ballistischen Raketen angreifen,
ein solcher Angriff wiirde jedoch einen seit 1945 beispiellosen Eskalationsschritt
bedeuten. Zudem geben die Doktrinen beider Nationen einen eingehenden
atomaren Angriff explizit als moéglichen Ausléser fir den Einsatz der eigenen
Nuklearstreitkrafte an (U.S. Department of Defense 2018: 21; The Ministry of
Foreign Affairs of the Russian Federation 2020). Bei einem konventionellen
Angriff wére die erwartete Reaktion hingegen weniger eindeutig und die Last
der Eskalation Uber die ,,nukleare Schwelle“ Iage bei der Gegenseite (Brustlein
2015: 45). Russische Militars erklaren, dass jeder Raketenangriff auf russisches
Gebiet unabhangig von seiner Sprengladung einen nuklearen Gegenschlag
zur Folge hatte (Isachenkov 2020). Dennoch zeigt sich Moskau besorgt tber
die weitreichenden konventionellen Prazisionswaffen der USA, gerade weil es
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diese als vermeintlich verwendbarer ansieht (Acton 2015a). Ahnlich behalt sich
Washington einen nuklearen Ersteinsatz bei einem signifikanten nichtnuklearen
strategischen Angriff vor (U.S. Department of Defense 2018: 21). In jedem Fall
gilt die Androhung eines konventionellen Raketenschlags jedoch als glaubwir-
diger als eine nukleare Drohung (Brustlein 2015).

Die USA sind bei konventionellen Prazisionsschldgen aus sicherer Entfernung
bisher auf vergleichsweise langsame Marschflugkdrper angewiesen. Ein Toma-
hawk-Marschflugkdrper benétigt fir seine maximale Reichweite von 1.600 km
fast zwei Stunden und bietet den russischen mobilen Einheiten damit Zeit, um
ihre Position zu &ndern, sich zu tarnen oder ggf. hinter Schutzvorrichtungen
zurlickzuziehen.'® Darlber hinaus flirchten US-Militarstrateg:innen, dass immer
modernere Flugabwehrsysteme Marschflugkérper kinftig leichter abfangen
kénnen (Wilkening, 2019). Fir Russland schlieBen die Kinschal- und Zirkon-Sys-
teme eine dhnliche Fahigkeitsliicke, da es fir Ziele im Mittelstreckensegment
bisher auf Marschflugkdrper mit Unterschallgeschwindigkeit zurlickgreifen
musste (CSIS Missile Defense Project 2018; Hoffmann 2021a: 28).""

Gegenlber Marschflugkérpern, die unter Schallgeschwindigkeit fliegen, bieten
Hyperschallwaffen Vorteile bei der Bekdmpfung von mobilen Streitkraften, da sie
ihr Ziel in kirzerer Zeit erreichen. Zudem erhoffen sich US-Verteidigungsplaner,
dass die Hyperschallgleiter feindliche Flugabwehrsysteme noch auf lange Zeit
vor Herausforderungen stellen werden (Wilkening 2019). Durch das Aufkommen
von hypersonischen Marsch- und Gleitflugkdrpern sowie aeroballistischen Rake-
ten entstehen somit signifikante militdrische Verwundbarkeiten fir mobile und
beschutzte Streitkrafte beider Seiten.

Um ihre relative Verwundbarkeit zu minimieren, bauen beide Seiten jeweils ihre
offensiven und defensiven militdrischen Fahigkeiten aus. Dieser Ausbau findet
bisher vor allem qualitativ und auf taktischer Ebene - teilweise aber auch im stra-
tegischen Bereich - statt. Neben neuen Waffensystemen wie Kinschal und Zirkon
hat Russland etwa aufblasbare Attrappen, Rauchvorhdnge und Tarndecken zum
Schutz seiner taktischen Streitkrafte entwickelt (Mizokami 2016; Stefanovich
2019: 8; Stefanovich 2020: 7). Daneben testet Moskau derzeit sein neues integ-
riertes Flugabwehrsystem S-500, das auch vor ,hypersonischen Zielen“ schiit-
zen soll (Baklitskiy 2021: 47; TASS 2021). Die Vereinigten Staaten wollen eben-
falls ihre nationale und regionale Raketenabwehr an die von Hyperschallwaffen
ausgehende Bedrohung anpassen. Fir das Haushaltsjahr 2021 bewilligte der
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Kongress mehr als 400 Millionen US-Dollar und beauftragte die Missile Defense
Agency damit, geeignete Abfangraketen und satellitengestitzte Sensoren zu
entwerfen (Bugos/Reif 2021, 10). Ein Bericht vom Center for Strategic and Inter-
national Studies schlagt zudem einen Mix aus 1) Flugabwehrkomponenten,
2) Tauschungs- und Tarnelementen flr potentielle Ziele sowie 3) Offensivwaf-
fen fir einen Praemptivschlag als Reaktion auf die Proliferation von Hyperschall-
waffen vor (Karako/Dahlgren 2022).

Doch die Riustungsdynamiken spielen sich nur auf taktischer Ebene ab. Russ-
land sieht einige US-amerikanische konventionelle Prazisionswaffen einschlieB-
lich Hyperschallgleiter als potentielle Bedrohung flr seine strategischen Ab-
schreckungsstreitkrafte (Baklitskiy 2021). Die LRHW- und IRCPS-Gleitflug-
raketen haben genligend Reichweite, um von europaischen NATO-Landern
oder den Ozeanen aus Ziele tief im Landesinneren Russlands zu erreichen. Mit
hinreichender Préazision kénnten sie wichtige Ziele selbst mit konventioneller
Sprengladung zerstdren (Acton 2015c). Gleichzeitig fallen die LRHW- und
IRCPS-Gileiter aber nicht unter den New START-Vertrag, da ihre Reichweite un-
ter 5.500 km liegt. Daher ist Moskau vor einer Uberlegenheit der USA im Bereich
der konventionellen Prézisionswaffen und insbesondere der Gleitflugraketen
besorgt.

Russland entwickelt derweil eigene Tragersysteme flr Nuklearwaffen, die nicht
unter New START fallen, wie den nuklear betriebenen Torpedo Poseidon und
den nuklear betriebenen Marschflugkérper Burewestnik. Bisher befinden sich
diese Systeme noch in der Entwicklungsphase (Notte et al. 2021). lhre Indienst-
stellung wirde die derzeitige Ristungsdynamik ebenfalls anheizen, da sie
strategische Ziele in den Vereinigten Staaten bedrohen wiirden und rechtlich
in unbegrenztem Umfang stationiert werden kénnten. Somit droht die andau-
ernde Entwicklung von strategischen Waffen, die jedoch nicht von New START
gedeckt sind, die Rustungskontrollarchitektur zu untergraben.

Es ist offen, ob Russland und die USA diesen Spielraum tatsé&chlich ausnutzen
werden. Doch der gegenwartige Trend zeigt eindeutig in diese Richtung. Der
ungeloste Streit um den INF-Vertrag und Russlands dauerhafte Stationierung
von Iskander-Kurzstreckenraketen in Kaliningrad haben die Ristungsdynamik in
den letzten Jahren bereits verstarkt. Bisher gibt es keine Berichte, nach denen
die NATO die Stationierung eigener landgestitzter Mittelstreckenraketen ernst-
haft in Erwagung zieht. Die Anzeichen, dass sich diese Haltung in Anbetracht
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der erhdhten Bedrohung durch Russland andern kénnte, mehrten sich jedoch
zuletzt. So hat die US Army im November 2021 das 56. Artilleriekommando in
Mainz-Kastel reaktiviert (Dickey 2021). Diese Einheit fihrte in den 1980er Jahren
die nuklear bestickten Mittelstreckenraketen Pershing-ll und bodengestitzte
Marschflugkdrper. Eine vom US-Kongress mandatierte, Uberparteiliche Kom-
mission empfiehlt den Kongressabgeordneten dartber hinaus, Haushaltsmittel
bereitzustellen, um zu erdrtern, welche Blndnispartner bereit waren, amerika-
nische Mittelstreckenraketen auf ihrem Territorium stationieren zu lassen (U.S.-
China Economic and Security Review Commission 2021: 342).
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5 Optionen fur die
Rustungskontrolle

Rustungskontrollpolitische MaBnahmen sollten erstens darauf abzielen, Eska-
lationsrisiken beim Einsatz von Hyperschallwaffen zu minimieren und zweitens
ein drohendes Wettristen abzuwenden. Dieser Abschnitt widmet sich zunachst
geeigneten MaBnahmen zur Risikoreduzierung. AnschlieBend stellt er mégliche
Schritte zur Einhegung eines Ristungswettlaufs im Bereich der Hyperschall-
waffen in Europa vor: kurzfristig ein System aufeinander aufbauender, informel-
ler Stationierungsmoratorien und mittelfristig die Einbeziehung hypersonischer
Mittelstreckenwaffen in ein russisch-amerikanisches RUstungskontrollabkom-
men.

Die Eskalationsrisiken im Zusammenhang mit Hyperschallwaffen sind gréBten-
teils technisch bedingt. Taktische Vorwarnung und Zielambiguitat sind inha-
rent mit der Antriebsform bzw. der Mandvrierfahigkeit von Hyperschallwaffen
verknUpft. Bei hypersonischen Gleitflugkdrpern wére es theoretisch denkbar,
das Problem der Zielambiguitdt durch technische, kooperative MaBnahmen
zu reduzieren. So lieBe sich der Schutz von Gleitflugkdrpern vor der extremen
Hitze wahrend des Gleitflugs limitieren. Dies kénnte die Dicke der thermischen
Schutzschicht auf der Oberflache der Flugkdrper oder auch aktive KihimaB-
nahmen, die den Flugk&rper von innen abkihlen, betreffen. Somit lieBe sich die
Distanz, die ein Hyperschallgleiter innerhalb der Erdatmosphére fliegen kann,
begrenzen. Da Gleitflugkdrper auBerhalb der Erdatmosphare keinen Auftrieb er-
halten, so der zugrundeliegende Gedankengang, sind sie nach Brennschluss
der Antriebsrakete bis zum Wiedereintritt in die Erdatmosphére nicht mandvrier-
fahig. Durch eine Begrenzung der Gleitflugdistanz lieBe sich demnach auch die
Flache abseits der linearen Flugbahn begrenzen, die der Gleiter erreichen kann.

Zwei Einwande sprechen jedoch gegen diesen Ansatz. Erstens schafft eine Re-
duzierung der Gleitflugfahigkeit das Problem der Zielambiguitat nicht aus der
Welt. Horizontale Lenkmand&ver von nur wenigen Grad zu Beginn der Gleitphase
kdnnen selbst bei relativ kurzen inneratmosphérischen Flugdistanzen den Ein-
schlagspunkt um mehrere Hundert Kilometer verschieben. Zweitens kdnnten
die USA auf eine Begrenzung der thermischen Schutzfahigkeiten reagieren, in-
dem sie ihre Gleiter auf héheren Flugbahnen abschieBen. Somit kdnnten sie die
reduzierte Gleitflugfahigkeit mit einer verlangerten Flugdistanz auBerhalb der
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Erdatmosphare kompensieren.'? Damit waren jedoch insbesondere die U-Boot-
gestltzten Gleitflugraketen der USA weniger eindeutig von nuklear bestlickten
ballistischen Raketen zu unterscheiden. Dementsprechend wiirde das Risiko
steigen, dass Russland falschlicherweise einen konventionellen Angriff der USA
mit Hyperschallgleitern fUr einen atomaren Angriff mit ballistischen Raketen halt
und demnach mit einem nuklearen Vergeltungsschlag reagiert. Eine technische
Begrenzung der Mandvrierfahigkeit von Hyperschallgleitern erscheint also nicht
praktikabel. Zielambiguitat durfte daher als inhdrente Eigenschaft von Hyper-
schallwaffen bis auf weiteres fortbestehen.™

Um das daraus resultierende Eskalationsrisiko dennoch zu minimieren, sollten
Russland und die Vereinigten Staaten sich um eine Reduzierung der deklarato-
rischen Ambiguitat bemthen. Als erster Schritt missen sich Russland und die
USA gemeinsam mit ihren Blndnispartnern klarmachen, welche militarischen
Zwecke ihre Hyperschallsysteme realistisch erflllen kénnen und sollen. Fir
Verteidigungsplaner:innen mag es zunéchst attraktiv erscheinen, Hyperschall-
technologie als eine Art Allzweckwaffe zu prasentieren. So kénnten sie hoffen,
eine Bandbreite von taktischen wie strategischen Bedrohungen abzuschrecken.
Tatséchlich darften Befehlshaber:innen jedoch selbst davor zuriickschrecken,
ihre Gleitflugraketen gegen taktische Ziele einzusetzen, wenn die Gegenseite
dadurch einen strategischen Angriff antizipieren und dementsprechend reagie-
ren kdnnte.

Die bisherige Ambiguitat Iasst sich damit rechtfertigen, dass die Erklarungen
sich zumeist auf Hyperschalltechnologie im Abstrakten statt auf konkrete Waf-
fensysteme beziehen. In der Tat kdnnen aus der Technologie sowohl taktisch
als auch strategisch einsetzbare Waffensysteme hervorgehen. Die moglichen
Einsatzzwecke konkreter Systeme sollten beide Seiten jedoch in der 6ffentlichen
Rhetorik wie in den operativen Planungen klarer formulieren.

Sobald die USA und Russland jeweils fir sich die Rollen ihrer Hyperschallsyste-
me definiert haben, sollten sie in einen Dialog treten. Somit kdnnen beide Seiten
das gegenseitige Verstandnis der Funktionen und Fahigkeiten ihrer Waffensys-
teme befoérdern und Fehleinschéatzungen im Konfliktfall vorbeugen. Dartber hin-
aus kénnten Militdrs aus Russland und den Vereinigten Staaten gemeinsame
Planibungen, die einen begrenzten Konflikt simulieren, durchfiihren. Diese Si-
mulationen béten den Teilnehmer:innen eine Gelegenheit, zu erkunden, wie die
Stationierung und der Einsatz von Hyperschallwaffen Entscheidungsprozesse
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beeinflussen und Eskalationsmechanismen auslésen kdnnen. Angesichts des
Kriegs in der Ukraine dirften solche gemeinsamen Plantbungen vorerst jedoch
politisch nicht gangbar sein. Alternativ kdnnten unabhangige Expert:innen fir
Waffensysteme und Militdrdoktrinen solche Planibungen durchflihren (Track-
2-Diplomatie).’ Zu einem spateren, politisch opportuneren Zeitpunkt konnten
Regierungskonsultationen auf diesen Erfahrungen aufbauen.

Die oben genannten MaBnahmen - unilaterale Klarstellungen Uber den Einsatz-
zweck von Hyperschallwaffen und Planibungen im Track-2-Format - k&nnen
in Friedenszeiten ein besseres Verstandnis der Gegenseite beférdern und de-
klaratorische Ambiguitat verringern. Damit bilden sie wichtige Grundlagen, um
unbeabsichtigter Eskalation beim Einsatz von Hyperschallwaffen vorzubeugen.
Washington und Moskau sollten dieses Fundament mit zuséatzlichen MaBnah-
men flr verbessertes Krisenmanagement flankieren.

Auf unilateraler Basis sollten beide Seiten sicherstellen, dass die Befehlsha-
ber:iinnen Uber die Hyperschallsysteme, ein addquates Lagebewusstsein ha-
ben und die mdéglichen Folgen ihres Einsatzes richtig einschatzen kénnen. Fir
Waffensysteme, die strategisch wichtige Ziele bedrohen und eine nukleare
Eskalation ausldsen kénnen, sollte daher die Befehlsgewalt zentral bei der US-
amerikanischen Nationalen Kommandobehérde bzw. ihrem russischen Aqui-
valent liegen. Aktuell liegt in Russland das Kommando Uber konventionelle und
dual-fahige Prazisionswaffen mit Reichweiten zwischen 500 und 2.000 km nor-
malerweise bei den Kommandeuren in den Militarbezirken (Johnson 2018: 74).
Fir Russland wirde diese MaBnahme also eine Anpassung der Kommando-
und Kontrollstruktur erfordern.

SchlieBlich sollten beide Staaten in Krisen die Kommunikationsleitung zwischen
den militérischen Fuhrungen (,Hotline“) nutzen, um beim Einsatz von Hyper-
schallwaffen mit mittleren Reichweiten die zugrundeliegende Absicht und den
Umfang der Operation zu kommunizieren. Die Ankiindigung von Militdrschlagen
zur Eskalationsvorbeugung ware kein Novum. So haben die USA 2017 den Ein-
satz von Marschflugkdrpern gegen einen syrischen Luftstltzpunkt als Reaktion
auf einen mutmaBlichen Chemiewaffeneinsatz durch das Assad-Regime beim
russischen Militar angekindigt. Dadurch konnten die USA die Gefahr fur russi-
sche Truppen und/oder Militarberater auf der Militarbasis minimieren und einen
heiBen Konflikt zwischen Russland und den USA weitestgehend ausschlieBen
(Wiegold 2017).®
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Die oben genannten Schritte kdnnen das Potenzial flr Fehleinschatzungen
nicht umfanglich beseitigen. Sie kdnnen jedoch immerhin eine Vertrauens- und
Transparenzbasis schaffen und in Krisensituationen Moglichkeiten bieten, um
Worst-Case-Annahmen zu zerstreuen. Damit kdnnen Washington und Moskau
das Risiko unbeabsichtigter Eskalation beim Einsatz von hypersonischen Gleit-
flugkdrpern, Marschflugkérpern und aeroballistischen Raketen immerhin redu-
Zieren.

Wie in Abschnitt vier erlautert besteht neben der Eskalationsgefahr zudem das
Risiko, dass die unbeschrankte Dislozierung von Hyperschallsystemen beste-
hende Ristungsdynamiken zusatzlich anheizt. Daher sollten beide Seiten weite-
re Bemuhungen unternehmen und damit gegenseitige Beflirchtungen, ins Hin-
tertreffen zu geraten, entschéarfen. Die aktuelle Ristungsdynamik duBert sich
vor allem in der Entwicklung von neuartigen Tragersystemen und (noch) nicht
in deren Stationierung. Fir Moskau und Washington bietet es sich daher an, zu-
nachst eine Reihe miteinander verwobener Moratorien Uber die Stationierung
von hypersonischen Mittelstreckenwaffen zu vereinbaren.

Russlands Prasident Wladimir Putin hat bereits nach der Aufkiindigung des INF-
Vertrags durch den damaligen US-Prasidenten Donald Trump ein Moratorium
far die Stationierung von bodengestitzten Mittelstreckenraketen wiederholt ins
Spiel gebracht (Team of the Official Website of the President of Russia 2019;
2020). Je nach konkreter Ausgestaltung kénnte eine solche Vereinbarung ne-
ben ballistischen Raketen und Marschflugkérpern auch das US-amerikanische
LRHW-System und Russlands bodengestiitzte Zirkon-Variante umfassen.

In der Vergangenheit haben die NATO-Staaten sich jedoch skeptisch gezeigt,
da Russland aus ihrer Sicht Vertragsverletzungsvorwirfe schon unter dem INF-
Vertrag nicht glaubwirdig entkraften konnte (Reif/Bugos 2020). Im Januar 2022
signalisierten die USA und die anderen NATO-Staaten schlieBlich Gesprachs-
bereitschaft Uber INF-Waffen (NATO, 2022). Bevor die beiden Seiten in einen
Dialog treten konnten, um Details wie den genauen Umfang des Moratoriums
und Verifikationsmechanismen zu besprechen, begann Russland jedoch seinen
Angriffskrieg gegen die Ukraine.

Auf absehbare Zukunft mag es schwer vorstellbar sein, dass der Westen trotz

des Kriegs in der Ukraine mit Prasident Putin Fragen von gemeinsamem Inter-
esse diskutiert. Ein Moratorium flr die Stationierung von bodengestitzten
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Mittelstreckenwaffen bedeutet jedoch kein Zugestandnis an den Kreml, da es
auch russische Fahigkeiten limitiert. Vielmehr ist es als kooperative MaBnahme
zu verstehen, die dazu beitragt, ein drohendes Wettriisten abzuwenden. Damit
wurde es einer weiteren Zuspitzung der Bedrohungswahrnehmungen fir beide
Seiten vorbeugen.

Aufbauend auf einem Post-INF-Moratorium, das sich zunachst auf landgestitz-
te Systeme beschrankt, sollten Russland und die Vereinigten Staaten Schritte
zur Begrenzung von Hyperschallwaffen auf Flugzeugen und Uberwasserschif-
fen unternehmen. Konkret sollten die beiden Seiten vereinbaren, dass Russland
seine Kinschal-Bestande auf dem aktuellen Level einfriert und die Vereinigten
Staaten dieselbe Obergrenze fur ihnre ARRW-Gleitflugkorper einhalten. Dartiber
hinaus sollten Moskau und Washington vereinbaren, ihre Kinschal-fahigen MiG-
31 Abfangjager und Tu-22M3M Bomber bzw. ihre ARRW-fahigen B-52H Bomber
nicht zwischen dem Atlantischen Ozean und dem Ural zu stationieren.

Zur Verifikation kénnen die entsprechenden Flugzeuge mit funktionsbezoge-
nen, beobachtbaren Unterschieden (FBUs) versehen werden. FBUs fanden be-
reits bei der Uberpriifung des START-Vertrags Anwendung. So erhielten nuk-
learfahige US-Bomber an ihrer AuBenwand Metallplatten, aufgrund ihrer Form
Haiflossen genannt. Diese Flossen waren flr Beobachtungssatelliten erkennbar
und halfen somit der russischen Seite, nuklearfahige von ausschlieBlich konven-
tionell einsetzbaren Bombern zu unterscheiden (Johnston 2021).

Auch Uberwasserschiffe lassen sich mit FBUs ausstatten (Baklitskiy, 2021: 49).
Moskau und Washington kdnnten einander demnach Uber die Anzahl an Ab-
schussvorrichtungen fiir ihre Hyperschallsysteme auf den Uberwasserschiffen
unterrichten. Anhand dieser Information und mithilfe der FBUs kdnnen beide
Seiten ermitteln, wo die Gegenseite hyperschallwaffenfahige Uberwasserschiffe
disloziert hat und wie viele Hyperschallwaffen die Schaffe maximal flihren.

Ein verifizierbares Moratorium fur die Stationierung U-Boot-gestitzter IRCPS-
Gleitflugraketen und Zirkon-Marschflugkoérper wirde hingegen intrusive Vor-
Ort-Inspektionen erfordern. Kurzfristig kdnnten Russland und die Vereinigten
Staaten sich dennoch auf einen Datenaustausch einigen und einander regel-
maBig Uber die Anzahl der dislozierten IRCPS- und Zirkon-Systeme auf U-Boo-
ten benachrichtigen.'® Da die beiden Staaten die Anzahl der U-Boot-gestitzten
Waffen nicht Uberprifen kdnnen, bieten diese MaBnahmen noch erhebliche
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Schlupflécher. Dennoch kdnnen sie dazu beitragen, Worst-Case-Annahmen zu
zerstreuen, und den Weg flr weitergehende Rustungskontrollvereinbarungen
ebnen.

Mittelfristig sollten Russland und die Vereinigten Staaten anstreben, Waffensys-
teme mit Reichweiten zwischen 500 und 5.500 km, die mit mehr als finffacher
Schallgeschwindigkeit fliegen, unabhéngig von ihrer Sprengladung zu begren-
zen. Beide Seiten hatten somit eine héhere Planungssicherheit und der Druck,
Rustungsvorhaben in verwandten Bereichen zu verfolgen, wirde zumindest
abnehmen. Ein Folgeabkommen auf New START sollte dementsprechend die
geplanten US-amerikanischen ARRW-, LRHW- und IRCPS-Systeme sowie die
russischen Kinschal- und Zirkon-Systeme miteinbeziehen.

Hierflr bietet sich ein flexibler und asymmetrischer Ansatz an (Williams 2019).
Dies kénnte zum Beispiel bedeuten, dass die Vertragsstaaten innerhalb der
Obergrenzen die genaue Zusammensetzung ihrer Streitkrafte unterschied-
lich ausgestalten kdnnen. Die Berechnungsregeln kénnten dartber hinaus so
ausgestaltet werden, dass sie eine geringere Rolle von Nuklearwaffen in den
Verteidigungsstrategien der USA und Russland beférdern. So kénnte etwa ein
konventionelles Hyperschallsystem mit einem kleineren Faktor als ein nuklear-
fahiges Tragersystem verrechnet werden. Dies wirde flir beide Seiten einen
Anreiz bieten, konventionelle Waffen fliir Missionen vorzusehen, denen bisher
Atomwaffen zugeteilt waren.

Ausschlaggebend fir die genaue Berechnung des Faktors, mit dem konventio-
nelle Waffensysteme in die erlaubten Bestédnde zahlen, sollten ihre Reichweite
sowie ihr Counterforce-Koeffizient sein (Hoffmann 2021b). Dieser Koeffizient gibt
die Anwendbarkeit einer spezifischen konventionellen Waffe in einem Angriff auf
die gegnerischen Nuklearstreitkrafte an. Demnach kdnnte eine konventionelle
Waffe mit einem Counterforce-Koeffizienten von eins genauso viele sogenannte
sharte Ziele“ (z. B. Raketensilos oder Kommando- und Kontrollzentren) inner-
halb ihrer Reichweite zerstéren wie eine Atomwaffe.'” MaBgeblich fir den Coun-
terforce-Koeffizienten einer konventionellen Waffe sind dabei der Sprengkopf,
die kinetische Energie, die Sprengladung und die Treffgenauigkeit (Hoffmann
2021b, 7).

Optimistisch gesehen kdnnte die Begrenzung von konventionellen Hyperschall-
waffen mittlerer Reichweite einen Ausweg aus dem derzeitigen Stillstand in der
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nuklearen Riustungskontrolle ermdéglichen. Angesichts der wachsenden interna-
tionalen Spannungen sind die Aussichten auf weitere Einschnitte in die Nuklear-
waffenarsenale schlecht (Hadley 2022a). Eine Mdéglichkeit ware es jedoch, den
Umfang der anzurechnenden Systeme bei gleichen Obergrenzen zu erweitern.
Da die USA und Russland bisher noch keine bzw. nur sehr wenige einsatzfahi-
ge Hyperschallsysteme haben, wirde deren Einbeziehung zunédchst auch keine
bzw. nur entsprechend geringe Einschnitte in ihre Nuklearwaffenarsenale er-
fordern. In Zukunft wéaren die beiden Seiten jedoch gezwungen, die Zahl ihrer
einsatzfahigen Atomwaffen zu reduzieren, um neue Gleitflugkérper, Hyperschall-
marschflugkorper oder aeroballistische Raketen in ihre Streitkréfte einzufihren
(Williams 2019: 807)."8

2021 nahmen Russland und die USA einen Dialog Uber strategische Stabilitat
(strategic stability dialogue, oder auch SSD) in Genf auf, um Mdglichkeiten der
bilateralen Ristungskontrolle nach dem Ablauf des New START-Abkommens
2026 zu besprechen (U.S. Department of State 2021). Der russische stellvertre-
tende AuBenminister Sergej Rjabkow erklarte dabei, dass Russland auch nicht-
nukleare Waffen mit potentiell strategischer Wirkung in ein kiinftiges Ristungs-
kontrollregime einbeziehen will (Rjabkow 2021). Im US-Kongress traf bereits die
Einbeziehung konventioneller Langstreckenwaffen in New START auf Skepsis
(Woolf 2020: 45-46).

Unter der Voraussetzung, dass beide Regierungen politischen Willen zeigen,
bieten die unterschiedlichen Interessenlagen und asymmetrischen Verhand-
lungsmassen dennoch Potenzial flr konstruktive Kompromisse. Im Rahmen des
SSD haben Moskau und Washington zwei Arbeitsgruppen ins Leben gerufen,
von denen sich eine mit Fahigkeiten und Handlungen mit strategischen Aus-
wirkungen befasst (U.S. Department of State 2021). Dies legt nahe, dass der
Umfang eines kinftigen Ristungskontrollabkommens immerhin Verhandlungs-
gegenstand werden dirfte. Sofern beide Seiten trotz Russlands Invasion der
Ukraine den SSD wiederaufnehmen, kann ein quantitatives Wettrtisten im Be-
reich der Hyperschallwaffen somit durchaus abgewendet werden.
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6 Fazit

Mit der fortschreitenden Entwicklung von Gleitflugraketen, hypersonischen
Marschflugkdrpern und aeroballistischen Raketen steigen gegenseitige Bedro-
hungswahrnehmungen zwischen den NATO-Staaten und Russland. Washing-
ton und Moskau wéhnen sich in einem neuen Ristungswettlauf. Beide wenden
enorme Ressourcen auf, um das vermeintliche Potenzial der neuartigen Waffen-
systeme flr sich zu nutzen, und flirchten, der anderen Seite bei eigener Zuriick-
haltung einen technologischen Vorsprung zu tberlassen. Militarstrateg:innen
erwarten, dass Hyperschallwaffen bisher beschitzte und schwer erreichbare
Ziele bedrohen kénnen. Besonders die konventionellen und dual-fahigen Hyper-
schallwaffen mittlerer Reichweite sollen eine bisherige Fahigkeitsllicke in der
Kriegfihrung und Abschreckung schlieBen. Im Vergleich zu atomar bestlickten
ballistischen Raketen gelten diese Systeme zudem als verwendbarer. Da sie in
Europa stationiert und auch eingesetzt werden kénnten, haben diese Mittel-
streckenwaffen aus européischer Sicht eine besondere Relevanz und liegen
daher im Fokus des vorliegenden Research Reports.

Spéatestens durch den Krieg in der Ukraine ist die Vorstellung eines heien Kon-
flikts zwischen der NATO und Russland unverhofft greifbar geworden. In einem
solchen Szenario kénnte der Einsatz von Hyperschallwaffen zu fatalen Fehlein-
schatzungen fiuhren, da die betroffene Seite das Ziel und die Folgen des Angriffs
leicht Gberschétzen und dementsprechend UberméaBig reagieren kann. Dieses
Eskalationspotenzial ist das Produkt von taktischer Vorwarnung und Zielambi-
guitat und wird durch deklaratorische Ambiguitdt und die hohen Stlickkosten
von Hyperschallwaffen potenziert. Konkret kdnnen diese Faktoren dazu flhren,
dass die angegriffene Seite das Signal seines Frihwarnsystems Uber eine her-
anfliegende Hyperschallwaffe als vermeintlichen Vorboten eines strategischen
Angriffs interpretiert. Um diesen erwarteten Angriff zu unterbinden oder abzu-
schrecken, kdnnte sie mit einem weitgehenden nichtnuklearen Angriff reagieren
oder gar mit dem Einsatz von Atomwaffen drohen und somit zur weiteren Eska-
lation beitragen.

Zudem bahnt sich nach der Entwicklung der neuartigen Tragersysteme in den
nachsten Jahren auch ihre zunehmende Indienststellung an. Russland hat sei-
ne Kinschal-Rakete bereits in der Ukraine eingesetzt. Weitere aeroballistische
Raketen, hypersonische Marschflugkdrper und Gleitflugraketen kénnten bald in
Europa oder zumindest auf Plattformen, die Europa in kurzer Zeit erreichen kdn-
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nen, stationiert werden. Dies wiirde zu einer weiteren Verscharfung der ohnehin
hohen gegenseitigen Bedrohungswahrnehmungen flhren. Bereits jetzt entwi-
ckeln beide Seiten neue offensive und defensive, taktische und strategische
Waffensysteme, um mogliche resultierende Verwundbarkeiten zu kompensie-
ren. Die Stationierung von Hyperschallwaffen im groBen Umfang wirde somit
ein neues quantitatives Wettristen im euro-atlantischen Sicherheitsraum auf
mehreren Ebenen nach sich ziehen.

Die von hypersonischen Mittelstreckenwaffen ausgehenden Eskalationsgefah-
ren und die Aussicht auf ein Wettrlsten in diesem Bereich erfordern neue An-
sétze in der Rustungskontrolle. Auf absehbare Zeit wird es keine technischen
Mittel geben, mit denen sich die problematische Kombination aus taktischer
Vorwarnung und Zielambiguitat aus der Welt schaffen lieBe. Dennoch kdnnen
transparenz- und vertrauensbildende MaBnahmen die deklaratorische Ambigu-
itdt verringern und das Potenzial fir folgenschwere Fehleinschatzungen mini-
mieren. Hierzu sollten Russland und die USA zunéchst einmal die méglichen
Einsatzszenarien ihrer Hyperschallwaffen ausreichend spezifizieren. Da bilate-
rale Konsultationen Uber die Einsatzzwecke der Waffensysteme vorerst politisch
nicht gangbar sein dirften, ist der Austausch hiertiber zwischen Akteur:innen
aus der Wissenschaft und Zivilgesellschaft (Track-2-Diplomatie) umso gefragter.
Dartber hinaus sollten Moskau und Washington bestehende Hotlines zwischen
ihren militarischen Flhrungen im Fall eines Hyperschallwaffeneinsatzes nutzen,
um zu vermeiden, dass die Gegenseite einen solchen Einsatz als Vorboten eines
strategischen Angriffs fehlinterpretiert. SchlieBlich sollten beide Seiten sicher-
stellen, dass die relevanten Befehlshaber:innen die mit dem Einsatz von Hyper-
schallwaffen verbundenen Risiken korrekt einschétzen kénnen. Daftir empfiehlt
es sich, die Befehlsgewalt Uber diese Waffensysteme zentral auf héchster Ebene
anzusiedeln.

Weitere MaBnahmen sind erforderlich, um einem Hyperschallwettriisten in Euro-
pa vorzubeugen. Kurzfristig bieten sich hierflr Moratorien flir die Stationierung
von landgestitzten Mittelstreckensystemen sowie von hyperschallwaffenfahigen
Flugzeugen und Uberwasserschiffen in Europa an. Da die Abwesenheit von U-
Booten mit IRCPS-Raketen und Zirkon-Marschflugkérpern nicht ohne intrusive
Vor-Ort-Inspektionen zu verifizieren wére, ist dieser Ansatz jedoch zwangslaufig
lickenhaft.
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Mittelfristig missen Moskau und Washington Wege finden, um ihre Gleitflug-
raketen, hypersonischen Marschflugkérper und aeroballistischen Raketen mit
mittleren Reichweiten in die bilaterale Ristungskontrolle zu integrieren. Abhan-
gig von ihrer Eignung fir einen Counterforce-Angriff sollten diese Waffensys-
teme unterschiedlich gewichtet in die begrenzten Waffenbestande z&hlen. Die
Berechnungsregeln sollten es erst erlauben, neue Hyperschallwaffen in Dienst
zu stellen, wenn im Gegenzug Kernwaffen ausgemustert werden. Wenn nuklear-
fahige Tragersysteme dabei mit einem hdheren Faktor als rein konventionelle
Waffen verrechnet werden, kann diese Regelung trotz der russisch-amerikani-
schen Spannungen zu einer Reduzierung der Nuklearwaffenarsenale beitragen.

Russlands Angriffskrieg gegen die Ukraine wirkt sich bereits jetzt auf die sicher-
heitspolitische Debatte im euro-atlantischen Raum aus und hat letzte Hoff-
nungen auf ein kooperatives Verhéltnis zwischen Russland und dem Westen
zunichtegemacht. Angesichts der russischen Aggression drohen die destabili-
sierenden Auswirkungen neuer Technologien und das anlaufende Wettrlisten in
den Hintergrund zu treten. Der Krieg in der Ukraine verscharft diese Gefahren
jedoch nur zuséatzlich. Daher ist es zwingend erforderlich, dass Russland und
die Vereinigten Staaten in enger Abstimmung mit ihren NATO-Verblindeten die
Konsultationen zur Ristungskontrolle und Risikoreduzierung zu einem geeigne-
ten Zeitpunkt wiederaufnehmen. Mdégliche MaBnahmen zur Einddmmung der
von hypersonischen Mittelstreckenwaffen ausgehenden Gefahren von unbeab-
sichtigter Eskalation und einem neuen Wettriisten sollten dabei weit oben auf
der Agenda stehen.
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Endnoten

1 Der Autor bedankt sich bei Moritz Kitt, Ryan Snyder, Olya Oliker, Dmitry Stefanovich,
Cameron Tracy, Fabian Hoffmann, Marina Favaro und Ondfej Rosendorf fur die hilfreichen
Gesprache und Kommentare. Besonderer Dank geht an Ulrich Kiihn, Holger Niemann,
Oliver Meier, Alexander Graef und Goétz Neuneck fiir ihre Begutachtung friiherer Versionen
des Reports. Fur die technische Unterstutzung bedankt sich der Autor herzlich bei Jochen
Rasch und Barbara Renne. Alle verbliebenen Fehler und Unstimmigkeiten sind allein auf den
Autor zurlickzuftiihren.

2 Ein Praemptivschlag ist ein Angriff mit der Absicht, einen unmittelbar bevorstehenden gegne-
rischen Angriff zu unterbinden indem man die Waffen des Gegners zerstdrt, bevor sie starten
kénnen oder die Kommando- und Kontrollzentren zerstért, bevor sie die Abschussbefehle aus-
geben kénnen.

3 Die hier beschriebene schematische Einteilung in ballistische Raketen, aeroballistische Rake-
ten, herkdmmliche und hypersonische Marschflugkérper sowie Hyperschallgleiter ist in Rea-
litdt oft weniger eindeutig. Der Einfachheit halber lasst sie etwa auBer Acht, dass auch her-
kémmliche Marschflugkérper zunachst von einer Tragerrakete beschleunigt werden, bevor sie
ihren Flug mit eigenem Antrieb fortsetzen. Auch die Abgrenzung von Gleitflugraketen zu bal-
listischen Raketen wird bei genauerer Betrachtung unscharf. So waren bereits in den 1980er
Jahren US-amerikanische Raketen des Typs Pershing II mit mandvrierfahigen Wiedereintritts-
kérpern ausgerustet. Fur eine Taxonomie, die solche Nuancen ausformuliert, sieche Dunham
und Wilson (2020).

4 Laut Bugos und Reif (2021) liegt die Fluggeschwindigkeit von ARRW zwischen Mach 6,5
und Mach 8. Fir die angegebene Reichweite von 1.600 km wiirde die Gleitflugrakete somit
mindestens 10-12 Minuten bendtigen. Es ist unklar, ob es sich bei der oben genannten Ge-
schwindigkeit um den Maximalwert oder den Durchschnittswert handelt. Sollte Mach 6,5-8
die Hochstgeschwindigkeit sein, ware die Flugdauer und damit die Vorwarnzeit entsprechend
hoéher.

5 Konkret kdme eine solche Funktion etwa bei einer Invasion der baltischen Staaten durch Russ-
land in Betracht. Um US-Truppen Zugang zum Konfliktschauplatz zu erméglichen, kénnten die
USA in diesem Szenario Hyperschallgleiter gegen Teile russischer Flugabwehrsysteme und
Seezielwaffen einsetzen.

6 Die Aegis-Raketenabwehrsysteme der NATO im Mittelmeer sowie in Ruméanien (und dem-
néchst in Polen) sind offiziell nicht darauf ausgelegt, das US-amerikanische Festland vor rus-
sischen Interkontinentalraketen zu schiitzen, sondern lediglich, um einen begrenzten Angriff
mit Mittelstreckenraketen auf West- und Mitteleuropa zu stoppen (U.S. Department of Defense
2019). Ende 2020 testeten die Vereinigten Staaten die in Aegis verwendete Abfangrakete je-
doch auch gegen einen Dummy-Sprengkopf einer Interkontinentalrakete und erhartet damit
Moskaus langjahrigen Verdacht, dass dieses Raketenabwehrsystem auch Russlands Zweit-
schlagfahigkeit bedrohen kénne (Baklitskiy/Cameron/Pifer 2021: 12).

7 Unter dem Namen OpFires entwickeln die USA eine glinstigere bodengestitzte Gleitflugrakete
fur kiirzere Reichweiten als die Long-Range Hypersonic Weapon (LRHW). OpFires durfte erst
mehrere Jahre nach der LRHW einsatzféahig werden und zur Bekdmpfung weniger wertvoller
Ziele in Frage kommen (Freedberg Jr. 2020). Gleichzeitig werden hochmoderne Flugabwehr-
systeme in Zukunft immer leistungsfahiger und weiter verbreitet. Dies dirfte auBerdem dazu
beitragen, dass die Anzahl an Zielen, die Hyperschallwaffen erfordern, steigen wird.
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Auch HACM-Marschflugkdrper sollen glinstiger ausfallen und kénnten daher in entsprechen-
den GroBenordnungen produziert werden. Die USA kdnnten sie somit zwar kosteneffizient
gegen weniger wertvolle Ziele einsetzen. Gleichzeitig wére ihr Einsatz gegen strategische Ziele
im Landesinneren Russlands bei einer kiirzeren Reichweite deutlich erschwert.

Die NATO-Raketenabwehr in Europa ist zwar nicht fiir den Schutz der USA vor Interkontinental-
raketen ausgerichtet, Moskau ist jedoch besorgt, dass es fiir eine solche Funktion ausgebaut
werden konnte (Baklitskiy 2021; Baklitskiy/Cameron/Pifer 2021).

In der englischsprachigen Literatur wird dieser Ansatz Anti-Access /Area Denial (A2/AD) ge-
nannt (Dalsjo/Berglund/Jonsson 2019; Giles/Boulegue 2019).

Der Marschflugkdrper Tomahawk Block IV fliegt mit einer Geschwindigkeit von 880 km/h
(Naval Technology 2020). Damit wirde er bei gerader Strecke fur 1.600 km ungefahr eine
Stunde und 49 Minuten bendtigen.

Zusétzlich zu Kinschal und Zirkon entwickelt Russland zudem die landgestutzte ballistische
Rakete RS-26 mit einer Reichweite zwischen 500 und 5.500 km (Woolf 2019: 16-18).

Die Reichweite von Raketen hdngt neben der Kraft und Brenndauer der Antriebsrakete vor
allem vom Winkel der Flugbahn zur Erdoberflache bei Brennschluss der Antriebsrakete ab.
Herkdmmliche ballistische Raketen fliegen in einem héheren Bogen als Gleitflugraketen und
aeroballistische Raketen.

Der Autor bedankt sich bei Cameron Tracy fir die hilfreichen Kommentare.

Eine dhnliche Simulation mit Regierungsvertreter:innen aus 16 Staaten fand 2019 beim Insti-
tut der Vereinten Nationen flir Abrlstungsforschung UNIDIR statt und brachte Erkenntnisse
Uber mogliche Auswirkungen hypersonischer Gleitflugk&rper in internationalen Krisen (Borrie/
Porras 2019).

Jungste Berichte triiben jedoch die Aussichten auf eine reibungslose Umsetzung dieser MaB-
nahme. Das US-Verteidigungsministerium erklarte im Marz 2022, dass der russische Verteidi-
gungsminister und der Vorsitzende des Generalstabs die Anrufe, tUber die ihre amerikani-
schen Amtskollegen einer unbeabsichtigten Ausweitung des Konflikts vorbeugen wollen, nicht
annehmen (Hudson 2022).

Acton, MacDonald und Vaddi (2020) schlagen einen Datenaustausch mit differenzierter Auf-
listung fUr nukleare seegestitzte Marschflugkdrper, konventionelle seegestltzte Marschflug-
korper und seegestitzte Gleitflugraketen vor.

Zugegeben ist dieser generische Vergleichswert bei genauer Betrachtung unzulanglich, da
Nuklearwaffen selbst in ihrer Treffgenauigkeit und Sprengkraft und somit in ihrer Fahigkeit,
gehértete Ziele zu zerstoren, variieren.

Ein willkommener Nebeneffekt ware zudem, dass ein Riustungskontrollregime, das auch Mit-
telstreckensysteme mit mehr als fiinffacher Schallgeschwindigkeit limitiert, fir China attraktiv
sein konnte und somit einen Einstieg in die Multilateralisierung der Ristungskontrolle ermdg-
licht (Arbatov 2020).
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