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RESUME

Rapporten beskriver luftforsvaret af Danmark. Omrddeluftforsvarets struktur
0g udviklingsmuligheder analyseres. Rapportens tidshorisont er frem til dr
2000.

Udgangspunktet tages i de grundlzggende principper for luftforsvar.

Warszawapagtens militzre handlemuligheder mod Danmark gennemgas med sarlig
vagt pd pagtens muligheder for offensiv luftkrigsferelse. Det konstateres,
at denne evne er blevet starkt foreget i det seneste tiar.

Det danske luftforsvars opgaver og sammens®tning beskrives og analyseres.
Kontrol- og varslingssystemet og dets udviklingsmuligheder analyseres, 090
der peges pd enskelige forbedringer, ligesom der anvises lesningsmulighe-
der. Eksisterende vdbensystemer, jagerfly, jord-til-luft missiler og luft-
vernskanoner beskrives. Deres egnethed til at lese opgaverne analyseres, og
der anvises en prioriteret teknologisk udvikling.

Det konstateres, at F-16 flyene, med visse nedvendige vébenforbedringer,
vil vare effektive gennem hele perioden. F-35 DRAKEN ber af strukturelle og
effektmessige drsager udskiftes, begyndende i 1993. Levetidsforlzngelse er
ikke mulig. HAWK missilsystemet vil vare effektivt i hele perioden under
forudsetning af, at pdpegede tekniske @ndringer gennemfares.

En rakke alternative vibensystemer underseges. Det konstateres, at ingen af
disse systemer kan indferes pd denne side af dr 2000. Udviklingen ber dog
noje felges.

En operationsanalyse af flyvestationernes overlevelsesevne i krig viser, at
luftforsvaret med jagerfly kan gennemfares i en narmere specificeret tids-
ramme. Dette er meget betydningsfuldt bl.a. for evnen til at modtage allie-
rede forstarkninger, som er afhaengige af lufttransport.

Rapporten gennemgdr kort hazrens og sevarnets luftforsvarsmateriel, og det
pdpeges, at begge varn har behov for egne luftforsvarsmidler. Udviklingsmu-
ligheder gennemgds, ligesom relationerne til omr8deluftforsvaret behandles.

Der gennemferes sdvel kvalitative som kvantitative analyser af omrddeluft-
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forsvarets vdbenmessige sammensztning. Det konkluderes, at sammensatningen
fortsat ber vare en blanding af jagerfly og jord-til-luft missiler. En ope-
rationsanalyse af forskellige strukturers effektivitet viser, at strukturer
med et hejt indhold af kampfly giver den mest effektive nedslidning af
fjenden. Derfor ber F-35 erstattes af jagerfly med tidssvarende luftfor-
svarsegenskaber.

Efter en gennemgang af de ekonomiske faktorer, og en sammenfatning, konsta-
teres det, at‘ investeringsbehovet er sd hejt, at det ikke modsvares af
forsvarets nuvarende investeringsevne. Prioriteringsmessige overvejelser
forer til anbefaling af en rzkke balancerede forbedringer over en &rrazkke
med hovedvagten pd forbedring og udskiftning af vdbensystemerne.

1. FORMAL

1.1 BAGGRUND

Forsvarsministerens Ridgivnings- og Analysegruppe (RAG) har gennemfert et
studium af den teknologiske udviklings mulige indflydelse pd luftforsvaret
af Danmark frem til &r 2000. Resultaterne af dette studium er anfert i en
klassificeret rapport (RAG R-1/1988, TIL TJENESTEBRUG).

Nervarende rapport er en forkortet og uklassificeret udgave heraf beregnet
til offentliggerelse.

1.2 DEFINITION

Luftforsvarsstyrker kan anvendes til omrddeluftforsvar eller punktluft- og
selvforsvar. Formdlet med omrddeluftforsvar er, ud fra bdde civile og mili-
tere behov bg opgaver, at nedsette et sterre omrddes sdrbarhed ved at ned-
kzmpe eller afvise fjendtlige indflyvninger. Punktluftforsvar er beregnet
ti1 forsvar imod direkte luftangreb mod begrensede omrdder eller enkeltmdl,
f.eks. en havn. Selvforsvar er militzre enheders, f.eks. en harstyrkes,
eget luftforsvar til imedegdelse af direkte luftangreb.

1.3 FORMAL
Formdlet med luftforsvarsstudiet er, at

a. Beskrive de grundlzggende principper for luftforsvar, den luft-
militere trussel mod Danmark og luftforsvarets formdl og opgaver
i dansk forsvar.

b. Redegere for de enkelte varns roller og muligheder i luftforsva-
ret, idet eksisterende og kommende systemer til opgavens lesning
belyses.

c. Analysere omrddeluftforsvarets udviklingsmuligheder med henblik
pd at fd klarlagt:

(1) hvilke strukturmuligheder, der bedst laser den stillede
opgave, idet der ogsd fokuseres pd& ledelsesform og -redska-
ber,

(2) hvilke mulige sammensztninger af vdbensystemer, der md anses
for mest hensigtsmessige til lesning af de stillede opgaver.
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1.4 FORUDSETNINGER

Det forudszttes, at NATO-medlemskabet videreferes, samt at dansk base-,
stationerings- og forsterkningspolitik ikke undergdr andringer i tidsperio-
den.

Endvidere forudszttes det, at forsvarskoncepten, som udger grundlaget for
planlagning af den operative anvendelse af danske styrker i nationalt og
allieret regi, viderefores uzndret.

1.5 AFGRANSNING

Systembeskrivelserne vil dzkke alle vasentlige udviklingsmuligheder, hvori-
mod analyserne begranses til at dekke omrddeluftforsvarets komponenter,
hvilket i praksis vil sige, at undersegelserne centreres om flyvevdbnets
virksomhed. Dog vil harens og severnets luftvarn blive beskrevet og analy-
seret bl.a. med henblik pd at skabe overblik over, hvor disse varn samvir-
ker med omrddeluftforsvaret.

I konsekvens af det i pkt. 1.4 forudsatte bliver radikalt @ndrede betingel-
ser for forsvarets virke ikke behandlet. Skal sddanne helt andrede betin-
gelser underseges, md der opstilles de nedvendige politiske og ekonomiske
forudsetninger herfor, fer konsekvenserne kan opgeres. Disse sidste kan
bl.a. omfatte betydningen for alliancetilharsforholdet, ﬁwlighederne for og
evnen til at modtage forstarkninger samt evnen til at kampe sammen med
disse.

1.6 METODE

Opgaverne for luftforsvaret fastsettes gennem et kombineret studium af
truslen og forsvarskoncepten. De deraf afledte opgaver kan betegnes som de
hovedopgaver, luftforsvaret skal kunne lese.

Ud fra hovedopgaverne, som under de her opstillede forudsztninger skennes
at have permanent karakter, udledes en rekke detailopgaver. Forsvarets
nuverende evne til at lese detailopgaverne beskrives og vurderes. Fremti-
dige muligheder analyseres, valgmuligheder opstilles, og lesningerne prio-
riteres i muligt omfang.

11

1.7 KILDER

Til brug for udarbejdelsen af den klassificerede rapport har RAG udarbejdet
en rakke notater, hvoraf mange er hejt klassificerede. En fortegnelse over
notaterne fremgdr af bilag 1.

1.8 FAGUDTRYK 0G FORKORTELSER

Anvendelse af fagudtryk og visse forkortelser heraf kan ikke helt undgds i
en rapport som denne. Derfor er en ordforklarings- og forkortelsesliste
indsat som bilag 2.
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FORSTE DEL:

LUFTFORSVARETS PRINCIPPER 06 OPGAVER
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2. GRUNDLEGGENDE PRINCIPPER FOR LUFTFORSVAR

2.1 LUFTKRIGSF@RELSEN

2.1.1 Generelt

Luftforsvar er blot én af de opgaver, der kan lgses af luftstyrker. Losnin-
gen af denne og de evrige opgaver er oftest snzvert forbundet og i indbyr-
des afhengighed. Derfor skal de enkelte komponenter i luftstyrkerne ofte
kunne deltage i lesningen af flere af dem, hvorfor luftkrigsferelsens sam-
lede opgavekompleks indledningsvis md omtales.

2.1.2 Formdlet med luftoperationer

Formdlet med luftoperationer er, at:

a. Opnd og vedligeholde luftoverlegenhed, hvorved forstds, at andre
operationer kan udferes passende uhindret af fjendtlige luftan-
greb.

b. Udnytte 1luftoverlegenheden til at nedkampe fjendtlige styrker
eller forhindre deres bevagelser i og bag kampzonen.

c. Stette herens og sevarnets cperationer.

d. Udfere en razkke andre stoetteopgaver, f.eks.: Rekognoscering,
elektronisk krigsferelse, Tufttransport m.v.

2.1.3 Operationsformer

Luftoperationer kan udferes som offensive operationer, dvs. opsegning og
engagement af fjenden pd et tidspunkt og sted efter vort valg, eller som
defensive operationer, hvor der er tale om reaktive operationer i forhold
ti1 fjendens handlinger, ndr han har initiativet. Offensive og defensive
operationer udfores ofte samtidigt, mdske ogsd i samme luftomrdde, og an-
vender af ressourcemsssige grunde i mange tilfzlde de samme vabensystemer.
De to operationsformer er derfor snevert forbundet, endskent de ofte be-
skrives separat.

Selv om nerverende studium fokuserer p& luftforsvarsomrddet, dvs. de defen-
sive operationer, md det pointeres, at defensive luftoperationer alene - og
gennem lzngere tid - er uskonomiske i den forstand, at fjenden herved i ro
og mag vil kunne genopbygge og evt. reorganisere sine luftstridskrafter i
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sit bagland med konstant intakte faciliteter. Derfor er overgang til offen-
sive operationer nedvendigt fra et vist tidspunkt, og Tuftstyrkens opbyg-
ning md vare fleksibel nok til at tillade et sddant rolleskift. I dansk 09
NATO sammenheng skal det imidlertid understreges, at alliancens defensive
karakter selvfelgeligt medferer, at luftstyrkernes defensive (reaktive)
operationer vil vaere dominerende som indledende svar pd et eventuelt an-
greb.

2.1.4 Luftoverlegenhed

Ved luftoverlegenhed forstds en tilstand, der tillader egne hazr-, fldde- og
flystyrker at gennemfere operationer passende uhindret af Tufttruslen fra
modstanderen.

Det er dog sjzldent muligt at opnd total Tuftoverlegenhed, sdkaldt lufther-
redemme. Luftstyrkerne er derfor ofte henvist til at etablere den grad af
luftoverlegenhed, der er opndelig med de rddige midler. 1 sddanne situatio-
ner kan der vare tale om luftoverlegenhed begranset i tid og rum, dvs. i et
bestemt omrdde inden for en fastsat tidsramme, f.eks. sdledes at man netop
kan gennemfere de operationer, der er nedvendige.

Luftoverlegenhed kan skabes gennem offensive eller defensive operationer
eller en blanding heraf.

Offensive operationer til skabelse af luftoverlegenhed kan omfatte angreb
pd fjendens flyvepladser, fly pd jorden, kontrol- og varslingsinstallatio-
ner, luftvarnsvdbensystemer, forsyninger m.v.

Defensive operationer til skabelse af Tluftoverlegenhed - normalt benavnt
luftforsvarsoperationer - har i sin aktive form til formdl at detektere
(opdaye), identificere og edelzgge fjendtlige luftfartejer, som truer egne
styrker og installationer, og i sin passive form til formd1 at nedsette
effekten af fjendtlige luftangreb, f.eks. ved camouflage og spredning.

Som nevnt i pkt. 2.1.2.b skabes luftoverlegenhed ikke alene for at sikre
egne styrkers operationsfrihed, men ogsd med henblik pd at udnytte den over
for fjendens her-, fldde- og flystyrker ved at gennemfere de evrige opera-
tionstyper. Alle luftkrigens operationstyper kan herefter illustreres sdle-
des:
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LUF TKRIGENS
OPERATIONER

i Sy

SKABELSE AF UDNYTTELSE AF
LUFTOVERLEGENHED LUF TOVERLEGENHED

iy

OFFENSIVE DEFENSIVE
OPERATIONER OPERATIONER
TIL SKABELSE AF TIL SKABELSE AF

LUF TOVERLEGENHED LUF TOVERLEGENHED

AKTIVT PASSIVT
LUFTFORSVAR LUFTFORSVAR

* OMRADE- PUNKTLUFT-
LUF TFORSVAR FORSVAR 0G

SELVFORSVAR

* ANALYSERES I RAPPORTEN

- AFSKARINGSOPERATIONER

- REKOGNOSCERINGS- 0G

OVERVAGNINGSOPERATIONER

- LUFTSTATTE TIL HAR-
OPERATIONER

- LUFTSTOTTE TIL MARITIME

OPERATIONER

- LUFTTRANSPORT

- STATTEOPERATIONER

SKJUL 0G SLPRING
FYSISK BESKYTTELSE
SKINMAL

MOBILITET OG SPREDNING
ANDRE FORANSTALTNINGER

Fig. 2.1 Luftkrigens operationstyper
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2.2 LUFTFORSVARETS ORGANISATION OG INDRETNING

2.2.1 Generelt

En angriber, der har mulighed for at tage initiativet, specielt ved indled-
ning af fjendtligheder, sikres normalt et betydeligt fortrin frem for en
forsvarer, hvis reaktion skal vare bdde umiddelbar og tilpasset angrebets
omfang. Luftforsvaret md derfor i dansk og i NATO sammenhazng have en struk-
tur og organisation, som s®tter det i stand til hurtigt at trzffe de ned-
vendige beslutninger samt at reagere hensigtsmessigt pd fjendens handlinger
0g anvendte taktik.

Dette kraver en organisation og udrustning, som har:

a. Evne til at indhente, bearbejde og videregive oplysninger og
data; specielt at tilvejebringe sdvel varsel om evt. angreb som
et komplet og stedse ajourfert luftsituationsbillede.

b. En ledelsesform, der sikrer entydige og effektive beslutninger.
c. Hurtig reaktionsevne i bdde krig og fred.

d. Kontinuitet, dvs. evne til fortsat at operere, ogsd selv om en-
keltkomponenter falder ud.

e. Effektive vaben.

f. Operativ fleksibilitet, dvs. evne til at udnytte vdbnene optimalt
i skiftende operationer.

2.2.2 Stadier i luftforsvarsopgaven

Forlebet af aktivt luftforsvar kan betragtes som en serie af overgribende
stadier. Intet stadium kan betragtes isoleret, ej heller skal alle stadier
nedvendigvis indgd i samtlige mulige handelsesforleb.

Et idealiseret handelsesforleb er illustreret i figuren.
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Fig. 2.2 Stadierne i aktivt luftforsvar

2.2.3 Det aktive luftforsvars komponenter

Aktivt luftforsvar tilstrezber den direkte nedskydning eller afvisning af
modstanderens fly eller missiler, og det md have komponenter, der kan udfe-
re ovennevnte stadier. Disse komponenter er normalt:

a. Et ledelsessystem, her benzvnt et Kontrol- og Varslingssystem,
som f.eks. kan omfatte:

(1) Overflade- eller flybaserede radarer og andre elektroniske
sensorer.

(2) Personel til visuel observation af fly.
(3) Kommando og kontrolfaciliteter.
(4) Kommunikationssystemer.

b. Et antal vibensystemer med egne sensorer, kontrol, kommunikation
og vében.
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Hertil kommer en ofte tvargdende evne til at udfere elektronisk krigsferel-
se, ligesom der mi forefindes en felles basestruktur (f.eks. flyvepladser,
verksteder og lign.) med tilherende forsynings- og vedligeholdelsestjene-
ste.

2.2.4 Det passive luftforsvars komponenter

Intet aktivt luftforsvarssystem kan garantere, at alle fjendtlige angreb
kan afvises fuldstandigt. Der er sdledes behov for passive foranstaltnin-
ger, som kan forhindre eller formindske de skader, der forvoldes af fjendt-
lige fly, som har gennembrudt det aktive luftforsvar.

Passive foranstaltninger kan omfatte:
a. Skjul, camouflage, vildledning og skinmdl m.v.
b.  Herdning af fly- og operationsfaciliteter og dublering af disse.

€. Mobilitet og spredning, herunder spredning til andre flyveplad-
ser.

d. En reparationstjeneste til udbedring af kampskader.

Endelig henregnes overlevelsesforanstaltninger i et ABC-forurenet milje,
dvs. et milje, der har varet udsat for atomar, biologisk eller kemisk
krigsferelse, til de passive foranstaltninger.

En mere detaljeret teknisk gennemgang af det passive luftforsvar udelades.
Dets resultater, hvad angdr vore flyvestationers overlevelse, vil dog se-
nere blive nejere analyseret.

Luftforsvarssystemet ber bestd af en afbalanceret kombination af bdde ak-
tive og passive forholdsregler, da de to aspekter er synergistiske i den
forstand, at en kombination af dem begge generelt vil vare mere effektiv
end dem begge anvendt hver for sig.

2.3 SAMMENFATNING

Malsztningen for Tuftforsvaret er at hindre en fjende i at opnd luftoverle-
genhed. Herved sikres vore varns operationsfrihed.

Aktivt luftforsvar udferes for at edelegge eller afvise indtrengende
fjendtlige fly og missiler, hvorimod passivt luftforsvar har til opgave at
begrense angrebenes virkning, f.eks. ved spredning og slering.
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Det aktive luftforsvar md omfatte elementer, der tilsammen kan levere:

a. Et kontrol- og varslingssystem, der kan indhente, bearbejde og
videregive oplysninger og data samt sikre entydig og effektiv
ledelse.

b. Effektive v3bensystemer med kort reaktionstid, kontinuitet og
operativ fleksibilitet.

Disse to hovedelementer vil blive gjort til genstand for nermere analyse
for at konstatere, hvorledes dansk luftforsvar varetages og evt. kan udvik-
les.

Ferst vil det imidlertid vare nedvendigt at gennemfore en analyse af den
lufttrussel, der bl.a. er rettet mod Danmark, for at konstatere, hvilke
opgaver dansk luftforsvar skal kunne varetage.
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3. LUFTTRUSLEN MOD DANMARK

3.1 GENERELT

Udgangspunktet for en vurdering af lufttruslen mod Danmark er en analyse af
Warszawapagtens (WPs) muligheder for at udfere militzre operationer globalt
eller lokalt. Dette kan klarlzgges gennem jagttagelse af pagtens strategi-
ske milsetning, militzre doktriner og de luftmilitare styrkers omfang,
organisation, fysiske placering og aktiviteter m.v. Sammenholdt med Dan-
marks militargeografiske betydning kan dette til en vis grad klarlzgge
pagtens muligheder for at udfere militzre operationer mod Danmark.

I studiet er sterrelsen af den specifikke flytrussel mod Danmark bestemt
ud fra en wvurdering af WPs flystyrker indsat i en samlet operation mod
Vesteuropa. Det er dermed klart, at sifremt WP valger at angribe Danmark
isoleret, da vil der kunne afsettes flere midler til denne operation, men i
sd tilfzlde vil andre NATO-lande principielt ogsd kunne afse flere midler
til stotte for forsvaret af Danmark. I tilknytning hertil skal bemerkes, at
et isoleret WP angreb mod Danmark anses for lidet sandsynligt.

I denne uklassificerede rapport kan truslen kun omtales generelt.

3.2 SOVJETUNIONENS MILITARDOKTRIN

Kendskabet ti1 den sovjetiske milit®rdoktrin er af vaesentlig betydning for
en vurdering af de militare forhold i WP, idet doktrinen danner det over-
ordnede grundlag for den strategiske planl®gning, teknologiens anvendelse
inden for de vabnede styrker samt for disses opgaver og sammensztning.

Den sovjetiske militerdoktrins vigtigste hovedelementer er krav om offensiv
indsats, fastholdelse af initiativet og koncentreret indsats mod strategisk
vigtige omrdder, styrker og vdbensystemer.

Modstanderens svage punkter skal efter doktrinen udnyttes med henblik pd
hurtigt at tilvejebringe krigsafgerende resultater.

3.3 MILITARSTRATEGISKE FORHOLD

I WPs strategiske ramme for operationer mod NATO-landene indgdr Danmark som
en del af det centraleuropziske operationsomride, der strakker sig fra
@sterseen og Skagerrak til Alperne. Der er sdledes en snazver sammenhzng
mellem operationer mod det danske omrdde og mod den nordlige del af Vest-
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tyskland. Specielt har det danske omrdde stor betydning for WPs samlede
strategi over for Vesteuropa hvad angdr maritime forhold og luftoperatio-
ner.

3.4 DANSK OMRADES BETYDNING FOR WP

Danmark har strategisk betydning som passageomride for skibe og fly, som
flanke- og barriereomride samt som baseomrdde. WP vil som et minimum vare
nedt til at kontrollere omrddet, dvs. kunne begrense virkningerne af danske
og allierede militzre operationer herfra, for at beskytte sine operationer
mod Centraleuropa. Sifremt WP behersker dansk omrdde, vil det f3 vidtrak-
kende betydning for nabolandenes forsvar, der vil komme under et betydeligt
ekstra pres.

P& denne baggrund fr Danmark stor militzrstrategisk betydning for sivel WP
som NATO.

3.5 LUFTTRUSLEN MOD DANMARK

I det seneste tidr har WP gennemfert betydelige udvidelser og moderniserin-
ger af luftstyrkerne.

Taktiske ballistiske missiler er blevet fornyet, hvilket indeberer en len-
gere rzkkevidde, sterre pracision og valgmuligheder mellem nukleare, kemi-
ske og konventionelle ladninger.

Antallet og kvaliteten af kamp- og stettehelikoptere har varet sterkt sti-
gende. P.g.a. kampens karakter pd landjorden vil de dog ikke alle kunne
udgere md1 for omrddeluftforsvaret.

De konventionelle flystyrker, dvs. de fastvingede fly, er blevet gennemgri-
bende moderniseret og fornyet. Endvidere er de blevet omorganiseret under
en central ledelse med det formdl at kunne indsette styrkerne i en indle-
dende, velkoordineret og starkt koncentreret offensiv, som kan tilveje-
bringe strategisk overlegenhed i luften. Specielt ber det noteres, at udvi-
delser, moderniseringer og fornyelser af WPs offensive flystyrker betyder,
at angreb med stor pracision md forventes degnet rundt under de fleste
vejrforhold. Hertil kommer, at der i stigende grad anvendes afstandsbekam-
pelse, dvs. en angrebsform, hvor vdbnene afleveres pd s& stor afstand af
milet, at f.eks. forsvarende missilsystemer undgds.
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Forbedringer af flystyrkernes rakkevidde, bl.a. gennem lufttankning, vil
generelt forkorte det strategiske varsel. Hertil kommer, at kommende WP
kampfly md forventes udviklet med staerkt reducerede radarrefleksionsarea-
ler, hvilket er et udtryk for, at det enkelte fly, ved en s#rlig udformning
af flystellet, i stigende grad kan unddrage sig opdagelse af almindelige
radarer. Dette vil indebere et voksende problem for NATOs varslingsevne.

3.6 LUFTKRIGENS FASER

Det vurderes, at WP hurtigt md sage at opnd en vis grad af luftoverlegenhed
over dansk omride, sdledes at andre operationer mod omridet muliggeres
eller lettes.

Luftkrigens faser vurderes at ville omfatte felgende:

Kampen om luftoverlegenhed vil finde sted som en af de ferste faser i en
vebnet konflikt og vil omfatte:

a. Angreb mod kontrol- og varslingsfaciliteter i hele omrddet.

b.  Angreb mod luftvarnsmissilsystemer, kanonluftforsvar samt skibe
med Tuftvarslings- og luftvernskapacitet.

c. Angreb mod start- og landingsfaciliteter i hele omrddet.

Udover kampen om luftoverlegenhed md falgende WP-flyoperationer forventes
mod omrddet, eventuelt, afhengig af forholdene, straks fra en krigs begyn-
delse:

d.  Angreb pd flddebaser og -enheder.
e.  Angreb mod militere kommando- og kommunikationscentre.
f.  Angreb p& militere depoter.

g. Angreb pd sterre militere enheder iser i kamp og under forleg-
ning.

h.  Angreb pd udvalgte civile mdl, herunder faciliteter, der anvendes
af regeringen, samt kommunikationsanl®g, broer, vejforbindelser,
olieforsyningsanlzg og boreplatforme, skibe, havneanlag, elvarker
og jernbaneknudepunkter m.v.
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3.7 KONKLUSION

For de samlede militere operationer vil kampen om luftoverlegenhed spille
en tidlig og vasentlig rolle i dansk omrdde. Udfaldet af denne kamp, samt
af visse semilitzre operationer, vil sdledes blive bestemmende for WPs
mulige operationer mod de danske eer. Hertil kommer, at dansk evne til at
modtage forsterkninger, der fordrer en sikret modtagelse, ligeledes er
szrdeles afhangig af denne kamps udfald.

Udvidelser, fornyelser og moderniseringer af WPs offensive flystyrker med-
forer, at meget pracise angreb md forventes degnet rundt under de fleste
vejrforhold, ligesom flyenes forbedrede razkkevidde og reducerede radar-
refleksionsarealer generelt vil nedsette varslingstiden.
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4. DANSK LUFTFORSVARS OPGAVER 0G SAMMENSETNING

4.1 GRUNDLAGGENDE OPGAVE

Forsvarets opgaver er senest formuleret ved aftalen af 29. juni 1984 om
forsvarets ordning for perioden 1985-87. Det hedder heri, at:

"Danmarks militere forsvar, som led i det samlede NATO-forsvar,
har til formdl gennem sin tilstedevarelse at formindske mulighe-
den for pressioner mod Danmark og i det hele taget bidrage til at
forebygge krig. Gennem overvdgning af dansk omrdde og ved afvis-
ning af krankelser skal forsvaret hevde landets suverznitet, og i
tilfalde af et angreb skal det umiddelbart kunne imadegd dette
eventuelt sammen med allierede styrker."

4.2 LUFTFORSVARETS OPGAVER

4.2.1 Generelt

1 fortsettelse heraf er det ideelt luftforsvarets opgave, gennem sin blotte
tilstedeverelse og demonstrerede effektivitet, at afskrakke en modstander
fra at kranke dansk luftrum eller at foretage deciderede luftangreb, fordi
han er overbevist om, at sddanne handlinger vil blive effektivt imedegdet.

Et vasentligt led i denne afskrzkkelse er, at Danmark i kritiske situatio-
ner kan forventes at modtage allierede forstarkninger. Det er derfor vig-
tigt, at luftforsvaret har en organisation og udholdenhed, der kan bidrage
ti1 at sikre, at sddanne forstazrkninger kan modtages og fintegreres i det
falles forsvar.

For at tilgodese dette md der rddes over et tilstrazkkeligt antal modtagefa-
ciliteter, hvilket i denne sammenhzng primert vil sige flyvestationer med
tilstrekkelig kapacitet og med fornedne stattefunktioner. Endvidere md
samarbejdet vare gnidningsfrit, dvs. operationer md udferes i henhold til
felles taktiske forskrifter m.v., samt vere trznet i fellesskab i fredstid.
0g endelig md det danske forsvar, herunder i sardeleshed luftforsvaret,
vere sterkt nok til at holde vore modtagefaciliteter &bne i en sidan ind-
ledende krigssituation, hvor forsterkningerne endnu ikke er effektive.
Betydningen af denne sidste opgaves lasning understreges ved, at ogsd visse
forsterkninger, herunder en del herenheder, vil ankomme ad luftvejen.
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4.2.2 Fredstid

I fredstid skal luftforsvaret kunne prastere en sddan overvdgning af dansk
og tilstedende luftrum og gennem et passende indsatsberedskab besidde sa-
danne fysiske muligheder for afpasset indgriben, at dansk suverznitet kan
hevdes og krankelser af dansk Tuftrum afvises.

Herudover udstrekkes overvgningen, s& den kan medvirke til et sammenhan-
gende efterretningsmessigt billede og dermed et langsigtet, sdkaldt strate-
gisk varsel.

Endelig skal luftforsvaret i fredstid have gennemfert forberedelser til
lesning af krigsopgaverne samt forstarkningsmodtagelse, hvilket sker gennem
grundlzggende uddannelse og deltagelse i evelsesvirksomhed - herunder avel-
ser i samvirket med allierede styrker.

4.2.3 Spandingsperioder

I spendingsperioder skal Tuftforsvaret medvirke til en intensiveret over-
vdanings- og efterretningsvirksomhed samt afvise forekommende krankelser af
dansk luftrum. Endvidere skal det kunne gennemfere planlagte beredskabsfor-
anstaltninger, f.eks. flytning af luftforsvarets enkeltkomponenter til
krigstidspositioner, samt medvirke til modtagelse af allierede forsterknin-
ger.

4.2.4 Krigstid

I krigstid skal luftforsvaret kunne medvirke til at skabe en sd favorabel
Tuftsituation, at forsvarets evrige komponenter kan lese deres opgaver.
Indtrangende fly skal afvises sd tidligt som muligt med henblik pd at pd-
fore rjenden sterst mulige tab, inden angrebet medferer omfattende edelzg-
gelser pd dansk territorium.

Sdfremt en WP luftoffensiv ikke totalt kan afvises, koncentreres kampen
sdledes, at der skabes forudsetninger for at modtage endnu ikke tilgdede
allierede forsterkninger.

4.3 UDFORELSE AF OPGAVEN

Som pdpeget 1 kapitel 2 er det vesentligt, at luftforsvaret varetages af en
éntydig organisation med meget hurtig reaktionsevne.
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Styringen af omrddeluftforsvarets komponenter, omfattende et kontrol- og
varslingssystem samt et antal vibensystemer og vdben, ber derfor i et om-
rdde som det danske varetages af et enkelt varn. Dette er da ogsd tilfal-
det, idet én af flyvevdbnets hovedopgaver netop er varetagelse af omrdde-
luftforsvaret.

Imidlertid har sdvel har- som flddestyrker behov for en egenbeskyttelse mod
luftangreb, som ofte kan ivarkszttes med et sd kort varsel og i sd lave
hejder, at det udelukker indgriben fra omrddeluftforsvaret. Som eksempler
herpd kan nezvnes bekampelse af fjendtlige fly og kamphelikoptere, der fel-
ger angribende herstyrker, og det enkelte skibs behov for modmidler mod
angribende fly og semd1smissiler.

Med henblik pd at beskrive, hvor disse varns enkeltkomponenter samvirker
med omrddeluftforsvaret, vil der blive givet en summarisk gennemgang og
analyse af herens og sevarnets luftforsvar.

4.4 DETAILOPGAVER

For at ‘vurdere flyvevbnets evne til at varetage omrddeluftforsvaret er det
nedvendiagt at tage udgangspunkt i en rakke detailopgaver (stadier, se fig.
2.2), som luftforsvarets delkomponenter mé kunne lese. De enkelte stadier
udger et velegnet udgangspunkt for analyse.

4.5 OMRADELUFTFORSVARETS SAMMENSAETNING

Omrddeluftforsvaret er i sjeblikket sammensat af felgende komponenter:

a. Et kontrol- og varslingssystem (K& -system), der bestdr af et
antal langtrzkkende radarstationer, kortrakkende lavvarslingssy-
stemer samt et luftbdrent varslingssystem, "NATO Airborne Early
Warning" (NAEW). Endvidere indgdr ogsd et luftmeldekorps (LMK)
til visuel observation og m31felgning. I en rakke operationscen-
traler koordineres og ledes den samlede indsats, og systemet er
sammenkadet af et kommunikationssystem.

b.  Seks kampflyeskadriller, baseret pa flyvestationerne.
c. Otte jord-til-luft missileskadriller.

Hertil kommer et antal kanonluftforsvarseskadriller, som yder punktluftfor-
svar af flyvevibnets installationer.
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De fly, der indgdr i luftforsvaret, er F-16 og F-35 DRAKEN. Jord-til-luft
missilenhederne udgeres af HAWK-systemet. Kanonluftforsvaret bestdr af de
radarstyrede L/70 og de hdndrettede L/60 luftvernskanoner (40 mm).

Neste del af rapporten vil nermere beskrive disse komponenter og deres
mulige videreudvikling, evt. erstatning, som et skridt mod de videre ana-
lyser i rapportens tredie del.
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ANDEN DEL:

LUFTFORSVARETS KOMPONENTER OG VIDEREUDVIKLING
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5. AKTIVT LUFTFORSVAR - LEDELSESELEMENTET

5.1 INDLEDNING

1 dette kapitel beskrives luftforsvarets ledelseselement. Planlagte modifi-
kationer, forbedringer og nyanskaffelser medtages i det omfang, det er
sandsynligt, at de indferes i den nezrmeste drrzkke. De enkelte delkomponen-
ters evne til at lese detailopgaverne analyseres, og pd basis af en gennem-
gang af den relevante teknologiske udvikling fremszttes forslag til en
mulig videreudvikling.

5.2 BESKRIVELSE AF K&V-SYSTEMET

5.2.1 NADGE

Det danske K&V-system er organiseret i den sdkaldte Kontrol- og Varslings-
gruppe (KVG). Det er en del af NADGE-systemet (NATO Air Defence Ground
Environment), som dekker hele det europziske NATO-luftforsvar fra Nordnorge
til den estlige del af Tyrkiet.

I praksis fungerer systemet i fredstid som et selvstendigt dansk kommando-
og kontrolsystem til overvigning og styring af luftforsvaret i dansk omré-
de. Systemet kan umiddelbart samarbejde med andre landes delkomponenter af
NADGE-systemet.

Den operative kontrol over luftforsvaret varetages af Chefen for Flyvertak-
tisk Kommando i Karup. Som luftforsvarschef udever han kontrollen fra en
operationscentral, der er samplaceret med de kommandofaciliteter, som er
til rddighed for Chefen for Forsvarets Operative Styrker. Herved tilsikres
umiddelbar mulighed for at koordinere luftforsvaret med forsvarets evrige
operative aktiviteter.

Den udferende styring af luftforsvaret varetages fra en anden operations-
central, en sdkaldt "Sektor Operations Central" (SOC). Fra SOC foretages
der, via et szrligt kommunikationssystem, en kontinuerlig orientering om
luftruslen til alle beredskabsenheder. Via dette system er det f.eks. mu-
ligt for SOC umiddelbart at beordre jagerfly til at undersege mdl af spe-
ciel interesse, beordre vdbenindszttelse m.v.

Dansk luftforsvarsomrdde er opdelt i et antal varslingsomrdder. Inden for
disse omrdder etableres et billede af luftsituationen ved hjzlp af statio-
nezre radarer.
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5.2.2 Luftmeldekorpset (LMK)

LMK er en integreret del af K&V-systemet og har som hovedformdl at obser-
vere og melde om lavtgdende fly. Landet er inddelt i en rakke Tuftmeldedi-
strikter. Hvert distrikt styres fra en lavvarslingscentral. LMK bemandes i
sdvel freds- som krigstid af hjemmevernspersonel samt af officerer med
rddighedstjeneste.

P3 basis af observationer fra i alt ca. 400 observationsposter opbygges der
i de enkelte lavvarslingscentraler et detaljeret billede af Tuftsituationen
i lav hejde. Lavvarslingscentralernes "billeder" videretransmitteres til
SOC og andre brugere, hvor de kompletterer radarbilledet.

5.2.3 NATO Airborne Early Warning (NAEW)

Danmark deltager i den multinationale NATO-styrke NAEW. Formdlet med styr-
ken er at tilvejebringe luftbdren overvdgning og kontrol af sdvel luftrum-
met som det underliggende seterritorium. Styrken bestdr af 18 E-3A fly, der
opererer fra en rzkke baser spredt over hele det europziske NATD-omrdde.

Styrken er beregnet til indszttelse overalt i Europa og anvendes efter den
Allierede @verstkommanderende i Europas (SACEURs) bestemmelse afhzngigt af
situationen, idet underliggende kommandoer fremsaztter anmodninger om over-
vdgning af angivne omrdder.

E-3A flyet kan dels selvstendigt udeve kontrol over luftforsvaret i et
givet omrdde, dels virke som en "leftet" radarstation, der via sikrede
datatransmissionsforbindelser kan videresende sit radarbillede til visse
NADGE-radarstationer, som herefter kan anvende billedet til den nedvendige
kontrol og varsling.

Selve radarsystemet er et multifunktionssystem, der kan udfere flere funk-
tioner samtidigt. F.eks. kan der foretages overvdgning af skibes bevagelser
i ét omrdde, samtidig med at Tuftsituationen felges i et helt andet.

5.3 DEN NARMESTE FREMTID

NADGE-systemet, som designmessigt er over 20 &r gammelt, er udviklet som et
overvdgningssystem, der er mest effektivt i mellem og stor hejde. For at
forbedre overvdgningen af det lave luftrum integreres en rakke nye kystra-
darstationer i NADGE-systemet via det sdkaldte CRIS-program (Coastal Radar
Integration Segment).
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Endvidere indferes et relativt simpelt datatransmissionssystem, som giver
mulighed for at overfere radarbilledet fra én radarstation til en anden.
Systemet muligger imidlertid ikke en egentlig data fusion, hvorved forstds
en samlet prasentation af billederne fra flere forskellige sensorer.

Endelig er der planlagt en rzkke detailforbedringer, herunder indferelse af
et nyt automatiseret kommando-, kontrol- og informationssystem (CCIS), som
bevirker, at den interne koordination lettes vasentligt, ligesom samarbej-
det med allierede styrker effektiviseres.

5.4 ANALYSE AF K&V-SYSTEMET

5.4.1 Generelt

Det 1igger uden for RAGs muligheder at gennemfere en selvstendig detailana-
lyse af et helt K&V-system.

Derfor er analysen delvist baseret pd gennemgang af et NATO-studium, der er
udarbejdet i forbindelse med et forslag til udbygning af NADGE til et kom-
mando- og kontrolsystem, som kan dekke alle aspekter af luftoperationer.

For sd vidt angdr rent ledelsesmessige aspekter har RAG gennemfert selv-
stendige analyser.

5.4.2 Analyseresultater

De gennemforte analyser, der her, af hensyn til klassifikationen, kun kan
omtales meget generelt, viser, at:

a. Luftforsvaret er organiseret pd en mide, sdvel ledelsesmessigt
som indsatsmessigt, der sikrer, at det kan fungere under sdvel
fuldt intakte som helt degraderede centrale kommando- og kontrol-
forhold, dvs. forhold, hvor den tilstrabte éntydige ledelse
p.g.a. fysiske edeleggelser eller elektronisk krigsferelse ikke
lengere fungerer optimalt. Tilgang af det kommende CCIS vil for-
bedre mulighederne for en effektiv kommando og kontrol, herunder
samvirket med allierede forstzrkninger. Degraderede kommando- 0g
kontrolforhold, som md forventes, kan imidlertid medfere, at
ressourcerne ikke udnyttes optimalt, da de md indsezttes uden
detailkendskab til, hvor den bedste effekt opnds.
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b. Lavvarslingen er, pd trods af en forbedret ydeevne med indferel-
sen af CRIS, utilstrazkkelig i visse dele af det danske omrade.
Hertil kommer, at den nuverende NAEW-styrke ikke er stor nok til
at garantere konstant lavdskning i omrddet.

c. Den aktive del af varslingssystemet er sdrbart over for elektro-
nisk krigsferelse og fysisk edelzggelse, ligesom det ikke kan
detektere md1 med meget 1i1le radarrefleksionsareal.

d. Redundansen, det vil sige overlapningen, i varslingssystemet er
utilstrakkelig, hvilket betyder, at der skabes "huller® i over-
vigningen, ndr enkeltkomponenter falder ud.

e. De elektroniske muligheder for identifikation er mindre tilfreds-
stillende. Derfor er systemet meget afhangigt af adskillelsespro-
cedurer, som begrznser de operative frihedsgrader. Procedurerne
er imidlertid nedvendige i det nuvarende system bl.a. for at
sikre, at luftforsvaret undgdr nedskydning af egne og allierede
fly.

5.5 DEN TEKNOLOGISKE UDVIKLING

5.5.1 Overvidgningssystemer

For at skabe overblik over de mulige teknologiske lesninger pd ovennzvnte
begransninger er det nedvendigt at betragte udviklingen inden for overvig-
ningssystemer. Disse kan bredt deles op i to hovedkomponenter:

a. Passive sensorer.

b.  Aktive sensorer.

5.5.2 Passive sensorer

Passive sensorer, som er sensorer, der ikke udsender elektromagnetisk ener-
gi, kan ved hj2lp af forud programmerede databaser ngjagtigt identificere
et mdl, som udstrdler elektromagnetisk energi. Ved at sammenholde oplys-
ninger fra flere geografisk adskilte sensorstationer kan mdlets position
fastlzgges. Sddanne stationer vil kunne spille en vasentlig rolle i vars-
lingen, idet deres sdrbarhed er szrdeles begranset dels p.g.a. den passive
karakter, dels fordi stationerne kan vare mobile.
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En tilsvarende passiv stedbestemmelse af et mdls identitet og position vil
kunne foretages ved at analysere lyd med meget avancerede lytteapparater.

Elektrooptiske sensorer, f.eks. infrarsde, forudses derimod ikke at fa
betydning i tidsperioden som et middel til omrddeovervidgning, primert
p.g.a. begranset razkkevidde. Elektrooptiske systemer er i perioden mest
egnede som kortrzkkende m3lfatningssystemer, men de kan maske supplere LMKs
overvagning.

5.5.3 Aktive sensorer

Fremtidens overvdgningsradar vil blive en mobil phased array 3-D radar,
dvs. en radar, der med en enkelt antenne med mange indbyggede delelementer
kan stedbestemme et m3l rumligt.

Udstrdlingskontrol er et udtryk for en teknik, der omfatter styring af
sensorernes udstrdling for at undgd opdagelse. Moderne halvlederteknologi
vil medfere, at udstri3lingskontrol kan foretages mere effektivt end i dag.
Radarerne vil blive forsynet med sensorer, der kan opdage anti-radiations-
missiler, dvs. missiler, der selvstendigt kan styre mod og @delzgge en
udstrdlende radar. Endvidere vil anvendelse af aktive attrapper blive en
mulighed. Herved opnds, at en angriber fér svart ved at udskille den “rig-
tige" radar.

En bistatisk radar adskiller sig fra andre radarsystemer ved at sender og
modtager er geografisk separeret. Senderen kan f.eks. vare placeret i et
fly, som er uden for fjendtlig rzkkevidde, mens modtageren er anbragt i det
vdbenberende fly, som altsd nu, via et link system, passivt modtager infor-
mation om det md1, der skal bekampes.

Ved hj2lp af data fusion vil oplysninger fra lokale flyvepladsradarer,
luftvernsradarer, eleverede (loftede) radarer samt kyst- og skibsbaserede
radarer kunne sammenlzgges til &t billede, hvorved der opbygges et meget
redundant overvagningssystem.

En serlig radartype er den sdkaldte “over the horizon radar” (0TH), der via
en szrlig polarisering af signalet kan f@ dette til, enten ved at blive ved
overfladen, eller ved refleksion i atmosfaren, at opnd rzkkevidde langt ud
over den alm. radarhorisont. Anvendelse af sddanne OTH-systemer er imidler-
tid ikke problemfri, idet de er meget felsomme over for elektronisk krigs-
forelse, ligesom den rumlige stedbestemmelse af detekterede md1 er noget
upr&cis. Systemerne er formentlig kun anvendelige i freds- og sp=ndingspe-
rioder og til afgivelse af strategisk varsel.
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P4 trods af de pdpegede begransninger ved OTH-systemerne mé det imidlertid
konstateres, at sddanne systemer, bl.a. p.g.a. den valgte belgelzngde,
synes at vare de eneste, der med sikkerhed kan detektere mdl med ekstremt
lavt radarrefleksionsareal. Derved kan OTH-systemerne fd stor betydning for
dansk luftforsvars strategiske varslingsevne.

5.5.4 Identifikationssystemer

I NATO-regi udvikles et identifikationssystem, som med meget stor sikkerhed
skal kunne fastlzgge et hvilket som helst mdls identitet.

Udviklingen er en uhyre kravende opgave, 0g systemet forventes da ogsd
ferst operationsklart mod slutningen af 1990erne.

5.6 UDVIKLINGSMODEL

5.6.1 Den teknologiske lesning

Det tidligere refererede NATO-studium foresldr en lesning pd de i pkt.
5.4.2 sammenfattede begrznsninger. Det skal bemerkes, at lesningen er base-
ret pd den her omtalte teknologi, samt at en eventuel gennemferelse af
studiets forslag vil medfere et effektivt og modstandsdygtigt system, der
sikrer en ensartet dekning, ogsd i lav hejde, af hele det danske interes-
seomréde.

5.6.2 @konomi

S&fremt NATO-studiens lesningsmodel skulle gennemferes 1 sin helhed, vil
det, for dansk vedkommende, krzve investeringer pd over 10 mia. kr. Noget
sddant overstiger klart forsvarets investeringsmuligheder. Det bor derfor
nevnes, at lesningsforslaget forelebig ikke tager hensyn til de enkelte
medlemslandes faktiske muligheder for at afholde disse investeringsudgif-
ter.

Forslaget bliver ferst realitetsbehandlet af de enkelte NATO-landes mili-
tzre myndigheder i lebet af 1988. Denne behandling, og efterfelgende for-
handlinger i NATO-regi, kan meget vel medfere, at det endelige system, og
dermed det ekonomiske niveau, der vil blive foresldet, vil fd et vasentligt
reduceret ambitionsniveau. Uanset det endelige ekonomiske niveau skal bele-
bet finansieres dels gennem NATOs infrastrukturprogram, dels gennem natio-
nale midler.
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Driftsomkostningerne i et sddant nyudviklet og udvidet system md dog for-
ventes at blive sterkt stigende i forhold til det nuvarende.

5.6.3 Prioriteret udvelgelse

Afhengig af systemets endelige pris og forsvarets investeringsevne inden
for dette omrdde, md der blive tale om en prioriteret udvelgelse, hvor der,
med udgangspunkt i det eksisterende system, lzgges s2rlig vagt pd (i prio-
ritetsorden):

a. At forbedre lavvarslingen i visse omrdder for derved at sikre en
mere effektiv overvdgning og suveranitetshezvdelse. Endvidere, at
systemet skal kunne samarbejde med sdvel NATO-nabolandene som
tilgdede allierede forsterkninger. Szrlig vasentligt er det, at
de anvendte elektroniske identifikationssystemer umiddelbart kan
samarbejde.

b. At systemets sdrbarhed reduceres vasentligt.

c. At der skabes redundans. Herved forstds, at ekstra eller overlap-
pende systemer sikrer fortsat overvdgning og kontrol, sdfremt
enkeltkomponenter falder ud.
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6. AKTIVT LUFTFORSVAR - FLYVEVABNET

6.1 INDLEDNING

I det felgende beskrives flyvevdbnets nuvarende vdben. Visse planlagte
forbedringer medinddrages, og pd denne baggrund analyseres vdbnenes evne
til at imedegd truslen.

Herefter foretages en summarisk gennemgang af den relevante teknologiske
udvikling, og pd basis heraf foreslds nedvendige forbedringer.

I kapitel 9 foretages en gennemgang og wurdering af en rzkke alternative
teknologier.

6.2 DEFINITION

Kampfly er en fzllesbetegnelse for jagerfly og jagerbomberfly. Jagerfly er
en betegnelse for et kampfly, der leser luftforsvarsopgaver. Jagerbomberfly
er en betegnelse for et kampfly, der leser angrebsopgaver mod overflademdl.

6.3 JAGERFLY
6.3.1 Generelt

Siden vdbenhj®lpens opher midt i 1960erne, er antallet af danske kampfly
faldet med ca. 35%. I den samme periode er der ikke sket en tilsvarende
reduktion i antallet af offensive WP-fly, der vurderes at skulle indszttes
mod dansk omrdde. Der er tvertimod sket en vasentlig stigning.

Denne udvikling, sammenholdt med NATO-alliancens defensive karakter og
hensynet til at kunne gennemfere en sikret modtagelse af allierede for-
sterkninger, betyder, at gennemferelse af luftforsvarsopgaven md tillzgges
meget hej prioritet.

Dette medferer generelt, at samtlige tilbagevarende danske kampfly md kunne
deltage aktivt i luftforsvaret af dansk omrdde.

6.3.2 F-16

F-16, der blev anskaffet omkring 1980, er et forholdsvis 1ille og let fly,
hvilket kombineret med en kraftig motor og computerassisteret styresystem
("fly-by-wire") betyder, at flyet er meget manevredygtigt, ligesom det har
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en betydelig lefteevne. Sammenlignet med andre jagerfly er F-16s brendstof-
forbrug relativt beskedent. Flyet kan ogsd anvendes som jagerbomber.

Flyet er udrustet med en moderne radar, der bl.a. kan detektere og malfatte
Tuftmdl.

Flyet er modulert opbygget, bdde hvad angdr struktur og elektronik, hvilket
letter og billigger sdvel reparationer som fremtidige opdateringer. Andrin-
ger af de elektroniske systemer kan i hovedsagen udferes som softwarezn-
dringer.

F-16 er udstyret med en kanon, der inden for sin effektive skudafstand kan
anvendes uanset vejr- og lysforhold. Endvidere er flyet bevabnet med varme-
segende, sdkaldte infrarede (IR), Sidewinder missiler af forskellige typer.

Det er planlagt at udruste flyet med et forholdsvis langtrakkende radarmis-
sil, som kan anvendes uanset vejr- og lysforhold. Missilet, der er under
udvikling, behandles narmere i afsnittet om den teknologiske udvikling.

Bl.a. for at sikre at flyets vdbensystem og radar kan "samarbejde" med
radarmissilet, er det planlagt at opdatere sivel vdbensystem som radar i
slutningen af 80erne.

F-16 flyene er fordelt pd 4 eskadriller.

6.3.3 F-35 DRAKEN

Dette fly blev anskaffet omkring 1970 som jagerbomber og rekognoscerings-
fly.

Flyet har en noget begrenset mangvreevne fordrsaget af en relativt svag
motor og et aerodynamisk design, der ikke er sarlig effektivt, specielt ved
lav fart. 1 forhold til ydeevnen er brandstofforbruget meget hajt.

Flyet er ikke udstyret med radar, men er dog, gennem en dansk modifikation,
blevet udstyret med et moderne vabenafleverings- og navigationssystem.

F-35 er udrustet med internt monterede maskinkanoner, og den kan anvende
Sidewinder missiler af ®ldre typer.

F-35 er fordelt pd to eskadriller.

6.4 JORD-TIL-LUFT MISSILER, HAWK

HAWK systemet har en horisontal rakkevidde pd ca. 40 km. Den vertikale
rakkevidde er vasentligt mindre.
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Hver eskadrille bestdr af 2 halveskadriller, som kan operere adskilt. De
opstilles normalt i nogen afstand fra hinanden, hvilket foreger overlevel-
sesevnen for den enkelte enhed, ligesom denne opstilling giver den bedst
mulige omrddedzkning.

Systemet bestdr af relativt mange separate komponenter, herunder et antal
radarer af forskellige typer, der, ligesom missilet, er udrustet med en
rekke elektroniske kredslsb, som kan nedsztte effekten af fjendtlig elek-
tronisk krigsferelse.

Fer affyring og under hele engagementet skal milet felges af en belysnings-
radar. Efter affyring styrer missilet mod den fra milet reflekterede ener-
gi, sdkaldt "semi-active homing".

Det er planlagt at forbedre systemets modstandsdygtighed over for elektro-
nisk krigsferelse.

6.5 KANONNARLUFTFORSVAR

I flyvevdbnet anvendes kanonnerluftforsvaret (NLF) til sikring af det nare
luftrum omkring flyvestationerne.

NLF er udrustet med 40 mm luftvernskanoner, hvoraf nogle er radarstyrede og
andre blot hdndrettede. NLF udferer udelukkende punktluftforsvar, og da det
sdledes ikke henferes til omrddeluftforsvaret, omtales det ikke yderligere
i denne uklassificerede rapport.

6.6 ANALYSE
6.6.1 F-16

I relation til truslen vurderes F-16s flyve- og manevreegenskaber som til-
fredsstillende gennem hele perioden.

Selv om flyets radar er i stand til at detektere og mdlfatte luftmal i
skyer, er Sidewinder missilernes IR-sensorer ikke tilstrakkeligt effektive
til at kunne mdlfatte md1 i skyer, hvor IR-kontrastforholdene, p.g.a.
skyernes vandindhold, er meget dérlige. Sammenholdt med, at WP kampfly i
stigende grad er i stand til at flyve under de fleste forekommende vejrfor-
hold, samt at WP har udviklet et moderne, langtrzkkende radarmissil, som
anvendes af kampfly i dansk interesseomrdde, betyder dette, at F-16s evne
til at engagere md1 pd stor afstand og i skyer md forbedres.



Hertil kommer, at mange WP fly kan flyve i hejder, der er sterre end HAWKs
vertikale rekkevidde. S&danne mdl kan i dansk omrdde kun engageres af F-16.
WP er dog ogsd med visse fly i stand til at flyve i hejder, der overstiger
F-16s operative tophejde.

Anskaffelse af moderne radarmissiler til F-16 betyder en effektiv lesning
pd de pipegede begransninger, idet det skal bemerkes, at sddanne missiler
efter affyring kan stige til hejder, der langt overstiger flyets egen hej-
de.

F-16 er, som alle andre konventionelle fly, afhangig af startbaner. Med
henblik p& at belyse startbanernes sdrbarhed over for luftangreb er der i
kapitel 10 gennemfert en serskilt analyse heraf.

vdbenbeholdningerne er for F-16, som for nasten alle forsvarets komponen-
ter, et kritisk punkt. Forsvaret planlzgger forbedringer af dette omrdde.

Mod periodens slutning vil hovedparten af de danske F-16 have varet i ope-
rativ tjeneste i ca. 20 &r. Dette medferer behov for en wurdering sent i
90erne af, om flyene strukturelt og operativt skal levetidsforlanges.

6.6.2 F-35 DRAKEN

F-35s mangel pd radar og relativt begrznsede manevreevne medferer, at dens
bidrag til luftforsvaret er af faldende vardi. Engagement af fjendtlige mal
kan farst indledes efter visuel mdlfatning. Derfor kan flyet ikke anvendes
under alle lysforhold, herunder i skyer. Nedvendigheden af visuel mdlfat-
ning betyder endvidere begrensninger i antallet af mdl, der kan engageres i
sterre angrebsformationer.

Sammenfattende md det wurderes, at F-35 ger mest nytte i luftforsvaret af
eget omrddes bagland. Som jagerbomberfly ger flyet dog fortsat god fyldest,
om end den relative effekt md forventes at falde gennem perioden.

Det ligger uden for RAGs muligheder at vurdere et flys strukturelle leve-
tid. Der md derfor henvises til, at Forsvarskommandoen har undersegt dette
forhold. Det er ikke fundet muligt at levetidsforlange flyet, som ber ud-
skiftes, begyndende i 1993.

Spergsmidlet om det operative behov for erstatning af F-35 fremgdr af ana-
lysen i kapitel ll.
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6.6.3 HAWK

HAWK systemet er som felge af lebende modifikationer fortsat et rimelig
effektivt system. Da systemet imidlertid fungerer efter princippet "semi-
active homing", begrznses antallet af mdl, der kan engageres samtidigt,
sdkaldt multi-engagement. Begransningen er en funktion af afstanden til ma-
lene og antallet af belysningsradarer til rddighed. I praksis betyder denne
manglende evne til multi-engagement, at en modstander, der vil igennem en
sddan enheds dzkningsomrdde, kan gere det ved simpelthen at anflyve med
flere md1, end der kan engageres pd den tid, det tager at passere dzknings-
omrddet. Det vil sige, at systemet kan mettes.

Hertil kommer, at systemet kan overflyves i stor hejde. Dette forhold bety-
der, at den heje trussel md engageres af fly eller et hejere rakkende mis-
silsystem, hvilket vil blive narmere dreftet (se pkt. 6.9.5).

Endelig skal det navnes, at systemets mobilitet, og dermed dets overlevel-
sesevne, hammes af de forholdsvis mange separate komponenter.

6.7 DEN TEKNOLOGISKE UDVIKLING

For at anvise lesningsmuligheder pd de i analysen pipegede problemomrdder
er der foretaget en gennemgang af den relevante teknologiske udvikling
inden for jagerfly, luft-til-luft vdben og jord-til-luft missilsystemer.
Som navnt 1 pkt. 6.1 omtales alternative teknologier i kapitel 9.

6.8 JAGERFLY
6.8.1 Generelt

Moderne kampfly af de typer, der kunne komme pd tale for dansk vedkommende,
optimeres i reglen til luftforsvarsrollen, hvilket betyder, at der primert
satses pd manevreevne og et hejt trekkraft-til-vagt forhold. Erfaringer har
vist, at sddanne fly samtidig har god effekt som jagerbomberfly, hvorfor de
oftest indrettes til at kunne udfere begge roller. Denne udviklingslinje
tog for alvor fart med introduktionen af F-16.

I den efterfelgende gennemgang ses der bort fra de allermest avancerede (og
kostbare) jagerfly, som formentlig kun supermagterne fér rdd til at anskaf-
fe, og da kun i begransede antal. Det skal dog n®vnes, at der pd disse fly
satses meget pd betydelige reduktioner i radarrefleksionsarealet, drejelige

udstedningsdyser til forbedring af mansvreevnen samt s@rdeles avancerede
elektroniske systemer.
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6.8.2 Udviklingen

Eksempler pd relevante nyudviklede fly er det svenske JAS-39, det franske
RAFALE samt EFA, der udvikles af flere europziske lande i fallesskab. Mate-
rialevalget gdr i retning af fiberforsterkede plastmaterialer, de sdkaldte
compositter, samt nye metallegeringer, som tilsammen betyder vasentlige
vegtreduktioner. Samtidig betyder anvendelse af compositter en vis nedszt-
telse af radarrefleksionsarealet. Inden for motorkonstruktioner anvendes
nye, meget varmebestandige metallegeringer og keramiske materialer. Herved
opnds bedre ydeevne samtidig med, at brendstof- og driftsekonomi forbedres.
F.eks. forventes gangtiden mellem hovedreparationer fordoblet.

Fly-by-wire systemer bliver fuldt digitaliserede og anvender fiberoptiske
kabler. Dette, sammen med en meget nejagtig styring af vingeprofilen, bety-
der ogsd forbedrede manevreegenskaber.

Udviklingen inden for elektronik betyder foregede proceshastigheder, farre
enkeltdele og dermed farre fejl. Oplysninger fra mange enkeltkilder prasen-
teres pd multi-funktionsskarme, der erstatter praktisk taget alle alminde-
lige instrumenter. Resultatet er en effektivisering af jagerflyets cockpit,
men ogsd en billiggerelse som felge af en drastisk reduktion i antallet af
enkeltdele.

Hjelmmonterede sigtesystemer vil blive videreudviklet, hvilket vil muligge-
re, at piloten med sin hovedbevegelse kan sigte mod md1, der optrzder uden
for de normale sigtebegrensninger.

Enkeltsensorer bliver erstattet af multi-funktionssensorer, hvor udvik-
lingsmdlet er, at en enkelt antenne skal kunne virke som antenne for radar,
infrared segning med meget mere. De tidligere nzvnte bistatiske sensorer
vil vinde indpas.

6.8.3 Videreudvikling af eksisterende fly

Som et eksempel pd udviklingen inden for denne kategori skal n=vnes F-16,
som under udnyttelse af den modulzre opbygning er produceret i en rakke
varianter. Denne udviklingslinje fortsztter, og der foreslds f.eks. nu en
forbedret udgave med en 25% foregelse af vingearealet, hvilket bl.a. medfe-
rer forbedret ydeevne i stor hejde.
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Ved denne produktionsmetode spares sardeles mange udviklingsomkostninger
(op til1 90%), der udger en stor del af et flys pris, og der opnds besparel-
ser i stette- og vedligeholdelsesudstyr, sdfremt man i forvejen rdder over
andre varianter af typen. Ulempen ved en sidan produktionsmetode kan vare,
at udformningen nedvendigger tekniske kompromisser.

6.8.4 Modernisering og levetidsforlangelse af brugte fly

Generelt egede omkostninger til udvikling og fremstilling af jagerfly har
betydet, at der i stigende grad satses pd sdvel levetidsforlzngelser som
moderniseringer af eksisterende flytyper. Ved levetidsforlzngelse forstas,
at flystellets struktur repareres og forsterkes, sdledes at flyet kan over-
skride den beregnede strukturelle levetid. Levetidsforlangelse omfatter
typisk udskiftning af hovedbjelker, vingebefastigelser og -beklzdning,
forstazrkninger i flykroppen og udskiftning af motoropheng. Moderniseringer
bestdr typisk i udskiftninger eller #ndringer af flyets v8ben- og navigati-
onssystemer samt sensorer. Da prisniveauet pd nye fly, pd trods af en re-
duktion i antallet af enkeltdele m.v., fortsat md forventes at vare hejt,
vil der blive behov for relativt billige supplementer til den nyeste tek-
nologi. Det md derfor pdregnes, at der vil fremkomme levetidsforlzngelses-
programmer for F-16, og der er da ogsd flere europaziske lande, der, under
forudsztning af en sddan levetidsforlezngelse, overvejer at anvende den
nuvarende F-16 til &r 2020.

6.8.5 Vaben til jagerfly

Internt monterede maskinkanoner vil fortsat vere standardudstyr i jagerfly.
Ammunitionen forbedres, hvorved foreget virkning i milet opnds.

For at komme ud over de tidligere gennemgdede begrensninger i Sidewinder
missilets anvendelse udvikles en ny missiltype. Det sdkaldte "Advanced
Short Range Air-to-Air Missile" (ASRAAM) vil fd en meget effektiv sager,
der anvender en blanding af infrarede sensorer og avancerede fotosensorer.
Disse vil fd en hidtil ukendt evne til at skelne temperaturkontraster.
Missilet vil kunne anvendes uden infrared 1ds pd mdlet fer affyring. I
sddanne tilfelde udpeger piloten milet f.eks. ved hj@lp af sit hjelmmonte-
rede sigte. Det kan dog ogsd geres med radar.

For de noget langererzkkende typers vedkommende er teknologien i det sd-
kaldte "Advanced Medium Range Air-to-Air Missile" (AMRAAM) mest relevant.



Missilet kan affyres fra sdvel fly som fra ramper p3 landjorden. Nir det
afleveres fra fly, vil missilets rzkkevidde vare omkring 50 km og ved "sta-
tionzr" affyring ca. 25 km. Systemet er et "fire and forget" system, hvor-
ved multi-engagement kan udferes. Missilet vil ferst dbne sin aktive sager,
ndr det er tzt pd mdlet, der forlods er udpeget via vabenafleveringssyste-
met. Der foreligger mulighed for, at missilets kurs undervejs mod mdlet kan
korrigeres ved hj2lp af et datalink system. Missilet vil vare effektivt
selv under forhold med meget kraftige elektroniske modforholdsregler.

6.9 JORD-TIL-LUFT MISSILSYSTEMER

6.9.1 Generelt

I den felgende gennemgang dreftes kun udviklingen inden for jord-til-luft
missilsystemer med middel rakkevidde, som her defineres til 25-50 km hori-
sontal rekning, sdkaldte MSAM systemer.

Forsvarssystemer mod taktiske ballistiske missiler dreftes i kapitel 9.

En oplagt mulighed for at undgd opdagelse, og dermed undgd bekazmpelse fra
luften, er at begranse og i perioder helt undlade udsendelse af radarener-
gi. Dette kraver bl.a. opbygning af et p&lideligt og modstandsdygtigt vars-
lingsnet. Formidling og udveksling af mdloplysninger kan ske ved multibru-
ger informationssystemer, som kan betjene flere forskellige vdbensystemer.

Enhedernes egen segeradar vil i fremtiden kunne bestd af bl.a. en "phased
array" radar, som, ved hjalp af f.eks. frekvenshopteknologi og reduceret
radarudstrdling, bliver mindre sdrbar over for antiradiationsmissiler.

For at kunne udfere multi-engagement, og derved reducere risikoen for met-
ning, kan én af flere teknologier anvendes. Bibeholdes det nuvarende "semi-
active homing" system, er det muligt at opnd multi-engagement inden for en
vis sektor ved spredning af belysningsenergien. Men prisen herfor kan vare
en meget reduceret rzkning.

Alternativt kan der overgds ti1 “active homing", hvor missilet anvender en
indbygget aktiv seger ("fire and forget"). Ved denne teknologi begranses
rekningen ikke, men det enkelte missil bliver vasentligt mere kompliceret
og dyrere.
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Ved anvendelse af "active homing" opnds dog, at ildledelsessystemet kan
simplificeres, ligesom engagement er muligt uden direkte sigtelinje mellem
affyringsstedet og mdlet. Anvendelse af nettet, dvs. sammenkoblet, varsling
kan yderligere tillade, at mdlet udpeges af en sensor langt fra affyrings-
stedet.

Endelig kan tiden, der medgdr til opstilling og genladning af affyringsram-
per, reduceres vaesentligt ved anvendelse af vertikalt stillede ramper.
Disse skal ikke orienteres i skudretningen og kan derfor blot befinde sig
pd en lastbil, der i forvejen anvendes til transporten.

6.9.2 Systemorienteret udvikling

Den mere systemorienterede udvikling kan sammenfattes i to hovedretninger:
a. Videreudvikling af HAWK, og

b.  Nyudvikling af MSAM systemer.

6.9.3 Videreudvikling af HAWK

For at tilfere systemet missiler med aktiv seger, og dermed evne til multi-
engagement, udvikles den sdkaldte "active homing” AMRAAM/HAWK 1esning, hvor
affyringsramperne i HAWK-systemet modificeres til at kunne oplades med et
antal AMRAAM missiler, som er identiske med den type, der kan affyres fra
fly. Ildledelsessystemet skal modificeres til at kunne formidle de nedven-
dige mdldata til missilerne.

Da missilet er det samme som den flymonterede version, er den horisontale
og vertikale rakning en del mindre end HAWKs, idet missilets hastighed ved
affyring er nul, i modsztning til den flyafleverede, som kan have en ud-
gangshastighed pd langt over 1000 km/t. Ved at lese multi-engagementspro-
blemet pd denne mide opnds der dog fleksibilitet, idet anvendelse af samme
missiltype for fly og jord-til-luft enheder er en logistisk fordel.

Imidlertid m& det pdpeges, at en lesning, der udelukkende indeberer anven-
delse af AMRAAM missiler, er mindre hensigtsmessig p.g.a. den begransede
rekkevidde. Der ber derfor valges en lssning, der kombinerer anvendelse af
AMRAAM 0g HAWK missiler, hvor det sidstnzvnte anvendes til engagement pd
store afstande.
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En alternativ lesning kunne vare at modificere HAWK missilerne med en sd-
kaldt "Missile Guidance Modification" (MGM), hvorved missilet fir en aktiv
sager.

En simplere lesning er at anskaffe flere belysningsradarer til de enkelte
enheder, hvilket dog indeberer den ulempe, at mobiliteten nedszttes yderli-
gere. Endelig kan der gennemfsres en modifikation af belysningsradarerne,
som medferer, at flere mdl kan belyses samtidigt, den sdkaldte "Low Al-
titude Simultaneous Hawk Engagement" (LASHE) radarmodifikation. Men indfa-
relse af en sddan kan, som tidligere pdpeget, begranse engagementsafstanden
drastisk, idet den udsendte "belysningsenergi” spredes over et stort volu-
men. Lesningen er derfor bedst egnet til selvforsvar i en HAWK enhed, der
angribes eller overflyves af mange fly pd én gang.

Mobiliteten i HAWK enhederne vil bl.a. kunne forbedres ved at anskaffe en
multifunktionsradar, der kan erstatte 3 separate radarers funktion. Herved
opnds ogsd forbedret driftssikkerhed. En sddan radartype, kaldet "Agile
Continuous Wave Acquisition Radar" (ACWAR), er en helt moderne "phased
array" radar, som giver mulighed for at md1felge et stort antal mdl samti-
dig med, at den generelle overvdgnings- eller segefunktion opretholdes. Det
vil dog fortsat vere nedvendigt med en s@rskilt belysningsradar, med mindre
der tilferes missiler med "active homing" (MGM).

6.9.4 Nyudvikling af MSAM

Et studium af udviklingstendenserne inden for dette omrdde viser, at et
helt nyudviklet system, som kan leve op til en falles NATO-specifikation,
neppe vil kunne vere operationsklart inden for den betragtede periode.

Et nyt MSAM system vil formentlig f& samme rzkning som HAWK, og det er
ukendt, om et sddant system kan anvendes til forsvar mod taktiske ballisti-
ske missiler. P& grundlag af de fastlagte specifikationer vurderes systemet
dog at blive HAWK overlegent f.s.v.a. mobilitet, multi-engagement og mod-
standsdygtighed over for elektronisk krigsferelse.

6.9.5 Engagement af den haje trussel med jord-til-luft systemer

Sdfremt den heoje trussel skal bekampes af et jord-til-luft missilsystem,
vil den eneste mulighed i den betragtede periode vare at anskaffe det
langtrakkende PATRIOT system.
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Systemet, som er mobilt, har, sdvel horisontalt som vertikalt, en vasentlig
starre rezkkevidde end HAWK. Endvidere bestdr systemet af ferre enkeltkompo-
nenter. Det har multi-engagementskapacitet og stor modstandsdygtighed over
for elektronisk krigsferelse.

Systemet har imidlertid sektormessige begrznsninger, der ger, at der md
anskaffes et ikke ringe antal systemer for at give omrddedekning.

P.g.a. pris, nedvendigt antal samt overvejelser omkring systemets fleksibi-
litet, er systemet udgdet af RAGs videre undersogelser.

6.10 SAMMENFATNING

6.10.1 Den efterfelgende sammenfatning baseres pd den forudsetning, at de
betragtede systemer videreferes. P& denne baggrund behandles de teknologi-
ske lesninger, der kan anvises for at kompensere bedst muligt for de pa-
viste begransninger. I kapitel 9 dreftes de teknologiske alternativer, og i
kapitel 11 gennemferes strukturanalyser.

6.10.2 F-16

Flyets mangvreevne md betegnes som tilfredsstillende, ogsé mod periodens
slutning. For at kunne bekampe truslen ber det udrustes med et langtrak-
kende radarmissil, f.eks. AMRAAM., Dette er inkluderet i forsvarets planlzg-
ning.

Til yderligere forbedring af effekten, o0gsd pd nert hold, er ASRAAM en
teknologisk mulighed, der ber overvejes.

Flyets standard datatransmissionssystem og mange software-styrede elektro-
niske komponenter ger fremtidige opdateringer relativt simple og prisbilli-
ge.

I slutningen af 90erne md der tages stilling til, om flyet ber levetids-
forlenges.

6.10.3 F-35

Flyet kan anvendes til luftforsvar, men begrznses i opgavelesningen af
mangel pd radar og relativt begranset aerodynamisk ydeevne. Flyet ger bedst
fyldest som jagerbomberfly.

Flyets vdben- og navigationssystem samt udstyr til elektronisk krigsferelse
kan lebende opdateres.
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Forsvarskommandoen har undersegt flyets resterende strukturelle og opera-
tive levetid. Strukturelle levetidsforlengelser anses ikke for mulige. En
udskiftning bar i givet fald pdbegyndes i 1993.

6.10.4 HAWK

HAWK-systemet er et forholdsvis effektivt altvejrssystem, men det kan met-
tes. Det ber derfor overvejes at tilfere det multi-engagementsmulighed,
enten ved at udfere LASHE modifikationen eller anskaffe flere belysningsra-
darer, eller ved at udfere MGM modifikationen alene. Alternativt kan AMRAAM
/HAWK lesningen velges. En ren AMRAAM lmsning ber ikke anvendes, da det
ville gd ud over omrddedzkningsevnen.

Systemets mobilitet kan forbedres ved at anvende en multi-funktionsradar,
der erstatter en del enkeltkomponenter.

6.11 GKONOMI
6.11.1 Generelt

I det felgende behandles i hovedtrek de ekonomiske forhold omkring de gen-
nemgdede teknologiske udviklingsmuligheder.

Indledningsvis skal det pdpeges, at de angivne beleb (niveau JAN 87) kun er
uforpligtende prisoverslag. Udsving i f.eks. kursen for dollar kan @ndre
kronebelekene betydeligt.

6.11.2 Kampfly

Anskaffelse af radarmissiler (AMRAAM) til F-16 550 mio. kr.
Supplering og nyanskaffelser af vdben generelt 450 mio. kr.
Udskiftning af ferste F-35 eskadrille 2.600 mio. kr.
Udskiftning af anden F-35 eskadrille 2.100 mio. kr.
I alt 5.700 mio. kr.

Sdfremt de to DRAKEN eskadriller udskiftes, md de kommende driftsudgifter
forventes at blive uzndrede eller svagt faldende. Et evt. fald i driftsom-
kostningerne fordrsages af et starkt faldende brandstofforbrug afhengig af
typevalg.

For s3 vidt angdr de kommende vdben forventes driftsudgifterne uzndrede.
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6.11.3 Jord-til-luft missilsystemer

a. Multi-engagement til HAWK:

(1) LASHE 20 mio. kr.
eller

(2) Supplerende belysningsradarer 100 mio. kr.
eller

(3)  HAMWK /AMRAAM 500 mio. kr.
eller

(4) MaM 1.100 mio. kr.
ATtsd omkostning imellem 20 og 1.100 mio. kr.

b.  Forbedret effektivitet og mobilitet for HAWK:
ACWAR 700 - 900 mio. kr.

For s& vidt angdr punkterne (1) - (4) md de kommende driftsudgifter forven-
tes at stige svagt, hvorimod en evt. indferelse af ACWAR vil betyde svagt
faldende driftsomkostninger, primert p.g.a. et reduceret bemandingsbehov.

6.12 UDVIKLINGSMODEL

Séfremt luftforsvarets relative kampkraft skal opretholdes, er en videreud-
vik1ling nedvendig.

RAG er opmerksom pd, at skal samtlige forbedringer gennemfores, vil det
overstige forsvarets investeringsevne under de nuvarende forhold. Det vil
derfor blive nedvendigt med en prioriteret udvelgelse blandt felgende mate-
rielforbedringer og organisatoriske @ndringer:

a. Organisation og navnlig bemanding overvejes i lyset af den kends-
gerning, at kampen i 1990erne vil kunne fores degnet rundt uden
hensyntagen til lys- og vejrforhold. Overvejelserne bar koncen-
treres om luftforsvarets udholdenhed.

b.  Udskiftning af F-35. (Der henvises til analysen i kapitel 11).

c. Anskaffelse af radarmissiler til F-16 og modificering af flyet
hertil.

d. Det overvejes, om jagerflys kortholdsmissiler ber vare en blan-
ding af Sidewinder og ASRAAM.

e. Supplering af evrige vdbenbeholdninger.
f.  Tilforsel af multi-engagementsmulighed ti1 HAWK.



h.
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Forbedret mobilitet og effektivitet for HAWK ved at reducere
antallet af enkeltkomponenter.

Opdatering af samtlige vdbensystemer (bdde fly og jord-til-luft
missilsystemerne) i takt med trusselsudviklingen for at forbedre
modstandsdygtigheden over for elektronisk krigsferelse samt over-
levelsesevnen generelt.
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7. AKTIVT LUFTFORSVAR - HAREN

7.1 INDLEDNING

Lufttruslen mod herstyrker, bl.a. kamphelikoptere og jagerbomberfly, kan
optrade 1 meget lave hejder og med serdeles kort varsel. Det er karakteri-
stisk, at disse trusler opererer sammen med og i1 direkte stette af de for-
reste angribende enheder. Truslen vurderes at blive af stigende farlighed,
dels p.g.a. tilgang af nye lette specialfly til jordmdlsangreb, dels p.g.a.
den tidligere nevnte betydelige kvalitative og kvantitative udvikling inden
for WPs kamphelikoptere.

7.2 VABNENE

Heren rider i sjeblikket over luftvernsenheder, der er udrustet med Tuft-
vernsraketten REDEYE. Disse enheder er beregnet til sikring af de forreste
kampenheder. Hertil kommer et antal héndrettede 40 mm luftvarnskanoner af
typen L/60, som iszr anvendes til sikring af stationzre objekter lazngere
tilbage. Endelig er et antal enheder udrustet med 12,7 mm luftv@rnsmaskin-
kanoner monteret i firlingeaffutage.

7.3 OPERATIONSFORMER

Feltherens kampoperationer med sterre enheder kan opdeles i tre hovedfor-
mer: Forsvarskamp, henholdende kamp og angreb. Desuden kan styrkerne vare
under march eller under klargaring i et sdkaldt beredskabsomrdde. I alle
situationer er der behov for luftsikring med de sterste krav ved de forre-
ste kampenheder og ved enheder, som er under bevagelse.

Ideelt anvendes alle luftvaernsenheder til direkte luftsikring af operatio-
nerne, og kun hvis dette ikke er muligt, f.eks. pd grund af vdbnenes ueg-
nethed, bruges de til nedslidningsforsvar, dvs. beskydning af fly, som er
passeret, evt. efter angreb.

7.4 ANALYSE

Til sikring af bevaegelige operationer kraves normalt selvkerende og pans-
rede luftvernsvdben. Sikringen af stationzre operationer ved de forreste
kampenheder fordrer sadvanligvis luftvernsvdben, som er beskyttede gennem
pansring og som har en sddan mobilitet, at de kan flyttes rundt pd kamp-




56

pladsen i overensstemmelse med truslen og terranforholdene samt med den
aktuelle prioritering af luftvarnsopgaverne.

Mindre mobile luftvarnsvdben uden panserbeskyttelse ber anvendes i det
bagvedliggende omrdde.

Sdvel pd grund af karakteren af kampen i feltherens forreste omrdde som pd
grund af de pludseligt opdukkende mdl i lave hejder kan det vare uhyre
vanskeligt for omrddeluftforsvaret at deltage direkte i luftsikringen af
det lave luftrum over feltharsenhederne. Derimod vil det kunne stette felt-
herens operationer, generelt gennem skabelse og vedligeholdelse af en favo-
rabel Juftsituation og specielt ved bekampelse af mdl, inden de ndr ind i
herens operationsomrdder. Luftvaern, som sikrer herenhedernes handlefrihed
og kampkraft, ma sdledes tilvejebringes lokalt.

De anferte forhold afstedkommer krav om, at heren rdder over:

a. Et selvstendigt aktivt luftvaern, bestdende af luftvarnsenheder
med tilherende varslingssensorer.

b. Et passivt luftvern i form af spredning, skjul, slering og dek-
ning af harstyrkerne.

Fzlles for herens nuverende luftforsvarsvdben er, at de er - eller er meget
tet pa at vere - operativt og teknisk forzldede. Desuden findes de i util-
strzkkeligt antal, og ingen af dem har en mobilitet og pansring, som ger
dem egnede til indszttelse i det forreste kampomrdde. Specielt for REDEYE
er det kritisk, at den ikke kan engagere mdl, der n@rmer sig, men ferst kan
anvendes, ndr det angribende fly har passeret skytten - og dermed miske
allerede har anvendt sine viben.

7.5 PLANLAGTE FORBEDRINGER

Et planlagt - men ikke besluttet - nyt missilsystem til heren vil vare i
stand til at bekampe md1, der er pd narmende kurs. Det vil samtidig fa et
betydeligt sterre engagementsomride bdde horisontalt og vertikalt, hvilket
bl.a. medferer behov for koordination med omrddeluftforsvaret. Det nye
system vil dog kun delvis lese de grundleggende problemer vedrerende util-
strakkeligt antal og manglende beskyttelse (pansring) og mobilitet, idet
vibnene forventeligt skal anvendes mandbdret eller monteret pd et let kere-
tej. Dette vil ikke tillade dem under alle forhold at felge de forreste,
pansrede enheder, som de skal luftsikre.
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Endelig forventes et varslingssystem baseret pd radar indfert. Dette vil
give mulighed for samarbejde med omrddeluftforsvaret.

7.6 UDVIKLINGSMODEL

Med udgangspunkt i den foretagne, sterkt summariske, gennemgang, er det
RAGs opfattelse, at flg. ber indgd i beslutningsgrundlaget vedr. udviklin-
gen af herens luftvern:

a. Haren ber rdde over sit eget integrerede luftvarn.

b. I harens operationsomrdder ber luftsikringen i det lave luftrum
varetages af herens luftvarn.

c. Herens luftvarn ber bestd af vabensystemer, som under alle kamp-
forhold er 1 stand til at optrede sammen med eller falge de styr-
ker, de skal luftsikre. Dette stiller krav om dels et pansret,
selvkerende luftvernsvibensystem med lang rakkevidde og altvejrs-
evne til anvendelse ved de forreste kampenheder i stationere
eller mobile operationer, og dels et i mobilitet, beskyttelse og
altvejrsevne afpasset vdbensystem, evt. mandbdret, til anvendelse
i omrddet bag de forreste kampenheder.

Begge systemer ber med meget kort varsel kunne engagere lavtga-
ende fly og helikoptere pd afstande, der sikrer, at angriberen
ikke kan affyre sine direkte skydende vdben. Systemerne ber kunne
dekke op til ca. 3000 m hajde.

d. Harens Tuftvern bar rdde over egne sensorer til overvdgning,
varsling og evt. mdludpegning, eller have sikker adgang til op-
lysninger fra et omrddedekkende sensorsystem.

e. Haerens Tuftvarn skal koordineres med omrddeluftforsvaret med
hensyn til gensidig overfersel af luftsituationsbilleder og vars-
ling samt engagement i grenseomrdderne. Harens luftvarn indgar
ikke direkte i omrddeluftforsvaret, men stetter og forsterker det
i de lave hajder inden for herens operationsomrdder.
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8. AKTIVT LUFTFORSVAR - SOVARNET

8.1 INDLEDNING

Lufttruslen mod sevarnets skibe bestdr af jagerbombere og middeltunge bom-
befly bevebnet med bomber, raketter, kanoner og luft-til-overflade missi-
ler. Hertil kommer overflade-til-overflade missiler affyret fra land, over-
fladeskibe eller ubdde.

Ud fra overvejelser, der er identiske med de i kapitel 7 anferte, er sevar-
nets skibe udrustet med et selvstendigt luftvarn, der, kombineret med omré-
deluftforsvarets virkemidler, er nedvendigt for at sikre de maritime opera-
tioner.

8.2 SOVARNETS SKIBES VARSLINGSUDSTYR

Alle sovarnets sterre skibe rdder over effektivt luftvarslingsradarudstyr,
som 0gsd vil indgd i STANDARD FLEX 300 skibene. Skibene er endvidere udsty-
ret med passivt elektronisk varslingsudstyr. Endelig er elektronisk databe-
handlingsudstyr til rddighed i de fleste skibe.

8.3 VABNENE

I fregatterne og i korvetterne findes SEASPARROW luftforsvarsmissilsyste-
met, der ved modifikation har opndet nogen grad af omrddeluftforsvarsevne.

Skibene er bestykket med artilleri, som generelt er effektivt mod sdvel
luft- som semdl. Kanonerne i kampskibene er tilsluttet et radar- og TV-
baseret ildledelsesanl®g, hvorved bl.a. altvejrskapacitet opnds. P& land
anvendes 40 mm kanonsystemer af typen L/60, som dog ikke er tilsluttet et
ildledelsesanlzg.

Nyudviklede luftforsvarsmissilsystemer er planlagt anskaffet til korvetter-
ne, minelaggerne og missilbddene. Udstyr, der reducerer angribende missi-
lers treffesandsynlighed, er under anskaffelse.

8.4 SKIBENES LUFTFORSVARSOPERATIONER

Alle sevarnets skibe med luftvarslingsevne vil kunne udfere felgende luft-
forsvarsoperationer:
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a. Luftvarsling sdvel generelt som i det laveste luftrum omkring
skibets position ved hjalp af radar, passiv elektronisk varsling
samt visuel observation.

b. Taktisk ledelse af tildelte fly, der anvendes sdvel til luftfor-
svar som til angrebsformdl.

c. Vdbenanvendelse til egenbeskyttelse og til beskyttelse af nert-
liggende enheder.

d. Efterretningsindhentelse.
Skibe med SEASPARROW systemet kan endvidere gennemfere:

e. Vdbenanvendelse som bidrag til omrddeluftforsvaret.

8.5 ANALYSE

8.5.1 Luftforsvar og varsling

Her skal i summarisk form alene behandles severnets samvirke med, og bidrag
til, omrddeluftforsvaret samt den luftvarnsstette, der omvendt ydes til de
maritime operationer.

Luftforsvar af skibene tillagges stor vagt, og denne prioritering har varet
retningsgivende for skibenes udrustning med luftforsvarsmateriel.Det til-
delte luftforsvar anvendes til sikring af de maritime operationers gennem-
forelse.

Luftvarslingsmessigt har sevaernet samme behov som omrddeluftforsvaret. Det
bedst mulige varslingsbillede i det sterst mulige omrdde er i begge til-
felde enskvardigt. Der er derfor i savmrnet‘1agt vegt pd, at skibene dels
selvstendigt kan luftvarsle, dels kan bidrage til opbygning af et samlet
luftvarslingsbillede. Kvaliteten af luftbilledet skabes dels ved sensorer-
nes kvalitet, dels ved en hej grad af integrering af de enkelte af skibenes
sensorer. Hertil kommer, at sd& godt som alle betydende skibes varslingsbil-
leder kan integreres.

Der fremkommer sdledes et billede med en omfattende grad af sammenheng, der
i sin overordnede form ogsd omfatter “Flag Officer Denmark Command, Control
and Information System" (FOD CCIS). Informationsudvekslingsmuligheder fin-
des endvidere mgllem sdvel FOD CCIS og de enkelte skibe som flyvevdbnets
overordnede Tuftbillede.
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Der er alene tale om udveksling af mere generelle oplysninger om luftsitua-
tionen ti1 afpasning af de generelle semilitzre operationer samt af de
enkelte skibes udferelse af de taktiske operationer og af det enkelte skibs
luftforsvarsberedskab. Luftforsvarsvibenanvendelsen er sdledes skibets,
eventuelt flddestyrkens, egen opgave. '

Fellesbehovet for bedst mulig og udstrakt luftvarsling kunne fere til over-
vejelser om aget anvendelse af skibene som en supplerende varslingskilde.

8.5.2 Omrddeluftforsvar

Rzkningen af de modificerede SEASPARROW Tuftvernsmissilsystemer giver en
mulighed for at anvende systemet i1 omrddeluftforsvaret. S&fremt denne mu-
lighed skal udnyttes afstedkommer dette dog med sikkerhed et forsget an-
skaffelses- og forsyningsbehov for missiler, og formentlig et behov for
rettidig overfarselsmulighed af data mellem skibet og omrddeluftforsvarsle-
delsen.

Ingen semilitere operationer planlzgges og gennemferes uden hensyntagen til
lufttruslen. Tilvejebringelsen af omrddeluftforsvarsevne til stette for de
maritime operationer er szrlig betydningsfuldt i dansk operationsomrdde.
Visse NATO-procedurer for flystette til maritime operationer er da 0gsd
udviklet pd dansk foranledning.

8.6 DEN TEKNOLOGISKE UDVIKLING

De skibsbaserede luftforsvarssystemer og de tilsluttede delsystemer, herun-
der bl.a. sensorer, udvikles med stor hast.

Da udviklingen af skibsbaserede luftvarnssystemer i serlig grad baseres pa
raffinering af den indferte teknologi, vil skibenes beskyttelse blot med en
rimelig skonomisk ramme kunne forbedres i forhold til lufttruslen.

8.7 SAMMENFATNING

Hovedopgaven for severnets luftforsvarsmidler er direkte at sikre de mari-
time operationers gennemferelse (selvforsvar).

Gennemferelse af severnets operationer er i hej grad afhengig af lufttrus-
len og dermed af omrddeluftforsvarets effektivitet i selve operationsomrd-
det. De fleste af sovarnets skibe har luftforsvarsevne med altvejrskapaci-
tet. Skibenes luftforsvarskapacitet vil kunne opretholdes daegnet rundt.
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I relation til omrddeluftforsvaret har sevaernets skibe effektivt udstyr til
at give luftvarslingsbidrag. Sevarnet vil kunne tilvejebringe dette billede
i en lang periode, men n@ppe i en mere intens trusselsituation. Severnet
vil ved anvendelse af SEASPARROW missilsystemet i begrznset form kunne tage
aktiv del i omrddeluftforsvaret.

8.8 UDVIKLINGSMODEL

Felgende punkter ber lzgges til grund for beslutninger vedrerende impdega-
else af lufttruslen i maritimt regi:

a. Den optimale anvendelse af de maritime luftforsvarsviben medfarer
behov for egne sensorer og nettet anvendelse heraf mellem de
enkelte enheder. Ledelse af de lokale sensorer og vdbensystemer
bor ske maritimt og decentralt.

b. Severnet har behov for et overordnet billede af luftsituationen
samt under visse operationer behov for direkte taktisk flystotte
for optimering af Tuftforsvaret og kampen til ses.

c. De maritime enheders egenbeskyttelse mod Tufttruslen ber udbygges
ved gennemferelse af systemforbedringer og ved tilfersel af yder-
ligere systemer som planlagt.

d. S&fremt sevarnets enheder skal kunne tage aktiv del i omrddeluft-
forsvaret, md missilbeholdningerne eges.

e. Overfarsel af sevarnets varslingsbilleder til omrddeluftforsvaret
effektiviseres.
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9. AKTIVT LUFTFORSVAR - DE ALTERNATIVE VRABEN

9.1 [INDLEDNING

I dette kapitel gennemgds i korte trzk alternative teknologiske muligheder,
som er blevet undersegt for at konstatere, om de kan anvises som lasninger
pd de tidligere pdpegede problemomrider.

9.2 STYRET ENERGI

Vibensystemer, der anvender styret energi (directed energy weapons), omfat-
ter hejenergi laser, mikrobelgeenergi samt ladede og uladede partikler,
f.eks. elektronstrdler. I forbindelse med SDI-forskningen anvendes store
ekonomiske midler pd udvikling af disse vdben. Med undtagelse af lasersy-
stemer til edele®ggelse af optiske-, elektrooptiske systemer og det menne-
skelige eje, samt visse partikelstrdler, der edelegger halviederes struk-
tur, vil disse vdbensystemer nzppe kunne udvikles til operativ brug fer
efter &r 2000. Det kan dog ikke udelukkes, at en hejenergi laser til luft-
forsvarsformdl kan vere operativ i slutningen af perioden.

9.3 ELEKTROMAGNETISK KANON

Udviklingen af en luftvarns"kanon", som anvender relativt smd projektiler,
der gives stor bevagelsesenergi ved hjzlp af elektromagnetisk energi, vil
blive fortsat.

9.4 UBEMANDEDE LUFTFARTBJER

Ubemandede luftfartejer, sdvel fjernstyrede som selvstyrende, udvikles til
stadighed. Sterst interesse i denne sammenheng har et dronesystem, som
affyres fra en transportabel container indeholdende 20 droner. Dronerne
opseger selv et mdlomrdde og styrer v.h.a. et sarligt segehoved mod fjendt-
lige radarer, som herefter edelzgges af en medbragt spre@ngladning. Systemet
ventes i operation mod slutningen af perioden.

9.5 UBEMANDEDE KAMPFLY

Hidti1l foretagne idémessige studier og praktiske forseg har varet baseret
pd samtidig anvendelse af ubemandede kampfly og jagere. Problemerne med
udviklingen er store. Et af de vaesentligste er, om effektiviteten af de
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ombordvarende sensorer, og den hertil knyttede nedvendige databehandlings-
kapacitet, kan udvikles til et passende niveau. De her betragtede ubeman-
dede kampfly er kun beregnet til engagement pd stor afstand. De kan sdledes
kun supplere bemandede jagerfly, og de forventes ikke i operativ tjeneste
pd denne side af ar 2000.

9.6 LODRET STARTENDE OG LANDENDE LUFTFART@BJER

Det lodret startende og landende engelske HARRIER-fly samt det amerikanske
X-vingekoncept, der er en blanding af en helikopter og et alm. fly, er
eksempler pd luftfartejer, som er uafhengige af startbaner. Begge disse fly
kan dog kun flyve med underlydshastighed, og de har en begrznset lefteevne.
En videreudvikling af HARRIER til bl.a. at kunne flyve med overlydshastig-
hed er i gang, men denne udvikling betyder, at flyet bliver afhengigt af et
kort startleb og dermed af startbaner. X-vingeflyet forventes ferst at
flyve i lebet af 1988, Bdde HARRIER og X-vinge er bygget til specielle
formd1, hvor kravene er anderledes end til luftforsvar, bl.a. er deres
ydelse i stor hejde utilfredsstillende. De skennes ikke egnede til brug i
dansk omrddeluftforsvar.

9.7 JORDBASEREDE MISSILSYSTEMER TIL ANGREB PA FJENDTLIGE FLYBASER

1 forbindelse med en alternativ angrebsmetode pd fjendtlige flybaser har
RAG underseqt nuverende og fremtidige muligheder for anvendelse af sdvel
stationere som mobile ballistiske missiler til dette formdl. Undersegelsen
er baseret pd en i NATO regi udfert studie. Det konkluderes, at indferelse
af et sddant system ikke er lensomt ud fra en skonomisk synsvinkel, idet
opgaven kan lases relativt billigere med kampfly.

9.8 FORSVAR MOD TAKTISKE BALLISTISKE MISSILER

Studier og analyser af mulige modmidler til bekampelse af taktiske balli-
stiske missiler har vist, at hverken jord- eller satellitbaserede anvendel-
ser af laser og partikelstrdlevdben kan realiseres for efter &r 2000. Fly-
bdrne lasere vil ikke vaere lensomme, da der i givet fald skal anskaffes et
meget stort antal fly. Analyse af planlagte og eksisterende jord-til-luft
missilsystemer viser, at kun PATRIOT systemet, efter omfattende @ndringer,
kan anvendes i denne rolle. Systemet kan i givet fald ikke samtidigt anven-
des til alm. luftforsvarsformdl. Det md sdledes, ud fra en ekonomisk be-
tragtning, vurderes, at dansk forsvar i den betragtede periode ikke vil
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have mulighed for at bekampe taktiske ballistiske missiler. Det skal dog
navnes, at RAG er bekendt med undersegelser, der viser, at det neppe heller
er lensomt at investere i sddanne midler, hvilket vil sige, at de pdkravede
investeringsmidler ville give en hojere samlet forsvarseffekt, sdfremt de
blev anvendt til andre vdbensystemer. Udviklingen i truslen og modmidlerne
ber dog felges neje.

9.9 KONKLUSION

De tre nzvnte vdbensystemer, der anvender styret energi, har alle potenti-
elle muligheder for anvendelse i luftforsvaret. Det kan ikke helt udeluk-
kes, at sddanne vdben udvikles hurtigere end forventet. Ubemandede luftfar-
tejer har mange potentielle anvendelser, f.eks. rekognoscering af fjendt-
lige flybaser og bekempelse af fjendens luftforsvar. En eventuel anskaf-
felse md imidlertid geres til genstand for en narmere vurdering, nar bedre
data foreligger. Ubemandede kampfly vil ikke komme i operativ drift for
efter dr 2000 og vil i givet fald kun kunne supplere det bemandede jager-
fly. Lodret startende og landende luftfartejer skennes ikke egnede til brug
i dansk Tluftforsvar.

Det md sammenfattende vurderes, at det i den betragtede periode neppe vil
vare lensomt eller muligt at indfere de i kapitlet omtalte vabensystemer i
dansk luftforsvar. Udviklingen pd de enkelte omrdder md dog neje folges,
idet det ikke ganske kan udelukkes, at enkelte af systemerne kan vare ud-
viklet til operativ brug i luftforsvaret inden &r 2000.
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10. ANALYSE AF FLYVESTATIONERNES OVERLEVELSESEVNE

10.1 INDLEDNING

De fleste forekommende kampfly og transportfly er afhengige af faste flyve-
pladsanlzg. Sdfremt en angriber er i stand til at neutralisere disse anlag,
kan den del af luftforsvaret, der varetages af jagerfly, ikke udferes.
Endvidere kan nedvendige allierede forstzrkninger ikke transporteres hertil
ad luftvejen, hvilket vil vaere kritisk for det samlede forsvars udholden-
hed.

RAG har derfor undersegt, hvilke passive overlevelsesforanstaltninger der
er truffet for at sikre flyvestationernes funktion i krig. Endvidere har
RAG, i samarbejde med Forsvarets Forskningstjeneste, udviklet en operati-
onsanalytisk model, der kan beskrive virkningerne af fjendtlige luftangreb
pd flyvestationerne.

Resultaterne refereres bredt i det felgende.

10.2 PASSIVE FORANSTALTNINGER

P& flyvestationerne er der samlet store mengder materiel samt en rekke
verkstedsfaciliteter, brendstof, ammunition, personel og fly. Som andre
md1, der indeholder store koncentrationer af forsyninger m.v., udger flyve-
stationerne et lgnsomt md1 for en angriber.

De passive foranstaltninger til beskyttelse af flyvestationernes ressourcer
bestdr af:

a. Herdede flyhangarer (shelters), hvor fly kan klargeres, oplades
og holdes i beredskab.

b. Opstilling af skinmdl, f.eks. udrangerede fly eller attrapper,
til vildledning af fjenden.

c. Skjul og slering ved hje2lp af vegetation, bemaling eller overdek-
ning med bl.a. sleringsnet.
d. Herdede faciliteter til ledelsesformdl og beskyttelse af perso-

nel.

e. Beskyttelsesforanstaltninger for personel og materiel mod virk-
ningerne af ABC krigsferelse.
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5 Sprédning af personel, stottemateriel og fly sdvel inden for den
enkelte flyvestation som til evrige flyvepladser i dansk omrdde.

g. Dublering af flest mulige systemer og faciliteter.

h. Inddeling af start-, rulle- og tilkerselsbaner i et antal del-
strek med de minimalt nedvendige dimensioner for en specifik
flytype. Herved fremkommer et stort antal ekstra startbaner, der
dog ikke opfylder fredsmessige sikkerhedskrav, men som er til-
strezkkelige i krig, og som prasenterer en angriber for et betyde-
ligt problem, sdfremt de alle enskes “lukket".

i. Opstilling af en startbanereparationstjeneste, der pd kort tid
kan retablere edelagte delstrak af startbanerne.

J.  Anvendelse af lufttankning. Flyvevdbnets F-16 kan udfere luft-
tankning fra lufttankningsfly, som NATO eventuelt mitte stille
til rddighed. Herved opnds mget overlevelse for F-16 flyene samt
mulighed for fortsat operation fra baser i operationsomrddets
bagland.

10.3 OPERATIONSANALYTISK MODEL

Den udviklede operationsanalytiske model bruges til at belyse, hvor stor
flyoperationskapacitet der er tilbage pd det danske startbanekompleks efter
nermere angivne WP luftangreb.

Modellen virker principielt pd den mdde, at WP udvalger de mest lennende
md1 og angriber dem med en vis styrke. Visse af de passive foranstaltninger
medinddrages. Efter angrebet beregnes indesperringsfaktoren, dvs. den fak-
tor, den normale flyoperationskapacitet bliver reduceret med som folge af
flyangrebene. Startbanereparationstjenesten udbedrer skader, og modellen
beregner 1lebende den derved foregede flyoperationskapacitet. Pd et vist
tidspunkt angriber WP igen og s& fremdeles.

Modellens principielle virkemide kan illustreres sdledes:

"
WP udvelger WP angriber Resultatet af
de mest len- med et antal WP angrebet
nende mal jagerbomber- analyseres,og
™ (flyvestatio{ "] fly indesparrings-
ner) faktoren be-
regnes
Startbanerepa- P.g.a. repara-
ration af dan- tionerne fore-
ske flyvesta- ges flyopera-
tioner iverk- tionskapaci-
sattes teten.Resul -
tatet beregnes
labende
Operationsanalysen gentages et antal gange.
L Danske jagerflys muligheder for at anvende —e———

flyvestationerne beregnes lebende.

Fig. 10.1 Principskitse af operationsanalysen

10.4 ANALYSERESULTATER

Analyseresultaterne er klassificerede, men det kan dog generelt siges, at
om end WP vil vare i stand til at indesparre en vis flyoperationskapacitet
(altsd ikke nedvendigvis fly), vil dansk luftforsvar med god effekt kunne
udferes af jagerfly i en narmere angivet tidsramme. Hertil kommer, at for-
sterkninger kan modtages ad luftvejen under forudsetning af, at beslutnin-
ger om at tilkalde forstarkningerne trzffes passende tidligt.
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11. ANALYSE AF OMRADELUFTFORSVARETS VABENMESSIGE SAMMENSETNING

11.1 INDLEDNING

For at skabe overblik over den bedste balance mellem jagerfly og jord-til-
luft missilenheder i omrideluftforsvaret er der gennemfert sdvel kvalita-
tive som kvantitative analyser.

En kvalitativ analyse vil sige en vurdering af systemernes indbyggede egen-
skaber i forhold til den opgave, de skal lese. En kvantitativ analyse be-
skeftiger sig med systemernes egenskaber ud fra en beregning af deres ef-
fektivitet. For den sidstnevnte analyseforms vedkommende er arbejdsred-
skabet her operationsanalysen, hvor der anvendes en speciel systematisk
arbejdsform, som omfatter bdde begrebsmessige analyser og matematiske meto-
der.

Den kvalitative analyse er udfert af RAG, hvorimod operationsanalysen er
baseret pd et NATO-studium, som specifikt behandler danske forhold. Analy-
sen er udarbejdet under medvirken af bl.a. Forsvarets Forskningstjeneste,
ligesom deltagelse fra relevante militzre myndigheder har sikret det ned-
vendige kendskab til lokale forhold.

Resultaterne af analyserne refereres bredt i det felgende.

11.2 KVALITATIV ANALYSE

11.2.1 Analyseform

Analysen er udfert som en “fordel og ulempe"-analyse, der bedemmer vdbnenes
egenskaber i forhold ti1 de pdlagte opgaver. Endvidere er der udfert en
"fordel og ulempe“-analyse af en rzkke konkrete opstillingsmuligheder for
dansk luftforsvar. Selv om denne rapport kun har beskaftiget sig med luft-
forsvarsrollen, er det i en analyse som denne nedvendigt at undersege samt-
lige pdlagte detailopgaver. Disse opgaver kan ikke omtales her, men det er

relevant at henvise til den i kapitel 2 foretagne principielle gennemgang
af formdlet med luftoperationer.
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11.2.2 Vurdering af flys og jord-til-luft missilers egnethed til at lese

opgaverne
a. Fredsforhold. Missilsystemer kan med deres radarsystemer bidrage
ti1 overvdgning af en begrznset del af Tuftrummet samt bidrage
til at skabe trovardighed omkring det samlede Tuftforsvar.

Missilsystemer er af natur ultimative (dvs. "enten-eller”) og kan
sdledes ikke bringes i anvendelse ved lesningen af de fredstids-
opgaver, som omfatter afvisning af krenkelser og hevdelse af
danske interesser. Derimod kan fly inds@ttes selektivt og afba-
lanceret til lesning af disse opgaver. Fly kan endvidere medvirke
ti1 overvdgningen af hele omrddet, sdvel luftrummet som land- og
seterritorierne.

b.  Spendinasperioder. I spendingsperioder udger fly et krisesty-
ringsmiddel, som kan demonstrere danske holdninger og hensigter
uden at bevirke en ikke tilsigtet optrapning af krisen.

Missilsystemer er, p.g.a. deres ultimative karakter, ikke egnede
ti1 at medvirke til denne del af krisestyringen. De kan derimod
medvirke i andre dele heraf ved foregelse af beredskabet og op-
stilling i operative stillinger for derigennem at indikere, at
evt. forseg pd aggression vil blive imedegdet med alle midler.
Missilsystemerne kan endvidere lokalt medvirke til overvdgningen.

c. Krigsforhold. Under krigsforhold md der skelnes mellem luftfor-
svar og angreb mod overflademdl.

(1) Luftforsvar. Indledningsvis md det forventes, at en meget
vesentlig del af de til rddighed varende vabensystemer ind-
settes til lesning af denne opgave. Opgaven lgses som omr&-
deluftforsvar suppleret med punktluftforsvar af vitale in-
stallationer, herunder modtagebaserne for allierede for-
sterkninger.

Da angriberen altid vil have initiativet, kan tyngden i det
danske luftforsvar ikke pd forhind fastlagges. Dette forhold
stiller krav til luftforsvarsvibnene om stor mobilitet og
rakkevidde, siledes at tyngden kan placeres efter den oje-
blikkelige situation. Endvidere stiller det krav om evne til
at kunne vedligeholde et hejt beredskab i langere tid.

75

Omrddeluftforsvaret foretages derfor optimalt med et antal
missilsystemer kombineret med et antal fly, som hurtigt kan
skabe tyngde i hele omrddets dybde og hejde, samt Tukke
eventuelt opstdede huller, fordrsaget af missilsystemers
udfald. Fly kan endvidere engagere fjenden langt fremme og
herved vanskeliggere f.eks. afstandsbekampelse af K&V-syste-
met og missilenhederne.

Punktluftforsvaret af modtagefaciliteter og baser udferes
bedst af missil- og kanonsystemer, der i lang tid kan holdes
i hejt beredskab. Punktluftforsvaret kan dog ogsd i kritiske
perioder udferes af fly.

(2) Angreb mod overflademdl. For at kunne deltage i invasions-
forsvaret, yde flystatte til de ovrige vern samt udfere
anden bekampelse af fjendens virkemidler m& indsatsen hur-
tigt kunne koncentreres i tid og rum. I flyvevibnet vil
kampflyet fortsat vare det eneste vdbensystem, der kan an-
vendes til bekempelse af de overflademdl, varnet pdlagges at
angribe.

11.2.3 Konklusion

Ovennzvnte kvalitative analyse, der her er gennemgdet i sterkt koncentreret
og generel form, viser, at flyvevdbnet ber rdde over sdvel kampfly som
jord-til-luft missilsystemer.

11.3 OPERATIONSANALYSE

11.3.1 Modellen

Den anvendte operationsanalytiske model kan anvendes til at belyse, hvorle-
des forskellige vdbenmessige sammensztninger af dansk luftforsvar er i
stand til at nedslide WPs offensive flystyrker.

Modellen tager udgangspunkt i flyvevibnets nuvarende struktur, dvs. 6 kamp-
flyeskadriller og 8 jord-til-luft missileskadriller. Med udgangspunkt i den
kendte struktur varieres antallet af fly og antallet af missilenheder.
F.eks. vurderes effektiviteten af et luftforsvar, der bestdr af farre fly
og flere missilenheder. Endvidere vurderes effektiviteten af et Tuftfor-
svar, der bestdr af lidt flere fly og et uzndret antal missilenheder.
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Pd grundlag af konklusionen i pkt. 11.2.3 behandles "rene" l@sninger, dvs.
et luftforsvar bestdende udelukkende af fly eller missiler, ikke i model-
Ten.

I modellen, der kun delvist kan beskrives her, indleder WP flystyrker
fiendtlighederne med angreb pd en rakke narmere definerede mdl i Danmark.

Dansk luftforsvar opstilles efter flere forskellige koncepter, hvilket i
denne sammenhzng er overordnede planer for indszttelse af luftforsvaret.

Uanset hvilken koncept der anvendes, kan luftforsvaret opfattes som en
rekke lag, de angribende WP fly md gennembryde for at komme til mdlet.
Antallet af "overlevende" WP fly efter hvert lag bruges som indgangsvardi
til en analyse af nedslidningen i det naste lag, og sd fremdeles. Herved
fremkommer sd det antal WP fly, som i hver angrebsbelge ndr frem til milet.
Effekten af de enkelte angrebsbelger beregnes. Der foretages lebende en
opsummering af resultaterne.

Der anvendes en se@rlig matematisk simulationsmetode til bestemmelse af de
enkelte luftforsvarsengagementers udfald. Hvert engagement gennemspilles
1000 gange for at finde det mest sandsynlige udfald.

Modellen, der behandler et overordentligt stort antal data, kan skematisk
illustreres sdledes:

[

1

I

Upstilling af dansk
luftforsvar.
Koncepter og styrke-

WP udvelger de mest
lennende madl og ud-
arbe jder detal jeret

strukturer varieres. angrebsplan,
| L
[ |

Gennembrydning af og
angreb i et antal
luftforsvarslag.
Udfaldet af enkelt-
hendelser beregnes,og

resultaterne opsumme- | |

Luftangreb pa flyve-
stationer,K&V-statio-
ner HAWK-enheder,m.v.
Udfaldet af enkelthen-
delser beregnes,og re-
sultaterne opsummeres. |

res.

Operationsanalysen gentages et antal gange

——
Analyseresultaterne presenteres lebende

Fig. 11.1 Den samlede operationsanalytiske model

11.3.2 Analyseresultater

Analyseresultaterne viser, hvor mange WP fly af forskellige typer, der
nedslides i en given opstilling af dansk luftforsvar. Effekten af forskel-
lige kampformer illustreres ved at betragte antallet af WP fly, der er i
stand ti1 at flyve. Endvidere angiver resultaterne egne tab af sdvel fly
som HAWK-enheder samt forbruget af bdde HAWK-missiler som evrige vében.

Endelig viser resultaterne, i hvilken grad de anvendte opstillinger af
luftforsvaret er i stand til at holde egne flyvestationer dbne. Denne evne
miles i det antal flyoperationer, der mistes som folge af WP flyangreb.

11.3.3 Konklusion

Generelt viser analyserne, at forbrugsraten af ammunition er af en sterrel-
sesorden, der svarer til andre beregninger heraf, og som bl.a. ligger til

grund for forsvarets planlagte vdbenanskaffelser.
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Der er tydelige forskelle mellem strukturernes evne til at lese opgaven.
Strukturer med det hejeste indhold af kampfly medferer, bl.a. pd grund af
flyenes fleksibilitet, den bedste nedslidning af fjenden og den bedste evne
til at holde flyvestationerne dbne for operationer.

11.4 SAMMENFATTENDE KONKLUSION

Den foretagne kvalitative analyse viser, at flyvevdbnet bar rdde over sdvel
kampfly som jord-til-luft missilenheder.

Operationsanalysen viser, at strukturer med det hojeste indhold af kampfly
betyder den bedste nedslidning af fjenden og den bedste evne til at holde
flyvestationerne dbne.

Ud fra effektmessige overvejelser ber antallet af kampfly sdledes som et
minimum opretholdes.
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12. SAMMENFATNING OG PRIORITERINGSMESSIGE OVERVEJELSER

12.1 INDLEDNING

Som et led i arbejdet med generelle teknologistudier har Forsvarsministe-
rens Rddgivnings- og Analysegruppe (RAG) bl.a. arbejdet med en videreudvik-
ling af luftforsvaret. Arbejdet har omfattet dels strukturelle analyser af
luftforsvaret, dels en teknologisk videreudvikling heraf.

Resultatet af arbejdet er sammenfattet i en rapport, der, af hensyn til en
tilstrekkelig uddybning af emnet, er klassificeret. Nervarende rapport er
en forkortet og uklassificeret udgave beregnet til offentliggerelse.

12.2 TRUSLEN

WP rdder over et betydeligt, og i det seneste tidr sterkt stigende, antal
offensive fly, der med kort varsel kan indszttes mod dansk omrdde.

I en vebnet konflikt vil kampen om luftoverlegenhed spille en tidlig og
vesentlig rolle i dansk omrdde. Udfaldet af denne kamp kan blive af afge-
rende betydning for videre kamphandlinger.

Disse forhold medferer, at imedegielse af lufttruslen md tillzgges hej
prioritet, dels for at sikre tilgang af allierede forsterkninger, dels for
at sikre det samlede forsvars operationsfrihed.

12.3 INDHOLD

Varetagelse af omrddeluftforsvaret er &n af flyvevdbnets hovedopgaver. I
rapporten beskrives og analyseres omrddeluftforsvaret med henblik pd at
konstatere, om kontrol- og varslingssystemet (K&/-systemet) samt Tuftfor-
svarsvabnene kan leve op til de stillede krav. Der anvises teknologiske
lesninger pd problemomrdderne, og der opstilles udviklingsmodeller, der kan
anvendes i prioriteringsmessige overvejelser. Endvidere analyseres flyve-
stationernes overlevelsesevne, samt hvilken sammensetning af vdbensystemer
(fly og missiler) der, under nzrmere angivne betingelser, giver den bedst
mulige balance og effektivitet.

Endeligt pdvises det i rapporten, at hzren og sevarnet har brug for selv-
standige luftforsvarsvdben, der sammen med stette fra omrddeluftforsvars-
vdbnene kan sikre gennemferelse af operationerne pd land og til ses. Der
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pdvises materielforbedringsbehov for herens og severnets luftvaernsvdben, og
der anvises udviklingsmodeller til videre overvejelse. Sevarnets bidrag til
omrddeluftforsvaret omtales.

12.4 RESULTATER

I den efterfelgende sammenfatning anferes kun de vasentligste resultater.

12.4.1 K&/ -systemet

K&V-systemet ber forbedres. Varslingen, specielt i lav hejde, ber forbedres
i bestemte omrdder. Systemets sdrbarhed ber reduceres, ligesom der ber
skabes muligheder for, at opstdede "huller" i overvdgningen kan dekkes af
alternative sensorer.

12.4.2 F-16

F-16 kan anvendes i luftforsvaret i hele den betragtede periode, men flyet
ber snarest udrustes med et l®ngererakkende radarmissil.

12.4.3 Strukturanalyse

Gennemferte analyser viser, at omrddeluftforsvaret ber varetages af en
blanding af jagerfly og jord-til-luft missilenheder. En operationsanalyse
af forskellige, nermere definerede vdbensammensztningers evne til at lase
luftforsvarsopgaven er gennemgdet. Den viser, at strukturer med det hejeste
indhold af kampfly giver den bedste nedslidning af fjenden og den bedste
evne til at holde flyvestationerne dbne.

12.4.4 F-35 DRAKEN

F-35 ber af operative og strukturelle drsager udskiftes begyndende i 1993.
Levetidsforlangelser er ikke fundet mulige. Under henvisning ti1 ovennavnte
analyser anbefales det, at F-35 erstattes af fly med tidssvarende luftfor-
svarsegenskaber,

12.4.5 HAWK

HAWK-systemet ber tilfores multi-engagementskapacitet. Systemets mobilitet
ber forbedres.
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12.4.6 Flyvestationernes overlevelsesevne

Flyvestationernes overlevelsesevne er blevet undersegt ved hjelp af en
operationsanalytisk model. Det konkluderes, at egne operationer med jager-
fly kan opretholdes i en narmere specificeret tidsramme under krigsforhold.

12.5 PRIORITERINGSMESSIGE OVERVEJELSER

Denne rapport er ikke baseret pd sarlige ekonomiske forudsztninger, f.eks.
faste 3rlige investeringsbeleb gennem den betragtede periode, men alene pd
geldende forsvarskoncept samt NATO-medlemskabet og de hermed forbundne af-
taler. I rapporten er der endvidere alene foretaget et investeringsmessigt
sken over de forbedringer eller udskiftninger, der er nedvendige p.g.a.
truslens udvikling og materiellets alder. Disse forbedringer md foretages
for overhovedet at opfylde forsvarskonceptens krav.

Det er RAGs opfattelse, at de foresldede strukturer, udskiftninger og for-
bedringer, under de i rapporten opstillede forudsztninger, betyder den mest
omkostningseffektive videreudvikling af omrddeluftforsvaret. En pracis
indbyrdes prioritering har ikke kunnet gennemferes, da denne md afhange af
andre udviklinger i forsvaret, rddige investeringsbeleb m.v.

Sdfremt investeringsforholdene ikke bedres, bliver det nedvendigt at gen-
nemfere trinvise forbedringer i en sddan razkkefslge, at der fortsat er en
rimelig indre balance og sammenheng mellem det opstillede K&-system, jord-
til-luft missilenheder og jagerfly.

Eksempelvis er en investering i et sarlig effektivt og overlevelsesdygtigt
K& -system ikke hensigtsmessig, sdfremt den medferer, at der md indsettes
viben, som i fremtiden vil have utilstrekkelig relativ effekt. Omvendt kan
selv nye, effektive vdbens vardi begranses, sdfremt de md indsettes uden
den overordnede koordination og prioritering, som et velfungerende K&V-sy-
stem kan yde.

For sd vidt angir fordeling af investeringer mellem omrideluftforsvarets
tre hovedkomponenter kan flere forhold gere sig gezldende, som vanskeligger
en éntydig prioritering mellem disse.

Skal forsvarets opgavekompleks og alliancetilhersforholdet viderefores, er
det forst og fremmest nedvendigt, at der investeres i udskiftning og for-
bedring af vdbensystemerne og de tilherende vdben. Dernest md der foretages
forbedringer af K& -systemet i det omfang, der kan afszttes midler hertil,
og i den angivne prioriteringsrekkefelge.



Et andret opgavekompleks, eller andrede politiske prioriteringer mellem
opgaverne i fred, spanding og krig, f.eks. eget vagt pd overvigning og
suveraznitetshevdelse, eller et krav om opstilling af et forsvarssystem mod
taktiske ballistiske missiler, kan vise, at de generelle prioriteringer md
@ndres. Ligeledes vil et krav om &ndring 1 retning af et rent defensivt
luftforsvar, uanset at dette, under uendrede trusselsvilkdr, vil vare min-
dre omkostningseffektivt end det nuvarende, andre prioriteringen mellem
investeringer i vdbensystemer.

Sdfremt sddanne @ndrede vilkdr skal underseges nermere, md der opstilles de
nedvendige politiske og ekonomiske forudsztninger herfor, fer konsekven-
serne kan opgeres. Disse sidste kan omfatte betydningen for alliancetil-
hersforholdet, mulighederne for og evnen til at modtage forsterkninger samt
endelig evnen til at kampe sammen med disse.
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BILAG 2

FAGUDTRYK 0G FORKORTELSER

ABC: Atomar-, Biologisk og
Kemisk krigsferelse.

Active homing: Et mdlfatningssy-
stem, hvor et mi ssil
selv udsender og modtager
den energi, som det an-
vender til at styre mod
milet.

ACWAR: "Agile Continuous Wave
Acquisition Radar". Kom-
bineret sege- og mdlfel-
geradar til HAWK.

AMRAAM:  “Advanced Medium Range
Air-to-Air Missile".
Radarmissil med medium
rzkkevidde.

Anti-radiations missil: Missil,
som styrer efter (radar)-
mélets udsendte energi
ved hjelp af en passiv
sensor.

ASRAAM:  "Advanced Short Range
Air-to-Air Missile".
Kortrzkkende 1uftmdlsmis-
sil.

BALTAP-omrddet: Det geografiske
omrdde, som udger BALTAPs
ansvarsomrdde; Danmark,
Slesvig-Holsten med til-
herende havomrdder.

CCIS: "Command, Control and
Information System". Et
integreret system bestd-
ende af doktriner, proce-
durer, organisatoriske
strukturer, personel,
udstyr, faciliteter og
kommunikationer, som
forsyner militere chefer
pd alle niveauer med
rettidige og tilstrekke-
lige data til at planlzg-
ge, udfere og kontrollere
deres aktiviteter.

CRIS:

"Coastal Radar Integra-
tion Segment". Projekt,
hvor visse kystradarsta-
tioner ogsﬁ anvendes til
at overvage luftrummet i
lav hejde.

Data fusifon: Sammensmeltning af

EFA:

information (data) fra
forskellige kilder.

"European Fighter Air-
craft". Falles projekt
mellem England, Tyskland,
Italien og Spanien til
udvikling af et moderne
kampfly.

Elektronisk krigsferelse: En fal-

E-3A:

Fire and

lesbetegnelse for mod- og
mod-modforanstaltninger.

Se NAEW.

forget: “Skyd og glem".
En affyringsform, hvor et
affyret missil f.eks.
selvstandigt opseger
malet.

Fly-by-wire: Computerassisteret

FOD CCIS:

IR:

styresystem til fly.

"Flag Officer Denmark
CCIS". Det CCIS, som er
ti1 rddighed for chefen
for Sevarnets Operative
Kommando m. f1.

Infrared.

Jagerbomberfly: En betegnelse for

Jagerfly:

Kampfly:

et kampfly beregnet til
angreb mod jordmal.

En betegnelse for et
kampfly, der leser luft-
forsvarsopgaver.

Fezllesbetegnelse for
Jagerfly og jagerbomber-
fly.

K&V-systemet: Kontrol- og vars-

KVG:

LASHE :

LMK :

lingssystemet.

Kontrol- og Varslings-
gruppen. Den organisato-
riske enhed, der anvender
K&V-systemet.

"Low Altitude Simultan-
eous HAWK Engagement".
Belysningradar til HAWK-
missilsystemet som mulig-
ger samtidigt engagement
af flere md1 i lav hejde.

Luftmeldekorpset.

Luftoverlegenhed: En tilstand,

MSAM:

hvor andre operationer
kan udferes passende
uhindret af en lufttrus-
sel.

"Missile Guidance Modifi-
cation". En mulig modifi-
kation til HAWK missilet,
som a2ndrer det til
"active homing".

"Medium Surface-to-Air
Missile". Jord-til-luft
missil med middel hori-
sou)1ta‘| rekkevidde (25-50
km).

Multi-engagement: Evne til at

NADGE :

NAEW:

NATO:

engagere mange mdl samti-
dig.

"NATO Air Defence Ground
Environment". Radarsy-
stem, med tilherende EDB-
og prasentationsudstyr,
som strakker sig fra
Nordkap til den sydest-
lige del af Tyrkiet.

"NATO Airborne Early
Warning". Fly udstyret
med roterende radaran-
tenne til segning og
mdlfalgning af bl.a. fly
i alle hajder.

North Atlantic Treaty
Organization.

2
NLF: Naerluftforsvaret.

Omrddeluftforsvar: Luftforsvar af
et stoerre geografisk
omrdde med det formdl at
nedkzmpe eller afvise sd
mange fjendtlige luftmdl
som muligt.

OTH: "Over the Horizon". Kom-
munikations- eller radar-
system, som razkker ud
over den normale radar-
horisont.

Phased Array: Radarantenne, som er
opbygget af et stort
antal sender/modtagerele-
menter, der aktiveres
elektronisk.

Punktluftforsvar: Luftforsvar, der
opstilles for at beskytte
begrznsede omrdder eller
enkeltmdl, f.eks. en
havn.

Radarrefleksionsareal: Udtryk for
et fly eller missils
radarreflekterende egen-
skaber.

RAG: Forsvarsministerens Rdd-
givnings- og Analysegrup-
pe.

Redundans: Ekstra eller overlap-
pende systemer, som sik-
rer fortsat operation,
ndr enkeltkomponenter
falder ud.

SACEUR:  "Supreme Allied Commander
Europe". Den allierede
everstkommanderende for
get europaiske NATO-omra-
e.

SDI: "Strategic Defence Initi-
ative". Amerikansk pro-
jekt til udvikling af et
rumforsvar.

Selv(luft)forsvar: Militere enhe-
ders eget luftforsvar til
beskyttelse mod direkte
luftangreb.



Semi-active homing: Et system,

SoC:

hvor missilet styrer mod
médlet v.h.a. elektromag-
netisk energi, som re-
flekteres fra dette. Den
elektromagnetiske energi
udsendes- fra en separat
belysningsradar.

"Sektor Operations Cen-
tral" (i K&V-systemet).

Software: Programmel.

3-D (radar): Tre dimensioner. En

WP:

radar, som mdler bdde
afstand, retning og hejde
til mdlet.

Warszawapagten.
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