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DoD / NATO-Code: (SA-15A GAUNTLET SA-15B GAUNTLET SA-15D GAUNTLET

System: 9K330 Tor 9K311 Tor-M1 Tor-M2

Fahrzeug 9A330 9A331 9A331MU / 9A331MK

Lenkwaffe: 9M330 9M331 9M331

Lange: 2.85m 2.85m 2.85m

Durchmesser: 235 mm 235 mm 235 mm

Spannweite: 750 mm 750 mm 750 mm

Antrieb: 1 Stufe Feststoff 1 Stufe Feststoff 1 Stufe Feststoff

Gewicht: 165 kg 165 kg 165 kg

Sprengkopf: 14.5 kg FRAG-HE 14.5 kg Continuous-Rod |14.5 kg Continuous-Rod

Ziindung: Funk Néherl_J_ngs— und Funk NaherL_J‘ngs— und Funk NaherL_J‘ngs— und
Aufschlag Zinder Aufschlag Ziinder Aufschlag Ziinder

Geschwindigkeit: 800 m/s 800 m/s 800 m/s

Reichweite: 1.5-12 km 1-12 km 1-12 km

Einsatzhohe: 10-6'000 m 10-6'000 m 10-6'000 m

Lenkung: Radar + RC Radar + RC Radar + RC

Beschreibung:

Die SA-15 GAUNTLET ist ein mobiles, allwetterfahiges Kurzstrecken-Boden-Luft Lenkwaffensystem
(SHORAD) zur Bekampfung von Kampfflugzeugen, Hubschraubern und Lenkwaffen in tiefer
Flughdhe.

Entwicklung:

Am 4. Februar 1975 erteilte das Zentralkomitee der Sowjetunion den Auftrag zur Entwicklung eines
neuen Marine-Flugabwehr-Lenkwaffensystems (SAM). Es wurde ein System gefordert, welches einen
hohen Automatisierungsgrad aufweist und schnelle, tieffiegende Ziele bekdmpfen konnte. Dieses
neue System sollte Mitte der 80er Jahre die im Einsatz stehenden Systeme SA-N-4 GECKO (4K33
Osa) ersetzen. Der Entwicklungsauftrag wurde den beiden Konstruktionsbiros Antey und Altair
zugesprochen. Gesamtprojektleiter wurden Veniamin Efremovund und Losif Drize. Das neue System
bekam die Bezeichnung 9K95 Kinzhal. Von der NATO bekam dieses System spater die Bezeichnung
SA-N-9 GAUNTLET.

Parallel zur Entwicklung der Marineversion schlug das Konstruktionsbiiro Antey die Entwicklung einer
Version fur die Landesstreitkrafte vor. Zu diesem Zeitpunkt bestand bei den Landesstreitkraften
eigentlich kein Bedarf fur ein neues Flugabwehrsystem. Das im Einsatz stehende SHORAD System
SA-8B GECKO (9K33M Osa-M) sollte erst Ende der 90er Jahre abgeltst werden. Trotzdem
entschied die Armeefihrung, eine Anzahl Systeme fir Truppenversuche zu beschaffen. Das
Entwicklungsteam bekam folgende Vorgaben: Das neue System sollte auf Kettenfahrzeugen
untergebracht sein und mechanisierte Einheiten begleiten kénnen. Jedes Startfahrzeug sollte tber ein
eigenes Uberwachungs- und Feuerleitradar verfiigen. Die maximale Schussreichweite musste uber
10 km liegen. Das System sollte an die cl Systeme der Flugabwehrtruppen VVS angebunden
werden kdnnen. Auch sollte das neue System lufttransportfahig sein. Mit dem neuen System sollten
folgende Ziele bekampft werden kénnen:

= tief- und schnellfliegende Kampfflugzeuge
=  Kampfhubschrauber und Marschflugkérper im Tiefflug

=  Abstands- und Prazisionswaffen

Als Projektleiter wurde Veniamin Efremov ausgewahlt. Die Entwicklung der Lenkwaffen erfolgte bei
der Firma Fakel MKB unter der Leitung von P. Grushin. Die Entwicklung der Radarkomponenten
erfolgte beim Konstruktionsbiiro NIEMI MRP. Bei der Entwicklung des ausserst komplexen Systems
gab es immer wieder Probleme und Verzdgerungen. Die System- und Lenkwaffentests fanden
zwischen Dezember 1983 bis Dezember 1984 unter der Leitung von R. Asadulin statt. Wé&hrend
diesen Versuchen wurden auch Tests zum Abfangen von Artillerieraketen (Kaliber 122 mm)
durchgefihrt, welche allesamt positiv verliefen. Zeitgleich wurden die ersten Systeme fir
Truppenversuche ausgeliefert. Nach verschiedenen Modifikationen erfolgten im September 1985 die
Abnahmetests durch die Staatsbehérden. Das erste System wurde am 19. Marz 1986 den russischen
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Streitkraften Ubergeben. Das System bekam die Bezeichnung ZRK 9K330 TOR. Die NATO gab
diesem System die Bezeichnung SA-15 GAUNTLET. Die Serienfertigung erfolgte im
elektromechanischen Betrieb MRP in Kirow. Die Fahrgestelle wurde im Traktorenbetrieb MSHM in
Minsk produziert. In den folgenden Jahren entstanden verschieden Versionen der SA-15 GAUNTLET:

SA-15A GAUNTLET (9K330 Tor)

Der 9K330 Tor war das erste, einsatzfahige, radargesteuerte Kurzstrecken-SAM-System mit der
Befahigung zur Mehrfachzielbekampfung. Ebenso ist der Tor das weltweit einzige Kurzstrecken-
Boden-Luft Lenkwaffensystem, bei welchem die Lenkwaffen vertikal verschossen werden. Als
hochmobiles System ist es fiir die Bekdmpfung von kleinen, schnellen sowie stark mandvrierenden
Flugzielen und Lenkwaffen konzipiert.

Das gesamte System ist auf dem 9A330 Kettenfahrzeug (GM-355 Chassis mit sechs Laufrollen)
untergebracht. Das Fahrzeug wird von einem Dieselmotor angetrieben. Es verflgt (iber eine externe
Stromversorgung (APU). Diese besteht aus einer Gasturbine mit einer Leistung von 75 kW. Diese
wird eingesetzt, wenn das Fahrzeug still oder in Bereitschaft steht. Das Gefechtsgewicht des 9A330
Startfahrzeuges liegt bei rund 34 Tonnen. Es hat eine Lange von 7.5 m sowie eine Breite von 3.3 m.
Die Fahrzeughohe betragt mit dem auf dem Fahrzeugdach hochgeklappten Uberwachungsradar 4.1
m. Die maximale Fahrgeschwindigkeit liegt bei 65 km/h. Der maximale Fahrbereich (inkl. zwei
Stunden Bereitschaft und Einsatz) liegt bei 500 km. Jedes Fahrzeug ist mit einem eigenen
Navigations- und Kommunikationssystem ausgeristet. Ebenso verfligt jedes Fahrzeug Uber ein
Schutzsystem gegen biologische- und chemische Kampfstoffe sowie gegen radioaktiven Niederschlag
oder Fallout. Das Fahrzeug hat eine Besatzung von 3 Mann. Der Platz fiir die Besatzung ist ausserst
eng bemessen. Der Einstieg erfolgt tber zwei kleine Lukentliren an der Fahrzeugfront. Fur das
Erstellen der Feuerbereitschaft muss die Besatzung das Fahrzeuginnere nicht verlassen.

Auf dem Fahrzeug ist ein um 360° schwenkbarer Turm installiert. Auf dem Turmdach ist das
Uberwachungsradar untergebracht. Das Uberwachungsradar wird fiir den Transport um 90° nach
hinten runtergeklappt. An der Vorderseite des Turmes ist das Feuerleitradar angebracht. Der
Radarkomplex, bestehend aus Uberwachung- und Feuerleitradar, wird von der NATO mit SCRUM
HALF bezeichnet. Neben dem Feuerleitradar, an der Vorderseite des Turmes, ist auch das
elektrooptische Zielsystem angebracht. Ebenso sind im Turm acht vertikale Startbehalter fur die
9M330 Lenkwaffen untergebracht. Die Lenkwaffen werden vertikal, direkt aus ihren Transport- und
Startbehéaltern verschossen.

Das Erstellen der Feuerbereitschaft mit dem Hochfahren des Systems sowie dem Aufklappen des
Uberwachungsradars dauert drei Minuten. Die Radaranlagen kénnen auch wéhrend der Fahrt
betrieben werden. Somit ist eine Luftraumiberwachung und Zielerfassung auch wahrend der Fahrt
mdglich. Einzig fir den Lenkwaffenstart muss das Fahrzeug kurz angehalten werden.

Das 3D Uberwachungsradar besitzt in der Vertikalen einen Offnungswinkel von 0 bis +64°. Der
vertikale Suchbereich ist in zwei Sektoren zu je 32° unterteilt. Es kann jeweils nur ein Sektor von 32°
Uberwacht werden. Im Normalbetrieb wird der untere Sektor (0O bis +32°) verwendet. Ist mit dem
Einsatz von steil anfliegenden Zielen zu rechnen, so wird auf den oberen Suchsektor (+32 bis +64°)
umgeschaltet. Das Doppler-Radar arbeitet im Zentimeterbereich und erzeugt acht scharfe
Strahlungskeulen, die Gibereinander geschichtet sind. Es wird so ein gebiindelter Radarstrahl von 1.5°
in der Elevation und 4° im Azimut erzeugt. In der horizontalen Ebene lasst sich die Radarantenne um
360° drehen. Die Rotationsgeschwindigkeit liegt bei einer Umdrehung alle vier Sekunden. Bei
Normalbetrieb wird eine mittlere Sendeleistung von 1.5 kW verwendet. Die maximale Abweichung der
Radarkomponenten bei der Luftraumiiberwachung liegt bei 1.5-2° in der Elevation sowie bei 200 m in
der Distanzmessung. Gleichzeitig kénnen 24 Ziele erfasst und katalogisiert werden. Davon kénnen 11
kontinuierlich verfolgt werden. Die maximale Erfassungsreichweite liegt bei 25 km. Ein Hubschrauber
in einer Flughdhe von 20 m kann auf eine Distanz von 13-20 km erfasst werden. Ein solcher in einer
Flughthe von 2 m kann auf eine Distanz von 6-7 km erfasst werden. Ein Flugziel mit einer
Radarriickstrahlflache von 0.1 m? kann auf eine Distanz von 18-22 km erfasst werden. Ziele mit einer
Radarriickstrahlflache von weniger als 0.1 m? kénnen auf eine Distanz von bis zu 12 km erfasst
werden.

Das Feuerleitradar besteht aus einer Phased-Array-Radarantenne. Das Radar besitzt in der
Horizontalen und Vertikalen einen Offnungswinkel von 60°. Es ist vertikal schwenkbar und erméglicht
eine Abdeckung von 0 bis +80°. Der gebiindelte Radarstrahl bei der Zielverfolgung misst 7° in der
Elevation und 3° im Azimut. Die Flugdaten des Ziels (Flugrichtung, Distanz und Geschwindigkeit)
werden mittels der Monoimpulsmethode ermittelt. Die maximale Abweichung der Radarkomponenten
bei der Zielverfolgung liegt bei 0.3° in der Elevation und im Azimut, bei 30 m/s in der
Geschwindigkeitsmessung sowie bei 2.5 m in der Distanzmessung. Gleichzeitig kdnnen die Zieldaten
von zwei Zielen ermittelt werden. Im Normalbetrieb wird eine mittlere Sendeleistung von 0.6 kW
verwendet. Die maximale Reichweite bei der Zielverfolgung liegt bei 20-23 km.
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Das elektrooptische Zielsystem ist mit einem Restlichtverstarker und einer Warmebildkamera
ausgeristet. Die maximale Erfassungsreichweite liegt bei 20-22 km

Im Sektor des Feuerleitradars (60° x 60°) kann das Tor-System gleichzeitig zwei Ziele mit vier
Lenkwaffen bekampfen. Es kdnnen Flugziele bis zu einer Maximalgeschwindigkeit von 700 m/s
bekampft werden. Ein kleines Flugziel mit einer Geschwindigkeit von 700 m/s kann bis auf eine
Maximaldistanz von 5 km sowie in einem Hohenbereich von 50-4'000 m bekampft werden. Mit dem
9K330 Tor wird folgende Treffererwartung erzielt:

= 50-95 % bei der Bekéampfung eines Hochleistungskampfflugzeuges
= 50-80 % bei der Bekampfung eines tieffiegenden Kampfhubschraubers

= 30-77 % bei der Bekampfung eines Marschflugkdrpers

Das System wird auf dem Exportmarkt unter der Bezeichnung 9K330-1 Tor zum Kauf angeboten. Die
Exportversion verfugt Uber die selben Leistungen wie die Version der russischen Streitkréafte. Das
System ist aber mit einem &alteren IFF-Geréat ausgeristet.

SA-15B GAUNTLET (9K331 Tor-M1)

Die Ausfihrung 9K331 Tor-M1 entstand aus Eigeninitiative der Firma Antey. Die Firma hatte keinen
Entwicklungsauftrag seitens der russischen Streitkréafte. Bei der Entwicklung wurde héchste Prioritét
auf die Bekampfung von Lenkwaffen und Prézisionsbomben gelegt. Ebenso wurde grosser Wert auf
die Kampftauglichkeit im Umfeld von elektronischen Stérmassnamen (ECM) gelegt. Die ersten
Systeme wurden in den Jahren 1989-1991 an die russischen Streitkraften geliefert.

Das Tor-M1 System ist auf dem 9A331 Kettenfahrzeug (GM-5955 Chassis mit sieben Laufrollen)
untergebracht. In diesem Fahrzeug ist deutlich mehr Platz fur die Besatzung vorhanden. Der Einstieg
erfolgt Uber zwei Turen auf der Fahrzeugseite. Das Gefechtsgewicht des 9A331 Startfahrzeuges liegt
bei 38.5 Tonnen. Die maximale Fahrgeschwindigkeit betragt 65 km/h.

Bei dem Tor-M1 kommt ein verbessertes 3D Uberwachungsradar zum Einsatz. Bei dieser Ausfilhrung
ist die Sendeantenne deutlich kleiner. Die Antenne erzeugt einen gebindelten Radarstrahl von 7° in
der Elevation und 3° im Azimut. Die maximale Abweichung der Radarkomponenten bei der
Luftraumiberwachung liegt bei 20 Minuten im Azimut, bei 2° in der Elevation und bei 100 m in der
Distanzmessung. Die schmale Strahlenbreite stellt eine genaue Zielverfolgung sicher und verringert
die Anfalligkeit bei gegnerischen, elektronischen Stérmassnahmen. Das Radar besitzt grosse
Frequenzausweichmaglichkeiten. Uberdies besitzt es eine automatische Auswahl der am wenigsten
gestorten Frequenzen. Auch entféllt die mechanische Ausrichtung des Radars, wenn der obere
Sektor (+32 bis +64) Uberwach werden will. Dies geschieht bei dem Tor-M1 mittels elektronischer
Strahlenschwenkung. Die maximale Erfassungsreichweite liegt bei 27 km. Gleichzeitig kénnen 48
Ziele erfasst werden. Davon kénnen 11 kontinuierlich verfolgt werden.

Wie beim Vorgangermodell kann auch beim Tor-M1 die Luftraumuberwachung und Zielerfassung
wahrend der Fahrt erfolgen. Beim Tor-M1 kann aber auch der Lenkwaffenstart wéhrend der Fahrt
erfolgen.

Im Fahrzeugturm ist das 9M334 Lenkwaffen-Modul untergebracht. Das Modul besteht aus zwei
YA281 Lenkwaffenbehaltern mit je vier Lenkwaffen. Mit diesem Modul konnte die Nachladezeit
gegeniber dem Vorgadngermodell deutlich reduziert werden. Mit dem Tor-M1 kommen die
verbesserten 9M331 Lenkwaffen zum Einsatz. Diese Lenkwaffen sind mit einem modifizierten
Sprengkopf sowie einem verbesserten Elektronikeinheit ausgerlstet. Ebenso besitzen sie eine
verstarkte Rumpfzelle. Auch diese Lenkwaffen werden vertikal, direkt aus den Transport- und
Startbehéltern verschossen.

Dank neuer Rechnerkomponenten und einer neuen Software konnte die Reaktionszeit gegeniber
dem Vorgéngermodell reduziert werden. Ebenso konnte die maximale Reichweite bei der
Zielverfolgung auf 25 km gesteigert werden. Ein kleines Flugziel mit einer Geschwindigkeit von 700
m/s kann bis auf eine Maximaldistanz von 6 km sowie in einem Hohenbereich von 10-4'500 m
bekampft werden. Uberdies konnte die Treffererwartung auf folgende Werte gesteigert werden:

= 60-97 % bei der Bekdmpfung eines Hochleistungskampfflugzeuges
= 80-96 % bei der BekAmpfung eines tieffliegenden Kampfhubschraubers
=  60-95 % bei der Bekampfung von Prazisions- und Lenkwaffen

=  60-98 % bei der Bekdmpfung von Drohnen und UAV’s

Das System wird auf dem Exportmarkt unter der Bezeichnung 9K331-1 Tor-M1 zum Kauf angeboten.
Die Exportversion verfugt tUber die selben Leistungen wie die Version der russischen Streitkrafte. Das
System besitzt aber ein alteres IFF-Gerat.
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SA-15B GAUNTLET (Tor-M1T)

Dieses System wurde eigens fir den Exportmarkt entwickelt und wird von den russischen Streitkraften
nicht eingesetzt. Bei dieser Ausfiihrung wurde der schwenkbare Turm des Tor-M1 Systems auf einer
Anhéngereinheit installiert. Es wurde .Eende der 90er Jahre als kostengiinstige Alternative entwickelt.
Das System ist konzipiert fiir die Verteidigung von stationdren Zielen wie Hafenanlagen, Flugplatzen,
Radarstationen, usw. Das Erstellen der Feuerbereitschaft dauert mit dem Absetzen der Module und
dem Hochfahren des Systems 8 Minuten. Zum Stellungsabbruch und Verladen der Module werden 13
Minuten benétigt. Das Tor-M1T System verfligt tber die selben Leistungen wie das System Tor-M1.
Von folgenden Varianten existieren Prototypen:

=  Tor-M1TA mit der Bedienungskabine fix auf dem Zugfahrzeug installiert. Der Waffenturm ist
auf einem Anhanger installiert.

=  Tor-M1TB mit der Bedienungskabine fix auf dem Zugfahrzeug installiert. Der Waffenturm wird
auf Spreizbeinen aufgestellt.

=  Tor-M1TS mir einem absetzbaren Bedienungskabine fir die Operateure. Der Waffenturm
wird auf Spreizbeinen aufgestellt.

SA-15C GAUNTLET (9K331A Tor-M1A)

Diese Variante des Tor-M1 wurde 2004 vorgestellt. Ausserlich sieht sie wie das Vorgangermodell Tor-
M1 aus. Das System ist aber mit neuen Konsolen fiir die Operateure sowie mit einem neuen
Softwarepaket ausgeristet. Mittels dieser Software wurde die Treffererwartung bei hoch- und
schnellfliegenden Zielen vergréssert. Ebenso konnte die Treffererwartung bei vorbeifliegenden Zielen,
welche sich im am &ausseren Rand der Bekampfungsenvelope befinden, verbessert werden. Dieses
System wird mit 9K331A Tor-M1A bezeichnet. Das Kettenfahrzeug tragt die Bezeichnung 9A331-1A.

Mit dem Tor-M1A werden folgende Schussdistanzen gegen ein Ziel mit einer
Radarriickstrahlfliche von 0.1 m? erreicht:

Schussdistanzen g:)%lg::‘elsschwindigkeit é:)%lg::‘elsschwindigkeit ?:)%Ig::‘elsschwindigkeit
Hohenbereich 10-9'000 m 10 - 77000 m 50 - 6°000 m
Reichweite beim frontalen Anflug 1'000 - 12'000 m 1'000 - 12'000 m 1'500 - 7°000 m
Reichweite beim Vorbeiflug bis 8'000 m bis 7°'000 m bis 6’000 m

SA-15D GAUNTLET (Tor-M2)

Seit Mitte der 1990er Jahre arbeitet man bei den Konstruktionsbiros Almaz/Antey und IEMZ an der
Ausfiihrung Tor-M2. Die ersten Skizzen wurden im Jahr 1999 der Offentlichkeit vorgestellt. Ein
serienreifes System wurde erstmals an der Messe MAKS-2007 vorgestellt.

Bei dieser neusten Version kommt ein vollkommen neues Suchradar mit einer Phased-Array-Antenne
zum Einsatz. Dieses neue Radar kann zeitgleich 48 Flugziele verfolgen und katalogisieren. Auch das
Feuerleitradar wurde mit moderneren Phasenschiebern ausgeriistet. Zudem wurde eine neuere
Feuerleit-Software und Rechnereinheit installiert. Uberdies wurden die Bedieneinheiten und Konsolen
fur die Operateure erneuert. Ebenso wurde der Automatisierungsgrad erhdht. Dank den neuen
Rechnereinheiten und zwei zuséatzlichen Sendekanéalen kann der Tor-M2 zeitgleich vier Ziele mit vier
Lenkwaffen bekampfen. Das schnellstmdgliche Startintervall betrégt einen Lenkwaffenstart alle 2
Sekunden. Ebenso ist der direkte Datenaustausch mit den Systemen S-300PM, S-300VM, S-400 und
9K37M Buk mdglich.

Bei dieser Ausfihrung ist die Radar- und Werfereinheit auf einem 6x6 MZKT-6922 Radfahrzeug
installiert. Das Fahrzeug tragt die Bezeichnung 9A331MK, wiegt rund 30 Tonnen und bendtigt eine
Besatzung von drei Mann. Der Fahrzeugturm ist modular aufgebaut und kann sowohl die 9M331
sowie die zukunftigen 9M338K Lenkwaffen aufnehmen.

Eine zusatzliche Ausfuhrung auf einem Kettenfahrzeug befindet sich in Entwicklung und tragt die
Bezeichnung 9A331MU. Ergénzend dazu existiert das 9V887M2K Reparatur- und
Unterhaltsfahrzeug.
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SA-15D GAUNTLET (Tor-M2U)

Diese Variante wurde erstmals 2011 erwahnt. Im Wesentlichen entspricht sie der Ausfiihrung Tor-M2,
verflgt aber Uber 16 startbereite Lenkwaffen. Der erste Prototyp soll bis ende 2011 fertig gestellt
werden.

SA-N-9 GAUNTLET (9K95 Kinzhal)

Im Jahr 1975 begannen die Arbeiten an der seegestitzten Version 9K95 Kinzhal (Kinzhal = Dolch).
Das Kinzhal-System wurde von den beiden Konstruktionsbiros Antey und Altair entwickelt. Die
Entwicklung des vertikalen Startsystems erfolgte im Konstruktionsbiiro RATEP JSC unter der Leitung
von A.l. Jaskina. Die Entwicklung des CROSS SWORD Radarkomplexes verzogerte sich immer
wieder. Besonders die Phased-Array-Antenne bereitete von Anfang an Probleme. Ebenso gab es
Verzégerungen bei der Entwicklung der Rechnerkomponenten und der Feuerleit-Software. Das
System wurde zu Versuchszwecken auf einer Fregatte der GRISHA IV Klasse (Project 1124K
Albatros 3) installiert. Fir diese Tests wurde das SA-N-4 GECKO (4K33 Osa) System auf dem
Vorderdeck des Schiffes ausgebaut und durch ein Kinzhal-System mit drei Lenkwaffenmagazinen
ersetzt. Die ersten Systemtests fanden 1982 auf dem Schwarzen Meer statt. Bei den anschliessenden
Schiessversuchen 1986 wurden 35 9M330 Lenkwaffen verschossen. Nach diversen Anpassungen am
System sowie weiteren Verzdgerungen wurde das Kinzhal-System im Jahr 1989 bei den
sowjetischen Marinestreitkraften eingefiihrt. Das System sollte auf den neuen Zerstérern der UDALOY
Klasse (Projekt 1155 Fregat) zum Einsatz kommen. Die Entwicklung des Kinzhal-Systems hatte sich
aber so verzogert, dass die ersten drei Schiffe dieser Klasse ohne dieses ausgeliefert werden
mussten. Erst das vierte Schiff, die Admiral Zakharov, konnte komplett ausgeristet den
Marinestreitkréften ibergeben werden.

Das Kinzahl-System ist modular aufgebaut und kann auf Schiffen mit einer Wasserverdrdngung ab
800 t oder mehr installiert werden. Es besteht aus dem CROSS SWORD (3R95 / MR-360 Podkat)
Feuerleitkomplex, der K12-1 Feuerleitzentrale sowie 3-4 3895 Senkrecht-Startsystemen. Der 3R95
Radarkomplex besteht aus einem G-Band 3D Uberwachungsradar, einem K-Band Feuerleitradar
sowie einem elektrooptischen Zielsystem. Das Uberwachungsradar besitzt eine Reichweite von 45
km. Das Feuerleitradar besitzt in der Horizontalen und Vertikalen einen Offnungswinkel von 60°. Die
maximale Erfassungsreichweite liegt bei 25-27 km. Das elektrooptische Zielsystem ist mit einem
Restlichtverstarker und einer Warmebildkamera ausgeristet. Die maximale Erfassungsreichweite liegt
bei 20-25 km.

Das 3S95 Senkrecht-Startsystem besteht aus einem unter dem Schiffdeck untergebrachten
Revolvermagazin. Ein Revolvermagazin kann acht 9M330-1 / -2 Lenkwaffen aufnehmen. Das
schnellstmogliche Startintervall eines Magazins betragt einen Lenkwaffenstart alle 3 Sekunden.
Normalerweise sind einem CROSS SWORD Feuerleitkomplex 3-4 Senkrecht-Startsysteme zugeteilt.
Vier Senkrechtstart-Magazine bendtigen 113 m? Schiffsraum und wiegen 41.5 Tonnen. Das Kinzhal-
System bendétigt je nach Konfiguration eine Besatzung von 8-13 Mann.

Es kann in seinem Wirkungssektor (60° x 60°) zeitgleich vier Ziele mit acht Lenkwaffen bekampfen.
Maximal kénnen 24 Lenkwaffen pro Minute verschossen werden. Flugziele bis zu einer
Maximalgeschwindigkeit von 700 m/s kénnen bekampft werden. Tieffliegende Lenkwaffen mit einer
Geschwindigkeit von 700 m/s kénnen bis auf eine Distanz von 5 km sowie in einem H6henbereich von
10-3'500 m bekampft werden. Grdssere Flugziele kénnen auf eine Maximaldistanz von 15 km, in
einem Hohenbereich von 10-6'000 m bek&mpft werden. Nebst Flugzielen kann das System auch
gegen Seeziele eingesetzt werden. Die kleinstmdgliche Schussdistanz betragt 1.5 km. Ebenso kann
das System die Feuerleitung fir die AK-360M 30 mm Schiffs-Flugabwehrkanonen tbernehmen. Bei
den sowjetischen Marinestreitkraften wurde das Kinzhal-System auf den folgenden Schiffsklassen
eingefuhrt:

= Auf dem Flugzeugtrdger Kuznetsov (Projekt 1143.5 Kreml) mit vier CROSS SWORD
Feuerleitkomplexen und 24 Magazinen mit 192 3M330-1 Lenkwaffen

= Auf dem letzten Schlachtkreuzer der KIROV Klasse (Projekt 1144 Petr Vealiky) mit zwei
CROSS SWORD Feuerleitkomplexen und 16 Magazinen mit 128 3M330-2 Lenkwaffen

= Auf den Zerstoérern der UDALOY Klasse (Projekt 1155 Fregat) mit jeweils zwei CROSS
SWORD Feuerleitkomplexen und 8 Magazinen mit 64 3M330-1 Lenkwaffen

= Auf den Fregatten der NEUSTRASHIMY Klasse (Projekt 1154 Yastreb) mit jeweils einem
CROSS SWORD Feuerleitkomplex und 4 Magazinen mit 32 3M330-2 Lenkwaffen
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In den spaten 80er Jahren wurden verschiedene Schiffe der sowjetischen Marinestreitkraften mit dem
Kinzhal-System nachgerustet. In der Regel wurden die alteren Systeme SA-N-4 GECKO ausgebaut
und durch Kinzhal-Systeme ersetzt. Folgende Schiffe wurden umgerustet:

= Der Flugzeugtrager Novorossiysk der KIEV Klasse (Projekt 1143.3) zwei CROSS SWORD
Feuerleitkomplexe und 12 Magazinen mit 96 3M330-1 Lenkwaffen

= Der Flugzeugtrager Gorshkov der KIEV Klasse (Projekt 1143.4 Krechyet) vier CROSS
SWORD Feuerleitkomplexe und 24 Magazinen mit 192 3M330-1 Lenkwaffen

= Die ersten drei Schlachtkreuzern der KIROV Klasse (Projekt 1144) jeweils zwei CROSS
SWORD Feuerleitkomplexe und vier Magazinen mit 32 3M330-2 Lenkwaffen

Die Exportversion des Kinzhal-Systems tragt die Bezeichnung Klinok und wird seit dem Jahr 1992
auf dem Exportmarkt angeboten. Diese Exportversion verfiigt Gber die selben Leistungen wie die
Version der russischen Marine. Es ist aber mit einem alteren IFF-Gerat ausgeristet.

Einsatz:

Den modern ausgeristeten, russischen Panzer- und motorisierten Schiitzendivisionen ist ein
Lenkwaffen-Regiment / -Bataillon SA-15 GAUNTLET zugeordnet. Pro Lenkwaffen-Bataillon SA-15
stehen insgesamt 16 Systeme, zusammengefasst in vier Batterien, zur Verflgung. Ein Bataillon
besteht aus einer Stabsbatterie und vier Lenkwaffenbatterien. Eine Lenkwaffenbatterie besteht aus
vier 9A330 / 9A331 Startfahrzeugen und einem 9S737 Ranzhir C* System. Die Stabsbatterie ist mit
einem 9S737 Ranzhir C* System, einer MP-25R (1V25R) Relaisstation sowie einem DOG EAR
(9S80-1 / PPRU-1M) Uberwachungs- und Zielzuweisungsradar ausgeriistet. Das DOG EAR-B
Radarsystem ist auf einem MT-LB Kettenfahrzeug untergebracht. Dieser Radarkomplex kann die
9A330 / 9A331 TELAR der Lenkwaffenbatterien iiber das 95737 C* System mit aktuellen Daten (iber
die Luftlage versorgen. Das 9S737MK Ranzhir C* System koordiniert den Einsatz der Startfahrzeuge
und stellt die Verbindung zur néchst hdheren Stellen der VVS oder PVO sicher. Das System ist auf
einem MT-LBu Kettenfahrzeug untergebracht und benétigt eine Besatzung von vier Mann. Das
System verflgt tiber die notigen Schnittstellen fiir Datenaustausch mit dem D4M Polyana C°| System
(9S52). Dieses C® System kommt auf Stufe Brigade / Regiment zum Einsatz und koordiniert den
Flugabwehrkampf der verschiedenen Brigaden und Regimenter der VVS. Die Datentbermittlung von
und zu dem 95737 C* System kann wahlweise durch eine digitale Richtstrahl- oder Kabelverbindung
erfolgen. Fur die stdérungssichere Datentbermittiung werden Kupferkabel verwendet. Der Ranzhir-
Kommandoposten verflgt Gber einen hohen Automatisierungsgrad und fihrt folgende Aktionen aus:

= Akquisition, Identifikation, Verfolgung von maximal 48 Luftzielen

= Priorisierung der einzelnen Luftziele sowie die Weitergabe der geféhrlichsten (maximal 16
Flugziele) an die einzelnen 9A330 / 9A331 Fahrzeuge der Batterie

= Koordination der einzelnen Fahrzeugen und Batterien im autonomen oder verbundenen
Einsatz

= Datenaustausch mit benachbarten Batterien und der nachst héheren Stufe

Mit der ndtigen Radaranbindung kann das Ranzhir-System in einem Radius von 40 km automatisch
die Flugdaten von maximal 24 Luftzielen ermitteln. Bei einem Einsatzradius von 30 km kdnnen
automatisch die Flugdaten von 48 Luftzielen ermittelt werden. Manuell kénnen gleichzeitig 170 Ziele
verfolgt werden. Fur die Bedrohungsanalyse und die Priorisierung der Luftziele sowie die
Weiterleitung der Daten werden 1.1 bis 5 Sekunden bendtigt.

Die Bekampfung eines Flugzieles lauft wie folgt ab: Nach dem Empfang der Radardaten des
Regimentes wird in der Ranzhir-Kommandostation automatisch eine Bedrohungsanalyse erstellt.
Jedem Ziel wird eine Beka&mpfungsprioritit zugeordnet. Danach werden die Zieldaten an die
Uberwachungsradars der jeweiligen 9A330 / 9A331 Startfahrzeuge der Batterie weitergeben. Sobald
die Ziele durch das Uberwachungsradar des Startfahrzeuges erfasst werden, wird im Startfahrzeug
erneut eine Bedrohungsanalyse erstellt. Dann werden die Zieldaten an das Feuerleitradar
weitergegeben. Das Ziel wird nun kontinuierlich durch das Feuerleitradar verfolgt und es erfolgen die
Berechnungen fur den Lenkwaffenstart. Die Bekampfungsalgorithmen der SA-15 errechnen
automatisch den nétigen Vorhaltewinkel fir den Lenkwaffenflug. Ist das Radarecho des Flugzieles
stark genug und befindet sich das Ziel in der Reichweite der Lenkwaffe, erfolgt ein Lenkwaffenstart.
Diese Prozesse laufen alle vollautomatisch ab. Die Operateure mussen lediglich die erfassten Ziele
bestatigen und fur die Bekampfung freigeben. Natirlich kann der Bekampfungsablauf auch manuell
sowie mit dem elektrooptischen Zielsystem erfolgen.

Wahrend des Lenkwaffenfluges wird das Ziel kontinuierlich durch das Feuerleitradar verfolgt. Als
Navigationsverfahren wird die sog. Proportionalnavigation verwendet. Die Feuerleitsoftware steuert
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die Lenkwaffen an den voraus errechneten Kollisionspunkt mit dem Luftziel und der Lenkwaffe heran.
Allfallige Kursanderungen wurden durch das Feuerleitradar ermittelt und an die Lenkwaffe gesendet.
Die Auswanderung der Sichtlinie von der Lenkwaffe aus betrachtet auf das Ziel wird zu jedem
Zeitpunkt mit einem Proportionalitatsfaktor multipliziert und die Lenkwaffenflugrichtung um diesen
neuen Vorhaltewinkel als Vorhalt korrigiert. Die Lenkwaffe korrigiert demzufolge automatisch
Beschleunigungs- und Flugrichtungsanderungen des Flugzieles.

Beim Tor-System stehen vier Lenkwaffenverfolgungs- und zwei Kommandosendeantennen zur
Verflgung, welche den gleichzeitigen Einsatz von vier Lenkwaffen auf zwei Ziele erlauben. Die
Steuerung der Lenkwaffen erfolgt mit unterschiedlichen Frequenzen. Beim verbesserten Tor-M1-
System stehen vier Lenkwaffenverfolgungs- und vier Kommandosendeantennen zur Verfligung,
welche ebenfalls den gleichzeitigen Einsatz von vier Lenkwaffen auf zwei Ziele erlauben. Bei einem
Fehlschuss zerlegt sich der Flugkdrper nach einer bestimmten Flugzeit durch eine Selbstziindung.
Steht das Startfahrzeug still, so dauert die komplette Startsequenz von der Zielerfassung durch das
Uberwachungsradar bis zum Lenkwaffenstart zwischen 3.4 und 5 Sekunden. Befindet sich das
Fahrzeug in Bewegung, so liegt dieser Wert bei 5 bis 10.6 Sekunden. Eine Batterie kann gleichzeitig
acht Ziele mit 16 Lenkwaffen bekampfen (2 Ziele pro Startfahrzeug). Es kénnen Flugziele bekampft
werden, welche Mandver mit einer Belastung von bis zu 10 g ausfihren.

Auf Stufe Regiment kommt die ebenfalls mobile Versorgungs- und Reparatur-Batterie zum Einsatz.
Diese Batterie ist fur die Reparatur und den Unterhalt der Lenkwaffentransporter, der Radargeréte,
der Kommunikationssysteme, und der Lenkwaffen zustandig. Sie ist mit folgenden Fahrzeugen
ausgerustet:

= 9T244 Nachladefahrzeuge mit acht Lenkwaffen
= 9T245 Lenkwaffentransporter mit 28 Lenkwaffen
= 9V887/9V887-1M Unterhaltsfahrzeuge

=  9F339-1M/ 9F339-1M Reparaturfahrzeug

=  9F678 Simulatoreneinheit

Das Nachladen eines leergeschossenen 9A330 Startfahrzeuges dauert rund 18 Minuten. Das
Nachladen des 9A331 Fahrzeuges mit den YA281 Lenkwaffenboxen dauert rund 10 Minuten. Das
Nachladen erfolgt direkt ab dem 9T244 Fahrzeug mittels eines Krans.

Bei der seegestitzten Ausfilhrung Kinzhal erfolgt die Zielerfassung mit den Uberwachungsradars der
jeweiligen Schiffe. Diese Radardaten werden an den CROSS SWORD Radarkomplex weitergeleitet.
Sind mehrere CROSS SWORD Komplexe auf einem Schiff installiert, so wird die Zielzuweisung und
der Bekdmpfungsablauf durch einen Zentralrechner koordiniert. Wird das Ziel durch den CROSS
SWORD Radarkomplex erfasst, so wird automatisch eine Bedrohungsanalyse erstellt und jedem Ziel
eine Bekampfungsprioritdt zugeordnet. Die Zieldaten werden danach an das Feuerleitradar
weitergegeben. Nun werden die Flugdaten fur die Lenkwaffen ermittelt und an die 3S95 Senkrecht-
Startsysteme weitergeleitet. Diese Prozesse laufen vollautomatisch ab. Die Operateure missen
lediglich die erfassten Ziele bestatigen und fur die Bekdmpfung freigeben. Natirlich kann der
Bekadmpfungsablauf auch manuell sowie mit dem elektrooptischen Zielsystem erfolgen.

Ist das Radarecho des Flugzieles stark genug und befindet sich das Ziel in der Reichweite der
Lenkwaffen, erfolgt ein Lenkwaffenstart. Um die Treffererwartung zu erhéhen werden normalerweise
zwei Lenkwaffen gegen ein Ziel eingesetzt. Die Steuerung der Lenkwaffen erfolgt anlog dem Tor-
System. Die komplette Startsequenz, von der Zielerfassung durch das CROSS SWORD
Uberwachungsradar bis zum Lenkwaffenstart, dauert 5 bis 15 Sekunden. Bei einem Fehlschuss
zerlegt sich der Flugkorper nach einer bestimmten Flugzeit durch eine Selbstziindung.
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Lenkwaffen:

Die 9M330 Lenkwaffen werden in versiegelten, vor Witterungseinflissen geschitzten, Transport- und
Abschussbehéltern aus dem Herstellungswerk ausgeliefert. Jedes 9A330 Startfahrzeug ist mit jeweils
acht dieser Lenkwaffenbehdlter bestiickt. Die 9M331 Lenkwaffen werden in den 9M334 Lenkwaffen-
Modulen ausgeliefert. Jedes Modul besteht aus zwei YA281 Lenkwaffenbehéltern mit je vier
Lenkwaffen. Die Lenkwaffen kénnen ohne Kontrolle 10 Jahre in den Behdltern transportiert und
gelagert werden. Zu Kontrollzwecken besitzen die Lenkwaffen einen eingebauten, elektronischen
Selbsttest, welcher durch das Bedienungspersonal durchgefihrt werden kann.

Die 9M330 / 9M331 sind einstufige Flugkérper, an denen zwei Gruppen von Lenk- und Steuerfligel
angebracht sind. Am Flugkorperende sind vier trapezformige Stabilisierungsfligel mit einer
Spannweite von 750 mm angebracht. Im vorderen Bereich des Flugkorperrumpfes sind vier,
wiederum trapezformige Steuerfliigel mit einer Spannweite von 630 mm angebracht. Die Flugel sind,
wahrend sich die Lenkwaffe in dem Transport- und Startbehdlter befindet, an den Lenkwaffenrumpf
angelegt. Sie entfalten sich unmittelbar, nachdem die Lenkwaffe den Startbehdlter verlassen hat. Im
hinteren Bereich der Lenkwaffe ist der Feststoff-Raketentreibsatz untergebracht. Dieser besteht aus
zwei Sektionen. Die erste Sektion besteht aus einem schnellabbrennenden Treibsatz, der die
Lenkwaffe nach dem Start auf die Marschgeschwindigkeit beschleunigt. Nach dem Ausbrennen der
ersten Sektion zlindet verzugslos die zweite Sektion. Diese Sektion ist weniger stark und sorgt fur das
Aufrechterhalten der Marschgeschwindigkeit. In der Lenkwaffenspitze sind die elektronischen
Komponenten sowie die Steuereinheit der Lenkwaffe untergebracht. Unmittelbar dahinter befindet
sich ein Satz kleiner Querschubdiisen. Dahinter befindet sich der 14.5 kg schwere Sprengkopf. Der
Sprengkopf besteht aus einem konventionellen Splittergefechtskopf. Der Sprengkopf der 9M331
Lenkwaffe besteht aus einem gleich schweren, wirkungsvolleren Continuous-Rod Gefechtskopf. Der
Continuous-Rod Sprengkopf ist zylinderférmig und besteht aus einem Sprengstoffkern, um den eine
perforierte Stahlmanschette angeordnet ist. Die Stahlmanschette besteht aus Dutzenden gabeliger
Stahlstdben, welche an den Enden =zu einem endlosen zickzackférmigen Mantel
zusammengeschweisst sind. Bei der Detonation des Sprengstoffkernes expandierten die Stahlstabe
mit einer Geschwindigkeit von 1'050-1'150 m/s radial zur Lenkwaffenflugachse. Es wird so eine
zusammenhangende, zickzackférmige Stahlkette erzeugt. Diese expandiert auf einen Durchmesser
von 10-15 m, bevor sie sich zerteilt. Die hochduktilen Schweissverbindungen der Stébe verhindern ein
vorzeitiges Auseinanderbrechen der Kette. Dieser Sprengkopf besitzt eine wesentlich gréssere
Durchschlagsleistung als ein konventioneller Splittergefechtskopf. Die expandierende Stahlkette ist in
der Lage, ein Flugziel formlich zu zerteilen oder zu halbieren.

Bei den Marine-Lenkwaffen 9M330-1 und 9M330-2 sind alle Komponenten gegen die erhohte
Luftfeuchtigkeit sowie den korrosiven Einfluss von Meerwasser geschiitzt. Ansonsten besitzen diese
Lenkwaffen den selben Aufbau wie die landgestiitzten Lenkwaffen.

Die Lenkwaffen werden vertikal aus ihren Transport- und Startbehéltern verschossen. Mittels einer
Ausstossladung werden die Lenkwaffen mit einer Geschwindigkeit von 18-20 m/s aus den Behaltern
auf eine Hohe von 15-20 Metern ausgestossen. Wahrend dieser kurzen, antriebslosen Flugstrecke
zinden die Querschubdiisen und richten die Lenkwaffe in der Vertikalen auf das Ziel aus. Der
maximalmogliche Drehwinkel liegt bei +50°. Unmittelbar danach zundet der Feststoff-Raketenmotor
und beschleunigt die Lenkwaffe auf ihre Marschgeschwindigkeit. Die Lenkwaffen haben innerhalb von
vier Sekunden ihre Spitzengeschwindigkeit von 800 m/s erreicht. Die 9M330 Lenkwaffen kdnnen
Mandéver mit einer maximalen Belastung von 23 g fliegen. Die Belastungsgrenze der 9M331
Lenkwaffe liegt bei 30 g.

Die Kurskorrekturen fur die Lenkwaffe werden durch das Feuerleitradar errechnet und an die
Lenkwaffe gesendet. Diese werden dort durch Antennen, welche an den Stabilisierungsfligeln
angebracht sind, empfangen und im Lenksystem der Lenkwaffe verarbeitet. Fir die letzten Sekunden
des Ziel-Endanfluges wird der Sprengkopf gescharft und der N&aherungszinder aktiviert. Der
Gefechtskopf der Lenkwaffen wird durch den aktiven Funk- N&herungszunder, oder durch den
Aufschlagzinder zur Detonation gebracht. Die Zindung erfolgt ab einer Entfernung von 7.0 m (oder
weniger) zum Ziel.
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Status:

In der russischen Armee stehen zur Zeit zirka 100 Tor und Tor-M1 Systeme im Einsatz. Eine
Beschaffung von weiteren Systemen ist nicht vorgesehen.

Das Tor-M1 System wird auf dem Exportmarkt als Gegenstiick zu den Systemen ROLAND, RAPIER,
ADATS und CROTALE vermarktet. Das Tor-M1 System ist in mancher Hinsicht diesen Konkurrenten
deutlich Uberlegen. Zum Beispiel besitzt es eine bessere Resistenz gegenlber Stérmassnamen. Bei
der Mehrfachzielbekampfung verfiigt der Tor-M1 Uber deutlich bessere Leitungen. Ebenso dauert ein
Stellungsbezug bzw. Stellungswechsel nur einen Bruchteil der Zeit, welche ein Konkurrenzsystem
benotigt. Auch kdnnen mit dem Tor-M1 Ziele wahrend der Fahrt bekdmpft werden. Mit der vernetzten
Operationsfiihrung sowie einer entsprechenden Frihwarnung ist eine Tor-M1 Batterie fahig, ein
raumlich beschranktes Ziel gegen einen massiven Luftschlag mit Abstandswaffen zu schitzen. Von
vielen Rustungsexperten wird der Tor-M1 gegeniiber den Konkurrenzsystemen als deutlich Uberlegen
angesehen.

Der grosste Betreiber des Tor's ausserhalb von Russland ist China. In den Jahren 1997 und 1999
erhielt die chinesische Armee zwei komplette Tor-M1 Bataillone, bestehend aus total 30
Startfahrzeugen. Im Jahr 2002 erfolgte eine weitere Bestellung von 25-30 Systemen. Das erste
Bataillon ist der 38. Armeegruppe zugeordnet und ist in Baoding, in der Provinz Hebej stationiert. Das
zweite Bataillon ist der 31. Armeegruppe zugeteilt. Es ist in der Provinz Nanking, an der Meerenge zu
Taiwan stationiert. Die neu bestellten Bataillone sollen zum Schutz von SA-10 GRUMBLE und SA-20
GARGOYLE Lenkwaffenstellungen abgestellt werden.

Zu den neusten Kunden der SA-15 gehdren Venezuela und der Iran. Die iranische Regierung
bestellte im Dezember 2005 zwei komplette Tor-M1A Bataillone mit total 29 Startfahrzeugen. Die
ersten Systeme wurden im Frihling 2007 ausgeliefert. Weissrussland ist der erste Kunde des
modernen Tor-M2E. Seit ende 2011 hat Weissrussland eine Battrei dieser Systeme im Einsatz.
Weitere potenzielle Exportkunden sind Chile, Indonesien, Malaysia, Nordkorea, Syrien und Pakistan.

Dazugehorige Radargerate:

NATO-Code: SCRUM HALF SCRUM HALF DOG EAR-B
GUS-Bezeichnung: Nicht bekannt Nicht bekannt 9S80-1 / PPRU-1M
Funktion: Zielerfassung ﬁg‘é?{;?f:gg und ;%Tg:gii{;gd
Einsatz Reichweite: 25-27 km 20-25 km 80 km

Einsatz Hohe: Nicht bekannt Nicht bekannt Nicht bekannt
Frequenzband: K-Band H-Band F/G-Band
Frequenz: Nicht bekannt Nicht bekannt 5 GHz
Sendeleistung: Nicht bekannt Nicht bekannt Nicht bekannt
Mobilitat: auf Kettenfahrzeug auf Kettenfahrzeug auf Kettenfahrzeug

Benutzer SA-15 GAUNTLET:

Burma, China, Griechenland, Peru, Iran, Russland, Ukraine, Venezuela, Weissrussland, Zypern,
Jemen

Benutzer SA-N-9 GAUNTLET:

Russland



DTIG - Defense Threat Information Group 11 von 11

Quellen:

Literatur:

Jane's Land-Based Air Defence. Verschiedene Ausgaben. Jane's Verlag

Russia's Arms and Technologies. The XXI Century Encyclopedia Volume 9 — Air and ballistic
missile defense. The Publishing House - Arms and Technologies, 2004

Russian Surface-to-Air Missiles. Szulc, Tomasz. Military Technology 2004

Russian Arms Catalog. 2002

Fakel's Missiles. Wladimir Korovin, 2003

Internet:

http://pvo.guns.ru/
http://www.ausairpower.net
http://www.raspletin.ru
http://www.militaryrussia.ru/
http://www.globalsecurity.org
http://www.fas.org
http://www.janes.com
http://www.rusarm.ru
http://www.snariad.ru
http://www.warfare.ru
http://www.vko.ru

http://mdb.cast.ru/
http://www.missiles.ru
http://legion.wplus.net
http://www.radartutorial.eu/
http://www.milparade.com/
http://rbase.new-factoria.ru/
http://www.astronautix.com
http://www.designation-systems.net/
sowie verschiedene Foren mit dem entsprechenden Thema



