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1. Einfiihrung

Flr die F-16 gibt es sehr viele verschiedene Bewaffnungsarten

STORES CAPABILITY

Wie finde ich nun daraus z.B. die ,Eisenbomben” — die ungelenkten ,,dummen” Bomben heraus?
Es gibt die Moglichkeit innerhalb von BMS im Tactical Reference Meni nachzuschauen...

... doch dies ist sicher nicht sehr Gbersichtlich, wenn etwas Bestimmtes gesucht wird.

Eine gute Hilfe bietet das im BMS Forum unter
- Forum - Falcon BMS Topics - General Discussion - Thread Guide
zu findende Dokument ,, The Vault” von ,TeeSquare”
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Auszige davon sind im Electronic Flight Bag (EFB) eingearbeitet!

The Vaak
|Air to Ground Missiles
Name %—n Rarge o] Warhead | Pupese Orign] X
LG G5 Maver P 135 | Aewor Usa| 57
A GM- 658 Maverc H:_ugh » 125 | Amwor usal 197
GO -E0 Maverch " 51 135 | Aewer usA| 156
JA G5 Mave ek [ 300 | Bk UsA
o M 88 Harpae. [T ESS US| 57|
A 119 Pemgom 250 | W SN| 1572
AGM. 154\ 50W 3 X WSELUAT AR COM | Ouvter demer Wed [ )
Ao TS SOW L] ¥ WD) 3045 | Peeeinion Tacty T2
P GM- 158 1ASSM HWe/OU R X U lts WOLLOA | Facility Arwer UsSA| 2008
|Anti Rafiation Mssies
Name Tadarce Rarge o] Warhead | Pupose Origa] X
A GM-&5 e | 105 145 | Rader usal 198
J v — ———— USA| m'a'i
[Bombs
Name Wahesd | Pupose 30¢]
LU 107/8 Durancd 330 | Rumway 1971
2000 | Burker Perstrition 1365
$00 | Gereral low skitude debvery 1573
500 | Garersl T
500 | General low striude delvery 1965]
1000 | Gerwallow abRce elvery | 1973
1000 | Gereral 1
2000 | General low stitude delvery 1973
2000 | 1
Clister Bombs Unks e
Nime Lethal Ragios ()| Range jami| Watead | Pumose o
KSUSVE axs| 56 HIMUGIAR | famey Light Avvor, Trucs
[BUSS8 FAL 90| 54 440 B FAL | Mioes, Med Armer, AC. Bankens 1940
LSUS3AR 450 54 SOBUGIAR | ey, Lght Asmoe, AL
80538 A5 AM Rooiepe § 54 TORUT/E | fantry, Medam Ammor
=i SRAUEA | Armor, A
28 FAL ) 54, SO0RSFAE | Mines, Med Armar, AC Bunkery
Fo0ar am 150 » D0 56 20 RUMRCEE | Medam Amor, ks |
80 8¢ Grashie | 56| 200 MU 1UBSUU-6 | Power fackity |
K3U478 W 500 » 20| 56 LOMUIES | Meawy Aemer 56|
103 CaULY
WOMD |CBU-SY
Guided Bomb Units JDAM
% 30% PRJO.T% PI] Range (] Wahead | Pupose Oiga]_W(|
5B 310V) 18 1,06/ 1,68 10 ME-84 2000 | Geresal usa| 199
T T T U 19 2,000 | Peretration US| 1997
GBIV S0/ 159 10| WKE3 1000 | Gereral vsa| 1997
B mal 3 MES) 00 | Geraral use
S06 ARGIST 250 | Medium Asmor USA|
Laser 0NV L MEE2 SO0 | Gerwral s
Contiewad on Next Page)
Forst number in range i NOE o, second number 5 hgh alttude.
Pt Prodadiiny of lecapacitation computed from intemdad npact point 3 center of Stick of Somds [radicy).
Claiguae N2

Auf dieser Seite z.B. findet man neben den Air to Ground Raketen auch eine Liste der von der F-16 in
BMS genutzten ,unguided General Purpose (GP) Bombs“
Die meisten sind von der Mark Serie:

Weiter unten auch eine Ubersicht tiber die in BMS zur Verfiigung stehenden
Cluster Bomb Units (CBU’s)
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2. Die ungelenkten Bomben
2.1. Die general purpose bombs

Eine Freifallbombe, auch ungelenkte Bombe oder dumme Bombe, ist eine Fliegerbombe, die ohne
jegliches Lenksystem in ihrer ballistischen Flugbahn auf ihr Ziel fallt. Die Basis fiir die westlichen
Bombenbhiillen basieren auf der 1946 von Douglas entworfenen Mk.80-Familie. Diese wird auch als
aerodynamische Mehrzweckbombe bezeichnet.

Der Begriff ,dumme Bombe® kam erst auf, als etwa 1970 sogenannte prazisionsgelenkte Munition
eingefiihrt wurde, die Gber ein Lenksystem verfligt. Durch die rechnergestiitzte Berechnung des
Aufschlagspunktes in modernen Flugzeugen konnen mittlerweile auch Freifallbomben relativ
zielgenau abgeworfen werden. Um die Genauigkeit zu steigern, verfiigen Freifallbomben auch tber
Leitflossen am Heck und werden beim Abwurf in eine stabilisierende Drehbewegung versetzt.
Ublicherweise werden Kontaktziinder verwendet, welche beim Aufschlag auf ein Objekt detonieren.
Alternativ werden jedoch auch Verzogerungsziinder, Annaherungsziinder oder mittels Hohenmessung
auslésende Ziinder verwendet.

Freifallende, ungelenkte Bomben in BMS

Bombs

Name 10% P1/0.1% PI| Range (nm) Warhead Purpose 10C]
BLU-107/B Durandal High Drag 330 | Runway 1971
BLU-109/B 1,063/ 1,640 5-6 2,000 Bunker Penetration 1985
MK-82 Air 328/ 1,230 High Drag 500 General, low altitude delivery 1973
MK-82 LDGP 820/ 1,394 5-6 500 | General 1950
MK-82 SE (Snake Eye) 328/ 1,230 High Drag 500 | General, low altitude delivery 1965
MK-83 Air 902/ 1,558 High Drag 1,000 | General, low altitude delivery 1973
MK-83 LDGP 902/ 1,558 5-6 1,000 General 1950
MK-84 Air 1,063/ 1,640 High Drag 2,000 General, low altitude delivery 1973
MK-84 LDGP 1,063/ 1,640 5-6 2,000 | General 1950
Die Mk-82:

Sie ist die kleinste ungelenkte Stahlbombe. Entwickelt wurde sie von General Dynamics. Sie ist seit den
50er Jahren im Einsatz. Sie hat einen etwa 90kg Sprengkopf, bei etwa ca. 230kg Gesamtgewicht. Sie
explodiert bei Bodenberiihrung. Je nach Situation gibt es mehrere Modifikationen:

LDGP steht fir low drag general purpose und ist schlicht die ganz normale Bombe ohne
Veranderungen.

AIR ist die Mk-82 mit einem Fallschirm. Dieser bremst die Bombe beim Fall und verhindert somit, dass
das abwerfende Flugzeug von Splittern der eigenen Bombe beschadigt werden kdnnte.

SE snake-eyes. Ist ebenfalls eine high-drag Bombe. Der Mechanismus ist hier kein Fallschirm, sondern
Metallplatten, die hinten ausklappen.

Die Mk-84:

Sie ist mit dem fiinffachen Gewicht die grol3e Schwester zur Mk-82. Es gibt sie in zwei Varianten:
LDGP die normale ungebremste Bombe

AIR wie oben; Bremsfallschirm zur Fallverzégerung

Die BLU-107/B:

Auch “Durandal” genannt. Diese in Frankreich entworfene Bombe ist speziell zur Runway
Bombardierung entwickelt. Im Prinzip ist sie eine fallschirmgebremste Freifallbombe mit gehdrtetem
Sprengkopf mit 100kg Sprengstoff. Nach Abwurf der Bombe wird sie zunachst durch einen Fallschirm
abgebremst und Richtung Erde ausgerichtet. Kurz vor Einschlag wird ein Raketenmotor an der Bombe
geziindet, der die Bombe auf bis 260m/s beschleunigt. Auf diese Art und Weise wird sie regelrecht
durch ihr Ziel getrieben. Sie kann bis zu 40cm Beton durchschlagen und hinterlasst mehrere Meter
tiefe und breite Krater - wesentlich mehr als eine Mark Bombe derselben GréRe auf einer Runway
jemals ausrichten kénnte.
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2.2. Die Cluster bomb units

Streumunition (auch Clustermunition) ist eine Form explosiver Munition, die bei Kassettenbomben
oder Schiittbomben verwendet wird. Eine solche Bombe dient als Behilter, der mehrere kleinere
Bomblets oder Submunition enthdlt und diese nach dem Abwurf verstreut.

Es existieren diverse Arten von Bomblets, sowohl konventionelle Arten mit Explosions-, Brand-,
Splitter- und/oder panzerbrechender Wirkung als auch spezielle Varianten, zum Beispiel Minen oder
Graphitbomben, die durch Graphitfiden Umspannwerke oder Uberlandleitungen kurzschlieRen.

Der Einsatz von Streumunition findet vor allem gegen weiche Ziele (ungepanzerte Fahrzeuge,
Infanterie, Luftabwehr-Systeme, Artillerie-Stellungen, Menschen, Tiere) oder Infrastruktur, wie
StraBen und Landebahnen statt. Da die Waffe durch die vielen Minibomben keinen eigentlichen
Explosionsmittelpunkt besitzt, konnen die Bomblets auch hinter Deckungen oder in Schiitzengrdben
gelangen. Durch den sehr groBen raumlichen Wirkungsradius erhéht sich die Effizienz der Waffe gegen
grof¥flachige Ziele, oder die Wahrscheinlichkeit kleine, bewegliche Ziele im angegriffenen Bereich zu
treffen. Streumunition ist damit, rein militdrisch betrachtet, eine der wirksamsten konventionellen
Waffen, die aus der Distanz gegen Bodenziele eingesetzt werden kdnnen. lhre Wirkungsweise enthalt
immer das Inkaufnehmen umfassender Kollateralschaden im Zielgebiet.

Die Clusterbomben in BMS

Cluster Bombs Units

Name Lethal Radius (ft)] Range (nm) Warhead Purpose 10(]
CBU-52B/B 425 5-6 217 BLU-61A/B Infantry, Light Armor, Trucks

CBU-55/B FAE 450 5-6 460 |bs FAE Mines, Med Armor, AC, Bunkers 1960
CBU-58A/B 450 5-6 650 BLU-63A/B Infantry, Light Armor, AC

CBU-59/B APAM Rockeye Il 500 5-6 717 BLU-77/B Infantry, Medium Armor 1970
CBU-71/8B 500 5-6 670 BLU-86/B Infantry, Light Armor, AC

CBU-72/B FAE 500 5-6 500 Ibs FAE Mines, Med Armor, AC, Bunkers 1960
CBU-87 CEM 1150 x 1300 5-6 202 BLU-97/B CEB Medium Armor, Trucks 1986
CBU-94 Graphite 5-6 200 BLU-114/B-SUU-66/B Power facility 1999
CBU-97/B SFW 500 x 1200 5-6 10 BLU-108/B Heavy Armor 1986
CBU-103 WCMD (CBU-87 CEM) 1150 x 1300 5-6 202 BLU-97/B CEB Medium Armor, Trucks 1998
CBU-104 WCMD (CBU-89 GATOR) +alt = better disp 5-6 72 BLU-91/B 22 BLU-92B Anti Armor and Infantry Mines 1998|
CBU-105 WCMD (CBU-97 SFW) 500 x 1200 5-6 10 BLU-108/B Heavy Armor 1998
Mk-20D Rockeye 450 5-6 247 MK-118 Heavy Armor 1968|

CEM = combined effects munition = Kombinierte Effekte (gegen gepanzerte und weiche Ziele und
Brandfoérdernd)
SFW = sensor fuzed weapon = mit IR Sensor ausgeriistete Untermunition

2.3 Luft-Widerstandsunterschiede
- Low drag vs. high drag

Wie man sehen kann, unterscheidet man zwei Situationen. Dies gilt generell fiir Bomben.

Entweder sie sind fallgebremst (high drag) oder ungebremst (low drag).

Wann gilt es welche zu verwenden?

High drag Bomben sind entstanden, um zu verhindern, dass das eigene Flugzeug von den eben
abgeworfenen Bomben oder Splittern beschadigt werden konnte. Dies ist natirlich Gberhaupt nur
moglich, wenn man im Tiefflug angreift. Dann werden die Bomben soweit verzogert, dass man
geniigend Zeit hat, aus dem Einschlagbereich wegzufliegen.

Low drag Bomben haben diesen Vorteil nicht, und sind daher mit allergro8ter Vorsicht im Tiefflug zu
verwenden. Durch die duBerst geringe Fallzeit besteht sehr leicht die Moglichkeit, dass man selbst von
Splittern der Exposition beschadigt wird. Die low drag Bomben sollten deshalb mindestens aus ca.
2000ft AGL H6he mit mindestens 400kts abgeworfen werden.
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Warum verwenden wir dann nicht immer high drag Bomben? High drag Bomben sind ausschlieflich
fir den Tiefflugangriff gedacht. Diese Bomben sind ungelenkt und der Bremsfallschirm klappt sehr
schnell nach dem Abwurf aus. Wiirden diese Bomben nun aus 10000ft abgeworfen werden, befinden
sie sich nicht nur ein paar Sekunden in der Luft, sondern fast 30-50 Sekunden. In dieser Zeit werden
sie selbst bei leichtem Wind vertragen. Es ist leicht zu erkennen, dass deshalb so keine Zielgenauigkeit
moglich ist!

Folglich muss vorher das Angriffsprofil Uberlegt werden. Dieses ist meistens von taktischen
Uberlegungen gepragt.

3. Ubersicht der Waffen-Einsatzarten

An Einsatzarten unterscheiden wir fiir diese Art von ungelenkten Bomben folgende Modi:
1. CCIP Continuously Computed Impact Point

CCRP Continuously Computed Release Point

DTOS Dive Toss

LADD Low Altitude Drogue Delivery (in BMS nicht implementiert)

MAN Manual

vk wnN

(auf Punkt 5 wird in diesem Dokument nicht eingegangen)
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4. Grundlagen anhand des CCIP Modus

4.1 Allgemeines

Der CCIP Modus (Continuous Calculated Impact Point / Kontinuierlich berechneter Einschlagpunkt)
dient dazu ungelenkte Bomben ins Ziel zu bringen ohne auf Radar, TV-Optik oder sonstige
Zielzuweisungsgerate zurlckgreifen zu missen. Gebraucht wird lediglich etwas Erfahrung und das
HUD. Ach ja, freie Sicht auf das Ziel ware eventuell auch hilfreich.

Sollte das Ziel visuell nicht erkennbar sein kann noch auf Hilfspunkte etc. zuriickgegriffen werden.
Allerdings ist hierbei zu bedenken, dass man mit dem Druck auf den roten Knopf auch die gesamte
Verantwortung fiir die Bombe libernimmt.

4.2. Die Waffenprogrammierung

Die nachfolgenden Programmiermoglichkeiten werden an Hand einer CCIP-Einstellung erlautert.
Grundsatzlich gilt jedoch, dass fast alle Einstellungen und Anzeigen auch fir die anderen in BMS zur
Verfligung stehenden Waffen-Einsatzarten gelten — auf spezielle Unterschiede wird jedoch verwiesen
und diese finden Erwahnung im entsprechenden Unterkapitel (wie z.B. CBU’s)

4.2.1. Modus Vorauswahl

4.2.1.1. PROF1 Voreinstellungen

Modus Auswabhl
INV CNTL CNTL

12 B33 12 8033

PROF1
AD 6.00SEC CCRP

PROF1
AD 6-00SEC

ANG 45 1 s6L
heL DTOS

LADD

| MAN
RDY ROY

S0 TGP -w -w
swuaP Bilg M buer B8 V lSUQF’ HSD TGP

Wenn wir im AG Modus die SMS Seite aufrufen, ist im Normalfall der CCRP Modus vorausgewahlt.
Durch einen Druck auf OSB 2 kénnen wir den Modus allerdings schnell verandern. Ein Durchschalten
durch die verschiedenen Modi ist ebenfalls am HOTAS mittels MSL STEP moglich! Das MFD gibt dann
die Moglichkeit, links (OSB 16-20) aus den verschiedenen Abwurf-Modi zu wahlen (mittleres Bild). Ein
Druck auf OSB 20 (CCIP) zeigt nun die weiteren Einstellmoglichkeiten der gewahlten Waffe in diesem
Modus (rechtes Bild)

Wir kénnen mit OSB 6 zwischen allen méglicherweise beladenen Waffen durchwahlen. Gewahlt sind
hier 12 BDU 33 Ubungsbomben. Das Abwurfprofil Nr. 1 (PROF1 — neben OSB 7) ist standardmaRig
vorgewahlt und schldgt einen Einzelabwurf (SGL — neben OSB 8) vor, ein spacing von 175 ft (OSB 9)
und die Wiederholrate des Abwurfes (repeat pulse = RP) von 1 vor.
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Check Waffenart, Anzahl, Wiederholung und Abstand

IV ONTL

ROy 12 BO33

20 6.00SEC

ROV
"o Wso TEP 5-J

Die Werte neben OSB 9 und 10 konnen dabei (innerhalb des mdglichen Bereiches) individuell
eingegeben werden (siehe 2.2.), bei OSB7 wechselt die Anzeige lediglich auf PROF2 und bei erneutem
Druck wieder zurtick auf PROF1.

Was bedeutet dies?

4.1.1.2. PROF2 Mdéglichkeit

OSB #7 zeigt das zZ gliltige, geladene Profil fir frei
fallende (non-guided) Bomben. Die SMS Seite ist
allerdings in der Lage, 2 verschiedene Profile fir
unterschiedliche Bomben zu speichern! Das “default
CNTL setting” ist immer das vorgegebene PROF1
PROF1 aber dndert man hierfur die Werte (im Folgenden
AD 6.00SEC erklart) und driickt dann OSB7, wechselt die Anzeige
SGL zu PROF2 und alle settings die gemacht wurden,
werden dort gespeichert. So kann man zB. fiir eine
2., andere Waffe die Parameter dort speichern und
im PROF1 die Werte fir die zZ ausgewahlte Waffe
ﬂ% ROV einstellen. Spater, nach Neuauswahl der nachsten
™ lsuap HSD Waffe wechselt man mit einfachem Druck auf OSB7
sehr schnell zu deren Parameter und kann diese
sofort benutzen!

A-G CCIP INV CNTL

ROy 12 BD33

4.2.2. Die manuellen Wahlméglichkeiten

0SB 6 — wie bereits gesagt, wechselt durch alle verschiedenen Waffenarten, die auch derzeit gerade
beladen sind.

0SB 7 wurde gerade erklart

Mittels OSB 8 kann man zwischen Einzelabwurf (SGL) und paarweisem Bombenabwurf (PAIR)
wechseln. Bei PAIR werden vom gleichen Waffentyp (soweit auch symmetrisch beladen) jeweils von
der linken und rechten Station 2 Waffen gleichzeitig ausgelost. Der klare Vorteil: Symmetrischer
Abwurf dndert nicht den Trimmzustand des Flugzeuges.

A/G Training — General purpose bombs 9 Maj. R. “Cupra” F., Col J. “Stingray” K., Maj P. “Sparrow” B.



0SB 9 gibt die Moglichkeit bei einem sequenziellen Mehrfachabwurf eine Verzégerung einzugeben die
derart bestimmt wird, dass hier ein Abstand der Einschlage in Fuss eingegeben werden kann.

Der Abstand zwischen den einzelnen Einschlagspunkten bezieht dabei immer ausgehend von einer
Bombe bis zur nachsten, die erste Bombe wird jedoch NICHT an mit dem Pipper in CCIP anvisiertem
Punkt liegen!

Dieser anvisierte Punkt wird bei CCIP die mittlere Strecke zwischen erster und letzter Bombe —also im
Falle von CCIP ist der bei Auslésung unterhalb des pipper befindliche Punkt NICHT der 1.
Einschlagpunkt, sondern rund die Halfte der in RP ausgelosten Bomben wird VOR diesem Ziel landen,
die andere Halfte dahinter!

Beispiel:

4 in CCIP mit RP 4 und 500 ft abgeworfene BLU’s — Zielpunkt war der Kreuzungspunkt der RWY’s !

EE

\f( "

Die erste Bombe fdllt 750 ft VOR dem aimpoint, die Letzte 750 ft dahinter.

Bei einem RP von 12 (z.B. um mit einem Uberflug bereits die gesamte Linge der RWY zu zerstdren)
darf man eben nicht (!) auf den RWY Anfang zielen, sonst gehen die ersten 4-5 Bomben «short» !

A O
¥ [
N

|

Es ist hier Uberaus schwer, den richtigen Auslosepunkt zu finden um dies zu vermeiden (viel
Kopfrechnen und Abschatzung der Entfernung vom Beginn der RWY ist notwendig) deshalb sollte
dieses Verfahren zu diesem Zweck in CCIP nicht angewendet werden.

Besser hier individuell Einzeloomben (notfalls 12 mal) auszulésen — idealerweise an den Taxiway
Einmiindungen !!
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Es sei hier nochmals hervorgehoben, dass diese Trefferverteilung lediglich fiir den im «ripple»-
Verfahren ausgelosten Mehrfachabwurf bei CCIP gilt —im CCRP sieht das anders aus (siehe unter 5.)

Die maximale Wert (Entfernungsabstand in Fuss) der neben OSB 9 eingegeben werden kann ist 999 !
Die Verzogerungen, mit denen dann die Bomben ausgeklinkt werden, werden vom Bordcomputer in
Abhangigkeit von Flughéhe und Geschwindigkeit laufend berechnet und liegen normal im Milli- bis
Zehntel Sekundenbereich, eine direkte Auswirkung auf die Trimmung des Flugzeuges ist bei gerader
Anzahl an Abwiirfen also eher kaum splirbar!

OSB 10 bestimmt nun die Zahl der Abwiirfe. Dies nennt sich Repeat Pulse — oft auch «ripple» genannt.
Die Werte neben OSB 10 und OSB 9 gehen also sozusagen miteinander «Hand-in-Hand».

Auch ein «ripple» mit symmetrischem Abwurf ist moglich — also hier bei 12 BDU33 ist z.B. ein 6-facher
PAIR Abwurf moglich!

Was nun noch an Einstellungsmoglichkeit fehlt sind die Parameter, die in der Mitte des MFD dargestellt

werden.
Diese erreicht man iber OSB5 CNTL

4.3. Ziindereinstellung

4.3.1. Einstellungen bei Eisenbomben

Je nach verwendeter Waffe haben wir verschiedene Moglichkeiten Einfluss auf die verwendeten
Zinder zu nehmen um damit eine gewisse Sicherheit fiir das eigene Flugzeug zu gewahrleisten.

Bei den hier angesprochenen general purpose bombs (im Allgemeinen die Bomben der MK80-Serie)
gibt es lediglich Ziindereinstellungen fir die vordere (Nose) und hintere (Tail) Position der Bombe,
bei Clusterbomben kommt noch eine sogenannte «burst altitude» (BA) Einstellung hinzu und bei
Waffen die im DTOS Modus abgeworfen werden, soll der entsprechend geplante «release angle»
(RA) mit in den Einstellungen berlicksichtigt werden.

Mit einem Druck auf OSB 5 (CNTL) kommen wir in das entsprechende Mend fiir die Einstellung aller
dieser Werte.

Nach Dricken von OSB 5 CNTL erscheint
nebenstehender Bildschirm, in dem — je nach

A-G CCRP NV angewdhlter Waffe — von 4 Voreinstellungen
P — PR 25000FT bereits eine vorausgewahlt (unterlegt) ist.
am“-c“*c o 1106FT C1 : Hier stellt man das Arming Delay fi

MRA 1105FT : g belay 1ur sog.
gg: ;bzgsTE: * Impact-fused Bombs ein (also nicht flr
e Clusterbomben!) Je nach Fusetype findet AD1
e {é'ci;&“' (nose) oder AD2 (tail/ both) Anwendung.

C ADL 2.00SEC Diese Werte kénnen durch Driicken auf den

42277;‘205“ entsprechenden benachbarten OSB abermals
REL ANG angepasst werden!

o 45 Des Weiteren ist neben OSB 10 der nur fir im

TGP  S-J DTOS verwendete Waffen individuelle ,Release

Angle” (RA) einstellbar.
Er sollte zwischen 30 und 45 Grad liegen
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Flr “normale” Eisenbomben erhalten wir
die Einstellmoglichkeit fir das Arming
delay des NOSE und des Tail Zlinders

Da es — nach letztem Stand — in BMS
hierbei keinerlei Unterschiede gibt,
wahlen wir standardmaRBig gleiche Werte

ENTR RTN  RCL

ENTER
caT 1 ADL »AD2

g o 4] s — oft mit einem 20%-igen ,,safety margin”
Es00D=s behaftet (z.B. fiir 2 sek = 2.40)
OSB 18 lasst dann zwischen NOSE / TAIL /
ROV NSTL wechseln — wobei es im BMS Forum
"W’ g o T s-J . . . . . _
SuAP Hinweise gibt, dass eine reine NOSE

Einstellung richtiger ware da der TAIL
Zinder Mechanismus nicht implemen-
tiertist.

In den MARK — Typ Bomben werden normalerweise Ziinder vom Typ FMU-139 verwendet.
Diese Ziinder verfligen Uber Einstellmoglichkeiten sowohl flir ungebremste als auch gebremste
Bomben, so dass sie universell verwendet werden kdnnen.

Arming delay (AD)

FMU-139 Description

General-Purpose, Electro-Mechanical Bomb Fuze
« Joint-service fuze (NAVAIR PMA-201 is lead service)

+ Used with M117 and MK80 GP warheads, incl. JDAM and Paveway HIGH DRAG
- Out-of-ine, rotor-based safing and arming | g, ﬂRM/DELAY
-2.6/60

2.6/25

Versatile, Multi-Mode Performance

4.0/25 —A~

4.0/INST *pw vo # /10
5.0/NST 2~ W

+ Selectable arm times: 2 to 20 seconds

« Impact, proximity, or delay detonation settings
« Powered by FZU-48 Initiator (USAF) or FFCS energy burst (USN)
« Offers limited cockpit programmability in FFCS mode

« Capable of high or low drag delivery; auto-detects drag conditions

Damit man diese Werte richtig einstellt (normalerweise natlrlich von der Bodencrew gemacht aber im
Cockpit sollten im MFD sehr dhnliche Werte programmiert sein wie die direkt an den Ziindern der
Bombe eingestellt) muss man sich im Vorfeld natiirlich Gedanken Uber die taktischen Anforderungen
und die daraus resultierenden Angriffsgeschwindigkeiten und Hohen machen, damit die Zeit in der die
Bombe nach Abwurf bis zum Einschlag in der Luft ist auch ausreichend ist um «scharf» zu werden!

A/G Training — General purpose bombs 12 Maj. R. “Cupra” F., Col J. “Stingray” K., Maj P. “Sparrow” B.



Hier eine kleine Tabelle

Level Release
Rel Rel Bomb Time of Fall Release Release Bomb Time of Fall

Altitude (ft) TAS (kts) Range (ft) (sec) Altitude (ft) TAS (kts) Range (ft) (sec)
400 3500 53 400 4950 7.6
450 3850 53 450 5500 76

500 1000
500 4300 53 500 6100 76
550 4700 53 550 6700 7.6
400 7000 1.0 400 9900 15.8
450 7900 10 450 11050 159

2000 4000
500 8700 111 500 12200 159
550 9400 111 550 13200 16.0
400 11100 17.8 400 15500 256
450 12300 17.9 450 17200 257

5000 10000
500 13500 17.9 500 18900 258
550 14700 18.0 550 20500 259
400 18800 317 400 21700 37.0
450 20900 318 450 24100 371

15000 20000
500 22900 320 500 26400 373
550 24900 322 550 28600 375

Table 8: Weapon Ballistics for Low Drag Bombs, CBUs, and LGBs in Level Delivery

Man erkennt deutlich, dass die minimale Zeitverzogerung von 4 Sekunden, die man beim Ziinder FMU-
139 C/B flir ungebremste Bomben einstellen kann, ausreichend ist, wenn man mit mindestens 400 Kts
in 500 ft AGL fliegt (time off flight der Bombe hier 5,3 sec).

Wichtig ist also diese Parameter — hier vor allem die Hohe und den «level release» (!!) nicht zu
unterschreiten sonst explodiert die Bombe nicht beim Aufschlag im Ziel (in BMS wird der Typ
Aufschlagziinder umgesetzt, Annaherung oder Verzogerungsziindung ist nicht implementiert)!

A-G CCRP

3 0.04S€EC

Eam 0.02SEC

AD 1.S0SEC
BA SO0OFT
AD 12.25SEC
BA 100FT

C AD1 2.00SEC

AD2 2.S0SEC
BA 7S5FT

INV  [sliys

PR 25000FT
TOF 28.00SEC

MRA 110SFT

L
A
D

REL ANG

TGP S-J

45

Auf Seite 11 wurde die Vorauswahl C1 beschrieben.
Die Voreinstellungen C2 und C3 betreffen
Clusterbomben, hier kann man AD (arming delay) und
BA (Burst Altitude) einstellen.

C4: Dies betrifft doppelt zeitgeziindete Waffen (=2 AD
Einstellungen) Waffen dieses Typs sind in BMS nicht
implementiert, Die neben OSB 6 stehenden Werte
sind flr das LADD Verfahren. Es bezeichnet eine
weitere Methode des bomb delivery (low angle
drogue delivery) fiir gebremste Bomben, das ein
modifiziertes Pop-Up Manover mit
computerberechneten Ausléseparametern darstellt.
Diese Werte kann man zwar verstellen, das Verfahren
selbst ist aber nicht implementiert.

Naher eingegangen soll hier auf die Parameter die fiir Clusterbomben (jeweils AD und BA) neben C2
und C3 eingegeben werden kdnnen und was sie bewirken:
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4.3.2. Einstellungen bei Clusterbomben

Erklarung der Bezeichnungen in untenstehender Skizze:

WR = Weapon Release Zeitpunkt (Altitude), AD gibt hier die Hohe (Radarhéhenmesser) die die Bombe
erreicht, wenn nach dem Abwurf die Zeit des AD vergangen ist, die Bombe also «scharf» wird.

BA wiederum ist die Hohe, in der die CBU die enthaltenen Einzelbomben freigibt

Die Flughéhe muss also ausreichen um der CBU sowohl Zeit zum scharf werden als auch zum «bursten»
und entsprechenden Verteilen zu geben. Im HUD wird dies durch die Lage des Fuze Arming Cue (siehe
Seite 18) angezeigt.

FUZE CAT 2 (CBU)
TTWR *
-T- AD *
¥*
—+ BA *
* * *
* * * *
*  *® * *
* % * *
—LpET MY X = X—
NOSE - RADAR ALTITUDE

Bei der Verwendung von CBU’s ist zusatzlich auch die Folgendes zu {iberlegen:

Um einen optimalen Effekt der Clusterbomben zu erreichen, sollte man den Wirkungskreis (= die
Verteilung) der Einzelbomben absch&tzen kénnen. Dies ist naturlich sowohl vom Typ/Anzahl als auch
der Flugparameter Hohe und Geschwindigkeit abhangig.

Dieses sogenannte ,splash pattern” oft auch ,footprint“ genannt, kann naherungsweise aus der
folgenden Tabelle entnommen werden

e Cluster Bomb Pattern Diameter (feet) for Various Burst Height
Bomb Type BA BA BA BA BA BA BA BA BA BA
300 500 700 900 1200 1500 1800 2200 2600 3000
CBU-52B/B 696 898 1063 1205 1391 1556 1704 1884 2048 2200
CBU-58A/B 885 1143 1353 1534 1771 1980 2169 2398 2607 2800
CBU-87 632 816 966 1095 1265 1414 1549 1713 1862 2000
CBU-97 632 816 966 1095 1265 1414 1549 1713 1862 2000
Mk-20D 506 653 773 876 1012 1131 1239 1370 1490 1600
PTK-250 569 735 869 936 1138 1273 1394 1541 1676 1800
RPK-250 474 612 725 822 949 1061 162 1285 1396 1500
RPK-500 885 1143 1353 1534 1771 1980 2169 2398 2607 2800

Wichtig hierbei ist zu beachten, dass die BA nicht der Flugh6he entspricht, diese ist um die Fallhéhe
der CBU wahrend des eingegebenen AD zu vergréRern (siehe obige Skizze links)!

Bei einem Angriff auf Kolonnen oder dhnliche lang gestreckte Ziele (méglichst in einer Richtung) ist es
ratsam, dieses ,splash pattern” dicht an dicht zu wiederholen — also einen RP oder ,ripple”“ Abwurf
durchzufiihren, deren Einzelabstdande (OSB 9) in etwa der Lange des ,footprints” entspricht.

Bei stehenden Kolonnen ist dies am Genauesten im CCRP Modus.

Man erkennt aber sofort, dass sich bei groflen BA’s die ,footprints” tiberlagern werden, da man nur
maximal 999 ft Separation eingeben kann.
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Bei sich bewegenden Zielen erscheint hier der CCIP Modus wesentlich besser geeignet, birgt aber das
bereits zuvor angesprochene ,Fehlverhalten” des gemittelten Abwurfzieles bei RP (repeat pulse =
,ripple“-Abwurf).

Damit ist ein punktgenauer Trefferbeginn sehr schwer einzuschatzen!

Idealerweise ist also eine manuelle Einzelauslosung unter Einschatzung der Trefferflache (,footprint”-
Lange) hier wesentlich genauer! AuBerdem darf man bei sich bewegenden Zielen auch nicht vergessen,
dass die Bombe nicht zum Ziel gefiihrt wird und sich also das Ziel wahrend der Fall —und Verteilungszeit
weiter fortbewegt. Aufgefangen wird dies in aller Regel durch das langliche ,splash pattern” welches
vom urspriinglichen Zentrum des anvisierten Treffers ja bei der Explosion in der Burst Altitude durch
die Verteilung in alle Richtungen auch gegen die Flugrichtung auswirkt — also sozusagen auch etwas
,hach hinten” wirkt.

Beispiel:
4 CBU 52 B, abgeworfen in CCIP, AD = 1.55 sec, BA=500
ft, Abstand 999 FuR, RP=4

4 cBS28
Unten links: Die Position des Pippers bei Auslosung der
1. CBU

PROF1

Unten rechts: Position und Situation im TacView

rAzTZSSB
B HDG 180
MTAS 14
ASL 264
AGL 3

A

4

178R Hot|

(CBU-52B/B|
HDG 350

TAS 449

CAS (429)
AsL 3562
AGL 2918
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Nach Einschlag der 1.CBU (ihrer Bomblets)
Vergleiche obenstehende Position der Position genau zwischen CBU 2 und 3... sie entspricht der mit
dem Pipper angepeilten Position!

(+00:06:14) CBU-528/8

Nebenstehend sieht man
sehr deutlich die Explosion
der 1. CBU in 500 ft (BA)

und das  weiter in
Angriffsrichtung vorne
gelegene ,,splash pattern”

welches sich aber wegen
der Verwendung von CCIP
und einer Sequenz von
insgesamt 4 CBU’s deutlich

Lvor’ dem angepeilten
Punkt des pippers befindet!

Es wadre also besser
gewesen, manuellen
Einzelabwurf mit dem
pipper auf jeweils einem
Kolonnenteil gewdhlt zu
haben!
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4.3.3. Einstellungen beim «loften»

Flr das korrekte , lofting” ist vorweg noch ein zusatzlicher Schritt notwendig

a-G CCRP w5

PR 25000FT

{50} 4. 00SEC ToF 28-00SEC
aaoz 4.00SEC mRA 1105FT

c
2

a0 1. SOSEC
ga SOOFT

c AD 12. 26SEC
1 8A 100FT

SEC
c AD1 2-00
4 AD2 2.5355(:

BA 75FT REL ANG

45

Mo @8 0 ™
S

Zum “loften” der Bomben in CCRP Modus bendtigt man noch eine weitere Eingabe im CTRL
Bildschirm der SMS page, den ,Release Angle” (REL ANG = RA) — standardmaRig vorgegeben mit
45 Grad.

Neben RA sollte man hier jedoch den realistischeren Wert von 30° eintragen.

ENTER
RQLEQSE ANGLE
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4.4. Darstellung des Modus im HUD

=11,5

= 11,0

=10,0

o

/

935 =

N
- |

fAR|10,700

Im HUD sehen wir im CCIP Modus folgende Anzeigen:

1 Pipper Der Pipper stellt den KALKULIERTEN Einschlagpunkt im HUD dar.
Wenn keine horizontale Linie (Verzogerungslinie => siehe Pkt. 3)
entlang der vertikalen Linie zu sehen ist, wird die Bombe genau
diesen Punkt treffen, wenn sie zum jetzigen Zeitpunkt ausgeldst
wird.

2 Bombenfalllinie Diese Linie zeigt lediglich die Verbindung zwischen dem Endpunkt
des Flugweges (FPM) und dem derzeitig kalkulierten Einschlagpunkt
CCIP der Waffe an — es ist nicht der Weg, entlang dem die Bombe
fallt!! Deshalb heifdt diese Linie auch Bomb fall steering line. Sie hilft
beim Ausrichten der Flugzeugachse auf dem Weg zum Ziel.

3 Verzogerungsanzeige Diese Linie zeigt an, dass sich der Einschlagpunkt derzeit ausserhalb
des Reichweite der Bombe befindet. Um diesen Punkt an der Kiiste
treffen zu konnen miissen zuerst die Flugparameter geandert
werden.

4  Modus Info Hier wird noch der gewahlte Abwurfmodus angezeigt sowie die
Bestatigung, dass der Master Arm Switch auf ARM gesetzt wurde.
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4.5. Zielvorgang

4.5.1. Zielvorgang ausserhalb der Parameter

Beachten der Parameter

Das Erste was man im HUD sieht ist die BFL
(bomb fall steering line) ausgehend vom
FPM bis hinunter zum «pipper».

Diese Linie «schwankt» mit all den
Bewegungen, die man mit der F16 macht —
schliesslich wird die Mitte des kleinen
Pipper-Kreises standig neu berechnet
(ccip)

Aber was fillt noch auf?

Die horizontale Linie mitten in der BFL !
Bedeutung: Die derzeitigen Flugwerte
(Speed, Hohe, Attitude = dive angle) sind
nicht geeignet um das derzeitige Ziel (im
Pipper) bei sofortiger Auslosung zu treffen!

UHF ol 12:06: 13 -

= Hiles! W
— - —_— - -

Hier zB. wurde eine Fabrik als Ziel fir die Bombe gewahlt, die jedoch noch viel zu weit entfernt ist.
Wie wir sehen liegt der Pipper zwar genau auf dem Ziel, allerdings zeigt der horizontale Balken an,
dass die Bombe jetzt im Moment NICHT im CCIP Modus ausgeldst werden kann um dies Ziel zu
treffen. Die horizontale Linie nennt sich «delayed release cue» - dieser Modus ist praktisch eine
Kombination von CCIP und CCRP. Warum?:

Wiirde man den Knopf dennoch driicken und halten wiirde die F-16 in den sogenannten CCIP
delayed Modus umschalten. Sichtbar daran, dass der Piper verschwindet und stattdessen die vom
CCRP bekannte Bomb Fall Steering Line (BFL) eingeblendet wird.

Wird jetzt so weiter geflogen wird der Computer die Bombe dann ausklinken, wenn der vorher mit
dem Piper markierte Bereich getroffen werden kann.

Wenn ich nur KURZ den Pickel Button driicke,
passiert GAR NIX!! Die Bombe wird NICHT
auslosen!

Wenn man aber Geduld hat und die Nerven
behalt und den Pickel Button weiter gedriickt
halt, dann geht der CCIP Modus automatisch
in einen CCRP dhnlichen Modus Uber!
Vorausgesetzt man halt jetzt die BFL GENAU
in der Mitte des FPM wird die Waffe so
verzogert, dass sie das Ziel, welches zu dem
Zeitpunkt als ich den Pickel button zuerst
gedriickt hatte, auch trifft!!!

Wenn der Pickel Button in dieser Situation also gehalten wird, I6st sich die BFL (mehr oder weniger
stark — je nach Entfernung, Speed und Wind) von dem Pipper circle, oberhalb des FPM erscheint der
Bomb Release Cue (wie bei CCRP) und lduft nach unten bis er den FPM erreicht. Wahrenddessen gilt
es die BFL EXACT in der Mitte des FPM zu halten um das Ziel doch noch zu treffen!
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Wenn es moglich ist kann man den Release Button gedriickt halten und leicht hochziehen. Dies
entspricht im Grunde einem kleinen ,,Schulterwurf”.

Fairerweise muss man aber hinzusagen, dass dies nur von erfahreneren Piloten durchgefiihrt werden
sollen. Wenn man wenig Praxis hat endet dieses Manover sehr haufig am Schirm oder im Boden.

4.5.2. Zielvorgang innerhalb der Parameter

Hier sehen wir den Angriff auf den gleichen Gebdaudekomplex mit besseren Parametern. Der Piper
liegt wieder am Ziel und die Verzégerungslinie ist nicht mehr sichtbar. Grund dafir ist, dass wir im
Gegensatz zum letzten Anflug die Geschwindigkeit um rund 249 kts erh6ht und damit ideale
Voraussetzungen geschaffen. Wiirden wir jetzt den Knopf driicken wiirde sich die Bombe soft |6sen
und das Ziel treffen. Wir konnen also abdrehen und unseren Jet so schnell wie moglich wieder aus der
Gefahrenzone schaffen.

4.5.3. Windeinfluss

Speziell bei CCIP wird vom Computer standig auch der Wind in die Darstellung des pippers im HUD
eingerechnet. Die Anzeige stimmt allerdings nur, wenn der drift C/O Schalter am ICP auch in der
Stellung NORM steht!

Drift C/O Schalterstellung

Fir alle vom Computer kalkulierten und am
HUD dargestellten Verfahren muss man
natlrlich (gerade fiir CCIP = visual bombing)
sichergestellt haben, dass der DRIFT C/O
Schalter am ICP in der Stellung NORM steht
—ansonsten wird die bomb fall steering line
und der pipper nicht den vorherrschenden
Wind mit einbeziehen und die Bombe wird
(ausser bei Windstille!) DANEBEN gehen....
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4.6. Der «fuze arming cue»

Wenn man dann in den eigentlichen Dive Angriff ibergeht, kommt noch ein weiteres Symbol im HUD
zum Vorschein...
Das «fuze arming cue»

qj ¢ q; 43 LOW
-
25__«.-" L"'-gs 25__:-"' L"'-gs 25_..4-"] L""za 25__.-" hal ¥ -
s
FUSE
ARMING
L Ut L L L
/ A 7 N 7 A 4 \
"H||\\ JI'*‘J|t\" "f:||\\ "H“‘\

Das «FUSE ARMING CUE» geht sozusagen Hand in Hand mit dem eingestellten Arming Delay der
verwendeten Bombe, aber natirlich auch mit der erflogenen Abwurfhohe. Es markiert schlicht
und ergreifend, ob die Bombe vor Auftreffen auf dem anvisierten Ziel noch scharf wird oder als
«DUD» auf den Boden fallt und kaum Schaden anrichtet.

Es ist daher essentiell, dass das «Fuze Arming Cue» immer UNTERHALB des FPM liegt !

Sollte man also wahrend des dive Angriffes neben dem FPM die Anzeige «LOW» auftauchen sehen, so
ist es mehr als ratsam, den Angriff abzubrechen, denn das anvisierte Ziel wird zwar vielleicht noch
getroffen aber die Bombe wird in der noch zur Verfligung stehenden Zeit nicht mehr scharf und nach
dem Einschlag nicht ziinden. Ausserdem besteht die grosse Gefahr, an dieser Stelle noch weiter «zu
pressen» und langer im Sinkflug zu bleiben, was eventuell mit einer Bodenberiihrung endet.

4.7. Anmerkungen

Im Allgemeinen ist der CCIP Modus zwar sehr schnell einsatzbereit aber leidet mit zunehmender
Hoéhe an Prazision.

Ebenfalls haufig geht beim Angriff das Gefiihl fiir die Hohe verloren. Je weniger Zeit zur Vorbereitung
ist desto steiler und schneller muss der Anflug geflogen werden. Das wiederum erhoht die
Wahrscheinlichkeit viel zu tief zu kommen und dadurch im Wirkungsbereich von MANPAD's, FLAK
und anderem Abwehrfeuer. Ebenfalls sprengt man sich gerne selber in die Luft oder versenkt sich im
Boden. Denn der Boden gewinnt immer. Hier ist es einfach wichtig, die auch auf der Range gelernten
Minimum release altitudes je nach Angriffswinkel zu kennen und zu beachten!
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5. Besonderheiten im CCRP Modus
5.1. Allgemeine Informationen

CCRP steht fur continuously calculated release point. Das bedeutet, dass das FCR der F-16 basierend
auf der gegenwartigen Position des Radarcursors andauernd jenen Punkt berechnet, an dem die F-16
die Bomben abwerfen miisste, um sie ins Ziel zu bringen.

Die Aufgabe des Piloten ist es, die F-16 so zu navigieren, dass sie
nahest moglich an diesen ,release point” heranfliegt.

Betrachten wir zunachst den Fall einer Freifallbombe.

v

schnell . .

Auch wenn vielleicht tibertrieben dargestellt, so soll hier gezeigt werden, dass der Zeitpunkt des
Abwurfs sehr stark von der Geschwindigkeit und Hohe der F-16 abhangt, dies aber vom FCC
entsprechend einberechnet wird, wenn diese nahezu konstant bleiben oder sich (langsam)
kontinuierlich &ndern (geringe aber fortlaufende Anderungen in Speed und Héhe sind ok)!

Aber:

Rasche diskontinuierliche Anderungen dieser zwei Parameter fiihren wihrend eines CCRP Angriffs
garantiert zum Misserfolg!

Merke:

CCRP ist ein relativ einfach zu benutzender Waffen Abwurf Modus

Deshalb steht er (vielleicht) auch als «defaulty im MFD zur Verfligung sobald man auf den AG
Mastermodus umgeschaltet hat.

OSB 2 zeigt also bereits CCRP an und die weiteren Schritte (SINGLE oder PAIR, RP 1 oder hoher,
SPACING zwischen den RP (wenn hoher als 1) und natirlich auch das Arming Delay fiir Nose und
Tail Zinder werden identisch wie bei CCIP eingestellt.

Aber

im Gegensatz zum CCIP Modus bendtigt CCRP einen SPI und der Computer kalkuliert den
ZEITPUNKT zu dem eine Waffe auf ein zuvor festgelegtes Ziel ausgeldst wird.
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Ein dulerst wichtiger Unterschied macht sich allerdings im CCRP Mode bei der Verwendung von
sequenziellen Bombenabwiirfen mittels RP (,ripple”) und eingegebenem ,spacing” bemerkbar.

Da der errechnete “release point”, wie beschrieben, durch den SPI exakt vorgegeben wird, wird hier
die erste Bombe des sequenziellen Abwurfs genau an diesem Punkt einschlagen, alle Weiteren mit
dem jeweiligen Abstand in Fuss des neben OSB 9 eingegebenen Wertes.

Flr ein langgestrecktes, stehendes Ziel eignet sich der CCRP Mode mit automatisch-sequenziellem
Abwurf am Besten, wenn der SPI den Anfangspunkt kennzeichnet und die nachfolgenden Ziele sich in
Flugrichtung erstrecken.

\ \ \ : Mk-52 AIRJMK-52 AIR
\ \ \ fVik.52 AIRJMIE2 AR M2 AIRBESMICS2 AR 7

| i Mk-52 AR S Z AR 7 R XA n
R xR (S

\
_M k-32 AIRKUZ
IRy

Also nochmal: CCRP errechnet den “release point” fiir ein zuvor durch einen der an Bord
befindlichen Sensoren (FCR, TGP) designiertes Ziel. Die CCRP HUD Symbole flihren den Piloten
dann zum optimalen “release point”. CCRP kann in level flight, in einem leichten dive oder sogar
zum “loften” der Bomben benutzt werden und eignet sich deshalb hauptsachlich fir “preplanned”
und ,fixed targets”
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Zunéachst gehen wir also davon aus, dass bereits ein solches Ziel gefunden und das Radar entsprechend
bedient wurde, d.h. das Ziel ist aufgeschaltet, oder der Radarcursor irgendwie anders darauf platziert
(SPI erzeugt)! Ebenso gehen wir davon aus, dass die F-16 bereits im A/G Mastermodus fliegt, und
mittels SMS die richtige Waffe angewahlt wurde. Natlrlich steht der Master Arm auf ON und CCRP
wurde entweder tiber OSB 2 oder praktischerweise Giber den HOTAS Befehl MSL STEP ausgewahilt.
Das Cockpit sieht dann ungefahr so aus:

Wenn dies alles erfolgt ist, sehen wir folgende Symbolik im HUD:

mic launch zone

ntfernung &
hragentfernung zum Ziel

am FCR)

Ab nun gilt der Wahlspruch:"Put the thing on the thing!". Gemeint ist, dass man seinen
Flugpfadmarker auf die Steuerlinie bringt. Die Lage des Wegpunkts wird zwar angezeigt, ist aber
vollkommen irrelevant.
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5.2. Ablauf bis zur Auslosung
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CCRP gibt im HUD sowohl horizontale Steuerung als auch Distanz
Informationen zum selektierten Ziel. Man legt einfach den FPM auf die “Bomb
fall steering line”, hier richtiger die sogenannte “azimuth steering line” (denn
die Linie bewegt sich hier anders als beim CCIP Verfahren und fuhrt uns direkt
zum Ziel.
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Ist nun diese Platzierung erfolgt, halt man seine Flugbedingungen idealerweise konstant, d.h. keine
Anderungen in Héhe und Geschwindigkeit, vor allem je ndher man ans Ziel kommt! Die Zeit rechts
unten zeigt an, wie lange es noch bis zur Auslésung dauert. Zusatzlich erscheint ab einer gewissen
Entfernung der Indikator der Dynamic Launch Zone. Fiir einen einfachen CCRP Abwurf ist dieser aber
nicht von groRer Wichtigkeit. Ndhern wir uns weiter an, erscheint der sehr wichtige release cue, der
kleine Querbalken an der Steuerlinie:

Dieser Balken lauft insgesamt zwei Mal die Steuerlinie hinunter bis zum Horizontalbalken des FPM.
Beim ersten Mal erscheint dann die sogenannte loft cue. Fir die Spezialisten unter Euch: Es gibt zwei
Arten Bomben via CCRP ins Ziel zu bringen. Mittels LOFT oder mittels , direct pickle“.
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5.2.1. Der Ablauf zum Level Flight Bombing

Die normale Variante (=das ist der wichtige Punkt):

Hier kann man den Kreis getrost ignorieren, und wartet auf das 2. Mal, wo der release cue die innere
Linie des FPM berilhrt — die ja bei Level Flight mit der Horizontlinie Gbereinstimmen sollte. Ein paar
Sekunden vorher (z.B. kurz bevor der ,cue” die obere Spitze des FPM erreicht) hilt man den
Ausléseknopf gedriickt und erteilt somit seine Zustimmung zur Auslosung. Der FCR |6st an der

richtigen Stelle die Bomben aus.

[.relecse cue

2 release
/ cue
|

Danach kann man getrost abdrehen, und das Zielgebiet verlassen.

5.2.2. Ablauf zum Lofting

LOFT
Solution
cue

1.6 5__J L__§
o e
v ~ i ]
Fag vy 00 b4 ~Time to
A Pull Up

Kommen wir dem Ziel ndher, dndert sich
das Aussehen des HUD und eine
horizontale Line erscheint am oberen Rand
der “azimuth steering line”. Sie beginnt in
Richtung  des FPM zu sinken.
Dies ist der “LOFT Solution cue ”.

Ein counter am rechten unteren Rand des
HUD zeigt die Zeit bis zum “pull up” bei
beabsichtigtem “loften” der Waffe. Wenn
der “LOFT solution cue” sich dem FPM
nahert, erscheint 2 Sekunden vor dem
“pull up” ein groBer Kreis der “Pull Up
Anticipation Cue (PUAC)”.

dann verhindert das System die Freigabe!

Wenn der counter 0:00 erreicht, beginnt dieser Kreis zu blinken; dies ist flir den Piloten der
Zeitpunkt, um mit 4G in 2 Sek auf den vorgesehenen Release Angle (RA) hoch zu ziehen und dabei
den Pickel Button zu driicken und zu halten. Wenn der zweite “solution cue” auf den FPM trifft,
werden die Bomben automatisch ausgeklinkt, es sei denn, die Parameter sind nicht erfiillt worden,
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Was gilt es noch zu beachten?

e Sehr wichtig auch hier ist, dass der DRIFT C/O Schalter in der NORM Stellung ist. Hier zeigt
das HUD die Flugrichtung an, so wie sie vom Wind beeinflusst wird. Wiirde man den Schalter
auf "DRIFT C/0" stellen, wird das HUD immer mittig angezeigt und WindeinflUsse nicht
bericksichtigt. Dies ist noch wichtiger beim CCIP Abwurf, aber gilt auch fir CCRP Abwiirfe.

e Wenn man ungerade Anzahlen an Bomben abgeworfen hat, muss man damit rechnen, dass
die Maschine in Abhangigkeit vom abgeworfenen Gewicht in eine Richtung zieht. Daher ist
Trimmung unerlasslich!

e Esgibt aber auch andere Félle, in denen nicht ausgel6st wird, und diese stellen keinen
Fehler dar!

1. Man weicht mittelstark von der Steuerlinie ab. Dazu reichen schon ein paar Grad!
Unbedingt den FPM auf der Steuerlinie halten!

2. Man steigt oder sinkt zu schnell. Idealerweise einen Horizontalflug einhalten!

3. Man ist zu schnell. Ab einer gewissen Geschwindigkeit (ca. >600 kts) versagt das
System.

4. Auch bei zu starkem Seitenwind ist es moglich, dass die Bomben nicht ausgeldst
werden. Es ist deshalb gerade dann auf eine entsprechende Angriffsachse (mit oder
gegen den Wind) zu achten!
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6. Das DTOS Verfahren

TET designator box Bei dem DTOS Verfahren gibt es im Gegensatz zum
stavedd + pm LOFT Verfahren des CCRP 2 gravierende

Unterschiede:

1.) Es handelt sich um ein Mandver, bei dem das Ziel

VISUELL erfasst wird

2.) Das Mandver beginnt mit einem Dive und endet

—ahnlich dem LOFT Mandéver — mit dem “pull up”

Wenn DTOS mit OSB 2 am SMS Bildschirm ausgewahlt wird, erhalten wir im HUD eine sogenannte
“TGT designator box” die anfangs noch an den FPM gebunden ist. Sieht man dann ein Ziel, fliegt
man einfach in einem (leichten) dive so auf dieses zu, dass der FPM und damit die TGT Designator
box auf dem Ziel zum Liegen kommt.

Nun kann man entweder den Pickel Button
driicken oder aber auch TMS UP und die Box
bleibt auf diesem Ziel liegen — l6st sich
(uncages) also vom FPM! Gleichzeitig
erscheint die aus CCRP bekannte ,azimuth
steering line“, die die Richtung zum
gewahlten Ziel vorgibt.

Die TGT Designator box kann dann mit dem
cursor beliebig (innerhalb des Sichtfeldes des
HUD) (auf ein anderes Ziel) verschoben
werden oder gar mit TMS DWN wieder vom
Ziel gelost werden. In diesem Fall koppelt
(slaved) sie sich erneut an den FPM.

czimuth J*’c—er,'n g
Zine

Ist das Ziel ausgewahlt und der FPM auf der command steering line kann man seinen vorher auf
eine entsprechende Gradzahl festgelegten pull up beginnen. Dadurch wird der bomb release cue
von oben auf den FPM herunterlaufen. Kurz vor Erreichen driickt und halt man den Pickel Button
und die Bombe wird am optimalen Punkt auslosen.
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)

der FPM auf der command
steering line beginnt der
erste bomb release cue auf
den FPM herab zu laufen!

. | GT V|_gqq|l SQ&C-J-EG(_ Ist das Ziel ausgewahlt und

2 Sek vorher erscheint wieder der
Kreis, der bei 0:00 anfangt zu blinken!
Zeit, den pull up auf den zuvor auf der
CNTL Seite festgelegten Release
Angle (RA) Wert zu beginnen!

Wahrend des pull up nahert
sich der 2. release cue bereits
dem FPM. Wichtig ist, den
FPM so genau als moglich auf
der command steering line zu
halten. Wenn alles richtig
lauft erreicht der 2. release
cue genau bei dem Release
Angle (RA) den FPM und die
Bombe wird abgeworfen.

Credits: Diese Lernunterlage wurde auf Grundlage vorangegangener Arbeit durch CUPRA und
STINGRAY von SPARROW iiberarbeitet und mit Zusétzen aus dem TO BMS 1F-16CM-34-1-1, den BMS
Training missions (DOCS Anhénge der BMS 4.33 Installation), dem ,,The Vault” von , TeeSquare”,
eigenen Flugerfahrungen und Ausziigen aus Wikipedia versehen.
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