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Riickstand der Raketen-Elektronik

Von Major Kurt Bolliger

Technisches Gedankengut veraltet derzeit mit beingstigender Schnellig-
keit. So lesen wir heute etwa wehmiitig in der preisgekrénten Arbeit der
Schweizerischen Offiziersgesellschaft, die als Beilage zur ASMZ vom Fe-
bruar 1951 erschienen ist,* «daB mit Hilfe von Frithwarn-Radargeriten mit
einer Reichweite von 150 Kilometern praktisch alle Anforderungen erfiillt
werden, welche an eine moderne Luftraum-Ubcrwachungsorganisation ge-
stellt werden miissen». Ferner, da in «personeller Hinsicht keine groBen
Anderungen (gegeniiber dem bestchenden FLBMD) zu erwarten seien,
vorausgesetzt, daBB ein Teil der fiir die Bedienung der Radargerite not-
wendigen Mannschaften (zirka 20 Mann) zu Spezialisten geschult wird»,
schlieBlich, daB das ganze Frithwarnprojekt «nicht in einem Jahr verwirk-
licht werden muB und in diesem Zeitraum wahrscheinlich auch gar nicht
realisiert werden kann», und endlich, daBl die zu schaffende Frithwarn-
organisation total 232 Mann erfordern werde.

Was der eminent sachkundige Verfasser damals niederlegte, dachten wir
zu jener Zeit alle. Niemand hat Grund, Steine zu werfen oder Witze zu
reilen. Die von uns gesperrten GroBenordnungen schienen verniinftig, von
echt schweizerischer Bescheidenheit und unseren Maglichkeiten angepaBt.
Inzwischen muBten wir erleben, dafl die Hefte mehr als einmal zu iiber-
priifen waren. DaB unsere Betrachtungsweise liickenhaft blieb, daB wir es
in Zeitnot unterlicBen, den Komplex mit morphologischer Griindlichkeit
durchzudenken und daB die Basis unseres Sachbearbeiterstabes viel zu
schmal war, um der GréBe der Aufgabe gerecht zu werden. Nicht zuletzt
aber miissen wir uns heute sagen, daB wir kluger sein wollten als unsere
Nachbarn, an cine billige helvetische Lsung «in unseren besonderen Ver-
hileissen» glaubten und verfiigbare Kriegserfahrungen aus diesem Grunde
nicht gelten lieBen. Das mag nach volksdemokratischer Gewissenserfor-
schung ténen und méchte doch nur ein bescheidener Hinweis sein auf die
Notwendigkeit umfassender und frithzeitiger Planung in allen wehrtechnischen
Belangen, namentlich aber in jenen der Elektronik im Rahmen des gelenkten
und ungclcnktcn Feuertransportes mittels Lenkwaffen und Flugzeugcn Es
sel uns in diesem Sinne gestattet, summarisch und unsystematisch ein Stich-
wortverzeichnis einiger Parameter der Raketenelektronik aufzustellen, die
sich aus unseren bisherigen Erfahrungen in der Funkortung fiir die Funk-
lenkung ableiten lassen.

1 Oblt. Wildi: Die Verwendung von Radar in unseren Verhiltnissen.
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Einheitliche Sprache

Als in der zweiten Hilfte unseres letzten Aktivdienstes die Bereitschaft
zur engen taktischen Zusammenarbeit zwischen Fliegertruppe und Armee
durch geeignete MaBnahmen des Generals wesentlich geférdert worden
war, stellte man bel den ersten Begegnungen an der «Front» mit Erstaunen
fest, dald man sich zwischen Boden und Luft weder frequenz-noch prozedur-
miBig zu finden vermochte. Im anschlicBenden «hearing» auf hochster
Ebene ergab sich unter allseitigem Bedauern, dal man wohl eine Zusam-
menarbeit befehlen konnte, daB es aber zu spit war, auch deren materielle
Voraussetzungen zu schaften. Erst rund zehn Jahre spiter verfligten unsere
Flicger-Verbindungsoffiziere iiber gecignetes, mobiles Nachrichtengerit,
mit dessen Hilfe cine tatsichliche Kooperation wirksam wurde.

Man diskutiert heute viel und in gewissen Lagern gar erbittert iiber das
scheinbar entscheidende, in Wirklichkeit aber doch nebensichliche Problem
der hierarchischen Stellung aller Teilhaber am Kampf in der dritten Dimen-
sion. Soll die Fliegerabwehr mittels Lenkkdrpern den Fliegern unterstellt
werden 2 Ist nicht im Gegenteil die Verteidigung des Luftraumes Sache der
Flab, deren Entschliissen sich die Bewegungen der Flieger zu unterordnen
haben : Wer ctwas tiefer in die Materie cindringt, ist geneigt, auszurufen:
Eure Sorgen mocht ich haben! Wohl kénnte hier ein Entscheid augenblick-
lich gefillt werden; auBer dem Kragenspiegel des damit ernannten Chefs
lieBe sich aber weder heute noch in fiinf Jahren etwas indern, versiumte
man, sich rechtzeitig auf cine einheitliche Sprache festzulegen. Das Zeitalter
der zutelefonierten Information und der fernmiindlich beschreibenden Ziel-
zuwcisung ist leider vorbei. Damit gehért auch jene beschauliche Epoche der
Geschichte an, in der sich eine Unterstellung oder eine Zusammenarbeit auf
dem Gebicte der Luftraumverteidigung mit dem Auslegen eines Télefon-
drahtes und dem AnschluB einiger Sprechgarnituren bewerkstelligen lieB.
Suchen wir uns im nachfolgenden, schon beinahe klassisch zu nennenden
Grundschema (Fig. 1) von links nach rechts die Umwandlungsgeschwindig-
keit einer Information in einen Befehl im Verhiltnis der heute iiblichen
Ziclgeschwindigkeiten vorzustellen. Man wird bei aller Zungenfertigkeit
unserer Stabsgehilfen zugeben miissen, daB3 gegen bewegliche Ziele auch
noch unterhalb der Schallgrenze mit herkommlichen Mitteln nicht aufzu-
kommen ist. Wir benétigen vielmehr eine einheitliche, leistungstihige Uber-
mittlungsmethode, zum Beispiel cinen digitalen Code, in den alle cinkom-
menden Informationen und erlassenen Vollzugsbefehle gekleidet werden.
Ist cine solche Grundlage cinmal geschaffen, so sind Zielzuweisungen,
Unterstellungen und Nachrichtenaustausch nach MaBgabe der taktischen
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Bediirfnisse problemlos und von groBer Flexibilitit. Es wire erfreulich,
wenn fiir die Losung dieser Grundaufgabe ebensoviel Tinte vergossen
wiirde, bevor ncue Waften in Einzellasten dastehen, wie fiir die Diskussion
um den Oberbefehl im Luftraum bisher aufgewendet wurde.

«Feedback »

Der schweizerische Radiotechniker tibersetzt diesen Begriff mit «Riick-
kopplung», cine thm durchaus vertraute, einfache Schaltung. Der Angel-
sachse versteht darunter mehr: die unmittelbare Riickfithrung aller Er-
fahrungen und Informationen vom Kunden, das heiBt der Truppe, zum
Wissenschafter, zum Konstrukteur, zum Fabrikanten. Umgekehrt aber auch
die Belieferung des letzten und rangniedersten Konsumenten mit den neue-
sten Erkenntnissen des Produzentenstabes — seine Waffen betreffend — in
Form cines zeitverzugslosen, ununterbrochenen Rinnsales von Auswertun-
gen und Lehren, die aus dem «feedback» gewonnen werden konnten. Im
letzten Krieg pflegten beide Lager laufend Gelehrte und Facharbeiter zur
Truppe zu entsenden. Ofhiziere und Soldaten mit Fronterfahrungen an
neuen Geriten erschienen in den Laboratorien, Zeichnungssilen und Werk-
stitten der Lieferwerke. Das geschah gewiB nicht nur, weil die Feldpost
nicht befriedigt hitte, oder weil man die Verbundenheit von Front und
Hinterland propagandistisch auszuwerten wiinschte. Es geschah, weil dic
Zeit so dringte, daB fiir Formalismus und Biirokratentum gliicklicherweise
kein Raum mehr blieb. Die meisten dieser Linder haben das «feedback» in
die Nachkriegszeit hiniiber retten kénnen; sie besitzen das Geheimnis jener
umfassenden und selbstverstindlichen Arbeitsgemeinschaften, in denen La-
bormantel, Uberkleid und Uniform nicht durch Prestigefragen und Dienst-
ordnungen unnétig voneinander ferngehalten werden. Wo sich allenfalls
noch solche Hindernisse bemerkbar machen, sorgen atomare Drohung,
Sputniks und Fernwaffen fiir den notwendigen, cinigenden Druck der
offentlichen Meinung im Zeichen eines drohenden nationalen Notstandes.

Leider steht in unseren Lexika fiir «feedback» immer noch nur: «Riick-
kopplung». Es kann vorkommen, daB} wir uns fiir ein Waffensystem erst
dann zu interessieren beginnen, wenn es « truppenreif» ist. Wir pflegen auch
bisweilen Lieferanten und Kunden iiber Briefkisten zu koppeln, die im Ein-
mannsystem arbeiten und deshalb nicht tiber cine einmalige monatliche Lee-
rung beischr beschrinktem Fassungsvermégen hinauskommen. Solche Ver-
hiltnisse haben aber auf eine umfassende und friihzeitige Planung, eine be-
friedigende Zuverlissigkeit der Wafte im Truppenbetrieb, eine rechtzeitige
Bereitstellung des notwendigen und geeigneten Personals und dessen geistige
Vorbereitung einen nicht zu unterschitzenden — leider negativen — EinfluB.
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Frequenzen und Interferenzen

Die Luftwaffe des Staates Masonien beschlo eines Tages, ihre Schlag-
kraft durch die Einfithrung neuer Navigationsgerite ganz wesentlich zu
erhéhen. Als alle Maschinen entsprechend ausgertistet waren, ging man im
Nachbarlande Masoniens dazu iiber, massenhaft UKW- und Fernschsender
aufzubauen, die teilweise dieselben Frequenzen benutzten und in keiner
Weise die nationalen Grenzen Masoniens rcspckticrten. Dazu kam, daB3
solches Tun den Schutz internationaler Konventionen genoB8; die betreffen-
den Binder waren fir friedliche Zwecke freigegeben, wiewohl Masonien
selbst sic innerhalb scines Hoheitsgebictes anderweitig zu verwenden ge-
dachte.

Im Jahre 1940 versuchten die Deutschen, die Navigationskiinste ihrer
Besatzungen durch den Einsatz ciner kriegsmiBigen Variante ihrer Leit-
strahlbacken zu verbessern. Im Sclmittpunkt der Keulen zweier an der
franzosischen Kiiste aufgebauten Sender lagen die Ziele der angreifenden
Bomber; sie waren mit Hilfe dieses «Knickebein»-Systems bei keinem Wet-
ter mehr zu verfehlen. Leider hatte man die Rechnung ohne den englischen
Wirt gemacht, der in kurzer Zeit mittels Interferenz und Ablenkung Schnitt-
punkte auf freiem Feld zu schaffen verstand.

Drei Jahre spiter regneten die ersten Stanniolstreifen, auf die Wellen-
linge der Wiirzburg-FlakschieBgerite abgestimmt, in Massen auf die deut-
schen Batteriestellungen der Heimatfront nieder. Die Flabverteidigung des
Reiches wurde mit einem Schlage aus den Angeln gehoben. Bis zur Gegen-
GegenmaBnahme war der Krieg zugunsten der Stdrer entschieden.

Es stcht fest, daBl im ersten Beispicl die mangelnde Zusammenarbeit
zwischen zivilen und militirischen Stellen Masoniens Schuld an der - gliick-
licherweise nur finanziellen — Panne war. Wihrend die eine internationale
Konferenzen beschickte und Vertrige paraphierte, organisierte die andere
die nationale Verteidigung zur Luft nach Gesichtspunkten, die fiir eine ferne
Pazifikinsel Geltung haben mochten. Scither sind wesentliche Verbesserun-
gen eingetreten. Man hat enge Querverbindungen zwischen allen Behérden
geschaffen und diskutiert zum Nutzen Masoniens hiufig von Angesicht zu
Angesicht Probleme der nationalen Verteidigung auch auf dem Gebiete der
Elektronik, wo frither nur knappe Chargébriefe von Amt zu Amt tiblich
waren.

BefehlsgemiBer Verzicht auf die griindliche Bearbeitung der Feind-
mdglichkeiten wird tibereinstimmend von allen Berichterstattern als Ur-
sache der Krisenlagen unserer beiden letzten Beispicle genannt.

Es gibt verschiedene amerikanische Fachleute, die mit cinem zunchmen-
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den Riickstand im eigenen Raketenprogramm rechnen, weil cinerseits zu
wenig Frequenzen fur die Telemetrie zur Vcrﬁigung stchen und anderer-
seits die Interferenzschwierigkeiten — im groBriumigen Nordamerika! —
bereits lastig zu werden beginnen. Beide Mingel haben ihre Ursachen in
einer zu spit begonnenen umfassenden Bewirtschaftung des Spektrums mit
Riicksicht auf eine sich erst andeutende Entwicklung. Interferenzen im kon-
ventionellen Nachrichtenverkehr sind idrgerlich, aber nicht katastrophal.
Man hat in der Regel Ausweichkanile, verschiedene Leitwege und andere
Mittel als Aushilfen zur Verfiigung. Interferenzen aut Steuerkanilen von
Sprengstofttransporten sind im Frieden und Krieg meistens von unabsch-
baren Folgen. Beim bemannten Waffentriger wird man immer damit
rechnen kénnen, daB der Pilot auch bei ausbleibenden Steuerkommandi und
offensichtlich gefilschten oder zweideutigen Fernanzeigen noch cinen ver-
niinftigen EntschluBl fassen kann. Roboter gehen in solchen Fillen mit
Sicherheit verloren oder gefihrden gar ithre Auftraggeber.

Man wird deshalb gut daran tun, lange vor der Einfiihrung von Lenk-
waffen irgendwelcher Art die Probleme um Wellenzuteilung und Interferenz-
gefahren auf breitester Basis und durch Vertreter aller Bedarfstriger intensiv
studieren zu lassen. Karthothcken allein geniigen hier bei weitem niche.
Wenn auch Masonien weit westlich der Schweiz liegt, so soll es doch selbst
bei uns schon vorgekommen sein, daBl Gerit erprobt wurde, dessen Be-

tricbsfrequenzen sich wenig spiter als durch internationale Tabu’s blockiert
erwiesen.

Ausbildungseinrichtungen

Man kommt kaum darum herum, mit Lenkkérpern Krieg in der Retorte
zu spiclen. DaBl wir keine SchieBplitze besitzen, oder Miihe haben, be-
stechende geniigend zu vergréBern, ist hinlinglich bekannt. Weniger ge-
liufig ist im allgemeinen die Tatsache, daBB wir nicht mehr in der Lage sind,
den Feind realistisch zu spielen, weil wir iiber kein Fluggerit fiir modernste
Héhen und Geschwindigkeiten verfiigen. Ebenso fehlt uns die Méglichkeit
des Aufbaues jener Situation, bei denen die Sittigung der einzelnen Kom-
ponenten und Arbeitsgruppen, aber auch die endlichen Zecitverziige der
EntschluBfassungen bei untibersichtlichen Lagen klar zum Ausdruck kom-
men. Hiezu ist einerseits der Aufwand fiir dic als Plastron dienende Miliz-
flugwaffe angesichts ihrer iibrigen Ausbildungserfordernisse zu gro83; ander-
seits ist die Schweiz einfach zu klein, um den Luftkrieg an manchen Stand-
orten auch nur einigermaBen naturgetreu spielen zu kdnnen. Die Unmdg-
lichkeit, einen gréBeren Raum iiber lingere Zeit fiir nichtmilitirische Fliige
zu sperren, sei zusitzlich nur pro memoria erwihnt.
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Fiir den Ausbildner an Lenkwaffen ergeben sich deshalb sehr rasch die
uns von der Frithwarnung bekannten Sorgen um die Kriegsihnlichkeit der
Ausbildungsmethoden und praktischen Ubungen. Synthetische Trainingseinrich-
tungen, die nicht nur eine bestimmte Gerite- oder Bedienungsfunktion
testen, sondern das «team-work» der kriegsstarken Batterie oder Abteilung
mit allen Fiihrerentscheiden zu tiberpriifen gestatten, sind umfangreich,
kostspielig und ihrerseits storantillig. Ihr Betrieb erfordert nicht selten noch-
mals eine Spezialistenequipe gleichen Umfanges wie jene des zu trainieren-
den Verbandes. Meist miissen aber nicht nur die Bedienungen auf Leistung
gebracht und im Ausbildungsstand tiberpriift werden; auch die Geschosse
selbst, die ihre effektive Suchreise ja nie antreten, bediirfen einer eingehen-
den periodischen Nachlaborierung, anliBlich welcher Zielsimulatoren und
Filmkameras ihr Verhalten im «Leitstrahl» in allen Einzelheiten kontrollie-
ren. Wir kennen vom konventionellen Radar her ungefihr den Prozentsatz
an Zusatzkosten fiir die Instrumentierung der ersten, zweiten und dritten
Staffel der riickwiirtigen Dienste. Er ist nicht unbetrichtlich und diirfte bei
Lenkwaften noch um einiges groBer sein, wenn Ausbildungsstand und Ein-
satzbereitschaft gentigend hoch gehalten werden sollen.

Personelles

Wir vermégen unseren derzeitigen jahrlichen Bedarf an elektronischen
Fachspezialisten zu etwa zwei Dritteln zu decken, vorausgesetzt, dal} die
Eignung bei Auswahl und Priifung schr weitherzig beurteilt wird. In ver-
schiedenen Verbinden, namentlich bei der Flieger-Nachrichtentruppe, be-
steht aber zudem noch ein wesentlicher Nachholbedarf. Andernorts wird dic
prekire Situation dadurch tiberbriickt, daBB Zivilpersonal fiir die Dauer der
einzelnen Wiederholungskurse die Schliisselstellungen an Spezialgeriten ein-
nimmt, was den zusitzlichen Vorteil cines garantierten und cinheitlichen
Ausbildungsstandes bietet, ohne sich damit das Pridikat «kriegsmiBig» zu
verdienen. Die Einfiihrung von Lenkwaffen irgendwelcher Art miiBite also
schr friihzeitig durch entschlossenes Angreifen der Personalfrage vorbereitet
werden.

Als erste MaBnahme wire die vollstindige Erfassung aller Berufsleute
und Studenten der in Frage kommenden Richtungen zu wvordienstlichen
Priifungen zu nennen. Dies lieBe sich durch eine enge Zusammenarbeit mit
den Lchrlingsimtern, den kantonalen Mittelschulen, den physikalischen
Fakultiten der Universiiten und den beiden technischen Hochschulen un-
seres Landes erreichen. Bei den Studenten kann man allerdings hiufig im
Alter von 19 Jahren noch keine eindeutige Richtung erkennen und die
Absolventen der ersten Semester elektrotechnischer Richtung fiihlen sich
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denn auch in gemeinsamen Rekruten-Unterrichtsklassen den ausgelernten
Radiomonteuren und verwandten Berufsleuten unterlegen und deshalb
nicht sonderlich wohl, mit Ausnahme etwa der Werkstudenten und der
passionierter Bastler. Fiir Studenten wird man denn auch nicht immer um
den Umweg spiterer Umteilungen herumkommen. Ein solches Verfahren
erfordert aber auch nach den heutigen Gegebenheiten der Uberlieferung und
der cingespiclten Administration, bei der auch féderalistische Momente cine
nicht zu unterschitzende Rolle spielen, eine auBerordentliche Dosis an Ge-
duld und Hartnickigkeit. Es ist beispiclsweise erheiternd, unmittelbar nach
der Lektiire eines neuen Sputnik II-Berichtes oder einer (auslindischen)
Raketenfachzeitschrift etwa ein Schreiben einer kantonalen Militirdirektion
durchzugehen, in dem mit Pathos und Bedauern dargetan wird, dal ohne
folgenschwere Schwichung der Wehrkraft des Standes X und aus Griinden
der Prizedenz ciner Umteilung des Fiisiliers Y, von Beruf diplomierter
Fernmeldeingenieur, zur Radartruppe nicht zugestimmt werden kdnne. Im
dhnlichen Sinne prohibitiv wirken sich auch die Kontingente unserer Rekru-
tierungsoffiziere aus. Vor uns liegen zahlreiche Schreiben ziviler Berufs-
kollegen, die bei ihrer seinerzeitigen Musterung «wegen bereits erschdpftem
Kontingent im Kreis Z» anderweitig eingeteilt werden mulBten.

Wir sind uns bewuBt, hier cin sehr heiBes Eisen angefaBt zu haben und
mochten auch keinem Beteiligten den besten Willen absprechen, stets allen
Vorschriften Geniige getan zu haben. Tatsache bleibt aber, dall wir hin-
sichtlich Rekrutierung und Umteilungen der Spezialisten noch gewaltige
Fortschritte machen miillten, wenn wir uns wirklich und ernsthaft Lenk-
korpern irgendwelcher Art zuwenden wollten. Es ist im tibrigen falsch,
Studenten technischer Richtung nicht als Mechaniker rekrutieren zu wollen,
nur weil sie mit Lotkolben und Spitzzange weniger fachminnisch umzu-
gehen verstehen als ihre Kameraden aus dem Handwerkerstande. Diese
manuelle Titigkeit wird bei Radargeriten und Steuereinrichtungen gegen-
iiber dem Verstindnis der Schaltungen und ihrer idealen Regelzustinde,
wofiir nicht selten héhere mathematische Kenntnisse erforderlich sind, zur
«quantité negligeable». Es liBt sich unschwer nachweisen, dal viele Radar-
mechaniker nicht in der Lage sind, einen bestimmten Abgleich iiberlegungs-
maflig durchzufiihren und sich an eine «check-list» halten miissen, die wohl
ein Resultat, schr selten aber ein optimales gewiahrleistet. DalB sich viele
Studenten nicht eben zu speziellen technischen Chargen dringen, hingt
meist nicht mit dem oft vorgegebenen Motiv zusammen, «im Militirdienste
etwas anderes machen zu wollen». Die Zuriickhaltung ergibt sich vielmehr
aus der betriiblichen Tatsache, daBB der Spezialist in unserer Armee leider
immer noch eine Art Pariadasein fiihrt und nie damit rechnen kann, seine
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an sich mindestens gleichwertigen Leistungen beférderungsmiBig so hono-
riert zu schen, wie etwa sein Alterskamerad aus einer klassischen Waffen-
gattung. Er stecht auf jeder hierarchischen Stufe vor zwei Alternativen:
technisch «a jour» zu bleiben, was beim heutigen Umfang der Materie auf
elektronischem Gebiete hichste Konzentration in der Weiterbildung fordert
und zwangsliufig zu spiter tadelnswerter Einseitigkeit fiihrt; oder seine
technischen Uberlegenheit einer militirischen Allgemeinbildung zu opfern
und damit seiner Truppe den Riickhalt zu nehmen, auf die sie ebenso An-
recht hat wie cine Kompagnie Fiisiliere. Wer sich also unter den heutigen
Verhiltnissen in der Zentralschule nicht dem Risiko aussetzen will, bei der
Marschordnung des Fiisilierbataillons iiber einen vergessenen Mitr.Karren
zu stolpern oder im Generalstabskurs eine Kolonnenlinge um den Maulesel-
bestand einer Geb.Vet.Kp. zu vertilschen, tut gut daran, sich nicht zu lange
mit Fernsteuerungen und Radarvermessung aufhalten zu lassen. Das weil3
nun leider unser technischer Nachwuchs im Rekrutierungsalter auch! Es
mag trdstlich sein, daB noch im Zweiten Weltkrieg auslindische Armeen mit
dhnlichen Schwierigkeiten kimpften. General Nalder, englischer Chief-
Signal-Officer, schreibt iiber den Uem.Offizier in seinen Memoiren u. a.:

«The chances of any mistakes he might make remaining undiscovered
were less than in most other walkes of life. . .

... It was not therefore a popular vocation and, as the majority of such
appointments carried the rank of subaltern, the more ambitious of the
younger officers were promoted into some other vacancy as soon as they
had proved themselves proficient.»

DaB nach bestandener Offiziersschule fiir jeden Spezialisten die nie mehr
endende Periode des Autodidaktentums beginnt, sei im iibrigen nur am Rande
vermerkt. Man mag Verstindnis daftir haben, daB es in der Enge unserer
Verhiltnisse nicht angeht, Hauptleute und Stabsotfiziere eciner hoch-
spezialisierten Truppe mit derselben Sorgfalt auszubilden wie die Offiziere
der griinen, roten und gelben Waffengattungen. Schwerer wiegt die Tat-
sache, daB3 wir selten in der Lage sind, fiir unscre Instruktoren bestchende
auslindische Spezialkurse in Anspruch zu nehmen, weil ihre Zahl so klein
ist, daB3 jede Absenz scheinbar die normale Ausbildung in unseren Schulen
gefahrden wiirde.

Damit kommen wir zum derzeitigen Licblingsthema einer weiteren
Offentlichkeit: dem Instruktorenproblem. Wir mochten ihm hier nur cine
neue Variation beiftigen: die Instruktions-Unteroffiziere. Tatsichlich sind sic
es, die diec Hauptlast bei der Ausbildung der Spezialisten unserer Radar-
cinheiten tragen, und auch das Such-, MeB- und Steuerpersonal einer zu-
kiinftigen Raketentruppe miiite von ihnen geschult werden. Hiezu ist nach
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unseren bisherigen Erfahrungen etwa das Niveau eines guten Gewerbeschul-
lehrers erforderlich; denn es geht ja darum, Leute mit abgeschlossener Be-
rufslehre oder angchende Techniker umzuschulen in die zivil noch fast
«unerschlossene» Impulstechnik auf hochsten Frequenzen. Es wire deshalb
logisch, diese Ausbildner zum mindesten nach den Ansitzen stidtischer
Gewerbelehrer zu entschidigen, auch wenn dabet eine Differenzierung nach
Verwendung und nicht mehr nach Grad, das heiBBt recht cigentlich ein
Leistungslohn, eingefiihre wiirde. Gewil3 verkennen wir die Schwierigkeiten
nicht, die einer allseits genchmen unterschiedlichen Einstutung zwischen einem
Instruktionsunterothizier fir Raketensteuergerite und scinem Kameraden
von der Tramtruppe entgegenstchen wiirden. Es 1st aber eine Binsen wahr-
heit, daB Mangelware teurer bezahlt werden muB.

Man kann sich schlieBlich fragen, ob wir auf lange Sicht in der Lage
wiren, geniigend technisches Personal fiir cinen massiven Ubergang zu
clektronisch gesteuerten Waften aufzubringen, ohne fiir die Lchranstalten
aller Stufen entsprechender Richtung von Bundes wegen ein Mchreres zu
tun. Tatsichlich besteht heute keine Moglichkeit, sich in der Schweiz zum
Beispicl zum Radarmechaniker oder -techniker auszubilden. Entsprechende
Bedarfstriger, etwa dic Swissair, dic Radio-Schweiz, dic DMP oder die
KMV sind schon heute gezwungen, geeignete Umschulungskurse selbst
durchzuftihren, wobei die letztgenannten Verwaltungen nicht selten ihre
Schiiler nach abgeschlossener Ausbildung und ciniger Praxis in Richtung
auf die besser zahlende Privatindustrie des In- und Auslandes abwandern
schen. Bundesbetricben, dic mit dem Unterhalt des (heutigen) Radarmate-
rials und eines (zukiinftigen) Raketengerites beauftragt sind, bezichungs-
weise wiren, erwachsen stindig grofere Schwierigkeiten in der Aufnung,
bezichungsweise Aufrechterhaltung eines gentigenden Stockes an Spezia-
listen der Elektronik; die einschligigen Bestimmungen lassen wenig Freiheit
in der Einstufung eines bestimmten Mannes und kennen fiir Hufschmied
und Radarmechaniker nur die Bezeichnung «Handwerker». Was dic weitere
Vermehrung komplizierter technischer Gerite in einer Milizarmee mit ihren
zwangsliufig langen Stillegungsperioden aber gerade hinsichtlich Unterhalt
und Wartung bedeutet, vermdgen wir anhand unserer bisherigen beschei-
denen Erfahrungen einigermaBen abzuschitzen. Dariiber seien im nichsten
Abschnitt cinige Betrachtungen angestellt.

Zuverldssigkeit und Unterhalt

«Aber ich bitte Sie, diese Bomben sind doch gelenkt !» soll der Komman-
dant eines amerikanischen SchieBplatzes ausgerufen haben, als er auf Er-
probungsbeginn der ersten gesteuerten Gleitbombe im Zweiten Weltkrieg
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die Sicherheitsbestimmungen ganz wesentlich verschirfte, was zu erstaunten
Riickfragen AnlaB gab.

Auch heute noch vermdgen Genauigkeit und Betriebssicherheit der
meisten Lenkwaffen nicht voll zu befriedigen. Dies hingt nur zum Teil mit
ungeniigender Qualitit der Bauelemente zusammen, die bei Lenkkorpern
allerdings meist viel hdheren Beanspruchungen unterworfen sind, als in
Radargeriten am Boden. Man denke nur zum Beispiel an die groBen Be-
schleunigungen und die extremen Temperaturen, denen die Komponenten
beim AbschuB8 und auf der Flugbahn ausgesctzt sind. Ausschlaggebend ist
vielmehr meistens die Komplexitit des ganzen Waffensystems: wirken 35
Einzelgerite mit einer Zuverlissigkeit von je 98 % zusammen, so kann man
noch mit einer Gesamtzuverlissigkeit von 50 % des Systems rechnen, das
heift mit Ausfillen bei rund der Hilfte aller Einsitze. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, wenn selbst in Armeen, dic aus dem vollen schépfen kdnnen,
scharfe Kritik an diesen Zustinden geiibt wird. Niemand kann es sich mehr
leisten, eine Waffe im Werte von fiinf Millionen Franken zu verlieren oder
nicht einsetzen zu kénnen, weil ein Bestandteil eines Bauelementes im Werte
von zehn Franken im kritischen Augenblick ausgefallen ist. Wenn auch
Konstrukteure und Fabrikanten meist wenig Schuld an der Tatsache tragen,
daB man ihnen eine neue Wunderwaffe in Serien abverlangt, bevor sie wirk-
lich durchkonstruiert und durchgepriift ist — zu welchem Zeitpunkt sie
bereits wieder veraltet wire —, zeigt doch die folgende Tabelle, dal man
heute allenthalben die Friichte jenes Fatalismus erntet, der auch bei uns tiber
Jahre jeden Ausfall eines elektronischen Gerites als «in der Natur der Sache
liegend» entschuldigte.

Mechr als 70 % aller Ausfille waren also auf schlechte Arbeit der Kon-
strukteurc und unsachgemiBe Bedienung durch die Truppe zuriickzufiih-
ren, wobei der letztere EinfluB weitgehend auch wieder dem Entwerfer zur
Last gelegt werden muBte, der eben diesen «Truppenfaktor» nicht zu wiirdi-
gen imstande war.

Die Tatsache, daB rund die Hilfte aller Ausfille auf Rohrendefekte zu-
riickzuftihren waren, erklirt hinreichend die groBen Anstrengungen, die
derzeit unternommen werden, um immer hhere Frequenzgebiete fiir Halb-
leiter (Transistoren, Germaniumdioden, Solion, Spacistor usw.) zu er-

schlieBen.

Bei 1135 durch die Bell Telefon Laboratorien im Auftrag der ameri-
kanischen Administration untersuchten Schadensfillen an Gerit von Heer,
Marine und Luftwaffe ergaben sich folgende Ursachen:
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Tabelle 1 Schadenursachen von 1135 Ausfallen an elektronischem Armeegerat:

% % |
Austille durch unsachgemiBle Verwendung in der Schal- | :
tung: ‘ i
falsch gewiihlte Bauclemente: . .« « s wes v s v vaw s s wamomos IS '
unsachgemiBle Verwendung in der Schaltung ....... 12
Schaltungstehler ¢ ovoneossmmvrsayumasssmmnssswmns 11
UT bl ORI 5 o moumar v 55 5w o 5 8 9w 2 4 5 5 9o 0 S 1 s } 5 |
Tatal der Kateporie .o o s smasassswas s s mws s s 4 ss 0 43 |
Austille durch Abnutzung im Betrieb: L
anormale und zufallige Ausfille ................... ; 12
mechanische Schiden durch zu grobe Bedienung ... | 10
prisnigeltiafter Linterhalt « « s s s oo v smm oo s samns s ame s 8
Total et KArEFOTIE & suvii o b ioi s o8 b 85 b it 5 om o ; ﬁ 30
Fertigungsfehler der Komponenten: - ‘
schlechte Fertigung und ungeniigende Uberwachung |
durch den Hersteller. . ... ......................... ‘ 18 f
schadhafte Werkstoffe ............................ 3 i
Total der Kategorie .. ............................ R 20
Andere Ursachen:
Lebensdauer eines Bauteiles iiberschritten ........... 4
Keine erkennbare Ursache......................... 3
Totdl der Kateporie o iisvvwssssmmpissmpnsssnuess 7
I00

Eine Detailanalyse der Materialfehler-Statistik von insgesamt s000 Uber-
mittlungs- und Navigationsgeraten aus der amerikanischen Zivilluftfahrt

ergab folgendes Bild:

Tabelle 2 Fehlerstatistik fiir 5000 Nachrichtengerdte der zivilen Luftfahrt (1949)

\ %

ohne Fehler ... ... o 20
schadhafte ElektronentSheens - msocosomwrsiswngiss mmesss s 45
miechanicchie Behiidon ;o oumorss wwnoss smwass vom s w1 o 8
schlechte Justierung.: csvsww o s ssmesranmmeris “BETE B % ¥ WO e 5

| schadhafte Kondensatoren sssswescsimmrsssmmasssswnssipws 4
| schlechte Belals s s sssnmmprasoparyosswsasimmssn b s s bus 3
|  =zcéhlechite Béhrensockel. cses s vomassas sboss s wmens 2 mmms s s 5w 3
schlechte Widerstinde, Kristalle, Potentiometer usw. .......... ‘
100
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Es laBt sich leider nicht vermeiden, daBB der Kostenanteil «Elcktronik»
am Gesamtaufwand «Luftwafte» oder «Raketen» immer mehr ansteigt. Im
vergangenen Jahre wurden 20 % des amerikanischen Luftwaffenbudgets
hiefur investiert; im laufenden Haushaltjahr rechnet man mit einem runden
Viertel. Aut Raketen allein bezogen betragen die Anteile im Durchschnitt
ctwa 40-50 70. Was uns aber im Rahmen dieser Betrachtung ganz speziell
interessiert, ist dic Hohe der Hypothek, die mit jedem Ankauf von elek-
tronischem Material eingegangen wird: sic ist betrichtlich. Eine ameri-
kanische Luftverkchrsgesellschaft berichtet, daB sie fiir 750 Flugzeuge im
Jahre 1949 Nachrichtengerit fiir zechn Millionen Dollar erwarb; dessen
Wartung erforderte seither jahrlich drei Millionen Dollar fiir Ersatzteile,
Personal, Werkstitten und Laboratorien. Bei ciner zehnjihrigen Betriebs-
dauer ergibt sich also ein Verhiltnis zwischen Gestchungs- und Wartungs-
kosten von 1:3. Es verwundert nicht, daB fiir Kriegsgerit diese Zahlen noch
viel extremer liegen. Diec USAF gibt zurzeit tiir den Unterhale jihrlich das
Doppelte dessen aus, was sie fiir den Ankauf der Gerite budgetiert hat. Dic
Navy rechnet mit einem Verhiltnis von 1: 10 zwischen Kaufpreis und Unter-
halt, bezogen auf die Lebensdauer cines bestimmten Gerites. Daraus ergibt
sich nun auch in GroBstaaten die tiberraschende Tatsache, daBB der Umfang
an moderner Bewaffnung nicht in erster Linie durch Stiickzahlen eines be-
stimmten Gerites, sondern durch die Anzahl der im Wartungsdienst einsetzbaren
Elektrotechniker bestimmt wird. Man kennt heute schon Bordanlagen, bei
denen auf eine Betriebsstunde drei Unterhaltsstunden kommen.

In einer Milizarmee gestalten sich die Verhilnisse nicht einfacher. Wohl
fihren unsere uniformierten Mechaniker — sofern wir ihrer geniigend be-
sitzen — in den Wiederholungskursen ihre Arbeiten zu wesentlich niedrigeren
Tarifen durch als etwa die Spezialisten des Bell Telefon System jene der
USAF. Auch sind die jahrlichen Betriebsstundenzahlen der Gerite wesent-
lich kleiner, die Zahl der aus Altersgriinden zu ersetzenden VerschleiBteile
(z. B. Rohren) dementsprechend auch. Dagegen sind die Stillegungsschaiden
wesentlich héher; die effektive jederzeitige Einsatzbereitschaft des Materials
nimmt bei minimaler Wartung des eingelagerten und nicht cingesetzten
Gerites sofort sehr rasch ab. Diese Tatsache ist uns schon vom konven-
tionellen Nachrichtengerit her hinlinglich bekannt. Sie verschirft sich bei
Radar- und Steueranlagen um cin Vielfaches. Leider sind diese Gegeben-
heiten nach auBen nicht ohne weiteres sichtbar. «Man» hat Radar; «man»
hitte eines Tages Fernlenkkdrper. « Man» weill aber meistens nicht, daf3 dies
nicht ganz dasselbe bedeutet, wic wenn man etwa eine bestimmte Anzahl
Gewehre oder Geschiitze besitzt, vor allem dann nicht, wenn man sich
scheut, rechtzeitig den Tatsachen ins Auge zu schauen, wenn man also Zu-
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fAucht zu Palliativmitteln nimmt, sei dies nun auf dem Personal- oder Ma-
terialsektor.

Um nicht miBverstanden zu werden: wir sind keineswegs gegen dic Ein-
fiihrung von Lenkwaffen, oder gegen die Umgestaltung der Flugwafte zu
einer jederzeit lenkbaren (d. h. zu filhrenden) Schwerpunktswafte. Es wire
zum Beispiel falsch, in cinem Lande, das zwischen Oktober und April nur
ctwa an dreieinhalb Tagen pro Monat eine Wolkendecke von mehr als
1500 m/Meer aufweist, fiir Flugzeuge im Kostenbetrage von zukiinftig
etwa 1,2 Milliarden Franken an Navigations- oder Steuergeritim Werte von
vielleicht hundert Millionen sparen zu wollen. Es wire cbenso falsch, unter
denselben meteorologischen Verhiltnissen nicht auch der terrestrischen Ab-
wehr gegen hochfliegende Angreiter durch moderne, das heiBt elektronisch
gesteuerte Waffen, mehr Chancen zu geben. Es wurde aber in der jiingsten
Vergangenheit sicher viel Vertrauenskapital damit vertan, daB man die
Dinge nicht in ihrer vollen Konsequenz zu Ende dachte. «Il ne connait
qu'un son de Klotz», pflegte Clemenceau tiber seinen elsdssischen Finanz-
minister zu spotten, der ihm zu jedem Wehretat eine Vorlesung in National-
dkonomie hielt. Heute sind die technischen Servituten derart zahlreich und
uniibersichtlich geworden, daB es Pflicht jedes Spezialisten ist, alle Seiten
einer technischen Umstellung zu beleuchten, bevor das «malaise» unter
seinen «Kunden» nach verklungenem erstem Jubel um sich greift.

Stand und Einsatzmoglichkeiten
der Raketen, Lenk- und Fernwaffen

Von Major E. Varrone

I

Umi sich in das Gebiet der modernen Kampfmittel wie Raketen und Lenk-
waffen cinzuarbeiten, miiBte man von folgender Frage ausgehen: Was wire
aus der Luftwaffe geworden, wenn bereits in den Jahren 1939-1945 oder
sogar 1914-1918 die heutigen Methoden und Mittel der Luftraumverteidi-
gung vorhanden gewesen wiren und im Gebrauch gestanden hitten. Wenn
damals jemand vorausgesagt hitte, dal man Radarketten, vollautomatische
Feuerleitgerite, Kommandozentralen und fernbediente Waften, Flugzeuge
und Flugk6rper haben miiBte, wire er tiberall auf Ablehnung gestoBen. Bis
jetzt verlief der Wettlauf zwischen Angriffswaffe (frither Granate, heute Ra-
kete oder Lenkwafte) und Abwehr (frither Panzerplatte, heute elektronische
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