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Eine Methode zum Erfassen

des Verhaltens von Waffen- und
Betriebssystemen

Oberst Walter Diirig

Die Problemstellung

Der militirische Fiihrer hat sich seit jeher mit dem Verhalten
von Menschen auseinandergesetzt. Spitestens seit der industriel-
len Revolution und in vermehrtem MaBe in jiingster Zeit hat er es
in seinem EinfluBbereich auch mit Maschinen zu tun. Das Verhal-
ten der Maschinen ist in hohem MaBe von der Anzahl der Einzel-
teile, aus denen sich die Maschine zusammensetzt, das heiBt von
der Komplexitit, abhingig. Esist deshalb notwendig, daf sich der
militirische Fithrer mit dem Verhalten komplexer Maschinen in
seinem EinfluBbereich bis zu einem gewissen Grade auseinander-
setzt.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen praktische Moglich-
keiten fiir das Verstehen und Erfassen dieses Verhaltens auf.

Uber das Verhalten von Maschinen

Ein offensichtlicher Unterschied zwischen dem Verhalten eines
Menschen und einer Maschine liegt darin, dal der Mensch einen
Defekt vielleicht mit dem eigenen Willen, einem aufgezwunge-
nen Willen oder einer suggerierten Motivation zu {iberspielen in
der Lage ist. Das kann eine Maschine — vorliufig — niemals. Sie
verhilt sich nach physikalischen und mathematischen Gesetzmi-
Bigkeiten. Diese GesetzmiBigkeiten sind, obwohl teilweise nur
schwer erfaBbar, heute weitgehend bekannt.

Maschinen weisen in der Regel Kinderkrankheiten auf, die
meist im Zusammenhang mit physikalischen Mingeln (Konstruk-
tionsfehlern) stehen. Nach der Uberwindung dieser Friihperiode
entstehen Fehler durch das Erreichen der Lebensdauer einzelner
Bestandteile. Das bedeutet, daB in dieser Phase stets eine gewisse
Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Fehlern besteht. In einer
spiteren Phase hiufen sich die Fille des Erreichens der Lebens-
dauer von Komponenten. Damit erhdht sich die Fehlerwahr-
scheinlichkeit. Die Maschine wird altersschwach.

Das Verhalten der Maschinen kann zahlenmiBig ausgedriickt
werden. Es sind mehrere Begriffe und GroBen bekannt, welche
dieses Verhalten beschreiben. Die meisten sind bei uns (und iibri-
gens auch international) leider nicht eindeutig definiert.

Von besonderem Interesse fiir militirische Fiihrer sind die Be-
griffe «Zuverlissigkeit» und «Verfiigbarkeit». Auf diese Begriffe
wird in der Folge niher eingetreten. Es wird versucht, nicht mit
der Theorie in Konflikt zu geraten. Dabei wird aber kein An-
spruch auf Endgiiltigkeit der Verwendung dieser Begriffe erho-
ben.
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Zuverlissigkeit von Maschinen

Die Zuverlissigkeit ist gleich der Wahrscheinlichkeit, daB ein
System eine definierte Mission (das heiBt: eine geforderte Funk-
tion unter vorgegebenen Arbeitsbedingungen wihrend einer be-
stimmten Zeit) ausfiihrt!.

Es kann aber auch ermittelt werden, mit welcher Zuverlissig-
keit vorbestimmte Missionen erfiillt wurden.

Praktisch bedeutet dies am Beispiel eines Flab-Systems folgen-
des: Wieviele Prozent der total ausgefiihrten Missionen (Einsitze)
waren erfolgreich? Bei der Ermittlung dieser Zuverlissigkeit sind
die folgenden Randbedingungen zu beachten:

- Die Missionen miissen genau definiert sein (das heit zum Bei-
spiel: Flugzeug getroffen).

— MiBerfolge aus andern als technischen Griinden sind der Zuver-
lissigkeit nicht anzulasten (das heiit zum Beispiel: Richtfehler
oder Anfliige auBerhalb der Systemspezifikationen zihlen nicht
als MiBerfolg).

- Der Beniitzer (und nicht der Techniker) bestimmt Erfolg oder
MiBerfolg der Mission.

— Es gibt nur Erfolge oder MiBerfolge (keine halben Erfolge).
Die erreichte Zuverlissigkeit fiir eine bestimmte Einsatzperiode

138t sich wie folgt berechnen:

Zuverlissigkeit =
effektive Anzahl Missionen minus MiBerfolge

effektive Anzahl Missionen

100 %

Die Verwendung der Missionszuverlissigkeit ist angezeigt fiir
die Ermittlung des Verhaltens von Flugzeugen, Flab-Systemen,
Fahrzeugen aller Art und Waffen, welche Missionen von defi-
nierter Dauer, Leistung und Wirkung ausfiihren sollen.

Verfiigbarkeit von Maschinen

Fiir Betriebssysteme ist die Ermittlung der punktweisen Mis-
sionsverfiigbarkeit? zu empfehlen. Diese sagt aus, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein System in einem beliebigen Zeitpunkt
eine vorausbestimmte Mission erfiillt. Es kann aber auch ermittelt
werden, wie groB die Verfiigbarkeit eines Systems wihrend einer
bestimmten Missionsperiode war.

Praktisch bedeutet dies am Beispiel eines Radargerites folgendes:
In wieviel Prozent der totalen Missionszeit (Einsatzzeit) wurde die
Mission erfiillt? Bei der Ermittlung der Verfiigbarkeit sind folgen-
de Randbedingungen zu beachten:

- Die Mission mulB genau definiert sein (das heiBt zum Beispiel:
das Radargerit funktioniert gemiB Spezifikationen; Defekte,
welche die Spezifikationen nicht beriihren, zihlen nicht).

— Der Beniitzer (und nicht der Techniker) bestimmt, ob die
Mission erfiillt wird oder nicht.

— Es gibt nur «erfiillte» oder «nicht erfiillte Missionen», das heiBt:
keine Zwischenstufen.

P

1 CEI Publication 271: Preliminary list of basic terms an definitions
for the reliability of electronic epuipment and the components (or
parts) used therein, Genéve 1969.

2 Hosford, J. E.: Measures of Descendability, Operations Research,
No. 8, 1960.




Die erreichte Verfiigbarkeit fiir cine bestimmte Einsatzperiode
148t sich wie folgt berechnen:

Verfiigbarkeit =

vorbestellte Missionszeit minus totale Ausfallzeit o
= X 100 %

vorbestellte Missionszeit

Diese Berechnungsart verzichtet auf die Erfassung des Verhal-
tens der Maschine auBerhalb der Missionszeit, also zum Beispiel
wihrend Revisions- oder Unterhaltsperioden oder wihrend Still-
legungszeiten. Es sind somit nur Ausfallzeiten wihrend der vorbe-
stellten Missionszeit zu beriicksichtigen.

Diese Vereinfachung trigt ganz wesentlich zur Durchfiihrbar-
keit der Methode iiberhaupt bei. Sie ist, vom militirischen Fiihrer
aus betrachtet, durchaus zulissig und sogar sinnvoll.

Die Verwendung der Missionsverfiigbarkeit eignet sich beson-
ders fiir Systeme mit langen Einsatzzeiten, wie zum Beispiel
Radar- und Richtstrahlanlagen, Rechner, Funkgerite.

Ein Rezept fiir «technisierte» militdrische Fiihrer

Wenn Ihnen das Verhalten Ihrer technischen Mittel Sorge be-
reitet, dann befolgen Sie die nachstehenden Ratschlige:

Ermitteln Sie fiir Waffensysteme die Zuverldssigkeit = «Z»
— Anzahl Einsitze = «E»
- Anzahl MiBerfolge aus technischen Griinden ==«M»

E-M
Z =

X 100 %,

Ermitteln Sie fiir Betriebssysteme die Verfiigharkeit = «V»

— Totale vorbestellte Einsatzzeit des Systems = «T'»
— Totale Ausfallzeit wihrend der Einsatzzeit des Systems = «A»

o Eesl

Vv X 100 %,

Vergleichen Sie

— mit den Sollwerten («Leistungsnormen» der Maschinen)
— mit fritheren Erfahrungswerten

Planen Sie

— MaBnahmen zur Verbesserung des Verhaltens der Maschinen,
wenn notwendig (zum Beispiel: Verkiirzung der Reparatur-
zeiten)

— Thre Entschliisse in Kenntnis des wahrscheinlichen Verhaltens
Ihrer Maschinen in der Zukunft.

Schlufbetrachtung

Fiir den militirischen Fiihrer geht es weniger darum, die ma-
thematischen und physikalischen Zusammenhinge als vielmehr
das wirkliche Verhalten seines Materials zu erfassen und zu ken-
nen.

Die angegebene Methode geht von Vereinfachungen aus, die
zu einer iiberblickbaren und infolgedessen auch miliztauglichen
Losung fiihren.

Das Mehrzweck-Kampfflugzeug
McDonnell Douglas F4E(F) Phantomll

Major Paul Kiing

Die F 4 E (F) Phantom II ist zur Zeit unbestritten eines der
besten, zuverlissigsten, kampfstirksten und meistgebauten Mehr-
zweck-Kampfflugzeuge der Welt. Sie hat sich im praktischen
Einsatz bewihrt und diirfte zur Zeit auch ihren Héchststand
an Kampfbereitschaft erreicht haben (Bild 1).

Die «Phantom II» wird als allwettertaugliches Mehrzweck-
kampfflugzeug entweder als Interzeptor, Luftiiberlegenheits-
kampfmittel oder als Jagdbomber und als taktischer Aufklirer
eingesetzt. Fiir die eine oder andere Aufgabe kann dieses Flug-
zeug innert sehr kurzer Zeit umgeriistet und bereitgestellt werden.

Die F4E (F) ist als 11. Baumuster der «Phantom»Baureihe
zellenseitig eigentlich nur durch ihre Ausriistung mit bewegli-
chen Vorfliigeln am Innen- und AuBenfliigel und gleichzeitigen
Wegfall der bisher verwendeten Grenzschichtausblasung gekenn-
zeichnet, wozu noch die verbesserten Luftbremsen gehoren.
Alles in allem werden die Flugeigenschaften im Kampf bereich
wesentlich verbessert, was sich ganz besonders in einer Steige-
rung der Mandvrierfihigkeit ausdriickt.

Das einsitzige Baumuster kann zweisitzig umgeriistet werden,
sei dies zu Schulungszwecken oder fiir die Umriistung auf die
Zweisitzerversion mit Kampfbeobachter im hinteren Sitz. Die
Zweisitzerversion fiihrt naturgemiB zu einer Arbeitsteilung
Pilot/Beobachter, die Einsatzerfolg und Sicherheit von Besatzung
und Flugmaterial nur steigern kann, eine Erkenntnis iibrigens,
die keineswegs neu, leider aber etwas in Vergessenheit geraten
ist. Simtliche Einheiten einer beschafften Serie verfiigen also
iiber vollen Kampfwert.

Die flugtechnische Leistungsfihigkeit der F 4E (F) kann am
besten durch einige Zahlen dargelegt werden. So erreicht dieses
Flugzeug eine FlughShe von 30000 m in nur 371,43 Sekunden.
12000 m werden in rund 77 Sekunden, also in gut einer Minute
erreicht. Dementsprechend sind die Leistungen fiir Beschleuni-
gung und Hochgeschwindigkeit.

Allgemeine Daten und Leistungen der F 4E (F) «Phantom II»

(Diese Angaben sind auf- oder abgerundet.)
— Kampfgewicht mit 4 x AIM-9-Lenkwaffen

und internem Brennstoft 16 soo kg
— Startrollstrecke min. 600 m
— Landerollstrecke min. 700 m
— Startrollstrecke iiber 15-m-Hindernis min. 720 m
- Landerollstrecke {iber 15-m-Hindernis =~ min. 1 000 m
- Abfluggewicht maximal 20300 kg
— Flichenbelastung 412 kg/m?

- Maximalgeschwindigkeit v, in Hohe
H = 11000 m entsprechend M = 2,1

- Beschleunigung von M = 0,9 bis M = 2,0 3,4 Min
- Kurvenradius mit M = 0,9 0,9 NM
- Steigzeit auf 12 km Hohe iiber Meer 77,15 sec
- Spannweite 11,70 m
- Linge iiber alles 19,40 m
— Hohe iiber alles 4,96 m
= Radsta.nd 7,09 m
— Spurbreite 5,46 m
Die Daten der Triebwerksanlage sind
- zwei General Electric J-79-GE-17-Triebwerke
— Schubleistung trocken

(Military Thrust) 2 X 5390 kp
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