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Flugkérper-Steuerungen

Der Laie kann wohl kaum ermessen, welcher Aufwand fiir den

Abschuss einer einzelnen ballistischen Rakete erforderlich ist.
Bis zum Count-Down, das heisst bis die Rakete in den Welt-
raum abgefeuert wird, sind Tausende von Firmen beteiligt und
mitverantwortlich. Sie liefern Apparate, Messgerite, Steue-
rungen, Treibsédtze und nicht zuletzt elektronische digitale
Computer, die die Rakete sicher auf die gewinschte Flug-
bahn bringen. Es ist leicht verstandlich, dass bei dieser Viel-
falt von Elektronik, Elektromechanik, Hydraulik und Servo-
technik die Fehlerwahrscheinlichkeit sehr hoch ist. Davon
zeugen die nicht wenigen misslungenen Starts von Raketen.
Selbstverstandlich ist man bei dem grossen Kostenaufwand
bemiiht, Fehlstarts auf ein Minimum zu reduzieren. Auch spielt
das Prestige eine nicht zu vernachldssigende Rolle. Beson-
dere Sicherheit wird verlangt, wenn eine Rakete eine be-
mannte Kapsel mit sich fiihrt. Hier kénnte durch Ausfallen
eines Geréates, einer Einheit oder auch nur einer einzelnen
Komponente das Leben der Raumfahrer in Frage gestellt wer-
den.

Im Jahre 1957 installierte UNIVAC den ersten in St. Paul ent-
wickelten ATHENA Computer im Auftrage der US Air Force
auf dem Cape Kennedy. In den ATHENA Computer, genannt
nach der griechischen Gottin der Weisheit, der Kunst und der
verteidigenden Kriegsfihrung, wurden grésste Hoffnungen
gesetzt, den damals durch die Sowjetunion gewonnenen Vor-
sprung wieder einzuholen. Schon damals waren Computer
verfiigbar, die mathematische Operationen schnell genug aus-
fuhrten fur die Steuerung einer Rakete, welche mit 24 000
km/h und mehr in den Weltraum gefeuert wird. Keiner dieser
elektronischen Rechner erreichte jedoch nur anndhernd die
von der Air Force aufgestellten Spezifikationen hinsichtlich
Betriebssicherheit und Zuverldssigkeit. Was mit dem aus
100 000 Komponenten aufgebauten ATHENA Computer er-
reicht wurde, grenzt an Perfektion.

Der kleinste Steuerungsfehler wihrend dem Start oder dem
Flug einer Rakete wirkt sich wegen der hohen Bewegungs-
geschwindigkeit des Flugkérpers enorm auf die Treffsicher-
heit aus. Beispiel: Betragt die Abweichung einer TITAN-Rakete
wéhrend 10 Minuten Flugzeit 10 cm, so verfehlt sie nach den
in dieser Zeit zuriickgelegten Tausenden von Kilometern ihr
Ziel um einige 100 Kilometer. Ein Fehler von 30 cm pro Se-
kunde zu dem Zeitpunkt, da die Rakete vom Antrieb zum
freien Flug Ubergeht, wirde im Verfehlen des Zieles um
1,6 km resultieren.

Aus diesem Grund war die Air Force genétigt, alle moglichen
Fehlerquellen auf ein Minimum zu reduzieren und schuf des-
halb hérteste Spezifikationen fiir das Steuerungssystem und
das Herz der Anlage: den Steuerungscomputer.

In Zusammenarbeit mit der Air Force entwickelte und lieferte
UNIVAC die erste ATHENA im Mai 1957. Ein Test unter har-
testen Bedingungen wéhrend 75 Stunden zeigte hundertpro-
zentige Reliabilitét; das heisst absolut keinen Fehler. Mit dem-
selben Resultat wurde dieser Versuch mehrmals wiederholt.
Es zeigte sich spater, dass auch nach Tausenden von Be-
triebsstunden die Betriebssicherheit bei 99,9 % liegt. Dies
Uberstieg alle Erwartungen, brach alle Rekorde.

Das «Space Technology Laboratory» schrieb in seinem Rap-
port an das verantwortliche Komitee des amerikanischen
Kongresses: «Wir haben den ATHENA Computer ausgetestet.

Bei einem Total von 576 Tests a 20 Minuten wurde kein Feh-

ler festgestellt. Der ATHENA hat bis jetzt den phanomenalen
Reliabilitatswert von 99,89 9, gezeitigt. Damit tberfliigelt er
jeden andern Computer dieser Art und Ubersteigt bei weitem
die harten Spezifikationen der Air Force.»

Stellen wir einen Vergleich an: Beim Gewehr richtet der
Schiitze mit Hilfe des Visiers auf sein Ziel, und das Geschoss
wird mit Hilfe des Gewehrlaufes gefiihrt. Bei der ballistischen
Rakete ist der «Gewehrlauf» der natiirliche Raum. Die Rakete
wird durch diesen mehrere 100 km gesteuert, wobei im Mo-
ment, da die richtige Flugbahn erreicht ist, der Treibsatz ab-
geschaltet wird und das Geschoss das Ziel im freien Flug
erreicht.

Das Ziel ist von der Erde aus gesehen ein Stecknadelkopf im
Abstand von mehreren tausend Kilometern. Als Verbindung
ATHENA Computer—TITAN Rakete steht ein spezielles Ra-
dar-System zur Verfligung. Wéhrend den wenigen Sekunden,
da die interkontinentale ballistische Rakete die Erdoberflache
senkrecht verldsst, stellt dieses Radar die einzige Verbindung
dar. Im Abstand von Millionstelssekunden sendet die Rakete
Fluginformationen, wie Daten Uber Richtung, Elevation und
Geschwindigkeit zum Computer. Mit mehr als 135 Tonnen
Schubkraft, entwickelt durch zwei Stufen, verldsst die TITAN
Rakete mit unvorstellbarer Beschleunigung die Erde. Gerade
in dieser Phase des Fluges kdnnen verschiedene Faktoren auf
den Kurs des Flugkérpers einwirken: Wind, Temperatur, Ro-
tation der Erde, Gravitation, vertikale und horizontale Stabili-
tat.

Sowie das Radar-System die Daten empfangen hat, werden
sie vom Computer analysiert und verglichen mit den gespei-
cherten Informationen iiber den vorgesehenen Flug. Der
ATHENA Computer korrigiert sofort die errechnete Deviation
des genau aufgenommenen Kurses und gibt diese revidierten
Werte liber das Radar zurick zur Rakete.

Bereits im November 1962 wurde der hundertste erfolgreiche
Abschuss einer Rakete mit Hilfe des ATHENA Computers von
der Air Force gemeldet. Die Computer zeigten weit hohere
Reliabilitat, als urspringlich von der Air France verlangt. Die
tatsdchliche Zuverlassigkeitsziffer, gewonnen von 26 ATHE-
NAS in tber 93 000 Betriebsstunden, betragt 99,70 %, wo-
gegen von der Air Force lediglich 99,49 %, spezifiziert wur-
den. Die Air Force bestimmte einen Fehlerfaktor von 6 in
1000 Betriebsstunden des Computers, bzw. 55,4 Stunden zwi-
schen zwei auftretenden Fehlern. Erreicht wurde mit der
UNIVAC ATHENA ein Fehlerfaktor von 3 in 10000 Stunden,
das macht 1982 Stunden zwischen zwei Ausfillen.
Abschliessend soll darauf hingewiesen werden, dass der
ATHENA Computer als Beispiel unter verschiedenen Militér-
systemen herausgegriffen wurde. Als weitere Anwendungen
seien genannt: US-Army: Nike Zeus, Raketenabwehr-Rakete.
UNIVAC lieferte den Steuer-Computer vom Typ «TIC» (Tar-
get Intercept Computer). US-Army: Nike X, Weiterentwicklung
der Nike Zeus. US-Navy: Naval Tactical Data System (NTDS).
Taktisches System an Bord von Flugzeugtrdgern, Untersee-
booten und Zerstorern unter Einsatz der Computer.
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