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) Submunition fiir Tiefflugeinsatz.

@ Die Submunition wird mittels eines Trdgers in
ein Zielgebiet transportiert und dort ausgestoBen,
wonach sie eine vorgegebene Strecke in konstanter
H6he zurlicklegt, die unter einem Winkel zur Flug-
achse des Trigers verlduft; sie weist einen Zielsen-
sor (6) und eine Wirkladung (3) auf und ist mit einem
Hohenmesser (5) versehen sowie mit einer die HO-
henmeBergebnisse auswertenden Schaltung und mit
mindestens einem von dieser Schaltung aus steuer-
baren H6hen-/Rollruder (7).

FIG. 2

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Submu-
nition, insbesondere flr den Tiefflugeinsatz, die
mittels eines Trégers in ein Zielgebiet transportier-
bar und dort ausstoBbar ist. Die Submunition legt
eine vorgegebene Strecke in konstanter, niedriger
Hbhe bei kontrollierter Rollbewegung zurlick, die
unter einem Winkel zur Flugachse des Trdgers
verlduft, wobei die Submunition einen Zielsensor
und eine Wirkladung aufweist.

Die derzeitigen M&glichkeiten zur Bekdmpfung
von Gruppen von gepanzerten Fahrzeugen, insbe-
sondere von Kampfpanzern auf gréBere Entfernun-
gen, sind unbefriedigend. So muB zur gezielten
Bekdmpfung eines jeden Einzelzieles, d.h. eines
jeden Kampfpanzers, entweder auf Lenkflugkdrper,
Bomben oder Kanonen zurilickgegriffen werden,
wobei diese Methoden einen hohen Zeitaufwand
erfordern, oder aber die Flache, in der sich die
Fahrzeuggruppe befindet, muB mit statistisch wir-
kender Munition belegt werden, was ein hohes
Waffengewicht erfordert. Beide Bekdmpfungsarten
flihren obendrein zu starker Bindung und Geféhr-
dung der damit verbundenen Waffentrdger.

Um diese Nachteile zu vermeiden wurden be-
reits zielerfassende Munitionen bzw. Submunitio-
nen entwickelt. Eine mit einem Suchzlinder verse-
hene Submunition tastet dabei im gebremsten stei-
len Abstieg in einem enger werdenden Spiralstrei-
fen den Boden nach Zielkriterien ab. Bei Zielerfas-
sung wird entweder eine projektilbildende Ladung
zielgerichtet verschossen (Suchzlinder-Submuni-
tion) oder aber die Submunition selbst ins Ziel
gelenkt. Bei dieser Losung muB die Submunition
auf eine groBe Starthdhe verbracht werden, was
bei Luft-Boden-Waffen entweder einen AusstoB in
dieser H6he und damit eine groBe Tragergefihr-
dung bedeutet, oder aber bei AusstoB im Tiefflug
einen hohen Aufwand fiir den Aufstieg der Submu-
nition plus entsprechender Breitenverteilung.

Eine andere MGdglichkeit besteht darin, die
Submunition als Lenkflugk&rper mit vorausschau-
endem Zielsuchkopf auszubilden. Hierbei lenkt sich
zwar die Submunition nach Zielerfassung selbstti-
tig ins Ziel, wobei jedoch eine derartige Lenkflug-
kérperausgestaltung sehr aufwendig und damit
sehr teuer ist.

Danach erfordern beide Losungsmdglichkeiten
gréBere Zielerfassungsentfernungen und damit
eine hohe Sensitivitdt auf andere Einfllisse als die
der zu bekdmpfenden Ziele, wobei diesen Zielen
auch noch die Mdglichkeit flir GegenmaBnahmen
verbleibt; auch das Risiko von Mehrfach-Zielbe-
kampfungen ist nicht auszuschlieBen.

Aus der DE-PS 33 45 601 ist ein Submuni-
tionskdrper bekannt, welcher mittels eines Artille-
riegeschosses verschieBbar und von diesem Uber
einem Zielgebiet unter Ausflihrung einer Drehbe-
wegung ausstoBbar ist; der Submunitionsk&rper ist
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dabei mit einem Zieldetektions-Sensor sowie einer
Gefechtsladung in einem Hohlzylinder ausgestattet.
So kann bei diesem bekannten Submunitionsk&rper
auf die konstruktiv aufwendige, Einbauraum bean-
spruchende und funktionskritische MaBnahme zur
Vernichtung der kinetischen Energie nach dem
AusstoB und zum fallschirm-gebremsten Abstieg in
das Zielgebiet verzichtet werden, indem die Krei-
selbewegung eines als dicke Scheibe, d.h. flacher
Zylinder, dimensionierten, unter Eigenrotation aus
dem TrégergeschoB ausgestoBenen Kd&rpers fiir
die Abtastung des Zielgebietes mittels eines
Zieldetektions-Sensorfleckes ausgenutzt wird. Eine
derartige Anordnung ist flir Ausbringung bei hohen
Fluggeschwindigkeiten ungeeignet, da nur bei sehr
hohen Eigendrehzahlen mit hinreichend stabiler
Lage des K&rpers zu rechnen ist, diese aber tech-
nologisch flir Abtastung und Zielgenauigkeit noch
nicht beherrschbar ist. Zum anderen ist der erfaf-
bare Zielbereich, d.h. die von der spiralférmigen
Bewegung verdeckte Fldche beim Tiefflug sehr be-
grenzt, zumal wegen der unvermeidlichen Taumel-
bewegung nur eine sehr kurze Freiflugstrecke nutz-
bar ist.

Eine effektive Bekdmpfung von Kampfpanzer-
gruppen ist mit dieser Submunition nur aus groBer
HBhe mdoglich, d.h. unter Inkaufnahme von Abwehr-
maBnahmen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Submunition zur Bekdmpfung von harten, mo-
bilen Gruppenzielen zu schaffen, welche im Tief-
flug ausstofibar ist, eine hohe Wirkung gegen mo-
derne Kampfpanzer aufweist, eine autonome Zieler-
kennung bei groBer Suchfliche gewdhrleistet und
ein geringes Risiko von Mehrfachzielbekdmpfung
bei maBigem Aufwand bietet.

Ausgehend von einer Submunition der ein-
gangs ndher genannten Art wird zur L&sung dieser
Aufgabe vorgeschlagen, daB die Submunition mit
einem HBhenmesser versehen ist sowie mit einer
die H8henmeBergebnisse auswertenden Schaltung
und mit mindestens einem von dieser Schaltung
aus steuerbaren Ruder, das zur H8hen- und Roll-
steuerung dient.

Die Submunition wird im Flug aus einem Tr3-
ger ausgestoBen und steuert - geflihrt vom HShen-
messer - eine Flugbahn in niedriger Hhe parallel
zur  Geldndekontur. Fir Anwendungen im
Hochgeschwindigkeits-Tiefflugeinsatz bendtigt die
Submunition infolge ihrer groBen kinetischen Ener-
gie keinen Antrieb, kann jedoch mit einem Antrieb
ausgestattet werden. In diesem Freiflug in ca. kon-
stanter niedriger Hohe Uber Grund sucht die Sub-
munition mit Hilfe ihres zielerfassenden Sensors
fortlaufend in einem Streifen unter sich nach Zie-
len. Bei Zielerfassung richtet sie eine wirkungsge-
richtete Ladung auf das Ziel und 16st diese aus.
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Der H&henmesser ist vorteilhafterweise ein
Laser-Entfernungsmesser, der gleichzeitig auch als
zielkonturerfassender Sensor dienen kann. Zur
Zielerfassung kdnnen unterstiitzend oder auch al-
ternativ weitere Sensoren herangezogen werden.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Submunition mit Laser-Entfernungsmesser fiir
HBhen- und Zielvermessung, wie auch mit einem
Magnetfeldsensor als zweitem Zielsensor ausge-
stattet, die mit einer die Zindung der Wirkladung
ausldsenden Schaltung verbunden sind.

In diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
sind Laser-Sensor und Wirkladung achsparallel nor-
mal zur Flugrichtung starr eingebaut. Zur Abtastung
des Suchstreifens sowie zur HOhenvermessung
vollfiihrt die Submunition kontinuierlich eine oszil-
lierende Rollbewegung.

In einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform
hat der zielerfassende Sensor und die Wirkladung
eine gewisse Breitenwirkung, die aufeinander abge-
stimmt ist. Beide sind wieder achsparallel normal
zur Flugrichtung starr eingebaut. Die Submunition
fliegt hier ohne zielsuchbedingte Rollbewegungen.

Die erfindungsgeméBe Submunition, die sich
insbesondere flir den Einsatz beim schnellen Tief-
flug eignet, bietet einen glinstigen KompromiB zwi-
schen den Waffenkosten und dem erforderlichen
Transportaufwand. Aufgrund des geringen Zielab-
standes (eine GroBenordnung von 20 bis 50 m)
kénnen die Anforderungen an Sensorik, Signalver-
arbeitung und Toleranzen niedrig gehalten werden.
Der geringe Zielabstand fihrt ferner zu guten Ziel-
erfassungschancen, da nur geringe Zielverdeckun-
gen durch Umgebungseinflisse zu erwarten sind
sowie eine geringe Sensitivitdt auf Wetter und Ab-
wehrmaBnahmen vorliegt.

Die erfindungsgemdBe Submunition deckt
durch ihren Gleitflug einen relativ groBen Gelén-
destreifen von einigen tausend m? ab. Bei ange-
paBter AusstoBsequenz aus dem Triger kann die
Uberlappung der Suchstreifen mehrerer Submuni-
tionsk&rper auf ein Minimum gebracht werden. Da-
mit ist ein hoher Wirkungsgrad bezogen auf Waf-
fengewicht und gesamte Zielfliche erreichbar, d.h.
eine hohe Wahrscheinlichkeit flir die Erfassung al-
ler Einzelteile und eine geringe Wahrscheinlichkeit
flir eine Doppelbekdmpfung der mobilen Ziele.

Infolge des groBen Flugweges der Submunition
kdnnen, insbesondere bei hohen QueraustoBge-
schwindigkeiten, breite Zielfldchen abgedeckt wer-
den. Damit wird diese Waffe in Verbindung mit
einer anpaBbaren AusstoBsequenz unempfindlich
auf die Angriffsrichtung und Zielgeometrie, d.h. sie
bietet eine gr&Bere operationelle Flexibilitat.

Durch entsprechend angepaBte Software kann
die erfindungsgemdBe Submunition auch zur Be-
kdmpfung von anderen Gruppen mobiler Ziele oder
auch der Position nach nur grob bekannter Fahr-
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zeuge dienen, wie z.B. Raketenstellungen, Hub-
schrauberbasen, motorisierte Schiitzenkompanien,
Artilleriestellungen, Leitstinde usw.. Ferner kann
die Flugbahn horizontal gekrimmt werden entwe-
der durch bauliche Gestaltung oder auswihlbar
durch entsprechende Rollsteuerung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung ndher erldutert, in der ein vorteilhaftes
Ausflihrungsbeispiel dargestellt ist. Es zeigen:

Fig. 1a eine Seitenansicht einer mog-
lichen Flugbahn einer erfin-
dungsgemaBen Submunition;

Fig. 1b eine Draufsicht auf diese Flug-
bahn;

Fig. 1c die erfaffte Bodenflache;

Fig. 2 den schematischen Aufbau ei-
ner erfindungsgeméBen Sub-
munition;

Fig.3a bis 3d Ebenen senkrecht zur Flug-
bahn vor und wihrend der
Zielbekdmpfung und die

Fig. 4a bis 4d Draufsichten auf diese Flug-

bahnen.

In Fig. 1 ist mit dem nach rechts verlaufenden
Pfeil eine Submunitions-Trdgerbahn bezeichnet,
die also derjenige Triger nimmt, welcher einen
oder mehrere Submunitionsk&rper ausstdBt. Nach
dem AusstoB einer Submunition geht diese in den
Gleitflug Uber und steuert die vorgegebene H6he
Uber Grund an, die z.B. 20 m betrdgt und hilt
diese mittels ihrer HOhenhaltungseinrichtung so
lange, bis die Minimalfluggeschwindigkeit unter-
schritten wird. Der Flugkurs Uber Grund ist dabei
nicht gefiihrt und verlauft im wesentlichen geradli-
nig in einem Winkel zur Tragerbahn, der von den
AusstoBkonditionen abhidngt (Fig. 1c). Gleichzeitig
steuert die Submunition ihre Rollage so, daB ihr
Zielerfassungssensor zum Boden schaut.

Wahrend des Gleitfluges der Submunition wird
die Zielerfassungseinrichtung kontinuierlich ver-
schwenkt, und zwar im wesentlichen senkrecht zur
Flugachse und sucht so in einem Streifen unterhalb
der Submunition (Fig. 1b) nach Zielen. Alternativ
hat die Zielerfassungseinrichtung ein breites Erfas-
sungsfenster. Bei Zielerfassung wird die Wirkla-
dung ausgeldst, die parallel zur Achse der Zieler-
fassungseinrichtung auf das Ziel ausgerichtet ist.

Der Trdger kann eine groBe Anzahl von Sub-
munitionskdrpern enthalten, die in festgelegter, ggf.
auch der Zielgeometrie angepaBter Sequenz derart
ausgestoBen werden, daB die Suchstreifen der ein-
zelnen Submunitionsk&rper nebeneinander liegen.
Damit wird, wie es in Fig. 1c angedeutet ist, die
gesamte Zielfliche nach Zielen x abgesucht. Im
einfachsten Fall verbleibt unterhalb der Trigerbahn
eine schmale, nicht erfaBte Gasse, die von der
AusstoBh&he abhéngig ist und die dadurch bedingt
ist, daB die Submunitionsk&rper erst eine gewisse



5 EP 0 536 473 A1 6

Zeit nach dem AusstoBen aus dem Tréager derge-
stalt aktiviert sind, daB8 sie das unter ihnen befindli-
che Zielgebiet nach Zielen abtasten k&nnen.

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau einer
erfindungsgeméBen Submunition, wobei mit 1 die
Hauptachse in Flugrichtung bezeichnet ist, mit 2
maanderférmige Pfeile, die eine Oszillation um die
Hauptachse 1 andeuten sollen, mit 3 eine Wirkla-
dung, z.B. eine projektilbildende Hohladung mit ge-
eigneter Sicherungseinrichtung, mit 4 die Achse
der Hohlladung, mit 5 einen HShen- und Zielsen-
sor, mit 6 einen zweiten Zielsensor, mit 7 ein Paar
einstellbare, der Héhen- und Rollsteuerung dienen-
de Ruder, mit 8 ein starres Leitwerk zur aerodyna-
mischen Stabilisierung und mit 9 eine Energiever-
sorgung sowie eine Signalverarbeitungsschaltung
sowohl! flir die Zielsensorik als auch fiir die Roll-
und H&henflhrung.

Als Hohenmesser eignet sich insbesondere ein
Laserentfernungsmesser, der nicht nur zur Hhen-
information, sondern auch zur Zielerfassung durch
Vermessung der charakteristischen Zielkonturen
nutzbar ist. Ferner ist ein zweiter Zielsensor, z.B.
ein Magnetsensor vorgesehen, der ein zweites Ziel-
bestimmungskriterium liefert. Der Lasersensor ist
dabei derart angeordnet, daB seine Sensorrichtung
im wesentlichen senkrecht zur Hauptachse 1 der
Submunition verlduft. Die verstellbaren aerodyna-
mischen Fl4chen, d.h. die Flligel oder Ruder 7
dienen dazu, einen im wesentlichen konstanten Ab-
stand Uber Grund einzuhalten und den zielvermes-
senden Lasersensor mit Erfassungsrichtung zum
Boden zu halten.

Die Submunition wird mit z.B. hoher Querge-
schwindigkeit aus einem Trager im schnellen Tief-
flug bei einer Geschwindigkeit von z.B 0,8 Ma und
in 40 m H8he ausgestoBen. Sie entfaltet sich zur
Freiflug-Konfiguration, stabilisiert ihre Hauptachse
in Flugrichtung und versetzt sich mit Hilfe ihrer
Ruder 7 in schnelle Oszillationsbewegungen. Der
Laserentfernungsmesser 6 bestimmt - beginnend
bei seiner max. Erfassungsreichweite - die kiirzeste
Echo-Entfernung bei jeder Schwingung der Submu-
nition. Diese wird als Hohe Uiber Grund und vertika-
le interpretiert, wobei je nach Entfernung das Steu-
erglied fUr die Ruder 7 derart betétigt wird, daB die
vorgegebene Sollhbhe von beispielsweise 20 m
angesteuert wird. In dieser Hohe gleitet die Sub-
munition Uber Grund (Fig. 1a). Weiterhin werden
die Ruder durch Uberlagerung eines Rollkomman-
dos zur Oszillation und H&henfiihrung so ausge-
schlagen, daB die vertikale der Mitte der Oszilla-
tionsschwingung entspricht.

Wahrend des Fluges sucht der zweite Zielsen-
sor, z.B. ein Magnetsensor, nach Zielkriterien.
Spricht bei Vorhandensein von Kampfpanzern die-
ser Sensor an, so wird das Signal des HShenmes-
sers, d.h. des Laserentfernungsmessers, auf
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z.B.HOhenprofilinderungen ausgewertet, die cha-
rakteristisch flr groBe Fahrzeuge sind. Ein derarti-
ger Hohensprung bei gleichzeitiger positiver Ziel-
meldung des zweiten Sensors wird als Ziel inter-
pretiert und die projektilbildende Ladung geziindet.
Infolge ihrer achsparallelen Lage zum Laser wird
die Wirkladung in eine Richtung geschossen, in der
laut Konturauswertung das Ziel liegt.

Die Fig. 3a bis d zeigen in Ebenen senkrecht
zur Flugbahn Schnitte durch die Submunition. In
Fig. 3a ist dabei die kiirzeste Entfernung einge-
zeichnet, die als H8he Uber Grund und vertikale
interpretiert wird.

Fig. 3c 138t erkennen, daB ein Ziel erfaBt wurde
und Fig. 3d gibt schematisch die Bekdmpfung die-
ses Zieles an.

Fig. 4a bis d zeigen diese Phasen der Zielbekdmp-
fung in Draufsicht.

Auf der Basis der Figurvermessung bei dem in
Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann der
Ziundzeitpunkt derart gewdhlt werden, daB die ma-
ximale Wirkung erzielt wird, z.B. ein m&glichst stei-
ler Auftreffwinkel oder die Bekdmpfung von waag-
rechten hohen Fldchen, z.B. den Oberflichen der
Kampfpanzer.

Die Steuerschaltung 9 kann mit einem Zeitver-
satz gegeniiber dem Durchlauf der minimalen Ent-
fernung arbeiten, so daB je nach Einstellung nach
rechts oder links gekrimmte Flugbahnen Uber
Grund erzeugt werden k&nnen. Damit sind z.B.
Kursvariationen von gleichzeitig oder gleichsinnig
ausgestoBenen Submunitionsk&rpern mdéglich, d.h.
weniger Doppelabdeckung eines Geldndestreifens
oder aber auch Reduzierung bzw. SchlieBung von
nicht abgedeckten Streifen, d.h. den Gassen unter-
halb des Trigers (Fig. 1c).

Die Einstellung der von den Submunitionsk&r-
pern eingehaltenen Kurse kann durch den Triger
festgelegt werden. Damit ist im einfachsten Fall
trotz baugleicher Submunition eine optimale Fli-
chenabdeckung erzielbar, wobei auch die erfaBte
Fldche der relativen Lage Trdger-Ziel und der Ziel-
geometrie angepaBt werden kann.

Die erfindungsgemiBe Submunition ermd&glicht
eine hohe Bekdmpfungswahrscheinlichkeit auch
gegen weit auseinandergezogene Kampfpanzer aus
dem Tiefstflug heraus, bei effektiver Nutzung des
Waffengewichtes und méBigen Kosten.

Patentanspriiche

1. Submunition, die mittels eines Trigers in ein
Zielgebiet transportierbar und dort ausstoBbar
ist, wobei die Submunition einen Zielsensor
und eine Wirkladung aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Submunition mit einem
HBhenmesser versehen ist sowie mit einer die
H8henmeBergebnisse auswertenden Schaltung
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und mit mindestens einem von dieser Schal-
tung aus steuerbaren Ruder, mit dem die Sub-
munition in einer eingesteliten H8he und in
einer gewlinschten Rollage gefiihrt wird.

Submunition nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der H6henmesser ein La-
serentfernungsmesser ist, und daB der Zielsen-

sor ein Magnetfeldsensor ist, deren MeBrich-
tungen im wesentlichen senkrecht zur Ldngs- 10
achse der Submunition verlaufen.

Submunition nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Zielsensor ein akusti-
scher Sensor ist. 15

Submunition nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Laserentfernungsmes-
ser zugleich der Zielsensor ist.

20
Submunition nach einem der vornergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Wirkladung eine projektilbildende Hohlla-
dung ist, deren Hohlladungsstachel im wesent-
lichen senkrecht zur Langsachse der Submuni- 25
tion ausgebildet wird und die, in Umfangsrich-
tung der Submunition gesehen, derart versetzt
zum Zielsensor angeordnet ist, daB die zwi-
schen Zielerfassung, Zielberechnung und Ziin-
dung verstrichene Zeit kompensiert wird. 30

Submunition nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rollage eine periodische
Oszillationsbewegung um die Ldngsachse ist.
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