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@ Verfahren zur Erhohung der Erfolgswahrscheinlichkeit bei der Flugkorperabwehr mittels eines

fernzerlegbaren Geschosses.

@ Eine Waffenanlage mit mindestens einem Feuer-
leitgerdt und einem Geschitz benitzt zur Abwehr
eines Flugkdrpers ein fernzerlegbares Geschoss.
Dies gestattet, die Trefferwahrscheinlichkeit zu erho-
hen, wegen der geringen Dichte der Geschoss-Frag-
mente ist aber der Abwehrerfolg in Frage gestellt.
Das Verfahren benutzt ein Geschoss, dessen Frag-
mente auf einen Ring (10) konzentriert sind, der sich
kegelmantelfrmig ausbreitet. Das Geschoss wird
beim Abschuss individualisiert. Die Vermessung des

Ziels geht wdhrend des Flugs des Geschosses wei-
ter, wodurch der wahrscheinlichste Aufenthaltsort im
vorausberechneten Treffzeitpunkt laufend genauer
bekannt ist. Der Zerlegungsbefehl wird dem Ge-
schoss mdglichst spét mitgeteilt. Es ist immer m&g-
lich, mit hoher Wahrscheinlichkeit einen Treffer her-
beizuflihren. Wegen der relativ grossen Dichte der
auf den Ring (10) konzentrierten Fragmente ergibt
sich eine erhdhte Erfolgswahrscheinlichkeit flir die
Abwehr.
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Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Flug-
kérperabwehr mittels Kanonengeschossen und be-
trifft ein Verfahren zur ErhShung der Erfolgswahr-
scheinlichkeit durch gezielte Zerlegung eines spe-
ziell ausgebildeten Geschosses.

Flugk&rper sind unbemannte Flugobjekte wie
Raketen, Lenkbomben, Geschosse, Dronen. Das
Spektrum mdglicher Bewegungen derartiger Objek-
te ist sehr vielfdltig. Entsprechend vielfiltig sind die
Mittel zu deren Bekdmpfung; sie reichen von den
einfachen Fliegerabwehrgeschiitzen bis zu komple-
xen Luft-Luft-Waffen mit ZielsuchkOpfen. Anlagen
zur Bekd@mpfung und Vernichtung feindlicher Flug-
kérper mittels Geschossen, um die es hier geht,
umfassen im wesentlichen mindestens eine Kanone
zum Verschiessen der Geschosse und eine Feuer-
leiteinrichtung zum Vermessen der Bewegung des
Flugk&rpers sowie zur Berechnung der Schussrich-
tung und des Zeitpunktes der Feuerausldsung. Fir
die Bekdmpfung schneller und wendiger Flugkdr-
per ist eine automatische Feuerleitung unumgéng-
lich, das heisst, die Verfolgung des Ziels - im
vorliegenden Fall des Flugk&rpers - und die Be-
rechnung der Schussrichtung erfolgt laufend auf
Grund der Resultate der Vermessung und die Ka-
none wird laufend nachgesteuert. Falls gewiinscht
kann bei aufgehobener Feuersperre auch der Zeit-
punkt und die Dauer des Feuerstosses automatisch
erfolgen.

Das generelle Problem der Flieger- oder Flug-
kérperabwehr besteht darin, ein genligend grosses
Zerstdrpotential rechtzeitig an den momentanen
Aufenthaltsort des abzuwehrenden Objekts zu brin-
gen und es dort wirksam werden zu lassen. Im
einfachsten Fall besteht das ZerstGrpotential in der
bewegten Masse eines ballistischen Geschosses,
das heisst in kinetischer Energie. Damit sie wirk-
sam wird, muss das Projektil oder zumindest ein
Teil davon das Ziel treffen. Eine andere Md&glich-
keit ist ein Sprenggeschoss. Dieses fihrt einen
Explosivstoff, also gebundene chemische Energie,
mit, der bei einem Direktireffer oder mit Hilfe eines
N&dherungsziinders bei genligender AnnZherung an
das Ziel detoniert und seine zerstrerische Wir-
kung durch Wirmestrahlung und Druckwellen aus-
Ubt. Die Abwehraufgabe besteht aber darin, das
Objekt unschidlich zu machen, das heisst zu ver-
nichten, vom gefdhrlichen Kurs abzubringen oder
so zu beschidigen, dass es seinen Zweck nicht
mehr erfiillen kann. Dabei spielt natlirlich eine Rol-
le, wo das Objekt getroffen wird (bzw. in welchem
Abstand die Ladung detoniert) und wie die Zersto-
renergie Ubertragen wird. Ein glatter Durchschuss
durch ein Stabilisierungsblech des Objekts ist zwar
ein Treffer, bleibt aber ohne wesentliche Wirkung,
genauso wie eine genau plazierte Ladung feinster
Schrotkugeln, von denen aber keine die Hille des
Objekts zu durchdringen vermag.
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Die Gestaltung der Munition und die Berlick-
sichtigung der ZerstSrwahrscheinlichkeiten am Ob-
jekt fur verschiedene Trefferlagen sind in die Ueb-
erlegungen zur Flugk&rperabwehr mit einzubezie-
hen. Zunichst wird jedoch davon ausgegangen,
dass das Treffer-Problem der Abwehr grundsitzlich
gelost ist:

- aus der Zielvermessung ist die Zielbahn flr
den Zeitraum der Geschossflugdauer be-
kannt;

- aus Kenntnis der Ballistik ist die Flugbahn
des Geschosses fiir eine gegebene Abgangs-
richtung bekannt;

- aus der Feuerleitrechnung auf Grund der obi-
gen Angaben sind die Ansteuerdaten flr die
Kanone fiir einen Treffer bekannt, und

- nach Abgabe des Schusses sind der voraus-
ichtliche Treffpunkt zwischen Geschoss und
Ziel im Raum und der Treffzeitpunkt bekannt.

In Wirklichkeit werden sich Ziel und Geschoss
kaum gleichzeitig am berechneten Treffpunkt fin-
den. Die Berechung basiert auf Extrapolationen, die
naturgemdss Unsicherheiten aufweisen. Die Unsi-
cherheit des Aufenthaltorts des Geschosses zur
berechneten Trefferzeit resultiert namentlich aus
den Richtfehlern und der Streuung der Kanone, der
Streuung der Anfangsgeschwindigkeit des Ge-
schosses und den aussenballistischen St6rungen,
wie z.B. den Windeinflissen. Die Unsicherheit des
Aufenthaltsorts des Ziels zur berechneten Treffer-
zeit resultiert aus der beschrinkten Messgenauig-
keit bei der Zielverfolgung, der inhdrenten Varianz
des Vorhersagealgorithmus und den zwischenzeit-
lich nicht erfassten Zielman&vern. Es besteht daher
das Problem der infolge dieser Unsicherheiten un-
zureichenden Treffer- und Zerstérwahrscheinlich-
keit, kurz der unbefriedigenden Erfolgswahrschein-
lichkeit fir die Flugk&rper-Abwehr, die es mit ge-
eigneten Massnahmen zu erhdhen gilt.

Eine bekannte Massnahmen zur Erh&hung der
Erfolgswahrscheinlichkeit besteht in der Tempie-
rung des Geschosses. Unmittelbar beim Abschuss
wird dabei das Geschoss tempiert, das heisst, es
wird ihm eine Zeit eingeprigt, nach der es zur
Explosion gebracht oder zerlegt wird. Ein derarti-
ges Geschoss wirkt durch die Fragmente oder die
Druckwellen des Explosivstoffs, welche innerhalb
eines Kegels im Raum verteilt werden. Der Zeit-
punkt der Zerlegung wird so gewdhlt, dass die
Fragmente bzw. die Druckwellen das Gebiet der
Unsicherheit des Aufenthalts des Ziels zur berech-
neten Trefferzeit Uberdecken. Die eingeprigte Zeit
ist die berechnete Geschossflugzeit bis zum idea-
len Treffpunkt abzliglich der Zeitvorverlegung.
Letztere kann konstant sein oder auf Grund der
momentanen Verhilinisse optimiert errechnet sein.

Das geschilderte Verfahren hat den Nachteil,
dass das zur Verfligung stehende Zerst&rpotential
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auf den relativ grossen Raum der Ziel-Unsicher-
heitszone aufgeteilt werden muss, was die Wirkung
eines Treffers mindert. Eine diesbezligliche Ver-
besserung wird mit einem Geschoss mit einem
N&dherungsziinder erreicht. Gemeinhin wird dabei
auf die Relativgeschwindigkeit des Ziels zum Ge-
schoss, ermittelt durch Doppler-Messung, abge-
stellt. Gezlindet wird, wenn der in Zielndhe sinken-
de Relativgeschwindigkeitsbetrag einen vorgegebe-
nen Wert unterschreitet. Ein Direktireffer wird da-
durch nicht vorweggenommen. Die Zerlegung des
Geschosses findet in der Regel niher am Objekt
statt als beim Verfahren der Tempierung, was eine
héhere Zerstdrwahrscheinlichkeit ergibt. Der Ndhe-
rungsziinder bedingt aber eine Messung und Si-
gnalverarbeitung auf dem Geschoss.

Eine andere Verbesserungsmdoglichkeit besteht
darin, das Geschoss im Flug zu programmieren.
Nach dem Abschuss wird das Ziel weiter vermes-
sen. Dadurch wird zunehmend genauer bestimm-
bar, wo es sich im berechneten Treffzeitpunkt auf-
halten wird. Daraus wiederum lédsst sich herleiten,
welche Tempierung optimal ist. Wird das Geschoss
mit einer Empfangsvorrichtung ausgeristet und so
gestaltet, dass es beim Abschuss nicht nur auf
einen Mittelwert tempiert, sondern auch individuali-
siert werden kann, so ldsst sich jedem einzelnen
Geschoss im Flug individuell mitteilen, wann es
sich zerlegen soll. Die DE-A-2348365 beschreibt
ein Waffensystem, das den Ziinder eines Projektils
im Flug beeinflussen kann. Es umfasst einen Im-
pulssender, der Uber eine Sendeantenne Daten an
den Zinder im Geschoss Ubermitteln kann. Der
Zinder im Geschoss weist unter anderem eine
elektronische Empfingereinrichtung fir diese Da-
ten auf. Die Daten enthalten die individuelle Adres-
se, wodurch nur jeweils ein bestimmter Ziinder
angesprochen wird, und Korrekturwerte fiir einen
laufenden Z3hler. Die Detonation erfolgt beim Er-
reichen eines bestimmten Z3hlerstandes. Durch die
Korrektur des Z&hlerstandes kann somit der Zind-
zeitpunkt vor- oder nachverlegt werden. Nach die-
sem Verfahren ergibt sich also eine kleinere Ziel-
Unsicherheitszone und eine angepasste Zeitvorver-
legung. Ergibt sich allerdings, dass Ziel und Ge-
schoss sich in relativ grossem Abstand kreuzen
werden, bleibt nichts anderes Ubrig, als das Ge-
schoss friih zu zerlegen, damit Uberhaupt noch
Fragmente in Zielnihe gelangen. Das ZerstSrpo-
tential dieser wenigen Fragemente wird dann kaum
noch ausreichen, um das Ziel unschédlich zu ma-
chen.

Es besteht daher die Aufgabe, ein Verfahren zu
finden, welches die Erfolgswahrscheinlichkeit flr
die Abwehr eines Flugk&rpers durch ein zerlegba-
res Geschoss erhdht.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale im Patentanspruch 1 geldst.
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Das Verfahren basiert auf einem Geschoss,
dessen Fragmente bei der Zerlegung auf einem
Kegelmantel konzentriert sind, beispielsweise ge-
miss EP-A-0 328 877, jedoch mit ferngesteuertem
Zinder. Das Ziel wird nach dem Abschuss des
Geschosses weiter vermessen. Gegen den voraus-
berechneten Treffzeitpunkt hin ist der Aufenthalts-
ort des Ziels dann zunehmend genauer bekannt. Er
wird im allgemeinen nicht mit dem urspriinglich
berechneten Ubereinstimmen. Der Zerlegungsbe-
fehl wird dem Geschoss im Flug so spit wie mog-
lich mitgeteilt. Der Zerlegungszeitpunkt wird so ge-
wihlt, dass die im Kegelmantel divergierenden
Fragmente das Ziel auf der neuen Zielbahn treffen.
Die Geschosszerlegung wirkt also wie eine einmali-
ge Umlenkung der Geschossflugbahn um den hal-
ben Oeffnungswinkel des Kegels filr einen Teil der
Geschossmasse. Dies hat den grossen Vortell,
dass das vorhandene ZerstOrpotential stirker kon-
zentriert bleibt als beim herk&mmlichen tempierten
Geschoss und beim N3herungsziinder. Eine aktive
Messung vom Geschoss aus, wie bei letzterem
unumganglich, entfillt.

Die Erfindung wird anhand von vier Figuren
ndher erldutert.

Figur 1 zeigt summarisch die Anlage flr die
Flugk&rperabwehr.
skizziert in perspektivischer Darstel-
lung die Verhdltnisse flr die
Flugk&rper-Abwehr  mittels  eines
tempierten Geschosses (Stand der
Technik)
skizziert die ndmlichen Verhiltnisse
fir das erfindungsgemisse Verfah-
ren
zeigt die unterschiedlichen Dichte-
verteilungen zweier Geschosse zu
zwei verschiednen Zeitpunkten.

Ausgangspunkt bildet, etwa in der Art wie in
der Figur 1 dargestellt, eine Anlage 30 zur Be-
kampfung von Flugkdrpern 31 mittels Geschossen
32, mit mindestens einer Feuerleiteinrichtung 33
und mindestens einem Geschitz 34. Grundsitzlich
wird angestrebt, den Flugk&rper 31 mit dem aus
der Kanone 35 abgefeuerten Geschoss 32 direkt zu
treffen. Die Feuerleiteinrichtung 33 vermisst laufend
das Ziel, also die Bahn 1 des Flugk&rpers 31.
Zusammen mit der Kenntnis Uber die Art des Flug-
k6rpers 31 und damit seiner Mandvrierfihigkeit
wird daraus die voraussichtliche Flugbahn 1 des
Ziels in naher Zukunft bestimmt. Andererseits ist
die Ballistik des verwendeten Geschosses 32 im
Zusammenspiel mit der Kanone 35 bekannt. Fir
eine vorgegebene Abschussrichtung ldsst sich so-
mit die Flugbahn 3 des Geschosses 32 angeben.
Weiter kann nun auch bestimmt werden, zu wel-
chem Zeitpunkt das Geschoss 32 in welcher Rich-
tung abgefeuert werden muss, damit die Zielflug-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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bahn 1 und die Geschossflugbahn 3 sich schnei-
den und sich sowohl Geschoss 32' wie Ziel 31’
gleichzeitig in diesem Schnittpunkt 11 befinden.
Ueblicherweise wird die Kanone 35 durch die auto-
matische Feuerleitung laufend so gerichtet, dass
jederzeit ein Geschoss 32 abgefeuert werden kann,
das dann die gewlinschte Flugbahn einnimmt. Zu
diesem Zweck sind die Feuerleiteinrichtung 33 und
das Geschitz 34 in einem Gerét kombiniert oder
Uber die notwendigen Leitungen 36 miteinander
verbunden.

In der Figur 2 ist dieser bekannte Idealfall einer
erfolgreichen Flugabwehr skizziert. Die berechnete
Zielflugbahn 1 ist durch eine gerichtete Gerade
symbolisiert, die berechnete Geschossflugbahn 3
durch eine ebensolche. Die beiden Bahnen schnei-
den sich im Treffpunkt 11, in dem sich gemiss
Berechnung Ziel und Geschoss zum Treffzeitpunkt
13 begegnen sollten. Es handelt sich um eine ge-
mischt Darstellung von rdumlichen und zeitlichen
Elementen. Die Geschossflugbahn 3 zum Beispiel
zeigt die Punkte im Raum, welche das Geschoss
im Laufe der Zeit Uberstreicht. Zur Zeit t0 befindet
es sich im Punkt 4, zur Zeit t{3>t0 im Treffpunkt 11.
R3umlich betrachtet bewegt sich das Geschoss
von links hinten aus der Ebene der Figur heraus
nach vorne rechts oben.

Naturgemiss sind jedoch die Berechnungen
flr die Aufenthaltsorte sowohl des Ziels wie des
Geschosses mit Unsicherheiten behaftet. Bestim-
mend dafiir sind Mess- und Modellungenauigkeiten
sowie externe Stdrungen. Flir das Ziel spielen na-
mentlich Messfehler des Sensors eine Rolle, insbe-
sondere wenn es nur Uber kurze Zeit verfolgt wer-
den kann und eine verhidlinismissig lange Ge-
schossflugzeit einzuberechnen ist, die Art der Ex-
trapolationsrechnung sowie die unbekannten Man&-
ver des Ziels nach dem Geschossabgang. Fiir das
Geschoss sind die Streuung der Waffe und der
Munition, bei letzterer vor allem die Anfangsge-
schwindigkeitsstreuung, die Richtfehler, namentlich
infolge von Regelabweichungen in der Servosteue-
rung, sowie meteorologische Einflisse von Belang.
Bei den zu Grunde gelegten Flugbahnen handelt
es sich also um die nach dem Berechnungsmodell
wahrscheinlichsten Bahnen. Zu jedem Bahnpunkt
gibt es eine Wahrscheinlichtkeitsverteilung flir den
tatsdchlichen Aufenthaltsort des Ziels bzw. Ge-
schosses, hier kurz Unsicherheitszone genannt.

In der Figur 2 ist eine Unsicherheitszone 6
beispielhaft skizziert. Zum Zeitpunkt 13, zu dem
sich das Ziel am wahrscheinlichsten im Treffpunkt
11 aufhdlt, gibt es ein (nicht eingezeichnetes)
Raumgebiet, innerhalb dessen sich das Ziel mit
einer nahe an eins grenzenden Wahrscheinlichkeit
befindet. Zum ndmlichen Zeitpunkt 13sst sich ein
Raumgebiet (nicht gezeichnet) angeben, innerhalb
dessen sich das Geschoss mit einer nahe an eins
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grenzenden Wahrscheinlichkeit aufhdlt. Die Ueber-
lagerung beider Gebiete ergibt die skizzierte Unsi-
cherheitszone 6 um den gemeinsamen Punkt 11,
deren Form hier modellhaft angegeben ist. Dabei
Uberwiegt der Anteil der Zielunsicherheit erheblich.
Es ldsst sich unschwer feststellen, dass eine er-
hebliche Wahrscheinlichtkeit daflir besteht, dass
das Geschoss das Ziel verfehlt.

Zur Sicherstellung eines Treffers bietet sich die
Tempierung des Geschosses an. Die Figur 2 zeigt
die entsprechenden Verhiltnisse ebenfalls. Der
Zind- oder Zerlegungszeitpunkt t0 liegt zeitlich vor
dem berechneten Treffzeitpunkt 13. Zur Zeit {0 bef-
indet sich das Geschoss im Zerlegungspunkt 4.
Nach der Ziindung breiten sich die Fragmente des
Geschosses kegelférmig aus. Dieser Kegel 14 ist
in der Figur 2 angedeutet - er Offnet sich gegen
den Betrachter hin. Die Spitze des Kegels 14 liegt
am Ort des Geschosses bei der Zindung, die
Achse liegt in der Bewegungsrichtung des Ge-
schosses und der Oeffnungswinkel und die Dichte-
verteilung der Fragmente ist ein Charakteristikum
des Geschosses; typischerweise nimmt die Dichte
gegen aussen ab. Zur Zeit 13 sind die Fragmente
im wesentlichen in einer kreisformig begrenzeten
Ebene verteilt und bilden eine Fragmentenscheibe
5. Die Ebene liegt orthogonal zur Geschossflug-
bahn 3 und enthilt den berechneten Treffpunkt 11.
Der Radius der Fragmentscheibe 5 ist idealerweise
gerade etwa so gross, dass die gr&sste Ausdeh-
nung der Unsicherheitszone 6 darin Platz findet.
Die Zeitvorverlegung, das ist die Zeitdifferenz t3-10,
um die das Geschoss vor dem berechneten Treff-
zeitpunkt t3 zerlegt wird, wird in Kenntnis der Ge-
schosscharakteristik, namentlich des Oeffnungswin-
kels des Kegels, mit Vorteil so gewdhlt, dass zur
Zeit {3 die Fragmentenscheibe 5 die Ausdehnung
der Unsicherheitszone 6 aufweist. Fir lange Ge-
schossflugzeiten ist die Unsicherheitszone 6 deut-
lich gr&sser als fiir kurze. Hier zeigt sich der Vorteil
einer Tempierung erst beim Abschuss, wenn die
Verhdlinisse bekannt sind. Die Zeitvorverlegung
ldsst sich dann auf die vorliegende Situation ein-
stellen.

Die Trefferwahrscheinlichkeit kann durch das
Verfahren der Tempierung also wesentlich erhdht
werden. Die Erfolgswahrscheinlichkeit steigt dabei
aber nicht in gleichem Masse. Mit zunehmender
Zeitvorverlegung bzw. zunehmendem Radius der
Fragmentscheibe 5 nimmt die Fragmentdichte qua-
dratisch ab. Mit der Dichte nimmt aber auch die
Zerstdrwahrscheinlichkeit ab. Dies gilt bei gegebe-
nem Gesamtgewicht grundsitzlich, unabhingig
von der Optimierung zwischen Fragmentzahl und
Fragmentgewicht.

Eine diesbezligliche Verbesserung ldsst sich
erreichen, wenn wahrend des Flugs des Geschos-
ses das Ziel weiter vermessen und die Tempierung
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erst im Flug eingestellt wird. Wie letzteres bei-
spielsweise bewerkstelligt werden kann, lehrt die
DE-A-2348365. Die bendtigten Daten werden mit
Hilfe einer Funkverbindung, in der Figur 1 symbo-
lisch durch die Antenne 38 und das Funksignal 39
dargestellt, an das Geschoss 32' weitergegeben.
Zum Zeitpunkt der Tempierung ist dank der fortge-
fihrten Vermessung und Berechnung der Zielbahn
bereits die Angabe eines korrigierten Treffpunkis
md&glich, und die Unsicherheitszone flir den Aufent-
haltsort des Ziels ist im allgemeinen kleiner. Fir
den Fall eines nahezu unverdnderten berechneten
Treffpunkts auch im Zeitpunkt der Tempierung im
Flug hat die Figur 2 unverandert Giiltigkeit, jedoch
gilt nun gegeniiber vorher ein anderer Massstab.
Die Unsicherheitszone 6 ist dank der fortgesetzten
Messung in ihren Ausdehnungen kleiner (und in
der Form etwas verdndert) und der Abstand des
Zerlegungspunkts 4 vom berechneten Treffpunkt
11 ist kiirzer. Die Dichte der Fragmentscheibe 5 ist
entsprechend héher. Bei ungeféhr gleichbleibender
Trefferwahrscheinlichkeit kann also die Zerstor-
wahrscheinlichkeit und damit auch die Erfolgswahr-
scheinlichkeit erhdht werden, sofern das Geschoss
sich "auf dem richtigen Weg" befindet.

Ergibt jedoch die fortgesetzte Vermessung ei-
nen korrigierten Treffpunki, der gegen den Rand
der urspriinglichen Unsicherheitszone zu liegen
kommt, so bleibt nichts anderes Ubrig, als eine
dhnlich grosse Zeitvorverlegung wie bei der Tem-
pierung beim Abschuss zu wihlen, damit ein Tref-
fer Uberhaupt mdglich wird. Die Trefferwahrschein-
lichkeit kann zwar erhalten werden, die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit jedoch nicht gesteigert. Oder an-
ders ausgedrlickt: ist der Treffpunkt berechnet und
das Geschoss entsprechend abgefeuert, so ldsst
sich durch fortgesetzte Messung zwar der voraus-
sichtliche Zielaufenthaltsort in der N3he des theo-
retischen Treffpunkis zunehmend genauer bestim-
men, die Md&glichkeiten, mit dem Geschoss darauf
zu reagieren, sind aber sehr beschrdnkt. Nur wenn
die zusitzliche Information eine gilinstige Konstella-
tion zwischen Geschoss und Ziel bestitigt, kann
eine kleinere Zeitvorverlegung gewdhlt, werden,
wodurch die Fragmentdichte bei der Kollision und
damit die ZerstSrwahrscheinlichkeit hSher ist.

Hier schafft nun die Erfindung Abhilfe. Die zu-
sdtzliche Information wird genutzt, um bei in etwa
gleichbleibender Trefferwahrscheinlichkeit die zer-
stérwahrscheinlichkeit gegeniliber dem Verfahren
mit dem im Flug tempierten Fragmentgeschoss
jedenfalls zu erhfhen und so die Erfolgsaussichten
zu verbessern. Zu diesem Zweck wird ein Ge-
schoss benitzt, das ebenfalls im Flug durch das
Feuerleitsystem tempiert oder bevorzugterweise
ferngeziindet werden kann, dessen Fragmente sich
jedoch nach der Zerlegung kegelmantelférmig aus-
breiten. Das Zerstdrpotential in Form kinetischer
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Energie in den Fragmenten wird also auf einem
sich ausweitenden Ring konzentriert.

Die Figur 3 zeigt in gleicher Art wie die Figur 2
in einer gemischten Darstellung von rdumlichen
und zeitlichen Elementen die Verhdltnisse nach der
Zerlegung eines derartigen Kegelmantelgeschos-
ses. Zur Zeit t1 befindet sich das Geschoss im
Zerlegungspunkt 9. Von da an fliegen die Frag-
mente des Geschosses im Raum mit ungefdhr
derselben axialen Geschwindigkeit weiter und brei-
ten sich dabei alle mit anndhernd gleichem radia-
lem Geschwindigksitsbetrag gleichmissig in allen
Richtungen aus. Die Fragmente Uberstreichen so
mit fortschreitender Zeit im Raum einen Kegelman-
tel 19 endlicher Stirke, wie er in Figur 3 skizziert
ist. Der Betrachter blickt in den sich verengenden
Trichter hinein. Die berechnete Geschossflugbahn
3, die wiederum durch eine gerichtete Gerade an-
gegeben ist, bildet die Achse des Kegels, der
Zerlegungspunkt 9 die Spitze. Zum Zeitpunkt t2
hitte sich das Geschoss im Punkt 12 auf der
Flugbahn 3 befunden. Nun ist es zerteilt auf einem
kreisférmigen Fragmentring 10, der in etwa in der
Orthogonalebene zur Bahn 3 durch den Punkt 12
liegt. Es ist leicht einzusehen, dass die Fragment-
dichte in diesem Ring wesentlich h&her ist, als jene
bei Verteilung der gleichen Zahl von Fragmenten
Uber die ganze Kreisflache.

Die Figur 3 zeigt ferner die Verhdltnisse flr
eine erfolgreiche Flugk&rperabwehr nach dem er-
finderischen Verfahren. Die zum Zeitpunkt des Ab-
feuerns des Geschosses berechnete Zielflugbahn 1
schneidet die Geschossflugbahn 3 im dannzumal
vorausberechneten Treffpunkt 11 zur theoretischen
Trefferzeit t3. Mit Hilfe der forigesetzten Zielver-
messung kann wdhrend der Geschossflugzeit, aber
noch bevor das Geschoss den Punkt 9 erreicht hat,
die voraussichtliche Zielflugbahn um die Zeit 13
herum genauer bestimmt werden. Diese ist als
korrigierte Zielflugbahn 2 eingezeichnet. Im Zeit-
punkt {2 - flr die Figur gilt 12<t3, was aber nicht
zwingend ist - befindet sich das Ziel hdchstwahr-
scheinlich im Punkt 8. Der Aufenthaltsort des Ziels
ist zur Zeit {2 bis auf eine Unsicherheitszone 7
bekannt, die im allgemeinen wesentlich kleiner ist
als die in der Figur 2 aufgezeigte Unsicherheitszo-
ne 6 flr den Aufenthaltsort des Ziels um den
theoretischen Treffpunkt 11 zur Zeit 13, wie sie
beim Abfeuern des Geschosses festliegt. Der Auf-
enthaltsort 13 des Ziels zur Zeit t3 nach aufdatier-
ter Berechnung liegt natlrlich innerhalb der Unsi-
cherheitszone 6.

An dieser Stelle sei nochmals angemerkt, dass
es sich bei den vorstehenden Betrachtungen um
Relativangaben bezliglich einer als fest angenom-
menen Geschossflugbahn handelt. Absolut im
Raum wird auch die Geschossflugbahn anders lie-
gen als vorausberechnet. Auch sie ist mit Unsicher-
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heiten behaftet. Diese sind jedoch mit jenen des
Ziels zusammengefasst in eine Unsicherheitszone
des Ziels beziglich einer determinierten Geschoss-
flugbahn. Allfdllig ermittelte Abweichungen der tat-
sdchlichen Geschossflugbahn von der im voraus
berechneten, insbesondere z.B. auf Grund von Ge-
schossabgangsmessungen, sind in einer reduzier-
ten Unsicherheitszone des Ziels verrechnet. Ferner
werden fir die Berechnungen in unmittelbarer
N3he des Treffpunkts die ballistischen Einfliisse
vernachlissigt und die Bewegungen von Geschoss
und Fragmenten n3herungsweise als geradlinig
und mit gleichférmiger Geschwindigkeit erfolgend
angesehen. Diese Betrachtungsweise wird im fol-
genden beibehalten.

Die wichtigste Geschossabgangsmessung ist
jene der Anfangsgeschwindigkeit, welch letztere
wesentlichen Einfluss auf die Geschossflugbahn
hat. Weiter sind in servorgesteuerten Geschiitzen
die Richtfehler infolge Regelabweichungen gut
messbar und flr die Bestimmung der Unsicher-
heitszone verwertbar.

Fiir eine spezielle Ausgestaltung des Verfah-
rens wird die Anlage Uberdies durch eine
Verfolgungs- und Vermessungseinrichtung 37 (Fig.
1) fur die abgefeuerten Geschosse ergdnzt. Diese
befindet sich mit Vorteil auf dem Geschitz, kann
aber auch mit der Feuerleiteinrichtung 33 kombi-
niert sein. Damit kann auch der voraussichtliche
Aufenthaltsort jedes einzelnen Geschosses 32' im
vorausberechneten Treffzeitpunkt laufend genauer
bestimmt werden, was zu einer weiteren Schrump-
fung der Unsicherheitszone beitragt.

Wie in der Figur 3 skizziert, befindet sich das
Ziel zur Zeit 12 innerhalb der Unsicherheitszone 7
um den Punkt 8, der seinerseits in der Mitte der
Wandstédrke des Fragmentrings 10 liegt. Es ist dies
die Treffersituation, wobei das Geschoss zur Zeit t1
zerlegt wurde, so dass der Fragmentring 10 sich
im Zeitpunkt t2 mit dem Ziel trifft. Dank der relativ
hohen Fragmentdichte ist bei einem derartigen
Treffer die ZerstOrwahrscheinlichkeit gross.

Hier besteht ein wesentlicher Unterschied zum
herkdmmlichen, allenfalls im Flug tempierten Ge-
schoss, dessen Fragmentdichte nach aussen ab-
nimmt; da die Aufenthaltswahrscheinlichkeit des
Ziels im Zentrum der Unsicherheitszone h&her ist
als gegen aussen werden die Fragmente auf die
Mitte konzentriert, weil so am meisten Aussicht auf
Erfolg besteht. Die Figur 4 zeigt Uber den Radius r
aufgetragen die unterschiedlichen Fragmentdichten
d fur die beiden Geschossarten zu zwei verschie-
denen Zeitpunkten. Die Kurve 21 zeigt eine mdgli-
che Dichteverteilung des herkdmmlichen Frag-
mentgeschosses eine gewisse Zeit T1=r1/vr nach
der Zerlegung, die Kurve 22 jene des Kegelmantel-
geschosses im gleichen Zeitpunkt. In beiden Fillen
nimmt die Dichte mit der Zeit quadratisch ab, da
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sich die feste Zahl der Fragmente auf eine Fliche
verteilt, die sich mit der Zeit quadratisch ausdehnt,
weil der Radius der Kreisfldche linear mit der Zeit
zunimmt. Die Kurve 23 zeigt die Verhdltnisse fir
das herkdmmliche Fragmentgeschoss zur Zeit
2+T1 nach der Zerlegung, die Kurve 24 jene des
Kegelmantelgeschosses.

Es sei daran erinnert, dass das angegebene
Verfahren in erster Linie dazu dient, Flugk&rper
abzuwehren. Flugkdrper haben kleine Abmessun-
gen. Zielflichen von 700 Quadratzentimeter und
weniger sind keine Seltenheit. Bei einer zu kleinen
Fragmentdichte besteht daher die Gefahr, dass gar
kein Treffer mehr zu Stande kommt bzw. die Tref-
fer einiger sehr kleiner Fragmente nicht genligen,
um den Flugk&rper unschidlich zu machen.

Anhand der nachstehenden Ueberlegungen
wird nun gezeigt, dass mit dem beschriebenen
Verfahren ein Zusammentreffen von Fragmentring
und voraussichtlichem Aufenthaltsort des Ziels im-
mer herbeifiihrbar ist, so dass mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein Treffer erfolgt, wobei dank der
dabei relativ hohen Fragmentdichte auch der Erfolg
sehr wahrscheinlich ist. Dabei wird eine vereinfa-
chende Betrachtung angewendet, die auf lineare
Gleichungen abstiitzt. Bei Anwendung der Erfin-
dung kann der Fachmann zur ErhShung der Ge-
nauigkeit auf ein detaillierteres Modell zurilickgrei-
fen. Fir die Berechnungen wird ein kartesisches
Koordinatensystem zu Grunde gelegt, dessen
Achsrichtungen wie folgt definiert sind: x-Achse in
Richtung der Geschossflugbahn 3, y-Achse in der
Orthogonalebene dazu horizontal; die z-Achse hat
damit die Richtung der Schnittgeraden zwischen
einer Vertikalebene durch die Geschossflugbahn
und die Orthogonaleben zur Geschossflugbahn. Die
Achsrichtungen sind in der Figur 3 im Punkt 12
angegeben. Das Geschoss bewegt sich mit der
Geschwindigkeit vg>0 entlang der x-Achse, die
Fragmente haben zusitzlich eine radiale Kompo-
nente vr. Das Verhilinis vr/ivg bestimmt den Oeff-
nungswinkel des Kegels. Die Fragmente haben zur
Zeit ©>11 alle die x-Koordinate xg(t) und den Ab-
stand r(t) = vre(t-t1) von der Geschossflugbahn 3.
Der momentane Zielort p(t) wird durch die Kompo-
nenten xf(t), yf(t) und zf(t), die Zielgeschwindigkeit
durch die Komponenten vfx, vfy und vfz angege-
ben. Wo auf der Kegelachse, das heisst der Ge-
schossflugbahn 3 der Ursprung des Koordinatensy-
stems gewdhlt wird, spielt keine Rolle.

Auf Grund der fortgesetzten Messung ist der
Zielort 13 zur Zeit 13, p(t3), bekannt. Gesucht ist
der Zerlegungszeitpunkt t1 so, dass zur vorldufig
unbekannten korrigierten Treffzeit 12 der Fragment-
ring 10 den Ort 8 des Ziels, p(t2), enthdlt. Daraus
ergibt sich eine erste Bedingung, wonach die x-
Koordinaten von Geschossfragmenten und Ziel
gleich sein missen, das heisst xf(12) = xg(i2). Die
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vorlaufig ebenfalls unbekannte Differenz zwischen
der korrigierten Treffzeit 12 und der zuvor berech-
neten Treffzeit 13 sei mit T bezeichnet: T = 12-13 .
T kann positiv oder negativ sein - in der Figur 3 ist
T offensichtlich negativ. Es gilt:

xf(t2) = xf(13) + vixeT und xg(t2) = xg(3) +
vgeT

woraus sich durch Gleichsetzen unmittelbar ergibt:

xf(t3) - xg(t3) .
vg - vix

Die Gleichung hat immer eine L&sung, die in
guter Ndherung einen Wert fiir die Korrektur T der
Trefizeit ergibt. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass die einzig sinnvolle Voraussetzung erflllt
ist, wonach vg>vix, das heisst, dass das Ziel sich
nicht schneller in Geschossrichtung bewegt als das
Geschoss selber; im Normalfall gilt sogar vfx<0.
Die &rtliche Ablage xf(t3)-xg(t3), das ist in der Figur
3 die x-Komponente des Abstands des Punkies 13
vom Punkt 11, ist beschrénkt durch die urspriingli-
che Unsicherheitszone 6. T ist somit immer be-
stimmbar und geniigend klein.

Mit nun bekanntem T und 2 = 13+T ergibt
sich der Abstand a(t2) des Ziels von der Geschoss-
flugbahn 3 bzw. der Kegelachse aus der Wurzel
der Quadratsumme von

yf(t2) = yf(t3) + viyeT und zf(i2) = zf(i3) + viy.T
a(t2) = J/[yf(t2)« yf(t2) + zf(t2) » zf(t2)].

Als zweite Treffbedingung muss der Fragment-
ringradius gleich dem Abstand des Ziels von der
Geschossflugbahn, das heisst die Bedingung r(i2)
= a(t2) muss erfiillt sein, wobei gilt:

H2) = vre(2-t1) = vrs(t3+T-t1) .

Daraus ergibt sich der gesuchte Zerlegungs-
zeitpunkt t1 zu

t3+T_..___a.'_Ct_:_2_l

vr

tl =

Sowohl a(t2) als auch vr sind positive Werte. t1
ist also jedenfalls kleiner als 12 = t3+ T, das heisst,
die gesuchte L&sung existiert.

Flr den praktischen Einsatz wird man flir die
Radialgeschwindigkeit vr der Fragmente eine ge-
wisse Streuung vorsehen, damit der Fragmentring
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10 endliche Breite erhilt. Mit dieser Massnahme
wird der verbleibenden, reduzierten Unsicherheits-
zone 7 Rechnung getragen.

Das erfindungsgemisse Verfahren gewihrlei-
stet also eine hohe Trefferwahrscheinlichkeit ge-
paart mit einer hohen Konzentration der Fragmente
des Geschosses und sichert so eine hohe Erfolgs-
wahrscheinlichkeit.

Selbstverstdndlich 14sst sich das Verfahren
auch auf die Bekdmpfung anderer bewegter Ziele,
namentlich die Abwehr von Flugzeugen und
Kampfhelikoptern, anwenden. In Kenntnis der Erfin-
dung ist es dem Fachmann ohne weiteres mdglich,
die notwendigen Anpassungen an die charakteristi-
sche Aufgabenstellung vorzunehmen.

Patentanspriiche

1. Verfahren =zur ErhOhung der Erfolgswahr-
scheinlichkeit bei der Flugk&rperabwehr mittels
eines fernzerlegbaren Geschosses (32), abge-
feuert aus einer Waffenanlage (30) enthaltend
eine Feuerleiteinrichtung (33) und ein Ge-
schiitz (34), wobei das Geschoss (32) beim
Abschuss individualisiert und sein Zerlegungs-
zeitpunkt im Flug fernbestimmt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zielvermessung
durch die Feuerleiteinrichtung (33) nach dem
Abschuss des Geschosses (32) weitergeflihrt
und damit der Aufenthaltsort des Ziels im vor-
aussichtlichen Treffzeitpunkt zunehmend ge-
nauer bestimmt wird, dass ein Geschoss (32)
verwendet wird, dessen Geschossteile nach
der Zerlegung mit anndhernd gleicher radialer
Geschwindigkeit kegelmantelfrmig auf einem
sich ausweitenden Ring (10) auseinanderstre-
ben, und dass der Zeitpunkt der Zerlegung so
gewahlt wird, dass sich ein drtliches und zeitli-
ches Zusammentreffen des Ziels mit einem
Punkt (8) auf dem Ring (10) der Geschossteile
ergibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschossteile auf dem sich
ausweitenden Ring (10) gleichmissig verteilt
sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Abschuss des Ge-
schosses (32) Abgangswerte gemessen, dar-
aus der voraussichtliche Aufenthaltsort des Ge-
schosses (32') im voraussichtlichen Treffzeit-
punkt genauer bestimmt und in die Berech-
nung des Zerlegungszeitpunktes einbezogen
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei als Ab-
gangswert die Anfangsgeschwindigkeit des
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Geschosses (32) gemessen und in die Berech-
nung einbezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei als Ab-
gangswert die Richtfehler des Geschiitzes (34)
gemessen und in die Berechnung einbezogen
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Geschoss (32) nach
dem Abschuss im Flug vermessen und daraus
der Aufenthaltsort des Geschosses (32') im
voraussichtlichen Treffzeitpunkt zunehmend
genauer bestimmt wird.
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