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(54) Verfahren zur zielbezogenen Korrektur einer ballistischen Flugbahn

(57)  Um ohne den technologischen Aufwand fir ei-
ne selbsttatige Zielsuchsteuerung die unvermeidliche
Bahnstreuung ballistisch verbrachter Projektile im Ziel-
gebiet splrbar zu verringern und damit die Trefferge-
nauigkeit wesentlich zu erhéhen, wird die minimale
Flugbahn unter Bericksichtigung des Fehlerhaushalts
der Waffe und der zu erwartenden externen Stéreinflis-
se auf eine reale Flugbahn durch die vorher aufgeklarte
Zielposition verlegt, so daR alle realen Flugbahnen bis
zur maximalen Flugbahn dieses Gesamtfehlerhaus-
halts hinter der Zielposition liegen. Dann wird der Ab-
stieg des Projektils ins Zielgebiet aus der realen Flug-

bahn heraus zur minimalen, also zur Zielposition hin
verkirzt. Dafir wird auf der realen Flugbahn das Errei-
chen des von der theoretischen Restflugzeit abhangi-
gen optimalen Initialisierungspunktes fir eine aerody-
namische Bremseinrichtung am Projektil zu bestimmt,
indem die reale Flugbahn im Wege der Satellitennavi-
gation laufend vermessen und die Anndherung an den
Schnittpunkt mit der Auslésekurve, also der Folge opti-
maler Initialisierungspunkte fiir den Facher realer Flug-
bahnen, stérabhangig festgestellt wird, aus welchem
heraus sich eine Ubergangsflugbahn an die minimale
Flugbahn durch die Zielposition hindurch anschmiegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren geman
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der WO
98/01719 bekannt. Es beruht darauf, mittels einer Sa-
telliten-Navigationseinrichtung an Bord des Projektils
die aktuell geflogene Bahnkurve zu bestimmen und aus
einem Vergleich mit einer zieloptimierten Flugbahn bei
Erreichen eines aus dem Vergleich abgeleiteten Bahn-
punktes aerodynamische Bremseinrichtungen zur mog-
lichst zielgenauen Korrektur der sich anschlieRenden
Flugbahn freizugeben. Fir die praktische Realisierung
problematisch ist jedoch, daf} die zahlreichen externen
EinfluRgréfien auf eine Bahnkurve auch nach Auslésen
der Bremsmittel noch auf die Flugbahn einwirken und
deshalb die korrigierte Flugbahn dann doch nicht zur
zielgenauen Ablieferung des Wirkmechanismus im Pro-
jektil fahrt.

[0003] Aus der EP 0 138 942 B1 ist es bekannt, vom
Geschitz aus etwa mittels Radars ein Ziel zu lokalisie-
ren und im Feuerleitrechner Elevation und Ladung fir
eine etwas Uber das Ziel hinaus reichende ballistische
Bahnkurve zu bestimmen, sodann die AbschuRge-
schwindigkeit des Projektils aus dem Waffenrohr zu
messen und kurz danach mittels Radars eine momen-
tane Position des Projektils relativ zum Geschiitz zu er-
mitteln. Aus einem Vergleich dieser Momentanposition
mit der Sollposition aufgrund der berechneten ballisti-
schen Bahnkurve wird die tatsachlich zu erwartende
Zielablage bestimmt, und daraus schlieflich abgeleitet,
wann am Projektil aerodynamische Bremseffekte wie
das Ausstellen von Bremsklappen oder das Abspren-
gen einer aerodynamischen Projektilspitze aktiviert
werden sollten, um die verbleibende Flugbahn aufgrund
der neuen aerodynamischen Verhaltnisse entspre-
chend zu verklrzen und somit die Ablage vom Ziel zu
verringern. Auch hier findet wieder nur ein Vergleich ei-
ner realen mit einer vorgegebenen idealen Bahnkurve
statt, um das Erreichen eines Bremszeitpunktes zu be-
stimmen, so dal® wiederum schon der Initialisierungs-
zeitpunkt fir die Bremsmittel in Abhangigkeit von exter-
nen Einflissen fehlerbelastet ist und dann die danach
auch noch auf die geédnderte Flugbahn einwirkenden
Stérgréfien zwangslaufig zu einer zusatzlichen Zielab-
lage fuhren.

[0004] Eine solche KorrekturmaRnahme des gebrem-
sten Uberganges aus einer anfanglichen Bahnkurve in
eine nach deren Apogaum optimierte Flugbahn ist im-
merhin wesentlich preisglnstiger, als der Einbau von
Zielsensor, Stellsystem und Regelschleife fiir einen au-
tomatischen, zielsuchenden Endanflug eines Projektils.
Andererseits ist angesichts der insbesondere anfang-
lich hohen Projektilgeschwindigkeit die Bestimmung der
realen Bahnkurve aus der Vermessung anfénglicher
momentaner Bahnpunkte sehr ungenau. Die tatséachlich
geflogene Bahnkurve sollte aber sehr genau bekannt
sein, um nach dem Apogaum das Bremsmand&ver zur
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Flugbahnverkiirzung zwecks geringerer Streuung im
Zielgebiet optimal terminieren zu kénnen. Problema-
tisch bei einem bodengestitzten Verfahren ist auch die
Zuverlassigkeit einer Nachrichtenverbindung fur die
Ubermittlung des Bremsauslésezeitpunktes oder direkt
des Bremskommandos vom Feuerleitrechner aus zum
Projektil, da dieses angesichts seiner hohen Geschwin-
digkeit jedenfalls streckenweise in einer ionisierten, ei-
ne Funkverbindung beeintrachtigenden atmosphari-
schen Hille fliegen kann.

[0005] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vor-
liegender Erfindung die Aufgabe zugrunde, das an sich
erfolgversprechende, aber fir die Belange der Praxis
noch zu ungenaue Verfahren gattungsgemafer Art da-
hingehend weiterzuentwickeln, daf3 sich tber eine Flug-
bahnverkirzung infolge Erhéhung des aerodynami-
schen Bremsmomentes eine wesentlich prazisere Ziel-
akquisition erreichen 14Rt. Diese Aufgabe ist erfindungs-
gemaf dadurch geldst, dak die im Hauptanspruch an-
gegebenen wesentlichen Verfahrensschritte realisiert
werden.

[0006] Damit basiert die erfindungsgeméafRe Ldsung
darauf, wie als solches an sich bekannt die gegenutber
der Querstreuung sehr viel groRere Langsstreuung ei-
nes ballistisch oder quasi-ballistisch verbrachten Pro-
jektils dadurch zu reduzieren, daf® der Haltepunkt zu-
nachst hinter die eingemessene Zielposition verlegt und
dann diese Bahn abgekirzt wird. Aber jene Verlegung
erfolgt nun nur so weit, daR die Ubergangsflugbahn das
Projektil nach seinem Abbremsen unter Berlicksichti-
gung eines aktuellen Fehlerhaushalts auf theoretisch
kirzester Flugbahn gerade ins Ziel fiihrt; wobei erfin-
dungsgemal dieser gegebene Fehlerhaushalt még-
lichst lange langs der Bahnkurve bis zum Bremsmo-
ment aus einem Vergleich mit der fiir bestimmte Fehler-
vorgaben theoretisch vorhergesagten Bahnkurve be-
stimmt wird.

[0007] Bei dem Projektil kann es sich z.B. um ein an-
triebsloses, aus einem Morser oder aus einer Haubitze
verbrachtes Geschofd handeln, aber auch etwa um eine
Artillerierakete mit ihrem zur Steigerung der Reichweite
anfanglich langs quasi-ballistischer Flugbahn wirken-
den Raketenmotor. Die reale Ubergangsflugbahn, in die
das Projektil dann aus seiner anfanglichen Bahnkurve
mittels des aerodynamischen Bremseffektes einge-
schwenkt wird, liegt zwischen der flachesten oder kir-
zesten (minimalen) und der hdchsten oder langsten
(maximalen) Flugbahn des aktuellen Streufachers und
kann prinzipiell durch das Abbremsen in die kiirzeste,
also in die gerade ins Ziel fihrende Flugbahn tberfihrt
werden.

[0008] Fdir die Bestimmung der aktuellen Bahnkurve
wird nicht auf die zwangslaufig recht ungenaue und stér-
bedingt technisch unzuverldssige Bahnbestimmung
vom Geschitz her zurlickgegriffen. Vielmehr wird wie
an sich bekannt der Initialisierungspunkt fiir das Brems-
mandver an Bord des Projektils autark bestimmt, also
ohne dafir auch auf eine Datenverbindung zu einer Bo-
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denstation angewiesen zu sein. Hierfir ist das Projektil
wieder mit einer Satellitenempfangseinrichtung zum
Bestimmen der tatséchlichen anféanglichen Bahnkurve
ausgestattet. Abweichend vom gattungsbildenden
Stand der Technik wird das Bremsmand&ver nun aber
nicht schon bei Erreichen eines vorbestimmten Bahn-
punktes ausgel6st, sondern erfindungsgemaf wird die
anféngliche Bahnkurve Uber eine mdglichst lange Zeit-
spanne hinweg fir mdglichst viele Bahnpunkte mit der
theoretischen AbschulRkurve verglichen. Aus dem Auf-
bau der daraus ermittelten Bahnabweichungen, aus sy-
stembedingten Vorgaben und vorzugsweise zusatzlich
aus sensorischen Messungen etwa an Bord des Projek-
tils und / oder vom Boden aus wie insbesondere gemaf
DE 4120367 A1. werden die aktuellen Stéreinfliisse pa-
rametrisch erfalt. Die sind insbesondere Windrichtun-
gen und -starken in unterschiedlichen H6hen, aber auch
etwa der Fehlerhaushalt des Abschufigerates (bekann-
te Quer- und Hohen-Richtungenauigkeiten des Ge-
schiitzes) und Einflisse umweltabhangig unterschiedli-
cher Intensitédt der Abschuflladung. Mit solchen Er-
kenntnissen lassen sich dann recht genaue Aussagen
Uber die Stérauswirkungen mittels der tGblichen auf3en-
ballistischen Ansatze vorausberechnen, die auch nach
Auslésen der Bremsmittel noch auf die anschliefend
geflogene Ubergangsflugbahn einwirkenden, um diese
zu erwartenden Fehlereinflisse schon vorab durch eine
Korrektur des Bremszeitpunktes mdglichst zu kompen-
sieren. Um mdglichst viele Informationen zur Bestim-
mung des aktuellen Fehlerhaushalts zu gewinnen, liegt
der Bremszeitpunkt mdglichst spat. So ist er letztlich
nicht in Abhangigkeit vom Start des Projektils definiert,
sondern in Abhangigkeit von der Restflugzeit bis zum
theoretischen Erreichen des Ziels. Er wird also zeitlich
rickwarts bestimmt, gewissermalen gegenlaufig zur
zeitlichen Bewegung langs der Bahn.

[0009] Um moglichst wenig Flugzeit fir das Kontak-
tieren der Navigationssatelliten vom Projektil aus zu be-
noétigen, insbesondere die Bestimmung der reale Bahn-
kurve méglichst bald nach dem Start des Projektils ein-
setzen zu lassen, wird dem Projektil eine Information
Uber die fir momentan schon bekannten Fehlerhaus-
halt rechnerische, also aktuell ideale Bahnkurve mitge-
geben, sowie Uber die hieraus zu erwartenden Satelli-
tenkontakte. Dadurch kann von Bord des Projektils aus
sehr schnell auf wenigstens einige der tber dem Hori-
zont stehenden Navigationssatelliten zugegriffen und
rasch eine zuverlassige Information Uber die tatsachli-
che (reale) Bahnkurve, also auch uber deren Abwei-
chung von der rechnerisch vorgegeben gewonnen wer-
den, um daraus auf die tatsachlichen aktuellen Fehler-
einflisse zu schlielRen.

[0010] Je mehr aktuelle Bahnpunkte an Bord des Pro-
jektils mittels der Satellitennavigation ausgemessen
werden kénnen, desto genauer ist die Bahnkurve bs
zum Einsetzen des Bremsmandvers jenseits des Apo-
gaums bestimmt, desto genauer ist also auch die aus
dieser heraus zu erwartende Ablage vom konventionell
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eingemessenen und beim Start ins Projektil ibermittel-
ten Zielpunkt an Bord bestimmbar. Damit laft sich der
ideale Initialisierungspunkt fur das Einleiten des Brems-
vorganges, also fur den Eintritt in die durch die neuen
aerodynamischen Verhaltnisse bestimmte Ubergangs-
flugbahn aus der zu weit vorgegebenen realen Flug-
bahn in die minimale, zielgenaue Flugbahn in Abhén-
gigkeit von der Restflugzeit ins Zielgebiet entsprechend
genau vorherbestimmen. Weil andererseits dieser még-
lichst spéat liegende Bremszeitpunkt genau bestimmt
werden kann, kann die Satellitenpeilung zur Aktualisie-
rung der Erkenntnisse Uber die reale Flugbahn bis in die
unmittelbare zeitliche Nahe des Aktivierungspunktes fiir
das Bremsmandver, also entsprechend lang auch noch
Uber das Apogdum hinaus fortgefiihrt werden, was zu
einer weiteren Verbesserung der Bestimmung der ex-
tern beeinflufRten realen Flugbahn bis in méglichst dich-
te Annaherung an das Ziel und damit zu Erkenntnissen
Uber die Stoéreinfliisse bis dicht vor dem Ziel fihrt. Wenn
dann auf der so durch fortlaufende Aktualisierung sehr
genau bestimmten realen Flugbahn fur die aktuell ge-
gebenen Fehlereinflisse der letztmdgliche Initialisie-
rungspunkt fiir den Eintritt in die abgebremste Uber-
gangsflugbahn zur Annaherung an die minimale Flug-
bahn unmittelbar bevorsteht, wird das konstruktiv vor-
gegebene Bremsmandver etwa durch Ausstellen von
Bremselementen oder Absprengen der aerodynami-
schen Projektilspitze ausgeldst und deshalb mit groRRer
Zuverlassigkeit im Endanflug die Zielakquisition auf der
minimalen, jedenfalls auf einer sehr dicht ans Ziel her-
anflhrenden Flugbahn erreicht.

[0011] Um den Rechenaufwand fiir die Bestimmung
des optimalen (spatestmdéglichen) Bremsausldsezeit-
punktes an Bord des Projektils zu minimieren, werden
zweckmapigerweise Bahnkoordinaten eines Féachers
von zu erwartenden, auch etwa unter Windeinflissen
oder anderen Storeinflissen aus der reinen Wurfpara-
bel verschobenen, realen Flugbahnen zwischen der
maximalen und der minimalen Flugbahn als z.B. Look-
up-tables etwa aus dem Feuerleitrechnerin den Prozes-
sor an Bord des Projektils eingespeichert; sowie auller-
dem als Ausldsekurve die Folge der idealen, also spa-
test-maoglichen Initialisierungspunkte Gber der Restlauf-
zeit der jeweiligen Flugbahn dieses Fachers. Fir die
dann aktuell aus der Satellitennavigation sehr genau
bestimmte aktuelle, reale Flugbahn innerhalb dieses
Fachers braucht nun nur noch der unmittelbar bevorste-
hende Schnittpunkt der aktuell geflogenen, realen Flug-
bahn mit jener Auslésekurve pradiziert zu werden, um
dann die Bremsauslésung fiir den Ubergang in die ziel-
genaue minimale Flugbahn freizugeben.

[0012] Zusatzliche Alternativen und Weiterbildungen
sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Anspriichen und aus nach-
stehender Beschreibung eines in der Zeichnung unter
Beschrankung auf das Wesentliche nicht mafl3stabsge-
recht und stark abstrahiert skizzierten bevorzugten
Realisierungsbeispiels zum Austiben des erfindungs-
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gemalen Verfahrens. Die einzige Figur der Zeichnung
zeigt im Langsschnitt das Prinzip der Verbringung eines
ballistisch gestarteten Projektils aus einem Geschiitz in
ein Ziel l1angs einer im Endanflug aus der realen in die
minimale, also zieloptimiert abgebremsten Flugbahn;
mit Bestimmung des Initialisierungspunktes fir die
Ubergangsflugbahn aus einer fortlaufenden satelliten-
gestltzten Bahnbestimmung an Bord des Projektils.
[0013] Je nach der voraufgeklarten Richtung und Ent-
fernung 11 von einem Geschiitz 12 zu einem Ziel 13
werden in einem Feuerleitrechner 14 Azimutausrich-
tung, Elevation 15 und Treibladungsleistung (d.h. die
theoretische Abgangsgeschwindigkeit 16) fur die balli-
stische Bahnkurve 18 eines Projektils 17 ins Zielgebiet
bestimmt. Diese berechnete Abgangs-Bahnkurve 18
geht nach dem Apogaum in eine Flugbahn 20 uber, die
zwischen einer minimalen Flugbahn 21 und einer maxi-
malen Flugbahn 22 fiir einen bestimmten Fehlerhaus-
haltin der Umgebung des tatsachlich zu akquirierenden
Zieles 13 liegt, also innerhalb einer gewissen Langs-
streuung 23 der mdglichen Auftreffpunkte im Zielgebiet.
Aufgrund systematischer und einsatzbedingter Fehler-
einfliisse wie ungenauer Elevation 15, tatsachlich von
der Vorgabe abweichender Abgangsgeschwindigkeit
16 und beispielsweise hdhenabhangig nach Starke und
Richtung unterschiedlicher Windeinflissen 19 stimmt
die reale Flugbahn 20 tatsachlich nicht mit der tberein,
die aus der berechneten Wurfparabel fir die Bahnkurve
18 folgt, sondern sie weicht zunehmend mehr oder we-
niger davon ab. Weil eine Flugbahn 20 nicht gestreckt,
nur durch aerodynamische Bremseinfliisse verkirzt
werden kann, ist das Projektil 17 mit einer aerodynami-
schen Bremseinrichtung ausgestattet, bei der es sich in
als solcher bekannter Weise etwa um ausklappbare
Bremsflachen oder um eine freigebbare abgeplattete
Projektilfront handeln kann, vgl. auch das radiale auf-
spannbare Bremssegel zur Flugbahnverkiirzung ge-
mafR DE 3 608 109 A1.

[0014] Einer realen Flugbahn 20 ist fir das konkret
vorhandene Bremssystem 26 und fiir bestimmte Stor-
einflisse ein in Bezug auf die Restflugzeit ins Ziel 13
idealer Initialisierungszeitpunkt 24 zugeordnet, ab dem
sich aus der realen Flugbahn 20 gerade in eine solche
Ubergangsflugbahn 25 umschwenken I4Rt, daR diese
sich zunehmend der minimalen Flugbahn 21 an-
schmiegt und jedenfalls theoretisch letztlich genau ins
Ziel 13 fuhrt. Dieser Initialisierungspunkt 24 liegt desto
friher auf der realen Flugbahn 20, je weiter sie ohne
den bremsenden Korrektureingriff in der Zielge-
bietsebene vom Ziel 13 abliegen wirde, je héher die
Flugbahn 20 also verlauft. Das bedeutet, daB} sich fir
einen Facher mdglicher realer Flugbahnen 20 eine Fol-
ge der idealen Initialisierungspunkte 24 als eine Ausl6-
sekurve 28 darstellbar ist, die (wie aus der Zeichnung
ersichtlich) etwas gegenuber einer Kurvenschar realer
Flugbahnen 20 verschwenkt ist, die also die Gesamtheit
der realen Flugbahnen 20 zwischen minimaler und ma-
ximaler Flugbahn 21 - 22 je einmal schneidet. Die ver-
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schiedenen Storeinflisse (wie die Winddaten 19) las-
sen sich durch eine Schar unterschiedlich geneigter Fa-
cher von Flugbahnen 20 und / oder durch eine Schar
unterschiedlich verlaufender Auslésekurven 28 para-
metrieren.

[0015] Damitkann das unmittelbar bevorstehende Er-
reichen des unter den aktuellen Stérbedingungen fir ei-
ne bestimmte Start-Bahnkurve 18 idealen Initialisie-
rungspunktes 24 recht genau vorhergesagt werden,
weil die gestorte reale Flugbahn 20 recht genau bekannt
ist.

[0016] Die Bestimmung der aktuell realen Flugbahn
20 (und daraus dann die Feststellung des Erreichens
des Initialisierungspunktes 24) erfolgt an Bord des Pro-
jektils 17 selbst Gber eine méglichst lange Flugstrecke,
um die realen Auswirkung madglichst vieler Fehlerein-
flisse auf die Bahnkurve 18 bis in die Flugbahn 20 hin-
ein mit zu erfassen. Die Bahnbestimmung wird satelli-
tengestutzt durchgefiihrt, also tber Empfang der Posi-
tionsinformationen von aktuell an Bord des Projektils 17
erfal’ten Navigationssatelliten 27 aufgrund deren be-
kannten Bahndaten, wie aus der Satellitennavigation
mittels unterschiedlicher Systeme von Ortungssatelliten
als solches allgemein bekannt. Daflr ist das drallstabi-
lisierte Projektil 17 vorzugsweise mit einer gegen den
Drall rotierenden Abtastung von das Projektil 17 auf sei-
ner Mantelflaiche umgebenden Antennenelementen
ausgestattet, um einen stérungsfreien Direktempfang
zu ermdglichen, also stérende Bodenreflexionen der
Satellitenabstrahlung auszublenden, wie in der EP 0
840 393 A2 naher erlautert.

[0017] Um mdéglichst rasch auf die Satelliten 27 auf-
schalten zu kénnen, also eine méglichst frih einsetzen-
de dichte Folge von realen Bahnkoordinaten zur Be-
stimmung der tatsachlichen Bahnkurve 18 und der dar-
aus hervorgehenden Flugbahn 20 zu erhalten, werden
dem Projektil 17 aus dem Feuerleitrechner 14 beim
Start fir die  rechnerisch  vorherbestimmte
AbschulRbahn 18 Erwartungswerte hinsichtlich der Po-
sitionen voraussichtlich empfangbarer Satelliten 27 mit-
gegeben, worauf dann nach dem Start an Bord mit fort-
laufender Aktualisierung aufgebaut wird. Auerdem
sind zur Pradiktion des Initialisierungspunktes 24 im
Prozessor an Bord des Projektils 17 Folgen von Initiali-
sierungspunkten 24 fiir gestorte Facher mdglicher rea-
ler Bahnkurven 20 als stérabhéngige Schar von Auslé-
sekurven 28 abgespeichert.

[0018] Wenn nun unter Beriicksichtigung der aktuel-
len Storeinflisse auf der mittels der Satelittennavigation
recht genau bestimmten realen Flugbahn 20 der abge-
speicherte ideale Initialisierungspunkt 24 erreicht ist,
wird die Bremseinrichtung 26 aktiviert und die bisherige
reale Flugbahn 20 mit Einschwenken in die Ubergangs-
bahn 25 ins Ziel 13 hinein verlassen.

[0019] Um also ohne den technologischen Aufwand
fur eine selbsttatige Zielsuchsteuerung die unvermeid-
liche Bahnstreuung ballistisch ins Zielgebiet verbrachter
Projektile 17 spirbar zu verringern und damit die Tref-
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fergenauigkeit wesentlich zu steigern, wird die minimale
Flugbahn 21 - unter Berlcksichtigung des Fehlerhaus-
halts der Waffe 12 und der zu erwartenden externen Ein-
fluRgréRen wie héhenabhangigen Gegenwindes 19 auf
eine reale Flugbahn 20 - durch die vorher aufgeklarte
Zielposition 13 hindurch verlegt, so daR alle realen Flug-
bahnen 20 bis zur maximalen Flugbahn 22 dieses Ge-
samtfehlerhaushalts hinter der Zielposition 13 liegen.
Dann wird der Abstieg des Projektils 17 ins Zielgebiet
aus der momentanen, realen Flugbahn 20 heraus zur
minimalen Flugbahn 21 hin, also zur Zielposition 13 hin
durch Freigeben eines aerodynamischen Bremseffek-
tes verkirzt. Daflr wird auf der realen Flugbahn 20 das
Erreichen des von der theoretischen Restflugzeit ab-
hangigen optimalen Initialisierungspunktes 24 fir die
aerodynamische Bremseinrichtung am Projektil 17 be-
stimmt, indem erfindungsgemaf nun die reale Flugbahn
20 uber eine moglichst lange Strecke bis unmittelbar vor
dem Schnittpunkt mit einer umweltabhangig vorgege-
benen Ausldsekurve 28 - und deshalb bis zum Schluf
unter Erfassen aller tatsachlichen Fehlereinfliisse - im
Wege der Satellitennavigation laufend vermessen wird.
So wird die tatsachliche Annaherung an den Schnitt-
punkt mit der Auslésekurve 28, also der Folge optimaler
Initialisierungspunkte 24-24 fir den Facher realer Flug-
bahnen 20 / 20, festgestellt, aus welchem heraus sich
eine abgebremste Ubergangsflugbahn 25 an die mini-
male Flugbahn 21 durch die Zielposition 13 hindurch an-
schmiegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nach Maftgabe einer zu erwartenden
Zielablage erfolgenden Korrektur der satellitenge-
stutzt an Bord vermessenen Bahnkurve eines bal-
listisch oder quasi-ballistisch verbrachten Projektils
durch Erhdéhen seines aerodynamischen Wider-
standsbeiwertes zum Einschwenken aus der an-
fanglichen Bahnkurve in eine steilere Ubergangs-
flugbahn zum Ziel,
dadurch gekennzeichnet,
daf sensorisch und / oder aus der vermessenen im
Vergleich zu einer rechnerisch bestimmten Bahn-
kurve externe Storeinflisse auf den Verlauf der
Bahnkurve in einer pradiktiven Bestimmung der be-
vorstehenden realen Flugbahn Gber das Ziel hinaus
berlicksichtigt werden, und daf fiir die demnach zu
erwartende reale Flugbahn unter Berlcksichtigung
jener Einflisse ein mdglichst dicht vor dem Ziel ge-
legener Initialisierungszeitpunkt fir das Erhéhen
des Widerstandsbeiwertes zum Eintritt in eine
Ubergangsflugbahn fiir Einschwenken in die zielge-
naue minimale Flugbahn bestimmt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf fiir einen fehlerabhangig vorhergesagten Fa-
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cher realer Flugbahnen zwischen der minimalen
Flugbahn ins Ziel und einer maximalen Flugbahn
hinter das Ziel die Ausldsekurve einer Folge von In-
itialisierungspunkten ins Projektil eingespeichert
und aus der laufenden Satellitennavigation der be-
vorstehende Schnittpunkt der Auslésekurve mit der
vermessenen realen Flugbahn zur Auslésung der
Bremseinrichtung bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf in das Projektil stérabhangige Kurvenscharen
fur reale Flugbahnen und / oder fiir Ausldsekurven
eingespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal’ dem Projektil beim Start in die zu erwartende
reale Flugbahn Anfangspositionen gemaf den fir
die Bahnvermessung zu erwartenden Kontakten zu
Navigationssatelliten vorgegeben werden.
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