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(54) Verfahren zur inhärenten Zielaufklärung

(57) Bei einem Verfahren zur inhärenten Zielaufklä-
rung im Zielgebiet (3) für Flugkörper (2.1, 2.2, 2.3), ins-
besondere Artillerieraketen, Geschosse od.dgl., und
gegebenenfalls zur Flugbahnkorrektur von nachfolgen-

den Flugkörpern, soll der Flugkörper (2.3) eine Bildse-
quenz, bestehend aus zumindest einem Bild vom Ziel-
gebiet, aufnehmen. Diese Bildsequenz wird von zumin-
dest einem nachfolgenden Flugkörper (2.1, 2.2) emp-
fangen und an eine Feuerleitstelle (1) weitergegeben.



EP 1 225 413 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur inhä-
renten Zielaufklärung im Zielgebiet für Flugkörper, ins-
besondere Artillerieraketen, Geschosse od.dgl., und
gegebenenfalls zur Flugbahnkorrektur von nachfolgen-
den Flugkörpern, sowie ein Waffensystem hierfür.
[0002] Taktische Aufklärungssysteme sammeln ihre
Information mittels Aufklärungs-Satelliten, -Flugzeu-
gen, -Drohnen oder Beobachterposten. Diese Informa-
tion wird zu Aufklärungszentralen weitergeleitet, wo sie
bewertet und weiterverteilt wird. Über militärische Füh-
rungssysteme werden die Waffensysteme mit der für sie
wichtigen Information, im betrachteten Fall die Artillerie-
stellung mit dem Feuerkommando, versorgt. Die Infor-
mation muß einen weiten Weg zurücklegen und ist da-
her beachtlich verzögert, wenn sie beim Bediener des
Waffensystems ankommt. Durch diese Verzögerung
entstehen besonders im bewegten Zielszenario beacht-
liche Zielortungsfehler, die 100m und noch großer sein
können. Außerdem müssen sich Aufklärungssysteme,
wenn sie aktuelle Informationen liefern wollen, im Auf-
klärungsgebiet selbst exponieren. Dadurch werden sie
verwundbar und auch vom Gegner schon nach kurzer
Zeit ausgeschaltet.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und ein Waffensystem der
oben genannten Art zu entwickeln, mit welchem die Si-
tuation/Lage in einem Zielgebiet schnell und exakt er-
mittelt werden kann, auch wenn es ausserhalb des
Sichtfeldes der Feuerleitstelle liegt, und mit welchem ei-
ne situationssorientierte Korrektur der Flugbahn der
Flugkörper möglich ist.
[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe führt, dass der
Flugkörper zumindest eine Bildsequenz, bestehend aus
zumindest einem Bild vom Zielgebiet, aufnimmt, diese
Bildsequenz von zumindest einem nachfolgenden Flug-
körper empfangen und an eine Feuerleitstelle weiterge-
geben wird.
[0005] Gelenkte Artilleriemunition ermöglicht eine
Präzision von wenige Metern. Der Vorteil dieser Treff-
genauigkeit ist jedoch nur dann voll nutzbar, wenn auch
die Zielaufklärung entsprechend genau ist, d.h. der Ziel-
ortungsfehler ebenfalls nur wenige Meter beträgt. Dies
wird möglich, wenn das Waffensystem während des Be-
kämpfungszyklus die Zielaufklärung nachvollziehen,
aktualisieren und in die entsprechenden Bahnkorrektu-
ren veranlassen kann. Dies ist die grundlegende Idee
für die Inhärente Aufklärungseinrichtung für Artilleriesy-
steme, die für die GPS1-basierte Korrektur der Flug-
bahn von Artillerieraketen (Patentanmeldung DE 44 01
315 A 1, DE 198 45 611 A 1) nachstehend beschrieben
wird.
[0006] Basierend auf dem herkömmlichen Feuerkom-
mando, dem ein Zielortungsfehler über 100m zugrunde
liegen kann, wird eine Raketenserie von 6 bis 12 Rake-
ten, zeitlich gestaffelt, gestartet. Die Raketen enthalten
1 GPS: Global Positioning System

eine Einrichtung zur Flugbahnkorrektur (beispielsweise
beschrieben in der DE 44 01 315 A1), die sich der Sa-
tellitennavigation bedient und die aktuelle Position mit
einem GPS-Empfänger ermittelt. Erreicht die erste Ra-
kete das Zielgebiet, so nimmt sie mit einer abbildenden
Kamera, z.B. CCD-Kamera, Bilder vom Zielgebiet auf.
Diese Aufnahmen werden mit einem Zeitstempel, mit
der ID-Nummer der Rakete, der Position und der Ge-
schwindigkeit, sowie der Rollage versehen und zurück
zum Raketenwerfer übertragen. Für die Rollagenbe-
stimmung ist an ein Verfahren gedacht, welches bei-
spielsweise in der DE 195 00 993 A1 oder der DE 195
20 115 A1 beschrieben ist.
[0007] Da die Rakete zu diesem Zeitpunkt bereits ei-
ne geringe Flughöhe erreicht hat, ist eine direkte Sicht
zum Werfer nicht mehr gegeben. Deshalb werden die
übrigen Raketen der Serie als Relaisstationen für die
Funkübertragung genutzt. Die Antennen an den Rake-
ten haben eine Rundumcharakteristik. Da der Abstand
zwischen den einzelnen Raketen gering und unverbaut
ist, besteht für den Empfang eine gutes Signal-zu-
Rausch-Verhältnis auch im elektromagnetisch gestör-
ten Umfeld. Die Charakteristik der Antenne am Werfer
ist gerichtet und auf den Erwartungssektor der Raketen
eingewiesen. Durch den so verbesserten Antennenge-
winn wird einerseits die Übertragung über die größere
Distanz ermöglicht und andererseits die Störbarkeit be-
achtlich unterdrückt.
[0008] Die übertragenen Einzelbilder werden für den
Bediener des Waffensystems zu einem Gesamtbild zu-
sammengefaßt und an einem Bildschirm dargestellt.
Der Bediener bewertet nun die neue Lage, kann Einzel-
ziele oder den Zielschwerpunkt durch Markieren mit ei-
nem Pointer auswählen und als neues Feuerkommando
an die Raketen der Serie senden. Nach Erhalt der ak-
tualisierten Zielinformation kann der Korrekturmodul der
Rakete die notwendigen Flugbahnänderungen vorneh-
men. Da jede Rakete gleich ausgestattet ist, kann die
Aufklärung wiederholt durchgeführt und mit den letzten
beiden Raketen sogar eine Überprüfung der Wirkung
auf dem Gefechtsfeld vorgenommen werden.
[0009] Für die Inhärente Aufklärung werden für die
Rakete und für den Raketenwerfer Zusatzeinrichtungen
notwendig. Diese sind für die Rakete:

- Sender/Empfänger mit Antenne
- Abbildender Sensor (CCD-Kamera); eventuell mit

Ministellsystem zum Richten des Sensors und mit
Mikrostellsystem zum Stabilisieren

- Einrichtung zur Bilddatenkompression
- Datenpuffer für empfangene Meldung
- Zusätzliche Software für die Steuerung von Sensor

und Funkübertragung, Aktualisierung der Korrektu-
ralgorithmen

[0010] Die Bedienerkonsole des Raketenwerfers wird
ergänzt:
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- Sender/Empfänger mit
- ausrichtbarer Antenne
- Bildschirm und Bedienpult
- Zusätzliche Software für die Steuerung von Anten-

ne und Funkübertragung, Bedienfunktionen

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt in

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsge-
mässen Verfahrens zur inhärenten Zielaufklärung;

Figur 2 eine Bedienkonsole in einer Feuerleitstelle,
beispielsweise in einem Raketenwerfer;

Figur 3 eine blockschaltbildliche Darstellung einer
raketenseitigen Zusatzausstattung;

Figur 4 eine blockschaltbildliche Darstellung einer
werferseitigen Zusatzausstattung;

Figur 5 eine schematische Darstellung von Ent-
wurfsparametern für ein Realisierungsbeispiel;

Figur 6 eine diagrammartige Darstellung des Zeit-
ablaufs der Datenerfassung, -bearbeitung und
-übertragung;

Figur 7 eine diagrammartige Darstellung einer zeit-
gesteuerten Funkübertragung.

[0012] In Figur 1 ist ein Raketenwerfer 1 mit einer
nicht näher gekennzeichneten Feuerleitstelle darge-
stellt. Von diesem Raketenwerfer 1 sind gerade drei Ra-
keten 2.1, 2.2 und 2.3 abgefeuert worden. Die vorderste
Rakete 2.3 nähert sich einem Zielgebiet 3, in welchem
drei gegnerische Panzer angedeutet sind. Die Flugbahn
4 der Raketen 2.1 bis 2.3 wird durch Satellitennavigation
(GPS - Satelliten 5.1 - 5.4) an Bord der Rakete vermes-
sen.
[0013] Gestrichelt ist die Antennenkeule 6 für die Feu-
erleitstelle 1 angedeutet, in welcher die Feuerleitstelle
1 Signale empfangen bzw. in welcher die Raketen 2.1
und 2.2 Signale von der Feuerleitstelle 1 erhalten kön-
nen.
[0014] Für das erfindungsgemässe Verfahren ist es
notwendig, die Feuerleitstelle 1 mit einer Bedienkonsole
7 entsprechend Figur 2 auszustatten. Vor allem weist
diese Bedienkonsole 7 einen Bildschirm 8 auf, auf dem
eine kartenbezogene Zielgebietsdarstellung 9 erfolgen
kann.
[0015] Gemäss Figur 4 steht diese Bedienkonsole 7
mit einem Rechner 10 in Verbindung, in welchem Signa-
le von einem Empfänger 11 verarbeitet werden können.
Von dem Rechner 10 können aber auch wiederum Si-
gnale über einen Sender 12 ausgesandt werden, wobei

Empfänger und Sender über einen Antennenumschal-
ter 13 mit einer Antenne 14 verbunden sind sowie ge-
gebenenfalls für die Antenne 14 ein Richtantrieb 15 vor-
gesehen ist.
[0016] Raketenseitig sind neben dem Bordrechner 16
und dem GPS-Empfänger 17 gemäss Figur 3 ebenfalls
eine Zusatzausrüstungen notwendig. Dieser GPS-Emp-
fänger kann entweder mit einer eigenen Antenne aus-
gestattet oder aber auch über eine Antennenweiche 18
über einen Antennenumschalter 19 mit einer Antenne
20 verbunden sein.
[0017] Ferner ist dem Bordrechner 16 ein Abbildungs-
sensor, insbesondere eine CCD-Kamera 21 zugeord-
net. Diese Kamera 21 gibt ihre Daten über eine Daten-
kompression 22 in den Bordrechner 16 ein, der wieder-
um die Datenflusssteuerung 23 zum Sender 24 und zum
Antennenumschalter 19 vornimmt.
[0018] Ferner ist dem Bordrechner 16 ein Empfänger
25 mit nachgeschaltetem Datenpuffer 26 zugeordnet,
wobei letzterer die Daten so lange speichert, bis sie über
die Datenflusssteuerung 23 weitergeleitet werden. Die-
ser Vorgang wird durch den Bordrechner überwacht.
[0019] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfin-
dung wird insbesondere anhand der Figuren 1 und 5 bis
7 näher erläutert:
[0020] Der Werfer 1, befehligt von der Feuerleitstelle,
beginnt mit dem Starten der Raketen 2.1 bis 2.3. Diese
fliegen auf der Flugbahn 4, wobei ihre Flugbahn durch
Satellitennavigation an Bord vermessen.
[0021] Gemäss Figur 5 wird angenommen, dass die
Rakete mit einer Bahnneigung von 45° und einer Ge-
schwindigkeit von 300 m/s sich dem Zielgebiet nähert.
Als abbildender Sensor wird eine CCD-Kamera mit ei-
nem Sehfeld 12° x 8° eingesetzt. Mit 640 x 480 Pixel
wird eine Auflösung von 0.3 m bis 0.15 m erreicht.
Schon mit 16 Aufnahmen wird eine trapezförmige Flä-
che 27 einer hinteren Breite b von 800 m, einer vorderen
Breite b1 von 400 m und einer Länge 1 von 400 m in-
nerhalb einer Zeit t von 2 Sekunden beobachtet. Ob-
gleich die Rakete mit etwa 10 Umdrehungen pro Sekun-
de rollt, werden mit einer kurzen Belichtungszeit von 1
µs auch ohne Stabilisierungsmassnahmen ausreichend
scharfe Bilder möglich. Die Bewegungsunschärfe be-
trägt weniger als 0,2 Pixel.
[0022] Soll bei einer längeren Belichtungszeit von 100
µs eine Bildstabilisierung zum Ausgleich der Bildum-
schärfe infolge der Rollbewegung erfolgen, so ist hierfür
ein Mikrostellsystem der CCD-Kamera zugeordnet, wel-
ches den Strahlengang bzw. die Bildfläche entspre-
chend nachrichtet. Entsprechend der vorausberechne-
ten Bahneigung über dem Aufklärungsgebiet wird die
optische Achse der Kamera durch ein Ministellsystem,
z. B. einen Elektromotor, bereits während des Anfluges
voreingestellt.
[0023] In Figur 6 ist der Zeitablauf der Datenerfas-
sung, - verarbeitung und - übertragung über der Zeit t
eingetragen. Sobald aus den Daten des GPS-Empfän-
gers 17 erkannt wird, dass das Zielgebiet 3 erreicht wird,
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wird die Aufklärung gestartet. Während einer Umdre-
hung U1, U2 wird dabei höchstens eine Aufnahme ge-
macht. Es bleibt daher zwischen zwei Aufnahmen au-
reichend Zeit für die Bilddatenkompression und die
Funkübertragung. Mit 1, 2 und 3 sind die Bildaufnahmen
gekennzeichnet. Nach der Bildaufnahme 28 für das er-
ste Bild erfolgt eine Datenkompression 29 und nach ei-
ner Zeitreserve 30 eine Funkübertragung 31. Bis zum
zweiten Bild steht eine weitere Zeitreserve 32 zur Ver-
fügung.
[0024] Die Funkübertragung bedient sich der Spreiz-
band-Technik. Diese ist sehr robust gegenüber elektro-
magnetischer Störung und zeichnet sich durch eine
sehr geringe spektrale Leistungsdichte aus. Ferner gibt
es nur eine Trägerfrequenz für das Waffensystem. Die
Kanaltrennung erfolgt durch das Spreizsignal, das im
Hinblick auf eine maximale Anzahl von Kanälen opti-
miert wird. Das Spreizsignal wird vom Waffensystem-
rechner abhängig von einer ID-Nummer des Werfers für
die Schussserie festgelegt.
[0025] Die Funkübertragung innerhalb einer Serie er-
folgt zeitgesteuert, basierend auf der GPS-Zeit (siehe
Figur 7). Hier ist die Funkübertragungszeit der einzel-
nen Raketen 2.1 bis 2.3 dargestellt. Alle Empfänger sind
auf Empfang voreingestellt. Steht das erste Bild von der
aufklärenden Rakete 2.3 zur Übertragung an, wird syn-
chronisiert auf die GPS-Zeit die Funkübertragung ge-
startet. Dabei hat die aufklärende Rakete 2.3 Vorrang
vor den nachfolgenden Raketen. Nachdem die Überta-
gung von der aufklärenden Rakete 2.3 auf die nachfol-
gende Rakete 2.2 bzw. 2.1 abgeschlossen ist, geben
die Sender der nachfolgenden Raketen die empfange-
ne Information weiter. Damit es hier nicht zu Sendekolli-
sionen kommt, senden die nachfolgenden Raketen mit
zunehmenden Wartezeiten 33.1 und 33.2. Ausserdem
darf nur gesendet werden, wenn gerade kein Empfang
ansteht.
[0026] Bei einer Trägerfrequenz von 2-4 GHz ist eine
Datenrate von über 2 MHz möglich. Höhere Trägerfre-
quenzen und somit auch hohe Datenraten sind möglich.
Nach erfolgter Datenkompression kann die Information
in einem Zeitintervall von 10 ms bis 20 ms übertragen
werden.
[0027] Die Steuerung der Funkkommunikation erfolgt
positionsabhängig, synchron mit der GPS-Zeit bzw.
synchron zur Bordzeit, im eingeschränkten Rückstu-
fungsbetrieb dann, wenn die GPS-Zeit nicht verfügbar
ist. Hat der Bediener im Werfer eine Zielauswahl vorge-
nommen, so berechnet der Waffensystemrechner das
aktualisierte Feuerkommando und sendet dieses unmit-
telbar an die übrigen Raketen der Schusserie. Durch ein
weites Zeitfenster, in dem gesendet werden darf, wird
auch hier Funkkollision ausgeschlossen.
[0028] Die Sendeeinrichtung an Bord der Rakete
kann bei Test-Schiessen und Losabnahme-Schiessen
auch als Telemetriesender verwendet werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur inhärenten Zielaufklärung im Zielge-
biet (3) für Flugkörper (2.1, 2.2, 2.3), insbesondere
Artillerieraketen, Geschosse od.dgl., und gegebe-
nenfalls zur Flugbahnkorrektur von nachfolgenden
Flugkörpern,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Flugkörper (2.3) eine Bildsequenz, beste-
hend aus zumindest einem Bild vom Zielgebiet, auf-
nimmt, diese Bildsequenz von zumindest einem
nachfolgenden Flugkörper (2.1, 2.2) empfangen
und an eine Feuerleitstelle (1) weitergegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme mit einem Zeitstem-
pel versehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahme mit einer Iden-
tifikationsnummer des Flugkörpers (2.3), der Posi-
tion, der Geschwindigkeit und/oder der Rollage als
Information an die Feuerleitstelle (1) weitergege-
ben wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 - 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zielgebiet (3)
kartenbezogen bei der Feuerleitstelle (1) darge-
stellt wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 1
- 4, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der
übermittelten Zieldarstellung die Zielkoordinaten
der bereits abgefeuerten Flugkörper (2.1, 2.2) und/
oder der neu abzufeuernden Flugkörper geändert
werden.

6. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 1
- 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ner der letzten Flugkörper (2.1) eine Überprüfung
der Wirkung der vorausgeflogenen Flugkörper auf
dem Gefechtsfeld (3) durch Übermittlung entspre-
chender Bilder vornimmt.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 1
- 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein abbilden-
der Sensor (bzw. eine CCD-Kamera) entsprechend
dem vorausberechneten Bahnwinkel des Flugkör-
pers vorher oder noch im Anflug entsprechend der
erwarteten Anflugssituation ausgerichtet wird.

8. Verfahen nach wenigstens einem der Ansprüche 1
- 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrostell-
system zur Stabilisierung des Strahlenganges der
Bildebene zur Vermeidung von Bildunschärfe infol-
ge der Rollbewegung eingesetzt wird.

9. Waffensystem zur Durchführung des Verfahrens
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nach wenigstens einem der Ansprüche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Flugkörper (2.1
- 2.3) ein Sender/Empfänger (14, 17) mit Antenne
(20) und ein abbildender Sensor bzw. eine CCD-Ka-
mera (21) zugeordnet ist.

10. Waffensystem nach Anspruch 9 dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Flugkörper (2.1 - 2.3) noch ei-
ne Einrichtung (22) zur Bilddatenkompression und
ein Datenpuffer (26) für empfangene Meldungen
zugeordnet ist.

11. Waffensystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Feuerleitstelle (1) ein
Sender/Empfänger (12, 11) mit gegebenenfalls
ausrichtbarer Antenne (14) und ein Bildschirm (8)
mit Bedienpult (7) zugeordnet ist.
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