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(54) Mérsergranate

(57)  Die Erfindung betrifft eine Mdrser'granate mit
einem Granatkdrper (3) und einem sich heckseitig an
den Granatkorper (3) anschlieRenden Leitwerkschaft
(4).

Um zu erreichen, daf’ die durch die RiickstoRRkrafte
beim Abfeuern von Mérsergranaten (1; 1'; 1") auftreten-
den Gesamtbelastungen auf Waffe und Waffentrager fiir
eine vorgegebene Reichweite der Granate (1; 1'; 1") -im
Vergleich zu bestehenden Systemen- verringert wird
bzw. bei gleicher Systembelastung die Reichweite der
Mérsergranate (1; 1'; 1") wesentlich erhéht wird, schlagt
die Erfindung vor, als Antrieb der jeweiligen Mérsergra-
nate (1; 1') im Waffenrohr und unter Umsténden auch
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Fig.1

noch wahrend der nachfolgenden Freiflugphase einen
ersten in die Mdrsergranate (1; 1') integrierten Raketen-
antrieb (6; 6') zu verwenden, dessen Raketentreibsatz
(7; 7") derart gewahlt ist, dald er lediglich ein weiches
Ausstofien der Mérsergranate (1; 1") aus dem Waffen-
rohr bewirkt und anschlieend die Mérsergranate (1; 1')
bis zu einer vorgegebenen Geschwindigkeit beschleu-
nigt. Alternativ kbnnen auch zwei getrennte Raketenan-
triebe (6", 21) verwendet werden, wobei der zweite Ra-
ketenantrieb (21) das weiche AusstolRen der Mérsergra-
nate (1") aus dem Waffenrohr und der erste, in die Mor-
sergranate (1") integrierte Raketenantrieb (6") die Be-
schleunigung der Médrsergranate (1") auerhalb des
Waffenrohres Gibernimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mérsergranate mit
einem Granatkdrper und einem sich heckseitig an den
Granatkdrper anschlieBenden Leitwerkschaft.

[0002] Als Antrieb wird bei bekannten Mérsergrana-
ten in der Regel eine pyrotechnische Treibladung in
Form von z.B. Scheiben verwendet, die am heckseiti-
gen Ende der Morsergranate, z.B. um das Leitwerk her-
um, angeordnet wird. Nach Ziindung dieser Treibladung
entwikkeln sich Treibladungsgase, welche die Granate
aus dem Rohr des entsprechenden Granatwerfers dann
ausstolRen.

[0003] Nachteilig bei diesen bekannten Mérsergrana-
ten ist unter anderem, dal die Verwendung konventio-
neller pyrotechnischer Treibladungen mit hohen Riick-
stoRkraften verbunden ist, die auf das Waffensystem
einschliellich des Waffentragers einwirken.

[0004] Eine Verringerung der Ruckstol3krafte lieRe
sich zwar waffenseitig durch ein Rohr-Riicklaufsystem
und/oder durch eine Verlangerung des Waffenrohres er-
reichen, doch fiihren derartige MaRnahmen unter ande-
rem zu einer Erhéhung der Fertigungs- und Wartungs-
kosten sowie zu einer Einschrankung der Handhabbar-
keit des jeweiligen Granatwerfers.

[0005] Es ist ferner bekannt, Mérsergranaten mit ei-
nem zusatzlichen Raketenantrieb auszurusten, der zur
Nachbeschleunigung der Granate eingesetzt wird. Der-
artige Morsergranaten werden daher auf Gbliche Weise,
d.h. mittels einer pyrotechnischen Treibladung, aus ei-
nem Granatwerfer abgefeuert. An einem bestimmten
Punkt der Flugbahn wird dann der Raketenantrieb ge-
ziindet und erzeugt einen zuséatzlichen Schub. Die da-
durch bewirkte Erhéhung der Geschwindigkeit der Mor-
sergranate fiihrt dann zu einer Erhéhung der Reichweite
der Granate.

[0006] Nachteiligistauch beidiesen Mérsergranaten,
daf sie relativ hohe RickstoRRkrafte beim Abfeuern der
Granate aus dem Granatwerfer verursachen. Aufler-
dem hat sich gezeigt, dal die Treffsicherheit derartiger
Granaten mit Nachbeschleunigung geringer ist als bei
Granaten ohne Raketenantrieb.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
durch die RickstoRkrafte beim Abfeuern von Mdorser-
granaten auftretende Gesamtbelastung auf Waffe und
Waffentrager fir eine vorgegebene Reichweite der Gra-
nate im Vergleich zu bestehenden Systemen zu verrin-
gern bzw. bei gleicher Systembelastung die Reichweite
der Mdrsergeschosse wesentlich zu erhéhen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere, beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offen-
baren die Unteranspriiche.

[0009] Die Erfindung beruhtim wesentlichen auf dem
Gedanken, als Antrieb der Mérsergranate keine her-
kédmmliche pyrotechnische Treibladung, sondern einen
Raketenantrieb zu verwenden, dessen Treibsatz derart
gewahlt ist, daR er lediglich ein weiches Ausstof3en der
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Morsergranate aus dem Waffenrohr bewirkt. Nach Ver-
lassen des Waffenrohres kann dann die Mérsergranate
entweder durch den gleichen Raketenantrieb oder ei-
nen zusatzlichen Raketenantrieb auf eine vorgegebene
Sollgeschwindigkeit beschleunigt werden.

[0010] Die Ermittlung der Sollgeschwindigkeit erfolgt
beispielsweise mittels eines an der Mérsergranate an-
geordneten Sensors, dem eine elektronische Auswer-
teeinheit nachgeschaltet ist, welche die gemessene Ge-
schwindigkeit mit einem vor dem Abschul} der Granate
vorgegebenen Sollwert vergleicht. Bei Erreichen dieses
Sollwertes erfolgt dann ein kraftneutraler Abbrand des
restlichen Treibsatzes, d.h., der weitere Abbrand des
Treibsatzes wirkt sich nicht mehr (oder nicht mehr we-
sentlich) auf das weitere Flugverhalten der Granate aus.
[0011] Ein derart kraftneutraler Abbrand kann bei-
spielsweise dadurch realisiert werden, daf3 die von dem
Raketentreibsatz erzeugten Treibgase nicht mehr durch
die heckseitigen Ausstréomdisen, sondern durch radial
an der Granate angeordnete Offnungen entweichen.
Hierzu befinden sich in den entsprechenden Gasleitun-
gen mit der elektronischen Steuervorrichtung ansteuer-
bare Ventile.

[0012] Als Sensor zur Bestimmung der Geschwindig-
keit der Mérsergranate kann beispielsweise ein satelli-
tengestiitztes GPS-Navigationssystem (Inertial Measu-
rement Unit (IMV-System)) oder ein konventionelles Pi-
totsystem verwendet werden.

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den folgenden anhand von Fi-
guren erlauterten Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen konventionell verschief3baren Mor-
sergranate;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafRen steuerbaren intelligenten Morser-
granate und

Fig.3 den heckseitigen Teil eines weiteren Ausfih-
rungsbeispieles einer erfindungsgemalen Morser-
granate mit Booster.

[0014] In Fig.1 ist mit 1 eine Moérsergranate bezeich-
net, die einen mit Sprengstoff 2 gefiiliten Granatkorper
3 und einen sich heckseitig an den Granatkérper 3 an-
schlieRenden Leitwerkschaft 4 mit Leitwerk 5 umfaft.
[0015] In dem Leitwerkschaft 4 der Granate 1 ist ein
Raketenantrieb 6 angeordnet, der eine mit einem Ra-
ketentreibsatz 7 gefillte Ausnehmung 8, eine Brenn-
kammer 9 und eine sich bis zum heckseitigen Ende 10
des Leitwerkschaftes 4 erstreckende Ausstromduse 11
umfafit.

[0016] Die Ausstromdise 11 ist durch ein steuerbares
Ventil 12 verschlieBbar. AuRerdem sind mit der Aus-
stromduse 11 mehrere radial nach aulRen gefiihrte Gas-
leitungen 13 verbunden, die ebenfalls mittels steuerba-
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rer Ventile 14 geschlossen und gedffnet werden kon-
nen.

[0017] Die Mérsergranate 1 weist einen mit einer
elektronischen Steuervorrichtung 15 verbundenen
GPS-Sensor 16 zur Ermittlung der Geschwindigkeit der
Morsergranate 1 wahrend ihres Fluges auf. Aulerdem
ist die elektronische Steuervorrichtung 15 ber elektri-
sche Leitungen 17 mit den Ventilen 12, 14 verbunden.
[0018] Nachfolgend wird auf die Wirkungsweise der
erfindungsgemaflien Moérsergranate bei ihrem bestim-
mungsgemalfien Einsatz eingegangen:

[0019] Vor dem Laden der Mérsergranate 1 in einen
entsprechenden, nicht dargestellten Granatwerfer wird
ein Sollgeschwindigkeitswert in einen Speicher der
Steuervorrichtung 15 einprogrammiert. AnschlieRend
wird dann der Raketentreibsatz 7 des Raketenantriebes
6 mittels eines nicht dargestellten Zinders gezindet.
Dabei ist der Raketentreibsatz 7 derart ausgelegt, da®
die Mdrsergranate nach einem weichen Auswerfen min-
destens die gewuinschte Geschwindigkeit nach dem Ab-
brand des Raketentreibsatzes 7 erreicht.

[0020] Sobald die Mérsergranate 1 das Rohr des Gra-
natwerfers verlassen hat, ermittelt die elektronische
Steuervorrichtung 15 standig durch Auswertung der mit-
tels des GPS-Sensors 16 gemessenen Positionsdaten
die Fluggeschwindigkeit der Granate 1 und vergleicht
diese mit der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit.
[0021] Hat die Morsergranate 1 ihre vorgegebene
Sollgeschwindigkeit erreicht, so schlie3t die Steuervor-
richtung 15 das Ventil 12 und 6ffnet die Ventile 14 der
Gasleitungen 13, so daf} keine weitere Beschleunigung
der Granate 1 in Flugrichtung durch die Treibladungs-
gase mehr erfolgen kann.

[0022] In Fig.2 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Morsergranate 1' dargestellt.
Dabei handelt es sich um ein intelligentes steuerbares
Morsergescholl, welches sowohl ausklappbare Leit-
werkfligel 5' als auch ausklappbare Steuerfliigel 19 be-
sitzt.

[0023] Die Steuervorrichtung 15' ist bugseitig in der
Morsergranate 1' angeordnet und Uber eine elektrische
Leitung 20 mit einem GPS-Sensors 16' und Uber elek-
trische Leitungen 17' mit ansteuerbaren Ventilen 12', 14’
verbunden.

[0024] Wie im Falle des im Zusammenhang mit der
Fig.1 beschriebenen Ausfiihrungsbeispieles enthalt die
Mérsergranate 1' eine mit Sprengstoff 2' geflillte Kam-
mer als auch einen Raketenantrieb 6'. Letzterer umfafit
einen Raketentreibsatz 7' sowie eine Brennkammer 9'
mit einer sich daran anschlieRenden Ausstrémduse 11'.
[0025] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiele
beschrankt. So kann beispielsweise an der Mérsergra-
nate heckseitig ein zweiter Raketenantrieb (Booster)
angeordnet sein, dessen Treibsatz derart gewahlt ist,
daf er lediglich zu einem weichen Auswerfen der Gra-
nate aus dem Rohr des Granatwerfers ausreicht.
[0026] Ein entsprechendes Ausfiihrungsbeispiel istin
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Fig.3 dargestellt. Dabei ist lediglich der heckseitige Be-
reich der mit 1" bezeichneten Mérsergranate darge-
stellt. In dem Leitwerkschaft dieser Granate 1" ist so-
wohl ein klappbares Leitwerk 5" als auch ein erster Ra-
ketenantrieb 6" vorgesehen. Der zweite Raketenantrieb
ist mit dem Bezugszeichen 21 und dessen Treibsatz mit
dem Bezugszeichen 22 versehen.

[0027] Sobald die Granate 1" das entsprechende
(nicht dargestellte) Waffenrohr verlassen hat, Uber-
nimmt der in dem Leitwerkschaft integrierte erste Rake-
tenantrieb 6" die weitere Beschleunigung der Granate
1", bis die vorgegebene und in einem Speicher einer
elektronischen Steuervorrichtung abgelegte Sollge-
schwindigkeit der Granate 1" erreicht ist.

[0028] AnschlieRend kann dann wiederum der
Schubstrahl zu radial angeordneten Offnungen der Gra-
nate 1" umgelenkt werden, die in Fig.3 aus Griinden ei-
ner besseren Ubersicht nicht dargestellt sind.

Bezugszeichenliste

[0029]

1,1,1"  Morsergranate, Granate
2,2 Sprengstoff

3 Granatkorper

4 Leitwerkschaft

5,5'5"  Leitwerk

6,6',6" Raketenantrieb, erster Raketenantrieb
7,7 Raketentreibsatz

8 Ausnehmung

9,9' Brennkammer

10 Ende

11,11"  Ausstrémdise

12,12'  Ventil

13 Gasleitung, Mittel
14,14'  Ventil

15,15  Steuervorrichtung
16,16’ GPS-Sensor, Sensor
1717 elektrische Leitung

19  Steuerfllgel

20 elektrische Leitung

21 zweiter Raketenantrieb, Booster
22  Treibsatz

Patentanspriiche

1. Morsergranate mit einem Granatkérper (3) und ei-
nem sich heckseitig an den Granatkorper (3) an-
schlieBenden Leitwerkschaft (4) mit den Merkma-
len:

a) in dem Leitwerkschaft (4) der Morsergranate
(1; 1'; 1") ist ein erster Raketenantrieb (6; 6'; 6")
angeordnet, der eine mit einem Raketentreib-
satz (7; 7') mindestens teilweise geflillte Aus-
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nehmung (8), eine Brennkammer (9; 9') und ei-
ne sich bis zum heckseitigen Ende (10) des
Leitwerkschaftes (4) erstrekkende Ausstréom-
dise (11; 11") umfaft;

b) die Mdrsergranate (1; 1'; 1") weist einen Sen-

sor (16; 16') zur Ermittlung der Geschwindigkeit

der Mérsergranate (1; 1'; 1") wahrend ihres Flu-

ges sowie eine elektronische Steuervorrich-
tung (15; 15') auf, die nach Erreichen einer vor- 70
gegebenen Sollgeschwindigkeit Mittel (13) ein-
schaltet, welche einen kraftneutralen Abbrand

des Raketentreibsatzes (7; 7') bewirken.

Mérsergranate nach Anspruch 1, dadurch ge- 75
kennzeichnet, daB der Raketentreibsatz (7) des
ersten Raketenantriebes (6; 6'; 6") derart gewahlt

ist, dal} er ein weiches Ausstofen der Mérsergra-
nate (1; 1'; 1") aus einem entsprechenden Waffen-
rohr bewirkt und anschlielend die Mérsergranate 20
(1; 1';1") bis zu einer vorgegebenen Geschwindig-

keit beschleunigt.

Mérsergranate nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB heckseitig an dem Leitwerk- 25
schaft der Morsergranate (1") ein zweiter Raketen-
antrieb (21) lésbar angeordnet ist, welcher derart
gewabhlt ist, dal er ein weiches AusstoRen der Mor-
sergranate (1") aus einem entsprechenden Waffen-
rohr bewirkt und daR der erste Raketenantrieb (6") 30
derart gewahlt ist, dal® er nach dem Auswerfen der
Mérsergranate (1") diese auf ihre Sollgeschwindig-

keit beschleunigt.

Mérsergranate nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 35
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausstromdise

(11; 11") mit radial nach auRen gefiihrten Gasleitun-

gen (13) verbunden ist, und daf} in den Gasleitun-
gen (13) und in der Ausstréomdise (11; 11') von der
elektronischen Steuervorrichtung (15; 15') ansteu- 40
erbare Ventile (12, 14; 12', 14') angeordnet sind, die

von der Steuervorrichtung (15; 15') derart ange-
steuert werden, da nach Erreichen der vorgege-
benen Sollgeschwindigkeit der Schubstrahl des er-
sten Raketenantriebes (6; 6'; 6") nur noch durch die 45
radialen Gasleitungen (13) nach auf3en gelangt.

Mérsergranate nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem
Sensor (16; 16') zur Ermittlung der Geschwindigkeit 50
der Mérsergranate (1; 1'; 1") um ein Satelliten-Navi-
gationssystem (GPS, IMV) handelt, welches aus
den Positionsbestimmungen der Mérsergranate (1;
1'; 1") zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten eine
Geschwindigkeitsermittlung vornimmt. 55
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