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(57)  Ein unbemannter Flugkorper, insbesondere
Marschflugkdrper, mit einem eine Nutzlast aufnehmen-
den Rumpf (10); Steuerflachen (16), die mittels Steuer-
flachenantrieben bewegbar am Rumpf (10) angebracht
sind; einer Antriebseinrichtung (14) fiir den Flugkérper
(1) und einem Bordcomputer (30), der einen Missions-
datenspeicher (32) und einen Steherungsrechner (34)

Unbemannter Flugkorper und Verfahren zur Flugfiihrung

aufweist, welcher die Steuerflachenantriebe mit Steuer-
signalen beaufschlagt; ist gekennzeichnet durch einen
Missionsplanungsrechner (36), der mit dem Missionsda-
tenspeicher (32) zum Datenaustausch elektrische ver-
bunden ist und einer Datenkommunikationseinrichtung
(17, 31), die mit dem Missionsplanungsrechner (36) zum
Datenaustausch elektrisch verbunden ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen unbe-
mannten Flugkérper gemaf dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1. Sie betrifft weiterhin ein Verfahren zur
Flugfihrung gemal des Oberbegriff des Patentan-
spruchs 5.

[0002] Der Einsatz gattungsgemaRer Flugkorper er-
folgt herkdmmlicherweise nur nach umfangreicher Vor-
ausplanung, bei der eine aufwendige Missionsplanung
in einer beispielsweise bodengestiutzten Missionspla-
nungsstation durchgefiihrt werden muss. Bei dieser Mis-
siortsplanung wird anhand von Geldndemodellen der ge-
planten Flugroute ein optimaler Flugweg fiir den unbe-
mannten Flugkdrper erarbeitet. Dieser Flugweg ist an-
hand einer Kette von sogenannten Wegpunkten, die
durch Breiten-, Langen- und Héhenkoordinaten definiert
sind, bestimmt. Neben diesen Wegpunkten des Flug-
wegs werden auch andere Missionsparameter, wie zum
Beispiel Gelande- und Landmarken-Modelle sowie Ge-
fechtskopfparameter, erarbeitet, die zusammen mit den
Wegpunkten einen Missionsplan bilden. Dieser Missi-
onsplan wird vor dem Start des Tragerluftfahrzeugs in
den Missionsdatenspeicher des unbemannten Flugkor-
pers mit eingespeichert.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ergibt sich wahrend des Tragflugs, bei wel-
chem der unbemannte Flugkdrper vom Tragerluftfahr-
zeug zu einem Absetzpunkt, dem sogenannten "release
point" transportiert wird, ein aktueller Bedarf, den Flug-
weg oder das gespeicherte Ziel zu andern, so ist dies
nur unter groRen Schwierigkeiten mdglich, indem in der
Missionsplanungsstation ein neuer Missionsplan erar-
beitet wird und indem dieser Missionsplan Uber eine Da-
tenlinkverbindung, beispielsweise eine Satellitenfunk-
verbindung, zum Tragerluftfahrzeug gesandt und von
diesem in den Missionsdatenspeicher des unbemannten
Flugkdrpers geladen wird. Ein Beispiel daflr ist in der
nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung
DE 10 2007 056 661.3 beschrieben.

[0004] Aus diesem Grund werden gattungsgemafie
unbemannte Flugkdrper bislang nur gegen lange im vor-
aus aufgeklarte stationare Ziele eingesetzt.

[0005] Haufig ist es jedoch erforderlich oder er-
wiinscht, gattungsgemafRe Flugkorper auch gegen so-
genannte stationare, zeitkritische Ziele ("traget of oppor-
tunity") einzusetzen. Derartige Ziele kdnnen beispiels-
weise mobile Raketenabschussrampen oder mobile Be-
fehls- und Kommunikations-Zentralen sein, die kurzfri-
stig errichtet werden und daher nur mit kurzem Zeitvor-
lauf erkannt werden kénnen.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen gattungsgemafen unbemannten Flugkor-
per anzugeben, der auch in der Lage ist, gegen statio-
nare, zeitkritische Ziele eingesetzt zu werden. Weiterhin
ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur Flugfihrung eines unbemannten Flugkorpers
anzugeben, das es gestattet, derartige Flugkorper kurz-
fristig gegen stationare, zeitkritische Ziele einzusetzen.
[0007] Die den Flugkoérper betreffende Aufgabe wird
geldst durch den unbemannten Flugkérper mitden Merk-
malen des Patentanspruchs 1.

[0008] Der erfindungsgemafie unbemannte Flugkor-
per, der insbesondere ein Marschflugkérper sein kann,
ist versehen mit einem eine Nutzlast aufnehmenden
Rumpf; Steuerflachen, die mittels Steuerflachenantrie-
ben bewegbar am Rumpf angebracht sind; einer An-
triebseinrichtung fiir den Flugkérper und einem Bord-
computer, der einen Missionsdatenspeicher und einen
Steuerungsrechner aufweist, welcher die Steuerflachen-
antriebe mit Steuersignalen beaufschlagt. Er zeichnet
sich aus durch einen Missionsplanungsrechner, der mit
dem Missionsdatenspeicher zum Datenaustausch ver-
bunden ist, und eine Datenkommunikationseinrichtung,
die mit dem Missionsplanungsrechner zum Datenaus-
tausch verbunden ist.

VORTEILE

[0009] Durch das Vorsehen des Missionsplanungs-
rechners im unbemannten Flugkdrper selbst und nicht
mehrin einer bodengestitzten Missionsplanungsstation,
ist es maoglich, Zieldaten kurzfristig erkannter Ziele tber
eine Datenlinkverbindung direkt oder Uber das Trager-
luftfahrzeug zum im Tragflug befindlichen unbemannten
Flugkérper zu Gibertragen, woraufhin dann der Missions-
planungsrechner an Bord des unbemannten Flugkdrpers
eine gegebenenfalls auch vereinfachte Missionsplanung
automatisch durchfiihrt und die vom bordeigenen Missi-
onsplanungsrechner ermittelten Missionsdaten im eige-
nen Missionsdatenspeicher abspeichert, so dass der un-
bemannte Flugkdrper dann eigensténdig unter Verwen-
dung dieser neuen Missionsdaten das neue Ziel anflie-
gen kann.

[0010] Vorzugsweise ist der Missionsplanungsrech-
ner durch eine im Bordcomputer des Flugkorpers ablau-
fende Missionsplanungssoftware gebildet. Diese Soft-
wareldsung erlaubt eine einfache Nachristung von be-
reits vorhandenen unbemannten Flugkdrpern durch ein
Softwareupdate, ohne dass ein Hardwareumbau erfor-
derlich ist.

[0011] Die Datenkommunikationseinrichtung des
Flugkérpers ist vorzugsweise mit einer zugeordneten
Datenkommunikationseinrichtung eines den Flugkorper
im Tragflug tragenden Luftfahrzeugs zum Datenaus-
tausch mit einem Bordcomputer des Luftfahrzeugs ver-
bunden. Hierdurch wird ermdglicht, dass die zur Berech-
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nung des Missionsplans erforderlichen Zieldaten vom
Bordcomputer des Luftfahrzeugs in den Flugkdrper Gber-
tragen werden koénnen.

[0012] Weiterhin vorzugsweise ist die Verbindung zwi-
schen der Datenkommunikationseinrichtung des Luft-
fahrzeugs und der Datenkommunikationseinrichtung
des Flugkdrpers von einem den Flugkdrper mit dem Luft-
fahrzeug verbindenden Umbilicalkabel gebildet.

[0013] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird
gelést durch das Verfahren zur Flugfihrung eines unbe-
mannten Flugkérpers gemaf Patentanspruch 5.

[0014] Dieses Verfahren zur Flugfiihrung eines unbe-
mannten Flugkdrpers, bei welchem der unbemannte
Flugkorper von einem Tragerluftfahrzeug aus abgesetzt
wird, weist die Schritte auf: Erstellen eines Missionsplans
auf der Grundlage von vorgegebenen Start- und Zielko-
ordinaten; Speichern des Missionsplans in einen Spei-
cher eines Bordcomputers des unbemannten Flugkdr-
pers; und Steuern des vom Tragerluftfahrzeug abgesetz-
ten Flugkdrpers zum vorgegebenen Ziel mittels eines
Steuerungscomputers und Steuerungseinrichtungen
des Flugkdrpers auf der Basis des im Speicher des Flug-
korpers gespeicherten Missionsplans. Dieses Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest die Zielkoor-
dinaten Uber eine Datenkommunikationsverbindung in
den Bordcomputer des unbemannten Flugkérpers ein-
gespeist werden und dass der Missionsplan mittels die-
ser eingespeisten Zielkoordinaten von einem Missions-
planungsrechner des Flugkdrpers erstellt und im Spei-
cher des Bordcomputers des unbemannten Flugkdrpers
abgespeichert wird. Weitere Zieldaten, die bevorzugt in
den Bordcomputer des unbemannten Flugkdrpers ein-
gespeist werden, sind die Parameter (Heading, Hohe,
Geschwindigkeit) fir den Marschflug und die Auskopp-
lung vom Tragerluftfahrzeug sowie als weitere Angriffs-
parameter neben den Zielkoordinaten Daten Giber die An-
griffstrajektorie (Pop-Up-Trajektorie, Airburst-Trajek-
torie) und Gefechtskopf-Parameter, wie Precharge-Pa-
rameter (On/Off, Distanz-Sensor on/off, Impact-Schalter
on/off) und Penetrator-Parameter (On/Off, Art des Fuze-
Programms, Airburst-Verzdgerungen).

[0015] Beidieser Missionsplanung handelt es sich um
eine stark vereinfachte Missionsplanung ohne Bedro-
hungsanalyse. Diese vereinfachte Missionsplanung
kann alternativ auch aullerhalb des Flugkérpers, bei-
spielsweise am Boden mittels eines tragbaren Compu-
ters durchgefiihrt werden, wobei der dann entstehende
vereinfachte Missionspianungs-Datensatz Uber eine
Funkverbindungin den Speicher des Bordcomputers des
unbemannten Flugkérpers Gbertragen und geladen wird.
[0016] Bei der erfindungsgemafen Missionsplanung
werden bevorzugt folgende MaRnahmen durchgefiihrt:

- Transformation einer Standard-Angriffstrajektorie,
derart dass der Auftreffpunkt der Angriffstrajektorie
mit den Koordinaten des Zieles zusammenfallt und
die Angriffstrajektorie in Richtung des Headings der
Zieldaten aus der Sicht eines das Ziel anfliegenden
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unbemannten Flugkdrpers ausgerichtet ist;

- Berechnung eines Marschflugpfades in einer
Marschhdhe, die einer berechneten optimalen Flug-
hohe entspricht,

- Berechnung eines Einfadelflugpfades derart, dass
der Einfadelflugpfad aus dem Marschflugpfad aus
der Marschhohe und einer vorgegebenen Marsch-
geschwindigkeit unter Berticksichtigung der kinema-
tischen Flugleistungen des unbemannten Flugkér-
pers in die Angriffstrajektorie Uberleitet und dass
wahrend des Marsches des Flugkdrpers auf dem
Flugpfad bei der vorgegebenen Marschgeschwin-
digkeit ausreichend Zeit zur Verfiigung steht,um den
Gefechtskopf des Flugkdrpers zu scharfen und das
gewabhlte Ziindprogramm in den Gefechtskopfrech-
ner zu laden;

- Verbindung der transformierten Angnffstrajektorie,
des Einfadelpfades und des Marschflugpfades zu
dem gemeinsamen Flugpfad, so dass der Flugpfad
einen Marschflugpfad, einen Einfadelflugpfad und
die in das Ziel fUhrende Angriffstrajektone aufweist,

[0017] Die Berechnung des Missionsplans im Bord-
computer des unbemannten Flugkérpers ermdglicht es,
dass von einer Bodenstation lediglich wenige Zieldaten
des neuen Ziels an den Flugkdrper Gbermittelt werden
missen und nicht eine Vielzahl von sich aus einer Mis-
sionsplanberechnung ergebenden Missionsdaten. Die-
se Zieldaten kdénnen Uber eine Datenverbindung Uber-
tragen werden, die nur eine geringe Bandbreite aufweist
oder bei der nur noch geringe Ubertragungskapazititen
frei sind. Beispielsweise kdnnen die Zieldaten von einer
Bodenstation aus Uber einen taktischen Datenlink zum
Tragerflugzeug Ubermittelt und von diesem dann (ber
ein Umbilicalkabel an den unbemannten Flugkorper wei-
tergeleitet werden.

[0018] Vorzugsweise werden die Zieldaten wahrend
des Tragflugs des mit dem Tragerluftfahrzeug verbun-
denen Flugkdrpers vom Tréagerluftfahrzeug Uber eine
Datenkommunikationsverbindung zum unbemannten
Flugkorper Ubertragen. Zur Durchfilhrung dieser Uber-
tragung kann eine zwischen dem Tragerluftfahrzeug und
einer Bodenstation bestehende Datenibertragungs-
Furtkverbindung genutzt werden, ohne dass es einer ei-
genstandigen Funkverbindung von einer Bodenstation
zum unbemannten Flugkdrper bedarf. Da erfindungsge-
mal nur wenige Zieldaten an den Flugkérper zu ber-
tragen sind und nicht, wie im Stand der Technik, die Da-
ten eines gesamten Missionsplans Ubertragen werden
mussen, kann die zum Tragerluftfahrzeug bestehende
Datenkommunikationsverbindung (Daten-Link) pro-
blemlos mitbenutzt werden, auch wenn nur noch geringe
Ubertragungskapazitat auf dieser DatenlinkVerbindung
frei ist.

[0019] Vorzugsweise wird die Missionsplanung vom
Bordcomputer des unbemannten Flugkdrpers im Trag-
flug des mit dem Trageduftfahrzeug verbundenen unbe-
mannten Flugkorpers durchgefiihrt. Die Durchfiihrung
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der Missionsplanung im Bordcomputer des Flugkérpers
ermoglichtes, aufdas Vorsehen einer zusatzlichen Hard-
ware im unbemannten Flugkérper zu verzichten. Die
Durchfiihrung der Missionsplanung im Tragflug nutzt Re-
chenkapazitaten des Bordcomputers, die wahrend des
Tragflugs frei sind.

[0020] Vorteilhaft ist auch, wenn die Startkoordinaten
vom Bordcomputer des Tragerluftfahrzeugs tGber die Da-
tenkommunikationsverhindung an den Missionspla-
nungsrechner des unbemannten Flugkorpers geliefert
werden und wenn die Erstellung des Missionsplans unter
Verwendung der an den Missionsplanungsrechner tber
die Datenkommunikationsverbindung gelieferten Start-
und Zielkoordinaten erfolgt.

[0021] Das Verfahren der Erfindung zeichnet sich vor-
zugsweise dadurch aus, dass das Erstellen des Missi-
onsplanes eine Bestimmung von Freigabekriterien flr
das Absetzen des unbemannten Flugkdérpers vom Tra-
gerluftfahrzeug aufweist, bei derfolgende Parameter ein-
flieRen:

- die Geschwindigkeit des Tragerluftfahrzeugs liegt
zwischen Mach = 0,65 und Mach = 0,85;

- dieFlughdhe des Tragerluftfahrzeugs tiber Seehéhe
ist gréRer als oder gleich 2500 Ful;

- ein Flugpfad zu einem Ziel ist erfolgreich berechnet
worden;

- Flughtéhe des Tragerluftfahrzeugs lber Seehdhe
liegt oberhalb der berechneten Marschflughdhe fur
den unbemannten Flugkérper zuziiglich eines verti-
kalen Sicherheitsabstandes von vorzugsweise 100
m innerhalb eines vertikalen Reiease-HOhenbe-
reichs von vorzugsweise 200 m;

- die Navigationsausrichtung des Tragenuftfahrzeugs
und des Flugkérpers in Richtung auf das Ziel liegt in
einem ausreichenden Winkelbereich;

- der Geschwindigkeitsvektor des Tragerlumahr-
zeugs liegt innerhalb der aus den Zieldaten berech-
neten Marschfluggeschwindigkeitsbandbreite und
ist auf das Ziel zufliegend gerichtet;

- die aktuelle Entfernung zum Ziel ist geringer als die
geschéatzte Reichweite des Flugkodrpers, vorzugs-
weise bei verbrauchsarmem Geradeausflug in kon-
stanter Hohe wahrend des Marschflugs.

[0022] Vorzugsweise wird der unbemannte Flugkor-
per nach dem Absetzen vom Tragerluftfahrzeug unmit-
telbar zum ersten Wegpunkt des Marschflugpfades ge-
lenkt, in welchem der Marschflugpfad in den Einfadel-
flugpfad Ubergeht, und er fliegt unter Einhaltung einer
vorgegebenen Sollgeschwindigkeit dorthin.

[0023] Es ist auch von Vorteil, wenn der Flugkorper
nach dem Einfédeln in die Angriffstrajektorie das Ziel au-
tomatisch erfasst und mittels eines Autopiloten entlang
der Angriffstrajektorie autonom in das Ziel gefiihrt wird.
[0024] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestal-
tungsmerkmale des erfindungsgemafen Flugkdrpers
und Verfahrens sind Gegenstand der verbleibenden Un-
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teranspriche.

[0025] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit zusétzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben und er-
lautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Es zeigen:
[0026]
Fig. 1  eine teilweise geschnittene Seitenansicht des

erfindungsgeméaflen unbemannten Flugkor-
pers und

eine Skizze eines gemaf der Erfindung berech-
neten Flugpfades.

Fig. 2

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0027] Figur 1 zeigt einen unbemannten Flugkdrper 1,
der an einem schematisch dargestellten Luftfahrzeug 2
I6sbar angekoppelt ist. Das Luftfahrzeug 2 weist dafiir
an der Rumpfunterseite oder an der Unterseite einer
Tragflache einen Bombenpylon 20 auf, der in Figur 1
teilweise geschnitten dargestellt ist. Der Bombenpylon
20 ist an seiner Unterseite teilweise offen ausgebildet
und in diesem Bereich im Inneren des Bombenpylons 20
mit zwei I6sbaren Halteeinrichtungen 22, 24 versehen,
die mit zwei entsprechenden Gegenhalteeinrichtungen
13, 13, die aus einem oberen Tragelement 10 des Flug-
korpers 1 hervorstehen, in Eingriff stehen und den Flug-
korper 1 am Luftfahrzeug 2 fixieren.

[0028] Der Flugkorper 1 umfasst einen eine Nutzlast
aufnehmenden Rumpf 10, aufdem Rumpf 10 angebrach-
te Tragflachen 12, zumindest eine Antriebseinrichtung,
von der nur der linke seitlich am Rumpf 10 vorgesehene
Lufteinlass 14 der Antriebseinrichtung gezeigt ist, sowie
Steuerflachen 16, die mittels nicht gezeigter Steuerfla-
chenantriebe in bekannter Weise bewegbar am Rumpf
10 angebracht sind.

[0029] Der Flugkérper 1 ist weiterhin mit einer Avionik
3 versehen, die ebenfalls nur schematisch dargestellt ist
und sich im Inneren des Rumpfs 10 befindet. Die Avionik
3 enthalt einen Bordcomputer 30, der neben wirksamen
Verbindungen zu Navigationseinrichtungen auch einen
Missionsdatenspeicher 32 sowie einen Steuerungsrech-
ner 34 aufweist. Der Steuerungsrechner 34 wird nach
dem Absetzen des Flugkérpers 1 vom Tragerluftfahr-
zeug 2 vom Missionsdatenspeicher 32 mit Daten eines
vorgegebenen Flugwegs und eines anzufliegenden Ziels
versorgt und erhalt weiterhin Navigationsdaten aus in
herkémmlicher Weise vorgesehenen Navigationsein-
richtungen, wie einem Satellitennavigationssystem und/
oder einem Tragheitsnavigationssystem. Aufgrund die-
ser Daten erzeugt der Steuerungsrechner 34 Steuersi-
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gnale, die an die Steuerflachenantriebe geleitet werden,
woraufhin diese die Steuerflachen 16 zur Steuerung des
Flugkorpers 1 verstellen.

[0030] ImBereichderoffenen Unterseite des Bomben-
pylons 20 ist eine luftfahrzeugseitige Steckverbindung
26 vorgesehen, die mit einer Gegensteckverbindung 17
an der Oberseite des Flugkdrpers 1 mechanisch und
elektrisch oder optoelektronisch verbunden ist, wobei die
flugkdrperseitige Gegensteckverbindung 17 einen Si-
gnaleingang 31 aufweist, der Uber eine Signalleitung 33
mit der Avionik 3 zum Datentransfer verbunden ist.
[0031] Die luftfahrzeugseitige Steckverbindung 26
enthalt einen Signalausgang 23, der Uber eine luftfahr-
zeugsekige Signalleitung 25 mit einer Luftfahrzeugavio-
nik 27 verbunden ist.

[0032] Wahrend des Tragflugs, in dem der Flugkdrper
1dieinFigur 1 gezeigte, am Luftfahrzeug 2 angekoppelte
Position einnimmt, ist die Avionik 3 des Flugkdrpers 1
Uber die flugkdrperseitige Datenleitung 33, die Gegen-
steckverbindung 17, die Steckverbindung 26 und die luft-
fahrzeugseitige Datenleitung 25 mit der Avionik 27 des
Tragerluftfahrzeugs zum Datenaustausch verbunden.
[0033] Inder Avionik 3 des unbemannten Flugkdrpers
1 ist ein Missionsplanungsrechner 36 vorgesehen, der
entweder ein eigenstandiger Computer sein kann oder
der als Computerprogramm im Bordcomputer 30 ablauf-
fahig gespeichert ist. Der Missionsplanungsrechner 36
wird tber eine Datenkommunikationseinrichtung mit Da-
ten eines anzufliegenden Ziels versorgt. Diese Daten-
kommunikationseinrichtung istim gezeigten Beispiel von
der Gegensteckverbindung 17 gebildet, die Uber die
Steckverbindung 26 mit der Avionik 27 des Tragerluft-
fahrzeugs verbunden ist, die einen Bordcomputer des
Luftfahrzeugs enthalt, Die Datenkommunikationseinrich-
tung kann aber auch durch eine im Flugkdrper 1 vorge-
sehene Empfangseinrichtung gebildet sein, die per Funk
zum Flugkdérper gesendete Daten empfangt. Im gezeig-
ten Beispiel, in welchem der unbemannte Flugkérper 1
im Tragflug unter dem Tragerluftfahrzeug 2 angekoppelt
ist, erhalt der Missionsplanungsrechner 36 die Zieldaten
von der Luftfahrzeugavionik 27 Gber die Signalleitung 25,
den Signalausgang 23 der luftfahrzeugseitigen Steckver-
bindung 26, den Signaleingang 31 der flugkdrperseitigen
Gegensteckverbindung 17 und die Signalleitung 33. Die
Avionik 27 des Tragerluftfahrzeugs 2 erhalt die an den
Missionsplanungsrechner 36 weiterzuleitenden Daten
Uber eine luftfahrzeugseitige Funkempfangseinrichtung
28, die mit einer Antenne 29 des Luftfahrzeugs 2 verbun-
den ist, Uber Funk von einer in der Figur nur symbolisch
dargestellten Missionsplanungsstation 4. Die Missions-
planungsstation 4 kann auf der Erde oder beispielsweise
auf einem Schiff oder in einem anderen Luftfahrzeug sta-
tioniert sein.

[0034] Obwohl bereits vor dem Start des mit dem un-
bemannten Flugkérper 1 versehenen Tragerluftfahr-
zeugs 2 Missionsplandaten im Missionsdatenspeicher
32 des unbemannten Flugkérpers 1 abgespeichert sein
kénnen, ist der Flugkdrper 1 dafiir ausgelegt, vorzugs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weise wahrend des Tragflugs, auf der Grundlage neu
erhaltener Zieldaten einen neuen Missionsplan im Mis-
sionsplanrechner 36 zu berechnen, die errechneten Mis-
sionsplandaten dann im Missionsdatenspeicher 32 ab-
zuspeichern und nach der Trennung vom Tragerluftfahr-
zeug aufgrund dieser neu errechneten Missionsplanda-
ten das neue Ziel anzusteuern. Dazu werden die neuen
Zielkoordinaten sowie andere Daten Uber Zieleigen-
schaften, die beispielsweise fir die Zielanflugprozedur
oder die Ausldsung eines Gefechtskopfs relevant sind,
an das Trageriuftfahrzeug 2 per Funk Gbertragen. Diese
Daten werden im Tragerluftfahrzeug 2 von der Antenne
29 empfangen und Uber die Funkempfangseinrichtung
28 an die Luftfahrzeugavionik 27 weitergeleitet. Diese
leitet die Daten dann an den Missionsplanungsrechner
36 im Tragerluftfahrzeug weiter.

[0035] Hat der Missionsplanungsrechner 36 den ver-
einfachten Missionsplan erstellt und die furr die autonome
Navigation und Steuerung des unbemannten Flugkor-
pers 1 erforderlichen Missionsdaten berechnet und im
Missionsdatenspeicher 32 abgespeichert, so sendet er
ein Bestatigungssignal an die Luftfahrzeugavionik 27, die
dann einen Bereitschaftsstatus aktiviert, der ein Abset-
zen des unbemannten Flugkodrpers 1 vom Luftfahrzeug
2 grundsatzlich erméglicht.

[0036] Es ist auch mdglich, den Missionsplanungs-
rechner 36 nicht im unbemannten Flugkdrper 1 vorzuse-
hen, sondern in der Avionik 27 des Tragerluftfahrzeugs,
so dass dann vom Tragerluftfahrzeug lediglich die neu
berechneten Missionsplandaten in den Missionsdaten-
speicher 32 der Avionik 3 des unbemannten Flugkérpers
Ubertragen werden.

[0037] Neben den Missionsplandaten kénnen im Mis-
sionsdatenspeicher 32 auch Zieldaten und Angriffstra-
jektorien fur zeitkritische Ziele fest abgespeichert wer-
den, so dass der Missionsplanungsrechner 36 im unbe-
mannten Flugkérper 1 nach dem Erhalt neuer Zielkoor-
dinaten nur noch die Wegstrecke von einem vorgegebe-
nen Absetzpunkt zu einem Eintrittspunkt (Marschflug-
pfad) in eine Angriffstrajektorie und den Einfadelpfad aus
dem Marschflugpfad in die Angriffstrajektorie berechnen
muss. Die Flugwegdaten einer geeigneten Angriffstra-
jektorie nimmt der Missionsplanungsrechner 36 aus den
im Missionsdatenspeicher 32 gespeicherten Standard-
Angriffstrajektorien, wobei er die ausgewahlte Angriffs-
trajektorie mit den Zielkoordinaten verknipft.

[0038] Zwar wurde vorstehend beschrieben, dass die
Neuberechnung eines Missionsplans wahrend des Trag-
flugs des unbemannten Flugkérpers 1 am Luftfahrzeug
2 erfolgt, doch ist es grundsétzlich auch méglich, die Be-
rechnung des Missionsplans im Missionsplanungsrech-
ner 36 zumindest teilweise auch nach dem Abldsen des
unbemannten Flugkérpers 1 vom Luftfahrzeug 2 durch-
zufiihren.

[0039] Nachfolgend wird die Vorgehensweise bei der
Neuberechnung des Missionsplans detailliert beschrie-
ben. Die Avionik 27 des Tragerluftfahrzeugs 2 sendet die
Uber Funk von der Missionsplanungsstation 4 erhaltenen
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Zieldaten an die Avionik 3 des Flugkdrpers 1 mehrmals
in zeitlichen Absténden hintereinander, bis die Avionik 3
des Flugkorpers 1 den Erhalt der Zieldaten bestatigt hat.
Die Avionik 3 des Flugkérpers 1 beginnt mit der verein-
fachten Missionsplanung im Missionsplanungsrechner
36 und meldet dies an die Avionik 27 des Tragerluftfahr-
zeugs. Der Missionsplanungsrechner 36 transformiert
die entsprechend den Zieldaten ausgewahlte Standard-
Angriffstrajektorie derart, dass der Aufschlagpunkt der
Angriffstrajektorie mit den Zielkoordinaten der Zieldaten
zusammenfallt und die Angriffstrajektorie in Anflugrich-
tung auf die Zielkoordinaten ausgerichtet ist. Anschlie-
Rend erfolgt die Berechnung eines Marschflugpfades
und eines Einfadelpfades fir den unbemannten Flugkor-
per 1 derart, dass der Flugk&rper aus einer definierten
Marschhdéhe bei einer definierten Marschgeschwindig-
keit unter Berucksichtigung der kinematischen Flugkor-
perleistungen in die im vorhergehenden Schritt ermittelte
Angriffstrajektorie einfadelt.

[0040] Bei der Berechnung des Marschflugpfades ist
zu beriicksichtigen, dass wahrend des Flugs entlang die-
ses Marschflugpfades ausreichend Zeit zur Verfligung
steht, um die im Flugkérper mitgefihrten Waffen (Ge-
fechtskopf) zu schéarfen und die intelligenten Waffen mit
den erhaltenen Zieldaten zu programmieren. Anschlie-
Rend werden die Daten der transformierten Angriffstra-
jektorie, des berechneten Marschflugpfades und des be-
rechneten Einfadelpfades vom Marschflugpfad in die An-
griffstrajektorie in einem Gesamtflugpfad zusammenge-
fasst. Die Daten (Wegpunkte) dieses Gesamtflugpfades
werden dann als neue Missionsplandaten im Missi-
onsdgtenspeicher 32 abgespeichert und von dort dem
Steuerungsrechner 34 zur Verfligung gestellt. Gleichzei-
tig werden diese neu berechneten Missionsplandaten
auch an die Avionik 27 des Tragerluftfahrzeugs weiter-
geleitet, so dass die Besatzung des Tragerluftfahrzeugs
entscheiden kann, mit welchem der gespeicherten Mis-
sionsplane der unbemannte Flugkdrper 1 seine Mission
ausfihren soll, das heil}t, in welches der berechneten
Ziele der unbemannte Flugkdrper 1 fliegen soll.

[0041] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung einen
Flugpfad 100, der mittels eines vereinfachten Missions-
plans, der gemal dem erfindungsgemafRen Verfahren
zur Flugfiihrung berechnet worden ist. Der Flugpfad 100
verlauft in einer Marschhéhe 102 Gber der Bezugshéhe
(Seehohe) 104. Die Linie 106 stellt die Gelandekontur
des zu uberfliegenden Erdoberflachenabschnitts dar,
Das vom unbemannten Flugkérper 1 anzufliegende Ziel
110 befindet sich auf dem Gelandekonturpunkt 108. Die
im Ziel 110 mindende Linie 112 stellt eine Standard-
Angriffstrajektorie dar und die Linie 114 stellt einen
Marschflugpfad fir den unbemannten Flugkdrper 1 dar.
Der gesamte Flugpfad 100 setzt sich zusammen aus
dem Marschflugpfad 114, der gewahlten Standard-An-
griffstrajektorie 112 sowie einem den Marschflugpfad
114 und die Angriffstrajektorie 112 verbindenden Einfa-
delpfad 116. Der Ubergang aus dem Marschflugpfad 114
in den Einfadelpfad 116 ist durch einen ersten Wegpunkt
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118 der optimalen Flughéhenberechnung (OFAC) defi-
niert.

[0042] Die Ablésung des unbemannten Flugkoérpers 1
vom Tragerluftfahrzeug erfolgt in einer Release-Hohe,
die einschlief3lich eines Sicherheitsbereichs oberhalb
der Marschhohe 102, also oberhalb des Marschflugpfads
114 liegt. Durch diese Wahl der Release-Hohe wird eine
Gefahrdung des Tragerluftfahrzeugs durch den abge-
koppelten unbemannten Flugkdrper 1 ausgeschlossen.
Die Abkoppelung des unbemannten Flugkorpers 1 vom
Tragerluftfahrzeug erfolgt in einer Entfernung vom Ziel,
die geringer ist, als die maximale Reichweite des unbe-
mannten Flugkoérpers, die sich als Variable aus den Pa-
rametern Flughthe, Fluggeschwindigkeit, Atmosphéaren-
daten, Winddaten sowie der Angriffsart und einer Sicher-
heitsreserve berechnet. Diese maximale Reichweite wird
vom Missionsplanungsrechner 36 des unbemannten
Flugkorpers 1 wahrend der vereinfachten Missionspla-
nung mittels einer Uberschlagigen Berechnung ge-
schatzt.

[0043] Wenn der vereinfachte Missionsplan zwar die
Koordinaten des anzufliegenden Ziels enthalt, jedoch
keine Bilddaten und damit kein Datenmodell des Ziels,
kann eine im unbemannten Flugkérper vorgesehene au-
tomatische Zielerkennungs- und Verfolgungseinrichtung
(Zieltracker) nicht genutzt werden, so dass der Zielend-
anflug ausschlieflich navigationsgestutzt erfolgt. Um die
sich daraus ergebende geringere Prazision des Zielend-
anflugs zu kompensieren und eine allzu negative Beein-
trachtigung der Zielerreichungsgenauigkeit zu vermei-
den, kann die Satelliten-Navigation auf der Grundlage
nicht nur eines Satelliten-Navigationssystems, sondern
unter Nutzung der Navigationsdaten von mehreren Sa-
tellften-Navigationssystemen (zum Beispiel GPS, Galli-
leo) erfolgen. Weiterhin kdnnen zusatzlich andere Ver-
fahren fir die Navigationsstltzung durchgefiihrt werden,
bei welchen Informationen eines satellitengestitzten Na-
vigationssystems mit Informationen eines Inertial-Navi-
gationssystems zur Erhéhung der Navigationsgenauig-
keit kombiniert werden, wie dies beispielsweise in der
US 6,900,760 B2 beschrieben ist.

[0044] Bezugszeichen in den Ansprichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Versténdnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste
Es bezeichnen:
[0045]

Flugkdrper

Luftfahrzeug

Avionik
Missionsplanungsstation
Rumpf

Tragflache

A AN WN

N O
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13,13  Gegenhalteeinrichtung

14 Antriebseinrichtung

16 Steuerflachen

17 Gegensteckverbindung
20 Bombenpylon

22 Halteeinrichtung

23 Signalausgang

24 Halteeinrichtung

25 Signalleitung

26 Steckverbindung

27 Luftfahrzeugavionik

28 Funkempfangseinrichtung
29 Antenne

30 Bordcomputer

31 Signaleingang

32 Missionsdatenspeicher
33 Signalleitung

34 Steuerungsrechner

36 Missionsplanungsrechner
100 Flugpfad

102 Marschhdhe

104 Seehdhe

106 Gelandekontur

108 Gelandekonturpunkt
110 Ziel

112 Angriffstrajektorie

114 Marschflugpfad

116 Einfadelpfad

118 erster Wegpunkt
Patentanspriiche

1. Unbemannter Flugkdrper, insbesondere Marsch-
flugkdrper, mit

- einem eine Nutzlast aufnehmenden Rumpf
(10);

- Steuerflachen (16), die mittels Steuerflachen-
antrieben bewegbar am Rumpf (10) angebracht
sind;

- einer Antriebseinrichtung (14) fir den Flugkor-
per (1) und

- einem Bordcomputer (30), der einen Missions-
datenspeicher (32) und einen Steuerungsrech-
ner (34) aufweist, welcher die Steuerflachenan-
triebe mit Steuersignalen beaufschlagt;
gekennzeichnet durch

- einen Missionsplanungsrechner (36), der mit
dem Missionsdatenspeicher (32) zum Daten-
austausch verbunden ist und

- einer Datenkommunikationseinrichtung (17,
31), die mit dem Missionsplanungsrechner (36)
zum Datenaustausch verbunden ist.

2. Unbemannter Flugkérper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Missionsplanungsrechner (36) durch eine
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im Bordcomputer (30) des Flugkdrpers (1) ablaufen-
de Missionsplanungssoftware gebildet ist.

Unbemannter Flugkérper nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenkommunikationseinrichtung des
Flugkorpers (1) mit einer zugeordneten Datenkom-
munikationseinrichtung eines den Flugkdrper (1) im
Tragflug tragenden Luftfahrzeugs (2) zum Daten-
austausch mit einem Bordcomputer des Luftfahr-
zeugs (2) verbunden ist.

Unbemannter Flugkérper nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung zwischen der Datenkommuni-
kationseinrichtung des Luftfahrzeugs (2) und der Da-
tenkommunikationseinrichtung des Flugkérpers von
einem Umbilicalkabel gebildet ist.

Verfahren zur Flugfiihrung eines unbemannten
Flugkérpers, bei welchem der unbemannte Flugkoér-
per von einem Tragerluftfahrzeug aus abgesetzt
wird, mit den Schritten

- Erstellen eines Missionsplans auf der Grund-
lage von vorgegebenen Start- und Zielkoordina-
ten;

- Speichern des Missionsplans in einen Spei-
cher eines Bordcomputers des unbemannten
Flugkorpers;

- Steuerung des vom Tragerluftfahrzeug ver-
schossenen Flugkdrpers zum vorgegebenen
Ziel mittels eines Steuerungscomputers und
Steuerungseinrichtungen des Flugkérpers auf
der Basis des im Speicher des Flugkorpers ge-
speicherten Missionsplans;

dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest die Zielkoordinaten Uber eine
Datenkommunikationsverbindung in den Bord-
computer des unbemannten Flugkdrpers einge-
speist werden;

- dass der Missionsplan mittels dieser einge-
speisten Zielkoordinaten von einem Missions-
planungsrechner des Flugkérpers erstellt und
im Speicher des Bordcomputers des unbe-
mannten Flugkdrpers abgespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zieldaten wahrend des Tragflugs des mit
dem Tragerlunfahrzeug verbundenen Flugkérpers
vom Tragerluftfahrzeug Uber eine Datenkommuni-
kationsverbindung zum unbemannten Flugkérper
Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Missionsplanung vom Bordcomputer des
unbemannten Flugkdrpers im Tragflug des mit dem
Tragerluftfahrzeug verbundenen unbemannten
Flugkdrpers durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass auch die Startkoordinaten vom Bordcom-
puter des Tragerluftfahrzeugs Uber die Daten-
kommunikationsverbindung an den Missions-
planungsrechner des unbemannten Flugkdr-
pers geliefert werden; und

- dass die Erstellung des Missionsplans unter
Verwendungder an den Missionsplanungsrech-
ner Uber die Datenkommunikationsverbindung
gelieferten Start- und Zielkoordinaten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur vereinfachten Missionsplanung folgende
Maflnahmen durchgefiihrt werden:

- Transformation einer Standard-Angriffstrajek-
torie, derart dass der Auftreffpunkt der Angriffs-
trajektorie mit den Koordinaten des Zieles zu-
sammenfallt und die Angriffstrajektorie in Rich-
tung des Headings der Zieldaten aus der Sicht
eines das Ziel anfliegenden unbemannten Flug-
korpers (1) ausgerichtet ist;

- Berechnung eines Marschflugpfades (114) in
einer Marschhohe (102), die einer berechneten
optimalen Flughdhe entspricht,

- Berechnung eines Einfadelflugpfades (116)
derart, dass der Einfadelflugpfad (116) aus dem
Marschflugpfad (114) aus der Marschhéhe
(102) und einer vorgegebenen Marschge-
schwindigkeit unter Bericksichtigung der kine-
matischen Flugleistungen des unbemannten
Flugkérpers (1) in die Angriffstrajektorie (112)
Uberleitet und dass wahrend des Marsches des
Flugkorpers (1) auf dem Flugpfad (100) bei der
vorgegebenen Marschgeschwindigkeit ausrei-
chend Zeit zur Verfliigung steht, um den Ge-
fechtskopf des Flugkérpers zu scharfen und das
gewahlte Zindprogramm in den Gefechtskopf-
rechner zu laden;

- Verbindung der transformierten Angrifistrajek-
torie (112), des Einfadelpfades (116) und des
Marschflugpfades (114) zu dem gemeinsamen
Flugpfad (100), so dass der Flugpfad (100) ei-
nen Marschflugpfad (114), einen Einfadelflug-
pfad (116) und die in das Ziel (110) fihrende
Angriffstrajektorie (112) aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,
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11.

12.

dass das Erstellen des Missionsplanes eine Bestim-
mung von Freigabeknterien flir das Absetzen des
unbemannten Flugkérpers vom Tragerluftfahrzeug
aufweist, bei der folgende Parameter einflieRen:

- die Geschwindigkeit des Tragerluftfahrzeugs
liegt zwischen Mach = 0,65 und Mach = 0,85;
- die Flughdhe des Tragerluftfahrzeugs Uber
Seehohe ist groRer als oder gleich 2500 Ful3;

- ein Flugpfad zu einem Ziel ist erfolgreich be-
rechnet worden;

- Flughéhe des Trageduftfahrzeugs Uber See-
hohe liegt oberhalb der berechneten Marsch-
flughdhe flir den unbemannten Flugkdrper zu-
zuglich eines vertikalen Sicherheitsabstandes
von vorzugsweise 100 m innerhalb eines verti-
kalen Release-Hohenbereichs von vorzugswei-
se 200 m;

- die Navigationsausrichtung des Tragerluftfahr-
zeugs und des Flugkodrpers in Richtung auf das
Ziel liegt in einem ausreichenden Winkelbe-
reich;

- der Geschwindigkeitsvektor des Tragenuft-
fahrzeugs liegt innerhalb der aus den Zieldaten
berechneten Marschfluggeschwindigkeits-
bandbreite und ist auf das Ziel zufliegend ge-
richtet;

- die aktuelle Entfernung zum Ziel ist geringer
als die geschéatzte Reichweite des Flugkdrpers,
vorzugsweise bei verbrauchsarmem Gerade-
ausflug in konstanter Hohe wahrend des
Marschflugs.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der unbemannte Flugkérper nach dem Abset-
zen vom Tragerluftfahrzeug unmittelbar zum ersten
Wegpunkt des Marschflugpfades gelenkt wird, in
welchem der Marschflugpfad in den Einfadelflugpfad
Ubergeht, und unter Einhaltung einer vorgegebenen
Sollgeschwindigkeit dorthin fliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Flugkorper nach dem Einfadeln in die An-
griffstrajektorie das Ziel automatisch erfasst und mit-
tels eines Autopiloten entlang der Angriffstrajektorie
autonom in das Ziel gefuhrt wird.
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