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(54) VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG EINES MUNITIONSBEDARFS EINES WAFFENSYSTEMS

(67)  Verfahren zur Ermittlung eines Munitionsbe-
darfs eines Waffensystems (01) zur Bekdmpfung eines
Ziels (04) in einer Realumgebung (05), wobei eine Ziel-
position (06) des zu bekdmpfenden Ziels (04) mit einer
georeferenzierten Simulationsdatenbasis, welche eine
die Realumgebung (05) geospezifisch abbildende Simu-

lationsumgebung (11) umfasst, analysiert wird, wobei
mittels einer Klassifizierung der Simulationsumgebung
die Simulationsumgebung an der Zielposition (06) aus-
gewertet wird und der Munitionsbedarf in Abhangigkeit
der Auswertung bestimmt oder angepasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs eines Waffensys-
tems zur Bekdmpfung eines Ziels in einer Realumge-
bung.

[0002] Fir eine Vielzahl von Waffensystemen, insbe-
sondere fiir Waffensysteme mit einer hohen Reichweite
zur Bekdmpfung eines Ziels ist eine ausreichende Ver-
sorgung mit Munition signifikant mitentscheidend tber
den Erfolg oder Misserfolg einer Mission oder eines Auf-
trages. Als Beispiel fiir ein derartiges Waffensystem kann
ein Artilleriesystem herangezogen werden, welches eine
der wichtigsten Unterstiitzungsfunktionen in modernen
militarischen Konflikten darstellt. Denn Artilleriesysteme
wie auch vergleichbare Waffensysteme sind flexibel ein-
setzbar und kénnen sowohl defensiv als auch offensiv
eingesetzt werden. Dabei haben Artilleriesysteme und
vergleichbare Waffensysteme durch ihre grundlegenden
Eigenheiten und Eigenschaften einen insgesamt ver-
gleichsweise hohen Munitionsbedarf, woraus sich ent-
sprechend hohe Anforderungen an Planung und Logistik
des Einsatzes solcher Waffensysteme ergeben.

[0003] Denn wie eingangs bereits dargestellt, ist die
ausreichende und rechtzeitige Versorgung mit Munition
von besonderer Wichtigkeit fir die genannten Waffen-
systeme, weshalb zum Beispiel die Planung, beispiels-
weise in Form von Logistikplanung fiir Betriebsstoffe und
Munition sowie die Versorgung, beispielsweise in Form
von Transporten und Verteilvorgdngen, gleichermalien
anspruchsvoll und wichtig fiir den Betrieb entsprechen-
der Waffensysteme ist.

[0004] Daraus folgt im Umkehrschluss jedoch auch,
dass eine besonders hohe Effizienz bei der Verwendung
der vorhandenen Munition wiinschenswert ist. Denn bei
einem effizienten Einsatz von Munition kann der Bedarf
an Nachschub und der damit verbundene Aufwand re-
duziert werden. Ein effizienter Einsatz der Munition be-
deutet aber auch, dass die entsprechenden Waffensys-
teme entsprechend langer autonom agieren kdnnen
und/oder entsprechend mehr oder komplexere Missio-
nen ausflhren kénnen.

[0005] Um die Effizienz der Verwendung der vorhan-
denen Munition zu verbessern, kommen gemaR des
Standes der Technik bereits Waffenflihrungssysteme
und von diesen Flhrungssystemen entsprechend durch-
gefuhrte Waffenflihrungsverfahren zum Einsatz. Im Fall
von Atrtilleriefiihrungssystemen sollen diese beispiels-
weise den gesamten Prozess der Feuerleitung unterstut-
zen und, wo mdglich, den Munitionsbedarf des entspre-
chenden Waffensystems reduzieren. Dabei ist beim Ein-
satz von Waffenfiihrungssystemen und Verfahren zur
Waffenflihrung ein hohes Mal an Automatisierung wiin-
schenswert, um ein entsprechend schnelles und siche-
res Handeln oder Eingreifen durch die gefiihrten Waffen-
systeme zu ermdglichen.

[0006] Im RahmenderUnterstiitzung der Feuerleitung
durch die besagten Waffenfiihrungssysteme kann bei-
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spielsweise ausgehend von einem vorgegebenen Ziel
und dessen Zielposition oder Zielausdehnung sowie un-
ter Vorgabe eines Missionsziels oder einer Bekamp-
fungsartdurch das Waffenfiihrungssystem basierend auf
stochastischen Methoden eine Mehrzahl von Auftreff-
punkten im Zielgebiet oder in der Umgebung der Zielpo-
sition errechnet werden, wobei die Auftreffpunkte an-
schlieRend als Zielpunkte einer zu berechnenden Feu-
erleitldsung fur ein jeweiliges Waffensystem gemacht
werden.

[0007] Auch wenn mit den vorangehend beschriebe-
nen Waffenflihrungssystemen und deren Verfahren be-
reits eine gewisse Verbesserung hinsichtlich des effizi-
enten Einsatzes von Munition, wie beispielsweise durch
die stochastische Ermittlung der Auftreffpunkte, erreicht
werden kann, so hat sich in der Vergangenheit doch ge-
zeigt, dass der effiziente Einsatz von Munition in erheb-
lichem MaRe von den Gegebenheiten oder von der Ge-
samtsituation des zu bekdmpfenden Ziels und dessen
Umgebung abhangt. Da diese Gesamtsituation jedoch
einen jeweils besonders individuellen Charakter besitzt
und darliber hinaus hochkomplex ist, bestehen derzeit
keine Mdglichkeiten, diese Eigenschaften und Gegeben-
heiten des zu bekdmpfenden Ziels bei der Waffenfihrung
und damit auch bei der Ermittlung des Munitionsbedarfs
zu berucksichtigen.

[0008] Die Bericksichtigung dieser Eigenschaften ist
daruber hinaus auch deshalb von besonderem Interes-
se, da es beim Einsatz jeglicher Waffensysteme immer
zu den vorrangigen Zielen gehdrt, mogliche Kollate-
ralschaden von vornherein zu vermeiden. Aber auch um
dieses Ziel zu erreichen, ist es beim Einsatz von Waffen-
fuhrungssystemen und entsprechenden Verfahren zur
Ermittlung eines Munitionsbedarfs unerlasslich, Giber ein
entsprechend hohes Mal} an aktuellen und zuverlassi-
gen Informationen Uber das zu bekampfende Ziel und
dessen Kontext, also insbesondere tiber den raumlichen
Zusammenhang, in dem sich das Ziel befindet, zu ver-
fugen, was jedoch derzeit nicht oder nur in sehr einge-
schranktem Male gegeben ist.

[0009] Ausgehend von dervorangehend dargestellten
Situation stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufga-
be, ein Verfahren zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs
eines Waffensystems zur Bekdmpfung eines Ziels in ei-
ner Realumgebung anzugeben, bei dem die Nachteile
des Standes der Technik eliminiert oder minimiert wer-
den. Insbesondere liegt die Aufgabe der Erfindung darin,
den Einsatz entsprechender Waffensysteme sicherer
und effizienter zu machen.

[0010] Geldstwird diese Aufgabe beieinem Verfahren
der eingangs genannten Art dadurch, dass eine Zielpo-
sition des zu bekdmpfenden Ziels mit einer georeferen-
zierten Simulationsdatenbasis, welche eine die Realum-
gebung geospezifisch abbildende Simulationsumge-
bung umfasst, analysiert wird, wobei mittels einer Klas-
sifizierung der Simulationsumgebung die Simulati-
onsumgebung an der Zielposition ausgewertet wird und
der Munitionsbedarfin Abhangigkeit der Auswertung be-
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stimmt oder angepasst wird.

[0011] Dadurch werden verschiedene vorteilhafte Wir-
kungen erreicht. Einerseits kénnen aufgrund der geore-
ferenzierten und geospezifisch klassifizierten Simulati-
onsumgebung der Simulationsdatenbasis eine Vielzahl
von Eigenschaften und Gegebenheiten an der Zielposi-
tion des zu bekdmpfenden Ziels ermittelt und berticksich-
tigt werden. Andererseits besteht der Vorteil beim Ein-
satz einer entsprechenden georeferenzierten Simulati-
onsdatenbasis darin, dass diese aufgrund von jlingeren
Entwicklungen eine besonders hohe raumliche Auflo-
sung und darlber hinaus eine besonders hohe zeitliche
Aktualitdt aufweisen kénnen. Damit sind die fur die Er-
mittlung des Munitionsbedarfs beriicksichtigten Informa-
tionen Uber die Eigenschaften und Gegebenheiten an
der Zielposition rdumlich sehr genau und hoch aktuell.
Des Weiteren wird durch die Georeferenzierung der ent-
sprechenden Simulationsdatenbasen sichergestellt,
dass zur Ermittlung des Munitionsbedarfs Informationen
herangezogen und berticksichtigt werden, die die Eigen-
schaften und Gegebenheiten der tatsachlichen Zielposi-
tion in der Realumgebung wiederspiegeln.

[0012] Als Beispiel fur ein entsprechendes Waffensys-
tem soll in der nachfolgenden Beschreibung der Erfin-
dung auf ein Artilleriesystem Bezug genommen werden.
Die Erfindung kann selbstredend jedoch auch im Zusam-
menhang mit anderen Waffensystemen zum Einsatz
kommen.

[0013] Die entsprechende Simulationsdatenbasis
kann beispielsweise auf der Grundlage von Bildaufnah-
men erzeugt werden, die bei einem Uberflug tber die
Realumgebung und/oder eine Durchfahrt durch die Re-
alumgebung aufgenommen wurden. Die Georeferenzie-
rung kann dabei anhand einer entsprechenden Doku-
mentation Uber die Position, Ausrichtung und Eigen-
schaften einer Aufnahmevorrichtung bei der jeweiligen
Aufnahme erreicht werden. Als Simulationsumgebung
kénnen beispielsweise auf Punktwolken basierende oder
auf einem Hohenraster basierende 2,5-dimensionale
oder dreidimensionale Abbildungen der Realumgebung
zum Einsatz kommen, wobei insbesondere durch eine
Texturierung derartiger Abbildungen auf Grundlage der
entsprechenden Bildaufnahmen geospezifische Simula-
tionsumgebungen erstellt werden kénnen.

[0014] Die Texturierung kann auch als datentechni-
sche Eigenschaft, beispielsweise als datentechnische
Verknipfung mit Punkten, Dreiecken oder Flachen der
Oberflache der Simulationsumgebung, vorliegen, die
nicht der Darstellung der Simulationsumgebung bedarf.
Es kann also eine Auswertung der Simulationsumge-
bung an der Zielposition auch auf der Grundlage der Da-
ten der Simulationsumgebung erfolgen, ohne dass es
zwangslaufig einer entsprechenden Darstellung derer
bedarf. Andererseits kann sowohl aus Kontrollals auch
aus Interaktions- oder Bedienungsgriinden des Verfah-
rens und entsprechender das Verfahren ausfiihrender
Vorrichtungen eine Darstellung der Simulationsumge-
bung sinnvoll und vorteilhaft sein.
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[0015] Aufgrund der geospezifischen Abbildung der
Realumgebung durch die Simulationsumgebung der Si-
mulationsdatenbasis kann wiederum ermdglicht werden,
dass die Simulationsumgebung mit hoher Zuverlassig-
keit einer vollautomatischen oder weitestgehend auto-
matisierten Klassifizierung unterzogen wird, was hier da-
zu flihrt, dass einzelne Teile, Bereiche oder Abschnitte
der Simulationsumgebung einer oder mehreren Klassen
und/oder Unterklassen zugeordnet werden. Auf die mog-
lichen Klassifizierungen und Klassen wird im Weiteren
noch detaillierter eingegangen werden. Allgemein kann
vorgesehen sein, dass die Klassifizierung vor der Durch-
fuhrung des Verfahrens durchgefiihrt und zusammen mit
der Simulationsumgebung in der Simulationsdatenbasis
gespeichert wird. Alternativ oder zusatzlich kann auch
vorgesehen sein, dass die Klassifizierung mit jeder Ak-
tualisierung oder Veranderung einer Simulationsumge-
bung erneuert oder aktualisiert wird. Fir den Fall, dass
eine Aktualisierung der Simulationsumgebung wahrend
der Durchfiihrung des hier beschriebenen Verfahrens er-
folgt, kann auch vorgesehen sein, dass die Klassifizie-
rung wahrend der Laufzeit des erfindungsgemafen Ver-
fahrens aktualisiert wird.

[0016] Im Rahmendervorliegenden Beschreibung soll
von einem weiten Verstandnis des Begriffs der Bekamp-
fung eines Ziels ausgegangen werden. Beispielsweise
soll auch die Herstellung einer Gefechtsfeldbeleuchtung
oder der Einsatz von Rauchkanistern oder Nebelge-
schossen zur Sichthemmung als Bekampfung eines
Ziels verstanden werden. Bei der Auswertung der Simu-
lationsumgebung an der Zielposition handelt es sich auf
Grund des an sich die Realumgebung nachbildenden
Charakters der Simulationsumgebung um eine Auswer-
tung einer Entsprechung der Zielposition in der Simula-
tionsumgebung. Die Zielposition der Realumgebung wird
also in eine georeferenzierte Entsprechung in der Simu-
lationsumgebung umgewandelt oder umgerechnet und
diese Entsprechung in der Simulationsumgebung wird
ausgewertet.

[0017] GemaR einer ersten vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die
Klassifizierung der Simulationsumgebung in der Umge-
bung der Zielposition ausgewertet wird. Dadurch kann in
vorteilhafter Weise erreicht werden, dass das zu be-
kadmpfende Ziel noch besser im entsprechenden Ge-
samtkontext betrachtet und die Ermittlung des Munitions-
bedarfs zum effektiven und sicheren Bekampfen des
Ziels weiter optimiert werden kann.

[0018] Bei dem Ausmal} der Umgebung, die im Rah-
men der Auswertung der Klassifizierung der Simulati-
onsumgebung berticksichtigt wird, kann es sich in Ab-
hangigkeit von dem zu bekdmpfenden Ziel, dem verwen-
deten Waffensystem und der verwendeten oder zur Ver-
wendung beabsichtigten Munition um einige Meter je
Raumrichtung bis hin zu einigen 100 m je Raumrichtung
handeln. Beispielsweise kann bei einem Einsatz oder ei-
nem geplanten Einsatz von Munition mit Sprengge-
schossen, die an der Zielposition zur Detonation ge-
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bracht werden sollen, bei der Auswertung der Klassifi-
zierung der Simulationsumgebung ein gréReres Umfeld,
also ein gréReres Ausmal der Umgebung der Zielposi-
tion berticksichtigt werden, als wenn Munition eingesetzt
wird, die als Gefechtsfeldbeleuchtung an der Zielposition
eingesetzt werden soll.

[0019] Insgesamt soll an dieser Stelle zudem heraus-
gestellt werden, dass es sich auch bereits bei einer Ziel-
position im Sinne der vorliegenden Erfindung um eine
zweidimensionale Flache oder ein dreidimensionales
Volumen handeln kann. Dies hangt insbesondere auch
mit der Tatsache zusammen, dass die von dem entspre-
chenden Waffensystem zu bekdmpfenden Ziele mitunter
keine Punktziele, sondern zwei- oder dreidimensional
ausgedehnte Ziele darstellen, so dass eine entsprechen-
de Ausdehnung des Begriffs der Zielposition angezeigt
und notwendig ist. Demnach kann die Auswertung der
Klassifizierung der Simulationsumgebung an der Zielpo-
sition bereits eine Auswertung auf einer zweidimensio-
nalen Flache oderin einem dreidimensionalen Raum der
Simulationsumgebung beinhalten.

[0020] Die vorangehend beschriebene vorteilhafte
Ausgestaltung sieht darlber hinaus jedoch auch vor,
dass eine Auswertung der Klassifizierung jenseits der
entsprechenden, gegebenenfalls zwei- oder dreidimen-
sional ausgedehnten Zielposition, erfolgen kann.
[0021] Eineweitere, besonders bevorzugte Ausgestal-
tung des Verfahrens sieht vor, dass die Simulationsda-
tenbasis, insbesondere die Simulationsumgebung ein
Geldndemodell umfasst, welches das reale Gelande ge-
oreferenziert abbildet und zumindest Teile des Gelande-
modells in Gelandeklassen klassifiziert sind und die Ge-
landeklassen bei der Auswertung der Zielposition und
insbesondere der Umgebung der Zielposition beriick-
sichtigt werden.

[0022] Das Gelandemodell kann beispielsweise hin-
sichtlich der Beschaffenheit der Gelandeoberflache, hin-
sichtlich der Verdichtung des Gelandes, hinsichtlich der
Topografie, insbesondere der Steigung des Geldndes
und/oder hinsichtlich des Bewuchses oder der Vegetati-
onim Gelande klassifiziert sein. Beispielsweise kann die
Klassifizierung der Oberflache des Gelandes eine Unter-
teilungin eine Wasseroberflache, eine wassrige oder we-
nig feste Oberflache und eine feste Oberflache umfas-
sen. Darlber hinaus kénnen noch weitere Einteilungen
und abgestufte, ggf. baumartig verzweigte Einteilungen
in der jeweiligen Klassifizierung des Geldndemodells
vorgesehen sein.

[0023] Aufgrund der Auswertung der Zielposition und
insbesondere der Umgebung der Zielposition unter Be-
riicksichtigung einer entsprechenden Klassifizierung ei-
nes Gelandemodells kann beispielsweise der ermittelte
Munitionsbedarf derart bestimmt oder angepasst wer-
den, dass bei einer geplanten oder beabsichtigten Be-
kéampfung eines Flachenziels, welches sich am Rande
eines Gewassers befindet, die Bekdmpfung des Ziels un-
ter weitestgehender Vermeidung eines Beschusses der
Wasserflachen erfolgt, wenn Munition verwendet wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder verwendet werden soll, die bei einem Auftreffen auf
der Wasseroberflache wirkungslos ware und dariiber hi-
naus potentiell zum Hinterlassen von gefahrlichen Blind-
gangern (auch: UXO, unexploded ordnance) im Wasser
oder in den Wasserflachen flhren kénnte.

[0024] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Si-
mulationsdatenbasis, insbesondere die Simulationsum-
gebung eine Mehrzahl von Objektmodellen umfasst, wel-
che reale Objekte abbilden und zumindest ein Teil der
Objektmodelle in Objektklassen klassifiziert sind und die
Objektklassen bei der Auswertung der Zielposition und
insbesondere der Umgebung der Zielposition beriick-
sichtigt werden.

[0025] Beiden Objektmodellen realer Objekte kann es
sich bevorzugt um Modelle von Gebauden oder anderen
Bauwerken handeln. Aber auch verhéltnismaRig
groRflachige oder grofRvolumige Teile der Vegetation,
wie beispielsweise Bdume, kdnnen als Objektmodelle in
der Simulationsdatenbasis, insbesondere in der Simula-
tionsumgebung vorhanden sein. Allgemein kdnnen all
diejenigen Gegenstande in der Simulationsumgebung
der Simulationsdatenbasis als Objektmodelle realer Ob-
jekte vorgehalten werden, die sich in erheblichem MalRe,
insbesondere mit einem sprunghaften Héhenstieg, vom
Geldndemodell der Simulationsumgebung abheben.
[0026] Als Klassifizierung der Objektmodelle kommt
insbesondere eine Klassifizierung nach Gebduden und
Vegetation und eine entsprechende Unterklassifizierung
in Betracht. Beispielsweise kdnnen Objektmodelle zu-
nachst als Gebaude und dariiber hinaus als Wohnge-
baude oder Wohnhauser oder industriell oder gar milita-
risch genutzte Hauser oder Gebaude klassifiziert wer-
den. Durch die Beriicksichtigung der Klassifizierung der
Objektmodelle der Simulationsumgebung im Rahmen
der Auswertung der Simulationsumgebung zur Bestim-
mung oder Anpassung des Munitionsbedarfs kdnnen in
erster Linie besonders effektiv Kollateralschaden ver-
mieden werden, indem beispielsweise der Munitionsbe-
darf derart bestimmt oder angepasst wird, dass ein un-
mittelbarer Beschuss oder eine mittelbare Beschadigung
von Wohnhd&usern unterbleibt.

[0027] Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausflih-
rungsform des Verfahrens sieht vor, dass in Abhangigkeit
von der Zielposition stochastisch ermittelte Auftreffpunk-
te als Zielpunkte einer zu berechnenden Feuerleitldsung
auf der Grundlage der Auswertung der Simulationsum-
gebung bewertet werden.

[0028] Demnach kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass anhand von einer Koordinate der Zielposition
oder mehreren Koordinaten der Zielposition zunachst ei-
ne stochastisch ermittelte Mehrzahl von Auftreffpunkten
als Zielpunkte einer zu berechnenden Feuerleitldsung
bestimmt wird. Die jeweilige Stochastik kann dabei von
dem individuellen Missionsziel oder der individuellen
Auftragslage, der Art des zu bekampfenden Ziels
und/oder der Art und Funktionsweise der eingesetzten
oder zum Einsatz vorgesehenen Munition abhangen.
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[0029] Dabsei ist es einerseits moglich, dass zunachst
die Zielposition der Realumgebungin eine Entsprechung
der Simulationsumgebung umgewandelt wird und an-
schlielend die Auftreffpunkt als Entsprechungen realer
Auftreffpunkte in der Simulationsumgebung ermittelt
werden. Umgekehrt kann jedoch auch zuerst eine Be-
rechnung der Auftreffpunkte und anschlieend eine Be-
stimmung der Entsprechungen in der Simulationsumge-
bung erfolgen.

[0030] Nach einer zunachst rein stochastischen Be-
stimmung oder Ermittlung der Auftreffpunkte kénnen die-
se wiederum zur Grundlage der Analyse der die Real-
umgebung abbildenden Simulationsumgebung gemacht
werden und die Klassifizierung der Simulationsumge-
bung an den ermittelten Auftreffpunkten und in der Um-
gebung der ermittelten Auftreffpunkte ausgewertet wer-
den. Diese Auswertung kann hiernach als Grundlage ei-
ner Bewertung herangezogen werden. Die Bewertung
kann, rein beispielhaft, eine Einteilung gemaf eines Am-
pelsystems vorsehen. In diesem kdnnen die stochastisch
ermittelten Auftreffpunkte als unkritisch, méglicherweise
kritisch oder bedingt kritisch und als kritisch oder hoch-
kritisch eingestuft werden.

[0031] In diesem Zusammenhang kann gemaR einer
weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens vor-
gesehen sein, dass anhand der Bewertung der Auftreff-
punkte die Auftreffpunkte gedndert oder entfernt
und/oder eine Warnung an einen Benutzer ausgegeben
wird.

[0032] Beispielsweise kann je nach Automatisierungs-
grad des Verfahrens vorgesehen sein, dass ein als kri-
tisch bewerteter errechneter Auftreffpunkt automatisch
entferntwird. Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Entfernung des Auftreffpunkts einem Be-
nutzer in Form einer Warnung bekannt gegeben wird
oder dass einem Benutzer in Form einer Warnung die
letztendliche Entscheidung und/oder Verfiigung Uber die
Entfernung oder Anderung des Auftreffpunktes (iberge-
ben oder zumindest angekiindigt wird.

[0033] AuRerdem kann vorgesehen sein, dass auto-
matisch oder halbautomatisch, also beispielsweise nach
einer entsprechenden Benutzerinteraktion, eine Neube-
rechnung oder Veranderung eines entsprechend als kri-
tisch oder mdglicherweise kritisch bewerteten Auftreff-
punkts durchgefiihrt wird. Die geanderte Berechnung
kann beispielsweise auch auf stochastischen Grundla-
gen aufbauen. Vorteilhaft ist dabei, wenn die oder der
geanderte Auftreffpunkt in identischer oder ahnlicher
Weise wie die urspriinglichen Auftreffpunkte einer Be-
wertung auf der Grundlage der Auswertung der Simula-
tionsumgebung erfahren.

[0034] Unter anderem kann gemaR einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform des Verfahrens vorgesehen sein, dass
die Bewertung der Auftreffpunkte in Abhangigkeit eines
Abstands des Auftreffpunktes von einem Objekt einer
bestimmten Objektklasse und/oder in Abhangigkeit des
Abstands des Auftreffpunktes von einem Gelandeteil ei-
ner bestimmten Gelandeklasse erfolgt. Hierbei kénnen
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beispielsweise Mindestabstande zu bestimmten Objek-
ten oder Objektklassen sowie zu bestimmten Gelande-
teilen einer bestimmten Gelandeklasse definiert werden,
so dass im Rahmen der Bewertung des Auftreffpunktes
beispielsweise ermittelt werden kann, ob der Auftreff-
punkt die definierten Mindestabstande einhalt.

[0035] AuBerdem kann gemaR einer weiteren vorteil-
haften Ausgestaltung des Verfahrens insgesamt vorge-
sehen sein, dass eine Bekdmpfungsart, mit der das zu
bekampfende Ziel bekampft werden soll, bei der Auswer-
tung der Simulationsumgebung an dem Zielpunkt, und
insbesondere in dessen Umgebung, berticksichtigt wird.
[0036] Unter einer Bekdmpfungsart kénnen beispiels-
weise verschiedene Aufgaben und/oder Missionsziele
der jeweiligen Bekdampfung des Ziels verstanden wer-
den. Diese kdnnen beispielsweise vom Erzeugen einer
Sichtbehinderung fur feindliche Krafte bzw. zur Erzeu-
gung eines Sichtschutzes fiir eigene oder verbiindete
Krafte Gber die Bekampfung gepanzerter statischer oder
mobiler Ziele bis hin zur Bekdmpfung unterirdisch ange-
legter stark befestigter oder gepanzerter Bunker reichen.
Abgestimmt auf die jeweilige Bekdmpfungsart kann die
Simulationsumgebung an der Zielposition und insbeson-
dereinder Umgebung der Zielposition analysiert werden,
wobei die jeweiligen Klassifizierungen der Simulati-
onsumgebung berticksichtigt werden kénnen und der
Munitionsbedarfbasierend auf der Analyse oder Auswer-
tung bestimmt oder angepasst wird.

[0037] Alternativoderzusatzlich siehteine weitere, be-
sonders bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens
vor, dass eine Wirkweise einer gewahlten Munitionsart
bei der Auswertung der Simulationsumgebung bertick-
sichtigt wird. Beispielsweise kann eine Munitionsart, mit
der Rauch- und/oder Nebelgeschosse verschossen wer-
den, hinsichtlich der Auswertung der Simulationsumge-
bung unter Berticksichtigung der Klassifizierung der Si-
mulationsumgebung anders zu bewerten sein als eine
Munitionsart, mit der Sprenggeschosse oder Hohlla-
dungsgeschosse verschossen werden.

[0038] Durch die Beriicksichtigung der Bekampfungs-
art und/oder der Wirkungsweise einer Munitionsart kann
die Effizienz und die Sicherheit der Zielbekdmpfung so-
wie die Verringerung von Kollateralschaden weiter ver-
bessert werden, da dadurch das durch die Simulati-
onsumgebung vermittelte und anhand der Klassifizie-
rung der Simulationsumgebung bewertbar oder bertick-
sichtigbar gemachte Wissen Uber die Zielposition und
insbesondere die Umgebung der Zielposition optimal
ausgenutzt werden, um den Munitionsbedarf zur erfolg-
reichen und sicheren Bekdmpfung des Ziels und/oder
Erreichen des Missionsziels zu gewéahrleisten.

[0039] Eine weitere bevorzugte Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht vor, dass zumindest ei-
ne Zielposition unter Zuhilfenahme der Simulationsda-
tenbasis, insbesondere unter Zuhilfenahme der Simula-
tionsumgebung der Simulationsdatenbasis ermittelt
wird. Grundsatzlich istes méglich, eine Zielposition durch
verschiedenste Verfahren und unter Zuhilfenahme ver-
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schiedenster Vorrichtungen zu bestimmen und zur Er-
mittlung des Munitionsbedarfs anhand des erfindungs-
gemalen Verfahrens an ein entsprechendes Waffenfiih-
rungssystem zu Gbermitteln oder auf sonstige Weise zur
Verfligung zu stellen.

[0040] Bei den verschiedenen Verfahren zur Bestim-
mung von zumindest einer Zielposition in der Realum-
gebung koénnen jedoch unterschiedliche Fehler auftre-
ten, die zu einer ungenauen oder insgesamt fehlerhaften
Identifikation der Zielposition flihren. Der damit einher-
gehende Nachteil fiir das erfindungsgemafe Verfahren
liegt insbesondere darin, dass die Analyse der die Rea-
lumgebung geospezifisch und georeferenziert abbilden-
den Simulationsumgebung an der Zielposition und in der
Umgebung der Zielposition sowie die darauf basierende
Auswertung zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs zu-
mindest zu einem Teil nutzlos wird, sobald eine fehler-
hafte oder ungenaue Zielposition zur Grundlage der Ana-
lyse der Simulationsumgebung gemacht wird.

[0041] Die Nutzlosigkeit bezieht sich dabei jedoch
nicht auf den Schutz vor Kollateralschaden, sondern le-
diglich auf eine sichere und effiziente Bekdmpfung des
Ziels. Denn der Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens
zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs besteht darin,
dass selbst bei einer falschen oder ungenauen Angabe
der Zielposition diese Zielposition iber die Georeferen-
zierung der Simulationsumgebung der Simulationsda-
tenbasis korrekt in eine entsprechende Zielposition oder
Entsprechung in der Simulationsumgebung Uberfihrt
wird und die Ermittlung des Munitionsbedarfs, auch unter
Berlicksichtigung der Manahmen zur Minimierung von
Kollateralschaden, korrekt durchgefiihrt werden, sodass
zwar ggf. eine ungenaue Zielposition die Grundlage der
Ermittlung des Munitionsbedarfs und im Anschluss daran
ggf. auch die Grundlage der Bestimmung von Feuerleit-
I6sungen bildet, die im Rahmen des Verfahrens zur Er-
mittlung des Munitionsbedarfs vorgesehene Analyse der
Simulationsumgebung und die darin ausgefiihrten Ver-
fahrensschritte zur Minimierung von Kollateralschaden
jedoch voll durchgreifen.

[0042] Um jedoch nicht nur Kollateralschaden effektiv
zu vermeiden, sondern auch eine sichere und effiziente
Bekampfung des Ziels zu erméglichen, ist eine korrekte
und genaue Bestimmung der Zielposition von besonde-
rem Interesse fir das vorgeschlagene Verfahren. Dabei
kénnen wiederum die Eigenschaften der Simulationsda-
tenbasis und ihrer Simulationsumgebung vorteilhaft zum
Einsatz kommen.

[0043] Denn Uber die mitunter sehr hohe raumliche
Auflésung von bis zu wenigen Zentimetern pro Raum-
richtung und die besonders hohe Realitatsnéhe der Si-
mulationsumgebung aufgrund ihrer Eigenschaft als ge-
ospezifische Abbildung der Realumgebung, eignen sich
derartige Simulationsdatenbasen, insbesondere derarti-
ge Simulationsumgebungen besonders gut, um eine
Zielposition zu bestimmen oder zu ermitteln. Beispiels-
weise kann dazu vorgesehen sein, dass zumindest ein
Teil der Simulationsumgebung dargestellt wird, insbe-
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sondere dass zumindest ein Teil der Simulationsumge-
bung auf einer Anzeigeeinheit dargestellt wird und ent-
sprechende Vorrichtungen und Verfahren bereitgestellt
werden, um die Darstellung des Teils der Simulationsum-
gebung zu manipulieren und insbesondere in der Dar-
stellung eines Teils der Simulationsumgebung eine Mar-
kierung zumindest einer Position vorzunehmen, von der
oder von denen ausgehend, abermals Uber die Geore-
ferenzierung der Simulationsumgebung der Simulations-
datenbasis eine Zielposition in der Realumgebung ab-
geleitet oder berechnet wird.

[0044] Um die Ermittlung oder Bestimmung einer Ziel-
position mittels der Simulationsdatenbasis noch besser
und effektiver zu gestalten, kann beispielsweise auch
vorgesehen sein, dass ein Teil der Simulationsumge-
bung Uberlagert mit einem entsprechenden Teil der Re-
alumgebung dargestellt und/oder angezeigt wird. Die re-
sultierende Darstellung oder Anzeige vermittelt dem Be-
nutzer dann einen Sinneseindruck einer erweiterten Re-
alitédt (Augmented Reality). Eine derartige Ermittlung der
Zielposition hatden Vorteil, dass flir den Benutzer sowohl
ein Teil einer Simulationsumgebung, als auch eine Dar-
stellung der Realumgebung, insbesondere eine Echtzeit-
darstellung einer Realumgebung, in der das zu bekamp-
fende Ziel dementsprechend naturgemaR dargestellt
wird, Uberlagert werden, sodass die Bestimmung oder
Ermittlung der Zielposition noch zuverlassiger erfolgen
kann, da die vermeintliche Position des Ziels, in der die
Realumgebung abbildenden Simulationsumgebung
noch leichter und genauer erkannt und bestimmt werden
kann.

[0045] Zu einer Uberlagerten Darstellung bietet sich
beispielsweise eine perspektivische Darstellung der Si-
mulationsumgebung an. Alternativ kann, insbesondere
wenn keine Uberlagerung mit einer Darstellung der Re-
alumgebung erfolgen soll, die Simulationsumgebung
auch in einer zweidimensionalen Kartendarstellung dar-
gestellt werden. Dies entspricht dann, zumindest was die
Vorgehensweise betrifft, weitestgehend der Bestim-
mung einer Zielposition beim sogenannten "Kartenschie-
Ren", wobei jedoch die Genauigkeit gegentiber dem klas-
sischen "Kartenschie3en" deutlich erhoht ist oder erhoht
werden kann.

[0046] Ebenfalls kann bevorzugt vorgesehen sein,
dass Objektmodelle der Simulationsumgebung oder Ge-
landeteile der Simulationsumgebung gemag ihrer Klas-
sifizierung im Rahmen der Darstellung von zumindest
einem Teil der Simulationsumgebung hervorgehoben
dargestelltwerden, um die zuverlassige und korrekte Be-
stimmung oder Ermittlung der Zielposition tber die Si-
mulationsumgebung weiter zu verbessern.

[0047] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der in den Zeichnungen
schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispielen erldu-
tert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispiels-
haften Situation, in der die Ermittlung eines Mu-
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nitionsbedarfs eines Waffensystems notwen-
dig ist;
Fig. 2  eineschematische Abbildung einer Darstellung
einer georeferenzierten geospezifischen Simu-
lationsumgebung;
Fig. 3  ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Ermittlung eines Munitionsbe-
darfs gemaR einer ersten Ausfiihrungsform;
Fig. 4  eine schematisierte Darstellung einer Klassifi-
zierung einer Simulationsumgebung.

[0048] Die Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Situation eines
militdrischen Einsatzes, in dem ein Ziel besonders res-
sourcensparend, effizient, sicher und unter Vermeidung
jeglicher Kollateralschdden bekampft und zu diesem
Zwecke die Ermittlung eines Munitionsbedarfs durchge-
fihrt werden soll.

[0049] In der Ausgangssituation der Fig. 1 ist ein Waf-
fensystem 01 dargestellt, welches liber ein Waffenflh-
rungssystem 02.1 und eine mit dem Waffenfiihrungssys-
tem 02.1 verbundene Feuerleiteinrichtung 02 verfliigt.
Beispielsweise soll es sich bei dem Waffensystem 01 um
ein Panzerhaubitzen-System handeln. Das Waffensys-
tem 01 soll dabei in der beispielhaften Situation der Fig.
1 eine Unterstltzungsfunktion fir weitere militérische
Einheiten wahrnehmen. Die Unterstiitzungsfunktion soll
auch dem Infanterietrupp 03 zukommen, der sich von
dem Waffensystem 01 entfernt in der Realumgebung 05
befindet.

[0050] Im Beispiel der Fig. 1 kann angenommen wer-
den, dass der Infanterietrupp 03 sich auf einer Patrouille
befindet oder eine Aufklarungsmission durchfihrt. In die-
sem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass die
Entfernungen und Abmessungen in der Darstellungen
der Fig. 1 keinesfalls maf3stabsgetreu sind. Vielmehr soll
angenommen werden, dass sich der Infanterietrupp 03
in einem Abstand von mehreren Kilometern vom Waf-
fensystem 01, jedoch noch innerhalb der Reichweite des
Waffensystems 01 befindet.

[0051] Nunmehr soll davon ausgegangen werden,
dass der Infanterietrupp 03 im Rahmen seiner Mission
einen mittelbaren oder unmittelbaren Kontakt, insbeson-
dere Sichtkontakt, zu einem zu bekdmpfenden Ziel 04
herstellt, welches sich, wie auch das Waffensystem 01
und der Infanterietrupp 03, in der Realumgebung 05 be-
findet. Die Realumgebung 05 soll im Zuge der Beschrei-
bung dieser Erfindung in ein reales Gelédnde 30 und in
im realen Gelénde 30 befindliche reale Objekte 28 un-
terteilt sein oder unterteilbar sein. Bei dem zu bekamp-
fenden Ziel 04 kann es sich beispielsweise um irregulare
Truppen handeln, die an der Zielposition 06, welche eine
flachenmaRige oder rdumliche Ausdehnung aufweist, ei-
ne improvisierte Gefechtsstellung, wie beispielsweise ei-
ne Morserstellung installieren.

[0052] Sollte derInfanterietrupp 03 im weiteren Verlauf
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seiner Mission von dem dazu bek&dmpfenden Ziel 04 be-
droht oder angegriffen werden, kann es insbesondere
abhéangig von der Mission des Infanterietrupps 03, der
Art des Ziels 04 oder weiteren Gegebenheiten sinnvoll
sein, dass die Bekampfung des Ziels 04 nicht durch den
Infanterietrupp 03, sondern durch das Waffensystem 01
erfolgt, welches somit seiner Unterstiitzungsfunktion fur
den Infanterietrupp 03 nachkommt. In diesem Fall ist es
jedoch einerseits besonders wiinschenswert, dass eine
effektive und erfolgreiche Bekdmpfung des Ziels 04 mit
einem Mindestmal} an Munition erfolgen kann und dar-
Uber hinaus die Bekdmpfung des Ziels 04 unter Vermei-
dung von Kollateralschaden durchgefiihrt wird.

[0053] Wie anhand des erfindungsgemalen Verfah-
rens eine Ermittlung eines Munitionsbedarfs fuir das Waf-
fensystem 01 zur Bekdmpfung des Ziels 04 in der Rea-
lumgebung 05 durchgefiihrt werden kann, wird nachfol-
gend unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 be-
schrieben.

[0054] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausschnitts aus einer geospezifischen Simulati-
onsumgebung 11, welche Teil einer georeferenzierten
Simulationsdatenbasis ist und eine Abbildung der Real-
umgebung 05, insbesondere eine Abbildung des Teils
der Realumgebung 05 umfasst, in welchem sich das zu
bekampfende Ziel 04 befindet. Zur Durchfiihrung des er-
findungsgemafen Verfahrensist eine Darstellung der Si-
mulationsumgebung 11, wie sie in der Fig. 2 dargestellt
ist, nicht zwangslaufig erforderlich. Zur besseren Veran-
schaulichung des erfindungsgemafRen Verfahrens soll
die Darstellung der Simulationsumgebungen gemaf der
Fig. 2 herangezogen werden.

[0055] Wie ausgehend von der Darstellung der Fig. 2
erkenntlich ist, umfasst die Simulationsumgebung 11 ei-
ne realitdtsnahe oder realitdtsgetreue Abbildung der Re-
alumgebung 05. In der Simulationsumgebung 11 sind
dabei Objektmodelle 25 vorgesehen, welche reale Ob-
jekte 28 der Realumgebung 05 abbilden. Dariliber hinaus
sind Teile oder Gelandeteile 26 eines Geldndemodells
29 von der Simulationsumgebung 11 umfasst, welche
das reale Geléande 30 der Realumgebung 05 abbilden.
Die Objektmodelle 25 und die Geléndeteile 26 der Simu-
lationsumgebung 11 kénnen jeweils entsprechenden
Klassen von Gelandeklassen oder Objektklassen zuge-
ordnet sein. Beispielsweise kdnnen die realabbildenden
Objektmodelle 25.1 als Gebaude, zivile Gebaude, Wohn-
gebéaude klassifiziert sein und darliber hinaus noch wei-
teren Objektklassen oder Objektunterklassen zugeord-
net sein. Gleichermafien kdnnen die Objekte 25.2 der
Objektklasse groflvolumiger Bewuchs, Bdume oder der-
gleichen zugeordnet sein.

[0056] Der Gelandeteil 26 des Gelandemodells 29 der
Simulationsumgebung 11 kann beispielsweise zumin-
dest einer der Gelandeklassen: fester Untergrund, ver-
dichtete Oberflache, asphaltiertes Gelande, Strale oder
dergleichen zugeordnet sein. Die Fig. 2 umfasst zudem
eine Position oder Flache 20, die der Zielposition 06 der
Realumgebung 05 entspricht. In welcher Form und mit-
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tels welcher Verfahren die Zielposition 06 bestimmt und
in das erfindungsgeméafie Verfahren ibernommen, und
insbesondere zur Analyse der Simulationsumgebung 11
verwendet wird, ist grundséatzlich beliebig. GemaR einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform kann jedoch vorgesehen
sein, dass auch die Ermittlung oder Bestimmung der Ziel-
position 06 in der Realumgebung 05 Uber eine Darstel-
lung der Simulationsumgebung 11 erfolgt, wie sie bei-
spielhaft in der Fig. 2 dargestellt ist.

[0057] Ausgehend von den Veranschaulichungen der
Fig. 2 soll nunmehr ein beispielhafter Ablauf eines erfin-
dungsgemaflien Verfahrens gemalR des Ablaufdia-
gramms der Fig. 3 skizziert werden.

[0058] Zunachst wird die grundsatzlich beliebig be-
stimmte Zielposition 06 in der Realumgebung 05 in Be-
ziehung zu der georeferenzierten Simulationsumgebung
11 der Simulationsdatenbasis gebracht, so dass eine
Analyse der Zielposition 06 mit der Simulationsdatenba-
sis, insbesondere mit der Simulationsumgebung 11,
durchgefiihrt werden kann. Dazu kann eine Entspre-
chung der Zielposition 06 in Form der Flache 20 bestimmt
werden. AnschlieBend kann vorgesehen sein, dass
ebenfalls im ersten Verfahrensschritt S1 ausgehend von
der Grolke der Zielposition 06 oder von der flachenma-
Rigen Erstreckung der Zielposition 06 aufgrund stochas-
tischer Verfahren Auftreffpunkte 31 als Zielpunkte fir ei-
ne zu berechnenden Feuerleitldsung fiir das Waffensys-
tem 01 und dessen Feuerleiteinrichtung 02 ermittelt wer-
den.

[0059] Die entsprechenden Auftreffpunkte 31 kénnen
anschlieRend beispielsweise im Verfahrensschritt S2
Uber die Georeferenzierung der Simulationsdatenbasis
in die Simulationsumgebung 11 bertragen und dort ei-
ner Bewertung unterzogen werden. Die Bewertung der
Auftreffpunkte 31 kann beispielsweise auf Grundlage der
Absténde der Auftreffpunkte 31 von einer Objektklasse
zugeordneten Objektmodellen 25.1 und 25.2 sowie in
Abhangigkeit des Abstands der Auftreffpunkte 31 von
Gelédndeklassen zugeordneten Gelandeteilen 26 des
Geldndemodells 29 erfolgen. So kann beispielsweise er-
mittelt werden, dass ein erster Auftreffpunkt 31.1 einen
Mindestabstand 32 zu einem Objektmodell 25.1, das der
Objektklasse 38 Wohnhaus zugeordnet ist, unterschrei-
tet. Auf Grundlage der Unterschreitung des Mindestab-
stands 32 kann der urspriingliche Auftreffpunkt 31 bei-
spielsweise als kritischer Auftreffpunkt bewertet werden.
[0060] Im Anschluss daran kann beispielsweise im
Verfahrensschritt S3 eine Warnung an einen Benutzer
ausgegeben werden, die dem Benutzer signalisiert, dass
im Rahmen des Verfahrens zur Ermittlung eines Muniti-
onsbedarfs zumindest ein kritischer Auftreffpunkt 31 er-
mittelt wurde oder anders ausgedriickt, ein ermittelter
Auftreffpunkt 31 als kritisch bewertet wurde.

[0061] Daraufhin kann beispielsweise im Verfahrens-
schritt S4 eine Benutzereingabe erfolgen, die eine mog-
lichst automatische Veranderung oder Anpassung des
Auftreffpunkts 31.1 auslost und zum Ziel hat, einen ver-
anderten Auftreffpunkt 31.3 zu identifizieren, der in der
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Bewertung des Auftreffpunkts 31 in Abhangigkeit von der
Auswertung der Simulationsumgebung 11 basierend auf
der Klassifizierung 33 der Simulationsumgebung 11 als
nicht mehr kritisch bewertet wird. Ausgehend von dieser
Benutzereingabe kann im nachfolgenden Verfahrens-
schritt S5 eine automatische oder automatisierte Suche
nach einem veranderten Auftreffpunkt 31.3 durchgefiihrt
werden, der einerseits noch von der Ausdehnung der
Zielposition 06 oder der Flache 20 umfasst wird und an-
dererseits bei der Bewertung auf Grundlage der Auswer-
tung der Simulationsumgebung 11 nicht mehr als kritisch
bewertet wird.

[0062] Soweit ein gednderter und nicht mehr als kri-
tisch bewerteter alternativer Auftreffpunkt 31.3 identifi-
ziert werden kann, fahrt das Verfahren mit dem anschlie-
Renden Verfahrensschritt S6 fort. Sofern flr den als kri-
tisch bewerteten Auftreffpunkt 31.1 kein geeigneter ge-
anderter Auftreffpunkt 31.3 identifiziert werden kann,
kann vorgesehen sein, dass in dem Verfahrensschritt S7
der Auftreffpunkt 31.1 automatisch entfernt wird, um Kol-
lateralschaden im Bereich des als Wohnhaus klassifizier-
ten Objektmodells 25.1 und dessenrealer Entsprechung,
Objekt 28.1 zu vermeiden.

[0063] In einem anschlieRenden Verfahrensschritt S8
kénnen beispielsweise die Auftreffpunkte 31.2 und 31.3
an die Feuerleiteinrichtung 02 des Waffensystems 01
Ubergeben werden, um fir die Auftreffpunkte 31.2 und
31.3 entsprechende Feuerleitldsungen zu generieren.
[0064] Wie aufgrund der vorangegangenen Beschrei-
bung des Verfahrens deutlich wird, kann iber eine még-
lichst weitgehende und detaillierte Klassifizierung 33 ei-
ner georeferenzierten und geospezifischen Simulati-
onsumgebung 11 einer Simulationsdatenbasis ein Mu-
nitionsbedarf ermittelt werden, der eine gleichzeitig ef-
fektive und sichere Bekdmpfung von Zielen 04 in der Re-
alumgebung 05 erméglicht, wobei tber die Analyse der
Simulationsumgebung 11 an der Zielposition 06 oder ei-
ner Entsprechung der Zielposition 06 in der Simulati-
onsumgebung 11 eine Vielzahl von Informationen be-
ricksichtigt werden kdnnen und damit in die Ermittlung
des Munitionsbedarfs eingehen kénnen, die bei bekann-
ten Verfahren zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs un-
beriicksichtigt bleiben und dementsprechend zu einer
weniger effektiven oder zumindest weniger sicheren Be-
kadmpfung von Zielen fiihren.

[0065] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft die Einteilung der
Simulationsumgebung 11 in eine Klassifizierung 33 mit
einer Baumstruktur 34 an Klassen 35. Zunachst ist die
Simulationsumgebung in ein Geldndemodell 29 und in
Objektmodelle 25 unterteilt. Das Gelandemodell 29 oder
bestimmte Teile des Gelandemodells 29 ist wiederum in
unterschiedliche Gelandeklassen 36 klassifiziert, von de-
nen zumindest einige abermals Unterklassen 37 aufwei-
sen, mitdenen das Gelande der jeweiligen Teile des Ge-
landemodells 29 weiter oder genauer klassifiziert wird.
Auch die Objektmodelle sind unterschiedlichen Objekt-
klassen 38 zugeordnet, die zumindest teilweise in wei-
tere Unterklassen 37 aufgegliedert sind. Die Verzwei-
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gungen der Klassifizierung 33 der Fig. 4 kann Uber die
dargestellten Ebenen hinaus beliebig komplex ausfallen.

[0066]

Fir jede Geldndeklasse 36 oder Objektklasse

38 sowie die Unterklassen 37 kénnen entsprechende

Vorgaben vorgesehen sein, die bei der Auswertung der

Simulationsumgebung 11 bertcksichtigt werden. Als

Beis
stan

piel fir eine solche Vorgabe kann der Mindestab-
d 32 verstanden werden.

[0067] Anstatt der in der Fig. 4 dargestellten Baum-
struktur 34 kann auch eine alternative Klassifizierung 33,
beispielsweise gemaR einer zwei- oder mehrdimensio-

nale

n Matrix vorgesehen sein.

Bezugszeichen:

[0068]

01 Waffensystem

02 Feuerleiteinrichtung
02.1  Waffenflihrungssystem
03 Infanterietrupp

04 Ziel

05 Realumgebung

06 Zielposition

11 Simulationsumgebung
20 Flache

25 Objektmodell

25.1  Objektmodell

25.2  Objektmodell

26 Gelandeteil/Teil des Gelandemodells
28 Objekt

28.1  Objekt

29 Geldndemodell

30 Gelédnde

31 Auftreffpunkt

31.1  Auftreffpunkt

31.2  Auftreffpunkt

31.3  Auftreffpunkt

32 Mindestabstand

33 Klassifizierung

34 Baumstruktur

35 Klassen

36 Gelandeklassen

37 Unterklassen

38 Objektklassen
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines Munitionsbedarfs ei-

nes Waffensystems (01) zur Bekdmpfung eines
Ziels (04) in einer Realumgebung (05),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zielposition (06) des zu bekdmpfenden
Ziels 04 mit einer georeferenzierten Simulationsda-
tenbasis, welche eine die Realumgebung (05) geo-
spezifisch abbildende Simulationsumgebung (11)
umfasst, analysiert wird, wobei mittels einer Klassi-
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fizierung (33) der Simulationsumgebung (11) die Si-
mulationsumgebung (11) an der Zielposition (06)
ausgewertet wird und der Munitionsbedarfin Abhan-
gigkeit der Auswertung bestimmt oder angepasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Klassifizierung (33) der Simulationsumge-
bung (11) inder Umgebung der Zielposition (06) aus-
gewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Simulationsumgebung (11) ein Geldnde-
modell (29) umfasst, welches das reale Gelande (30)
georeferenziert abbildet und zumindest Teile (26)
des Geldndemodells (29) in Geléndeklassen (36)
klassifiziert sind und die Geléandeklassen (36) beider
Auswertung der Zielposition (06), und insbesondere
deren Umgebung, berlicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Simulationsumgebung (11) eine Mehrzahl
von Objektmodellen (25, 25.1, 25.2) umfasst, welche
reale Objekte (28) abbilden und zumindest ein Teil
der Objektmodelle (25, 25.1, 25.2) in Objektklassen
(38) klassifiziert sind und die Objektklassen (38) bei
der Auswertung der Zielposition (06) und/oder deren
Umgebung berlicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass in Abhangigkeit von der Zielposition (06) sto-
chastisch ermittelte Auftreffpunkte (31, 31.1, 31.2)
als Zielpunkte einer zu berechnenden Feuerleitl6-
sung auf Grundlage der Auswertung der Simulati-
onsumgebung (11) bewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass anhand der Bewertung der Auftreffpunkte (31,
31.1, 31.2) die Auftreffpunkte geéndert oder entfernt
und/oder eine Warnung an einen Benutzer ausge-
geben wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewertung der Auftreffpunkte (31, 31.1,
31.2) in Abhangigkeit eines Abstandes des Auftreff-
punktes (31, 31.1, 31.2) von einem Objektmodell
(25, 25.1, 25.2) einer bestimmten Objektklasse (38)
und/oder eines Gelandeteils (26) einer bestimmten
Geléndeklasse (36) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Bekdmpfungsart zur Bekdmpfung des zu
bekdmpfenden Ziels (04) bei der Auswertung der Si-
mulationsumgebung (11) bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Wirkweise einer gewahlten Munitionsart
bei der Auswertung der Simulationsumgebung (11)
bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Zielposition (06) mittels der Si-
mulationsdatenbasis ermittelt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 3 367 046 A1

28

. | L

\

Wl e

03

02.1, 30

02 o1 Fig. 1

1"




EP 3 367 046 A1

31.2
% Nawih
YW
31.3/) T~
26 Q 32
™N 25.1
\

12

29

20

11

Fig. 2



S1

52

S3

54

57

56

35

S8

34

EP 3 367 046 A1

Fig.

3

11

29

25

36

36

36

38

38

38

37

37

37

37

37

37

13

Fig. 4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 367 046 A1

9

Européisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 18 15 8340

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
X US 2012/019522 Al (LAWRENCE ROBERT J [US] [1,2,8-1¢| INV.
ET AL) 26. Januar 2012 (2012-01-26) F41G3/04
Y * Absatz [0083] - Absatz [0086] * 3-7 F41G3/14
* Absatz [0011] * F41G9/00
* Absatz [0078]; Abbildung 15 * GO6T7/00
----- GO6T7/70
y EP 2 141 438 Al (HONEYWELL INT INC [US]) |3-7 F41J5/12
6. Januar 2010 (2010-01-06)
* Absatz [0020] - Absatz [0027];
Abbildungen 1-3 *
Y US 2015/258442 Al (YUDO DZMITRY [BY] ET 5-7
AL) 17. September 2015 (2015-09-17)
* Absatz [0082] - Absatz [0085]; Abbildung
14 *
A US 2009/087029 Al (COLEMAN NORMAN P [US] 1-10
ET AL) 2. April 2009 (2009-04-02)
* Absatz [0101] - Absatz [0103] *
A WO 98/12572 Al (TECHNO INTERNATIONAL 1-10 gﬁgnggggﬁpc
LIMITED [NZ]; RICHARD GEOFFREY NEVILL o
[NZ]) 26. Mdrz 1998 (1998-03-26) F41G
* Seite 7, Zeile 15 - Zeile 17 * GO6T
* Seite 7, Zeile 31 - Zeile 33 * F41J
A US 2016/377381 Al (LYREN PHILIP [TH]) 1-10
29. Dezember 2016 (2016-12-29)
* Absatz [0041] - Absatz [0065];
Abbildungen 1,2 *
* Absatz [0159] - Absatz [0173]; Abbildung
7 *
* Absatz [0188] *
A US 2005/211083 Al (WAID JAMES D [US] ET 5-7
AL) 29. September 2005 (2005-09-29)
* Absatz [0015] *
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
N Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
é Miinchen 9. Juli 2018 Kaleve, Abraham
?\,& KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
> E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
] Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
0 P : Zwischenliteratur Dokument

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 367 046 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 15 8340

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

09-07-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2012019522 Al 26-01-2012 US 2012019522 Al 26-01-2012
WO 2012018497 A2 09-02-2012
EP 2141438 Al 06-01-2010 EP 2141438 Al 06-01-2010
US 2009308923 Al 17-12-2009
US 2015258442 Al 17-09-2015  KEINE
US 2009087029 Al 02-04-2009  KEINE
W0 9812572 Al 26-03-1998 AU 4404097 A 14-04-1998
EP 0927363 Al 07-07-1999
us 6281841 Bl 28-08-2001
WO 9812572 Al 26-03-1998
US 2016377381 Al 29-12-2016  KEINE
US 2005211083 Al 29-09-2005 BR P10509393 A 18-09-2007
US 2005211083 Al 29-09-2005
WO 2007008186 Al 18-01-2007
ZA 200608972 B 30-07-2008

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

