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EP 3 367 047 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer anstelle der Zieldistanz zu beriicksichtigenden Er-
satzdistanz zum Anvisieren eines Ziels mit einer Zieleinrichtung einer Schusswaffe entsprechend dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Zieleinrichtungen, insbesondere Zielfernrohre, werden tblicherweise auf der Waffe montiert und in Verbindung
mit dieser eingeschossen. Unter Waffen sind solche Waffen zu verstehen, welche ein Projektil unter einer gestreckten
bzw. leicht gekrimmten Flugbahn direkt auf ein Ziel abfeuern. Dieses Einschiel3en erfolgt bei einer festen Schussent-
fernung von beispielsweise 100 m mit einer horizontal ausgerichteten Visierlinie auf ein Ziel und unter Verwendung einer
fur die Waffe typischen Munition (Laborierung). Zur Kompensation des GeschoRabfalls auf ihrer Flugbahn zwischen der
Schusswaffe und dem Ziel ist die Laufachse der Schusswaffe um einen Aufsatzwinkel relativ zu der Visierlinie der
Zielfeinrichtung geneigt. Beim EinschieRen der Schusswaffe wird dieser Aufsatzwinkel so eingestellt, dass der tatsach-
liche Auftreffpunkt des GeschofRes mit dem gewiinschten Auftreffpunkt, das heilt dem anvisierten Ziel zusammenfalit.
Bei einem realen Schuss in der praktischen Anwendung missen Abweichungen zu diesen EinschieRbedingungen
beriicksichtigt werden. Einflussfaktoren, die eine Veranderung der Ballistik bewirken, sind beispielsweise Luftdruck und
Lufttemperatur, die Anfangsgeschwindigkeit und der Widerstandsbeiwert bzw. ballistische Koeffizient des Gescholes,
seitliches Verkanten der Schusswaffe oder ein Winkelschuss nach oben oder nach unten.

[0003] Die Abweichungbeieinem Winkelschuss entsteht durch die veranderte Richtung der GeschoRbewegung relativ
zur Richtung der auf das Geschol} wirkenden Schwerkraft. Ein Vergleich der GeschoRflugbahn beim Winkelschuss mit
der Gescholflugbahn bei einem horizontalen Schuss zeigt, dass die Geschol¥flugbahn bei einem Winkelschuss relativ
zur Visierlinie etwas flacher verlauft. Bliebe die Visierlinie bzw. der Haltepunkt auf das Ziel wie bei einem horizontalen
Schuss gerichtet, wiirde es zu einem sogenannten Hochschuss kommen. Ein solcher kann verhindert werden, indem
der Abgangswinkel (Erh6hung), das heif3t der Winkel zwischen der Laufachse und einer horizontalen Ebene verringert
wird. Dies kann entweder durch Verringerung des Aufsatzwinkels (Visierwinkel) oder des Héhenwinkels (Gelandewinkel)
erfolgen. Diese Korrektur des Werts des Abgangswinkels, mit dem die Zieleinrichtung relativ zum Ziel bzw. die Korrektur,
mit dem die Visierlinie auf das Ziel ausgerichtet wird, ist gleichbedeutend mit der Berticksichtigung einer Ersatzdistanz,
die anstelle der tatsachlichen Zieldistanz fiir das Anvisieren des Ziels verwendet wird. Dies kann auch ausgedrickt
werden durch den Begriff der &quivalenten horizontalen Entfernung E. Diese ist beispielsweise bei Verwendung eines
sogenannten ballistischen Absehens (Fadenkreuz) von Bedeutung, wobei in dem Absehen unterschiedliche vertikale
Markierungen vorgesehen sind, die unterschiedlichen Fleckschussentfernungen entsprechen. Wird nun bei einem Win-
kelschuss die Zieleinrichtung so eingestellt, als ob sich das Ziel nicht in der tatséachlichen Entfernung D sondern in einer
gemeinsamen Horizontalebene mit der Schusswaffe unter einer Zieldistanz mit einem Wert entsprechend der aquiva-
lenten horizontalen Entfernung befinden wiirde, so ist nun auch ein Fleckschuss gewahrleistet. Eine andere Méglichkeit
der Berucksichtigung der erforderlichen Korrektur der Ausrichtung der Schusswaffe bzw. der Zieleinrichtung zum Anvi-
sieren des Ziels besteht darin, Uber den Hohenturm der Zieleinrichtung das Absehen (Fadenkreuz) der Hohe nach
entsprechend der aquivalenten horizontalen Entfernung zu justieren. Andererseits sind auch moderne Zieleinrichtungen
bekannt, die integrierte ballistische Rechner aufweisen und notwendige Korrekturen entweder numerisch oder in Form
von variablen Haltepunkten anzeigen.

[0004] Beidem Entfernungsmesser gemal dem Dokument US 2007/137091 A1 ist ein integrierter Neigungsmesser
und eine Recheneinheit vorgesehen, mit der aus den Werten der Zieldistanz und des Neigungswinkels eines anvisierten
Ziels eine aquivalente horizontale Entfernung berechnet werden kann. Dazu wird die Zielentfernung mit dem Cosinus
des gemessenen Neigungswinkels multipliziert.

[0005] Das Dokument US 2007/137088 A1 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Berlcksichtigung bzw.
zur Kompensation ballistischer EinflussgréfRen beim Anvisieren eines Ziels, insbesondere wenn sich Schiitze und Ziel
auf voneinander unterschiedlichen Gelandehdhen befinden.

[0006] Bei dem Entfernungsmesser mit integriertem Neigungssensor gemaft dem Dokument EP 2 148 165 A2 ist als
Besonderheit vorgesehen, dass die Werte des vertikalen Abfalls eines Projektils entlang seiner Trajektorie zu einer
EinschieRdistanz mit Werten zu einer anderen EinschieRdistanz in Beziehung gesetzt werden bzw. von den bekannten
Werten der anderen EinschieRdistanz abgeleitet werden.

[0007] Der Laserentfernungsmesser gemafy dem Dokument US 6 873 406 B1 enthalt neben einem integrierten Nei-
gungssensor auch einen Temperatursensor und einen Drucksensor. Zur Minimierung von Fehlern bei der Messung des
Wertes des Neigungswinkels zu einem Ziel werden Korrekturen auf Basis von Temperaturmessungen bzw. auf Basis
entsprechender Temperatur-Kalibierdaten des Neigungssensors angewandt.

[0008] Allen diesen Mdglichkeiten gemeinsam ist das Erfordernis durch irgendein Verfahren in méglichst zuverlassiger
Weise das Ausmal der erforderlichen Korrektur bei einem Winkelschuss zu bestimmen bzw. zu berechnen. Es ist somit
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung anzugeben, mit dem/der bei Ausfiihrung
eines Winkelschusses mit einer Schusswaffe auf vereinfachte Weise eine hohe Treffsicherheit erreicht werden kann.
[0009] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert.
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[0010] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1  eine relative raumliche Anordnung bei einem Winkelschuss eines Schutzten auf ein in erhdhter Lage ange-
ordnetes Ziel;

Fig. 2 eine Gegenuberstellung der Trajektorien eines GescholRes beim Anvisieren des Ziels bei einem Winkelschuss
und bei einem horizontaler Schuss;

Fig. 3  ein Bild beim Blick durch eine Zieleinrichtung beim Anvisieren des Ziels gemaR Fig. 2;

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Bestimmung der dquivalenten horizontalen Entfernung E mit dem Blick durch eine Ziel-
einrichtung gemaR Fig. 3;

Fig. 5 ein Flussdiagramm der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Bestimmung der dquivalenten horizontalen Ent-
fernung E;

Fig. 6 das Anvisieren eines Ziels mit der Zieleinrichtung einer Schusswaffe;
Fig. 7 das Anvisieren des Ziels gemal Fig. 6 unter Berlicksichtigung der erfindungsge-mafen Korrektur.

[0011] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschrei-
bung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung
sinngemal auf die neue Lage zu ibertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich eigenstandige, erfinderische oder
erfindungsgemaRe Losungen darstellen. Die Erfindung und ihr Schutzbereich werden durch die Anspriiche definiert.
[0012] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass diese
beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche
Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich
beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0013] Die Fig. 1 zeigt die relative raumliche Anordnung bei einem Winkelschuss nach oben von einem Schitzten 1
auf ein Ziel 2. Das Ziel 2 befindet sich dabei in einer relativ zu einer dem Schiitzen 1 zugeordneten Horizontalebene 3
erhéhten Position. Eine Sichtlinie 4 bzw. Visierlinie zwischen dem Schiitzen 1 und dem Ziel 2 schlieRt demnach mit der
Horizontalebene 3 einen sogenannten Héhenwinkel (Gelandewinkel) o 5 ein. Durch die Lange der Sichtlinie 4 bzw. den
Abstand zwischen dem Schiitzen 1 und dem Ziel 2 ist weiters eine Zieldistanz D 6 definiert. Beim Anvisieren des Ziels
2 mit einer Schusswaffe 9 (Fig. 2) muss der Schiitze 1 nun neben der Zieldistanz D 6 auch den Héhenwinkel a 5
mitberlicksichtigen. Dies ist aber nicht schon dadurch in ausreichender Weise erfiillt, dass der Schiitze die Schusswaffe
lediglich um den Héhenwinkel o. 5 nach oben verschwenkt und eine Zielmarke (Fig. 3) mit dem Ziel 2 zur Deckung bringt,
die gerade dem Wert der Zieldistanz D 6 entspricht. Es muss namlich auBerdem noch eine Korrektur berticksichtigt
werden, die darin ihre Ursache hat, dass eine Trajektorie 7 eines Geschofl3es bei einem Winkelschuss relativ zur Visierlinie
weniger gekrimmt ist als bei einem horizontalen Schuss.

[0014] Die Fig. 2 zeigt die Trajektorie 7 eines Gescholes beim Anvisieren des Ziels 2 mit einer Zieleinrichtung 8 einer
Schusswaffe 9 bei einem Winkelschuss nach oben unter dem Hohenwinkel o 5. Zur Veranschaulichung des Einflusses
des HOéhenwinkels o 5 auf die Trajektorie 7 ist in Fig. 2 auch ein horizontaler Schuss auf ein Ziel 2’ dargestellt. Dabei
soll der Einfachheit halber angenommen werden, dass der Wert der Zieldistanz D 6 zu dem Ziel 2’ bzw. zu dem Ziel 2
gleich ist der EinschieRdistanz der Schusswaffe 9.

[0015] Eine Laufachse 10 der Schusswaffe 9 ist relativ zu der Visierlinie bzw. Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 um
einen Aufsatzwinkel 11 verschwenkt angeordnet. Dieser Aufsatzwinkel 11 ist beim Einschielen der Schusswaffe 9
derart justiert, dass die Trajektorie 7' des GeschofRes die Horizontalebene 3 in der EinschieRdistanz schneidet. Damit
wird gerade die EinschieRbedingung erfiillt, dass der tatsachliche Auftreffpunkt des GeschofRes mit dem gewiinschten
Auftreffpunkt des in der Einschiel3distanz angeordneten Ziels 2° zusammenfallt.

[0016] Das EinschieRen der Schusswaffe 9 erfolgt in Giblicher Weise dadurch, dass eine Folge von Schissen auf ein
sich in der EinschieRdistanz befindliches Ziel Z ausgefiihrt wird. Das heil’t die Entfernung zwischen dem Standort des
Schiitzen 1 bzw. der Miindung der Schusswaffe 9 und dem Ziel Z wird gleich der EinschieRdistanz gewahlt, wobei sich
aullerdem die Mindung der Schusswaffe 9 und das Ziel Z in der gemeinsamen Horizontalebene 3 befinden. Wird nun
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nach einem Schuss auf das Ziel Z eine Abweichung des Auftreffpunkts des GescholRes von dem Ziel Z festgestellt, so
wird eine Veranderung der Relativstellung zwischen der Sichtlinie 4 und der Laufachse 10 der Schusswaffe 9 vorge-
nommen, mit der erreicht werden soll, dass der Auftreffpunkt des Gescholdes bei Ausfiihrung eines weiteren Schusses
naher an dem Ziel Z zu liegen kommt. Eine solche Veranderung der Relativstellung der Sichtlinie 4 relativ zu der
Laufachse 10 der Waffe 9 wird tUblicherweise dadurch vorgenommen, dass an einem Héhenturm 16 der Zieleinrichtung
8 bzw. eines Zielfernrohrs eine Verstellung vorgenommen wird, durch die der Verlauf der Sichtlinie 4 durch den visuellen
Strahlengang der Zieleinrichtung 8 hindurch verandert wird. Durch eine solche Veranderung kénnen sowohl Abweichun-
gen des Auftreffpunktes des Geschofles von dem Ziel Z in horizontaler als auch in vertikaler Richtung kompensiert
werden. Zur Verringerung einer Abweichung in vertikaler Richtung wird bei einer solchen Einstellung an dem Héhenturm
16 der Aufsatzwinkel 11 verandert. Zum Einschieen der Schusswaffe 9 wird die Folge von Probeschiissen und Neu-
einstellungen der Relativstellung der Sichtlinie 4 relativ zu der Laufachse 10 der Waffe 9 so lange fortgesetzt bis eine
ausreichend hohe Treffsicherheit erreicht wird.

[0017] GemaR einer verallgemeinerten Vorgehensweise erfolgt das EinschieRen der Schusswaffe 9 unter einem
gegenuber der Horizontalebene 3 geneigten EinschieBwinkel mit einem vordefinierten Wert. Dies kann fiir eine Schuss-
waffe 9 glinstig sein, die beispielsweise regelmaRig von einem Hochsitz Giber einem sonst ebenen, horizontalen Gelande
abgefeuert wird. Fir eine solche Anwendung kann das Einschielen der Schusswaffe 9 unter einem vorgewahlten
EinschieBwinkel mit einem negativen Wert erfolgen. Dies erfolgt wiederum dadurch, dass mit der Schusswaffe 9 eine
Folge von Probeschiissen und Neueinstellungen der Relativstellung der Sichtlinie 4 relativ zu der Laufachse 10 der
Waffe 9 solange fortgesetzt wird, bis eine ausreichend hohe Treffsicherheit erreicht ist.

[0018] Wird nun die Schusswaffe 9 auf das tber der Horizontalebene 3 erh6ht angeordnete Ziel 2 gerichtet und dazu
die Visierlinie bzw. Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 auf das Ziel 2 ausgerichtet, so muss eine Veranderung der Flugbahn
eines mit der Schusswaffe 9 abgeschossenen Gescholes berlicksichtigt werden, wobei die Trajektorie 7 des Gescholdes
nun relativ zur Visierlinie etwas flacher verlauft, das heif3t eine geringere Krimmung aufweist als im Fall des Horizon-
talschuss mit der Trajektorie 7’. Das Ziel 2 wird durch die Trajektorie 7 somit oberhalb verfehlt. Dieser Fehler kann
dadurch korrigiert werden, dass die Schusswaffe 9 etwas zur Horizontalebene 3 hin verschwenkt wird, sodass die
urspriingliche Visierlinie bzw. Sichtlinie 4 auf einen unterhalb des Ziels 2 liegenden Punkt ausgerichtet ist und die
Sichtlinie 4 einen Winkel mit der Horizontalebene 3 einschlief3t dessen Wert kleiner ist als der Wert des Hohenwinkels
a 5. Eine solche Korrektur wird anhand der nachfolgend beschriebenen Fig. 3 veranschaulicht.

[0019] Im Falle der Verwendung einer auf einen - gegentiber der Horizontalebene 3 geneigten - Einschielwinkel
eingeschossenen Schusswaffe 9 ist fir diese Korrektur bzw. Korrekturfunktion anstelle des Hohenwinkels o 5 die Win-
keldifferenz zwischen dem Hohenwinkel o 5 und dem EinschieRwinkel zu berlcksichtigen.

[0020] Die Fig. 3 zeigt ein Bild beim Blick durch die Zieleinrichtung 8 beim Anvisieren des Ziels 2 gemaR Fig. 2.
[0021] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Zieleinrichtung 8 eine Zielmarkenanordnung mit einem Fadenkreuz
12 und zuséatzlichen Zielmarken 13, 14 und 15 auf. Die Anordnung des Bilds des Ziels 2 relativ zu dem Fadenkreuz 12
bzw. den Zielmarken 13, 14, 15 entspricht jener Situation in der die vorstehend erlauterte Korrektur bereits berticksichtigt
ist. Die Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 - sie entspricht dem Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes 12 - ist auf einen Punkt
unterhalb des Ziels 2 ausgerichtet. Demgemaf erscheint das Bild des Ziels 2 oberhalb des Fadenkreuzes 12 - in diesem
Fall zur Deckung gebracht mit der Zielmarke 13.

[0022] Das Bild gemaR Fig. 3 kann andererseits auch interpretiert werden im Zusammenhang mit der Ausfliihrung
eines Horizontalschuss bei dem sich das Ziel 2 mit der Schusswaffe 9 in derselben Horizontalebene 3 befindet. Ist, wie
dargestellt, die oberhalb des Fadenkreuzes 12 angeordnete Zielmarke 13 auf das Ziel 2 ausgerichtet, so kann dieses
nur dann von dem Geschol} getroffen werden, wenn seine Entfernung von der Schusswaffe 9 kleiner ist als die Ein-
schieRdistanz (entsprechend Fadenkreuz 12). Fir Horizontalschiisse kénnen somit der Zielmarke 13, dem Fadenkreuz
12, der Zielmarke 14 und der Zielmarke 15 unterschiedliche Werte der Zieldistanz D 6 zugeordnet werden. Und zwar
sind die Werte der Zieldistanz D 6 in der gleichen Reihenfolge ansteigend (Zielmarke 13, Fadenkreuz 12, Zielmarke 14
und Zielmarke 15). Dies kdnnte beispielsweise im Rahmen einer Kalibrierung der Zielmarkenanordnung mit entspre-
chenden Zieldistanzen D 6 erfolgen.

[0023] Die den Zielmarken 13, 14, 15 und dem Fadenkreuz 12 zugeordneten Werte der Zieldistanz D 6 fir Horizon-
talschiisse sind nun aber auch bei Winkelschissen unter einem Héhenwinkel o 5 von Bedeutung, in dem sie als soge-
nannte aquivalente horizontale Entfernung E zur Beriicksichtigung der vorbeschriebenen Korrektur der Ausrichtung der
Schusswaffe 9 bzw. der Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 auf das Ziel 2 verwendet werden. Auf diese Weise wird von
dem Schutzen 1 anstelle des Werts der tatsachlichen Zieldistanz D 6 eine Ersatzdistanz fiir das Anvisieren verwendet.
[0024] Von entscheidender Bedeutung ist nun, die erforderliche Korrektur quantitativ bestimmen zu kdnnen. Dazu ist
seit langem eine als "Rifleman’s Rule" bezeichnete Faustregel bekannt, nach der die Zieldistanz D 6 mit dem Kosinus
des Hohenwinkels o 5 zu multiplizieren ist, um den Wert der aquivalenten horizontalen Entfernung E zu erhalten.
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E =D x cos(a) Gl 1

[0025] Wird nun bei einem Winkelschuss unter einem Hohenwinkel a 5 die Zieleinrichtung 8 so eingestellt, als ob sich
das Ziel 2 in derselben Horizontalebene 3 wie die Schusswaffe 9 und in der dquivalenten horizontalen Entfernung E
befinden wiirde, so ist nun das Treffen des Ziels 2 (ein Fleckschuss) gewahrleistet.

[0026] DieBerechnungderaquivalenten horizontalen Entfernung E nach derRifleman’s Rule entsprechend vorstehend
angegebener Gleichung 1 ist jedoch nur eine Naherung, die nur bei relativ kurzen Zieldistanzen D 6 und kleinen Werten
des Hohenwinkels o 5 ausreichend genaue Ergebnisse liefert.

[0027] Die Berechnung der &quivalenten horizontalen Entfernung E nach Gleichung 1 kann auch interpretiert werden
als eine Modifikation der Zieldistanz D 6 mit einem Korrekturfaktor KF, der im Falle der Rifleman’s Rule nur vom Ho6-
henwinkel o 5 abhangt.

E=D xKF Gl 2

KF = KF(a) = cos(a) Gl 3

[0028] Im Stand der Technik sind bereits ballistische Programme (z.B. QuickTARGET, EXBAL, Sierra Infinity) als
auch Zieleinrichtungen oder Entfernungsmesser mit integriertem ballistischem Rechner bekannt, bei denen zur Bestim-
mung einer Korrektur bzw. des Korrekturfaktors KF Umwelteinfliisse wie die Temperatur, die Luftfeuchte, die Windstarke,
der Luftdruck, aber auch insbesondere Daten der Laborierung bzw. der verwendeten Munition beriicksichtig werden.
Derartige Gerate erlauben die Berlicksichtigung der Korrektur entweder durch numerische Angabe der &quivalenten
horizontalen Entfernung E oder die Anzeige eines variablen Haltepunktes (das heil’t variabler Zielmarken 13, 14, 15).
Somit wird ein Korrekturfaktor KF verwendet, der von mehreren Parametern abhangig ist.

KF = KF(D, o, Laborierung, ...) Gl. 4

[0029] Eine Mdglichkeit zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens zur Bestimmung einer aquivalenten
horizontalen Entfernung E zum Anvisieren eines Ziels 2 mit einer Zieleinrichtung 8 einer Schusswaffe 9 wird anhand
von Fig. 4 erlautert. Dazuist eine Vorrichtung 21 zur Bestimmung der aquivalenten horizontalen Entfernung E vorgesehen,
die vorzugsweise mit einem zentralen Mikroprozessor 22 zur automatisierten Durchfiihrung des Verfahrens ausgestattet
ist. Diese Vorrichtung 21 umfasst weiters einen Entfernungsmesser 23 zum Messen der Zieldistanz D 6 und einen
Neigungssensor 24 zum Messen des Hohenwinkels o 5, unter dem das Ziel 2 dem Schiitzen 1 erscheint. Anhand der
Werte zur Zieldistanz D 6 und dem Héhenwinkel o 5 kann der Mikroprozessor 22 ohne Beriicksichtigung weiterer Daten
eine entsprechende Korrektur berechnen. In einem Speicher 25 kdnnen aber auch zur Vereinfachung und/oder Be-
schleunigung bereits vorbestimmte Korrekturfaktoren KF bereitgehalten werden, sodass der Mikroprozessor 22 durch
Verknipfung der von dem Entfernungsmesser 23 und von dem Neigungssensor 24 erhaltenen Messsignale eine Be-
rechnung der dquivalenten horizontalen Entfernung E durchfilhren kann. Das Ergebnis der Berechnung wird auf einer
Anzeige 26 dargestellt. Der Schiitze 1 kann sodann durch Auswahl jener Zielmarke, die der angezeigten aquivalenten
horizontalen Entfernung E entspricht (gemafR diesem Ausfiihrungsbeispiel, die Zielmarke 13) die Schusswaffe 9 bzw.
die Zieleinrichtung 8 auf das Ziel 2 ausrichten oder eine Anderung des Aufsatzwinkels durch eine Verstellung am
Hoéhenturm entsprechend der angezeigten aquivalenten horizontalen Entfernung E vornehmen und einen Schuss aus-
fuhren.

[0030] Die Vorrichtung 21 zur Bestimmung der aquivalenten horizontalen Entfernung E kann sowohl als ein von der
Schusswaffe 9 bzw. der Zieleinrichtung unabhangiges Gerat ausgefiihrt sein, kann aber alternativ auch einen Bestandteil
der Schusswaffe 9 oder der Zieleinrichtung 8 bilden. Im zuletzt genannten Fall ist die Anzeige 26 der Vorrichtung 21
vorzugsweise in den Strahlengang der Zieleinrichtung 8 integriert. Die Anzeige 26 ist dazu in einer der Bildebenen der
Optik der Zieleinrichtung 8 eingeblendet, sodass der Wert der berechneten dquivalenten horizontalen Entfernung E dem
Schiitzen 1 in dem gleichen durch die Zieleinrichtung 8 dargestellten Gesichtsfeld erscheint.

[0031] GemaR einer alternativen Ausbildung einer Kombination der Vorrichtung 21 mit einer Zieleinrichtung 8 erfolgt
anstatt einer numerischen Anzeige der dquivalenten horizontalen Entfernung E auf der Anzeige 26 durch den Mikro-
prozessor 22 die Berechnung eines variablen Haltepunktes und dessen automatisiertes Einblenden in den Strahlengang
der Zieleinrichtung 8, das heil’t der Anzeige einer entsprechend positionierten Zielmarke 13, 14, 15. Es ist aber auch
denkbar, mittels einer automatischen (motorisierten) mechanischen Verstellung des Héhenturms oder einer Verstellung
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der Visierlinie durch Verschieben eines optischen Elementes im Strahlengang der Zieleinrichtung die notwendige Kor-
rektor zu beriicksichtigen.

[0032] Von Vorteilistweiters eine Ausfiihrung der Zieleinrichtung 8, bei der der Entfernungsmesser 23 in den optischen
Strahlengang der Zieleinrichtung 8 zumindest teilweise integriert ist. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert sein,
dass - z.B. bei Ausfiihrung des Entfernungsmessers 23 durch einen Laserentfernungsmesser - der zu dem Ziel 2
ausgesendete Laserstrahl und/oder das von dem Ziel 2 reflektierte Laserlicht durch das Objektiv der Zieleinrichtung 8
hindurch verlauft.

[0033] GemaRdem erfindungsgemalen Verfahrenzur Bestimmung der dquivalenten horizontalen Entfernung E erfolgt
deren Berechnung auf der Basis einer Korrektur, welche auf einem Wertepaar eines Werts der Zieldistanz D 6 und eines
Werts des Hohenwinkels o 5 basiert. Es hat sich ndmlich tGberraschenderweise gezeigt, dass mit einer Korrektur, die
alleine fiir unterschiedliche Werte von Zieldistanzen D 6 und unterschiedliche Werte von Héhenwinkeln o 5 bestimmt
wird, die Vorteile der oben beschriebenen Methoden (namlich einfach und genau) verkniipft werden kdnnen, ohne deren
Nachteile (namlich Notwendigkeit der Kenntnis tber die ballistischen Laborierungsdaten und Einschréankung auf kurze
Distanzen und kleine Hohenwinkel) in Kauf nehmen zu missen. Eine ausreichend genaue Berechnung der &quivalenten
horizontalen Entfernung E zum Anvisieren des Ziels 2 ist somit mdglich. Das erfindungsgemafe Verfahren zur Bestim-
mung der &quivalenten horizontalen Entfernung E basiert daher auf Korrekturfaktoren KF fur die gilt:

KF = KF(D, 0) GL 5

[0034] GemalR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird folgende Korrekturfaktor-Tabelle verwendet.

Korrekturfaktor-Tabelle 1:

oq a2 a3

D, KFyq | KFyp | KFq3
D, | KFy | KFyy | KFyg
D; | KF3y | KF3, | KFgs

[0035] Die Zuordnung von Korrekturfaktoren KFij zu Wertpaaren (D;, o;) kann beispielsweise nach Durchfihrung
entsprechender Probeschisse erfolgen.

[0036] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm der Verfahrensschritte beim erfindungsgemafen Verfahren zur Bestimmung
der quivalenten horizontalen Entfernung E zum Anvisieren des Ziels 2 mit der Zieleinrichtung 8 der Schusswaffe 9. In
einem ersten Schritt 31 erfolgt die Messung der Zieldistanz D 6 mit Hilfe des Entfernungsmessers 23. In einem weiteren
Verfahrensschritt 32 wird der Héhenwinkel o. 5 mit Hilfe des Neigungssensors 24 bestimmt. Die Verfahrensschritte 31
und 32 kdnnen aber auch gleichzeitig erfolgen. Im Falle, dass die Vorrichtung 21 (Fig. 4) mit der Zieleinrichtung 8 bzw.
der Schusswaffe 9 baulich verbunden bzw. darin integriert ist, erfolgen diese Messungen dadurch, dass die Zieleinrich-
tung 8 mit dem Fadenkreuz 12 auf das Ziel 2 ausgerichtet wird und der Schiitze 1 den Messvorgang gemaf den
Verfahrensschritten 31 und 32 ausldst. Somit kann durch den Mikroprozessor 22 aufgrund der erhaltenen Messwerte
der Zieldistanz D 6 und des Hohenwinkels o 5 selbsttatig die Bestimmung der Korrektur in einem anschlieenden
Verfahrensschritt 33 erfolgen. Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass der Mikroprozessor 22 aus einer Korrekturfaktor-
Tabelle den den Messwerten entsprechenden Korrekturfaktor KF bestimmt. Zur Vereinfachung bzw. zum Kleinhalten
der Korrekturfaktor-Tabelle ist es denkbar, eine Interpolation auf Grundlage der Zuordnungen der Korrekturfaktoren
KF(D;, o;) vorzunehmen und so den tatsachlichen bei der Messung erhaltenen Werten der Zieldistanz D 6 und des
Hohenwinkels a 5 einen entsprechenden Wert des Korrekturfaktors KF(D, a) zuzuordnen. In einem anschlieBenden
Verfahrensschritt 34 wird sodann von dem Mikroprozessor 22 die Berechnung der dquivalenten horizontalen Entfernung
E durch Multiplikation der Zieldistanz D 6 mit dem vorhergehend bestimmten Wert des Korrekturfaktors KF(D, a) durch-
gefuihrt, sodass schlieBlich im anschlieBenden Verfahrensschritt 35 die Anzeige dieses Werts der aquivalenten horizon-
talen Entfernung E auf der Anzeige 26 der Vorrichtung 21 erfolgen kann. Dem Schitzen 1 ist es sodann in einem weiteren
Verfahrensschritt 36 mdglich, das Ziel 2 unter Beruicksichtigung dieses Werts der dquivalenten horizontalen Entfernung
E anzuvisieren und einen Schuss auf das Ziel 2 aufzulésen.

[0037] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, zur Bestim-
mung der Korrekturfaktor-Tabelle handelsibliche ballistische Programme zu verwenden. Mittels handelsiiblicher Bal-
listiksoftware ist es maoglich, fir auswahlbare bzw. einstellbare Munitionen bzw. Laborierungen sowohl fiir den horizon-
talen als auch fir den Winkelschuss Parameter der entsprechenden Trajektorien 7 und somit Bedingungen flr einen
Fleckschuss, wie den Aufsatzwinkel oder die notwendige Verstellung des Héhenturms der Zieleinrichtung 8 zu berech-
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nen. Ein Ergebnis einer solchen Berechnung ist auch die Bestimmung der aquivalenten horizontalen Entfernung E.
Beispiele firr solche handelsubliche ballistische Programme sind QuickTARGET von H. Bromel - DE, EXBAL von Perry
Systems - USA oder Sierra Bullets Infinity Exterior Ballistics Software von Sierra - USA.

[0038] Die Auswertung von ballistischen Berechnungen mit handelsiblichen ballistischen Programmen erlaubt auch
die Ermittlung von Korrekturfaktoren fiir unterschiedliche Laborierungen bzw. Munitionen (siehe Gleichung 4). Gemaf
diesem Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung ist nun vorgesehen, dass zur Bestimmung der Werte der Korrekturfaktoren
KF(D;, ocj) der Korrekturfaktor-Tabelle mit einem Ballistikprogramm Werte des Korrekturfaktors KF aus Daten der Labo-
rierung einer Munition berechnet werden und ein Mittelwert aus Werten von Korrekturfaktoren KF zu jeweils unterschied-
lichen Laborierungen gebildet wird. Die Elemente KFij der Korrekturfaktor-Tabelle bilden somit eine zweidimensionale
Matrix, wobei sich diese Korrekturfaktoren KFij = KF(D,, ocj) berechnen zu:

n
! GL 6
KF; = " z KF(D;, aj, Laborierung;)
=1

[0039] In dem nun beschriebenen Beispiel zur Bestimmung einer Korrekturfaktor-Tabelle wurde die Ballistiksoftware
QuickTARGET verwendet und wurden die Trajektorien 7 fiir drei unterschiedliche Munitionen bzw. Laborierungen jeweils
unter Hohenwinkeln o 5 mit Werten von 15° und 35° und damit Korrekturfaktoren KFij zur Bestimmung der aquivalenten
horizontalen Entfernung E berechnet. Die Berechnungen erfolgten jeweils unter Zugrundelegung der drei Munitionen
bzw. Laborierungen wie in der nachfolgenden Tabelle angegeben. Dabei ist in der Spalte BC der ballistische Koeffizient
und in der Spalte v, die Miindungsgeschwindigkeit (Austrittsgeschwindigkeit) des GeschoRes in m/s (Meter / Sekunde)
angegeben.

Bezeichnung BC Vg [m/s]
.308 WIN HMK | 0,356 780
.300 WIN MAG | 0,421 935

7x57 R TMR 0,255 780

[0040] Nach Bestimmung der Werte der Korrekturfaktoren KF (D;, aj, Laborierungi) wurden nach Anwendung der
Gleichung 6, das heif3t durch Mittelwertbildung, die Elemente KFij der Korrekturfaktor-Tabelle bestimmt, wie in der
nachfolgenden Tabelle angegeben.

Korrekturfaktor-Tabelle 2:
10° 30°

D [m]
100 0,986 | 0,876
200 0,987 | 0,884
300 0,989 | 0,893
400 0,990 | 0,902
500 0,991 0,910

[0041] Fir die Anwendung des erfindungsgemaRen Verfahrens ist es ausreichend, die so erhaltene Korrekturfaktor-
Tabelle in dem Speicher 25 der Vorrichtung 21 (Fig. 4) abzuspeichern bzw. fir die Bestimmung der aquivalenten hori-
zontalen Entfernung E bereit zu halten. Es hat sich namlich Uberraschenderweise gezeigt, dass aquivalente horizontale
Entfernungen E unter Verwendung einer Korrekturfaktor-Tabelle bestimmt werden kdnnen, bei der die Korrekturfaktoren
KF nur von der Zieldistanz D 6 und dem Héhenwinkel o 5 abhangig sind. Dies ist der Fall, obwohl die absoluten
Flugbahnen des Gescholies, das heillt die Trajektorien 7 relativ stark von den Daten der Laborierung der verschiedenen
Munitionen abhangig sind. Die in diesem Beispiel gewahlten Laborierungen/Munitionen schlieRen einen relativ weiten
Bereich von Laborierungen ein und liefern aus den ermittelten Korrekturfaktoren KFij einen Mittelwert Giber sehr unter-
schiedliche Typen von Munitionen. So weist die Laborierung .300 WIN MAG eine sehr flache Trajektorie 7 auf und ist
somit flr weite Schiisse geeignet. Im Gegensatz dazu hat die 7x57 R TMR eine relativ stark gekrimmte Trajektorie 7
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und ist somit nur fiir kurze Zieldistanzen D 6 geeignet. Die Laborierung .308 WIN HMK ist schlieBlich zwischen den
beiden erstgenannten angesiedelt.

[0042] Bei den in diesem Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Munitionen bzw. Laborierungen handelt es sich ganz
allgemein um solche mit einer sehr flachen Flugbahn bzw. Trajektorie 7’ des Gescholles, wie sie fir direkte Schiisse
bzw. direktes Feuer zum Einsatz kommen. Charakteristisch fir diese Munitionen ist eine hohe Rasanzzahl. Das heif3t
bei der Ausflihrung eines waagrechten Schusses ergeben sich hohe Werte des Quotienten aus der Zieldistanz D 6 und
der Distanz zwischen dem Bahngipfel der Trajektorie 7’ und der Sichtlinie 4’ (Fig. 2). Das erfindungsgemaRe Verfahren
eignet sich in vorteilhafter Weise fir Munitionen und Laborierungen fiir einen direkten Schuss mit einer Rasanzzahl mit
einem Wert im Bereich grof3er als 100, vorzugsweise mit einem Wert im Bereich grof3er als 300.

[0043] GemalR einer weiteren Ausfihrungsvariante des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, im Unter-
schied zur Mittelwertbildung gemaR Gleichung 6 eine gewichtete Mittelwertbildung anzuwenden. Dazu werden bevorzugt
Beitrage von Laborierungen mit einer flacheren Trajektorie 7 fir gréRere Schussweiten, bzw. Beitrage von Laborierungen
mit einer hohen Ransanzzahl héher gewichtet und Beitrédge von Laborierungen mit einer starker gekrimmten Trajektorie
7, bzw. mit einer kleineren Ransanzzahl geringer gewichtet.

[0044] Anhand der Darstellungen in den Fig. 6 und 7 wird die Ausfiihrung eines Winkelschusses unter Anwendung
des erfindungsgemalfen Verfahrens naher beschrieben.

[0045] Die Darstellung der Fig. 6 zeigt das Anvisieren des Ziels 2 mit der Zieleinrichtung 8 bei - nach dem EinschieRen
der Waffe 9 unveranderter - Relativstellung der Sichtlinie 4 durch den visuellen Strahlengang der Zieleinrichtung 8 relativ
zu der Laufachse 10 der Schusswaffe 9. Wie vorstehend bei der Beschreibung der Fig. 2 bereits ausgefihrt worden ist,
ergibt sich in dieser Situation eine Veranderung der Trajekotrie 7 des GescholRes hin zu einer relativ zu der Sichtlinie 4
etwas flacher verlaufenden Flugbahn und wiirde das Ziel 2 oberhalb verfehlt werden. VerfahrensgemaR wird in dieser
Situation kein Schuss auf das Ziel 2 abgefeuert, sondern wird stattdessen durch den Schiitzen 1 die Vorrichtung 21
(Fig. 4) aktiviert wahrend er das Fadenkreuz 12 auf das Ziel 2 ausgerichtet halt. Damit wird die Messung der Zieldistanz
D 6 durch den Entfernungsmesser 23 und die Messung des Hohenwinkels o 5 durch den Neigungssensor 24 auslost.
Auf der Basis der dabei erhaltenen Messwerte erfolgt sodann im Mikroprozessor 22 der Vorrichtung 21 die Ermittlung
der dquivalenten horizontalen Entfernung E, die schlieRlich auf der Anzeige 26 zur Darstellung gebracht wird. Im Falle
der Verwendung eines Visiers mit mehreren Zielmarken 13, 14, 15 wie in Fig. 4 beschrieben, wird nun der Schiitze 1
jene Zielmarke auswahlen, die der angezeigten, aquivalenten horizontalen Entfernung E entspricht. Dies ist gleichbe-
deutend mit der Auswahl einer von der Sichtlinie 4 unterschiedlichen, neuen Visierlinie 41, die mit der Laufachse 10 der
Waffe 9 einen relativ zu dem Aufsatzwinkel 11 kleineren Winkel 42 einschlieft.

[0046] Der Schiitze 1 hat nun die Mdglichkeit die Visierlinie 42 auf das Ziel 2 hin auszurichten. Dazu wird die Waffe
9 von dem Schitzen 1 soweit verschwenkt, dass die Visierlinie 41 die neue Sichtlinie auf das Ziel 2 bildet, wodurch sich
auch die Flugbahn des GeschoRes gemaf der Trajektorie 7 auf das Ziel 2 hin verandert. Die Laufachse 10 der Waffe
9 ist somit in Fig. 7 gegenuber der Stellung in Fig. 6 um einen Winkel entsprechend der Differenz zwischen dem
Aufsatzwinkel 11 und dem neuen Aufsatzwinkel 42 verschwenkt angeordnet.

[0047] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsvariante erfolgt das Korrigieren der Ausrichtung der Schusswaffe 9 auf
das Ziel 2 hin durch eine Anpassung mit Hilfe einer Verstellung des Hohenturms 16 der Zieleinrichtung 8. Die Relativ-
stellung zwischen der Sichtlinie 4 der Zieleinrichtung 8 und der Laufachse 10 der Waffe 9 wird dabei durch eine direkte
Veranderung des Aufsatzwinkels 11 mit Hilfe des Hohenturms 16 erreicht. Das heil’t, dass fiir das Anvisieren des Ziels
2 in beiden Situationen das gleiche Fadenkreuz 12 (Fig. 4) mit dem Ziel 2 zur Deckung gebracht wird. Als Konsequenz
daraus wird auch in dieser Variante des Verfahrens die Waffe 9 um einen Winkel entsprechend dem Wert der Differenz
zwischen dem urspriinglichen Aufsatzwinkel 11 und dem neuen veranderten Aufsatzwinkel 42 durch den Schiitzen 1
verschwenkt, um beim Ausfiihren eines Schusses das Ziel 2 sicher zu treffen. Die beschriebene Verstellung an dem
Hoéhenturm 16 zur Veranderung der Relativstellung zwischen der durch den visuellen Strahlengang der Zieleinrichtung
8 hindurchverlaufenden Sichtlinie 4 und der Laufachse 10 der Waffe 9 kann durch den Schiitzen 1 handisch vorgenommen
werden, wird aber vorteilhafterweise automatisch, zum Beispiel durch eine elektromotorische Verstellung, ausgefiihrt.
[0048] Die erforderliche Korrektur beim Anvisieren eines Zieles 2 bei Ausflihrung eines Winkelschusses ist somit durch
ein Verfahren zum Ermitteln einer Ersatzdistanz zwischen einem Standort eines Schitzen 1 und einem Auftreffpunkt
eines Gescholles in der Horizontalebene 3 durchflihrbar. Die Ersatzdistanz wird dabei anstelle der Zieldistanz D 6 beim
Anvisieren durch den Schiitzen 1 beriicksichtigt. Dies setzt zunachst ein Einschielen der Waffe 9 voraus, wobei die
Relativstellung der Sichtlinie 4 durch den visuellen Strahlengang der Zieleinrichtung 8 bzw. des Zielfernrohrs relativ zu
der Laufachse 10 der Waffe 9 so eingestellt wird, dass fiir ein vorbestimmbares Geschof3 und eine vorbestimmbare
EinschieRdistanz fir Horizontalschiisse eine gewlinschte hohe Treffsicherheit erreicht wird. Bei der Durchfiihrung eines
Winkelschusses wird sodann die Zieldistanz D 6 zwischen dem Standort und dem Ziel 2, die auf der Sichtlinie 4 angeordnet
sind, als auch der Héhenwinkel a 5, der von der Sichtlinie 4 mit der Horizontalebene 3 eingeschlossen wird, ermittelt.
Daraufhin wird, basierend ausschlieRlich auf nicht ballistischen Kennwerten, wie der ermittelten Zieldistanz D 6 und dem
Hohenwinkel o 5, eine Korrekturfunktion bestimmt. Durch Anwendung der Korrekturfunktion auf den gemessenen Wert
der Zieldistanz D 6 wird sodann der Wert einer Ersatzdistanz in einer Horizontalebene 3 bestimmt. Dieser Wert der
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Ersatzdistanz wird sodann dazu herangezogen, die Relativstellung zwischen der Sichtlinie 4 und der Laufachse 10 der
Waffe 9 um die Differenz der vorher ermittelten Zieldistanz und auf die ermittelte Ersatzdistanz zu verandern. Die
Korrekturfunktion wird vorzugsweise durch Korrekturfaktoren KF aus einer Korrekturfaktortabelle realisiert, in der jeweils
einem Wertepaar eines Wert der Zieldistanz D 6 und eines Werts des Schusswinkels o. 5 ein Wert des Korrekturfaktors
KF zugeordnet ist.

[0049] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Verfahrens bzw. der Vorrichtung zur
Bestimmung einer dquivalenten horizontalen Entfernung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht
auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund
der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet
tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details derdargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst
Die Erfindung wird lediglich durch die beigefligten Anspriiche definiert.

[0050] Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéandnis des Aufbaus der
Vorrichtung zur Bestimmung einer dquivalenten horizontalen Entfernung diese bzw. deren Bestandteile teilweise un-
malfistablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0051] Die den eigenstandigen erfinderischen L6sungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnom-
men werden.

[0052] Vorallem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand von
eigenstandigen, erfindungsgemalen Losungen bilden. Die diesbezliglichen, erfindungsgemalen Aufgaben und Lésun-
gen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung
Schitze 41 Visierlinie
Ziel 42  Winkel
Horizontalebene
Sichtlinie
Hoéhenwinkel o

a B WON =

Zieldistanz D
Trajektorie
Zieleinrichtung
Schusswaffe
Laufachse

O ©O© o N O

11 Aufsatzwinkel
12 Fadenkreuz
13 Zielmarke

14 Zielmarke

15 Zielmarke

16 Hoéhenturm
17
18
19
20

21 Vorrichtung

22 Mikroprozessor

23 Entfernungsmesser
24 Neigungssensor

25 Speicher

26  Anzeige
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(fortgesetzt)

27
28
29
30

31 Verfahrensschritt
32 Verfahrensschritt
33 Verfahrensschritt
34 Verfahrensschritt
35 Verfahrensschritt

36 Verfahrensschritt
37
38
39
40

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ermittlung einer Ersatzdistanz zwischen einem Standort und einem Auftreffpunkt eines Gescholles
in einer mit dem Standort gemeinsamen Horizontalebene (3), bei dem eine Zieldistanz D (6) zwischen dem Standort
und einem Ziel (2), die auf einer Sichtlinie (4) angeordnet sind, ermittelt wird, und bei dem ein Hohenwinkel o (5),
dervon der Sichtlinie (4) mit der Horizontalebene (3) eingeschlossen wird, ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Korrekturfunktion ausschlielich aus nicht ballistischen Kennwerten, wie zumindest der Zieldistanz D (6)
und dem Hohenwinkel o (5), ermittelt und damit die Zieldistanz D (6) zur Festlegung der Ersatzdistanz in der
Horizontalebene (3) verandert wird, wobei die Ersatzdistanz fiir die zuvor ermittelte Zieldistanz D (6) und den zuvor
ermittelten Héhenwinkel o (5) durch Multiplikation der Zieldistanz D (6) mit einem Korrekturfaktor KF(D, a), der nur
von der Zieldistanz D (6) und dem Héhenwinkel o (5) abhangig ist, berechnet wird, und anstelle des Werts der
tatsachlichen Zieldistanz D (6) die Ersatzdistanz fiir das Anvisieren verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rasanzzahl des
Gescholdes einen Wert grofer als 100 aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Ersatzdistanz eine
aquivalente horizontale Entfernung E durch Anwendung der Korrekturfunktion auf die Zieldistanz D (6) bestimmt
wird, wobei jeweils einem Wertepaar (D;, ocj) eines Werts der Zieldistanz D (6) und eines Werts des Hohenwinkels
o (5) ein Wert des Korrekturfaktors KF(D, a) zugeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wert eines Korrektur-
faktors KF(D, a) zu einem Wertepaar (D, a) eines Werts der Zieldistanz D (6) und eines Werts des Hohenwinkels
a (5) durch Interpolation auf Grundlage der Korrekturfaktoren KFij einer Korrekturfaktor-Tabelle berechnet wird,
wobei in der Korrekturfaktor-Tabelle jeweils einem Wertepaar (Di, oj) eines Werts der Zieldistanz D (6) und eines
Werts des Hohenwinkels o (5) ein Wert fur das Ausmal der Korrektur zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Werte des Korrekturfaktors KF;
der Korrekturfaktor-Tabelle mit einem Ballistik-Programm Werte des Korrekturfaktors KF aus Daten der Laborierung
einer Munition berechnet werden und ein Mittelwert aus Werten von Korrekturfaktoren KF zu jeweils unterschiedli-
chen Laborierungen gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine gewichtete Mittelwertbildung angewendet wird
und die Gewichtung von der Zieldistanz D (6) abhangt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine gewichtete Mittelwertbildung angewendet wird
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und die Gewichtung von der Rasanzzahl des Projektils abhangt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur gewichteten Mittelwertbildung Beitrage von La-
borierungen mit einer hohen Rasanzzahl héher gewichtet werden und Beitrédge von Laborierungen mit einer relativ
kleinen Rasanzzahl geringer gewichtet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Korrektur auch
Umweltparameter, insbesondere Luftdruck, Luftfeuchte oder Temperatur, berticksichtigt werden.

Verfahren zum Ermitteln einer Ersatzdistanz zwischen einem Standort und einem Auftreffpunkt eines Gescholles
in einer Horizontalebene (3) nach Anspruch 1 mit einem auf einer Waffe (9) montierten Zielfernrohr (8), dadurch
gekennzeichnet, dass eine Relativstellung einer Sichtlinie (4) durch den visuellen Strahlengang des Zielfernrohres
(8) relativ zu einer Laufachse (10) der Waffe (9) bei einem vorbestimmbaren Geschof3 auf eine vorbestimmbare
Einschiefldistanz zwischen dem Standort und dem Auftreffpunkt des Geschol3es in der Horizontalebene (3) einge-
schossen wird, worauf die ermittelte Relativstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) erfasst wird
und die Zieldistanz D (6) zwischen dem Standort und dem Ziel (2), die auf der Sichtlinie (4) angeordnet sind, ermittelt
wird und der Hohenwinkel a. (5), der von der Sichtlinie (4) mit der Horizontalebene (3) eingeschlossen wird, ermittelt
wird, und mit dem Korrekturfaktor KF(D, a) die Zieldistanz D (6) zur Festlegung der Ersatzdistanz in der Horizon-
talebene (3) verandert wird und die Relativstellung zwischen der Sichtlinie (4) und der Laufachse (10) um die
Differenz der vorermittelten Zieldistanz D (6) und auf die ermittelte Ersatzdistanz verstellt wird.

Claims

A method for determining a substitute distance between a location and a point of impact of a projectile in a horizontal
plane (3) in common with the location, wherein a target distance D (6) between the location and a target (2), which
are arranged on a line of sight (4), is determined, and wherein an elevation angle o (5), which is enclosed by the
line of sight (4) and the horizontal plane (3), is determined, characterized in that a correction function is determined
exclusively from non-ballistic parameters, such as at least the target distance D (6) and the elevation angle a (5),
and thus the target distance D (6) is modified to determine the substitute distance in the horizontal plane (3), wherein
the substitute distance for the previously determined target distance D (6) and the previously determined elevation
angle a (5) is calculated by multiplying the target distance D (6) with a correction factor KF(D, o), which depends
merely on the target distance D (6) and the elevation angle a (5), and the substitute distance is used for aiming in
place of the value of the actual target distance D (6).

The method according to one of the preceding claims, characterized in that a flatness number of the projectile has
a value greater than 100.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that, as a substitute distance, an equivalent
horizontal distance E is determined by applying the correction function to the target distance D (6), wherein a value
of the correction factor KF(D, o) is assigned to each pair of values (Di, aj) of a value of the target distance D (6) and
a value of the elevation angle a (5).

The method according to one of the preceding claims, characterized in that a value of a correction factor KF(D,
o) to a pair of values (D, o) of a value of the target distance D (6) and a value of the elevation angle a. (5) is calculated
by interpolation on the basis of correction factors KFij of a correction factor table, wherein in the correction factor
table a value of the extent of the correction is assigned to each pair of values (Di, oj) of a value of the target distance
D (6) and a value of the elevation angle a (5).

The method according to claim 4, characterized in that to determine the values of the correction factor KFij of the
correction table, values of the correction factor KF are calculated from data of the charge of an ammunition using

a ballistics program and a mean value of values of correction factors KF to the different charges is formed.

The method according to claim 5, characterized in that a weighted formation of the mean value is used and the
weighting depends on target distance D (6).

The method according to claim 5, characterized in that a weighted formation of the mean value is used and the
weighting depends on the flatness number of the projectile.

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

EP 3 367 047 B1

The method according to claim 5, characterized in that, for the weighted formation of the mean value, contributions
from charges with a high flatness number are weighted higher and contributions from charges with a relatively small
flatness number are weighted lower.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that in the correction environmental pa-
rameters, in particular atmospheric pressure, humidity or temperature, are taken into consideration.

The method for determining a substitute distance between a location and a point of impact of a projectile in a
horizontal plane (3) according to claim 1 with a sighting telescope (8) mounted on a weapon (9), characterized in
that a relative position of a line of sight (4) through the visual beam path of the sighting telescope (8) relative to a
bore line (10) of the weapon (9) with a pre-determinable projectile is zeroed in onto a pre-determinable zero range
between the location and the point of impact of the projectile in the horizontal plane (3), whereupon the determined
relative position between the line of sight (4) and the bore line (10) is recorded and the target distance D (6) between
the location and the target (2), which are arranged on the line of sight (4), is determined and the elevation angle o
(5), which is enclosed by the line of sight (4) and the horizontal plane (3), is determined, and with the correction
factor KF(D, o) the target distance D (6) is modified to determine the substitute distance in the horizontal plane (3)
and the relative position between the line of sight (4) and the bore line (10) is changed by the difference from the
previously determined target distance D (6) and is adjusted to the determined substitute distance.

Revendications

Procédé de détermination d’'une distance de remplacement entre un endroit et un point d'impact d’'un projectile dans
un plan horizontal (3) commun avec I'endroit, dans lequel une distance cible D (6) entre I'endroit et une cible (2)
qui sont disposés sur une ligne de visée (4) est déterminée, et dans lequel un angle d’élévation o (5), qui est formé
par la ligne de visée (4) avec le plan horizontal (3), est déterminé, caractérisé en ce qu’une fonction de correction
est déterminée exclusivement a partir de valeurs caractéristiques non balistiques, comme au moins la distance cible
D (6) et 'angle d’élévation o (5), et ainsi la distance cible D (6) est modifiée pour la fixation de la distance de
remplacement dans le plan horizontal (3), la distance de remplacement pour la distance de la cible D (6) déterminée
auparavant et pour I'angle d’élévation o (5) déterminé auparavant étant calculée par la multiplication de la distance
de lacible D (6) par un facteur de correction KF(D,a) qui ne dépend que de la distance de la cible D (6) et de I'angle
d’élévation o (5), et la distance de remplacement étant utilisée pour la visée a la place de la valeur de la distance
cible D (6) effective.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un indice de rasance du projectile
présente une valeur supérieure a 100.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que, en tant que distance de remplacement,
il est déterminé une distance E horizontale équivalente par I'application de la fonction de correction a la distance
cible D (6), une valeur du facteur de correction KF(D,a) étant affectée respectivement a un couple de valeurs (D;,
ocj) formé d’'une valeur de la distance cible D (6) et d'une valeur de I'angle d’'élévation o (5).

Procédé selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une valeur d’un facteur de correction
KF(D,a) pour un couple de valeurs (D, a) formé d’une valeur de la distance cible D (6) et d’'une valeur de I'angle
d’élévation a (5) est calculée par I'interpolation sur la base des facteurs de correction KFij d’'un tableau de facteurs
de correction, une valeur de I'ampleur de la correction étant affectée dans le tableau de facteurs de correction
respectivement & un couple de valeurs (D;, ocj) formé d’une valeur de la distance cible D (6) et d’une valeur de I'angle
d’élévation a (5).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que, pour la détermination des valeurs du facteur de correction
KFiJ- du tableau de facteurs de correction, des valeurs du facteur de correction KF sont calculées a partir de données
de la recette d’'une munition avec un programme balistique, et une valeur moyenne est formée a partir de valeurs
de facteurs de correction KF pour respectivement différentes recettes de munition.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’une formation de valeur moyenne pondérée est utilisée,
et la pondération dépend de la distance cible D (6).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’une formation de valeur moyenne pondérée est utilisée,
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et la pondération dépend de l'indice de rasance du projectile.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que, pour la formation de valeur moyenne pondérée, des
contributions de recettes avec un indice de rasance élevé sont pondérées plus fortement, et des contributions de
recettes avec un indice de rasance relativement faible sont pondérées plus faiblement.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que, lors de la correction, des paramétres
environnementaux, en particulier la pression de I'air, 'humidité de I'air ou la température, sont également pris en
compte.

Procédé destiné a déterminer une distance de remplacement entre un endroit et un point d'impact d’'un projectile
dans un plan horizontal (3) selon la revendication 1, avec une lunette de visée (8) montée sur une arme (9),
caractérisé en ce qu’une position relative d’'une ligne de visée (4) est, par la trajectoire de faisceau visuel de la
lunette de visée (8) relativement a un axe de canon (10) de I'arme (9) dans le cas d’'un projectile pouvant étre
prédéfini, réglée a une distance de réglage pouvant étre prédéfinie entre I'endroit et le point d'impact du projectile
dans le plan horizontal (3), a la suite de quoi la position relative déterminée entre la ligne de visée (4) et 'axe de
canon (10) est détectée, et la distance cible D (6) entre I'endroit et la cible (2) qui sont situés sur la ligne de visée
(4) est déterminée, et 'angle d’élévation a (5) qui est formé par la ligne de visée (4) avec le plan horizontal (3) est
déterminé et, avec le facteur de correction KF(D,a), la distance cible D (6) est modifiée pour la fixation de la distance
de remplacement dans le plan horizontal (3), et la position relative entre la ligne de visée (4) et 'axe de canon (10)
est déplacée d’'une valeur correspondant a la différence de la distance cible D (6) prédéterminée et jusqu’a la
distance de remplacement déterminée.
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