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Ermittlung einer Feuerleitlosung einer artilleristischen Waffe

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleit-
l6sung einer artilleristischen Waffe im indirekten ballistischen Feuer zum
Treffen eines Ziels. Weitere Gegenstande der Erfindung bilden eine Feuer-
leitanlage zur Ermittlung einer Feuerleitlosung einer artilleristischen Waffe
im indirekten ballistischen Feuer zum Treffen eines Ziels sowie ein artille-
ristisches Waffensystem mit einer artilleristischen Waffe zur Bekampfung

eines Zieles im indirekten ballistischen Feuer.

Um ein Ziel mit einem ballistischen Geschoss einer Waffe zuverlassig und
prazise iiber weite Entfernungen, wie sie beim Einsatz von Waffensystemen

mit groBkalibrigen Waffen ublich sind, zu treffen und so erfolgreich be-
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kampfen zu konnen, ist es erforderlich, die Bewegung des Geschosses ab-
hangig von der Ausrichtung der Waffe zu beschreiben. Zu diesem Zweck
wird eine Feuerleitgleichung genutzt, welche nach ihrem Losen eine Feuer-
leitlosung liefert, gemaB welcher die Waffe ausgerichtet werden kann, um
das Ziel bekampfen zu kdnnen. Zum Losen der Feuerleitgleichung wird (ib-
licherweise auf eine Feuerleitanlage zuriickgegriffen, welche eine automa-

tisierte Ermittlung der Feuerleitldésung ermoglicht.

Unter den Waffensystemen mit groBkalibrigen Waffen, bei deren Ausrichten
auf Feuerleitlosungen zuriickgegriffen wird, kommt den artilleristischen
Waffensystemen eine der wichtigsten Unterstiitzungsfunktionen in moder-
nen militarischen Konflikten zu. Als flexibel einsetzbare Systeme konnen
diese sowohl offensiv als auch defensiv eingesetzt werden. Die Prazision
der artilleristischen Waffen solcher artilleristischen Waffensysteme hat in
der Vergangenheit deutlich zugenommen. Moderne Waffensysteme ermog-
lichen durch hohe Fertigungsgiite die Verwendung modernster Munition und
verbesserte Feuerleittechnik eine hohe Treffergenauigkeit. Dies ermoglicht
vor allem die Minimierung von Kollateralschaden sowie die Vermeidung der

Gefahrdung eigener oder verbiindeter Krafte.

Im Unterscheid zu direktschieBenden Waffen erfolgt die Bekampfung eines
Ziels bei artilleristischen Waffen im indirekten ballistischen Feuer. Bei die-
sem wird das ballistische Geschoss von der artilleristischen Waffe in der
unteren oder oberen Winkelgruppe abgefeuert, d. h. mit einer Winkelerho-
hung von bis zu 65°, was auch als Steilfeuer bezeichnet wird. Wahrend bei
direktschieBenden Waffen eine direkte Sichtlinie zwischen der Waffe und
dem Ziel besteht, so dass das Ziel von der Waffe aus gesehen und direkt
relativ zu dieser im Koordinatensystem der direktschieBenden Waffe erfasst
werden kann, liegt eine solche direkte Sichtlinie bei artilleristischen Waf-
fen nicht vor. Von der artilleristischen Waffe aus gesehen, wird das Ziel

vielmehr von Sichthindernissen oder aufgrund der groBen Entfernung durch
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die Erdkriimmung verdeckt. Im Zusammenhang mit artilleristischen Waffen

wird daher auch von ,,Non-line-of-sight“ Bedingungen gesprochen.

Bei den aktuellen artilleristischen Waffen ist es nur in einer stationaren
Feuerstellung moglich, d. h. von einer sich nicht andernden Waffenposition
aus, eine Feuerleitlosung zu ermitteln, um ein ebenso statisches Ziel an
seiner Zielposition zu beschieBen. Die Einnahme der stationdaren Feuer-
stellung bedingt einen erheblichen Zeitaufwand fiir den Ubergang aus der
Bewegung in den Stand, das Entzurren und Ausrichten der Waffe, das
Durchfiihren des Beschusses, die Wiedereinnahme der Transportposition,
das Verzurren und schlieBlich die Wiederaufnahme der Fahrt. Wahrend die-
ses gesamten Ablaufs bildet die Waffe selbst ein einfaches statisches Ziel.
Die artilleristische Waffe und ihre Bedienungsmannschaft sind daher der
Bedrohung durch gegnerisches Gegenfeuer ausgesetzt, wodurch die Uber-

lebensfahigkeit erheblich verringert wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher darin, die Uberle-
bensfahigkeit der artilleristischen Waffe und deren Bedienungsmannschaft,
insbesondere auch wahrend eines Feuerkampfes, bei welchem die Waffen

ein Ziel beschieBt und selbst einem Gegenfeuer ausgesetzt ist, zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
dadurch ge lost, dass eine sich verandernde Waffenposition der Waffe
und eine Zielposition des Ziels als geographische Positionsdaten bertick-

sichtigt werden.

Durch die Beriicksichtigung der sich verandernden Waffenposition der Waf-
fe und der Zielposition des Ziels als geographische Positionsdaten ist es
moglich, das Ziel zu treffen, wahrend sich die Waffe im Gelande fortbe-
wegt und sich die Waffenposition so andert. Dadurch kann auch wahrend

eines Feuerkampfes die Mobilitit der Waffe maximiert und die Uberlebens-
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fahigkeit erhoht werden, da eine sich bewegende Waffe schwerer aufzukla-
ren und zu treffen ist. Das Risiko eines Treffers durch gegnerisches Gegen-
feuer wird verringert, da das Schutzmoment der Eigenbewegung der Waffe
auch wéahrend des Feuerns aufrechterhalten werden kann. Eine solche Mog-
lichkeit des indirekten ballistischen Feuers mit einer artilleristischen Waffe
aus der Fahrt wurde in Fachkreisen bislang als technisch nicht umsetzbar
eingestuft. Durch die Berlicksichtigung der sich verandernden Waffenpositi-
on sowie der Zielposition als geographische Positionsdaten, welche von den
relativen Positionen und Lagen der Waffe und des Ziels zueinander nicht
beeinflusst werden, ist es jedoch moglich, eine Feuerleitlosung trotz Be-
wegung der Waffe und dem Fehlen einer die Waffe und das Ziel verbinden-

den direkten Sichtlinie zu ermitteln.

Unter Berticksichtigung der sich verandernden Waffenposition der Waffe
und der Zielposition des Ziels als geographische Positionsdaten wird die

Feuerleitlosung ermittelt.

Die geographischen Positionsdaten kdonnen in Form von geographischen Ko-
ordinaten, beispielsweise in der Form von Breiten- und Langengraden, er-

fasst werden.

Die Feuerleitlosung kann wahrend der Bewegung der Waffe ermittelt wer-
den. Auch die Vorbereitung eines indirekten Feuerns aus der Bewegung
kann auf diese Weise in der Bewegung erfolgen. Die Fahigkeit des indirek-
ten Feuerns aus der Bewegung kann zu einer Verringerung der Reaktionszeit
zwischen dem Empfang eines Feuerauftrages liber ein Fiihrungssystem und
Umsetzung des Feuerauftrages im Rahmen eines adaptierten Feuerkom-
mandos nach der Ermittlung der Feuerleitlésung in Kombination mit einer

minimierten Verletzbarkeit der Waffe fiuihren.
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Vorzugsweise wird mindestens ein von der relativen Position und/oder rela-
tiven Lage der Waffe und des Ziels unabhangiger Absolutparameter bertick-
sichtigt. Durch die Beriicksichtigung eines Absolutparameters ist es mog-
lich, von der relativen Position und/oder relativen Lage der Waffe und des
Ziels zueinander unabhangige, die Feuerleitlosung beeinflussende Parame-
ter bei der Ermittlung der Feuerleitlosung zu bertlicksichtigen. Der min-
destens eine Absolutparameter kann in einem von der Position der Waffe
und/oder des Ziels nicht abh@angenden absoluten Koordinatensystem be-
stimmt oder als Wert auf einer absoluten Skala ermittelt werden. Ein sol-
cher Absolutparameter kann somit unabhangig von der relativen Position
der Waffe und des Ziels zueinander und/oder der relativen Lage der Waffe
und des Ziels zueinander sein, d. h. auf ihn wirkt sich eine Veranderung der
Position und/oder der Lage der Waffe in Relation zum Ziel ebenso wenig
aus, wie eine Veranderung der Position und/oder der Lage des Ziels in Rela-

tion zur Waffe.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn als Absolut-
parameter eine absolute Gelandehohe der Waffenposition, eine absolute
Gelandehdhe der Zielposition, eine absolute Zeit und/oder ein absoluter
Systemparameter der Waffe beriicksichtigt wird. Die absolute Gelandehdhe
der Waffenposition und/oder der Zielposition kann als Hohenunterschied
der Waffenposition bzw. der Zielposition gegeniiber einem Nullniveau er-
mittelt werden. Zur Ermittlung der absoluten Gelandehohe kann beispiels-
weise topographisches Kartenmaterial und/oder topographische Messin-
strumente genutzt werden. Bei der Berlicksichtigung der absoluten Gelan-
dehohe der Waffe und der absoluten Gelandehohe der Zielposition kann
insbesondere das gleiche Nullniveau verwendet werden. Durch die Beriick-
sichtigung einer absoluten Zeit kann eine Verrechnung von in die Feuerleit-
gleichung einflieRenden Parametern, welche zu unterschiedlichen Zeit-
punkten, an unterschiedlichen Orten und/oder durch unterschiedliche Sys-

temkomponenten bestimmt werden, in einem libereinstimmenden zeit-



10

15

20

25

30

WO 2022/083822 PCT/DE2021/100806

lichen Zusammenhang erfolgen. Die absolute Zeit kann als ein Zeitnormal
dienen, auf welches bei der Bestimmung der librigen in die Feuerleitglei-
chung einflieBenden Parameter Bezug genommen wird. Im Gegensatz zu
direktschieBenden Waffen, bei welchen Ubertragungs- und Erfassungszeiten
aufgrund der direkten Sichtlinie und der mit Lichtgeschwindigkeit erfolgen-
den Erfassung vernachlassigbar sind, konnen die groBen Entfernungen beim
indirekten ballistischen Feuer artilleristischer Waffen erhebliche Ubermitt-
lungs- und Erfassungszeiten bewirken. Mittels der absoluten Zeit konnen
Einfliisse von Erfassungs- und/oder Ubertragungszeiten beriicksichtigt wer-
den. Zum gleichen Zeitpunkt bestehende, aber aufgrund der Erfassungs-
und/oder Ubertragungszeiten zu unterschiedlichen Zeitpunkten vorliegende
Parameter konnen mittels der absoluten Zeit aufeinander synchronisiert
und als synchrone Parameter zur Bestimmung der Feuerleitlosung genutzt
werden. Die absolute Zeit kann als ein Zeitstempel, insbesondere in de-
zentral organisierten Systemkomponenten zur Bestimmung der Parameter,
berticksichtigt werden. Als absolute Systemparameter der Waffe konnen
beispielsweise die absolute Temperatur des Treibmittels, die Form des Ge-
schosses, das Gewicht des Geschosses, das Kaliber der Waffe, das Zugprofil

der Waffe und/oder der Drall der Waffe berticksichtigt werden.

In Weiterbildung der Erfindung werden eine Bewegungsdynamik der Waffe
und eine Bewegungsdynamik des Ziels, insbesondere in absoluten Koordina-
ten, berlicksichtigt. Durch die Berlicksichtigung der Bewegungsdynamiken
der Waffe und des Ziels kann eine Feuerleitlosung zum Treffen eines be-
wegten Ziels mit einer bewegten artilleristischen Waffe im indirekten bal-
listischen Feuer ermittelt werden. Die Beriicksichtigung der Bewegungs-
dynamiken gestattet es, neben konstanten, geradlinigen Bewegungen der
Waffe und/oder des Ziels auch Anderungen in der Bewegungsgeschwindig-
keit und Bewegungsrichtung der Waffe und/oder des Ziels zu beriicksich-
tigen. Als Grenzfalle, bei welchen die Bewegungsgeschwindigkeit auf null

fallt, kann mit dem Verfahren auch eine Feuerleitlosung fiir eine sich be-
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wegende artilleristische Waffe zum Treffen eines stehenden Ziels, fiir eine
stehende artilleristische Waffe zum Treffen eines sich bewegenden Ziels
sowie fiir eine stehende artilleristische Waffe zum Treffen eines stehenden
Ziels ermittelt werden. Mit diesem Verfahren kann die Funktionalitat der
bekannten Ermittlungsverfahren einer Feuerleitldosung abgedeckt werden,
so dass dieses Verfahren bekannte Ermittlungsverfahren nicht nur ergan-
zen, sondern vollstandig ersetzen kann. Durch die Berticksichtigung der Be-
wegungsdynamik der Waffe kann die zukiinftige Waffenposition, welche die
Waffe zu jenem Zeitpunkt einnimmt, an welchem ein abgefeuertes Ge-
schoss die Waffe verlasst, bestimmt werden. Durch die Berticksichtigung
der Bewegungsdynamik des Ziels kann eine zukiinftige Zielposition, welche
das Ziel beim Auftreffen des Geschosses voraussichtlich einnimmt, anti-
zipiert werden. Zur Antizipierung der zukiinftigen Zielposition kann die Be-
wegung des Ziels aus der bisherig erfassten Bewegungsdynamik des Ziels
extrapoliert werden. Durch die Berticksichtigung der Bewegungsdynamiken
in absoluten Koordinaten konnen diese unabhangig von der relativen Positi-
on und/oder der relativen Lage der Waffe und des Ziels zueinander be-
riicksichtigt werden. Mit den absoluten Koordinaten kann die Bewegungs-
dynamik der Waffe und die Bewegungsdynamik des Ziels ohne Beeinflussung
durch eine Veranderung der Zielposition bzw. der Waffenposition beriick-
sichtigt werden. Bei der Bewegungsdynamik der Waffe sowie der Bewe-
gungsdynamik des Ziels kann es sich jeweils um das Bewegungsverhalten,
insbesondere um die Gesamtheit der bisher erfassten Bewegungen, der

Waffe bzw. des Ziels handeln.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn die Bewe-
gungsdynamiken in indirekt referenzierten Koordinatensystemen erfasst
werden. Die in indirekt referenzierten Koordinatensystemen erfassten Be-
wegungsdynamiken konnen in einen Zusammenhang miteinander gesetzt
werden, ohne dass das Koordinatensystem, in welchem die eine Bewe-

gungsdynamik erfasst wird, direkt auf das Koordinatensystem, in welchem
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die andere Bewegungsdynamik erfasst wird, referenziert ist. Da bei in-
direktem ballistischen Feuer keine Sichtlinie zwischen der Waffe und dem
Ziel besteht, konnen die Koordinatensysteme der Waffe und des Ziels nicht
direkt aufeinander referenziert werden. Durch das indirekte Referenzieren
der Koordinatensysteme iiber ein oder mehrere weitere Koordinatensyste-
me konnen die in unterschiedlichen Koordinatensystemen erfassten Bewe-
gungsdynamiken auch ohne direkte Sichtlinie miteinander, insbesondere in

absoluten Koordinaten, in Bezug gesetzt werden.

Beim Referenzieren aufeinander konnen zwei Koordinatensysteme mitei-
nander in Bezug gestellt. Bei einem indirekten Referenzieren kdnnen zwei,
insbesondere bewegte, Koordinatensysteme miteinander in Relation gesetzt

werden, ohne dass eine direkte Sichtlinie zwischen diesen besteht.

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass ein Erfassungssystem zur Erfas-
sung des Ziels verwendet wird. Das Erfassungssystem kann auch ohne direk-
te Sichtlinie zwischen der Waffe und dem Ziel die Erfassung des Ziels er-
moglichen. Das Erfassungssystem kann ein von der Waffe getrenntes und
insbesondere von der Waffe unabhangiges eigenstandiges System sein, bei-
spielsweise ein Satellit, eine Drohne, ein UAV, ein unbemanntes Landfahr-
zeug, ein Beobachtungsposten, ein fahrzeuggestiitztes Zielerfassungssystem
und/oder ein infanteristisches Zielerfassungssystem. Mit dem Erfassungs-
system kann das Ziel und insbesondere die Zielposition relativ zum Erfas-
sungssystem von einem erfassungssystemgebundenen Koordinatensystem
aus erfasst werden. Zur Erfassung des Ziels kann das Erfassungssystem ein
oder mehrere Erfassungssignale nutzen. Das Erfassungssignal kann bei-
spielsweise eine vom Ziel reflektierte Radarstrahlung, vom Ziel emittierte
Infrarotstrahlung oder ein vom Ziel reflektiertes Licht sein, mit welchem

das Erfassungssystem das Ziel detektieren kann.
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Vorzugsweise wird die Bewegungsdynamik des Erfassungssystems bei der

Ermittlung der Feuerleitlosung beriicksichtigt.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine absolute Erfassungssystemposition des
Erfassungssystems beim indirekten Referenzieren der Koordinatensysteme
genutzt wird. Da sich die Erfassungssystemposition von der Waffenposition
unterscheidet, kann das Koordinatensystem des Ziels direkt auf das sich an
der Erfassungssystemposition befindende Koordinatensystem des Erfas-
sungssystems referenziert werden. Das sich an der Erfassungssystemposition
befindliche Koordinatensystem des Erfassungssystems kann wiederum direkt
oder indirekt liber weitere Koordinatensysteme auf das Koordinatensystem
der Waffe referenziert werden. Uber das Koordinatensystem des Erfas-
sungssystems kann auf diese Weise ein indirektes Referenzieren des Ko-
ordinatensystems des Ziels auf das Koordinatensystem der Waffe erfolgen.
Ebenso kann das Koordinatensystem der Waffe indirekt auf das Koordina-
tensystem des Ziels oder die Koordinatensysteme der Waffe und des Ziels

auf ein weiteres Koordinatensystem indirekt referenziert werden.

Bei dem Referenzieren der Koordinatensysteme konnen diese derart in Be-
zug zueinander gesetzt werden, dass die in einem ersten Koordinatensys-
tem erfassten Positionen und Richtungen in das andere Koordinatensystem
ohne Informationsverlust transformiert werden konnen. Zu diesem Zweck
konnen mehrere libereinstimmende Positionen, insbesondere mindestens

drei, von beiden Koordinatensystemen aus erfasst werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die Eigenschaften des Erfas-
sungssystems beriicksichtigt. Zu beriicksichtigende Eigenschaften des Er-
fassungssystems konnen beispielsweise die Verarbeitungszeit vom Empfan-
gen bis zur Weiterleitung eines Erfassungssignals durch das Erfassungssys-
tem an die Waffe, die Laufzeit des Erfassungssignals vom Ziel zum Erfas-

sungssystem, die Laufzeit eines weitergeleiteten Signals vom Erfassungs-
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system zur Waffe, die Bewegung des Erfassungssystems und/oder die Be-
wegungsdynamik des Erfassungssystems sein. Indem bei der Ermittlung der
Feuerleitlosung zusatzlich auch Eigenschaften des Erfassungssystems be-
riicksichtigt werden, kann die Genauigkeit bei der Ermittlung der Feuerleit-

l6sung weiter zu verbessert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird mindestens ein artille-
rierelevanter Einflussparameter, insbesondere Schwingungseinfliisse der
Waffe, Schwingungseinfliisse eines Waffentragers und/oder eine Schuss-
zeitentwicklung, beriicksichtigt. Artillerierelevante Einflussparameter kon-
nen einen Einfluss auf die Innenballistik und/oder die AuBenballistik beim
indirekten ballistischen Feuer haben. Die artillerierelevanten Einflusspara-
meter konnen statistisch beschrieben werden, insbesondere die Schwin-
gungseinfliisse der Waffe und/oder die Schwingungseinfliisse des Waffen-
tragers. Der Waffentrager kann die Waffe als solches aufnehmen und ihre
Bewegung im Geldnde ermdglichen, wobei es sich bei dem Waffentrager
beispielsweise um ein Fahrgestell oder eine Panzerwanne handeln kann.
Zusammen mit der Waffe bildet der Waffentrager einen Teil eines Waffen-
systems. Wahrend der Veranderung der Waffenposition kénnen sowohl
Schwingungen des Waffentragers gegeniiber dem umgebenden Geldnde als
auch Schwingungen der Waffe gegeniber dem Waffentrager auftreten.
Schwingungen der Waffe als auch die des Waffentragers konnen sich auf die
Feuerleitlosung auswirken, wobei es sowohl zu konstruktiven als auch de-
struktiven Interferenzen der jeweiligen Schwingungen kommen kann. Durch
eine Beruicksichtigung der Schwingungseinfliisse der Waffe und der Schwin-
gungseinfliisse des Waffentragers konnen diese Interferenzen zusatzlich
berticksichtigt werden. Die Berucksichtigung der Schusszeitentwicklung, bei
welcher es sich um den Zeitversatz zwischen dem Ziinden einer Treibladung
und dem Miindungsaustritt eines durch diese Treibladung angetriebenen
Geschosses aus der Miindung der Waffe handelt, kann die Beschleunigungs-

zeit des Geschosses berticksichtigt werden. Neben der reinen Beschleuni-
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gungszeit kann auch das Beschleunigungsverhalten des Geschosses als wei-

terer artillerieverwandter Einflussparameter beriicksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn der artillerie-
relevante Einflussparameter, insbesondere dessen Auswirkung auf die Feu-
erleitlosung, extrapoliert wird. Durch das Extrapolieren lasst sich aus der
bisherigen Entwicklung des mindestens einen artillerierelevanten Einfluss-
parameters eine Aussage uber die GroBe dieses Einflussparameters in der
zur Ermittlung der Feuerleitlosung relevanten und unmittelbaren Zukunft

treffen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird mindestens ein geographischer
Storparameter zur Bestimmung einer storkonturfreien Geschossflugbahn
berticksichtigt. Zu den geographischen Stérparametern kdnnen neben der
Topographie des Gelandes, d. h. dem Héhenverlauf der Erdoberflache ohne
Vegetation und Bauwerke, auch weitere natiirliche oder kiinstlich errichte-
te geographische Strukturen gehdren, wie beispielsweise Vegetation oder
Bauwerke. Durch die Bestimmung einer storkonturfreien Geschossflugbahn
bei der Ermittlung der Feuerleitlosung kann sichergestellt werden, dass das
Geschoss auf seiner Geschossflugbahn von der Waffe zum Ziel auf keine die
Geschossflugbahn beeinflussende, insbesondere statische, Hindernisse
trifft.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden zur Bestimmung der stor-
konturfreien Geschossflugbahn, insbesondere ausschlieBlich, geographische
Storparameter im Bereich der Waffenposition und im Bereich der Zielposi-
tion berticksichtigt. Auf diese Weise kann ein storungsfreier Abflugwinkel
des Geschosses von der Waffe und ein storungsfreier Anflugwinkel des Ge-

schosses an der Position des Ziels sichergestellt werden.
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Ferner kann bei der Bestimmung der storkonturfreien Geschossflugbahn der
Abstand zwischen der Waffenposition und der Zielposition, die Geschoss-
flugzeit und/oder die Bewegungsdynamik des Ziels zusatzlich beriicksichtigt

werden.

In vorteilhafter Weise erfolgt eine, insbesondere kontinuierliche, Gelande-
modellierung zwischen der Waffenposition und der Zielposition. Durch die
Gelandemodellierung, welche neben der Topologie auch die im Geldande
vorhandenen geographischen Storparameter beinhalten kann, kann zu je-
dem Zeitpunkt und fir jede Waffenposition auf ein die realen Gegeben-
heiten wiedergebendes Modell des Gelandes zuriickgegriffen werden. Vor-
zugsweise erfolgt die Gelandemodellierung hochdynamisch, so dass auch
bei Anderungen in der Bewegungsrichtung und Bewegungsgeschwindigkeit
der Waffe und/oder des Ziels ein zuverlassiges Gelandemodell bereitge-
stellt werden kann. Zur Gelandemodellierung kann in einer Datenbank hin-
terlegtes Kartenmaterial einer oder mehrerer Karten genutzt werden. Die
Gelandemodellierung kann zwischen der im Moment der Modellierung an-
genommenen Waffenposition als quasistatische Feuerposition wahrend der
Bewegung der Waffe und der gegenwartigen und/oder extrapolierten Ziel-
position erfolgen. Durch das Inkludieren der extrapolierten Zielposition in
die Gelandemodellierung kann auf einfache Weise eine Storkonturfreiheit
der Geschossflugbahn bestimmt werden, da der Endpunkt der Geschoss-
flugbahn die extrapolierte Zielposition ist, an welcher sich das Ziel beim
Auftreffen des Geschosses voraussichtlich befindet. Durch eine Uberlage-
rung der berechneten Geschossflugbahn mit dem Gelandemodell kann auf
einfache Weise festgestellt werden, ob sich geographische Stdrparameter in
der Geschossflugbahn befinden. Zu diesem Zweck kann lberpriift werden,
ob sich die berechnete Geschossflugbahn und die Oberflache des Gelande-
modells in einem oder mehreren Punkten zwischen der Waffenposition und

der Zielposition schneiden.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird mindestens ein Sperrparameter,
insbesondere ein definierbares Sperrgebiet, bericksichtigt. Durch die Be-
riicksichtigung mindestens eines Sperrparameters kann ein Abfeuern der
Waffe, durch welches das Geschoss eine unzulassige sicherheitstechnische
Bedrohung darstellen wiirde, verhindert werden. Auf besonders einfache
Weise kann ein Sperrgebiet, in welches ein Geschoss nicht eintreten
und/oder in welchem ein Geschoss nicht auftreffen darf, als Sperrparame-
ter definiert werden. Ein solches Sperrgebiet kann beispielsweise als Be-
reich um eine zivilschutztechnische Anlage, ein Krankenhaus, ein eigenes
Feldlager oder eigene Einheiten definiert werden. Sollte die Beriicksichti-
gung mindestens eines Sperrparameters ergeben, dass ein Abfeuern zu ei-
ner Verletzung des Sperrparameters fiihren wiirde, so kann beispielsweise
ein Feuersignal der Waffe unterbrochen werden. Ein definierbares Sperr-
gebiet kann im Zeitverlauf veranderlich ausgebildet sein und sich bei-
spielsweise zusammen mit sich bewegenden eigenen Einheiten fortbe-

wegen.

In diesem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ab-
hangig vom Sperrparameter, insbesondere situationsbedingt und/oder zeit-
bedingt, keine Feuerleitlosung ausgegeben wird. Ohne Ausgabe einer Feu-
erleitlosung kann es nicht zu einem aufgrund der Beriicksichtigung mindes-
tens eines Sperrparameters unzulassigen Abfeuerns der Waffe kommen. Die
Verhinderung der Ausgabe einer Feuerleitlosung kann abhangig vom Sperr-
parameter situationsbedingt und/oder zeitbedingt erfolgen, so dass bei-
spielsweise ein Sperrparameter nur hinsichtlich eines verwendeten Muni-
tionstyps, in einem definierten Zeitfenster, ab einem definierten Zeitpunkt

oder bis zu einem definierten Zeitpunkt gliltig ist.

Bei einer Feuerleitanlage der eingangs genannten Art wird zur Losung der

vorstehenden Aufgabe vorgeschlagen, dass sie zur Durchfiihrung des zuvor
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beschriebenen Verfahrens eingerichtet ist, wodurch sich die im Zusammen-

hang mit den Verfahren beschriebenen Vorteile ergeben.

Die im Zusammenhang mit dem Verfahren beschriebenen Merkmale kdnnen
einzeln oder in Kombination auch bei der Feuerleitanlage zur Anwendung
kommen. Es ergeben sich die gleichen Vorteile, welche bereits beschrieben

wurden.

Bei einem artilleristischen Waffensystem der eingangs genannten Art wird
zur Losung der vorstehenden Aufgabe vorgeschlagen, dass dieses eine Feu-
erleitanlage der zuvor beschriebenen Art aufweist, wodurch sich die im Zu-
sammenhang mit dem Verfahren und der Feuerleiteranlage beschriebenen

Vorteile ergeben.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist das artilleristische
Waffensystem einen gedampften Waffentrager zur Reduzierung von Schwin-
gungen wahrend der Bewegungsdynamik auf, insbesondere zum Filtern
hochfrequenter Schwingungen. Schwingungseinfliisse auf die Feuerleitlo-
sung konnen durch den gedampften Waffentrager reduziert werden, wo-
durch die Treffsicherheit des artilleristischen Waffensystems beim indirek-

ten ballistischen Feuer aus der Fahrt gesteigert werden kann.

Weiter vorteilhaft ist es, wenn das Waffensystem ein hydraulisches und/
oder elektrisches Ausgleichssystem zum Ausgleich von Schwingungen der

Waffe wahrend der Fahrt aufweist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Waffe mit einer
Unbalance-kompensierten Waffenlagerung gegeniiber dem Waffentrager
gelagert. Durch die Unbalance-kompensierte Waffenlagerung kann die Dy-
namik der Richtbewegung der Waffe gesteigert und eine schnellere Be-

kampfung des Ziels ermodglicht werden.
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Bevorzugt ist die Waffe um 360° gegeniiber dem Waffentrager, insbeson-
dere in einem Turmsystem, gelagert. Der Waffentrager kann vorteilhafter-
weise eine groBe Aufstandsflache bieten, um durch Unebenheiten im Ge-
lande resultierende Kippbewegungen zu reduzieren und/oder ein ab-
stiitzsystemloses Feuern der Waffe in unterschiedlichen Richtungen gegen-
liber dem Waffentrager, insbesondere in einem horizontalen Winkelbereich

von 360° um den Waffentrager herum, zu ermdoglichen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile eines erfindungsgemaBen Verfahrens,
einer erfindungsgemaflen Feuerleitanlage sowie eines erfindungsgemaBen
artilleristischen Waffensystems sollen nachfolgend anhand der in den Figu-
ren schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung exempla-

risch erlautert werden. Darin zeigt:

Fig. 1 schematisch eine direktschieBende Waffe in einer Aufsicht,

Fig. 2 schematisch ein indirektes ballistisches Feuern einer artille-

ristischen Waffe in einer Aufsicht,

Fig. 3 schematisch die Beriicksichtigung von Storparametern bei der

Ermittlung einer Feuerleitlosung und

Fig. 4 schematisch die unter Bericksichtigung eines Sperrparameters

bei der Ermittlung einer Feuerleitlosung.

Um ein Ziel 5 mit einem ballistischen Geschoss der Waffe 2 eines Waffen-
systems 1 treffen zu kénnen, ist es erforderlich, die sogenannte Feuerleit-
gleichung zu losen, um so eine Feuerleitlosung zu erhalten. Bei direktschie-
Benden Waffen 1 stellt dies auch flir eine Waffe 2 auf einem sich bewegen-

den Waffentrager 3 keine besondere Herausforderung dar, so dass die Feu-
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erleitlosung auch fiir eine fahrende Waffe 2 bestimmt werden kann. Hier-
durch erzielt die direktschieBende Waffe 2 eine gute Uberlebensfahigkeit,
da das Schutzmoment der Eigenbewegung der Waffe 2 auch wahrend des
SchieBens aufrechterhalten werden kann. Bei indirekt feuernden ballisti-
schen Waffen 2 ist ein solches Feuern aus der Bewegung bisher jedoch nicht
moglich, was sich in der Uberlebensfihigkeit solcher indirekt feuernden

artilleristischen Waffen 2 niederschlagt.

Wie in Fig. 1 gezeigt, steht zwischen einer direktschiebenden Waffe 2 und
dem zu treffenden Ziel 5 eine direkte Sichtlinie 7. Ohne besondere Schwie-
rigkeiten kann die direktschieBende Waffe 2 bereits entlang der direkten
Sichtlinie 7 grob auf das Ziel 5 ausgerichtet werden. Zur Ermittlung der
Feuerleitldsung kann von der Waffe 2 mit direkter Sichtlinie 7 zum Ziel 5
auf einfache Art und Weise die Bewegung des Ziels 5 im zieleigenen Koordi-
natensystem K5 direkt im Koordinatensystem K2 der Waffe 2 erfasst und zur
Ermittlung der Feuerleitlosung genutzt werden. Bei einer solchen direkt-
schiefenden Waffe 2 werden die Position und die Bewegung des Ziels 5 di-
rekt relativ zur Waffe 2 ermittelt und als solche relativen Positionen und

Bewegungen auch bei der Ermittlung der Feuerleitlosung bertiicksichtigt.

Aufgrund der vergleichsweise geringen Abstande und der direkten Sichtlinie
7 zwischen der Waffe 2 und dem Ziel 5 beim direkten Schuss, welcher sich
durch eine flache Geschossflugbahn auszeichnet, resultiert ein Fehler zwi-
schen der von der Waffe 2 erfassten Position des Ziels 5 und der tatsachli-
chen Position des Ziels 5 einzig aus der Zeit, welche das Licht zur Uberwin-
dung der Strecke zwischen dem Ziel 5 und der Waffe 2 braucht. Aufgrund
der vergleichsweisen kurzen Strecke und der sehr hohen Lichtgeschwindig-
keit ist dieser zeitliche Versatz bei dem direkten SchieBen vernachlassigbar

gering.
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Bei dem in Fig. 2 dargestellten indirekten ballistischen Feuern kann die
Feuerleitldsung hingegen nicht so einfach wie beim direkten Schiefen be-
stimmt werden. Beim indirekten ballistischen Feuern ist der Abstand zwi-
schen der artilleristischen Waffe 2 und dem zu treffenden Ziel 5 deutlich
groBer als im Fall einer direktschieBenden Waffe, so dass keine direkte
Sichtlinie zwischen der Waffe 2 und dem Ziel 5 besteht. Wie in der nicht
maBstabsgetreuen Fig. 2 angedeutet, wird die Sichtlinie 7 der artilleristi-
schen Waffe 2 vielmehr durch einen Storparameter 12 unterbrochen. Dieser
Storparameter 12 ist in Fig. 2 als eine Gelandeerhdhung angedeutet, kann
aufgrund der sehr hohen Abstande aber auch bereits durch die Erdkriim-
mung als solche verursacht werden. Aufgrund der fehlenden direkten Sicht-
linie zwischen der Waffe 2 und dem Ziel 5 konnen die Koordinatensysteme
K2, K5 nicht mehr aufeinander bezogen werden, so dass quasi zwei unab-
hangige Koordinatensysteme flir die Waffe 2 und fiir das Ziel 5 vorhanden

sind.

Um unter diesen Bedingungen dennoch eine Feuerleitlosung ermitteln zu
konnen, um mit der artilleristischen Waffe 2 das Ziel 5 treffen zu kénnen,
werden bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die sich verandernde Waf-
fenposition P2 der Waffe 2 sowie die Zielposition P5 des Ziels 5 als geo-
graphische Positionsdaten berlicksichtigt. Sowohl die Position des Ziels 5 als
auch die sich wahrend der — durch den am Waffentrager 3 angeordneten
schwarzen Pfeil angedeuteten — Fahrt des Waffensystems 1 stetig veran-
dernde Waffenposition P2 werden dabei als geographische Positionen auf
der Erdoberflache angegeben. Diese Angabe kann beispielsweise gemaB den
jeweiligen Langen- und Breitengraden erfolgen, so dass diese fir eine Waf-
fenposition P2 und die Zielposition P5 als geographische Positionsdaten in
einem absoluten Koordinatensystem KA beriicksichtigt werden, welches
durch die jeweilige relative Position der Waffe 2 und des Ziels 5 zueinander

nicht beeinflusst wird.
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Neben der Waffenposition P2 und der Zielposition P5 lassen sich dabei auch
die jeweiligen Bewegungsdynamiken der Waffe 2 und des Ziels 5 bei der
Bestimmung der Feuerleitlosung beriicksichtigt werden. Auch die Beriick-
sichtigung dieser Bewegungsdynamiken kann bei der Ermittlung der Feuer-
leitlosung in einem absoluten Koordinatensystem KA erfolgen, welches bei-
spielsweise das gleiche Koordinatensystem sein kann, wie es bereits zur

Festlegung der geographischen Positionsdaten genutzt wurde.

Um die Bewegungsdynamiken jedoch bei der Bestimmung der Feuerleitlo-
sung berlicksichtigen zu kdnnen, miissen diese zunachst erfasst werden. Die
Bewegung des Ziels 5 erfolgt dabei im Koordinatensystem K5, wahrend die
Bewegungsdynamik der Waffe 2 im waffeneigenen Koordinatensystem K2
erfolgt. Um die Bewegungsdynamiken der Waffe 2 und des Ziels 5 jedoch in
Relation zueinander erfassen zu konnen, um sie dann in ein Absolutkoordi-
natensystem KA lbertragen und bei der Ermittlung der Feuerleitlosung be-
riicksichtigen zu konnen, miissen die Koordinatensysteme K2 und K5 aufei-
nander referenziert, d. h. miteinander in Bezug gestellt werden. Dies kann
tiber ein von der Waffe 2 unabhangiges Erfassungssystem 6 erfolgen, mit
welchem das Ziel 5 erfasst werden kann. Uber dieses Erfassungssystem 6
kann dann ein indirektes Referenzieren der Koordinatensysteme K2, K5
aufeinander, auch ohne bestehende direkte Sichtlinie zwischen der Waffe 2
und dem Ziel 5, erfolgen. Durch dieses indirekte Referenzieren werden bei-
de bewegte Koordinatensysteme K2, K5 miteinander in Relation gesetzt.
Auf diese Weise ist es moglich, die im Koordinatensystem K5 erfasste Be-
wegungsdynamik des Ziels 5 mit der indirekten Referenz zum Koordinaten-
system K2 der Waffe 2 und der, beispielsweise mittels eines waffeneigen
GPS-Systems, einfacher erfassbaren geographischen Position der Waffe 2 in
ein Absolutkoordinatensystem KA zu transformieren. Diese in das Absolut-
koordinatensystem KA transformierte Bewegungsdynamik des Ziels 5 kann

dann bei der Ermittlung der Feuerleitlésung berlicksichtigt werden.
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Da es bei der Fahrt des Waffensystems 1 im Gelande zu Schwingungen so-
wohl des Waffentragers 3 als auch der Waffe 2 gegeniiber dem Waffentra-
ger 3 kommen kann, kdnnen die Einflusse dieser Schwingungen als artille-
rierelevante Einflussparameter zusatzlich zu den klassischen Parametern
fir das SchieBen aus der Bewegung, wie beispielsweise die Zielentfernung,
der Wind und der Luftdruck, bei der Ermittlung der Feuerleitlosung der
Waffe 2 als zusatzlich statistische Parameter beriicksichtigt werden. Dabei
konnen flir den Zeitpunkt des Abfeuerns der Waffe 2 diese Schwingungsein-
flisse der Waffe 2 und/oder des Waffentragers 3 sowie auch andere artille-
rierelevante Einflussparameter, wie beispielsweise eine Schusszeitentwick-
lung, per Extrapolation vorausberechnet werden. In die Vorhersage dieser
artillerierelevanten Einflussparameter und insbesondere der Schwingungs-
einfllisse kann neben den zeitlich zuriickliegenden Werten dieser Einfluss-
parameter auch beispielsweise ein Gelandemodell einflieBen, aus welchem
sich Unebenheiten im Gelande und daraus resultierende Schwingungsein-

fliisse zusatzlich vorhersagen lassen.

In Fig. 3 ist das indirekte ballistische Feuern einer artilleristischen Waffe 2
eines Waffensystems 1 schematisch aus einer Seitenansicht dargestellt. In
dieser ist zu erkennen, wie die Topographie des Gelandes als Storparameter
12 eine direkte Sichtlinie zwischen dem Waffensystem 1 und dem Ziel 5
verhindert. Wie zudem zu erkennen ist, weist das Gelande an der Waffen-
position P2 eine andere Gelandehdhe als an der Zielposition P5 auf. Zur
Losung der Feuerleitgleichung werden diese unterschiedlichen absoluten
Gelandehdhen der Waffenposition P2 und der Zielposition P5 als Absolutpa-
rameter beriicksichtigt. Die absoluten Gelandehtdhen an der Waffenposition
P2 und der Zielposition P5 konnen gegeniiber einem absolut definierten
Nullniveau, wie dem Meeresspiegel, angegeben sein und als solche bei-
spielsweise aus Karteninformationen, welche in einem Speicher des Waf-
fensystems 1 hinterlegt sind, anhand der geographischen Positionsdaten der

Waffenposition P2 und der Zielposition P5 entnommen werden.
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Oberhalb des Waffensystems 1 und des Ziels 5 ist in Fig. 3 ein Erfassungs-
system 6 in Form eines Satelliten dargestellt. Von der Erfassungssystempo-
sition P6 aus kann dieses Erfassungssystem 6 sowohl das Ziel 5 an der Ziel-
position P5 als auch das Waffensystem 1 an der Waffenposition P2 direkt
erfassen, d. h. zwischen dem Erfassungssystem 6 und dem Ziel 5 bzw. dem

Waffensystem 1 besteht eine direkte Sichtlinie.

Von der Erfassungssystemposition Pé aus kann das Erfassungssystem 6 auf
diese Weise das Ziel 5 sowie dessen Bewegungsdynamik im Koordinatensys-
tem K5 erfassen. Diese Erfassung kann beispielsweise anhand von durch das
Ziel 5 reflektierter Radarstrahlung, emittierter Infrarotstrahlung oder op-
tisch anhand des vom Ziel 5 reflektierten Lichts erfolgen. Die reflektierte
Radarstrahlung, die emittierte Infrarotstrahlung oder das reflektierte Licht
bildet auf diese Weise ein Erfassungssignal, welches trotz einer Ausbreitung
mit Lichtgeschwindigkeit eine Zeit t1 bendtigt, um die Streck zwischen dem
Ziel 5 und dem Erfassungssystem 6 zu iiberwinden und an der Erfassungssys-

temposition P6 erfasst zu werden.

In dem Erfassungssystem 6 wird dieses Erfassungssignal verarbeitet, bevor
das verarbeitete Signal eine Zeit t2 nach der Erfassung von dem Erfassungs-
system 6 an das Waffensystem 1 weitergeleitet wird. Die Ubertragung die-
ses verarbeiteten Signals vom Erfassungssystem 6 zum Waffensystem 1 be-

notigt wiederum eine gewisse Zeit t3.

Da vom Erfassungssystem 6 aus sowohl die Waffe 2 mit dem sich an der
Waffenposition P2 befindlichen Koordinatensystem K2 als auch das Ziel 5
mit dem an der Zielposition P5 befindlichen Koordinatensystem K5 erfasst
werden kann, eignet sich das Erfassungssystem 6 mit seiner an der im Abso-
lutkoordinatensystem KA bestimmbaren Erfassungssystemposition P6 und

dem dortigen Koordinatensystem Ké des Erfassungssystems 6 zum indirek-
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ten Referenzieren der Koordinatensysteme K2 und K5. Bei diesem indirek-
ten Referenzieren ulber die Erfassungssystemposition P6 kann beispielsweise
zunachst das in der Zielposition P5 seinen Ursprung aufweisende Koordina-
tensystem K5 von der Erfassungssystemposition P6 mit dem dort urspriingli-
chen Koordinatensystem Ké aus referenziert werden. AnschlieBend kann ein
Referenzieren dieser Erfassungssystemposition P6 im Koordinatensystem K2
von der Waffenposition P2 aus erfolgen. Uber das an der Erfassungssystem-
position Pé6 befindliche Koordinatensystem Ké kann auf diese Weise ein Re-
ferenzieren des Koordinatensystems K2 und des Koordinatensystems K5 an
der Fahrzeugposition P2 bzw. der Zielposition P5 aufeinander erfolgen,
auch ohne dass zwischen der Zielposition P5 und der Waffenposition P2 eine

direkte Sichtlinie bestehen muss.

Um die Genauigkeit bei der Ermittlung der Feuerleitldsung weiter zu ver-
bessern, werden bei der Ermittlung der Feuerleitlésung zusatzlich auch Ei-
genschaften des Erfassungssystems 6 beriicksichtigt. Bei diesen Eigenschaf-
ten kann es sich insbesondere um die Zeit t1 zur Erfassung der Erfassungs-
signale des Ziels 5 durch das Erfassungssystem 6, die Zeit t3 zur Ubermitt-
lung der Erfassungssignale oder die Zeit t2 zur Verarbeitung des Erfassungs-

signals vom Erfassungssystem 6 handeln.

Wenngleich in Fig. 3 das Erfassungssystem 6 als ein Satellit dargestellt ist,
so kann es sich bei dem Erfassungssystem 6 auch um andere bewegbare Er-
fassungssysteme 6, wie beispielsweise eine Drohne, ein UAV oder ein Auf-
klarungsflugzeug handeln. Derartig bewegliche Erfassungssysteme 6 kdnnen
eine sich verandernde Erfassungssystemposition P6 aufweisen. Flir derartige
bewegliche Erfassungssysteme é kann zu den bei der Ermittlung der Feuer-
leitlosung zu berticksichtigten Eigenschaften des Erfassungssystems 6 auch

die Bewegungsdynamik des Erfassungssystems 6 selbst zahlen.
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Eine spezielle Herausforderung an landbasierte Waffensysteme 1 im Kon-
text eines indirekten Feuers aus der Bewegung besteht in der Losung geo-
graphischer Herausforderungen, welche sich insbesondere in Form von geo-
graphischen Storparametern 12-14 widerspiegeln. Diese geographischen
Storparameter 12-14 kdnnen beispielsweise die Topographie 12 des Gelan-
des oder geographischer Strukturen sein, beispielsweise Briicken oder Ge-
baude als Bauwerke oder die in Fig. 3 im Bereich der Waffe 2 und im Be-
reich des Ziels 5 dargestellten Baume 13, 14 als Vegetation. Um eine Beein-
flussung des Geschosses wahrend seiner ballistischen Bewegung von der
Waffe 2 zum Ziel 5 zu vermeiden, muss eine Geschossflugbahn 11 gewahlt
werden, welche frei von Storkonturen dieser geographischen Stdrparameter
12-14 ist. Technisch muss das feuernde Waffensystem 1 die Storkonturfrei-
heit der Geschossflugbahn 11 zum Ziel 5 auf Basis von geographischem Kar-
tenmaterial berechnen. Dies erfordert eine kontinuierliche, hochdynami-
sche Gelandemodellierung zwischen dem Waffensystem 1 an der Waffenpo-
sition P2 und dem Ziel 5 an der, insbesondere unter Beachtung der Ge-
schossflugdauer in die Zukunft extrapolierten, Zielposition P5. Hierdurch
kann zum einen ein storungsfreier Abflugwinkel A relativ zur Horizontalen
an der Waffenposition P2, welche im Moment des Abfeuerns des Geschosses
als quasistatische Feuerposition anzusehen ist, und zum anderen ein sto-
rungsfreier Anflugwinkel B auf die, insbesondere unter Bertiicksichtigung der
Geschossflugzeit errechnete extrapolierte, Zielposition P5 sichergestellt

werden.

In Fig. 3 ist lediglich die Geschossflugbahn 11 storkonturfrei. Die einen
kleineren Abflugwinkel A aufweisende Geschossflugbahn 8 wiirde sich hin-
gegen bereits im Bereich der Waffe 2 mit der als Baum dargestellten Stor-
kontur 13 schneiden, so dass ein Geschoss auf dieser Geschossflugbahn 8
durch die Stdrkontur 13 gestdrt wiirde. Die Geschossflugbahn 9 schneidet
sich mit dem Gelandeverlauf als Storparameter 12, so dass das Geschoss

auf dieser Geschossflugbahn 9 nicht das Ziel 5 erreichen, sondern zuvor in
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der Gelandeerhohung einschlagen wiirde. Auch die Geschossflugbahn 10
schneidet einen als Baum ausgebildeten Stdrparameter 14, wodurch der
Anflugwinkel B des Geschosses gestort ware. Von den fiir unterschiedliche
Feuerleitldsungen berechneten und in Fig. 3 dargestellten Geschossflug-
bahnen 8 bis 11 ware unter Beriicksichtigung der geographischen Storpara-
meter 12 bis 14 somit lediglich die Geschossflugbahn 11 storkonturfrei und
wiirde sich somit zum Treffen des Ziels 5 im indirekten ballistischen Feuer

eignen.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Abwandlung ist neben dem als Satellit ausge-
bildeten Erfassungssystem 6 ein weiteres Erfassungssystem 6 an der Erfas-
sungsposition P6 vorgesehen, bei welchem es sich beispielsweise um einen
ortsfesten Beobachtungsposten handeln kann, von welchem aus das Ziel 5
an der Zielposition P5 erfassbar ist. Von diesem terrestrischen Beobach-
tungsposten als Erfassungssystem 6 aus kann die Bewegungsdynamik des

Ziels 5, welches sich auf einer StraBe 17 fortbewegt, erfasst werden.

Die relativ zur Erfassungssystemposition P6 erfasste Bewegungsdynamik des
Ziels 5 kann zusammen mit der Absolutposition des Erfassungssystems 6,
beispielsweise in Form von GPS-Positionen im Absolutkoordinatensystem
KA, an eine Feuerleitanlage 4 des Waffensystems 1 Ubertragen werden. Zu-
sammen mit der Feuerleitanlage 4 hinterlegten Kartendaten kann aus der
relativen Bewegungsdynamik des Ziels 5 zusammen mit der absoluten Erfas-
sungssystemposition P6 die Bewegungsdynamik des Ziels 5 im absoluten Ko-
ordinatensystem KA zur Beriicksichtigung bei der Ermittlung der Feuerleit-
16sung ermittelt werden. Bei der Ermittlung der Feuerleitlésung durch die
Feuerleitanlage 4 flieBt dann auch die, ggf. welche im Koordinatensystem
K2 erfasste und transformierte, absolute Bewegungsdynamik des Waffensys-

tems 1 im Absolutkoordinatensystem KA ein.



10

15

20

25

WO 2022/083822 PCT/DE2021/100806

24

Wie auch die Informationen von dem bodengebundenen Erfassungssystem 6
an der Erfassungssystemposition P6 konnen auch die von dem als Satellit
ausgebildeten Erfassungssystem 6 verarbeiteten Erfassungssignale an die
Feuerleitanlage 4 des Waffensystems 1 zur Ermittlung der Feuerleitlosung

weitergeleitet werden.

Um ein zu schiitzendes Objekt 16, bei welchem es sich beispielsweise um
ein Krankenhaus handelt, erstreckt sich als Sperrparameter ein definiertes
Sperrgebiet 15. In dieses Sperrgebiet 15 darf ein Geschoss aus Sicherheits-
griinden nicht eintreten und dort auch nicht auftreffen, da es ansonsten
eine unzulassige sicherheitstechnische Bedrohung fiir das Objekt 16 darstel-
len wiirde. Um dieses Sperrgebiet 15 einzuhalten, wird dieses bei der Er-
mittlung der Feuerleitlosung als Sperrparameter berlicksichtigt. Sollte sich
das Ziel 5 weiter entlang der StraBe 17 in Richtung des zu schiitzenden Ob-
jekts 16 fortbewegen, so dass es in das Sperrgebiet 15 eintritt, so wiirde
bei der Ermittlung der Feuerleitlsung so lange keine Feuerleitlosung aus-
gegeben werden, wie sich das Ziel 5 im Sperrgebiet 15 aufhalt, auch wenn

ohne Beachtung des Sperrparameters ein Treffen des Ziels 5 moglich ware.

Mit Hilfe des vorstehend beschriebenen Verfahrens, der Feuerleitanlage 4

sowie des artilleristischen Waffensystems 1 ist es moglich, die Uberlebens-
fahigkeit der artilleristischen Waffe 2 und deren Bedienmannschaft, insbe-
sondere auch wahrend eines Feuerkampfes, bei welchem die Waffe 2 ein

Ziel 5 beschieBt und selbst einem Gegenfeuer ausgesetzt ist, zu erhdhen.
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KA  Absolutkoordinatensystem
K2 Koordinatensystem
K5 Koordinatensystem
Ké Koordinatensystem
P2 Waffenposition

P5 Zielposition

Pé Erfassungssystemposition
t1 Zeit

t2 Zeit

t3 Zeit
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Ermittlung einer Feuerleitlosung einer artilleristischen
Waffe (2) im indirekten ballistischen Feuer zum Treffen eines Ziels
(5),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine sich verandernde Waffenposition (P2) der Waffe (2) und ei-
ne Zielposition (P5) des Ziels (5) als geographische Positionsdaten

bertcksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein von der relativen Position
und/oder der relativen Lage der Waffe (2) und des Ziels (5) unab-

hangiger Absolutparameter berlicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Abso-
lutparameter eine absolute Gelandehche der Waffenposition (P2),

eine absolute Gelandehohe der Zielposition (P5), eine absolute Zeit
und/oder ein absoluter Systemparameter der Waffe (2) berticksich-

tigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Bewegungsdynamik der Waffe (2) und eine
Bewegungsdynamik des Ziels (5), insbesondere in absoluten Koordi-

naten (KA), berticksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gungsdynamiken in indirekt referenzierten Koordinatensystemen (K2,

K5) erfasst werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Erfassungssystem (6) zur Erfassung des Ziels

(5) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine abso-
lute Erfassungssystemposition (P6) des Erfassungssystems (6) beim
indirekten Referenzieren der Koordinatensysteme (K2, K5) genutzt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Eigenschaften des Erfassungssystems (6) beriicksichtigt

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein artillerierelevanter Einflusspara-
meter, insbesondere Schwingungseinflisse der Waffe (2), Schwin-
gungseinfliisse eines Waffentragers (3) und/oder eine Schusszeitent-

wicklung, berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der artil-
lerierelevante Einflussparameter, insbesondere dessen Auswirkung

auf die Feuerleitlosung, extrapoliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein geographischer Storparameter
(12, 13, 14) zur Bestimmung einer stdrkonturfreien Geschossflugbahn
(11) berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine, insbesondere kontinuierliche, Gelandemo-

dellierung zwischen der Waffenposition (P2) und der Zielposition (P5)
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erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Sperrparameter, insbesondere ein

definierbares Sperrgebiet (15), berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig
vom Sperrparameter, insbesondere situationsbedingt und/oder zeit-

bedingt, keine Feuerleitlosung ausgegeben wird.

Feuerleitanlage zur Ermittlung einer Feuerleitldsung einer artilleris-
tischen Waffe (2) im indirekten ballistischen Feuer zum Treffen eines
Ziels (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass sie zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorherge-

henden Anspriiche eingerichtet ist.

Artilleristisches Waffensystem mit einer artilleristischen Waffe (2)
zur Bekampfung eines Zieles (5) im indirekten ballistischen Feuer,
gekennzeichnet durch

eine Feuerleitanlage (4) nach Anspruch 15.

Artilleristisches Waffensystem nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch einen gedampften Waffentrager (3) zur Reduzierung von
Schwingungen wahrend der Bewegungsdynamik, insbesondere zum

Filtern hochfrequenter Schwingungen.



